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MATEMATIKA

PETNAJST IN PODOBNE IGRE

Igra "Petnajst" je dobro po-
Ker
pa je morda le vsi ne poznate,
jo bom opisal. Na kvadratu 4x4
xls

znana starejsim bralcem.

lezi 15 ploséic velikosti
en kvadratek pa je prazen,
PloiCice so oSteviléene s
Stevilkami od 1 do

s premikanjem plo3¢ic dobiti

15. Waloga:

"urejen" polozaj, ki ga prika-
zuje slika 1.

11234

56| 7

9 (10|11 |12

1B|14|15| +
Slika 1

te igre nimas doma, si jo la-
hko sam napravis. Iz papirja

jzrezi majhne kvadratke in jih
osteviléi. Plogéo si narigi na

drugem kosu papirja. (slika 2)

@l T
G

Slika 2

Recimo, da je zacetni polozaj

tak, kot ga kaZe slika 3:
1121314
516|17|8
glo{n|2
14(156]113] *

Slika 3
Kako bi priili do konénega,

urejenega polozaja? Prvih dveh
vrstic ne bomo spreminjali,
zato jih na s1iki ne bomo niti
pokazali. Eno moino reSitev
kaze slika 4:
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gpojnp2) [9(10{11|*| |9[0[*|n 8 [10)131 9{10013|M 9 (101311
14116113 #| [14]15]13]12] [14[15[13[12] |14[15[*[12| [14]%]15]12] [#[14]15]12

#[10{13{11] [0[*[13{11] [0]13[#+ 0| [0]13]1]*]| [10013]11]12] [op3(n|i2
914(15]12] [9]14{15]127 [9]14[15]12] [9]|M4[16[12] [9]14]15|%]| |9]14|*[15

10[13]N112) [10]*[1[12] {#=]0{n[2f [9010]1}12] [S[0[11]12] |9]10{1[12
#4016 [9]13)14115] | 9]13[14[15] [*]13]14{16] [13]#*]14[15] [13[14]|*(15

DR
HiW6 e Slika 4

Poglejmo Se enkrat resitev na sliki 4. Iz zacetnega poloZaja na
sliki 3 smo po nekaj potezah pres3li v konéni poloZzaj (ki ga ka-
Ze slika 1). Poteze moremo uganiti iz sosednjih_poloiajev. v
prvi potezi smo kvadratek 12 premaknili navzdol. V naslednji
potezi smo kvadratek 11 premaknili na desno. Potezo lahko nata-
néno popisemo Ze s kvadratkom, ki ga premikamo. Tako je tretja
poteza dolocena Ze s tem, da povemo, da bomo premaknili kvadra-
tek 13. Mesto, na katero ga bomo premaknili, je namrec popolno-
ma doloceno - premakniti ga moramo na mesto preznega kvadratka.
Premikamo lahko le ploicice na kvadratkih, ki so sosednji praz-
nemu mestu. V vsakem trenutku imamo torej najveiZ 4 moZne poteze
(Ce je prazni kvadratek v sredini plosce). Ce je prazni kvadra-
tek na robu, imamo le 3 moZine poteze in &e je v vogalu le dve
moZni potezi. V nasem zacetnem poloZaju na sliki 3 imamo le dve
moZni potezi: 12 in 13. ReSitev, ki jo kaZe slika 4, lahko zdaj
na kratko popisemo z zacetnim polozajem (slika 3) in z zapored-

Jjem potez:

12-11-13-15-14-9-10-13-11-12-15-14-13-10-9-13-14-15.

Za resitev smo potrebovali 18 potez. Zdaj pa

si lahko zastavimo dve zanimivi vpradanji: 1 2 3

Ali je mogofe iz vsakega zafetnega poloZaja 6 8
dosed&i kondni poloZaj? /

Al? znamo najti pravilo, ki nam bo povedalo, 9(10|111112
kako iz danega zadetmnega poloZfaja dosedi

kondni poloZaj? 13 15 14| «
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Odgovor na prvo vprasanje je ne! Iz poloZaja na sliki 5 ni
mogoée doceci konénega poloZaja. Se veé! Vsi moini polozaji ra-
zpadejo na dve mnozici, oznafimo ju z D in S. Iz vsakega polo-
Zejev mnoZice D je mogocCe doseci vsak drug poloZaj iz mnoZice
D, med drugim tudi konéni poloZaj na sliki 1. Iz vsakega polo-
Zaja mnoZice S je mogoce doseci vsakega drugega iz S in obratno.
To trditev bi lahko dokazali s permutacijami, vendar ji bomo mi
kar verjeli. Kdor pa le ne verjame, naj pogleda v knjigo J. I.
Pereljmana: Zanimiva matematika. Z odgovorom na prvo vprasanje
si pri igranju Zal ne moremo kaj dosti pomacvati. Kako pa naj
vemo, kateri zacetni poloZzaj leZi v mnoZzici D?

Morda pa bo odgovor na drugo vprasanje bolj konstruktiven. Pre-
den se lotimo raziskave tega vprasanja, si oglejmo celo druZino
sorodnih iger. Igro petnajst lTahko namre¢ posplo3imo. Namesto
da jo igramo na tabli 4x4, lahko podobno nalogo zastavimo na ta-
bl1i 6x6 ali 4x5 oziroma v sploSnem na tabli mxn. Pri tem sta m
in n poljubni vnaprej izbrani Stevili. En kvadratek imamo pra-
zen, ostalih mn - 1 kvadratkov pa oSteviléimo s Stevili 1, 2,
3, ..., mmn - 1. Konéni polozaj ima v splosnem obliko:

1 A Z n
n+ 1 e n+ 2 2n
(m=2)m +% L0 (m=2)n + n-1 (m-2)n + n
(m=1)n + 1 ... (m=1)}n + n-1 X
Slika 6

Zaradi simetrije lahko obravnavamo le primere,ko je Stevilo
stolpcev veéje ali enako 3tevilu vrstic. Primer m =1 najprej.
te je tudi n = 1, igra ni zanimiva; imamo en sam kvadratek, pa
e ta je prazen. Ce je n = 2, sta oba poloZaja v mnoZici D.
Pri n = 3 je igra bolj zanimiva, imamo namref 6 moZnih poloZa-

jev:
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||g e [1]e]2 !¢[1[21I2]1 » E1t!]]!* 211

Prvi trije so v D, drugi trije pa v S. Ce je mn vec kot 3, pride
do situacije, ki je doslej %e nismo imeli. Dobimo veé kot samo

dve mnoZici. Pri vsakem m dobimo (m=1)! = (m=-1)(m-2)...3-2-1
mnoZzic polozajev. V vsaki je po m poloZajev.

Zdaj pa si oglejmo igre, pri katerih je n = 2. Pri m = 2 ima-

mo 4! = 4-3-2+1 = 24 poloZajev. Oglejmo si poloZaj: 112
kAL
in vse moZne poloZaje, v katere lahko iz njega pridemo.
1[2] =] [112] [=12] [2]*] [2]3] [213] [+13] [31#] [3]1] [3]1] [*]1
3f«](3]2][#]3][1]3]113][1]=][=]1]12]1][2]1]]2]=]|«]2]]3]2

Skratka, dobimo ravno dvanajst poloZajev, v katere lahko pride-
pa lahko pridemo v kateregakoli izmed

mo. Iz polozaja HE
[3]#
preostalih dvanajst polozajev. Spet imamo le dve mnoZici D in S.
Prav gotovo je mogoce pri vsaki igri mxn preiti iz konénega v
zacetni poloZaj, ¢e je mogole preiti iz zacetnega v konéni, le

zaporedje potez moramo obrniti. Tako nas zaporedje

15-14-13-9-10-13-14-15-12-11-13-10-9-14-15-13-11-12
pripelje iz poloZaja na sliki 1 v polozaj na sliki 3.

Cas je, da si ogledamo naslednjo igro 2x3. Recimo, da je zacet-

ni polozaj takle: 41573] . Najprej bomo poskusili spraviti 1
e[2]1
na svoje mesto. Ker enice ne moremo premakniti, bomo najprej *

pripeljali k enici: (5131131513 Zdaj lahko enice pre-
*12)1]|2]*]1
maknemo: 4|5/3| . Spet pripeljemo * pred enico, vendar tako,
2(1]*
da enice pri tem ne premikamo: |4[5[3|[4|5[#[[a[*]5 [#T4]5][2]4]5
21 ]= [2a]3] [2[1 ]3] [2]1]3][«]1]3
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< 21415
Premaknemo enico:
1[*|3
Zdaj bomo spraznimi mesto nad enico: [2[4[5]|2|*|6[|*|2|5
T]#=(3]]1]4]3]|1]/4]3
=
Se ena poteza in enica je na svojem mestu: l E 2

Naslednja naloga je pripeljati Sterico na svoje mesto. V nadem

primeru ni tezka. [1][2|5] . Prvi stolpec je Ze dober. Ostal nam
AEE
je 3e kvadrat 2x2, ki ga uZenemo podobno kot smo to Ze prej de-

lali. Iz [2]5] selimo dobiti [2[2]|. Ee se %e spomnimo nadega
[el3 5[e

razmidljanja ob nalogi 2x2, vemo, da je v 12 primerih naloga
resljiva, v preostalih 12 primerih pa ni. Zal je nas primer med
nere§ljivimi. Zdaj pa Ze lahko povemo, kako se da rediti vsako
nalogo na deski 2xn. Ce je =n = 2, jo reSimo tako, kot smo Ze
povedali. €e je n vec kot dva, pa najprej postavimo prvi stol-
pec v pravilni poloZaj in nato re3imo nalogo s preostalimi plos-
¢icami na deski 2x(n-1). To pomeni, da sprevimo drugi stolpec v
pravilni poloZaj, za tem tretji in tako naprej, dokler nam ne
ostane naloga na deski 2x2. Tako lahko uZenemo vsako nalogo ob-
Tike 2xn. Kaj pa naloge oblike 3xn? Tu gre &isto podobno. Naj-
prej postavimo kvadratke 1, 2, 3, ..., n v pravilnem vrstnem
redu v prvo vrstico, za tem pa v drugih dveh vrsticah resimo
naloge 2xn.tako kot smo Ze povedali. 5e majhen korak in znali
bomo re3iti vsako nalogo oblike mxn. Takole napravimo:

Uredimo najprej prvo vrstico
(postavimo 1, 2, ..., n na pra-

va mesta), za tem pa redimo na- 1

logo (m-1)xn. Naslednja slika

kaze, v kaksnem zaporedju pri- 2 _
peljemo po tem pravilu kvadrat- E X E X i
ke na svoje prava mesta pri 34 }———%—~{
jgri petnajst. L?Ei_x_j

Pri tem, ko "peljemo kvadratek
na svoje mesto", ne smemo vec _ Slika 8
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premikati kvadratkov, ki smo
jih ze "pripeljali na svoje
mesto".

Ogledali smo si

oziroma nalog,

druzino iger
ki so podobne
igri petnajst (mi jo reje ime-
nujemo igra 4x4). Dokazali ni-
Spoznali pa smo

temu rekli

smo tu nigesar.
pravilo ali, kot bi
matematiki, a 1 tem,
ki
vecja kot 1) tako, da jo v kon-

gor i
resi vsako igro mxn (m in n
¢ni fazi prevede na igro 2x2.
Ce imamo sreco in je igra 2x2
reSimo s tem tudi

Dalo bi

ko ne mo-

resljiva,
prvotno nalogo.
kazati,
remo resiti

SE do-
da v primeru,
igre 2x2, tudi

prvotna naloga nima resitve.

