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_ M Ryle, ki se je ‘bil vrnil iz vojne s polnimi kamioni razbite
@Eek‘wm‘mke m@me m jo Je skusal izkoristiti za odkrivanje mdushh izvorowv
v vesolju; Max Perutz, ki se je ze 10 let ukvarjal z rentgensko analizo strukture
hemoglobinske mm@kuie in je pripominjal veselo, da jo bo dokondéno doloéil
najkasneje v 15 letih; potem pa c¢udni Francis Crick, za katerega se je zdelo,
da je izgubil prav vse zanimanje za fiziko. Kot vetina mojih prijateljev

teoretikov sem Spmmdd @a se nimam kaj nauciti od te skupine kbvnﬁv in
sem priSel v Ameriko, da bi bil tam, kjer so se 8e ukvarjali s pravo fiziko.

Sedem let Lasnege je Bragg %el v pokoj s Cavendishevega laboratorija.
je bilo Ze vsakomur jasno, da se ni samo hvahsai ko je rekel, da bo
naucil svet sSe Cesa drugega. Ko Je zapustﬁ Cambridge, Je bil to center visoke
aktivnosti in prvorazrednega mednarodnega p@lozaja Y dveh Odmeﬁh razisko-
vanja, ki sta verjetno vsaj tako - 1 kot ms@k%nerguska fizika: radio-
astronomija in molekularna biologijal. Nobena teh novih znanosti ni imela
niti imena, preden je bil Bragg imenovan 1. 1938. Leta 1953 so se na Rylovo
natanéno karto radijskih izvorov v v&seigu 7e oslanjali astronomi po vsem svetu.
Najvecé]l in na}boh skrivnostni energijski izvori v vesolju, raduske galaksme in
~kvazarji imajo seda] ponavadz imena kot 3C9 ali 3C273, kjer »C« pomeni
>>C&mbmdge«- Tudi molekularni biologi na Cambridgeu so imeli uspehe 7.e
1.1953. Ni mi treba oplsovam kako so odkrili strukturo molekule DNA. Kdor
bi rad vedel, kako so se potutili molekularni biologi na Cambridgeu 1
lahko prebere knjigo Jamesa Watsona »The Double Helix« (Dvojna w;a;cmsa} .,
Mnogi so resno ugovarjali nac¢inu, kako je bila knjiga napisana, toda nihce, ki
jo je prebral, ni mogel trditi, da je Cambridge iz leta 1953 trpel zaradi duhov-
nega mrtvila. | o o .

V nasprotju z Rutherdorfom Bragg ni zapustil razpadajotega imperija.
Nasprotno, v 17 letih od njegove upokojitve je Cambrigde v molekularni
biologiji in radioastronomiji obdrzal svoj sloves kljub naraséajoti konkurenci
v svetu. Ne znam vel presteti, koliko mojih starih prijateljev iz Cambridgea
je dobilo Nobelovo nagrado. Pred dvema letoma so Ryleovi radioastronomi
dokazali, da so Se vedno prvi, s tem da so odkrili prve pulzarje. Vesel sem, da
je Bragg pri svojih 80 letih Se vedno pri dobrem telesnem in dusevnem
zdravju in da lahko uzZiva ob zadnjih uspehih svojih varovancev. |

Ta zgodovina zadnjih 30 let na Cambridgeu je malo preve¢ poenostavljena.
Toda mislim, da vsebuje nauke, ki so pomembni za nas danes. Kaj so ti nauki?
Kako je Bragg uspel tako dobro v okolii¢inah, ki so bile 1. 1938 wden obupn@‘?” |
Na sploSno menim, da je uspei z naslednjimi tremi pravili:

Ne poskusaj oZivljati minule slave.

Ne delaj stvari samo za’m ker so moderne,

Ne boj se posmeha teoretikov.

‘Razen tega, da je sledil tem prepovedim je 1me1 Bragg Se nekatere druge
bolj pozmvne prednosti. Zivel je Se v starem evropskem sistemu, ki je dajal
direktorju laboratorija oblast, da je delal, kar je hotel, ne da bi uposSteval
ugovore svojih kolegov. Dobrsen del svojega ¢asa je delal v okolju, kakrsnega
je rmesia vojna in v katerem so bile odstranjene nekatere obicajne birokratske
Predvsem pa je imel Se veliko sreco. Teda tolikSna sreCa ne doie‘m-
dvakmt v zwhengu razen ¢e jo za,smm




Kako je bilo s Princetonom?

- Mislim, da je poSteno, ¢e povemo, da na Princetonu v zadnjih 30 letih
nismo tako dobro uspeli, kakor je Bragg. Ce govorim samo o svoji ustanovi, to
je Institute for Advanced Study, lahko redem, da zasluZimo precej totk po
Braggovem prvem pravilu — da ne skuSamo oZivljati minule slave. Ze od
1.1946 nismo imeli profesorja, ki bi delal na podro¢ju splosne relativnosti.
Zdelo se nam je nespametno pric¢akovati, da bi lahko nasli koga, ki bi bil na
tem posebnem podro&ju zares tako dober kot Einstein. Po drugem pravilu,
da naj ne bi delali samo modernih stvari, smo dosegli poprecje. Vedno smo
imeli prostor za nekaj nemodernih moZ, kot je Joe Weber; toda zaskrbljujoce
visok odstotek nasSih objavljenih del je z modernega podroc;;a fizike delcev.
Ta dela se zame ne razhku;;e;}o od del dvaJset druglh ustanov za teoreti¢no
fiziko. | |

| Po tretjem pravilu da se ne smemo bati posmeha snobov smo se zelo slabo

odrezah ‘Najbolj orlgmalno ne po modi usmerjeno in vredno delo, ki ga je
mstltut opravil, odkar se je Einstein upokojil, sta bila naért in konstrukcija
- John von Neumannovega prototipa elektronskega ratunalnika, MANIAC. V de-
setih letih po drugi svetovni vojni je skupina okoli von Neumanna vodila
svet z idejami o razvoju in uporabi racunalmkov Po svoje je bila to prav tako
velika stvar kot molekularna biologija ali radioastronomija. Toda snobi na
naSem in§titutu nismo mogli prenasSati ob sebi elektroinZenirjev, ki so s svojimi
umazanimi rokami omadeZevali ¢isto¢o naSega ucenega ozrac¢ja. Von Neumann
je bil kot Bragg dovolj motan, da se ni zmenil za ta odpor. Toda ko je von
Neumann tragi¢no umrl, so se snobl mascevall in se znebili racunalniSkega
- projekta v celoti. |

- Vedno sem cutﬂ da ]e propad naSe ratunalniske skupme pomenil nesreco
ne samo za Princeton, ampak za vso znanost. Zaradi tega v kriticnem obdobju
petdesetih let ni bilo akademskega centra, kjer bi se za radunalni$tvo zaintere-
sirani ljudje vseh strok lahko sesli na najvisjem intelektualnem nivoju. Podrod&je,
ki smo ga zapustili, je prevzel IBM. Ceprav je IBM v mnogih pogledih odli¢na
organizacija, ne moremo: pri¢cakovati, da bi zagotovila atmosfero intelektualne
plodnosti, kakrsno je tukaj ustvaml von Neumann. Imeli smo pmloznost in
smo priloZnost zavrgli. '

Toliko o preteklosm Ka;] pra pmhodnobt‘? Zal mi je bllo ko je bﬂ unicen
nas$ racunalniski projekt, kajti bil je nekaj edinstvenega in je prehl‘teval tedanji
¢as. Priznati moram, da mi ni enako Zal ob novici, da bodo prihodnje leto
opustili pospegevalnik Princeton-Pennsylvania. Ne da bi imel kako sadisti¢no
- veselje pri teZavah svojih prijateljev. Verjamem pa, da prihaja Princeton
-z izgubo pospeSevalnika v polozaj, ki je v nekaterih pogledih podoben kot
v Cambridgeu 1. 1938. Vodstvo pospesevalniske fizike prehaja sedaj v Batavio,
kot je tedaj preslo v Berkeley. Mi pa imamo prﬂoznost da zatnemo Kkaj
drugacnega | | | __

Prmceton se odhku;;e S tradmuo da lJudJe niso prevec specializirani.
Gotovo ne bomo popolnoma opust111 visoko energijske fizike samo zato, ker so
nas vrgli s pospeSevalniskega posla. Tako zacteniam svojo napoved bodonosti
z domnevo, kaj b1 se lahko zgodﬂo v naslednjih 30 1et1h \% vrxsokoenerguskx
tiziki. ' |
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Poznamo dva glavna nacina dela; v visoko energijski fiziki. Bogataski
nadin je, da gradijo pospeSevalnike, ki dajejo moéne curke delcev z natanéno
kontrolirano energijo. Nacin revnih pa je, da uporabljajo kozmicne zarke, ki
prihajajo kot deZ izpod neba enako za bogate in reveZe, ki pa imajo zelo
majhno intenziteto In c¢isto nekontrolirano energijo. Mislim, da je celo velja
moznost za glavna odkritja v naslednjih tridesetih letih v wvisokoenergijski
fiziki prav s kozmicnimi zarki. Zato si upam reci, da je morda dobro za nas,
v znanstvenem pogledu, da smo revni. .

Prav lahko se zgodi, da se motim z obljubo o fiziki s
se v neko podrocje raziskovanja je vedno tvegana igra.
primeru menim, da bo tveganje razumno.

P@spesevaimk Z nagvgﬁw energiijo je Sed&j v Serpuhovu v S@wetsm ZVEZ1 ;
doseza energijo 70 GeV. Batavijski stroj bo dosegel vsaj sestkrat toliko, ko b@ |
- zacel obratovati prihodnje leto. Uspeh ogromne investicije denarja in talenta
v Bataviji bo torej razsiritev energijskega obmocja fizike nekako za faktor 10.
Mi vsi vdan@ upamo, da je narava pripmvﬂa pomembne nove pojave, ki
jih lahko odkrijemo v obmequ tega faktorja 10. Ce se zzkaze da je res tako
naredila, ne bo Sh@da napora, Ki ga viagama v gradnjo stroja. Ce pa ne bo
novih temeljnih odkriti] ravno v tem energijskem obmoé¢ju, bo gradnja stroja
velikanski polom. Ni¢ ne stavim, kako bo. Cutim pa, da dolgoroéni obeti za
nadaljevanje pospeSevalniSke fizike v tem slogu niso dobri. Celo ¢e bodo
realizirane najbolj optimisti¢ne domneve o batavijskem stroju in bomo nasli
razburljiv nov svet pojavov v obmoc¢ju nekaj sto GeV, se vendar zaman upiramo
dejstvu, da je tu za enak denar vedno manj koristi. Da bi znanstveno napredo-
Vah za dober korak prek Ba‘tavue bi morali iti v obmoéje 1000 GeV, ka.r bi stalo
milijarde dolarjev. Razen ¢e bodo dosegli kake radikalne izboljSave v pospeSe-
vamiéki ‘Eehn@bgiji se zdi, kot da bo Batavija konec razvoja kar za precej ¢asa.
Primerjajmo to s stanjem raziskav s kozmicénimi Zarki! Tukaj je zastonj
zagomvlgena znatno SL@VHO ddc&v 7z energijami okrog 1015 eV, ki so veé tisockrat
vedje, kot jih bodo lahko dobili v Bataviji. Problem je zgraditi detektorje, ki bi
lahko razbrali, kaj se dogaja pri teh skrajnih energijah. Ker so bili kozmicéni
?arki doslej delovno podro&je reveZa, so bili detektorji ve¢inoma primitivni in
neprimerni za kvantitativne visokoenergijske eksperimente. PospesSevalniki so
lahko proizvedli toliko ve¢ dobre fizike v zadnjih 20 letih samo zato, ker so
ljudje, ki so delali s pospeSevalniki, vlozili ogromne napore v gradnjo celic
na mehurcke, iskrnih celic,  prikljucenih racunalnikov (on-line computers) in
drugih rafiniranih detekcijskih priprav. Menda bo najboljsi nacin dela v visoko
energijski fiziki v naslednjih 30 letih, da se lotimo kozmiénih Zarkov v istem
iznajdljivem in rahlo megalomanskem slogu, ki je znaéilen za vodilne pospe-
sevalniSke laboratorije. Delo s kozmiénimi Zarki v tem slogu bo drago, toda
se zdalet ne tako kot gradnja novih pospeSevalnikov. To je vrsta raziskovanja,
kakrsnega se upraviéeno Eahko loti umvemm msmmt namesm vehkega na-
cionalnega laboratorija.
| Ta ocenitev bodoé¢nosti msokoenerglggke fizike na filozofskem
stalid¢u, ki je precej razliéno od stali§éa nekaterih propagandistov za pospege-
valnike. SliSal sem nekaj pospeSevalniskih navduSencev govoriti, kakor da
resno pmcakugpem da bodo z zgraditvijo Se enega stroja m 7 merjenjem nekaj
presekov razvozlali vse pome nbne uganke narave. N mem, da bl mogel

kozmiénimi Zarki.
Vendar v tem
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kdo kar tako preprosto prebrati boZje namere. Dosedanje izkudnje v visoko
energijski fiziki so nas izucile, da se pojavijo novi problemi in nove zapletenosti
vsakokrat, ko razSirimo obmocje opazovanj. Bil bi razoc¢aran in bi smatral, da
je Stvarniku primanjkovalo domisljije, ¢e bi se izkazalo, da ni vel presenecenj
v neizmernem podroc¢ju energij onstran dosega pospesevalnikov. Moje filo-
zoisko razpolozenje do fizike se precej priblizuje razpolozenju, ki ga je lepo
opisal Giuseppe Cocconi iz CERN v nedavnem c¢lanku®: »Vloga zapletenosti
v naravi«. Kakor Cocconi upam in verjamem, da se bo izkazal svet visokih

energij za prav tako neizérpen kot svet astronomije in svet ¢iste matematike.

Pozivljeno blato

Kaj naj bi delali fiziki poleg studija kozmiénih Zarkov? Ena moznost je,
da se pridruzijo tistim, ki delajo zoper onecisCenje narave. Sam sem nekaj
malega delal na tem, ko sem mesec dni delil svo] kabinet s profesorjem za
sanitarno tehniko, ki me je nauc¢il vse o BOD (Biological Oxygen Demand)
in o pozivljenem blatu. Bilo je zelo zabavno in moj tovaris v kabinetu je bil bolj
bister kot vec¢ina fizikov, ki jih poznam. Svetoval bi vsakemu fiziku, ki ga
zares skrbi, kako bo z naravnim okoljem, da si vzame ¢as in poizve, kaks$ni
so problemi na podro¢ju pozivljenega blata. Ugotovﬂ bo tudi, ali lahko kaj
koristnega prispeva k resevangu teh problemov.
| Posamezni fizik lahko v tesnem sodelovanju z inzenirji, kemiki in biologi
veliko prispeva. Vendar pa naj ne pricakuje, da bo njegov prispevek na tem
podroé¢ju v glavnem fizika. Ce je &lovek kaj prida, bo porabil svojo fiziko le
kot kulturno osnovo pri premisljevanju o problemih, ki so v glavnem kemijski,
‘bioloski ali politi¢ni. Mislim torej, da bi bila napaka za kak fizikalni oddelek
na univerzi, ¢e bi se kot oddelek moéno zaposlil s takim delom. Delo proti
onecisS¢enju okolja je primerno za posamezne fizike kot ¢lane interdisciplinarne
skupine, ne pa za osrednjo aktivnost kakega fizikalnega oddelka. Oddelek, ki
sili v ekologko delo samo zato, ker je moderno, kr§i drugo izmed treh Braggovih
pravil.

Bodi v stiku z b‘ioiogijo

Rad bi dal vsaj] en konkreten nasve‘t Za novo smer, v kateri bi se fizika
Iahko oibala in uspevala v naslednijih 30 letih. Tukaj je torej nekaj ideij, ki se
mi zdijo vazne za bodocnost Ce bi bil sam eksperimentalni lelk bi poskusil
slediti tej liniji.

Menda je samo po sebi umevno, da fizika ne more uspevati izolirana od
ostale znanosti. Fizika naj bo zlasti v tesnem stiku z biologijo, kajti verjetno
bo biologija, prej kot fizika, osrednje podroCje v napredku znanosti v pre-
ostalem delu naSega stoletja. Ze 1.1946 je Bragg to razumel, ko je dal denar

erutzu za rentgensko anahzo hemoglobina, namesto da bi ga dal za nov
| pospesevalmk Kakor 1. 1946 je tudi sedaj res, da obstaja velikanska priloznost
za pomemben napredek v mikrobiologiji z uporabo fizikalne tehnike. Dober
zacetek so naredili s programom MAN v Oak Ridge National Laboratory?.

Biokemiki so odkrili, da imajo velike molekule, ki upravljajo osnovne
zivljenjske procese, preprosto zgradbo. Te molekule so dveh vrst, beljakovine
in nukleinske kisline, in obojne so linearne verige. Nukleinska kislina je
veriga enot, katerih vsaka enota je iz enega od $tirih nukleotidov. Ceprav so
bc,,_ja}fovmske in nukleinsko Kkislinske verige zavite na zamotan nacin, kadar
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so v Zivi celici, se zdi, da so njihove lastnosti enoli¢no dolo¢ene z zaporedjem

enot v verigi. | | |
- Dosedaj smo imeli dva naéina za doloevanje zgradbe teh molekul. Prvi je
rentgenska kristalografija, ki jo je Perutz uporabil na hemoglobinu in ki je
Cricka in Watsona pripeljala do dvojne vija¢nice. Drugl nadin se opira na
kemijo vodnih raztopin. Pri tem namakamo molekule z raznimi reagenti,
dokler ne razpadejo na odlomke, analiziramo odlomke s kromatografijo im
kon¢no izpeljemo zaporedje v prvotni molekuli iz tega, kako se o
razni odlomki. Obe m efmdi SO uspesno uparabm pri beljakovinah in pri majhnik
Obe metodi SG sijajno izpopolnili v zadnjih i@ﬂh
mk@ da mzp@re v beljakovinski molekuli, kakrSna je hemoglobin, ki ga je
Perutz razvozlal Sele po 25 letih dela, damdaﬂeg lahko razberemo v manj kot
enem letu. |
Vendar 1m
agaﬁ Prvw obe m
S@em obliki. Ved

dve osnovni p@mamkmvosh ki ju je o
pomemb mh moie&ﬂ pa dobimo Vv nezn atnih
pomeéane V - druglh molekul, iz katere jih je tezko izloéiti.
Drugi¢: obe metodi Odpove‘sm pri velikih molekulah nukleinskih kislin, ki so
s fundamentalnega vidika najbolj zanimive, kajti te predstavljajo genetsko snov.
Situacija je res zapeljiva za fizika. Po eni strani se obeta ogromno bioloskih
odkritij prvemu, ki bo znal dolo¢iti Zaporedje vV posamezni molekuﬁ bdjak@vin@
ali nukleinske kishne ne da bi se moral muditi s kemiénim ¢is¢enjem makro-
skopskega vzorca. Po drugi strani pa se zdi, da je dolodanje razporeda vV po-
samezni molekuli, ¢e vemo, da je molekula linearna veriga, takSne vrste naloga,
za katero so moderne {fizikalne metode posebno pripravne. V bistvu gre za
problem sortiranja in stetja enot, iz katerih je molekula zgrajena. Sortiranje in
Stetje pa sta ravno nalogi, ki ju jedrski fiziki dobro obvladajo. |

natancnege razloZiti, kako si predstavljam moZno reSitev
da hotemo doloc¢iti natanéno zaporedje mﬂde@ndov v mo-
lekulah DINA, k redstavhaja genetsko snov v zivi celici. Najprej je treba
najti nacin za izhmtev posamezne molekule DNA. Treba bi bilo molekulo
izdvojiti iz njenega vodnega okolia in jo pritrditi v vakuumuﬁ ne da bi jo.
poskodovali. Molekulo je treba z enim koncem prilepiti na trdno podlago,
olekule prosto visel v vakuumu, raztegnjen

medtem ko naj bi preostali del m
s pomocjo elektri¢nega polja. Potem bi bilo treba odlomiti nukleotidne gradnike

drugega za drugim s pmstega konca verige. To je odloc¢ilni in brez dvoma
najtezji korak. Odlomljene gradmke je treba mmzwam da jih lahko na-
pehem& vV masni Spektmmeter Konc¢no sledi najlazji del @eﬁmme naloge, ko mora
masni spektrometer sortirati lonizirane gradnike v SUM kanale zaznamovane
>>ademn<< scitozin«, »guanin« in »timin«. Stevei, nameséeni na vsakem kanalu,

bi avtomati¢no zapmovah zaporedje prihajajocih gradmkov
Khuc do takega nacina analize je, da se nauc¢imo rokovati z vehku‘m

molekulami v vakuumu in sicer na tak natin, da bi natanéno vedeli, kje so.
Ne vem, kako bi se to naredilo, mda ne bo me zacudilo, ¢e bo kdo v naslednjih
desetih ie"uh odkril. tak nac¢in. Verjetno bo to dosegel fizik, ki bo zadosti
Swokosrcen da bO znal obvladati kemmno preobcutljivost nukieomdov poleg

fizike delno mokrih povrsin.

- lema. Recim
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Ce se bo izkazalo, da je res mogote s fizikalnimi metodami doloc¢ati
razpored v posameznih molekulah bodisi na naéin, ki sem ga opisal ali kako
drugac¢e, bomo doziveli presenetljive posledice. Ne samo, da bodo lahko raz-
vozlali dosti ve¢ raznovrstnih molekul. Tudi postopek bo izredno hiter, ¢e se bo
sploh posretil. Po eni ali drugi izmed obstojedih metod je dolo¢anje zaporedja
v eni beljakovini velika naloga, ki zaposli cel team talentiranih ljudi za leto
‘dni ali ved. V nasprotju s tem si pa lahko predstavljamo fizikalno napravo
za dolotanje zaporedja, ki odlamlja in sortira nukleotide s hitrostjo po ve¢
gradnikov na sekundo, tako da bi bila velika molekula DNA dokonéno analizi- '“
rana v eni uri. |

Pri delu s posameznimi molekulami si tezko predstavljamo, da bi bil
postopek kaj boljsi, ¢e bi bil podasen. Povetana hitrost analize bi povzrotila
pravcato revolucijo v mikrobiologiji. En sam laboratorij bi lahko dolo&il
razpored 'pri veé¢ tiso¢ molekulah na leto namesto pri dveh ali treh. Zamislimo si
lahko, da bi se lotili cele zive celice in dolo¢ili razpored v vseh njenih beljako-
vinah in nukleinskih kislinah. Ne morem si predstavljati, kaj bi biologi
poteli z vsemi temi podatki. Gotovo pa bi lahko zvedeli kaj zanimivega
o raku, ¢e bi natantno primerjali sestavine rakaste celice s sestavinami nor-
malne celice iste zivali. | | |

Toda ali je to »dobra fizika«

Nekateri med vami boste oporekali taki smeri raziskovanja, ¢e§ da je to
lahko dobra biologija, da pa ni fizika. Prav to smo mnogi rekli za Bragga in
Perutza leta 1946. Prepritan sem, da smo se korenito motili. Mnenje, da mora
biti fizika ¢ista, ¢e naj bo dobra, in da je delo na meji med fiziko in biologijo
pod Castjo resni¢nega fizika, je bilo napaéno leta 1946 in je napaéno Se danes.
Nedavni ¢lanek®? Williama Spohna z naslovom »Can Mathematics Be Saved«
(ali se da matematika rediti) je povzrodil nekaj razburjenja med matematiki.
Spohn trdi, da so puristi, ki vladajo v matematiki, tako popolnoma odtujili
matematiko od drugih delov ¢lovegke kulture, da je matematika sama v ne-
varnosti, da postane neplodna. Veé&ji del njegovih trditev je prav tako resniten,
¢e spremenimo naslov njegovega ¢lanka v »Ali lahko re§imo fizikox, in vstavimo
fiziko visokih energij, kjer pravi »moderna matematika«. Po mojem je najbolj
zanesljiva pot, da refimo fiziko pred precej katastrofalnim zastojem ali na-
zadovanjem v naslednjih 30 letih, da zaposlimo mlade fizike na mejnih pod-
roc¢jin, kjer se fizika prepleta Z druglmx znanostmi, kot sta astronomija in
biologija.

Kot mozZzen primer takega dela sem opisal analizo velikih molekul s tem
da jih fizi¢no trgamo. Lahko si zamislimo druge primere. Ena moZnost, o kateri
so molekularni biologi dosti razpravljali, je razvo] elektronske mikroskopije
do take stopnje, da bi neposredno videli strukturo posameznih molekul. Na ta
nac¢in bi bilo moZno dose¢i nedestruktivno analizo velikih molekul, ki bi bila
~ prav tako vsestranska in hitra kot oplsana destruktivna analiza.

Bilo bi brez smisla, ¢e bi poskusal sestaviti popoln seznam pomembmh .
reci, ki th bodo delali fiziki v naslednjih desetletjih. Prav gotovo bodo najbolj
razburljive tiste rec¢i, ki se jih nisem spomml Zase mislim, da je prav sedaj |
najbolj razburljivo podroéje fizike na meji astronomije, kjer smo ravnokar
imeli nevrjetno sreto- z odkritjem pulzarjev. Pulzarji so se izkazali kot
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laboratoriji, v katerih lahko Studiramo lastnosti snovi in sevanja pod milijon—
krat bolj ekstremnimi pogoji, kot so nam bili prej na razpolago. Ne razumemao |
Se, kako pulzarji delujejo, toda domnevati smemo, da so to pospeSevalniki,
v katerih Bog dela kozmic¢ne zarke. Pulzarji bodo ne samo oskrbovali fizikes
s kozmitnimi Zarki, ampak bodo v naslednjih 30 letih omogoédili odlogilne
preizkusnje teorije v mnogih delih fizike, od supraprevodnosti do splodne
relativnosti. | -
Poskusil sem iskreno oceniti tiste tend@nce v fiziki, ki se mi zdijo dobre
ali slabe. Nisem pesimist glede bodoc¢nosti fizike. Soglasam s senatorjem
Mansfieldom, da zniZzanje ravni pri financiranju {fizike ne bi bila narodna
nesreta. Po mojem sta samo dve stvari, ki bi bili res pogubni za bodo¢nost
bi resili vse velike nerefene pmie’me To bi bila res nesreca.

fizike. Ena je, da b
- Vendar se ne bojim, da se bo to zgodilo v bhzngl bodo¢nosti. Druga nevarnost

bi bila, te bi postali tako é&isti in izolirani od praktinih pmbiemav da nobeden
izmed najbolj sposobnih in pozrtvovalnih S"mdemov ne bi ve¢ hotel studirati
fizike. Zadnja nevarnost se mi zdi stvarna. Do tega ne bo priSlo, ¢e bomo
obdrzali raznolikost dela, ¢e bomo poudarjali delo, ki ima pomembno uporabo
izven fulke predvsem pa, ¢e bomo sledili tretjemu Braggovemu pravilu: »Ne
boj se posmeha teoretikov.« | . |
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' RESITEV POSEBNEGA SISTEMA LINEARNIH ENACB

Prispevek podaja refitev posebnega sistema linearnih enadb. Znacilnost
tega sistema je, da predstavljajo koeficienti pred neznankami geometrijsko
zaporedje. Koreni imajo nepri¢akovano preprosto obliko, ceprav gre lahkao
stevilo enacb in neznank preko vsake meje.

S@Euﬁ@n of a special system of Linear equations

- In this article the solution of a special system of linear equations is
described. The characteristic of the system are coefficients preceeding un-
knowns, forming geometric sequence. Roots have an unexpectedly simple form,
though the number of eguations and unknowns can extend over all limits.

Obravnavanje tirnih tokokrogov Zeleznigkih varnostnih naprav me je
nekajkrat privedlo do zanimivega sistema linearnih enac¢b. V bistvu gre za
sistem n linearnih enac¢b z m neznankami, kjer je n lahko poljubno realno
- stevilo. Izklju¢en je le primer n = 1, ker privede do sistema, ¢igar sistemska
determinanta ima vrednost 0. Posebnost tega sistema so koeficienti pred ne-
znankami, ki predstavljajo geometrijsko zaporedje. Na prvi pogled nelahka
naloga privede do tako presenetljivo preproste reSitve, da si jo je vredno
ogledati. | |

Podan je sistem n linearnih enacb z n neznankami:

x1taxs+ ...ty + ...+ a*tx, = by
ary + xs + ...+t a~2x; + + a2 x, = by
ai“iml—i-ai“?a:‘g—i—...—}-xi-k;..—!—a”“ixﬂm g
a1y +a" 2+ ...a"t; +... +x, = b,

~ Vrednost poljubne neznanke x; izra¢unamo takole:

Zapiéimo tri zaporedne enacbe nasSega sistema:

a~% x4 + i3 o 4 ...+ x4 tax; ... T avitly, = b4
al“ixl-i-a?’ 2xy+ ... taxiqg tx+ ... T a%"tx, = b
g Fat e+ ... F ety g tax; T .. oa g, = by

- Ce pomnozimo prvo in zadnjo enatbo z a in ju sestejemo dobimo

(a2 + 1) (@taxy +... T ax;iy T+ ax;ti + . a'”f“l:c p) T 2a2x; =a(bj—1 T b;rgp)

Z upoStevanjem srednje enacbe sledi od tod

(CI,2 + 1)4 (bg — xgj) +2a*x;=a (biw—-] _‘l‘ﬂ b?:.Jrﬂ
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Iz te enacbe izratunamo vrednost neznanke x;
@z’ {3 + Q;%} o (], {bg,ml -+ 5)5 ‘ﬁ

1 —a*

K —

Zanimiva je ugotovitev, da vrednost neznanke x; ni odvisna od &tevila
enacb n, ampak samo od ustreznega koeficienta b;, obeh sosednjih koeficientov
b;—r In b;j,7 in koeficienta a. Ezgemg predstavljata v nasem racéunu le prva in
zadnja neznanka x7 in x,, ki nimata obeh sosednjih koeficientov. Zato si ju
izradunamo posebei.

Ce pomnoZzimo drugo enaébo sistema z a in jo od$tejemo od prve dobimo

Ce pa predzadnjo enalbo pomnoZeno z a odstejemo od zadnje dobim

Lp — 3
] —a”

Vrednost neznanke x; bi si lahko izrac¢unali tudi kot kvocient determi
x; = Dy/D, pri ¢emer je D sistemska determinanta. D; pa je de‘termmama m }0
dobimo 1z D tako, da i-ti stolpec nadomestimo z vrednostmi by. O lobin

== { 1 — G,?En‘“ 7
= (1—a?)"2[bi(1 +a?) —a((birs+ b 7]

= (1 — g?)—2 {bzlw—- abg) ter D.

i obravnavanega sistema linearnih enalb imajo nepri¢akovano pre-
m je S‘tevﬂa enacb lahko poljubno, v skrajnem

— (1 — a%)"2 (b, — aby,_j)

a dosle] ni pomgﬂ o slepih uh@ah pri raziskovalnem delu —
o odkritjih, za katera se je kmalu pokazalo, da so brez trdnejSe osnove. To p@%
se bomo 1znevemh temu obicaju In na kratko porodali o takem odkm‘tm.
budilo je precejSnjo pozornost in utegne marsikoga zanimati.
| Na koncu prej$njega leta sta T. J. Grant in J. W. Cobble porocaﬂa da
sta opazila kemijsko vezane nevtrone.l Tanke plostice, ki so bile izrezane iz
velikega monokristala litijevega fluorida, sta najprej obsevala z zZarki y. Pri
tem so se plod¢ice ro¥nato obarvale, kar je pricalo, da so nastali v kristalu
centri F' ali barvni centri. Tako imenujemo sestav anionske luknje v kristalni
‘mre’i in elektrona, ki je ujet v tej luknji.® G Sm‘ta barvnih centrov je bila
od 10Y7 do 1018 cm—3, kakor sta ugotovila z merjenjem absorpcijskega koeficienta

za vidno svetlobo. Tako pmpravhene pioscme- sta v posebni dvojni Dewarjevi

* Glej na primer V. Krasevec Nastajame barvnih Centmv AV piasncno deformi-
ranih ionskih kristalih, Obz. mat. fiz, 10, 72 (1963)!




posodi ohladila s tekotim helijem skoraj do 4 K. PloS¢ico v posodi sta natc
kako minuto obsevala s fluksom 2.105cm~—2s~! termiénih nevtronov. Nevtroni
so nastali pri jedrski reakciji v nevtronskem generatorju in se zavrli v velikem
kosu parafina. V tem kosu parafina je bila luknja, v katero sta namestila
posodo s ploscico med obsevanjem. Po obsevanju sta vzela plo§¢ico iz Dewarjeve
posode in jo poloZila v nevtronski spektrometer. Od konca obsevanja do zagetka
Stetja nevtronov je poteklo okoli 40 sekund. Nato sta 10 minut $tela nevtrone.
Ze na zatetku tega $tetja se je plofdica segrela na sobno temperaturo. Spekiro-
meter je imel tanek kristal litijevega jodida iz izotopa ®Li s sledovi evropija
in je bil zelo obdutljiv za termitne nevtrone. Umerili so ga s termi¢nimi
nevtroni, ki so jih dobili iz nevtronskega izvira s kalifornijem. Skupni izkoristek
spektrometra je bil ok(ﬂi 200/p. Skrbno sta merila tudi ozadje, ki je bilo
v poprec¢ju okoli 1 nevtron/10 minut. N | '

Poskus sta ponovila b3-krat. Pri vsakem poskusu je spektrometer v po-
pre¢ju zaznal dodatno po 2 termitna nevtrona. Pri vseh poskusih je bilo
93 takih nevtronov. Napravila sta tudi vrsto kontrolnih poskusov. Najprej sta
obsevala s termiénimi nevtroni plog¢ico z barvnimi centri pri sobni températuri.
Nato sta obsevala s termi¢nimi nevtroni pri 4 K plos€ico, ki sta jo poprej
Z gretfjem razbarvala, da v njej ni bilo ved ujetih elektronov. Naposled sta
napravila vrsto poskusov prav tako kot na zacetku, a sta med plos¢ico in
spektrometer polozila folijo iz kadmija, ki absorbira termi¢ne nevtrone. V vseh
teh primerih msta dobila ve¢ kot nekaj dodatnih termicnih nevtronov na
deset poskusov. .

- Na osnovi tega sta Grant in Cobble sklepala, da se nevtroni veZejo na
elsﬂk‘tmne barvnih centrov v kristalu in ostanejo vezani ve¢ kot 40 sekund.
Domnevala sta, da gre za »spojino« n—, ki da ni stabilna, ampak razpada
z razpolovnim ¢asom okoli pol minute. Vezalna energija elektrona in nevtrona
v njej naj bi imela Vehkostno stopnjo 0 1 eV. |

Slabe tri mesece pozneje pa so V. . Krohn in sodelavci sporocﬂl da nisc
mogli potrditi obstoja »kemijsko vezamh« nevtronov.2 Novi poskusi se niso
bistveno razlikovali od prej$njih.- Kristale LiF je izdelal isti proizvajalec.
Gostota barvnih centrov pa je bila 4.10!8 cm~—3. Tudi fluks termiénih nevtronov
je bil veéji: 3.10° cm—2 s~1. Dobili so ga iz termic¢ne kolone jedrskega reaktorja.
Zato pa je bil ¢as obsevanja samo okeli 20s. Po kon¢anem obsevanju so
plos¢ico v 35 s prenesli do spektrometra. Sestavljala sta ga majhna proporcio-
nalna Stevea na "He s skupnim izkoristkom 4 9/0.%* Ozadje termiénih nevtronov je
bilo v popreé¢ju 0,3 nevtrona na 10 minut. Napravili so Se ved¢ poskusov
v spremenjenih okoli$¢inah. IzboljSali so izkoristek spektrometra, zmanjSali
gostoto barvnih centrov v ploS¢icah, zmanjSali nevtronski fluks in povetali
¢as obsevanja. Vendar pri vseh 23 poskusih niso zaznali v celoti ve& kot 2 nev-
trona, medtem ko bi jih iz ozadja pri¢akovali 6. |

Krohn in sodelavei bi morali zaznati pri vsakem poskusu veé¢ kot tiso&
nevtronov, ¢e bi bila merjenja Granta in Cobbla zanesljiva in ¢e bi bilo sStevilo
kemijsko vezanih nevtronov sorazmerno z gostoto barvnih centrov, z nevtron-
skim fluksom in ¢asom obsevanja in z izkoristkom spektrometra. Tudi ¢e ne

* Tak scintilacijski $tevec izkori§éa reakcijon + °*Li —*H -+ *He + 7.
% Ti stevel izkoriSéajo reakcuo n -4 3He~—~> p -+ °H. Stevec je napolnjen z me-
Sanico neona, helija 3 in metana. |
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bl bilo sm ez“nosm bi
Toda Stevilo termid
ni p@‘vzp elo nad ozadje.

orali se Vednm zaznati vet¢ kot deset nevtmngv Pre
n nevtronov se pm nobenem posk

Isaak in sodelavei so prav tako zaman iskali »kemijsko vezane« nevtrone.®
Tudi njihovi poskusi so se od . razlikovali samo po podrobnostih. Hi
nevirone 50 dobili pri 'reakdjah ki so ﬁh Spmzﬂz S mkbtmnam Zawh SO

g@gam 07&&3& so, da jJe verjemos 73, ﬁas*tanek spojine n~ vsaj e‘t~
dese"tkm% kakw sta fwdﬂa Gram in . ?@ merskih podatkih

no na inter akmg 0 m

maj hmh
h delcev in od njune e
devteriju je pokazalo, da im
zgradbo.™ Nevtron Sestaﬂjajo fim koncen‘ﬁmcne piasm ki im
SZ‘@dlSC& navzven pozitiven, negativen in zopet pozitiven naboj. Skupni naboj
plasti je seveda enak ni¢. A naboj dekfcmn& ki leti skozi nevtron, obcufi
naboje posameznih plasti. Radun pokaZe, da je msfcdrski integral ustreznega
potenciala elektrona v polju nevirona | V (r) d3 r sorazmeren z »vztrajnostnim
radijem« (drugim momentom: [RZ?p {R} d3 R) naboja v nevtronu.* Na drugl
strani dobimo v Bornovem pﬁﬁ%ku za Zelo pocasne nevtrone za ta integral
h? (—a)2 7z m. Tu je m masa nevtrona in a amplituda ali sipalna dolZina za
sipanje dekﬁmna na nevtronu {ali nevtrona na elektronu) zaradi omenjene
interakcije. Krajevne odvisnosti potenciala V (r) za zdaj ne poznamo. Zaradi
krajSega izrazan]a pa uvedemo efekfivni potencial V, s privzetkom, da sega
konstantni potencial do klasi¢nega elektronskega radija 7, = 2,8.107* m. Efek-
tivni pmenmai lahko mmaunam@ iz @nacbe Vo = 3h2(—a)/8 n® 1> m, Ce po-
znamo ustrezno sipalno d

Sipalno dolzino moramo z merjenjem. Merijo na ve¢ nacinov. Pri
iz'ﬁmﬂshje pojav, da, vsebuje totalni sipalni presek za nevtrone s kine-
10 energijo pod ( V interferené¢ni dem med prispevkoma sipanja na
- in na elektmmh energul nad 10eV m veg

ko pri

m nacinu
nevironov na mejli m
cientov za nevtrone med
ra¢un sipanja na elek‘tmmh Zam lahko iz m

kot totalnega o Za curek termmmh_'

m in tekotim kisikom. Razlika lomnih kvo-
in tekotim kisikom gre v glavnem na
egnega, kota dobijo sipalno dolZino.