Slika 10

168

Igro petnajst lahko posplodimo
Kvadrat-
ke spremenimo recimo v pravokot-

Se na drugaéne nacine.

nike ali pa v 1ike razliénih
oblik.
nalogo:

Premisli in redi tole

Na tabli 5x4 je 10 Ti-
kov razvriéenih tako, kot kaie
slika 9.

1 2 3
5
4 6
7|8
9 10
Slika 9

Ali je mogoCe s premi-
prestaviti kvadratek 3Ste-
ki ga kaiZe
slika 107 PoloZzaj ostalih plos-
¢ic pri tem ni pomemben!

kanji
vilka 2 na mesto,

TomaZ Pisanski




PETI

L [
seka

DOKAZ

§tevilki letoSnjega Pre-
smo se seznanili s S§tiri-
mi dokazi za isti izrek:

fe sta diagonali trapeza med-
sebojno pravokotni, je vsota
kvadratov teh diagonal enaka
kvadratu vsote vzporednih

stranie trapesza.

Tu je peti dokaz. Pravokotne

trikotnike 480 itd. dopolnimo

v pravokotnike AEBO itd., kot
prikazuje slika 1. Tako dobi-
mo veliki pravokotnik HEFG.

G

Slika 1

¥
Njegovi stranici sta diagona-

11 trapeza. Njegova diagonala

pa je GE = GO + OE = DC + 4B,

torej vsota osnovnic (vzpored-
nih stranic) trapeza.

Ker je po Pitagorovem izreku
GE® = HE® + HG?

dobimo (Dec + 4R)® =

DB* + aAc?
Dokaz je koncan.

Kar sledi, ni morebiti kakien
Sesti dokaz, ampak v bistvu

le preoblecen 2. dokaz &lanka.
Le notacija v njem je razlié-
na, postopek pa isti, saj prav
tako uporablja podobnost tri-
kotnikov 4BO in ¢DO ter Pita-
gorov izrek. Meni osebno se
zdi lazji, to pa ne pomeni,

da je lazji tudi za druge.

Bodi k razmerje poljubne stra-
nice trikotnika ABO in ustrez-
ne stranice podobnega trikot-
nika cpo. Npr.
{s1ika 2).

01!@2 & X 4
itd.

2 _ 2
€z T 43

Velja ¥ B3

To pomnoZimo z 2k

2kes = 2kal + 2kb3

2(kea)ea = 2(kaa)az + 2(kby)b,
2cq4¢2 = 2aqaz + 2b,b,

Dobljeno zvezo pristejemo
naslednjima

a? + b2 el = ai + b3

pa dobimo (e, + e,)% =

= {a1r + a2)® + (b + b2)?

kar je trditev.

2 _
e =

Drage Baje
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TEKMOVANJA-NALOGE

REPUBLISKO TEKMOVANJE IZ FIZIKE ZA OSNOVNOSOLCE

Tekmovanja iz fizike za osnovno3olce so pred mnogimi leti zamrla. Da bi ob-
novili*te dejavnosti in s tem spodbudili delo fizikalnih kroZkowv, smo ufi-
telji katedre za fiziko PedagoSke akademije Maribor v letu 1981 pripravili
republisko tekmovanje mladih fizikov v okviru tekmovanja mladih tehnikov.
lzkudnje iz tega tekmovanja lahko strnemo v naslednjo ugotovitev: zaradi ve-
likega Stevila panog, v katerih ufenci tekmujejo, je iz organizacijskih raz-
logov nemogofe dosefi mnoZiEnost pri fizikalnem delu tekmovanja. Osnovnemu
cilju tekmovanja mladih tehnikov bolj ustreza izdelava fizikalne priprave,
ki jo uZenci naredijo v okviru kroZka, kot pa reZevanje nalog.

V letu 1982 smo tekmovanje razdelili v dva dela: na tekmovanju mladih tehni-
kov so sodelovali ufenci, ki so v okviru kroZka pripravili praktiéni izdelek
in zagovor, DMFA Slovenije pa je pripravilo tekmovanje v redevanju racunskih
in eksperimentalnih nalog.

Na razpis republiskega tekmovanja v re3evanju nalog se je prijavilo 108 3ol.
Vsaka Sola je lahke prijavila po eno ekipo za 7. in eno ekipo za 8. razred.
V ekipi sta tekmovala dva ufenca.

Ker se vsi prijavljeni ne bi mogli udeleZiti republiZkega tekmovanja, smo
10. 4. 1982 izvedli predtekmovanja v Kopru (gimnazija naravoslovne smeri),
v Ljubljani (PNT, oddelek za fiziko) in v Mariboru (PA, katedra za fiziko).

Najbolj3i iz predtekmovanj so se uvrstili na republi3ko tekmovanje. Nekaj
%ol, ki so zelo oddal jene od omenjenih treh centrov, smo neposredno uvrsti-
li v zakl juéni del tekmovanja.

Republisko tekmovanje je bilo v soboto, 8. maja 1982, v prostorih PA v Ma-
riboru, na njem pa je sodelovalo 24 ekip iz 7. in 24 ekip iz B. razredov.
Tekmovalci so eno uro reSevali 2 eksperimentalni nalogi, v naslednji uri pa
s0 se spoprijeli %e 2z vpra3anji in radunskimi nalogami. Pri reZevanju so
lahko uporabljali uEbenik za 7. in B. razred in rafunalnik.

Osnovnodolci so pokazali veliko fizikalnega znanja. 75 % nastopajoiih je
osvojilo veé kot polovico moZnih tofk, prvenagrajeni pa so dosegli nad 90 %
moZnih tock. Manj razveseljiv je le podatek, da so tekmovalci v povpredju
dosegli precej vel tofk pri rafunskih nalogah in vpraZanjih, manj pa pri
eksperimentalnih nalogah. Zanimivo je tudi to, da.je bilo med 44 nagrajeni-
mi in pohval jenimi kar 10 deklet.
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Rezul tati:

7. razred

|. nagrada

05 Majda Vrhovnik, Ljubljana (u€enca Jure Javoriek, AleZ Majdi&)
Il. nagrada

05 A. T. Linhart, Radovljica (Zalka Mubi, Maja Bragig)

I11. nagrada

05 0b Kornu, Nova Gorica (lgor Pavlin, Sreko Milanig)
Pohvale:

05 Komenda-Moste, Komenda (Jani Zadrgal, Robert Petek)

05 Janko PadeZ?nik, Maribor (Gorazd Bedenik, Marko Lesar)

05 Tone Cufar, Ljubljana (Ale3a Lovreni&, Viktor KraZevec)

05 Bratov Ribarjev, BreZice (AljoZa Rovan, Oleg Mamilovi&)

05 Danila Kumar, Ljubljana (Marjan Dav&, Ziga Arh)

05 Dobravlje, Dobravlje (Ana Zgonik, Borut Kalin)

05 Vojka Smuc, lzola (Tatjana Tul, LuZana 3uran)

05 Pohorski odred, Slov. Bistrica (Simona 3uc, Melita Tramiek)

8. razred

|. nagrada

05 A. T# Linhart, Radovljica (Bo%tjan Praprotnik, Toni Mrak)
Il. nagrada

05 Prezihov Voranc, Ljubljana (PrimoZ Peterlin, Matevi Kranjec)
Il1. nagrada

05 Danila Kumar, Ljubljana (Matja? Leskovar, PrimoZ Gabrijel&ig&)
Pohvale:

05 Slavko Slander, Maribor (Mario Leve, Robert Posel)

035 Oskar KovaZi&, Ljubljana (Grega Cigler, Romana Fink)

05 Vito Kraigher, Ljubljana (Bojan Weiss, Peter Sokolov)

05 Edvard Kardelj, Logatec (Rafael Marn, Peter Nagode)

05 Janko Premrl Vojko, Koper (Zoran Pantelin, Denis Petelin)

05 Dobravlje, Dobravlje (MatjaZ Lazar, Janja Lipovz)

05 Zvonko Runko, Ljubljana (Maja Gerk3i&, Grega KrZig)

03 Bratov Polan&ifev, Maribor (Zarko MoZnik, Marko PolajZer)

Za vse nagrajence je pokrovitel] tekmovanja ISKRA Kibernetika, Kranj pripra-
vila lepe nagrade.

Oglejmo si 3e naloge, ki so jih tekmovalci re3evali na predtekmovanju in
republ idkem tekmovanju.
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NALOGE 1Z PREDTEKMOVANJA

. razred

. Avtomobil Zastava 750, ki je v prostem teku, enakomerno potiskamo po

ravni cesti.

a) Oceni silo, s katero potiskamo avto!

b) Kolik3no delo opravimo, Ze potiskamo avto 10 m dale&?

c) Koliko bencina porabi avte na 10 m dolgi poti, £e za pogon avtomobila
uporabl jamo motor? Poraba bencina pri pocasni voznji je 10 1/100 km.

d) Koliko stane 1000 J dela, ki ga opravi avto, Ze stane liter bencina
30 din?

. Na vzmet obesimo kocko in jo potopimo v tri razliéne kapljevine (glej
sliko). Neobremenjena vzmet ima dolZino 10 cm.
a) Razvrsti gostote kapljevin po velikosti!
b) Katera gostota je veéja - gostota kapljevine C ali gostota kocke?
c) KolikZna bi bila dolZina vzmeti, e bi kocko potopili v kapljevino,
ki je sestavljena iz enakih delov kapljevin A, B, C? Kapljevine A, B
in C se meSajo, pri tem se skupni volumen ne spremeni.

3

3. Na stropu visi veriga, ki je se-
stavljena iz osmih &lenov. Vsak
Zlen ima maso 0,1 kg. Nastej vse
sile, ki deljujejo na 3esti Elen
verige! Narizi smeri sil in dolo-
€i njihove velikosti!

g‘
(|
et
®
L
L
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. Proino kroglo dvignemo s tal na i .
visino 2 m. Pri tem opravimo 20
J dela. Nato kroglo spustimo.

a) Katere energije ima krogla v
tofkah 4, B (na vi%ini 1 m od
tal), € (tik preden se dota-
kne tal) in D (ko se pri od-
boju za trenutek ustavi)?

b) Za vsako energijo povej, ko-
lik3na je!

. 0d starega termometra ti je ostala butka s kapilaro. Ker bi rad s tem
termometrom spet meril temperaturo, ga mora% umeriti (narisati novo ska-
lo za temperaturo). Opi%i umerjenje termometra! Pri umerjanju upo3tevaj,
da nima% drugih termometrov in ledu!

. razred

. SoSolca sta se odpravila na 9 km dolgo pot. Tine se je odlo&il, da bo ves
fas peSacil s hitrostjo 1,5 m/s, Mitja pa je sklenil, da bo 10 minut te-
kel s hitrostjo 2,5 m/s, nato 5 minut pofival, pa zopet 10 minut tekel

in 5 minut pogival itd.

a) Kateri je prej pri%el do cilja?

b) V kolik3nem Easu je priZel do cilja Mitja?

. Zogico za namizni tenis spustimo iz viZine 5 m. Hitrost Zogice, tik pre-

den udari ob tla, je 3 m/s, masa Zogice pa 1,5 g.

a) RazloZi, v kaj se spremeni zafetna potencialna energijal

b) Ali je v tem primeru mozno, da Zogica po odboju od tal, doseZe prvot-
no visino? Odgovor utemelji!

. Tri Zice iz razli&nih snovi (aluminij, Zelezo, cink) veZemo zaporedno in
priklju€imo na izvir napetosti. Vsaka Zica je dolga 0,5 m in ima presek
0,1 mm®. Katera Zica oddaja najve toplote? Odgovor natan&no utemelji!