¥ Stevm izkoris¢ajo reakm.m n -4 B —"Li -+ *He -+ y.

Glej na- primer prispevek El ekfhﬁ@ \agnetna struktura nukleonow,
, 120 (1961)! |




Najnatanc¢nejSe rezultate da tretji nac¢in. Pri tem merijo asimetrijo dife-
rencialnega sipalnega preseka v smeri naprej—nazaj pri sipanju termicnih
nevtronov na atomih v razred¢enih zlahtnih plinih. V teziS¢nem sistemu je
presek za sipanje pocasnih nevironov na jedru simetricen okoli sipalnega
- kota 90% Prispevek sipanja na elektronih pa prinese majhno asimetrijo.
V. E. Krohn in G. R. Ringo sta merila s $tirimi $tevei na 3He razliko diferen-
cialnih sipalnih presekov pri 45% in 135% Ta je v zvezi z interferenénim ¢lenom
med prispevkom sipanja na jedru in na elektronih. Tako sta dobila za sipalno
dolZzino pri sipanju poéasnih nevtronov na elektronih 1,34.10~¥m. S tem po-
datkom bi dobili za efektivni potencial V, = — 3700 eV. Vendar temu rezultatu
ne kaze zaupati brez pridrzkov in ga proglasiti za potencial nevtrona v blizini
osamljenega elektrona, kot sta storila Grant in Cobble. Bolje je trditi, da dajo
merjenja za integral [V (r)d®r v popredju prek vsega atoma 3.74.10~1° eV A3
Popretni potencial nevtrona v elektronskem oblaku atoma tedaj ne bi bil
znatno vecdji kot 10~ eV, ¢e uposStevamo, da meri radij oblaka nekaj angstro-
mov. To pa je precej manj od poprec¢ne Kineti¢ne energije termic¢nih nevironov
pri 4 K. Po tem torej tudi s teoreticnega stalista ni razlioga, ki bi govoril za
obstoj kemijsko vezanih nevtronov. | |
| o | | | J. Strnad
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»ANOMALNA« VODA IN »POLIVODA«

Anomalna 'voda in polivoda sochta podobno kot kemijsko vezani nevtroni

v vrsto dvomljivih odkritij. Razlika je v tem, da je pri§lo zaradi anomalne
vode do pravega razburjenja. Voda naj bi imela v navadnih okoli§¢inah poleg
znane navadne $e drugo stabilno kapljevinsko obliko. Imenovali so jo anomalno
vodo ali supervodo. Tisti raziskovalei, ki so poskusSali pojasniti njeno zgradbo
s polimerizacijo navadne vode, pa so govorili o polivodi. Zgodba tega odkritja
je poutna in zanimiva. Pri tem ne moremo slediti vsem podrobnostim, saj je
originalnih objav, ki se tako ali drugace dotikajo polivode, Ze za celo knjigo.
~ Pred osmimi leti so B. V. Derjagin in njegovi sodelavei v SZ prvic
naleteli na nenavadno vodo.! Voda, ki se je izloCila iz navadne vodne pare
v kapilarah iz stekla pireks ali iz kremena s premerom od nekaj mikronov.
do nekaj sto mlkronov je imela nenavadne lastnosti. Imela je precej manjsi
nasiceni parni tlak, vecjo viskoznost (do petnajstkrat), veljo gostoto (do
1,4 g/cm3), drugacno temperaturno odvisnost prostornine — nizjo temperaturo,
pri kateri je bila gostota najve¢ja (do —11°9C), nizje zmrziSce in veéji
lomni kvocient (do 1,5) kot navadna voda. Lastnosti kapljevine v kapilarah
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Sl 1. Fotografija stolpca anomalne vode v pireksovi kapilari s premerom 20 p pri
—27 °C (zgoraj), —15°C (sredina) in —5 °C (spodaj).”
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nato vse pocasneJe Naposled ]e preostal stolpec z lomnim kvocientom 1,5
s kako desetino zatetne viSine. Stolpec je bil stabilen pri tlaku 107 tora.

V masnem spektrogramu sta se pokazala. vrhova pri 17 in 18 a. e. m. kot
pri navadni vodi. Preiskava z jedrsko magnetno resonanco je dala enak rezultat
kot pri navadni vodi. Tudi infra rdeéi spektrum se ni razlikoval od spektra
navadne vode. Vendar so bila vsa ta merjenja nezanesljiva zaradi majhne mase
anomalne vode. Willis in sodelavci so dopustili moznost, da bi nastala anomalna
voda, ko bi se v navadni vodi raztopili silikati iz stekla. Ugotovili so, da je
imela 25-odstotna raztopina vodnega stekla (NasSiO4) podobne lastnosti kot
‘anomalna voda. Tej razlagi je nasprotovalo dejs‘tvo da Je navadna voda, ki
so jo s silo spravili v kapilare, obdrzala svoje lastnosti in ni postala anomalna.
E. R. Llppmcottu in sodelavcem je uspe]_o dobiti precej boljge infra rdece
Spektre3 Pri tem . so morah premagati precej tezav zaradi majhne mase
anomalne vode. V infra rdetem spektru anomalne vode niso opazili absorpcij-
skega pasu pri obratnih vrednostih valovnih dolZin med 3000 in 4000 cm™1, ki je
znacilen za skupino OH. Opazili pa so nov absorpcijski vrh pri 1600 cm™! in dva
pri 1400 cm™. Opticni absorpcuskl spektrum in emisijski iskrni spektrum sta
pokazala od neéisto¢ v anomalni vodi samo silicij in natrij, ne pa halogenskih
in drugih elementov. Po plamenskem emls1]skem spektru S0 ugotovili, da je
koncentracija natrija manjsa kot 0,5%. |
~ Opazovanega infra rdecega spektra niso mogh prlplsatl nobeni drugi znani
snovi. Zato so sklepali, da je anomalna voda ¢ista snov z znadilno zgradbo.
Po daljSem iskanju so predlagah razvejano sesterokotno polimerno zgradbo
{(sl. 3). Zanjo naj bi b11e znacﬂne mocne 51metr1cne vezi O-H-O z vezalno

Sl1. 3. Predlagana zgradba anomalne vode: polivoda. Polni krozei so atomi vodika.,

krozci so atomi kisika. Razmik med dvema sosednjima Kisikovima atomoma je

2,3 A. Sama mreZa ni nevtralna, ampak ima negativni naboj. Zato si je freba misliti
dodane Se p021t1vne 1one na pmmer* ione H'.*

energijo elektronvolt ali Veé Razdalja medSosednjima ‘atomoma kisika naj bi
bila 2,3 A in razdalja med atomom kisika in atomom vodika 1,15 A. Take vezi
med atomoma vodika in atomoma k1s1ka ‘doslej niso poznali, znane pa so

podobne vezl med a‘tomom vodika in atomoma fluora.
Delo Lippincotta in sodelavcev je vzpodbudllo prece;) ramskovalcev da so

krenili po podobni poti. Misel o polivodi se je moéno raz§irila. Nekateri fiziko-
kemiki so predlozili bolj zapletene modele za njeno zgradbo.*~® Nekateri modeli
so izhajali od zgradbe navadnega ledu. Drugi so predpostavili, da nastanejo
molekule anomalne vode zaradi sil med steno kremenove kapllare in moleku-
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lami navadne vode in da njihova zgradba odraZa zgradbo kremena. Ta trditev
je zadela na nasprotovanje, ko Je uspelo dobifi anomalno vodo tudi v 25«
Siroki reZi mmed plosticama kalcijevega fluorida.? Infra rdedi spektrum te
anomalne vode je bil podoben spektru anomalne vode iz krementevih kapilar,
le da so bili znacilni absorpceijski pasovi nekoliko premaknjeni.

Raziskovalci koronskega toka po vlazinem zraku so Ze pred tem ugotovili,
da so glavni nosilei naboja ioni (HeG),H z n od 1 do 9. Zaradi sorodnosti med
zgradbo teh ionov in predlagano zgradbo anomalne vode so paskusﬂi sinteti-
zirati anomalno vodo v koronskem toku po vlaZnem zraku.l Nastala kaplje-
vina je imela podoben infra rd@éi spektrum kot anomalna voda. Ob tem pa so
ugotovili, da ima podoben spektrum tudi 30-odstotna S@h’ﬁma kislina. Ta vrsta
@%kumv je dala vsaj spozname da spektrum anomalne vode ni tako izjemen,
kakor so mislili Lippincott in sodelavei.

A. T Mmmﬁ 3@ p@dmbﬂ@ preucﬂ m@re‘imme moznosti za polimerizacijo
HoO.11 Racunal je v priblizku, ki je dal « - ujemanje med izmerje-
nimi in napovedanimi razdahami in koh atorm v molekulah HoeO in HsOo.
Vzel je, da je molekula pmlmera sestavhena iz dd@v HoO in izracunal vezalne
%nergqe ‘?Eeh dei_@v za vse mogoce razporeditve. Pokazalo se je, da je sila med
~atomoma kisika v razdalji 2,3 A v vsakem primeru moéno odbojna. ‘Skupna
energija sestavnih delov za vse modele za zgradbo anomalne vode je bila
vema kot ustrezna skupna energija molekul vode. Po tem Spoznanju tore]
molekule navadne vode ne morejo pahmemzwau

Ze prej so se pojavila svarila pred ] reumngemmx domnevami.
mneve o zgradbl anomalne vode bi namre¢ postale nepotrebne, ce b
p@kazab? da anomalna voda m cista snov. A. Cherkin je S@dﬂ da utegne biti
anomalna voda gel.’? Ta naj - nastal, ko se v navadni vodi raztopi silicijeva
kislina iz stekla. V. V. Morariu in sodelavei so se poskusm o tem prepricati
in so na novo preiskali lastnosti anomalne wvode.’* Pri njihovih memenjzh je
preostal v kapﬂam po izparitvi navadne vode Sbofipe@ S p@l@‘vm@ ali s tretjino
prvotne vifine. Gostota kremena je okoli 2,3 g,/@m3 Po tem bi pricakovali, da
je gostota anomalne vode med 1,6 do 1,4 g/cm?. NiZja Vrednesfc se dobro uge
7 izmerjeno. | _ : _

S. L. Kurti in sodelavei so sumili, da je anomalna voda hidrosol.?3
erili so dielektri¢nost anomalne vode, da bi izvedeli nekaj o dipolnem
momentu njenih molekul. S posebnim kondenzatorjem so merili dielekfri¢nost
dveh mm?® anomalne vode pri frekvenci od 10 do 107 st Na tem obmodju je
dielektri¢cnost padala z naraséajoto frekvenco od 107 do pribliZzno 100, medtem
ko Je bila dielekfri¢nost navadne vode konstantna (okoli 80). Po tej odvisnosti
so sklepali, da utegne biti anomalna voda dvofazni sistem iz trdnih delcev,
Sugpemdiramh v navadni vodi. Zares so dobili s suspenzijo kremenovih kroglic
3 pmmemm 2w in s premerom 20 y v vodni raztopini kuhmwke soli podobno
frekvenéno odvisnost dielektri¢nosti kot pri anomalni vodi. |
e-k‘fse s priblizno ’LOhksmml radiji so zares zaslediil z elektronskim mi
skopom v trdnih preostankih anomalne vode. V njih so ugotovil znaten delez
klora in kalija. Domnevali so, da sta v njih Se dusik in kisik, vendar s svojo
napravo tega niso mO@H preveriti. Absorpcij?ski pas pri 1400 cm~! v infra rdeem
spektru jih je namreé spominjal na spektrum kalijevega nitrata. Zdelo se jim
je tudi, da so lastnosti anomalne wode bistveno odvisne od nacina pridobivania.
Stene sveZe izvledenih kapilar imajo namre¢ submikroskopsko hrapavo in zelo

Vse do-
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reaktivno povrije. Na tem povr§ju lahko pride do nastanka sola. Lastnosti
anomalne vode bi po njihovermn mnenju utegnili pojasniti z mo¢no hidratizira-
nimi oblikami sola.* |

D. L. Rousseau in S. P. S. Porto sta skrbno ponovila skoraj vse poskuse
z anomalno vodo.* Njuni stolpci anomalne vode so imeli v kapilarah s premeri

od 10 do 300 u viSino od neka] milimetrov do 5cm in ve¢. Po enem tednu je
delez navadne vode odhlapel. Ostanek s konsistenco vazeline je bil zelo higro-

%

Sl. 4. Analiza z elektronsko mikrosodno. Spodnja slika je napmavljéna z natrijevo

¢rto Ka, zgornja pa je elektronsko-mikroskopski posnetek z odbitimi elektroni. Trdni
preostanek ancmalne vode je poc¢ival na platinski ploscéici.'®

skopen. V pol ure je absorbiral toliko vode, da se je stolpec tridesetkrat
podaljgal. Zmrzis¢a nista mogla ugotoviti, pa® pa je prehod v trdno stanje
potekal postopno na Sirokem temperaturnem intervalu okoli —15 °C. Infra rdeéi
spektri, ki sta jih dobila, so se v glavnih potezah ujemali z Lippincottovimi.

7, elektronsko mikrosondo sta ugotovila, da je v anomalni vodi le malo silicija,
da pa je v njej mnogo natrija.™

Z. nevironsko aktivizacijsko analizo sta dognala, da je bilo natrija celo
od 20 do 609 Klora in iona SO4” pa je bilo po 159 Masni spektrogram

* Hidratacija je obeSanje ionov na molekule topila — vode. En ion se lahko
zdruzi z vec¢jim stevilom vodnih molekul. Vez med temi delci je navadno elektro-
stati¢na, vcasih pa tudi kovalentna. ‘ | |

¥ Tlektronska mikrosonda je naprava, v kateri elektronski curek s premerom
okoli 1 ¢ avtomati¢no otipa do 0,5 mm*® velik del povr§ja vzorca (podobno kot otipa
curek zaslon v televizorju). Kineti¢na energija elektronov je dovolj velika, da seva
zadeti del vzorca znacilno rentgensko svetlobo. To svetlobo sprejme kristalni sprektro-
meter, ki je kot monokromator naravnan na primer na ¢rto Kq izbranega elementa.
Svetloba z wvalovno dolzino, ki jo prepusti monokromator, zadene proporcionalni
stevec, Lie-ta s svojim izhodom krmili svetlost pege na zaslonu katodne cevi. Svetlost
zaslona v vsaki toCki doloc¢a torej koncentracijo izbranega elementa v ustrezni tocki
vzorca. Elektrone, ki se na vzorcu sipajo nazaj, pa zaznava scintilacijski Stevee, ki
s svojim izhodom krmili drugo katodno cev. Na zaslonu te vidimo preiskani del
povrS§ja podobno kot na fotografiji, ki bi jo dobili z elektronskim mikroskopom.
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je potrdil te zakljudke. Zato sta avtorja sodila, da anomalna voda ni ¢&ista
snov in da je obsto] polivode zelo neverjeten. |

Njuno. delo sta $e izpopolnila S. W. Rabideau in A. E. Florin.!® Na vse
dosegljive nacine sta skrbno preiskala lastnosti anomalne vode. Najpre] sta
7z obcutljivo tehtnico (obratna vrednost obdéutljivosti je bila 10% g na delec
skale) stehtala trdni preostanek anomalne vode. Prepricala sta se, da je njegova
masa pribliZno enaka stotinki zadetne mase. Analiza preostanka z elektronsk.o
mikrosodno je pokazala natrij, bor in kisik. Klora in silicija je bilo zelo malo.
Podobne rezultate sta dobila, ko sta za kontrolo preiskala ostanek 1-odstotne
vodne raztopine boraksa (Na2B407.10 H20O). Ta ostanek je imel celo skoraj pra—wv
tak infra rdeéi spektrum kot anomalna voda.

Avtorja nista trdila, da je anomalna voda raztopina ene same soli.
kazala pa sta, da je v nje] znaten delez anorganskih snovi.