Upornost 1 m dolge Zice s presekom 1 mm?® je: za aluminij 0,028 Ohma,
zelezo 0,098 Ohma in cink 0,059 Ohma.

. Na Skatli je Sest prikljuékov. Ce : ? 9 ? ? Q
merimo napetost med dvema pri- : + ?
kljuckoma, dobimo na sliki ozna-

| |
fene napetosti. Kaj je v 3katli? L
Narisi vezje, ki je v Skatli! e BB, 4
Vezje je zgrajeno iz elementov, - ':“lj —
ki jih lahko kupime v trgovini. - =5 -
Skatla nima nobene dovodne Zice. | LBV —
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g

S tremi enakimi upori in baterijo —
sestavimo vezje, kot kaZe slika. 1 i____j i
Ampermeter pokaZe 1 A, voltmeter ey

pa 3 V. Nato prestavimo amperme- o |- —
ter v toctko 2 (Zico prekinemo in

tok napeljemo skozi ampermeter, =-r =
po meritvi pa Zico spet sklenemo). A —
Meritev ponovimo 3e v tofkah 3, e

4 in 5. Kolik3en tok pokaZe amper-
meter pri posamezni meritvi?

|

Voltmeter pa prestavljamo tako, e i:l| -
da merimo napetosti med tockama
2 in5,3in5, 4 in5, 1 in 2. {v)

Kolikino napetost pokaZe voltme-
ter pri posamezni meritvi?

NALOGE Z REPUBLISKEGA TEKMOVANJA

7. razred

1. Pred seboj ima3 manometer, ki smo ga naredili iz prozorna cevi v obliki
érke U. V cevi je voda.

a) Manometer nima skale, zato mu nari%i skalo v enotah za tlak. Saj veg,
da je v cevi voda. Trak s skalo bo3 po konZanih meritvah priloZil re-
zul tatom.

b) Napihni balon do pribliZno 2/3 najveZje velikosti in izmeri tlak v
balonu!

c) Na koncu izmeri, s kolik3nim najveZjim tlakom lahko pihne3.

2. Dolo€i debelino aluminijaste folije!

PripomoZki: folija, merilo, tehtnica z uteimi, tabele v uZbeniku.

3. Ali bi lahko nesel 'wreZo'", v ketero bi stlagili ves zrak, ki je v tej
u€ilnici? Odgovor utemelji z rafunom! Uporabis lahko podatke iz tabel v
uEbeniku.

4. S kolik3no silo. moramo potiskati navpi&no navzdol leseno kocko, da miruje
pod vodno gladino? Rob kocke meri 0,1 m, gostota lesa je 400 kg/m®, go-
stota vode pa 1000 kg/m3.

NariZi vse sile, ki deljujejo na kocko!

5. V kalorimetru zme3amo 0,2 kg ledu in 0,6 kg vode, oboje pri temperaturi
0" C. V meSanico damo elektri&ni potopni grelec z moZjo 100 W. Po kolik-
Znem fasu bo voda zagela vreti?

Podatke za vodo in led pois€i v ufbeniku.

8. razred

Pri poskusu bo3 uporabljal: baterijo 4,5 V, 2 Zarnici, voltmeter, amper-
meter in vezne Zice.

Navodilo:
Pri vsakem primeru najprej narisi shemo in Zele nato zafni sestavljati

vezje. Ce nisi Se nikoli uporabljal univerzalnih merilnih instrumentov,
pokligi demonstratorja, da ti razloZi delovanje instrumentov.
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Vpradanja:

a) Na baterijo priklju€i Zarnico, izmeri tok in napetost ter doloZi upor
Zarnice. Ker sta Zarnici pribliZno enaki, lahko v nadaljnjih ragunih
upo3tevad, da ima tudi druga Zarnica enak upor.

b) Zarnici veZi vzporedno in ju prikljuci na baterijo. Z meritvijo dologi
skupni upor obah Zarnic. Ker pozna3 upor posamezne Zarnice, lahko upor
dveh vzporedno vezanih Zarnic doloCis tudi z rafunom. Ali se izracuna-
na in izmerjena vrednost pribliZno ujemata?

c) Zarnici veZi zaporedno in ju prikljuci na baterijo. Z meritvijo dologi
upor zaporedno vezanih Zarnic. Skupni upor dolo€i tudi z racunom.

d) Pojasni, zakaj se pri zaporedni vezavi izmerjena in izrafunana vred-
nost precej razlikujeta.

2. Z naslednjim poskusom bo3 ugotovil, kako se spreminja upor slane razto-
pine v odvisnosti od koncentracije soli v vodi. Koncentracijo ragunamo
iz naslednje enacbe:

./ {m +m )

o Meali soli vode

Na zatetku poskusa imas Eisto vodo, tore] je koncentracija k = 0. Maso

soli bo3% doloil s tehtanjem, upor pa z merjenjem toka in napetosti. Pri-
merna napetost je okoli 2 V.

a) 1z meritev izrafunaj upore raztopine pri razli&nih koncentracijah so-
1i, nato pa narisi na milimetrski papir diagram: upor v odvisnosti od
koncentraci je.

b) Ce med meritvijo raztopino pomeZamo, se upor spremeni. Ugotovi, Ce se
upor med me3anjem poveca ali zmanj3a. RazloZi ta pojav!

3. V kolik3nem Zasu pretefe tekaZ razdaljo 100 m, e se najprej giblje 2 s
enakomerno pospedeno s pospeskom 5 m/s?, nato pa do konca enakomerno.
Narisi diagram hitrosti v odvisnosti od &asa!

4. Kako bi iz samih sto ohmskih upornikov napravil upornik za 375 ohmov?
Nari3i vezje!

5. Trije opazovalci, eden v Mariboru, eden na polu in eden na ekvatorju,
opazujejo tri iste zvezde. Ena od izbranih zvezd je Severnica.
Na slikah narigi:
a) katera zvezda je Severnica (oznaka S),
b) krivulje, po katerih se te zvezde navidezno gibljejo.

Povej, na katerem delu severne zemel jske poloble se teiko orientiramo po
Severnici!

s W i
6«'1}1f ) JUG (

7 Ny \.‘\
i Joe ij
= e . = _ﬁ_____,,ﬂ—”///
=== R o R —
MARIBOR SEVERNI POL EKVATOR

Zlatke Bradad, Mirko Cvahte
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ZESTO REPUBLISKO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV
IZ RAGUNALNISTVA

Ena od rednih dejavnosti Slovenskega drustva Informatika je
tudi popularizacija ratunalni8tva med srednjeSolsko mladino.
Komisija 2za popularizacijo ralunalnistva je =zato skupaj =z
Institutom Jo¥ef Stefan, Fakulteto za elektrotehniko in Fakul-
teto za naravoslovje in tehnologijo lani organizirala e Eesto
republidko tekmovanje srednjeolcev s podrodja radunalnistva.
Tekmovanja, ki je bile 10. aprila 1782 na Fakulteti =za
elektrotehniko v Ljubljani, se je udele?ilo 4& tekmovalcev po
gnam in 35 tekmovalcev po dveh letibh pouka rallunalni8tva iz 21
srednjih &ol.

Tekmovalna komisija je ob izbiranju nalog upoStevala neize-
natenost ufnih programov, razlilno znanje dijakov in razliéne
mo¥nosti za delo s samim rabunalnikom. Zato je izbrala
naloge, ki ne zahtevajo posebnega znanja niti ne temeljijo
prevell na praktittnih izkusnjah utlencev. MNaloge naj bi pokrile
najvadnej8e utlne smotre, zato zahtevajo od tekmovalca predvsem
razvit smisel za algoritmilino razmigl janje.

Tekmovalci obeh skupin so imeli za re8evanje nalog na voljo po
dve uri in pol #asa, pri tem pa so smeli uporabljati poljubno
literaturo. Uradni programski jeziki tekmovanja so bili
nascal, fortran in basic. MNaloge so bile tak&ne:

a) za uflence po enem letu pouka rallunalnibtva

1. Imamo dani dve zaporedji &4tevil med 0 in 9. Opis&i
algoritem, ki dolotii:

- B8Btevilo istole¥nih med seboj enakih elementov v obeh
zaporedjih in ga shrani v spremenljivko z imenam &rnij

- &Btevilo preostalih med seboj enakih elementov v obeh
zaporedjih (ki niso istole¥ni) in ga shrani v spremenljivko z
imenom beli.

POTOR: vsak element upodtevaj pri 8tetju le enkrat!

Primeci:

zapored je 1 zaporedje 2 trni beli
123 45467890 12311311111 3 o
1112333333 g+114¢7237T3 4 1
123 45 &4T8% D 0000000123 0 4

OFOMBA: naloga izhaja iz igre MEMO (Stevila 0O do 9 pomenijo
barvel.
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2. V tovarni pija# stoji na koncu teko#ega traku robot, ki
mora zlagati steklenice v zaboje. Robot ima tipalo, ki mu

pove, ali se na btraku nahaja steklenica ali ne. V  vsakem
zaboju je prostora za 12 steklenic. Koordinate predalov v
zaboju so  oznallene na sliki. Napi&i program =za vodenje

robota, ki p01n1 zaboje s steklenicami! Predpostavi¥ lahko, da
je na zatetku Ye podstavl jen prazen zaboj.

Frogram ima na voljo naslednje podprograme:

Tipalo - funkcija ima vrednost 1, 8e je na traku stekle-
nica, in 0, te je nij;
Primi - probot vzame steklenico s trakuj;
Spustifix,y) - odlo?i steklenico v zaboj na mesto (x,y);
NovZaboj - odstrani zaeboj in podstavi novega, praznega.
s |
!
1 Fm——— R e A +
I R % N - . - o U e
pom p————— o tm——— +
y [ 1;2 1 2,2 | 342 1 4,2 |
et oo e t————= o +
4,31 2,31 3,31 4,31
fomon o f—— D +

Koordinate predalov v zaboju.

3+ Vetina majhnih ratunalnikov pozna 1le cela 8tevila med
-327&683 in 3Z747. Na takem radunalniku bi radi raliunali z
dvajsetmestnimi celimi &tevili. Kako naj predstavimo tako

Stesvilo v ralunalniku, fe Yelimo le se8tevati in odétevati?
Opi¥%i algocitma za seftevanje in od&tevanje dveh takih 4tevil!
Ne pozabi na predznake!

4, Napisi program, ki izraBuna vsa srelna 8tevila, ki so
manj%a od 1000. Sretina &4tevila so tista, ki prelivijo
naslednji postopek:

N naravnih 8tevil postavimo v vrsto. 1 izpustimo in zalnemo =z
2. lz vrste vzamemo (prertamo - vrifemo prott) vsako drugo
Btevilo. MNaslednje Stevilo, ki stoji za 2, je 3. Iz vrste
vzamemo zato vsako tretje 4tevilo. Maslednje preostalo Stevi-
lo, ki stoji za 3, je 7... Za 7 je naslednje preostalo
fitevilo 9, nato 13,... Postopek ponavljamo, dokler lahko

odvzamemo &e kakf&no Stevilo.

4tevila Stejemo vedno od zadetka vrste, to je od 1 dalje!
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Prvih nekaj korakov:

234 5 & T B8 210 11 12 35 1815 14 17 18 19 20 291 2Z2
1357 211 13 15 17 19 21 (v prejinji vrsti 8rtan vsak 2.)
1T 33191315 19 21 (v prejbnji vrsti 8rtan vsak 3.)
1379 13 15 21 (v prej8nji vrsti #rtan vsak 7.)
1 37T 9 13145 (ker je v prej8nji vrstici manj

kot 9 4tevil, postopek zakljulimo)

b) za ubence po dveh letih pouka ratlunalni%tva

1 Mapisi rogram, ki prebere dve naravni &Stevili in izpise
njun kvocient na m decimalk natantno. m naj bo tretji
prebrani podatek. Upo%tavaj, da je m lahko "poljubno" velik.