Po tem je skoraj gotovo, da polivoda ne obstaja in da so lastnosti anomalne
vode posledica v navadni vodi raztopljene ali suspendirane snovi. Man] jasno
je, kako dospejo te snovi v vodo. N avadna voda jih ne more razstopiti iz stene
kapilar. Vse mogoce izvire necisto¢ pa so pri poskusih skrbno izlodili. O tem
pri¢ca postopek, ki sta ga uporabljala Rabideau in Florin. Kremenove cevke
s premerom 0,5 mm sta najprej ocistila s fluorovodikovo in Zvepleno kislino
in sprala v dvakrat destilirani vodi. Nato sta nad acetilenskim plamenom
izvlekla kapilare s premerom od 2 do 70 u. 25 cm dolge kapilare sta na obeh
krajigéih zatalila in oéistila po vrsti v acetonu, alkoholu in etru. Sele po tem
sta kapilare razrezala na 6 cm dolge odseke in jih dala v posodo z nasiceno
vodno paro. o | "

- MozZno je, da dospejo anorganske snovi v kapilare po tanki plasti vlage,
ki se izlo#i na stenah velike posode, v kateri je nasidena para. Snovi popre]
raztopi voda iz sten velike posode. (Pogosto so v veliki posodi namesto éiste
- vode uporabljali nasiéene raztopine soli, na primer natrijevega sulfata, da so
znizall nasiceni tlak vodne pare.) Tako misel sta nakazala zZe Rousseau in
Porto, a preizkusila sta jo prva Rabideau in Florin. Pri ponovlijenih poskusih
sta kapilare obesila s pokrova velike posode, tako da niso prisle v dotik
s steno. V tem primeru niti v eni kapilari nista zasledila nenavadne vode.
Odlo¢ilna vloga plasti vlage in dotika kapilare s steno posode brZz pojasni
razlitne vrednosti za deleZ kapilar, v katerih se pojavi anomalna voda. Razni
avtorji so navedli zanj od nekaj odstotkov do ve¢ deset odstotkov. S tem po-
javom razjasnimo tudi prece] razlicne podatke, ki so jih za anomalno vodo
‘namerili v raziié¢nih laboratorijih. ; -

Pred kratkim so objavili kratka porocila o simpoziju o anomalni vodi
in polivodi.l”>*® Ta simpozij je junija letos organiziralo amerisko kemijsko
drustvo. Na njem so raziskovalci v glavnem ponovili svoje prejsnje trditve.
Vendar so zagovorniki polivode morali priznati, da niso dobili enakih rezul-
“tatov pri vseh poznejsih poskusih. E. R. Lippincott je povedal, da so bili nekateri
njegovi vzorci necisti. Vztrajal pa je pri trditvi, da v najbolj ¢istih ni bilo
mogoce odkriti necisto¢. P. A. Kollman in L. C. Allen sta opustila misel, da bi
igrala v polivodi odlocilno vlogo simetritna vez O -O. Dopustila pa sta
moznost, da obstaja nesimetri¢na vez te vrste. B. V. Derjagin je poroc¢al o desti-
laciji anomalne vode od kraji§¢a zataljene kapilare do drugega. Pri temperaturi
med 200 in 300 °C je imel destilat lastnosti anomalne vode. Ce pa je bil med

De-

* isal, da je to delo hladna prha za polivodo.
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~ krajis¢ema predel, v katerem je bila temperatura od 700 do 800 ¢C, se je izlo¢il
kot navadna voda. A. E. Florin je na to pripomnil, da je vsaj ena od glavnih
necisto¢, ki so jih opamh v anomalni vodi, to je brom, hlapna. S. W. Rabideau
pa je poudaml, da pri tako visokih temperaturah ni prave destilacije, ampak

se kapljevina lahko prenasa po tankih curkih ob steni. |

T. ¥. Page in RE. L. Jackson sta pmocala o poskusih, pri katerih sta
pridobila anomalno vodo v kapilarah s premerom 2 mm. Pri vsakem poskusu
Jima je uspelo pridobiti 10 do 15 mg anomalne vode. V emisijskih spektrih
preiskanih vzorcev nista mogla zaslediti neisto¢ silicija, aluminija ali bora ali
organskih spojin. |

F. M. Fowkes in R. W. Lovegey sta dobila anomalno vodo s kondenzacijo
navadne vode na kremenovem prahu. Pridobila sta vel kot gram snovi, ki je
imela nekatere lastnosti anomalne vode. Njenega sestava se nista preiskala,
prepricana pa sta, da so v kapljevini neclistoce.

S. B. Brummer s sodelavcl F. H. Cocksom, G. Entineom in J. Butlerjem
ni uspel, da bi pridobil anomalno vodo na veliko. Ugotovili pa so, da nastane
anomalna voda pogosteje v kapilarah, katerih stene so poprej omo¢ili z vodo.
- Prav tako je anomalna voda pogosteje nastala v kapilarah, ¢e so med enoteden-
skim poskusom spreminjali temperaturo za pol stopinje okoli ravnovesne tem-
perature. Uspeh je bil tem boljsi, ¢im hitreje so spreminjali temperaturo. (Pri
najpotasnejsih spremembah so spreminjali temperaturo vsaki dve uri, pm naj-
hitrejsih pa vsake cetrt ure.)

R. Strombergu ni uspelo dobiti anomalne Vode v posodah s stenami iz
cistega litega kremena, ki je bil brez natrija in nekaterih drugih neéistoé.

| D. L. Rousseau je porotal o poskusih s tezko anomalno vodo. V infra
rdet¢em spektru tezke polivode bi morale biti &rte, ki bi ustrezale nihanjem
atomov tezkega vodika, premaknjene proti nizjim frekvencam glede na ustrezne
crte, ki bi ustrezale nihanjem vodikovih atomov v navadni polivodi.-Vendar
‘ni bilo mogode opaziti pri¢akovanega premika ért.

R. L. Davis, R. Board in D. L. Rousseau so uverjeni, da je anomalna voda
- koncentrirana vodna raztopina raznih soli. To je pokazal nov naéin analize —
elektronska spektroskopija za kemicno analizo, s katerim je bilo mogocte pre-
iskati celo samo 10—% g snovi. V svojih vzorcih so dokazali natrij, kalij, sulfatni,
karbonatni, kloridni, nitratni, boratni in silikatni ion v znatnih koncentracijah
in sledi drugih neéisto¢, med njimi organsko vezanega ogljika. |

R. L. Rousseau, S. Meboom in R. Hewitt so celo pridobili anomalno vodo,
ne da bi se voda kondenzirala iz pare. Z destilirano vodo so spirali ocisceno
stekleno ¢ago, nastalo kapljevino pa so zgostili z destilacijo. Gosta kapljevina
je imela prav takSen infra rdeéi spektrum, kot so ga dobili drugi raziskovaleci
z anomalno vodo, ki se je izlotila v kapilarah.

- Na simpoziju ni prislo do odloc¢itve. Zdi pa se, da je po njem ze do-
konéno zmagalo prepric¢anje, da anomalna voda ni c¢ista snov. Zvedelo se je,
da so do podobnega prepricanja Ze prej prisli tudi nekateri ruski fiziki.1?2023
V. L. Talrose je preiskal 25 Derjaginovih vzorcev anomalne vode z maso od
108 do 10-%g. Z natan¢nim masnim spektrografom je ugotovil, da so v pre-
iskanih vzorcih organske netistoe v znatni koncentraciji. Opazil je precej
ma¥tob in njihove derivate s fosforno kislino, ki so zastopani na primer
v ¢loveskem potu. Ni pa mogel zaznati ionov H,O, (H,0),” ali (H,0),H", ki bi

morali biti vsekakor zastopani, &e bi bila anomalna voda polimer navadne vode.
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Posebno pozornost in nekaj veselosti je povzrocila opomba S. M. Edel-
steina, da je anomalna voda Ze pred dvema stoletjema povzroéala Zoléne
m,zprave 1A, in J. Godfrey, sinova znanega Boylovega pgmgcmka — tudi
Boyle se je udeleZeval razprav — sta 1747 porocala o zanimivem
vV @Qdaigﬁvam posodo s prostornino kakih sto cm? iz debelega j_h tsk t
sta zatalila okoli 30 g vode. Posodo sta dala v peé, ki jo je bilo treba nala
samo vsakih 12 ur. Pri dnu posode je voda pocasi izparevala, na vrhu pa se
je para utekocinjala in polzela po stenah navzdol. Po petnajstih mesecih se ]
kapljevina v posodi moéno zgostila in ni ni¢ ve¢ vrela. Kakih dvajset let
pozneje je Lavoisier dokazal, da je do tega pojava prislo zaradi raztapljanja
sestavin stekla v vodi. Vendar mu vsi zagovorniki trdne ali zemeljske vode,
kakor so tedaj imenovali anomalno vodo, niso vgmeh Razprava se je polegla
Sele pred kakimi sto leti.

n

Iy

g%
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fasprotniki polivode so dobili v zadnjem ¢asu izdatno podporo od vrste
strokovnjakov. J. H. Hildebrand je na primer pribil, da sta bila navadna voda in
kremen v naravi dovolj dolgo v tesnem stiku.2? Zato bi vsekakor morals
nastati anomalna voda, ¢e bi kremen zares povzroc¢al prehod navadne vode v to
bolj stabilno obliko. R. E. Davis, ki je z natanénimi poskusi Zelel dokazati,
da je anomalna voda raztopina- soli, pa sodi, da je bilo vse to delo zapravljanje
¢asa.? | . |
Zdaj naglo pojema $tevilo pristaSev polivode. Razprava se je utiSala in
revije ne prioblujejo vet Clankov o anomalni vodi. Precej laboratorijev je
opustilo poskuse z anomalno vodo. To ne pomeni, da je podrobno pojasnjen
mehanizem, po katerem dospejo soli iz stekla ali od drugod v vodo. Temu bo
treba v prihodnosti posvetiti Se nekaj pozornosti. |

J. Strnad
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ZEMLJEPISNA DOLZINA. IN SIRINA
ASTRON OMSKO GEOFIZIKALNEGA OBSERVATORIJA V LJ UBLJ ANI*

During the years 1963/69 the longitude and latitude measurements of the
‘Astronomical and Geophysical Observatory in Ljubljana were carried out with the
broken transit instrument Askania No 63 826 (aperture 7 cm, focal lendth 70 cm, and
magnifying power 40 X).

Obtained and definitive assumed values for the longitude and the latitude of
the pier of the transut instrument at the Astronomical and Ge'ophysmal Observatory

in Ljubljana are
I — —bH8m 6,5633 and @ — -+46°2" 37,46”

Na IV. kongresu matematikov, fizikov in astronomov Jugoslavije v Sara-
jevu (1965) smo porocalil o doloCitvi preliminarne vrednosti zemljepisne dolZine

Sl 1. Pasazni instrument AGO je postavljen v paviljonu, ki je oddahen dvajset
metrov severozahodno od glavne stavbe observatorija. Streho paviljona je mogoce
odpreti 1,2 m na $iroko v smeri meridiana

Astronomsko-geofizikalnega observatorija v Ljubljani (AGO). Danasnje porodilo
pa zajema zakljutne meritve (od 1965 do 1969) zemljepisne dolzme in Sirine na

nasSem observatoriju.
Meritve smo izvedli z lomljenim pasaznim instrumentom Askania

3t. 63 826. Instrument z odprtino 7 cm, gori§¢no razdaljo 70 cm in 40-kratno

* SkrajSano porocilo, ki ga je 1me1 na V. kongresu MFA Jugoslavije na Ohridu
(1970) prvoamanovam avtor.
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povetavo je opremljen z viseto libelo, dvema Talcottovima libelama (od katerih
pa Je uporabna le ena, z impersonalnim in peﬁm@nami 1 okularnim mikro-
metrom. | | | - ‘

Vrednost parsa libel smo dobcah po Jordanovi in Vaszigem metodi,
vrednost obrata mikrometrskih vijakov pa po metodah, ki jih poznamo iz osnov-
nih udébenikov astronomije. Vrednost parsa visete libele je 1,08", uporabne
Talcottove libele pa 1,10”. Vrednost obrata impersonalnega okmarnega
metra je 158,87" perbanam@ga pa 79,707, o

Zemljepisno dolzino smo dolocéali iz meridianskih prehodov zvezd s po-
mocjo imp@rmmamega okularnega mikrometra pasazZnega instrumenta. Zvezde
za te meritve smo izbrali iz kataloga.? Meritve smo reducirali po Mayerjevi
metodi in jih z u0§f§:@vanjem premikov Zemljinih polov in sezonskih nepravil-
nosti v rotaciji Zemlje prevedli na uniformni ¢as UT,. Primerjava tfega casa

s ¢asovnimi signali geodetskega instituta v Potsdamu (DIZ, 4525 kH

Z) je pri
upostevanju, da signali kasnijo zaradi konéne hitrosti Sirjenja radijskih valov
in zaradi sprejemne aparature, dala vrednosti zemljepisne dolzine.

Leta 1963 (v sistemu FK 3) dolo¢eno preliminarno vrednost zemljepisne
dolZine! -—58™6,570% + 0,015%, smo z meritvami v letu 1967 (v sistemu FK 4)

v mejah natanénosti meritev potrdili: dobili smo vrednost —58™ 6,563% &= 00,0095,

S1. 2. Pasazni instrument stoji na opeénatem stebru. Od ﬂ@pgsredmh mehanicénih
udﬂr@@v oa §¢iti lesena obloga, ki pa se stebra ne dotika, Steber je fundiran v globino
2,4 m na zivo skalo in s paviljonom ni povezan

Zemlijepisno &irino smo doloc¢ali iz meritev zenitnih razdalj zvezd ob
kulminaciji s pomoé&jo personalnega okularnega mikrometra pasaZnega instru-
menta. Delali smo po Talcottovi metodi. Upostevali smo progresivno In pe-
riodi¢no napako okularnega mikrometra ter vpliv krivine paralela. Rezultate
smo prevedli na srednji pol. Za meritve v letih 1965 in 1966 smo 1zbmh zvezde
iz kataloga (prevedene v sistem FK 3). |

V letu 1965 smo dobili za zemljepisno $irino vrednost 462" 37,48"
0,107, leta 1966 pa +46°2"37,37" +0,07”.

Leta 1969 pa smo izvedli ponovne meritve zemljepisne Sirine. Zvezde
za te meritve smo izbrali iz kataloga® po strogo doloenih kriterijih (v sistemu
FK 4). Za zemljepisno Sirino smo dobili vrednost +46¢2°37,46” + 0,05”.

Tako sta konéno privzeti vrednosti za zemljepisno dolZino in Sirino stebra
pasaznega instrumenta AGO v Ljubljani: | |

= 58M 6,563 in = +4602 37,46"




| Meritve in redukcije sta opravila dva astronoma. Ves potek dela pa je -
opisan v dveh obSirnih publikacijah Astronomsko-geoflzlkalneﬁa observatorl;]a
v Ljubljani 4 5. Delo je flnansn‘al Sklad Bomsa Kidrica.

Ma,mgan Prosén m Pavle Ranzinger
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GIBANJIE TELESA V GRAVITACIISKEM POLJU

ov zbudi predavanje o gibaniu tfelesa v oravita—
cijskem poliu @ f“eﬁ‘a ie};% zaﬁimanja studentov. Obenem je to pm’é problem
katerega naletimo, in edini prakfitno pomembni problem dveh
nko resimo do kraja. Zato mu kaze posvetiti pri fiziki v prvem
niku vso
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- da bi postala fizika zanimwaﬁa? je ta problem
obdelan dokal izérpno.! Vendar je pri nagih predavanjih teZava v tem, da pride
oravitaciia na ﬂ“sm kmalu po zacetku solskega leta. Zace ‘E iki tedaj $e ne
morejo slediti refevanju diferencialnih enadb, na kakrine navadno naletimo
ob problemu dveh teles.® 1 Na sreco je podroben casovni potek gibanja, ki bi
ga pri tem dopili, prece] man] pomemben kot oblika tira, po katerem se giblje
telo. Zato naSim namenom najbolj ustreza pot, po kateri pridemo naravnost
do oblike tirov, ne da bi se bilo treba lotevati sorazmerno zapletenih diferen-
ahnh enach. O eni izmed takih poti je pred kratkim porogal C. A. Uses.®
Tsesov radun je narejen kot nalasé¢ za nase namene, zato ga na kratko obnovimo
nato razvijemo dalje, kakor ustreza nasemu mzporedu SNoVi.

Zanimajmo se za glbame telesa v gravitacijskem polju drugega telesal
Ractuni so preglednejdi, e vzamemo, da je masa prvega telesa mnogo manjia
od mase drugega in da drugo telo mwuge, (Tudi ¢e razmerje mas obeh teles
ni zelo majhno, ni bistvenih zapletov; uposStevati moramo paé, da miruje tezisée
sistema). Telesi smemo obravnavati kot tockasti, ¢e sta zelo majhni ali ce
sta kroglasti in ¢e je v njiju gostota snovi odvisna samo od radija. Gibanje
opisemo v ravninskem polarnem koordinatnem sistemu, katerega izhodis¢e po-
stavimo v sredino tezZjega telesa.

Med telesoma deluje privlaéna gravitacijska sila F = xm m//r2. Tu je x
gravitacijska konstanta, m masa lazjega, m’ masa tezjega telesa in r velikost
radijvektorja do laZjega telesa. Gravitacijska potencialna energija je negativno

ot
]“l""q“f‘d
9

delo gravitacijske sile: — [ Fdr = — xm m'/r, e izberemo za energijo v zelo

veliki razdalji vrednost ni¢. Skupna energija sistema obeh teles je sestavljena
iz kineti¢ne energije laZzjega telesa in iz potencialne energije. Skupna en@rgua
ie konstantna, e ne deluje na sistem nobena zunanja sila.

Hitrost laZjega telesa v razstavimo v komponento v smeri nara$éajodega
radijvektorja v; = dr/dt = r in v komponento, ki je pravokotna na radijvektor
v smeri naraitajotega polarnega kota o: v, = T @. Zapisani zvezi za komponenti
hitrosti je mogoée nazorno raztolmaéiti brez daljSega radunanja. S kvadratoma
teh kompon@m izrazimo kvadrat hitrosti v kineti¢ni energm pa dobimo za
bkupno energijo |

m%m%@‘%—imwwwwxmm/? (1)

Privlatna sila leZi na zveznici obeh teles. Njen ﬂa‘vor glede na izhodisce
ie teda] ves Cas enak ni¢. Po izreku o vrtilni koli¢ini se zato ohrani skupna

=f

vrtilna koli¢ina, ki se za na$§ primer ujema z vrtilno koli¢ino laZjega telesa

I'=mro,=mrg | | . ()




Poleg skupne energije je torej tudi vrtilna koli¢ina konstanta gibanja. Vrtilna
koli¢ina je konstantna tudi po smeri, zato se giblje laZje telo v ravnini, ki je
pravokotna na smer vrtilne koli¢ine. To smo vnaprej privzeli, ko smo vpeljali
ravninski koordinatni sistem.

'V enacbo (1) vstavimo r ¢ = I'/m r iz enatbe (2):

W=imrr+il¢/mrt—xmm’/r

Z.daj bl radi skupno energijo zapisali kot vsoto dveh kvadratnih ¢lenov. V pri-
merih, v katerih se to posreéi, lahko namre¢ uporabimo preprost nastavek.”
Najpre] izpopolnimo zadn]a dva ¢lena do kvadrata binoma in prenesemo do-
datni konstantni ¢len na levo stran:

W+ 3:2m3m2/T2 =W = imi? + (4 T%/m) (1/r — x m?® m'/T?)?