2 Sestavi postopek, ki nakl juBno izbere 1000 Slovencev. Na
razpolago ima% datoteko 2z imeni, priimki in naslovi vseh
Slovencev (podatek iz popisa prebivalcev 31. 3. 1981: vseh
Slovencev je 1 891 B&4) ter generator nakljulnih &Stevil -
funkcijo Slutaj, O <= Slu#aj <« 1. 1Ia podatke o vseh Slovencih

v spominu ni prostora. Postopek naj preidte datoteko le
enkrab!
3. Radi bi napravili preproste elektronske argle. Na razpo-

lago imamo &0 klavirskih tipk s stikali, 5 oscilatorjev
(generator jev tona), ki jim moremo nastaviti frekvenco (vibino
tonal), ter ralunalnik, ki naj krmili oscilatorje in od8itava
klaviaturo. Zaradi omejenega 8tevila oscilatorjev more hkrati
zveneti najvel pet tonov.

Programu so na vol jo naslednji podprogrami:

tipka (8tevilkal
funkcija ima vrednost 1, ¢He je tipka "Stevilka" (med 1 in
&0) pritisnjena, in 0, #e ni.

frekv (oscilator, &tevilka)
podprogram nastavi "oscilator" (med 1 in 5) tako, da zveni s
tonom "%tevilka" (med 1 in 40), oziroma da utihne, te je
"8tevilka" 0.

al Mofno Jje, da je pritisnjenih vel kot pet tipk hkrati. v
tem primeru naj utihmejo toni, ki e najdlje =zvenijo, kljub
temu da so ustrezne tipke &e vedno pritisnjene. Drugate
povedano: vsaka tipka wmora takoj in wvsaj za nekaj &asa
povzrotiti zven svojega tona.
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b) Poenostavi algoritem tako, da ne upo8teva8 pritiskov na ved

kot pet tipk hkrati.

OFOMBA: Napi&i program, ki upravlja z elektroniko nasih
fe imag telave,
ki ti prinese manj totk.

po algoritmu ajl.

4. Ugotovi, kaj potne

najprej na primercu!

const n = 103
Lype tabela = arcay

procedure KajNaredim (var
a: tabelaj n: integer);

W

)

[y

i, jy »: integery
ok : booleanj
begin

for i = 2 to n do

begin

glse if aCjl <= u then

ok := false
else
begin

aCj+11 := aljl;

Je=3=1
end;
J+11 := «x

(=%

al
end

end { KajNaredim };

of

|
|
|
!
|
|
|
|
|
|
|
!
1
|
|
|
|
1
1
1
|
|
!
!

naslednji
Razlo¥i natlin delovanja (algoritem)!

podprogram.

integer;

c

s M 1]

10

30

50

SUBROUTINE

INTEGER N, ACN)
INTEGER I, J,

1 =2, N
ACD)
I ~ 9
ONTINUE

DO 50

X
J
c

IF (J.LT.1) GOTO 30

Preskusi

KAJ (&, N)

orgel
lahko uporabi8 algoritem b)),

ga

IF (ACJ).LE.X) GOTO 30

ACJ+1) = AL
J=1-1
GOTO 10
CONTINUE
ALJ+1) = X
CONTINUE
RETURN
END

Mz juspefnejs%i so bili naslednji tekmovalci:

a) po enem letu pouka radunalnistva

nagra- Yt. tekmovalec

da totk

L i 7 Matja? Kovatec
I. 95 EBandi Kodrid
I. 94 Sa%a Pucko

%o

Gimnazija Milo8a ZIidan&ka,
Gimnazija Be?igrad,

la

&C Brelice

Macibor
Ljubl jana
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11. 88 PBorut Zalar Gimnazija Novo mesto
Ll. 20 Toma? Gornik Gimnazija Milo8a Zidanska, Maribor
3 & 4o 90 Roman Boper Gimnazija Novo mesto

1I'L. 86 Toma? Slivnik 0.4. Prefihov Voranc, Ljubljana
11 84 PBoris Orehek Elektrotehni&ka 8ola, Ljubljana
IlX. 83 Pavel Ilija Elektrotehnigka Sola, Ljubljana

b) po dveh letih pouk%a ratiunalnidtva

nagra—- &t. tekmovalec Bola
da toltk

1. 7?8 1Ivan Pepelnjak Gimnazija Be?igrad, Ljubl jana
I, 70 Toma? febafek Ratunalnigki krofek lIskra, Kranj
I. 70 Matja¥ Kaufman Gimnazija Beligrad, Ljubl jana

11. 88 Aram Karalid Gimnazija %entvid
p 4 £ 84 Igor Kukavica Gimnazija Be?igrad, Ljubljana
11. 82 Mitja Bensa Gimanzija Nova Gorica

1I1L. 80 Alen Varsek Gimnazija Vi#, Ljubljana
IIL. 73 PBobtjan Bertif Rallunalni8ki kro%ek Iskra, Kranj
I1I. 73 Robert Bakula Gimnazija Be?igrad, Ljubljana

Tekmovanje je finanlno podprlo precej organizacij zdrufenega
dela, ki so zainteresirame za razvoj slovenskega ratunal-
niltva. Vsak tekmovalec je prejel v spomin ma to tekmovanje
nekaj novih slovenskih knjig s podroBja rallunalnistva ter
Bilten tekmovanja. Prav prijetno je presenetila Iskra Delta,
ki je nagrajenim tekmovalcem omogo#ila dodatno brezplatno
usposabljanje v njenih 8Solskih centrih.

Btevila tekmovalcey se v zadnjih treh letih ni bistveno
spremenile, prav tako ni opazna sprememba v kvaliteti znanja
tekmovalcev. B8e vedno se pojavljajo posamezne 8ocle, kjer sta
kvaliteta in obseg pouka ralunalniBtva krititna, kar je
ver jetno posledica nerefenih kadrovskih teZav in 8e vedno
neure jenega dostopa do rallunalnika za praktilne vaje.

Precej sprememb si chetamo v prihodnjih nekaj letih, ko bodo
dosadanje ultne nalirte zamenjali novi. 1 nastopom usmerjenega
izobraYevanja se bodo razlike v znanju med tekmovalci Se
precej povellale; saj bodo imeli nekateri tekmovalci pouk
rablunalnidtva wkljutten v redni pouk, drugi pa se bodo z njim
ukvar jali le v okviru interesnih dejavnosti.

Iztok Tvrdy
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

OBOJESTRANSKA PRASTEVILA *

Prastevilo je naravno Stevilo, veéje od 1, ki jedeljivole z 1in
s samim seboj. Taka Stevila so na primer 2, 7, 41 in 173. Oboje-
stransko pradtevilo pa imenujmo pradtevilo, ki ostane pradtevi-
lo, tudi €e ga zapiSemo v obratnem vrstnem redu. Na primer 3te-
vilo 13 je Ze tako, saj je tudi 31 prastevilo.

IzkaZe se, da je takih Stevil kar precej. 0&itno so vsa enomest-
na prasdtevila, to je 2, 3, 5 in 7, obojestranska pra3tevila. Dvo-
mestnih takih Stevil je devet, tromestnih pa kar 43, med 3tiri-
in veémestnimi pa jih je 3e mnogo veé. Za zqgled jih zapiiimo 3e
nekaj: 11, 13, 101, 383, 337, 769, 1283, 39397 in tako dalje.
VeZmestna obojestranska pra&tevila se lahko zacenjajo le s &te-
vilfd 15 3, 7 ald 9. Zakai?

Nekatera med omenjenimi Stevili imajo 3e eno lepn lastnost, nam-
reé ne spremenijo se, €etudi jih zapi%emo v obratnem vrstnem re-
du, imenujmo jih simetridna praZtevila. Taka 3tevila so na pri-
mer 11, 101 in 383. Tudi simetriénih praitevil je veliko. Edino
dvomestno tako Stevilo je 11, tromestnih simetriénih pradtevil
je 15, petmestnih 93, medtem ko Stirimestnega simetriénega pra-
Stevila ni nobenega. Slednje je sicer malo presenetljivo, vendar
bomo dokazali sploSno uaotovitev: Razen Ftevila 11 ni nobenega
simetridénega pradtevila zapisanega & sodim Ztevilem decimalnih

mest.

* fe je komu vieé, lahko taka Stevila imenuje olivetdarp pradtevila.
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Preden bomo to ugotovili, dokaZimo, da je vsako Ztevilo oblike
102m=1 + 1, m =1, 2, ... deljive z 11, Uporabimo matematicno
indukcijo (glej Presek V/2). Za m = 1 je to o&itno res, naj bo
102m=1 + 1 = 11k, & € ¥ in si oqlejmo, kaj dobimo, &e m zamenja-
mo zm+ 1 : 102(mF)=1 4y ygZ(902m1 L 1) _ 99 = 102.11% - 99,
To Stevilo pa je zopet deljivo z 11. Oglejmo si sedaj desetidki
zapis simetriZnega 2n-mestnega &tevila

N = = @;.102n-14 2n-2 on e
ajas @,a, -..a2a] @1.10 az;.10 +...+an.1. +an.10

veetay 10 + ay
Zapisimo zoornji izraz malo drugace

2n-1 2n-3

¥ o= @y (10%77141) 4 102, (10%"7%41) + ...+ 1075 (10'41)

Ker so po dokazanem vsa 3tevila v oklepajih deljiva z 11, je tu-
di Stevilo ¥ deljivo z 11 in torej ne more biti prasdtevilo, ra-
zen seveda, Ce je ¥ = 11.

Iz obojestranskih prastevil lahke poskusimo sestavljati kvadrat-
ne sheme z lastnostjo, da kakorkoli preberemo itevilo v njih,
vedno debimo praitevilo. Primer take sheme, sestavljene iz dvo-

mestnih stevil, je
1 3

7 1

Kakorkoli preberemo 5tevilo v njej, vodoravno, navpiéno ali po
diagonali v kakr&nikoli smeri, vedno dobimo nrasdtevilo. Primer
takersa kvadrata, sestavljenega iz Stirimestnih pradtevil, je
tudi

—_ = W0 W
W 00 ;¢ -
w W = O

7
5
2
9

Nasploh pa je kar teiko najti kvadratno shemo stevil s tako le-
nimi lastnostmi. Nekoliko laZje je najti kvadratno shemo pra-

Stevil, ¢e zahtevamo, da je §tevilo pradtevilo le v primeru,
ko ga preberemo po vrstici ali stolncu v poljubni smeri. Posku-
si najti sam kak&nega od teh!

Edvard Kramar
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OSEM SAHNYSKIH PROBLEMAV RAYMONDA SMULLYANA

Ameridki logik Raymond Smullyan ni znan samo po svojem znanstve-
nem delu, temveé tudi kot sestavlijalec zanimivih logiénih nalog.
Mednje sodijo tudi njegovi 3ahovski problemi, ki pa so popolnoma
drugaéne vrste kot npr. "mat v treh potezah". Pravila 3ahovske
igre so zgolj aksiomi, ki jih uporabimo pri sklepanju.