W’ je nova konstanta. Nato enacébo nekoliko preuredimo
(3 m/WH%2 )2 + (3 T/mW')% (1/r — x m2m//T?)% = 1

Po znani enacbi sin?qa T cosz‘a = 1 poskusimo dob1t1 enacbo za gibanje telesa
z nastavkom

i = (2 W/m)* sin a, 1/r—xm*m/I? = (2mW /I‘z)l/f‘-’ Cos « - (3)

Novo vpeljani kot a je prav tako, kot sta r in 7, odvisen Se od ¢asa. To
odvisnost spoznamo, e pois¢emo r iz druge enacbe (3) in ga postavimo v prvo.
Dobimo (1/1) = —#/r2 = — 2m W/T?)%sina.a in r72CmW/T?"sina.a =
= (2W/m)*%sina. Iz tega sledi & = ¢, ¢e upoStevamo, da je po enadbi (2)
I'/r? = m ¢. Konéno dobimo a = ¢ — ¢,; pri tem je ¢, integracijska konstanta.
Po tem sklepamo, da smo smiselno izbrali nastavek in znake pri korenjenju.
Vidimo, da je ¢asovna odvisnost a skrita v ¢asovni odvisnosti ¢ in da éas
ne nastopa eksplicitno. Zato je enatba za tir na dlani:

A/r =[1 4+ (212 W'/%* m® m'%)'" cos (¢ — ©o)[/(T2/x m2 m)
V {e] enadbi spoznamo splosno polarno enacbo sto¥nice
' 1/r =11 + cos (¢ — @o)l/p
Pri tem je ekscentric¢nost o - | |
- = (2 T W' /%2 m3 m"z}”2 = (1 + 2m T2 W/x?mtm'2)* (4)

in parameter stoZnice
) P = F%{ m*m | (4"

Na sreto so se studenh Je v g]_mnazm seznanili s takimi enacbaml 4

* O tem se prepricamo na primer pri nihalu na vija¢no vzmet. (Najbolje je, da
storimo to kdaj pri vajah, potem ko smo izpeljali enac¢bo za nihanje nihala
poprej Ze na kak drug nacin.) Konstantna skupna energija mhala je sestavljena iz

kinetiéne energije uteZi in proznostne energije vzmeti: W =4 mv2 + 4§ k x2. Enacbc
- zapiSemo nekoliko drugace ((3 m/W)3 v)2 4 (($ k/W)z x)® = 1. Po enaébi s:'m2 a -+ cos® a
— 1 poskusimo obviladati gibanje nihala z nastavkom x= @ W/m): sina, v
= (2 W/k): cosa. Kot a, ki ga pri tem vpeljemo, je enako, kot sta x in v, odvisen Se
od cCasa. To odvisnost poiééemo z enacbo v =x, ki ji je ustrezeno z —a = (k/m): =
= konst. Konstanto imenujemo w, tako da je ¢ = wt 4+ ¢,, Ceje ¢, = @ {t = 0). Koncno
pmdemo do enacCbe za nihanje nlha].a X — X, COS (a)tw P®,)- Amphtuda je dana z ener-
gijo x, = (2 W/k)%, koeficient ¢, pa z -odmlkom nihala v trenutku v katerem zaCnemo
memtl cas.

1
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Stoznica Je elipsa (ali
za ¢ > 1.
Kot ¢, dolota nagib simetrale — pri elipsi in hiperboli je to simetrala,
ki gre skozi goris¢li — proti nicCelni smeri v nasem koordinatnem sistemu. Z za-
sukom koordinatnega sistema je vedno mogoce doseci, da postane argument
kosinusa enak novemu polarnemu kotu. Ne sme nas ¢uditi, da je znak pred
ekscentriénostjo izbran drugade, kot je navada.* Pri nadi izbiri znaka je za
¢ = 0 izhodi%®e v desnem gori%d¢u elipse ali v levem gori&¢u hiperbole, pri
nasprotnem znaku pa je obratno. Prvi primer prevedemo v drugega z zasukom
koordinatnega sistema za kot 7.
Zanima nas, po kaksnem tiru se gib
"ée"jega telesa hitrost vy. To najlaze ug@mvi
izpo ]imema ¢ce naj bo ¢ = 1. Iz enacbe {4) Sied}. da
W =5smuviZ—xmm//ri =0 ali

‘krog) za &<C1, parabola za ¢ =1 in hiperbola

iblje laZje telo, ki ima v razdalji r; od
10, ¢e najdemo zahtevo, ki naj bo
mora biti v tem primeru

Uy = {2 pet m!/?ﬁ1§%¢

Telo se giblje po hi-
roguj, ce je

Telo se giblje po paraboli, ¢e je izpolnjena ta zahteva.
perboli, ¢e je e>1in W >0 ali v > (2xm'/ry)*, in po elipsi (ali k
& << E_ in W <0 ali V1 < (2 % m /'m?% |

h, so vezana na tezje telo, okoli katerega
se gzlgew Zam@ je Skuna energua manjsa kot ni¢; absolutna vrednost po-
tencialne energije v katerikoli to¢ki tira je veéja kot kinetitna energija. Telesa,
ki se gibljejo po parabolah ali hiperbolah, niso vezana na tezje telo. TeZje telo
samo zmoti njihovo gibanje, ko se mu priblizajo iz zelo velike oddaljenosti
in odletijo v zelo veliko oddaljenost. Zanje je skupna energija vecja kot
ni¢, absolutna vrednost potencialne energije je v katerikoli toc¢ki tira manjsa
kot kineti¢na energija. Mejo med obema vrstama gibanja — to je med vezanim
in prostim — doloda v razdalji 71 paraboliCna hitrost (2 x m'/ri)"2. S to enacébo
si pomagamo pri racunanju ubezZnih hitrosti.
Posvetimo se @gbanju planetov okoli Soncal! Za ehps& sta ekscentriénost
in parameter doloCena z veliko polosjo a in z malo polosjo b prek enadb? & =
= (1 —b%¥a®)% in p = a (1l —e?) = b2/a. Iz teh enacb in iz ena¢b (4) ni tezko
izraziti velike in male polosi s konstantama gibanja W in T

a = 3 xmm/(— W) b= /(3 m (— W)

Tz prve enadbe sledi W = — 5 x m m'/a. Iz te zveze razberemo, da je kineti¢na
erergija planeta v razdalji a Od Sonca enaka polovici absolutne vrednosti po-
tencialne energije. Iz druge enacbe pa dobimo zammwg 7Zvezo b = {a/% m'y2 T/m.
Obe nazadnje navedeni enac¢bi koristita pri Bohrovemu in pri Sommerfel-
dovemu modelu atoma. Seveda pa je treba péopreg koli¢ine, ki se tic¢ejo gravi-
tacijskega polja, nadomestiti z ustreznimi koli¢inami, ki se ti¢ejo elektricnega
polja: xmm' — e; Z/4dme,. S to zamenjavo dobimo e iz enadb za gibanje po
hiperboli zveze, ki koristijo pri obravnavanju Rutherfordovega sipanja delcev ¢
na atomskem jedru. | |
' tem ko smo zaplsah nekaj enatb za gibanje planetov, pa izpeljimo Se
Keplerjeve izreke. S prvim ni tezav: tezje telo sovpada z goriS¢em elipse v iz-
hodiscu. Planeti se tore] gibljejo po elipsah, v goris¢u katerih je Sonce.
Uvedimo ploséinsko hitrost, to je ¢asovno spremembo ploSéine, ki jo opiSe
radijvektor od Sonca do planeta! Plo3¢inski element je v polarnih koordinatah
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dS = z5r? dg. (To je plostina majhnega kroznega 1zseka s sredigénim kotom do
in stranico r.) Plo$¢inska hitrost je tedaj S = dS/dt = % 2 @. 1z enatbe (2) raz-

beremo, da je ta hitrost konstantna, saj je S = 3 I'/m konstantno zaradi ohra-
nitve vrtilne koli¢ine. To je drugi Keplerjev izrek.

V enem obhodnem ¢asu ¢, opise radijvektor ravno vso ploséino elipse
S = ma b, Konstantno plostinsko, hitrost dobimo, ¢e delimo to plostino z ob-

hodnim ¢asom: S = s a b/ty, = 5 T/m. Uporabimo Se zvezo med b in I, b =
= (a/x m'}"2T/m, pa sledi po kvadriranju in preureditvi a’/t? = xm'/4 7. Raz-
merie med kubom velike polosi in kvadratom obhodnega ¢asa je za vse planete
emakﬁ To je tretji Keplerjev izrek. | | f
Naposled lahko poiséemo Se podroben ¢asovni potek gibanja. V ta namen
izra¢unamo- iz enaclbe (2) dt = (m/T) r*do = (m/T) do/[1 + e cos (¢ — @,)]7. Pri
~Integriranju naletimo na eliptiéni integral, ki smo se mu po nasi poti dosle]
~ lahko izognili. Ne moremo pa se mu ve izogniti, ¢e nas zanima podroben
- Casovni potek gibanja. .
| | | J. Strnad
Litefatura

1 C, Kittel, W. D. XKnight, M. A Ruderman: Mechanics, Berkeley Physzsc Course,
Vol. 1., New York (McGraW Hﬂl) 1965; *
R P. Feynman, R. B. Leighton, M. Sands: The Feynman Lectures in Physms
Vol. I, Reading, Mass. (Addison-Wesley), 1964;
- R L. Armstron D. J. King: Mechamcs Waves and Thecrmal Physics, Engle~
wood Cliffs (Prentice- Hall) 1970. ,
2 W. Weizel: Lehrbuch der theoretischen Physik, Berlin (Sprmger), 1955 in drugi
ucbeniki teoreti¢ne fizike.
- ? C. A. Uses: Simplified Treatment of Kepier Motion, Am. J. Phys 38, 659 (1970).

4 F, Krizanié: Aritmetika, algebra in analiza, III. del, Ljubljana (DZS) 1969,
str. 123. -

wab,

KAKO IZBOLJSATI POUK MATEMATIKE IN FIZIKE
~ NA NASIH SOLAH

Predlogi za ak0130

Vsi se strinjamo z ugotovitvijo, da nas Je premalo in da smo neenotni in
slabo povezani. O tem je pisal Obzornik in nekaj misli v zvezi s tem smo
prebrali tudi na straneh Dela in Naih razgledov. Za nev$enosti krivimo
prenizke plade in premajhen ugled naSega poklica. Toda za porast pla¢ in
povecanje ugleda bi se moral v glavnem boriti sindikat. Drustvo matematikov,
fizikov in astronomov pa naj bi se posvetilo bolj strokovnim vpraSanjem. Ni
namre¢ mogode zanikati, da smo nekaterih napak in pomanjkljivosti krivi sami.
Profesor Dominko je poudaril na ob&nem zboru: »Ce vas v srednji Soli kaka reé
tiS¢l in Zzuli, nikar ne pricakujte, da vam jo bomo zaceli reSevati na univerzi.
Pobudo morate dati sami.« To mi je dalo pogum, da sem zapisal nekaj pred-
logov. V glavnem so nastali med razpravljanjem, ki se je razvilo v vlaku
na povratku s 5. kongresa matematikov, fizikov in astronomov. Nekaj misli pa
izvira od poznejsih debat s kolegi.

- O koristnosti uvedbe pokhcmh-s’topenj za ucitelje na srednjih Solah smo
slisali prvi¢ na novogoriSkem ob¢nem =zboru. Konkreten predlog ima Stiri
stopnie: uéitelj-pripravnik, uditelj, mentor, svetnik.
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Prehod od prve na drugo stopnjo naj bi bil urejen s strokovnim izpitoms
in ucno prakso. Z njim bi bilo zvezano povedanje dohodkov za okoli enc
desetino. Mentor naj bi bil ucitelj, ki bi bil sposoben uvajati v poklic novince.
Moral bi imeti daljo uéno prakso (na primer vsaj 5 let), aktivno bi moral
sodelovati v strokovnem drustvu in se udeleZevati strokovnih izpdpolnjevanj in
moral bi imeti pregled nad domado strokovno literaturo. Prehod na to stopnic
naj bl kontroliralo drustvo ob pomo¢i univerze in obeh akademij in Solske
nadzorno-svetovaine sluzbe, ki naj bi ocenila kandidata po pedagoski plati
Dohodki naj bi se pri tem prehodu povetali za kaki dve desetini. Svetnik nai
bi bil sposoben strokovno in pedagogko svetovati kolegom. Za to stopnjo naj
bi bilo predpisano uspesno dokonéanc dodatno izobraZevanje. Potrebna naj bi
pila 7-letna ucna praksa, sodelovanje pri @@bngvamu uciteljev v okviru
~drustva in zavodov za Solstvo in pregled nad domaéo in tujo strokovno litera-
turo. Pomembno vliogo bi imele tudi kandidatove strokovne objave in prispevki
pri gradnji novih naprav ali pri uvajanju sodobne tehnike pouéevanja. Prehod
na to stopnjo naj bi kontrolirala predvsem univerza in akademiji s sodelo-
vanjem drustva in zavodov za Solstvo. Dohodki naj bi se povecali pri prehodu
za okoli tri desetine. . |

Za napredovanje bi se moral potegovati kandidat sam. Poveéanje osebnih
dohodkov naj bi bilo dolo¢eno s Solskimi pravilniki. Sredstva za povecanje
naj bi dajala izobrazevalna skupnost posebe]. Podrobnejsi nacrt bi lahko na-
pravili po zgledih v nekaterih drugih poklicih pri nas in v Solniskih organiza-
cijah drugod po svetu. Seveda bi bilo treba za akcijo pridobiti poprej tudi
umtehe éru%h strok. |

D predlog zadeva organizacijo in uéne programe za izobraZevanje
ucuehev na univerzi in na akademijah. P@S@b‘ﬂ@ pomembﬁa je tesnegga povezava
med odsekoma za matematiko in fiziko in inStitutom za pedagogiko na eni
strani in med matematiki in fiziki na drugi strani.

Tretji predlog je v zvezi z organizacijo dodatnega izobrazevanja. To
izobrazevanje naj bi bilo prostovoljno. Poleg dosedanjega obfasnega izpopolnje-
vanja naj bi univerza in akademiji uvedle e tedaje, na katerih bi kontrolirali
kandidatov uspeh. Cas za to so lahko sobote ali morda eno popoldne v tednu
in deli poditnic. Prav tu se pokaZe, da je potrebna boljsa povezava med stroko
~in Solnistvom.

Solanje uditelja naj bi obsegalo Studij predmeta, ki naj bi bil tako
razélenjen in metodiéno podan, da bi ucitel] brez tezav uporabil tisti del snovi
in tisto metodo, ki bo najbolj ustrezala njegovi nalogi. Velik del tradicionalne
metodike pouka naj bi bil tore] vsebovan v predmetu samem. Pomemben del
uciteljeve izobrazbe je tudi preucevanje otroka: mzvma Sp@mbnos’u in intere-
sov, vloge emocionalnih in sociainih dejavnikov ter motivacije in ugotavljanja
uénih uspehov. K temu je treba dodati Se organizacijo Solskega sistema, pred-
metnikov in uénih nadrtov ter izobrazevalnih in vzgojnih smotrov.

Cas je Ze, da konéamo debato o tem ali je va¥neijfe za utitelja, da pozna
svoj predmet ali da pozna otroka. Oboje skupaj je komaj potrebni pogoj za
uciteljevanie in za oboje naj bi poskrbelo $olanje: redno in dopolnilno. Za zdaj
lahko trdimo, da Solanje uéitelju ne omogoca izpolniti teh dveh potrebnih
pogojev. Korak naprej bi bil, ge bi dosegli, da bi imel uéitelj rad svo] predmet
in otroke.
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‘Bistveno bi pripomogla k uveljavitvi dopolnilnega izobraZevanja ucite-
Ijev ustanovitev uciteljskega izobrazevalnega centra. Nekateri osnovni pogoji
za to so Ze izpolnjeni. Na razpolago je prostor za ¢lane drustva. Na univerzi
nameravajo zacteti s sistemati¢nim zbiranjem uénih pripomockov za $ole. Isto
stvar delata tudi akademiji in podoben nacrt ima republiski zavod za Solstvo
skupaj] s proizvajalci ucil. Najbrz bi koristila zdruzitev sil. K centru naj bi
spadala tudi ustrezna uciteljska knjiznica, o kateri govorimo Ze nekaj let.

Povzetek. Za izboljSanje pouka matematike in fizike na nasSih Solah je
potrebno sotasno zaceti akcijo na ve¢ straneh. Utrditi je treba poloZa] nasega
poklica in z uvedbo poklicnih stopenj pritegniti vanj vet sposobnih ljudi.
IzboljSati in izpopolniti bi bilo treba izobraZevanje uciteljev med Studijem.
Poskrbeti bi morali $e za razSiritev dosedanjih oblik dopolnilnega izobrazevanja
uciteljev in jim dodati Se moZnost izrednega Studija na delovnem mestu. Vse
te akcije zahtevajo zZivahno delovanje drusStva in sodelovanje z matemati¢no-
fizikalnim oddelkom fakultete za naravoslovje in tehnologijo in akademijama.
Prav mogoce to ni ¢isto po tradicionalnem okusu. Toda problemi so prerasli
obi¢ajne drustvene okvire. Ce jih bomo skuSali reSevati samo v drustvu se
utegne zgoditi, da bomo prestopali na mestu.

J. Ferbar

&

ZNANJE IN VZGOJA OB POUKU FIZIK.

K izdelavi u¢énega nacrta za fiziko v osnovni sSoli

Po vsem svetu je danes gibanje za Solsko reformo ali pa se le-ta Ze
izvaja. Razloga za to gibanje sta dva: nujnost prilagoditve pouka sodobnim
znanstvenim dosezkom ter zahteva po intenzivni vkljucitvi Sole v proces
vzgajanja in oblikovanja osebnosti mladega cloveka.

Nikaka skrivnost ni, da je nasa danasSnja Sola usmerjena pretezno k po-
utevanju. Vsak predmet je zase znanost, teh pa je deset ali Se ved, in vsak
uclitelj vidi le svojo stroko. Tako preostaneta uCencem le dve poti: ali kampanj-
sko uéenje, ko se dijak pripravlja za enega ali dva predmeta, ostale pa za-
nemarja; ali »stremustvo«, ko skusa biti dijak vsak dan pripravljen za vse
predmete, kar pa za vecCino dijakov pomeni celodnevno garanje brez oddiha
in prostega c¢asa. Prav gotovo ne eno ne drugo ni smoter Sole, ki mora
omogociti mlademu ¢loveku, da se razvija ne le intelektualno, ampak tudi
telesno, moralno in socialno.

Posledice kampanjskega ulenja so daljnoseZzne in se poznajo tudi na
univerzi: mladi abiturienti ne poznajo elementov svoje stroke in si niso pridobili
v srednji $oli osnovne izobrazbe in osnovnih navad, ki so jim za uspe$no
nadaljnje delo potrebne. To pa je tudi eden od vzrokov velikega osipa na
visokih Solah. |

Pa tudi pretirana zahtevnost posameznih uditeljev, ki vidijo le svoj pred-
" met in se ne ozirajo na druge, ne vodi k pravemu cilju. Koliko dijakov ima
ob vstopu v gimnazijo odloden namen, da se po konéani maturi posveti studiju
matematike in fizike! Koliko se jih prav zaradi tega vpiSe na intenzivno
matemati¢no smer, kjer le-ta obstaja, pa se sprico prevelikih zahtev drugih
predmetov v gimnazijskih letih preusmerijo, ker nimajo ¢asa, da bi se v ma-
tematiki in fiziki poglobili! Prav to je eden od vzrokov sedanjega pomanjkanja
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kadra v naSih disciplinah: mnogo talentov se v srednji Soli izgubi zaradi
neustreznega Solskega sistema. . | |

Ob takem stanju v danasnji Soli je oéitno, da nekaj ne ustreza. Kaj je ta
»nekaj«? Francoski pedagogi odgovarjajo: »Vzrok poloma starega Solskega
sistema Je v tem, da smo znanost napravili za cilj, namesto da bi nam bila
sredstvo; da smo pozabili na temeljni smoter srednje Sole, ki ni znanje, ampak
vzgoja! Tradicionalna Sola in stare vzgojne metode ne ustrezajo ved. Sola ima
prvenstveno vzgojno poslanstvo, v njej imata vzgoja in oblikovanj] je osebnosti
odloten poudarek pred uénim programom in predmetnikom.«

Ce zdaj tudi pri nas govorimo o reformi osnovne in srednje $ole, ne
smemo itl mimo nacel, ki danes vodijo Solsko reformo drugod po svetu. Ta
nacela morajo prevevati vse predmete, tudi fiziko. Zato bi moral biti cilj vseh
debat vnesti v pouk nekaj tega »reformatorskega« duha. Ne gre torej za okle-
panje »klasi¢nih« metod ali za ubiranje smodernih« potov. Le kolikor bo nas
novi ucéni program za fiziko ustrezal vzgognemu poslanstvu fizike v Soli, tohko
bo napreden, pa naj bo »klasiten« ali »moderenc.

Franc Kvaternik



LASER PRI POSKUSIH V SOLI

Laser PL-6 Iskre — Zavoda za avtomat 1zac130 je namenjen za Solski pouk
kot svetilo pri poskusih s koherentno svetlobo. Z njim preprosto in nazorno
pokazemo poskuse iz optike: odboj, lom, uklon, interferenco, polarizacijo.

Osnovni sbstavni del laserja PL 6? je cev z meéamco hehja n neona, po
{curek svetlobe je zato hnearno po].arlzlran), cev sama pa je zavarjena Vv vec;;o
nosilno cev, na kateri sta pritrjeni resonatorski zrcali. Pri taki izvedbi ni treba
naknadno justirati resonatorskih zrcal. To zagotavlja dolgo Zivljenjskc dobo
cevi. Lasersko cev in napajalnik obdaja kovinsko ohiSje, ki ima na dnu trn
s premerom 14mm za pritrditev na jezdeca na opti¢ni klopi. PriloZena je
knjiZica z navodili za poskuse. Kot zgled navedimo enega izmed njih!

Interferenca naplanparalem’i plosci

Svetlobni curek, ki pada na planparalelno stekleno plos¢o, se odbije na
obeh mejnih ploskvah. Gostoti svetlobnega toka v obeh odbitih curkih sta skora]
enaki, ¢e je vpadni kot dovolj majhen (manjsi kot 20°%. V obmoé¢ju, na katerem
se prekrivata odbita curka, pride do interference. Na krajih, kjer je razlika
optitnih poti mnogokratnik wvalovne dolzZzine, se valovanji ojac¢ita, na krajih,
kjer je razlika opti¢tnih poti lih mnogokratnik polovmne valovne dolZine, se
valovanji oslabita.

Na optiéni klopi postavuno v razdalji 24 cm od laser;;a razpriilne lece
7 gori§¢no razdaljo 20 cm. Na nasprotnem krajiséu klopi pritrdimo malo nag-
njeno stekleno plo%éo, tako da pada nanjo divergentni svetlobni curek. Curka,
ki se odbijata na plo$¢i, prestreZemo z zaslonom ob opti¢ni klopi. Druga raz-
priilna leda z gorigéno razdaljo 10 cm v razdalji 50 cm od laserja — ta le¢a ni
na opti¢ni osi — Se dodatno razprSi odbita curka, tako da vidimo na zaslonu
“mofno povetano interferenéno sliko. Sestavlja jo niz svetlih in temnih prog.
Razmik med njimi je odvisen od debeline ploS¢e in od vpadnega kota curka
na plosci. PloS¢a je lahko precej debela — 1 cm in veé¢. Na taki p].osc1 opisani
poshus z navadno svetlobo ne bi uspel

Opozomlo. Pri delu z laserjem moramo paziti, da izhodni curek ne pade
v oko opazovalca; vet kot 1s trajajota osvetlitev lahko povzroéi trajno okvaro -
otesa. Opazovanje sipane laserske svetlobe na zaslonu ali gledanje v razprieni
curek s presekom nad 1 cm? pa je povsem neékodl“’ivo,

| ﬁ_g.wktmoptlka
ISKRA — Zavod za avtomatizacijo
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dne 14. okt. 1970 Od 17.00 do 19. @@ \% Lgublgam

Na dnevnem redu je bilo predavanje dr. Sava Poberaja o plazmi. Plazm
je zmes elekfronov, pozitivno nabitih ionov in v Splosmem tudi nevtralnih
delcev. Dobiti jo je moc s segrevanjem plina na visoko temperaturo, kar se da
v laboratoriju d@-ﬁ%eu npr. s posiljanjem elektri¢nega toka Sk@?ﬁ:z plin. Pmste poti
delca v plazmi ni moé¢ definirati kot pot med dvema zaporednima ftrkoma.
V plazmi je tesnih trkov manj, pomembnejsi so »Sibki« trki, pri katerih se
delec odkloni za nek kot /A\¢. Prosta pot je v plazmi definirana kot tista raz-
dalja, na kateri delec dozZivi tako Stevilo trkov, da je vsota kvadratov po-
sameznih odklonov enaka #/2. Pri obravnavanju plazme je pomemben pojem
kineti¢ne temperature, ki je podana z izrazom 3 kT/2 = | . mov®. f (v) dv, kjer je
porazdelitvena funkcija. Kinetitna temperatura se s pojmom navadne temni-

perature ujema, ko je porazdelitvena funkcija Maxwellova, sicer pa ne. Tako
medtem ko je tem

je v fluorescencni cevi temperatura elektronov 20000 °K
peratura ionov okrog 3009,

V plazmi se lahko Sirijo valovi, ki jih povzrolijo nihanja v posameznih
komponentah, npr. nihanje skupine elektronov ali pa ionov.

Zanimivo je obnaSanje plazme v magnetnem polju. Tako npr. je magnetno
polje v plazmi z visoko elektri¢no prevodnostjo »zamrznjeno« v njej, kar
%kusa,w 1zmbm za 1zoliranje plazme od sten. Magnetno polje ustvamm npr.
v toroidu, v njem p mwvagago Eazmo Ker »zamrznjenje« polja v plazm
popolno, se ukvamam s proucevanjem take konfiguracije magnetnega polja, ¢
kateri plazma ne bo uhaga]a 1z njega. Potem bo med drugim Sele omogoeena
fuzija, stapljanje vodika v helij in s tem kontrolirano pridobivanje jedrske
energije. S tem v zvezi je predavatel] pokazai slike neka‘temh priprav, ki jih
uporabljajo laborat@rm kjer raziskujejo plazmo |

V nasSem insStitutu raziskujejo nekatere nes’tabﬂngsﬁ v plazmi.

Sestanku je prisostvovalo 37 ¢lanov.

AKTIV M A_T

Dnevni red: 1. Katodni arki in njihove lastnosti |
(demonstracija ué¢il firme TELTRON, London)

Razno

Sestanku Je prisostvovalo 21 ¢lanov.

1. Janez Ferbar in Dusan Modic sta ponovila predavanje, ki je bilo maja
v Ljubljani (gl. Obzornik, 1970/17/2/82). |

2. V nadaljevanju sestanka so se navzocéi zavzeli za reorganizacijo univer-
zitetnega é‘tudija Organizi;raﬁ bi bilo potrebno seminarje za tiste, ki so
»na pol poti«. Pedagoska skupina matematike in fizike naj ne bo samo
»privesek« tehmske skupine. Ve pozornosti je treba posvetiti pmpraw
za vzgajanje, ne se zgol] omejevati na stroko. Prav tako bi morala
univerza kaj storiti za izredni $tudij.
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Poseben problem so strokovne Sole. Za nje se nihée ne briga. U¢ni naérti
so neurejeni in v vsaki Soli drugaéni. |
Ué¢na obveznost uciteljev lelke je previsoka glede na zahteve za ekspe--
rimentiranjem, izvajanjem vaj z ucenci, Solske naloge. Potrebno bi bilo
dosedi zniZzanje tedenske obveznosti.
Zaradi prehoda na petdnevni teden je potrebno doloc¢iti, kaj naj se
v posameznih razredih spusti, prenese v visje razrede in podobno. Treba
je to vskladiti na vseh Soiah.
'V zvezi z materialnim poloZajem Sol je treba doseci, da bi mogle Sole
dobiti del sredstev za materialne izdatke v devizah, s katerimi bi mogle
- nabavljati inozemska uc¢ila.

Na$§ poklic je treba napraviti privlactnejsi. Morda je dejstvo, da uditel]
ne more postati »ved«, tudi ovira. Zakaj ne bi uvedli nekaj nazivov? |
Saj sta Ze zdaj dva — ucitelj pripravnik poleg uéitelja. Razen tega pa
obstaja moZnost, da postane ué&itelj tudi pedagoski svetnik. Doseédi bi
bilo treba, da bl izobrazevalne skupnosti priznale te razlike tudi ma-
terialno. | -

Sestanek je bil koncan ob 19. 15

AKTIV MATEMATIKOV IN FIZIKOV
dne 24. okt. 1970 ob 10. 00 v Murski Soboti

" Na sestanek so bili povabljeni ucitelji iz PomurJa Udelezﬂo se ga ]e
34 uditeljev z osnovnih in srednjih Sol.

Dnevni red: 1. Katodni zarki in njihove lastnosti
| (demonstracija u¢il firme TELTRON, London)

| 2. Razno

1 J anez Ferbar in DusSan Modic sta ponovﬂa predavanje, ki je bilo maja
v Ljubljani, vendar z dopolnitvami o uporabi v osnovni Soli.

2. Navzodi so se zedinili, da bodo ustanovili podruZnico DMFA v Murski
Soboti, ki naj bi zdruZevala vse, ki se ukvarjajo z matematiko, fiziko
in astronomijo v vseh Stirih pomurskih obéinah. Izvolili so odbor, ki
mu je na &elu Cisar Aleksander z murskosobo$ke gimnazije. Stopili bodo
v stik z odborom drustva v Ljubljani, da jim bo pri organizaciji po-
magal. V stiku bodo tudi z zavodom za $olstvo. Ena od moZnih akeij
je obisk flzlkalnega ingtituta v Ljubljani, zlasti oddelka v Podgorici.

Bili so mnenja, da bi morala obstajati komisija, ki bi svetovala pri
nakupu ucﬂ Utila naJ bodo ocen;]ena in priporocena. :

AKTIV MATEMAT‘IKOV- IN FIZIKOV
dne 11. nov. 1970 od 17.00 do 19.30 v Ljubljani

'Na dnevnem redu je bilo razmi$ljanje Janeza Ferbarja ob tujih projektih
za modernizacijo fizikalnega pouka »Tuje izkusnje in nasa Solska praksac.
| Predavatelj je na primeru predloga ufnega nacrta za fiziko v osnovni
Yoli pokazal, kako naj bi bil sestavljen uéni naért. Poskusil je pogledati v ozadje
tujih uénih naértov za modernizacijo fizikalnega pouka m opozorﬂ na kriterije,
ki so bili pri njlhovem sestavljanju uporabljeni.
Glede na smotre fizikalnega pouka v osnovni Soli (u¢enci naj se pri pouku
fizike seznanijo z nekaterimi najpomembnej&imi konceptualnimi shemami in
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procesi sodcbne fizike v taki obliki in na tak nacin, ki sta zanje smiselna ;
ucencli naj pri pouku razvijejo racionalno misljenje; seznanijo naj se z nekate-
rimi tehnoloskimi, socialnimi in eti¢nimi implikacijami fizike kot naravoslovne
znanostl in naudée naj se fiziko ter naravoslovne znanosti vrednotiti tako, da
bodo sposobni in voljni zavzeti pozitivno staliS¢e do njih) je postavil tri koncep—
tualne sheme, okrog katerih nai bi bila nanizana snov fizike v osnovni Soli:

— energija in masa se v zakljucenem sistemu ohranjata,

— energija lahko spreminja pojavne oblike in je prenosljiva,

— svet je narejen iz elementarnih delcev, ki se na razlitne natine gibljejo.
Tak razpored utne snovi okrog najpomembme isih konceptualnih shem
tcmem ma izsledkih moderne teorije smiselnega ucenja, po kateri je naudéenc
snov mozno najdlje ohraniti, ¢e jo podredimo nekaterim enostavnim toda DO—
membnim »sidrnimc« idejam. Konceptualne sheme morajo biti tako izbrane, da
redgtam}aj@ najpomembnejse strukturalne principe fizike.

Glede na razlitne spoznavne stopnje utencev o fizikalnih pmamh ne mo-—
remo vsakega po’ma obravnavati na enakem nivoju. Zato naj bo .
razporejena spiralno; namesto klasi¢ne sistematike in urejenosti (mehanika mmm
rika, optika, elektrika, atomika) bodo posamezni pojmi @bmvna‘vam vzpomdna
pa Ceprav iz razlitnih podroéij, ¢e le sodijo k isti konceptualni shemi. (Npr. po-
glavje o tokovih kot vrsti transporta snovi in energije, tekocinski tokovi,
toplotni tok, elektri¢ni tok.) Bistven element so vaje ucencev, pri katerih se le-t1
seznanjajo z vsemil zanje neobifajnimi pojavi in pojmi. Nadin poucevanja
s poudarkom na eksperimentiranju ucencev je poleg Ze pre] omenjenih raz-
logov izbran zato, da udencem predstavi procese moderne fizike, brez katerih
bi bila znanost zanje le organiziran nabor dejstev. N

V razpravi, ki je sledila, sta F. Plevnik in F. Kvaternik, ki sta tudi
sestavila predloge za nov uéni naért za fiziko v osnovni %oli, pojasnila svoja
stali¥¢a. Njuna predloga sta $e vedno »klasi¢na«, éeprav je iz nadrta odstranjeno
osradivo, ki je nepomembno in preZivelo. Nista pa se hotela preveé¢ oddaljiti od
sedanjih uc¢nih naértov, ker bi bila vsaka izvedba brez preizkusov tvegana.

J. Ferbar se je strinjal z mnenjem, da je dvomljivo, ¢e je moZno tak
nacért izvesti. Zato naj bi bilo to predvideno kot kontni cilj. Naj bi najprej
uvajali v $Sole demonstracijske eksperimente in vadili uéitelje, kasneje pa
~uvajali vaje ucencev. | | |

Pomembnejsi spremembi, ki bi Jo predlagani uéni nacrt vnesel v nado
osnovno §olo, sta pravzaprav le dve. Prva se nanafa na razpored uéne snovi
(spiralna subsumacijska porazdelitev okrog sidrnih idej, ki so hkrati naj-
pomembnejse konceptualne sheme), druga pa poskuSa spremeniti metodologijo
pouka tako, da bi fiziko pmdsmvﬂa kot Zivo znanost, ki se smm@ prenavlja
in 1zpopolnjuje. )

Spremembe ucne snovi, ki jih prinaSa predlog, so manj pomembne in bi
jih kazalo prereSetati s fiziki in nato s pmizkusom ugotoviti, kako jih ucenci
sprejemajo. ‘ | ”

Tudi ostali udd@zenm ki so SG@.@i@vah \% mzpraw SO b}.h mnenja, da je
potrebno vsak nov nadrt pre] p%"azkusm potem pa ga uvesti v Sole s potreb-
nimi popravki.

Sestanku j pmsgsfcvovab 50 ¢lanov.
P‘redavange je bilo ponovijeno 18. nov. 1970 na aktivu v Cehu

Dusan Modic
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SEZNAM DIPLOMANTOV IZ MATEMATIKE, FIZIKE IN ASTRONOMIJ.
| | TER DOKTORSKIH DISERTACIJ |

- 1zvrsenih na Institutu »Jozef Stefanc.

Nasa revija je Ze nekajkrat objavila seznam diplomiranih matematikov in
fizikov (fizika: letnik VI, str. 171., letnik X, str. 175., letnik XI, str. 48., letnik
XIII, str. 94.; matematika in astronomija: letnik XIV, str. 85., pedagogka aka-
demija v Ljubljani: letnik XVI, str. 139. ter disertacije iz matematike in fizike:
letnik XVI, str. 30.) Danes pa dopolnjujemo omenjene sezname. Prvi¢ objavljamo
tudi seznam diplomantov pedagoSke akademije iz Maribora ter III. stopnje na
FNT. Veliko $tevilo diplomskih del II. in III. stopnje ter doktorskih del je bilo

| Pedagoska akademija ]

. Skaza Hilda

1961

Ciril Velkovrh

Viaribor — matematika — fizika

Nekrep Adela

1. Slomsek Josip 32. 1967
2. Korpar Marija 1963 - 33. Lorger Jerica 1967
3. Prah Emil 1964 34. Volentar Franc 1967
4. Sivka Rado 1964 35. Stupan Zlatka 1967
5. Majhen Ana 1964 36. Mili¢ BoZena 1967
6. Nemah Karel 1964 - 37. Petnik Franjo 1967
7. Gajzer Alojz - 1964 38. Pletko Angela 1967
8. Erjavec Sonja 1964 39. TamsSe Alenka 1967
9. Pavalec Justina 1964 40. Nemeth Elizabeta 1967
10. Taks Franc 1965 41. Mauko Gustav 1968
11. Gomolj Joze 1965 42. Rotar Ljudmila 1968
12. Mejovsek Marjetka 1965 43. Brglez Martin 1968
13. Manfreda Jasna 1965 44, 7id Danugka 1968
14. Kukovec Anica 1965 45. Prsa Jozef . 1968
15. Krajnc JozZe 1965 46. Krajnc Gorazd 1968
16. Galun Ivan 1966 4'7. Hartner Emil 1968
'17. Sirec Lojze 1966 48. Soster Anton 1968
18. PlemenitaS Verena 1966 - 49. Majcen Gabrijela 1968
19. Kocbek Uta 1966 50. Petrovi¢ Jozef 1969
- 20. Krajnc¢i¢c Branko 1966 51. Ogrizek Olga 1969
21. Fekonja Ljudmila 1966 52. Kovaci¢ Frida 1969
22. Tori¢ Franc | 1966 53. Ci¢ek Marija 1969
23. Centrih Andrej 1966 54. Sever Alojz 1969
24. Bezan Vilko 1966 55. Krajnc Milena 1969
25. Peitler Ivana 1966 56. Jerc¢i¢ Marjana 1969
26. Kotnik Ingrid 1966 57. Zabovnik Helena 1969
27. NavrS$nik Adolf 1966 58. PoZar JoZefa 1969
28. Krejan Antonija 1966 59. Valant Marija 1969
29. Petelinc Jerica 1966 60. Bohak Anton 1969
30. Tibaut Lojze 1967 61. Pehant Ivan 1970
31 1967 62. Tonejc Branko 1970



. Krek Franc

. Treven Marijana
. Starc Anica

. Pucko Marija

. Jamar Nada

. Saksida Marija
2921. Bretko anc
222. Flajs Irena

22%. Mlakar Janez

. B Metka

229. ka oma

230. | Oﬁ_hmsek Javorina
231. Khnkon VIarija

232. Blazi¢ Marijan

Ra,vm ar Boz
3. Pelko Milo$
4. Klun-Casagrande A
5. Bazec Ivan
. Kosak Joze
. Fajfar Anton

. Strubelj Janez

21. Stendler Ernest
222. Romih Milan
223. Kuzman Andrej

. Miheve-Pavlisi¢ Justina 1

11.