V tem sestavku bomo re3ili Stiri probleme, nadaljnji Stirje pa
so prepuiceni za domao nalogo. e bo kdo re3il katerega izmed
oroblemov, naj reSitev poslje Preseku, ki bo najboljso resitev

tudi objavil in nagradil. Preden prebere$ reditve, poskusi sam
resiti probleme.

Problem 5. Na katerem kvadratu

Problem 1. DokaZi, da je v nas- 3ie bila vzeta bela kraljica?

Tednji poziciji vsaj en kmet

prisel na zadnjo vrstico. : i !': *‘:

’ - AlLE B

7 i

6 w

’ A

; ' AR ALARNAR

i x g & &

:l & A @

s Problem 4, Katere barve je kmet
2 b « 4 & F & h na g3, &e ved, da so v tej igri

Problem 2. Katero stran je imel figure prehajale le po kvadratih
beli v partiji, ki se je konEala iste barve (torej se konji sploh
takole: niso premikali)?

*® @ L
o

2 2 -
& &

183



Problem 5. Katera je stran be-
lega, e v partiji ni bilo no-
bene promocije?

Troblem 6. Vzemimo, da je bil
¢rni zadnji na potezi. Katera
je bila njegova zadnja poteza?
Katera je bila zadnja poteza
belega?

roblem 7. V tej igri ni nobena
figura prisia z belega na é&rno
polje ali obratno, beli kralj pa
je naredil manj kot 14 notez.
DokaZi, da je prislo do promo-
cijel

Problem &. Tudi zadnji probiem
je monokromatski (figure se gib-
ljejo samo po kvadratih iste
barve). MNa katerem kvadratu je
beli teka¢ - e3 ali e4?

Pri problemih 1, 4, 6, 7 in 8 je
stran belega vedno spodaj.
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Problem 1

Dokaz: C€rni tekaé belega je bil vzet na svojem izhodisénem po-
lozaju c1., Torej je teka¢ g3 dobljen s promocijo kmeta.

Problem 2

Odgovor: €rni kralj na a8 je v Sahu preko tekaZa na h1. Toda
tekaé se ni mogel premakniti. Torej je do 3aha prislo po spros-
titvi diagonale. Toda katera je bila zadnja poteza &rnega? Kralj
z a7 na a8? Toda kvadrat a7 je v Sahu z dveh strani. Zaradi be-
lega kralja sta tudi kvadrata b7 in b8 nemogocéa. Torej se €érni
kralj sploh ni premaknil. Potem pa je morala biti 3e ena £rna
fiqura, s katero je naredil ¢&rni svojo zadnjo potezo, beli pa
je z zadnjo potezo vzel to figuro in odprl diagonalo. To je Tlah
ko storil beli le s kmetom z g2 na h3. Toda v tem primeru tekac
na h1 sploh ni mogel priti na ta kvadrat. ReSitev: tekacC je pro
moviran kmet, ki je v zadnji potezi vzel €&rno figuro na hi.

Problem 3

Odgovor: Belemu manjkajo tekaca, konj in kraljica. Toda tekaca
se nista mogla niti premakniti, bila sta vzeta na izhodiiénih
kvadratih. €rna kmeta sta jemala na e6 in h6. Na katerem od teh
je bil vzet konj, na katerem kraljica? Beli tekac &rnega je bil
vzet na b3, saj sta tekaéa edini figuri, ki ju je izgubil &rni.
Bela kraljica je lahko prisla ven 3ele potem, ko je bil tekaé
gérnega vzet na b3. Pred tem pa je moral érni odpreti pot tekaiu
tako, da je s kmetom vzel belega konja na e6. Kraljica je bila
torej vzeta na h6.

problem 4

Odgovor: Beli kralj se je iz zadetnega poloZaja premaknil z ma-
1o roSado. €e bi bil kmet na g3 bel, bi seveda lahko tja prisel
le s kvadrata h2, v nobenem primeru pa kralj ne bi mogel priti
po €rnih poljih na b4. Torej je kmet na g3 &rn.

Izidor Hafner
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NOVICE

200 LET IZIDA PRVEGA VEGOVEGA LOGARITMOVNIKA

Slovenski matematik JURIJ VEGA je napisal ve& matematiénih uébenikov in
znanstvenih razprav ter izdal ve¢ razli¢nih logaritmiénih tabel. Prve so izile Zze
leta 1783, to¢no pred dvesto leti. Ta dogodek bomo proslavili na inciativo
Kulturne skupnosti obéine Ljubljana Moste-Polje, ki je tudi glavna organizato-
rica proslave. Sodelujejo pa $e: DruStvo matematikov, fizikov in astronomov
SR Slovenije, Zveza geodetov Slovenije, Tovarna ISKRA - TOZD tovarna op-
ticnih stekel Vega iz Ljubljane, komiteja za druzbeno dejavnost Domzale in
Ljubljana Moste-Polje, Kulturna skupnost Domzale ter krajani KS Klopce.
Proslava bo 28. maja 1983 ob 11 uri v Zagorici nad Dolskem.

V imenu slovenskih matematikov, fizikov, astronomov in geodetov bo govoril
docent dr. Tomaz Pisanski z oddelka za matematiko ljubljanske univerze.

V proslavo bo vkljuéen krajsi kulturni program. Opozorimo naj tudi na od-
kritje doprsnega kipa Jurija Vege, delo akademskega kiparja Aladarja Zahariasa.
Na slovesnost vabimo uéence in uéitelje osnovnih in srednjih 3ol, ki naj ta dan
izkoristijo za programirano Solsko ekskurzijo, zdruzeno z izletom. Dostop do
Zagorice, ki lezi 600 m visoko, nad Dolskim, v zacetku Zasavja (glej zemljevid
na zadnji strani ovitka), je mogoé po lepo speljani cesti. Ker pa ni dovolj par-
kirnih prostorov na tej viSini, prosimo Solske skupine, da parkirajo svoja vozila
v Dolskem (Vegov hram) ali pri cerkvi sv. Helene. Nekaj parkiri3¢ pa bo tudi
na pol poti in v okolici Vegovega doma. Dostop v vas bo dovoljen le povablje-
nim gostom in nastopajo¢im, ker bo cesta na ta dan ze pred proslavo, med
proslavo in po njej v vsej dolZini le enosmerna. Vodjem skupin zato predlaga-
mo, da svojo udelezbo prijavijo na naslov: Krajevna skupnost, Franc Tekalec,
Krizevska vas 5t. 1, 61262 Dol pri Ljubljani, tel 5t. (061) 647-139.

Krajani bodo obletmco izida prvega logaritmovnika proslavili z Vegovim ted-
nom. Solske in druge skupine vabijo na ogled Vegovega doma Ze v petek, 27,
maja ali v nedeljo 29. maja, a tudi vse naslednje dni v prihodnjem tednu. Pri-
poro¢amo, da se v drugih dneh prijavite doma&inom v Vegovem domu na tel.
t. (061) 647-225 (Joze Pokovec, Zagorica 12).

186 Ciril Velkovrh



3, LETNA SOLA MLADIH MATEMATIKOV
BLED, 28.v1, - 3.,v11,1982

V dneh od 2B. junija do 3. julija je na Bledu potekala tretja letna 3ola
mladih matematikov. 3Sole se je udelezilo 18 najbolj uspesnih tekmovalcev za
Vegova priznanja, ucencev osmega razreda osnovnih 30l iz vse Slovenije. Bi-
vali so v domu Josipa Plemlja, zato je bilo vzdu3je tudi v prostem casu &i-
sto matematiéno. Vajam in predavanjem, ki so potekala v osnovni 30li Josip
Plemelj, pa je prisostvovalo tudi trinajst vozafev iz okoliskih krajev.

Udelezenci letne Sole so si poglobili in razsirili znanje o matematicnih
strukturah, teoriji grafov, zlatem rezu, diofantskih enagbah, veriinih ulom-
kih, spoznali pa so tudi precej zanimivosti s podroéja astronomije. V popol-
danskem Casu so si ogledali okolisSke zanimivosti in se kopali v jezeru. Let-
na Sola je vsem udeleZencem ostala v lepem in trajnem Spominu.

Rada Hostnik

UdeleZzenei 3. Tetne 3ole

»
P

187



NOVICE

BLEJSKI OSNOVNOSOLCI POCASTILI SPOMIN NA SVOJEGA VZORNIKA

Osnovna 30la na Bledu Ze vef Tet nosi ime po svetovno znanem
metematiku prof. dr. Josipu Plemlju. Rojen je bil 11. decembra
1873 na Bledu. Ta dan so si izbrali za Solski praznik. Vsako
leto posvetijo nekaj ¢asa spominu svojega velikega vzornika s
priloZnostnimi govori, recitacijami in zborovskim petjem. Uien-
ci osnovne 3o0le pa skrbijo pod vodstvom mentorice prof. Alenke
Plestenjak za sprejem obiskovalcev v bliZnji Plemljevi spomin-
ski sobi.

V lanskem decembru je bila proslava 3e posebej slovesna. V parku
pred osnovno 30lo so odkrili preko tri metre visoko in skoraj
tri tone teZko skulpturo. V hrastov hlod so €lani 3olskega 1i-
kovnega krozka, ki ga vodi akademski slikar prof. Janez Ravnik,
vklesali podobo prof. dr. Josipa Plemlja in njegovih uencev.

Ta spomenik je prvi v naértovani novi 3o0lski "formi vivi". Veli-
ko delo so mladi umetniki lahko opravili le ob pomo&i delovnih
organizacij z Bleda in njegove okolice.

Ciril Velkovrh

NAROCNIKE PRESEKA VABIMO, DA S| OGLEDAJO PLEMLJEVO SPOMINSKO SOBO NA BLEDU.
Blejski uZenci deZurajo v sobi vsako soboto od 17. do 18. ure popoldan.
V drugem Easu pa lahko dobite kljuZ na osnovni 3oli ali na Preernovi 36.
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PRESEKOVA ENERGIJSKA IGRA

Vrsto clankov o epergiji zakljuéuje PRESEKOVA ENERGIJSKA IGRA.
Igralci dolog&ijo vrstni red in posedejo okrog mize. Vsak si izbere pripraven
predmet (kovanec, Zeton za avtobus, gumb). Nato mecejo kocko. Igralec na-
preduje za toliko polj, kolikor pik pokaze kocka. Pri tem lahko dva igralca za-
sedeta isto polje - razen na &rni toc¢ki 18. Zmaga tisti, ki pride prvi na cilj.
Na osenéenih poljih ¢aka igralca nagrada ali kazen.

Da bomo lahko obvladali tezave v energijski preskrbi, bomo potrebovali veli-
ko znanja. Misel, da bi se u¢ili in vzgajali ob igri, je stara. Najbolje bi temu na-
menu ustrezala igra, pri kateri bi bil uspeh odvisen tudi od igral¢evega znanja.
Presekova energijska igra je mnogo preprostejsa in je pri njej uspeh odvisen sa-
mo od nakljuéja pri metanju kocke. Nagrade in kazni pa so povezane z energi-
jo.

Skupnost si tesi energijsko lakoto z velikimi napravami, ki spreminjajo pri-
marno energijo v sekundarno, posamezniki pa z manjSimi napravami, ki spre-
minjajo sekundarno energijo v koristno. Posest naprave je prednost, zato pri-
nese naprava lahko nagrado, ki se sku$a ravnati po izkoristku. Zaradi onesna-
Zevanja okolja pa je v€asih s tem povezana kazen. Elektrarne na fosilna goriva,
toplarne, pe¢i na fosilna goriva in toplotni stroji oddajajo precej strupenega
zveplovega dioksida, ki je nevaren za rastline, Zivali in ljudi. Jedrska elektrarna
ne onesnazuje okolja, a e bi pri§lo do nezgode - kar je zelo malo verjetno, bi
iz nje lahko usle v okolico nevarne radioaktivne snovi.