233. Curl-Blatnik JoZica
. Rezek Joze |
239. Prezeh Emil
. Vozel a:mj a

2317. Zmdaf

| 23@ Torkar Nevenka

. Denzi¢-Jalovec M

. St op ar HEvgen

. Kocéevar Tatjana

242. S‘tefanmc Marija
am} a

. Felici] j an Marija

: Kosw Manica

. Oresnik BoZidar

8. Cadez Janez

9. Mlekuz Andrej
10. Ranzinger Joze
Brinovec Olga

12. Tomi¢ Savo

13. Stefandi¢ JozZe

in tehnologijo

224, Kacl Gvidon
225. Vukman Joso
226. Butinar Branko
227. Hvastija Darka
228. Lampret Vito

4. Birk Ivana
15. Nadrah Ignacij

Nekateri problerr
gibanjem

1969
19?

Optimalna detekcija motenih signalov
11 v zvezi s slucajnim
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16.
17,
18.
19.
20.
21.
29.
93.
2.
95.
26.
97,

28.

6. Koncilja Gilbert Alojz

;32.,

126.

127.
198.
129.

130.

131.

182

Petek Peter
Kmet Andrej.

Globevnik Josip
Dacar Franc
SeliSkar Marjan
Bole Velimir
Kozak Jernej

Alif Metod
Malesi¢c Joze

Cepar Drago
Simoncic Marj an
Kramar Edvard

Kavkler Ivan

5. Mastnak Martin

Zucchiati Ale$

Cvikl Bruno

Gogala Borut
Tiringer Mira_n
Zupan Mérija

Zumer Slobodan

Vilfan Igor

1964

- 1967
1967

1967

1967

1967

- 1967 Sfericne funkcije na Liejevih grupah
- 1968 Invariantni podprostori hnearmh ome-
jenih operatorjev |
1968 HllbertOV1 prostori z jedrom
1968 Formalna aritmetika A (S, +, x)
1969 Izreki o fiksnih to¢kah operatorjev
1969 Testiranje statistiénih hipotez
1969 Uporaba splinov v numeri¢ni analizi
1969 Fundamentalne grupe
1970 Markovski procesi in verlge v teoriji
mnozi¢ne streZbe
1970 Statisti¢no ocenjevanje parametrov po-
razdelitvenega zakona |
1970 Aproksimacija funkcij dveh spremen-
1jivk, podanih s tabelo
1970 Fredholmove integralske enac¢be prve
vrste o |
1970 Upodobitev enostavno povezanih Rie-
| mannovih ploskev
- Astronomija
1967 Dolomtev ehptlcmh elementov tira Ce-
resa s pomodjo treh opazovanj in brez
| upostevanja moten]
1969 Instrumenti astronomske namgacue k1

so danes v rabi

Fizika — pedagoska smer

33. Jalen Ivan - 1970

Fizika — tehniska smer

1966

Studij gradienta elektri¢nega polja v
NaDs (Se03)e na vodikovih jedrih s
kvadrupolno moteno jedrsko mag-
netno resonanco |

- Preprost model za vpliv motnje na ob-

liko in Sirino resonance

Polprevodniski Si Stevei za protone do
20 MeV |

Meritve kotnih distribucij in koleracij
vzbujenih nivojev 3P |

Studij gibanja jeder v feroelektri¢nih
kristalih s pomoc;lo jedrske magnetne
resonance

Studij gibljivosti sten domen feroelek-
tricnih kristalov



147. Gresovnik Ferdinand

148. Gostisa Ivo
149, Peterman Branko

1968

1968
1968

1968

1968

Spremembe v inf ra r a e@
kristala KHePO

“tmcnega -o

roblemi gaSenja kratkostiénega oblo¢-

nega plamena enosm wnega; m a2 v
obmocju 1000 A i

@mmw mzadn@ S 1e "};;_; u 3 enih

an igumcij a | ?tﬂrzu sk i

éemh tantalovih oksidov

preseka za zajetje

nevtronov

Graaffo-

Energijska usmeritev
vega pospeSevalnika
Preiskava gibanja idealne mnestisljive
tekocme Sk@ﬂ vodilnik cevne turbine
mi. Dolo&itev tokov-

nih razmer - vstopom v rotor in
ocenitev glede na moZnosti ¢im vec-
Jega izkoristka
Termoluminescenca v ionskih kristalih
aFg Mn
1 defekti'v teluridih niklja

Vibracijski problemi molekule CH2NOH

Infra rdec¢i spekter in analiza po nor-
malnih koordinatah blstmﬂuor acetat-
nega iona

Tok idealne tekoéine skozi ravno kas-

kado in odvisnost hidravliénih last-
nosti od debeline profilov
Merjenje brezodrivne resonanéne ab-
- sorpcije z zelezom 57 v absorberjih
tipa FeaOs. A20s, kjer je A eden 1z-
med elementov iz grupe redkih zemel]
Magnetni separater vodikovih ionov
Enokristalni spektrometer za hitre nev-
trone | |
Usmeritev  izkoristka  teleskopskega
scintilacijskega parskega spektrometra
Meritev fotoprotonov iz berilija
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152.

133.
154.

159.

'156.
157.
158.
159.

160.

161.

162.
163.

164.

166.

167,

168.
169.

170.
171.

184

Cuk-Juhart Alenka
ZiZek Marjan
Pratneker Daniel

Marugi¢ Marjan

Z.ajec Janez .

Bajc Dusan

Mozina Janez

Stankovié Arandjel

Pavligi¢ JoZe

Koller J oze

Osredkar Radko

Mozina Bojan

Gros Andrej

. Pir§ Janez

Kuni¢ Joze

Pavslar Boris

Klobcar Joze
Stare ‘Gojko

Rupnik Peter
Rebi¢ Milenko

1968

1968
1968

1968

1969

1969
1969
1969

1969

1969

1969

1969

1969

1969

1969

1969

1969

1969

1969

1969

‘Relaksacijske dolzine pri

'Doloéanje: koncentracij alita in belita

v portland cementnih klinkerjih z di-
frakcijo rentgenskih Zarkov

‘Ramanski spektri trdih snovi
Strukturni defekti v kristalih kompleks-

nih sulfidov | |

Studij strukture nizko temperaturne
faze NaHs (SeOs)z z elektronsko spin-
sko resonanco

Merjenje preseka radiativnega za]etja '

nevtronov v zelezu in bakru
Neelastiéno sipanje hladmh nevtronov
na triglicerin sulfatu |
transportu
nevtronov -
Merjenje elektrlcne upornost1 in Hallove
napetustl

‘Radiativno zajetje hitrih nevtronov v

1V in °2Co

Flektronska konfiguracija HF in HF

s semiempiri¢nima SCF metodama
NMR monokristala glicina o

Relaksacijske dolZine pri
nevtronov | |
Vpliv ukrivljenosti skeletnice na hi-
dravlitne lastnosti ravnih kaskad
Raziskovanje narave liotropnih tekocih
kristalov z metodo jedrske magnetne
resonance |
Meritev eksitacijske krivulje za reakcije
35Clp *6Ar in meritev ter analiza raz-
padlih shem nekaterih nivojev v 36Ar

Izdelava programa prorac¢una tokovnih
razmer Vv vodilniku in medprostoru
Kaplanovih turbin za racunski stroj
Z-23, dolotitev eksperimentalno po-
‘razdelitev hitrosti za model in pri-
merjava s teoreti¢nimi rezultati

Merjenje spektra hitrih nevtronov v
eksperimentalnih kanalih reaktorja
TRIGA MARK IL

Gibljivost elektronov v kristalih z ozki-
mi energijskimi pasovi pri mocnih
elektriénih poljih |

Umeritev Ge (Li) stevca

Studij faznih prehodov v rochellski
soli in ND4y DSO4 s pomocjo meritve
kvadrupolne relaksacije 22Na in 2D”

transportu



2. Sulek Drago

5

. Zaucer

3. Zoorko Zoran

Matjaz

. Kovaci¢ Iztok

Pucelj Bogdan

Strobl Gorazd

1970

Absorpcija rentgenske svetlobe v

Analiza akﬁvnosﬁ

- mocju majhnih energij

Raziskava feroelektriénega faznega pres-
hoda DTGS s kvadrupolno moteng
devteronsko magnetno resonancno
absorpecijo o

Merjenje elektronske hitrosti porazde-
litve funkecije v plazmi s pomoéjo
elektrostaticnih S@Hd |

Strukturni defekti v kristalih tipa NisT'

Preutitev vibracije lopatic in koless

Peltonovega gonilnika za hidroelek.

trarno Peruédica in prim @fj anje ekspew

rimentalnih rezultatov z

Meritev in analiza protonskih spek
pri reakciji **Ca (y, p)

Dolocitev presekov za reakcije “°Ca (y, n)
in ¥Ca (y,p) in aktivnost f* in de-
ekscitacijskih Zarkov gama

Vpliv vodikove vezi na kemiéni premik
protona SCFMO racun

Preuc¢itev osnov hidrodinamic¢nega pre-
racuna lopatic rotorjev turbinskih
strojev in sestava programa za nume-
ri¢no dolotevanje toka na elektron-
skem racunalniku

beta pri fotonukle-
arnih reakcijah na cirkoniju |
oo de@ksmtamgskm zarm

. Gavrilovie Milan

. Voj F

Stovicek Svato

Alujevi¢ Andre]
Kalin Tomaz

Mandié Vencel ]

8. Zerdin Franc
9. Vukovi¢ Veliko

Regulacija reaktorjev z regulacijskimi

palicami

Atenuacija nevtronov

Optimizacija temperaturnih padcev
marnega in sekundarnega kroga

- Analiza parametrov in doloc¢itev osnov-

nih dimenmg naprav za mmemavg o0~
mva pri projektu NTE 300 MW
Ansgliza prehodnih poj avov
Pulzne meritve odvisnosti difuzijskega
koeficienta od zastrupitve
Atenuacija Zarkov gama
Generacija toplote v bioloSkem Scitu
Zascita stanja za izmenjavo goriva




10.

11.

12.

13.

14.

10.
11.

12.

13.
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Hudina Marjan

Dimic Viktor

Mihel¢i¢ Bogomir

Susnik Janez

Crepingek Ljubomir

Fizika — IIL stopnja — 1
. Pintar Milan
. Kernel Gabrijel

. Pirc Rasa

. Burg HanZel Danica
. Justin Desan
. Pregl Gvido

. Hudoklin-Bozi¢ Jelena

. Grabec Igor

. Trontelj Zvonko

Gros Mladen
Kump Peter

Stepisnik Janez -

7eks Bodtjan

1964

1964

1964

1965

1969

1964

1965

- 1967

1968

19638
1968

1968

1968

19638

1970
1970

1970

1970

- Meritev

Analiza temperaturnih padcev primar-
nega kroga |

Meritev temperature izotopskega spek-
tra nevtronov v odvisnosti od zastru-
pitve in geometrije moderatorja

Izra¢un porazdelitve hitrega in termic-

nega fluksa v podkriti¢ni kopi z upo-
Stevanjem prvih trkov nevtronov in
i1zvora in ocenitev napake v dolocitvi
materialne konstante v odvisnosti od
dimenzij kope

Eksperimentalni p‘fogram za podkrititno

grafitno kopo

Efektivni preseki za reakcije s hitrimi
nevtroni na duSiku, Kkisiku, fosforu
zveplu in zelezu

[agisteriji

Jedrska magnetna resonanca polikrista-
litnih paramagnetov |

absorpcije zarkov gama s

- Comptonovim spektrometrom

Interakcija paraelasticnega centra Og
A kr1sta11h alkalnih halogemdov s fo-
noni

Brezodrivna resonan¢na absorpcija v

nekaterih zeleznih absorberjih
Popravki stanj modela neodvisnih del-
cev jedra s primesmi 2 delca — vrzel

'Meritev radialnega difuzijskega koefi-

cienta grafitnega sistema s kanali

Radun matri¢nih elementov za dipolne

prehode pri radiativnem zajetju nev-
tronov energije 14,1 MeV

Elektrostatska mnihanja v pozitivhem

stebru | |
Spekter jedrske magnetne resonance
skoraj linearnega sistema petlh delcev

s spinom /2
‘Makroskopski preseki za termic¢ne nev-

trone

Meritve kratkih 7ivljenjskih dob vzbu-
jenih stanj v 3°Cl

Studij feroelektriénih faznih prehodov
v NaHs (Se0s)2 in NaDj (Se0Os)2 z me-
todami jedrske magnetne resonance

Dusenje kvazispinskih valov v feroelek-
tricnih kristalih z vodikovo vezjo



Radicaktivno za;}em@
energije 14,1 MeV in dipolna vele-
resonanca

Uporaba metod kvantne teorije po-
lja v molekulskih sistemih

Vpliv anizotropije sipanja na kom-
ponente difuzijskega tenzorja w

heterogenih sistemih 'S perioditno
strukturo

E}ek‘tmsﬁﬂ atska ni

... Tu bi rad vkljucil
o raziskovalno kariero. I
ali izredete originalno zdema
k uspehu. Lahko da nim potrebnega 1
vse predlagali ali celo poskusili Ze pred vami. (
0 pravem c¢asu, ko je znanstvena skupnost zanj zrela.
ali pozabili, dokler ga ¢ez deset ali dvajset let ne

kratko razp ravo o mzmkovais tvu ali o tem , kako

MoZn da napravite @mgmaine Odm
m je tezavno, niti zagotovo ne vods
materiala, poleg tega pa so skoraj
Odkritje ali misel morata pri
Sicer ga bodo spregledali
bo ponovil sretnejsi

ki pa je skoraj vedno

ga m oznost za p@‘t na vrh .

objavite mnozico &¢lankov ali imate mnoZico predavanj, ki med seboj niso
povezani. Ce dosti objavljate, se tudi kdaj zmotite zaradi napalnih merjenj
ali zaradi prenagljenih sklepov. Vendar vam tega sploh ne bodo &teli v zlo.
Kritizirali vas bodo ali zavraéali in pri tem citirali va§ &lanek. Poleg tega
lahko objavite odgevor na kritiko in pridete tako do nove ogave brez novih
o- ali idej. Kakovost in resmcol;}ubnost sta skoraj nepomembni, ¢e Sﬁ@
izb pot mnozi¢nih objav. Clovek s kan¢kom politiéne j rebmsanesh in smisla
za trgovmg bo po te] pom zagotovo postal ugleden, ¢e Ze ne razvpit. Kmalu
utegne igrati vlogo na Sirsem odru znanstvene politike. Morda je to izpolnitev
njegovih vroéih Zelja, lahko pa je tudi prednost za znanost v celoti, saj zapusti
s tem skupino objavljajo¢ih raziskovalcev. Toda, Zal, mnogi Ze éakajo, da ga
nasledijo. | | |

Te migljaje o lestvici uspeha za nadobudne mlade raziskovalce utegnejo.
imefl nekateri za cinicne, drugi pa za znamenje slabega okusa. Toda priloznostno
e kaZe poudariti, da imata znanost in tehnika, ti . veroizpovedi 20. stoletja,
svoje sarlatane In samozvance enako kot prejsnje veroizpovedi in sploh vse

ljudske dejavnosti.

of Life: The Viruses,
d je nekoliko skrajSan.)

Iz knjige Design and Function at the Threeshhold
New York ((Academic Press), 1962, str.84, 85. (Prevo
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CVETKE 1Z FIZIKE

Nekaj odgovorov novincev z matemati(‘ino-fizikalnega oddelka pri pre-
skusni pismeni vaji iz fizike I jeseni 1969. |

Prvi Newtonov zakon pove odnos mas pred reakcijo in po njej.

Toplota je energija, ki se iZzraza v pospesenem gibanju molekul v dolocéeni snovi,

Toplota je kineti¢éna energija telesa. -

Toplota: trenje atomov med seboj.

1 amper je napetost med poloma galvanskega c¢lena.

Amper je tok tiste jakosti, ki segreje liter viode za 1 °C.

Svetoba je 2.10°-ti del sonénega sevanja, ki pade na zunanje dele ozracja.

- Svetloba je roj fotonov, ki se gibljejo sinusoidalno.

Svetloba je ultra vijoliéno valovanje.

Svetloba je refleksija telesnih atomov.

Po ¢em se razlikujeta radusko! valovanje in vidna svetloba? Radijskega valo-
vanja ne vidimo.

Svetloba Je premo gibanje, radijsko valovanje pa valosv*nro gibanje.

Radijsko valovanje je elektromagnetno, svetloba pa ne. |

Radijsko valovanje in vidna svetloba se razlikujeta po lastnostih.

Radijsko valovanje in svetloba se razlikujeta po smeri valovanja.

Razli¢ki kemicéne formule za etan: HCOOH, Et, CHjs, CoHj;, CiHg, CH4, CHop,
NoHjs, CaHsOH, CH:N, CgHs.

Nekaj odgovorov $tudentov z matemati¢no-fizikalnega oddelka po prvem
letniku in $tudentov kemije po drugem letniku pri ustnih 1zp1‘t1h iz ﬁzﬂ{e 1
v zadnjih petih letih.

Drugi Ne*wtonov zakon velja, ¢e se telo giblje s kotnstantno hltrosrt;;o

Kotna hitrost je sprememba poti v dolocenem casu.

Izrek o kineti¢ni energiji ne velja za togo telo, ¢e je trenje.

Tezni pospesSek merimo s Cavendishevo tehtnico. |

Ko gre fizi¢no nihalo skozi ravnovesno lego, je sila teze enaka cen‘tmfugalm sili.

Viskoznost je hitrost premikanja na enoto dolzine.

Delo ce'ntrlpetalne sile pri enem obhodu med krozenjem todékastega telesa je
F.2ar = 2zamv® in se uporabi za premagovanje trenja in upora; na racun tega
dela se tudi poveca kineti¢na energija krozecega telesa. |

- Pri mecetralnem trhu se gibalna kohcma ne ohrani, ampak se spremeni
v vrtilno koli¢ino. : o |

Potujote in stojele valovanje se loc¢ita po amplitudi.