Elektriéna peé sama ima sicer izkoristek 100 %, vendar moramo upojtevati,
da je izkoristek elektrarne le okoli 30 %. Gorivni ¢len (celica na gorivo) izko-
riS¢a notranjo energijo goriva, na primer premoga, in kisik iz zraka, in oddaja
elektriéno delo. Napravo $e preskusajo in razvijajo, z njo pa bo mogoée dose-
¢i boljsi izkoristek kot s toplotnim strojem. Tudi ¢lovesko telo ima boljsi iz-
koristek kot toplotni stroj. Vsaj dela skrbi bo konec, ko bodo zgradili uporab-
ne fuzijske reaktorje (reaktorje na zlivanje), v katerih se bodo zlivala jedra vo-
dikovih izotopov, podobno kot se to dogaja v sredicah zvezd. Nekaj skrbi pa
bo 3e ostalo: v vodi je dovolj tezkega vodikovega izotopa (devterija) (&eprav
ga je v naravnem vodiku le 0,015 %), supertezki izotop (tritij) pa je radioakti-
ven in ga v naravi ni. Dobivati ga je treba z jedrsko reakcijo iz litija, ki ga je v
naravi malo.

Janez Strnad, narisal Bozo Kos

Navdusenim igralcem CLOVEK NE JEZI SE predlagamo, da iz revije iztrgajo
srednjfa dva lista in ju nalepijo na trsi karton.
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NOVE KNJIGE

ZNANOST : VELIKA ILUSTRIRANA ENCIKLOPEDIJA,
4. knjiga. - Ljubljana : Miadinska knjiga, 1983. - 304 str. -
Cena 1.875.-din (za ¢lane 1.500.- din)

Cetrta knjiga VELIKE ILUSTRIRANE ENCIKLOPEDIJE, ki jo izdaja Mla-
dinska knjiga, vsebuje 5tiri velika poglavja: matematiko, fiziko, kemijo in
astronomijo. V prvem delu sta popisani zgodovina znanosti in zgodovina ma-
tematike od 6000 let pr.n.5. do danasnjih dni. Bralec lahko izve vse o nastan-
ku geometrije ob velikih poplavah v Egiptu in Mezopotamiji, o aritmetiki, al-
gebri, topologiji ter o infinitezimalnem ra¢unu in drugih vejah moderne mate-
matike. V poglavju o atomski teoriji zvemo, da so Ze v 5. stoletju pr.n.5. dom-
nevali, da je vsa snov sestavljena iz posameznih delcev ter o moderni fiziki, ki
raziskuje druge delce atomov. V poglavju o statiki in dinamiki so razlozene
tudi najbolj skrivnostne sile, kot so gravitacijske, elektricne in magnetne sile.
Dve poglavji opisujeta pojave in lastnosti zvoka in svetlobe. RazloZena so tri
agregatna stanja snovi: plinasto, tekoce in trdno. V naslednjih straneh izvemo
veliko o toploti in lastnostih snovi pri razliénih temperaturah. Fizikalni del en
ciklopedije je zakljuéen s poglavji o elektriki in magnetizmu. Prva polovica
knjige je izpopolnjena Se z zanimivostmi iz kemije. V astronomskem delu pa
si sledijo vedje skupine poglavij. V zac¢etku nam knjiga predstavi astronomske
observatorije in opremo, ki jo uporabljajo astronomi pri opazovanju neba. V
poglavju o Sonénem sistemu so opisane razne teorije 0 njegovem rojstvu in
predvideni smrti. Opisani so tudi poleti na Luno in Mars ter spoznanje o ko-
metih, meteorjih in meteoritih. V delu knjige je natancen opis Sonca in nje-
govih pojavov. V nadaljnjem poglavju so opisane zvezde ter druge zanimivosti
vesoljskih teles. Proti koncu je opisana Se nasa galaksija - Rimska cesta ter raz-
ne teorije o nastanku vesolja.

Knjiga je izSla s sodelovanjem Drustva matematikov, fizikov in astronomov
SR Slovenije, saj so njeni &lani (Anton Suhadolc, Peter Legi$a, TomaZz Kranjc,
Tatjana Kastelic-Suhadolc in Miroslav Javornik) pispevali ne le celoten pre-

vod, pac pa tudi dobrien del priredbe in ne malo novitet, tako da je knjiga Se
bolj primerna za nas$ trg. Knjigo lahko dobite pri naSem drustvu z 20%popustom.

Ciril Velkovrh
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MILANKOVIC M., KRATKA ZGODOVINA ASTRONOMIJE,
1. del, Od njenih prvih zacetkov do leta 1727. - Ljubljana :
Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije, 1982. -
180 str. - (Knjiznica Sigma ; 35) Cena 240.-din (300.-din)

Astronom in geofizik MILUTIN MILANKOVIC (1879-1958), ki je bil od leta
1909 do upokojitve profesor na beograjski univerzi, je zelo znan po svoji teo-
riji o nastanku ledenih dob zaradi premikanja zemeljskih polov. Poleg tega je
veliko naredil za pouk matematike in za popularizacijo astronomije. Njegova
poljudna knjiga KROZ VASIONU | VEKOVE v obliki pisem je dozivela ve¢
izdaj in so jo prevedli tudi v nemscino. Poleg avtobiografskega dela USPO—
MENE, DOZIVLJAJI | SAZNANJA OD GODINE 1909 do 1944 je napisal 3e
univerzitetna uébenika NEBESKA MEHANIKA in ISTORIJA ASTRONOMI-
JE. Slednjo, ki je izSla prvi¢ 1948, smo dobili Ze leta 1951 v slovenskem pre-
vodu. Zdaj pa so prevod ponatisnili v Knjiznici Sigma, da se je pridruzil Stru-
ikovi KRATKI ZGODOVINI MATEMATIKE in Lauejevi KRATKI ZGODO-
VINI FIZIKE. Tako nikomur ni ve¢ treba dvomiti, da izdaja knjiznico Drus-
tvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije.

Zgodovina vsake znanosti je motiv, da znanost Se globlje spoznamo, na drugi
strani pa znanost dodobra spoznamo $ele, ko dobimo pregled nad njenim raz-
vojem. Glede tega astronomija ni nobena izjema. Pogled na vsebino knjizice:
Prvi zacetki astronomije, Astronomija starih Grkov do Aristotelove smrti,
Aleksandrijska Sola - Aristarhova in Apolonijeva doba ter Hiparhova in Ptole-
mejeva doba, Srednji vek, Prerod astronomije - Nikolaj Kopernik, Boj za Ko-
pernikov sistem in proti njemu - Tycho Brahe in Galileo Galilei, Keplerjevi
zakoni o gibanju planetov, Razdobje med Galilejem in Newtonom, Isaac New-
ton in njegovo delo pa pokaZe $e nekaj zanimivega. Zadnji del knjiZice potrju-
je, da je fizika v veliki meri izsla iz astronomije. Milankovié se pri Galileju ne
boji navesti tudi nekaj preprostih enacb in pri Newtonu nekaj bolj zapletenih
z vektorji in odvodi. Bralec si tako poleg zanimivih podatkov o nastanku a-
stronomije in o Kopernikovem revolucionarnem dejanju osveZi ali na novo
pridobi nekaj znanja mehanike. KnjiZzico toplo priporoéamo srednjeSolcem
in vsem drugim, ki se zanimajo za astronomijo. Prebral pa jo bo lahko tudi
kak pogumen osnovnoSolec, ce bo preskocil nekaj ratunov.

M.Milankovié¢ je nameraval napisati 5e nadaljevanje knjige, ki bi zajela razvoj
astronomije od Newtonove smrti leta 1727 do danes. Zal tega ni storil. Nalo-
ge pa se je lotil B.Sevarlié. Prevod njegovega dela iz srbsko-hrvatskega jezika
naj bi izSel pri Sigmi kot 2. del KRATKE ZGODOVINE ASTRONOMIJE.

Janez Strnad
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. TOPLOTNA ELEKTRARNA NA PREMOG : ce pride na polje s sodim Stevi-
lom pik, za 3 polja naprej na 10, ¢e pa z lihim, enkrat ne mece

- TOPLARNA : ¢e pride na polje s sodim Stevilom pik, za 4 polja naprej na 15,
¢e pa z lihim, enkrat ne mece

CLOVESKI STROJ : poéasi se dalec pride, za 3 polja naprej na 17
| BENCINSKI MOTOR : & pride na polje s sodim tevilom pik, za eno polje na-
prej na 17, &e pa z lihim $tevilom, za 1 nazaj na 15

- CRNA TOCKA - AVTOMOBILSKA NESRECA : dve telesi ne moreta biti na -
istem mestu; Ce se sreata na tem polju dva igralca, morata oba na zacetek

GORIVNI CLEN : za 4 polja naprej na 26
i TOPLOTNA CRPALKA : za 2 polji naprej na 26
| DOBRA TOPLOTNA IZOLACIJA : za 2 polji naprej na 27

¥ ELEKTRICNA PEC : e pride na polje s sodim Stevilom pik, za 2 polji naprej
na 30, ée pa z lihim, za 2 nazaj na 26

_, PEC NA PREMOG : &e pride na polje s sodim 3tevilom pik, za 1 polje naprej
na 32, ¢e pa z lihim, za 2 nazaj na 29

POZABIL UGASNITI LUCI : za 2 polji nazaj na 33
' VODNA ELEKTRARNA : za 4 polja naprej na 42
JEDRSKA ELEKTRARNA : e pride na polje s sodim Stevilom pik, za 3 po-

lja naprej na 46, ¢e pa s §tevilom 5, trikrat ne mece

UPORABEN FUZIJSKI REAKTOR : cilj
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RNAMAVI STEVILSKI KVADRATI

Imamo mnoZico {a, b, e, dy, ey fs g, R} . Iz teh osmih elementov
sestavimo vse moZne razlicne pare z,y tako, da velja:
1)z #y ~ [ = =
2) x,y = Yz | ) ‘ )
Vidimo, da lahko naredimo i [
8:7/2 = 28 razliénih parov: 1 —
| |
a,b a,e a,d a,e a,f ‘a,g a,h I | | | i
bye b,d b,e b,f b,g b,h — ! ——
e,d e;e . ésg Buh . | | )
doe d,f dig d,hr RS
e.f e.,g esh |
fsg il | | \ ) \
g,h

|
-

Pare moramo razvrstiti v polja kvadrata 7 x 7 tako

1) da so v vsaki vrstici in vsakem stolpcu po 4 pari

2) v noberni vrstici in nobenem stolpcu se isti element ne sme
v nozenem paru pojaviti vel kot enkrat

-

Nalogo je objavil -Room Teta 1955 v reviji Mathopatical Gazette.
Avtor si takrat ni predstavljal , da bo pol strani obsegajoca
naloga, ki jo je bralcem zastavil v reSevenje za kratek &as, po-
stala predmet resnih matematiénih raziskovanj. Danes te nenavad-
ne kvadrate imenujeme Reomovi kvadrati. To so kvadrati z

(2n+1) x (2n+1) polji, v katera je treba vstaviti

{2n+1)(2n+1)/2 razli&nih parov, ki jih sestavimo iz 2n+2 razlié-
nih elementov, tako kot smo to naredili v na3i nalogi. V vsaki
vrstici in stolpcu sme biti (n+1) parov, ostala polja so prazna.
Roomovih kvadratov je neskonéno, vendar za nekatera liha Stevi-

la ne obstajajo (npr.: 3 x 3 in 5 x 5). e imad ¢as, sestavi
Roomov kvadrat 9 x 9. Veliko srece pri sestavlijanju!

Danijel Bezek
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FIZIKA

PRESKRBA Z ENERGIJO*

V vsakdanjem Zivljenju potrebujemo toploto za ogrevanje prosto-
rov, pripravljanje hrane, segrevanje vode za umivanje, kopanje
in pomivanje posode (sanitarne vode) in delo za potovanja in
pogon strojev. Tudi gospodarstvo potrebuje delo in toploto za
prevoz in za poganjanje strojev, za taljenje kovin itd. Vsega
skupaj potrebujemo na svetu letno okoli 3,5-10%° joulov ali
okoli 10"® kilowattur energije delno kot delo, delno kot toplo-
to. €e vzamemo, da Zivi na svetu okoli 4 milijarde 400 milijo-
nov ljudi, rabi vsak prebivalec Zemlje v povpredju vsako sekun-
do okoli 2500 joulov. Drugage povedano: povpreéna mo¢, ki jo
rabi vsak Zemljan noé& in dan, je okoli 2,5 kW. Poraba je v re-
snici zelo neenakomerna, od precej veé kot 10 kW na prebivalca
ZDA do manj kot 0,01 kW na prebivalca deZel v razvoju. Sloveni-
ja je blizu svetovnega povprecja. Energijska poraba je doslej
izrazito nara3¢ala s &asom (sl. 1).

Z energijsko preskrbo se ukvarja energetika, v kateri se pre-
pletajo naravoslovje, tehnika in gospodarstvo. V njej imajo na-
vado, da ne loéijo dela in toplote, ampak govorijo vsevprek o
energiji. Namesto toplota reéejo toplotna energija, namesto
elektriéno delo pa elektriéna energija. Poleg tega uporabljajo
Se nekaj drugih imen. Notranjo energijo fosilnih goriv, to je
premoga, surove nafte, zemeljskega plina, notranjo (jedrsko)
energijo urana in konéno e kinetino in potencialno energijo
vode Stejejo k primarni energiji. Elektritno delo elektrarn,

¥ Nekoliko predelano poglavje iz uZbenika Fizika za drudboslovee no usmeritev,

197



notranjo energijo bencina, plinskega olja, mestnega piina pa
Stejejo k sekundarni energiji. Elektricéno delo, ki poganja stro-
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51. 1 Povpreéni energijski tok na Eloveka v ZDA, zahodni in vzhodni Evropi,
na svetu in v nerazvitih dezelah v odvisnosti od Easa (a). Povpreéni ener-
gijski tok na €loveka v odvisnosti od druZbenega bruto proizveda (trine vre-
dnosti vseh izdelkov in uslug na prebivalca in na leto v kaki deZeli) za le-
to 1974, 1 ZDA, 2 Kanada, 3 ZRN, 4 Avstralija, 5 Francija, 6 Finska, 7 Ja-
ponska, 8 lzrael, 9 Anglija, 10 Saudska Arabija, 11 Venezuela, 12 Gréija,

13 Spanija, 14 Mehika, 15 Peru, 16 Jordanija, 17 Malavi (b). Podatki so iz
publikacij ZdruZenih narodov.

je, greje grelce in Zice v Zarnicah, dalje notranjo energijo
goriva, ki zgori v peceh, delo strojev na notranje zgorevanje

v vozilih Stejejo h koristni energiji (sl. 2). Sekundarno ener-
gijo dobijo iz primarne dale¢ od porabnikov v naftnih rafineri-
jah, elektrarnah, plinarnah in jo je treba pripeljati do porab-
nikov z vozili, daljnovodi, plinovodi. Iz sekundarne energije
dobijo porabniki koristno energijo.

Po energijskem zakonu se energija ob opisanih korakih ohrani.
Zaradi entropijskega zakona pa se zmanjsuje deleZ toplote, ki
jo je mogote spremeniti v delo, ko tee toplota ob opisanih ko-
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rakih k vse nizji temperaturi. S toploto, ki jo prejme naposled
okolica, ne moremo ne poganjati toplotnih strojev ne ogrevati
prostorov. Poleg tega kaZe entropijski zakon zobe pri delu to-
plotnih strojev, na katere je na3a civilizacija navezana. Pomi-
slimo na parne turbine, ki poganjajo dinamostroje v elektrarnah
in ki imajo izkoristek okoli 40 %, in na stroje z notranjim zgo-
revanjem v vozilih, ki imajo Se manjsi izkoristek.

srrablprna  enengils

topla veda, topla in osvetljena soba,
tupla hirana, prevez,
putroine dobrine

koristna

el oene IR (N (" i (0 peci, Stedilniki, Zamice, motorji...
(lokalno, pri porabnlku)

elektrika, premaog, bencin,

kurilno in plinsko olje,

AN mestii in zemeljski plin

------ elekirarne, plinarne, rafinerije...
(centralno, daleé od porabnika)

surova nafta, premog,
zemeljski plin, uran

primarns

------ rudniki premoga, urana, naftna polja ...

S1. 2 Tok energije od primarne preko sekundarne do koristne in izrabljene.
Ta tok nenehno tefe in poganja gospodarstva in sploh civilizirano Zivljenje.
Dandanes meri na dnu pri primarni energiiji preko 10" wattov, kar da v pov-
prefju vet kot 2,5 kilowatta na prebivalca Zeml je. Vsako spremembo spreml ja-
jo izgube, nekaj energijskega toka pa se porabi za prenos sekundarne energi-
je do porabnika (pentlja na desni). Pri podrobnejZem pregledu je tok mnogo
bolj razvejan in ga je treba obravnavati za vsako deZelo posebej. Naposled

se zaradi njega segreje okolica in seva Zemlja tolikZen tok v vesolje v ob-
liki dolgovalovne svetlobe.

Glavni energijski vir so zaenkrat fosilna goriva in jedrsko go-
rivo. Njihove zaloge so omejene. Koliko casa bodo 3e trajale, je
odvisno od narasScanja enérgijske porabe, pa tudi od novih zalog,
ki jih bodo morebiti 5e odkrili, in od izboljsanja tehniikih
postopkov. Previdne ocene kaZejo, da bi utegnilo biti premoga

Se za veC kot sto let, jedrskega goriva za nekaj manj, zemelj-
skega plina Ze za nekaj manj in surove nafte le za nekaj deset
let. To nas sili, da na vse mogoCe nacine varcujemo z energijo.

129



lzkoristek je definiran kot kvocient odvedene energije (dela ali toplote),
ki jo izkoristimo, in dovedene energije (dela ali toplote}, ki jo "moramo

plagati''.

pe€i in Stedilniki

pet na gorivo

(premog, kurilno olje, plin)
plinski Stedilnik
kotel za centralno ogrevanje |

elektriéni Stedilnik

elektricna pec

stroji

vodna turbina, mlinsko
kolo, prenosi z jermeni,

zobatimi kolesi

elektromotor

dinamostroj

toplotni stroji

parna turbina

dieselski stroj

bencinski stroj

elektrarna na premog

toplarna

toplotna Erpalka

dova jamo
odvajamo

dovajamo
odvajamo

dovajamo
odva jamo

dova jamo
odvajamo

dovajamo
odva jamo

dovajamo
odvajamo

dovajamo
odva jamo
dovajamo
odvajamo
toploto

dova jamo
odvajamo

naprave za izkoriifanje sonne energije

zbirailnik na strehi

"biomasa'
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dovajamo
odvajamo

toploto,
toploto

el. delo,
toploto

mehaniZno delo,
mehani&no delo

el. delo,
mehaniéno delo

mehaniéno delo,
el. delo

toploto,
mehaniéno delo

toploto,
el. delo

toploto,
el. delo in

delo in toploto,
toploto

toploto
toploto

50 % do BO %

Lo %
70 % do 90 %

70 %
100 %

do 90 %

80 % do 90 %

80 % do 90 %

do 40 %

35 %
20 % do 25 %
30 %

LD % do 70 %

odvedena to-
plota je okoli
trikrat vetja
od dovedenega
dela

20 % do 70 %
0,56 % do5 %



K varéevanju z energijo nas sili tudi teZnja, da bi obvarovali
zdravo okolje. Pri seZiganju fosilnih goriv nastanejo snovi, ki
onesnaiujejo okolje: pepelni prah, nestrupeni ogljikov dioksid
(s1. 3) in strupeni Zveplov dioksid in dudikovi oksidi. Pepel
se da izlogéiti iz dima razmeroma lahko z elektriénimi filtri.
Najnevarnejii je Zveplov dioksid, ki ga je od vseh strupenih
snovi najveé., V obliki kislega deZja lahko pomori ribe v jeze-
rih in po3koduje posevke in gozdove. Nevaren pa je tudi zdravju
Tjudi.

—
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51. 3 Koncentracija ogljikovega dioksida v ozraiju v odvisnosti od €asa po
merjenjih na opazovalnici Mauna Loa na Havajih. Letno nihanje nastane zaradi
vefje rabe ogljikovega dioksida ob rasti rastlin. Vodoravne &rtice kaZejo
povpreéne vrednosti, ki nara3€ajo iz leta v leto: na primer leta 1959 za
0,89.10%, leta 1977 za 1,58:107°%. Ogljikov dioksid sicer ni strupen, a ab-
sorbira dolgovalovno svetlobo, Nekateri se bojijo, da bi ozragje zaradi po-
vecane koncentracije ogljikovega dioksida zadrZalo veé dolgovalovne svetlobe
in bi se Zemlja zatela pregrevati. Zaradi tega bi se stalilo nekaj ledu oko-
1i polov in bi lahko neprijetno narasla gladina morij.

Preglednica 5t. 1
IZKORISTEK NEKATERIH NAPRAV

Preglednica navaja le oceno. Na sploZno je izkoristek tem veZji, &im veéja
je naprava, Pri majhnih napravah je izkoristek lahko precej manj3i od nave-

denega. V posebnih primerih pa je mogofe dobiti tudi veZji izkoristek od na-
vedenega.
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Skodljive snovi, ki jih odda vsak dan elektrarna z mofjo 1000 MW. Podatki
so iz sovjetskih virov.

odda v ozradje

elektrarna na porabi na dan S0z dusSikovih oksidov
premog (&rni) 6400 ton 380 ton 60 ton
kurilno ol je 4600 m2 140 ton 60 ton
(mazut)

plin 540000 m? 0,04 tone 34 ton

V jedrskem reaktorju nastanejo pri razcepu uranovih jeder radio-
aktivni izotopi. Ti so lahko nevarni 1judem, ¢e ob nezgodi uide-
jo iz reaktorja. Izrabljeno jedrsko gorivo predelajo v posebnih
tovarnah, ki jih upravljajo na daljavo. Iz njega izloéijo 3e
uporabno gorivo in radioaktivne izotope. Mocno radioaktivne izo-
tope predelajo v steklo, ki ga zaprejo v debele kovinske posode
in odloZzijo globoko pod zemljo. Pogosto uporabijo v ta namen
opuicéene rudnike kamene soli. Upanje je, da bodo ostale posode

v njih dolgo casa na suhem, saj visji zemeljski skladi ne pre-
puséajo vode. (Ce bi jo, bi namre voda v preteklih geoloikih
obdobjih Ze sprala solne sklade.)