Teza potopljenega telesg je vedno enaka teZi izpodrinjene tekodine.

Raztezni koe-ficie:nt idealnega plina pri O °C je 1/273, pri 100 °C pa je srtokra‘a
vec]l.

Prolstolrnma in temperatura idealnega plina sta sorazmerni pri absolutm nicéli.

Pri enoatomnem plinu je specifiéna toplota pri konstantni prostornini enaka
specificni toploti pri konstantnem tlaku.

Delo, ki ga odda plin, je enako spremembi prostornine.

Pri stlskan;]u plina se pojavi temperatura.

Pri izotermni spremembi je notranja energija enaka opravljenemu delu.

Pri izparevanju vode se temperatura ne spremeni, zato je tudi sprememba
entalpije enaka nic.

Sprememba notranje energije pri izparitvi 1kg vode pri vreliséu pri tlaku
1 kp/em® je 373 keal, ker vre voda pri 373 K.

Pri toplotnem stroju se pretaka e'nergua oddano delo je izkoristek tega .:stm]a

Pri izotermni spremembi je toplota ni¢, saj sistem nic¢ toplote ne odda, ker je
toplota sorazmerna z razliko temperature.

Carnotov stroj je idealizacija, zato ker se pri njem pri idealni kroZzni spremembi
ne spremeni entropija, medtem ko se pri pravi krozni spremembi spremeni entropija.

Izkoristek toplotnega stroja je razmerje med oddano in prejeto toploto, kar je
enako razmerju med oddanim in prejetim delom.
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Ka spravimo naboj na prevodnik, naboj najpr"e} vdre v prevodmk nato se
porazdeli po povrsju; to je influendéni nabm

1 volt je napetost med toc¢kama v razdalji 1 meter Napetost je vektor.

Ampermeter mora imeti ¢im manjsi upor, da tece skozenj ¢im manjsi tok.

Pri transformatorju sta tokova v obratnem razmerju sStevil ovojev, ker se po-.
veca upor, ¢e povecamo Stevilo ovojev.

Pri prehodu skozi prizmo se curek svetlobe vzporedno premakne

Pri projekcijskem aparatu je slika tem vecja, ¢im manjSe Je svetilo.

Pri pirometru v bistvu primerjamo valovne dolzZine.

Hitrost svetlobe v snovi je veédja kot v vakuumu.

Pri fotoefektu izbija svetloba elektmne iz atomskih Jedeir

Kineticna energma fotona je mc®.

Masno $tevilo je enako valenci.

\Y% Bra,g ovi enac¢bi 2dcosa = N A4, je d debehna kristala.

. Nekatere od cvetk so zabavne nekatere pa Zalostne. Pri preskusni pismeni
vgﬁ nepravilen odgovor sploh ni imel nobenih posledic. Prav tako noben Student
zaradi ene same cvetke ni padel pri ustnem izpitu. Pri cvetkah iz druge skupine
ni slo za trenutne spodrsljaje, saj so Studenti vztrajali pri svojih trditvah se po
opozorilu, da so se verjetno zmotili. Nikakor ne bi smeli znanja Studentov
ocenjevatl samo po takih trditvah. Na hitro pa se da morda iz prve skupine
odgaevorov izlus¢iti sklep, da je nevarno samo verbalno poucevati pojme
o zgradbi snovi iz atomov. Iz druge skupme odgovorov pa morda sledi, da je
toplota za studente v prvem letniku dokaj tezavna.

J.S., M.G., A K.




NOVE REVIJE V MATEMATICNI KNJIZNICI

Obzornik za matematiko in fiziko je v prvih treh stevilkah XII. letnika obj.avﬂ

seznam revij v matematiéni knjiznici. Ker pa smo v zadnjih letih naroc¢ili ne&‘&:ag
novih, njihove naslove v tem dodatku objavljamo.

@9”.*“9‘3?\9?“‘

ok b |
=S © o=

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.

20.

Aequatlones mathemahcae Basel Birkhiuser 1968. Vol. 1.7

Aplikace ma‘temahky Praga, Ceskoslovenska academia ved 1968. Vol. 13.
Avtomatika 1 vycislitel’'naja tehmka Riga, Zinatne 1968. g. 2.

BIT. Kgbenhavn, Nordisk Tidskrift Informationbehandlung 1968. Bd. 8.
Cahiers de ‘topologye et géométrie différentielle. Paris, Dunod 1968. Vol. 10.
Communications of the Association for Computmg Machinery. New York, ACM
1966. Vol. 9.

Communications in Mathema"clcal Physms Berlin, Springer 1965 Vol. 1.

The Computer Bulletin. London, The British Computer Society 1965. Vol. 9.
Computer Survey. London, Um‘ted Trade Press 1966. Vol. 5.

Computing. Archive for Electromc Computing. Wien-New York, Sprmder 1966. Vol. 1.
Contents of Contemporary Mathematical Journals. Prov1dence American Mathe-
matical Society 1969. Vol. 1. |

. Casopis pro pestovani matematiky. Praga, Ceskoslovenska akademia ved 1954. r. 79:

Doklady AN Tadzinskoj SSR. DuSanbe 1970. T. 13.

Dopovidi AN Ukrainskoj RSR. Ser. A.: fizika, mehanika i matematika. Kiev 1967.

L’Education mathématique. Paris, Vuibert 1959/’1960 Année 62.

Efdtllcatlonal Studies in Mathematics Dordrecht, D. Reidel Publ. Comp 1968/1969.
ol. 1

Ekonomika 1 matematiceskie m@tody Moskva, Nauka 1965.

Funkcional’'nyj analiz i ego priloZenija. Moskva AN SSSR 1967. T. 1.

Indagationes Mathematicae. Amsterdam—London North-Holland Publ. Comp. 1966.

Vol. 28.

International Journal of Computer Mathematics. New York, Gordon and Breach

- 1968. Vol. 2.

21.
22.
23.

24.
25.

28.
27,
28.
29.

20.
31.
32.

33.
34.
35.
26.
37.
28,
39.
40.

Inventiones Mathematicae. Berlin, Springer 1966. Vol. 1.

Izvestija AN Armjanskoj SSR. Ser.: matematika. Erevan 1968. T. 3.

Izvestija AN Azerbajdzanskoj SSR. Ser.: fiziko- tehmcesklh i matematié¢eskih nauk.
Baku 1965. -

Izvestija AN Estonskoj SSR. Tallin 1970. T. 19.

[zvestija AN Kazahsko] SSR. Ser.: fiziko-matemati¢eskih nauk Alma-Ata, Nauka
Kazahskoj] SSR 1965.

Izvestija AN Uzbeskoj SSR. Ser.: flz1ko-—ma‘temat1cesk1h nauk. Taskent 1965.
Journal of Algebra. New York, Academic Press 1964. Vol. 1.

Journal of Approximation ‘Theory, New York, Academic Press 1968. Vol. 1.

The Journal of the Australian Mathematical Society. Sydney, University of
Queensland 1967. Vol. 7. | |

Journal of Differential Equations. New York, Academic Press 1965. Vol. 1.
Journal of Functional Analysis. New York, Academic Press 1967. Vol. 1.

Journal of the InstitUte- of Mathematics and its Applications. London, Academic
Press 1965. Vol.

Journal de mathemahques élémentaires. Paris, Vuibert 1965/1966 Année 90,
Journal of Symbolic Logic. Providence, Assomatmn for Symbolic Logic 1965. Vol. 30.
Kibernetika. Kiev, AN Ukrainskoj SSR 1965. |

Linear Algebra and its Applications. New York, Elsevar Publ. Comp. 1968. Vol. 1.
Litovskij matematiceskij sbornik. Vil'njus, Izd-vo »Mintis« 1967. T. 7.

Manuscripta Mathematica. Berlin, Springer 1969. Vol. 1.

Matematiceskie zametki. Moskva, Nauka 1967. T. 1.

Mathematica Scandinavica. K@benhavn Societates mathematicae Damniae, Fenmae

Islandiae, Norvegiae, Sveciae 1965. Vol. 16.
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41. Mathematical Spectrum. Oxford, Oxford Univ. Press 19 @ 9/1970. Vol. 2.

42. Mathematics of C@umpu‘?caﬁon Promdemﬁe American | athema‘tma} Society 1965.
Vol. 19. : |

43. New Pubhcaﬁmms Pm‘mﬁ@ﬁce Amermam Mathematical Society 1968.

44, Nordisk Mathematisk T}:dskmﬁ Oslo, Matematisk Institutt 1965. Bd. 13.

45. Novoe v iizm 1 tehnﬁke, Ser.: I\ a‘ézemaﬁka? kibernetika. Moskva, Izd-vo »Znanie«
1968. | |

46. Novyve knjigi za rubezom Ser.: A. Moskva, Izd-vo Mir 1867

7. Pmceedmgs of the Cambmdga Phﬂesaphmai Guew Cambmdg@ Cambridge Univ.

Press 1965. Vol. 61.

48. Proceedings of the Royal Samﬁty of Edinburgh. Sec. A.: M@ihema‘tmal aﬁd Physical
Sciences. Edinburgh 1963/1965. Vol. 67.

49. Rendiconti dell’Istituto di matematica dell’U di Trieste.
di matematica dell’Universita 1969. Vol. 1. |

50. Siam Journal on Applied Mathematics. Philadelphia, Society for Industrial and
AppiieJ Mathematics 1966. Vol. 14. (Prej glej: Journal of the Society for Industrial
and Applied Mathematics.)

51. SIAM Journal on Numerical Analysis. Philadelphia, Society for Industrial and
Applied Mathematics 1966. Vol. 3. (Prej glej: Journal of the Society for Industrial
and Applied Mathematics. Ser.: B. Numerical Analysis.)

52. Soobscenija AN Gruzinskoj SSR. Thilisi 1970. T. 57. |

93, Sﬁfmdies in Applied Mathematics. Cambridge, The MIT Press 1969. Vol. 48. (Prej
glej: Journal of Mathematics and Physics.)

54. T@oreﬁéeshaja i ma‘mmaﬁéeskaja fizika. Moskvsa, Izd-vo Nauka 1970. T. 2.

55. Vestnik AN SSSR. Moskva, 1zd-vo Nauka 1965. g. 35.

56. Vestnik vysse] Sk@ly‘ Moskva, Vyssaja skola 1965. g. 23.

57. Vycislitel’'naja tehnika. Moskva, VINITI 1970.

58. Zeitschrift flir Wahrscheinlichkeitstheorie und verwandte Gebiete. "‘B@ﬂin Springer
1962. Vol. 1.

Trieste. Istituto

Ciril ? @W@@?h

CNI KNJIZNICI

Danes objavljamo {fretji seznam n@kateﬁh novih knj'ig? ki smo jih prejeli
v zadnjem letu v matematiéni knjiZznici. Te knjige priporotamo kolegom v srednjih
Solah, da si jih ogledajo in Ce so izbrane po njihovem okusu, tudi pf@berejm', Ce si
jilh ne boste narocili sami, si jih lahko izposodite v matemati¢ni knjiZnici, I.jubljana,
Jadranska c. 19.

Poleg teh knjig vas opozarjamo Se na slovensko knjizno zbirko SIGMA, ki je
v tem seznamu ni, pac pa smo jo okyjavili v drugih Stevilkah nase revije.

- Resnictno in prav toplo vabimo vse, ki imajo kakrsnokoli zeljo v zvezi z ma-

tematicnimi kml@‘ami da nam jo sporocijo oz. da se osebno Oglamgo 7 ‘vgsehem vam
bam@ ustregli, ce b@ le v nasih moceh.,

atemahgeskih olin pmd Kiev, Visa skola 1969.

1. Zbirnik zadacd f@d@&bhkﬁﬁs kih m

120 str. 8°. ((cir.)
2. Uvodenje mﬁadzh u naucCni rad. VI, Beograd, Zaved 7.9 1Zdavame udzbemk&

(1969). 232 str. 8°. Matematic¢ka mb?mmka (bf} 41,
. Izbrana p-@g]iavja iz matematike. III. Beograd, Zavod
(1970). 160 str. 8°. Matemati¢ka biblioteka (br.) 42
FusSe A.: Pedagogika matemauka Moskva, ProsvesScenie E%@ 128 str. 8° (cir.))
Fomin S. V.: Sistemi scisleniia. Moskva, Nauka 1%8 %8; str. 8° (cir.) Populjarnye
lekeii po matematike. Vyp. 40. I | |
G. Kam;ﬁénm Lo A Osnovnaja teorema arifmetiki.

(cir.) Populjarnye lekcii po matematike. Vyp. 47. |
7. Solodovnikov A. S.: Sistemy linejnyh neravenstev. M@Skva Nauka 1969. 80 str.

8°. (cir.) Populjarnye lekcii po matematike. Vyp.48. | -

8. Gel'fand I. M., E. G. Glagoleva, E. E. Snol’: Funkw i grafiki, Moskva, Nauka

1968. 96 str. 8°. (cir.) Biblioteka fiz.-matematiteskoj skoly. Vyp. 12

za lzdavanje udéb@ﬁika

R

Moskva, Nauka 1969. 32 str. 8°.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.

16.
17.

18.

19,
20.

21.
22.
23.
24.
29.
26.
27.
28.

29.

30.
31,

32.

33.

. Vasil’ev N. B., V. L. Gutenmaher: Prjamye i krivye. Moskva, Nauka 1970. 112 str.

8°. (cir.) Blbhoteka fiz.-matematiceskoj skoly. Vyp. 4.

Jaglom I. M.: Kak razrezat’ kvadrat? Moskva, Nauka 1969. 112 str. 8°. (cir.)

Schuh F.: The master book of mathematlcal recreatlons New York, Dover (1968).

XVI -+ 430 str. 8°. -

Graham L. A.: The surprise attack in mathematmal problems. New York, Dover

(1968). VII -+ 125 str. 8°.

Za.login M. S.: Konkursni zadac¢i po matematiki. Kiev, Visa Skola 1969. 504 str.
(cir.)

Kaplan I. A.: Prakticeskie zanjatija po VYSS@] matematike. Har’kov, Izd. gos.

‘univ. 1970. 576 str. 8°. (cir.)

Vasilevskij A. B.: Metody resSenija geometriceskih zadac¢. Minsk, Vysejsaja skola
1969. 232 str. 8°. (cir.)

Soke G.: Geometrija. Moskva, Mir 1970. 240 str. 8°. (cir.)

Meschkowski H.: Noneuchdean geometry. New York, Academic press (1964).
VIII 4 104 str. 8°.

Singer I. M.: Lecture notes on elementary topology and geometry (Glenview),
Scott, Foresman and comp. (1967). (VI) 4+ 214 str. 8°. ~ /
Vﬂenkin N. Ja.: Rasskazy o mnozestvah. Moskva, Nauka 1969. 160 str. 8°. (cir.)
Vilenkin N. Ja.: Stories about sets. New York, Academic press (1968). XIII -+
152 str. 8°.

Adler I.. Groups in the new mathematics. Ne‘w York, The John Day comp.
(1967). 274 str. 8°.

Kreko B.: Linearno programiranje. Beograd Savremena adm,mlstracua 1966 VIII
1 440 str. 8°.

Zaslavskij Ju. L.: Sbornik zada¢ po hneJnomu programimirovanju. Moskva Nauka
1969. 256 str. 8°. (cir.)

Vadnal A.: Izbrana poglavja iz linearnega prograrmran;;a Ljubhana Ekonomska
fakulteta 1970. (III) 4 156 str. 4°.

Wilf H. S.: Programming for a digital computer in the Fortran ].anguage Reading,
Addison-Wesley (1969). VII 4 86 str. 8°.

Knuth D. E.: The art of computer programming. Vol. 1, 2. Reading, Addison-
Wesley 1969. 8°.

Bork A. M.: Usmg the IBM 1130. Reading, Addison-Wesley ,(1968). (IX) +

198 str. 4°.
Kalihman I. L.: Sbornik zadac po linejnoj algebre 1 programmmovamju Moskva,

Vyssaja skola 1969. 160 str. 8°. (cir.) |
Dodd K. N.: Computer programming and languages. London, Butterworths

(1969). VIII 4 140 str. 8°.
Herschel R.: ALGOL- Ubungen Minchen, R. Oldenbourg-~Verlag 1969. 136 str. 8°.

Pusnik I. FORTRAN IV za elektronski ratunalnik IBM 1130, Trbovlje- IBT 1969.

100 str. 4°
Maligi¢ J. D.: Zbirka zadataka iz teorije verovatnoc¢e sa prlmenama Beograd

Gradevinska knjiga 1970. (VII) 4 256 str. 8°.
Lipschutz S.: Probability. New York, Schaum (1968). V 4+ 153 str. 4°.

V matemati¢ni knjiZnici redno prejemamo naslednje revije, ki so namenijene

tudi srednii $oli. V njih lahko najdete vectje stevilo posebno zanimivih matemati¢nih
nalog in raznih problemov kakor tudi razne metodicne pris*pev-ke

1.

N O U o

The American Mathematical Monthly. Washington, The Mathematxca]. Association

~of America. (Izhaja 10 X letno)

L’education mathematique. Paris, Vuibert. (Izhaja 20 X letno)
Elemente der Mathematik. Basel, Birkhiuser Verlag. (Izhaja 6 X letno)
Journal de mathematiques elementaires. Paris, Vuibert. (Izhaja 20 X letno)
Matematika v skole. Moskva, Pedagogika. (Izhaja, 6 X letno) | |
Matematika ve Skole. Praha, Statni pedagogicke nakladatelstvo. (Izhaja 10 X letno)
Rozhledy., Matematicko~-fyzikalni. Praha, Statni pedagogicke nakladatelstvo.
(Izhaja 10 X letno) | |

Ciril Velkovrh
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XVII. LETNIK — 4, STEVILKA

2 USTVO MATEMATIKOV, FIZIKOV IN AS
LJUBLJANA, DECEMBER 1!

R@é-itev posebnega sistema linearnih
>>Kemijsko Vezani ne‘vtroni« (J. Strnad)
da in »polivoda« (J. S : .o : :
Zemhepisna d.@lzma, In Sirina astronon Sk@ geohzlkalnega Qbservamm

m polju (J. Strnad)
Kako izboljati pouk matematike in fizike na nagih $olah (J. F

Znanje in vzgoja ob pouku fizike (F. Kvaternik) . . . . . . . . . 174

aﬁemahk&v in fizikov (v Ljubljani,

matematike, fizike in astronomije ter dok

O raziskovalnem kamemzmu (H.
Cveﬂie iz fizike (J. S., M. G., £

=

The Future of Physics (F. J.]
Solution of a Special System of Linear Equations (B. F
“Chemically Bound N emmns” {J .
“Anomalous” W Sﬁcrna d)
Longitude and Latmude of the Astronomical and

' M. Prosen) . . . . .

Geophysical Ob
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