Zaradi jzérpanja zalog fosilnih goriv in jedrskega goriva in
tudi zaradi varovanja zdravega okolja prizadevno i3¢ejo nove e-
nergijske vire. Na prvem mestu je treba omeniti sondno energijo.
Energijo soncne svetlobe je mogoée izkoristiti neposredno za
ogrevanje prostorov in segrevanje sanitarne vode. Zgradbe naj

bi bile zgrajene tako, da bi pozimi lahko izkoristili kolikor
mogofe velik del vpadajofega soninega svetlobnega toka, poleti
pa le majhen del. V krajih z veliko sonca uporabljajo Ze poseb-
ne sonine zbiralnike za segrevanje vode (s1. 4).

—
>

S1. 4 Sprejemniki son&ne energije na hotelu upokojencev v lzoli (a) in av-
tokampu v Luciji (b). lzolski hotel ima dvakrat po 132 sprejemnikov, od ka-
terih ima vsak po 1,4 m® efektivne povriine. Sprejemniki so namenjeni za ce-
loletno ogrevanje sanitarne vode in vode v bazenu. Lucijski avtokamp ima dva
vozla s po 80 sprejemniki (eden je na sliki, za ogrevanje sanitarne vode.

Sprejemnike so dobavila in montirala Industrijska montaZna podjetja iz Ljub-
ljane.

202



—._ % n
RERRRRRR R

TR

LLLLEVEE R,
BRABRRARRA LA
BRBYAE

203



Na vsak kvadratni meter zemeljskega ozracja pade v pravokotni
smeri 1,4 kilowatta soncénega energijskega toka. V jasnih dneh
pride do kvadratnega metra na povr3ini Zemlje v pravokotni smeri
okoli 1 kilowatt. To je kar precej. Vendar je treba upoStevati,
da potrebujemo najveé toplote za ogrevanje pozimi, ko se Sonce
ne vzdigne visoko nad obzorje, tako da so dnevi kratki. Poleg
tega nagajajo oblaki in megla. Tako pride v Ljubljani v decem-
bru v povprecju na kvadratni meter vodoravne povr3Sine samo 0,6
kilowatture energije na dan.

Energijo soncne svetlobe lahko izkoristijo 3e drugace. Z zrcali
jo zberejo, da segreva vodo v posodi in jo spreminja v paro.
Para poganja parno turbino, ta pa dinamostroj. Ta nacin je
uporaben v krajih, kjer je veliko sonca in kjer je preskrba s
fosilnimi gorivi oteZkocCena.

Na kratko omenimo 5e sonéno celico. To je na poseben nacin iz-
delana ploicica iz silicija. ki jo veZemo v elektriéni krog po-
dobno kot baterijo. Ko pade nanjo svetloba, poZene celica po
sklenjenem krogu tok in odda delo porabniku v krogu. Izkoristek
soncne celice je razmeroma majhen, okoli 10 do 15 %. Danes so
sonéne celice dokaj drage, a v prihodnosti bo njihova cena ver-
jetno padla.

Za zdaj ovirajo vec¢jo uporabo sonéne energije sorazmerno drage
investicije. Cena naprav se bo zmanjSala, ko jih bodo izdelova-
1i v velikem Stevilu. Vse kaze, da bo soncna energija Se pred
koncem nasSega stoletja krila vsaj nekaj odstotkov energijskih
potreb &lovestva.

Sonéno energijo Ze doslej posredno izkorii€ajo vodne elektrarne.
Voda izhlapeva nad morji, potuje kot para in v oblakih nad celi-
ne. Tam pade v obliki padavin na zemljo in napaja reke. Ta krog
poganja Sonce. Tudi notranja energija fosilnih goriv izvira od
soncéne energije, ki se je v preteklih geoloskih obdobjih nako-
pic¢ila v rastlinah in Zivalih.

0d drugih virov omenimo §e energijo vetra (s1. 5) in energijo
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S1. 5 Veliki vijak s premerom 54 m
za izkori3&anje energije vetra v
Tvidnu na Danskem. Naprava doseze
mo€ do 1,7 milijonov wattov. Slika
je vzeta iz knjige Energie, een blik
in de toekomst, urednika L. J. F.
Hermans, A. J. Hoff, Het Spectrum,
Utrecht, Antwerpen 1982 z 1jubezni-
vim dovol jenjem prvega urednika.

vodnih valov, ki tudi izvira-
ta od Sonca. Izkoristiti je
mogoée ‘tudi energijo plime,

ki nastane zaradi vpliva Lune.
V ozkem zalivu z visoko plimo
postavijo jez. Plimski val do-
vede vodo nad jez in voda po-
ganja turbine elektrarne (sl.
6). Geotermidna energija pra-
vijo toploti globokih zemelj-
skih plasti. Vanje bi bilo mo-

gofe po ceveh uvajati vodo in uporabiti nastalo paro za pogon
turbin (s1. 7). Na svetu deluje vei elektrarn, tako v Kalifor-
niji v ZDA in v Italiji, na paro, ki se dviga iz globljih ze-
meljskih plasti skozi naravne razpoke. Pri nas ogrevajo ponekod
s toplo vodo iz globljih plasti rastlinjake.

Nazadnje omenimo 3e gnijoce rastlinske in Zivalske odpadke
("biomaso"), v katerih se razvija metan. Tega s pridom izkori-
§¢ajo kot gorivo v toplih krajih, kjer ni dovolj energije ali
je predraga.

Sonce in podobne zvezde dobivajo energijo pri jedrskih reakci-
jah, pri katerih nastaja iz vodika helij. Prizadevajo si, da bi
izkoristili to reakcijo .tudi na Zemlji in zgradili reaktor na
zlivanje (fuzijski reaktor). V teku so obseZne raziskave. Za
zdaj pa Se ni jasno, kdaj bo uspelo zgraditi ekonomiéen reaktor

na zlivanje.
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S1. 6. Prva plimska elektrarna na svetu. Elektrarna leZi na reki Rance blizu
Saint-Maloja v Franciji kakih deset kilometrov od izliva v Rokavski preliv.
Graditi so jo zafeli leta 1961. Do 13 metrov visoko plimo pa so izkoriZ&ali
z mlini Ze pred petsto leti. Stiriindvajset turbin elektrarne delajo z naj-
veé jo mo€jo 62,5 negawattov. Elektrarna dela ob plimi, ko se polni prostor
nad jezom, in ob oseki, ko se ta prostor prazni.

S1. 7. Sklenjeni krog vode v postaji za raziskovanje geomtermine energije
Fenton Hill (ZDA). Crpalki € stiskata vodo V s temperaturo 30 do 40°C po vr-
tini do razpoke R v granitnih skladih G v g1ob|n| 2700 o kjer je temperatu-
ra skoraj 200 °C. Vroga voda W s temperaturo okoli 170 oC se dviga in v top-
lotnem izmenjalniku | odda toploto okolnemu zraku. Naprava oddaja okoli §
megawattov toplotnega toka, ki pa ga ne izkori3fajo. Navpiéna razpoka z de-
belino od 0,3 mm do 3 mm so razdelili umetno z uvajanjem vode pod zelo viso-
kim tlakom. N zaloga napajalne vode, P ekspanzijska posoda, U 732 m debela
plast usedlin. Ce odprejo ventil, brizga iz cevi pred toplotnim izmenjalni-
kom vrofa voda, ki se zaradi zniZanega tlaka delno spremeni v paro (desno).
Sliki sta iz £lanka M.C.Smitha, Geothermal Energy - the Furnace in the Base-
ment, The physics Teacher, november 1978.

Janes Strnad
s B
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0DBOJ SVETLOBE NA TANKIH PLASTEH*

Velikokrat imamo priloZnost opazovati €udovito prelivanje barv
na opni milnega mehuréka, ki smo ga pihnili v zrak. Prav tako

se v mavriénih barvah lesketa tudi vodna gladina, Ce je po njej
razlita tanka plast olja. Tudi na krilih nekaterih zelenih hros-
éev lahko opazujemo podobne, 5e veliko izrazitejse pojave. Ce
gledamo na krila pravokotno, se nam le-ta kaZejo v cudoviti ze-
leni barvi, ¢e pa hrosca malo nagnemo, se zelena barva prelije

v modro. Sam sem to opazoval lani poleti v Dalmaciji. Vsi ti
pojavi so posledica interference svetlobe. Poskusimo si jih
razloZiti.

Vzemimo tanko plast snovi z lomnim kvocientom »n, ki jo obdajata
snovi z lomnima kvocientoma n, in n,. Curek enobarvne svetlobe
z valovno dolZino A (merjeno v vakuumu) naj pade pod vpadnim
kotom o na mejo med snovema z lomnima kvocientoma n, in n (sl.
1). Del curka se odbije po odbojnem zakonu, del pa ga vstopi v
plast z lomnim kotom g (velja lomni zakon sina/sing = n/n,).

Na spodnji mejni ploskvi se ta delni curek spet razdeli na dva
dela: del se ga odbije nazaj v plast, del pa izstopi iz plasti
z lomnim kotom y. Curek, ki se je odbil nazaj v plast, se na
zgornji mejni ploskvi spet deli: del curka izstopi iz plasti z
lomnim kotom @, del pa se ga odbije nazaj v plast. To se veé-
krat ponovi in tako daobimo Sop vzporednih delnih koherentnih
curkov, ki lahko interferirajo v zelo oddaljeni ravnini ali v
ravnini, na kateri jih zberemo z zbiralno lec¢o. VY nasem primeru
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bodo curki interferirali na mreZnici oCesa, potem ko jih bo
zbrala ocesna lefa. Nasa naloga je, da najdemo pogoj za ojacen-
je opisanega svetlobnega valovanja.

Vzemimo za plast opno milnega mehurcéka, ki jo z obeh strani ob-
daja zrak (n, = np, = 1). Izracdunajmo najprej razliko optidnih
poti. (opticno pot definiramo kot produkt geometrijske poti in
lomnega kvocienta snovi.) V ta namen premaknimo prvi Zarek v
simetriéno lego tako, da se "odbije" v to&ki p (s1. 2). Za

| d
|
1
) . i
razliko optiénih poti velja
AL = n{AC + ¢D) - BD (1)
S slike 2 razberemo, da veljajo enacbe
_ _ d
AQ = gO = oS B
BD = AD sina = 2d tgg sina
Ce sedaj upoitevamo lomni zakon sina = 7 sing in zvezo
1 - sin®B = cos?B, sledi iz enacbe (1)
AL = 2nd cosS B (2)

Delni curki se ojacijo, ko je fazna razlika med valovanjem, ki
se odbije na prvi mejni ploskvi, in valovanjem, ki se odbije na
drugi mejni ploskvi, enaka veékratniku valovne dolZine %. Pre-
den pa napisemo dokonéno enacbo, ki bo veljala za ojacenje svet-
lobnega valovanja na opni milnega mehurcka, moramo-up0§tevati

Ze naslednje: Valovanje, ki potuje po vrvici, se odbije z na-
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sprotno fazo, ¢e je krajisce vpeto, in z enako fazo, Ce je kra-
jid€e prosto. Podobno se v optiki valovanje odbije z nasprotno

fazo na meji snovi, ki ima vecji lomni kvocient kotsnov, iz ka-
tere svetloba prihaja (skok v fazi za A/2), in z isto fazo, ce

je lomni kvocient ustrezne snovi manjsi. V nasem primeru torej

velja

2nd cos g + % = N ali
2nd cosg = (20 - 1)} N =1,2,3,... (3)

Sedaj si lahko pojasnimo pojave, ki so omenjeni na zacetku se-
stavka.

tudovito meSanico barv pri milnem mehurcku si lahko razloZimo

z ukrivljenostjo opne. Zaradi tega se spreminja kot B v izrazu
(3) in s tem tudi valovne dolZine svetlobe, ki se ojaéi in vpa-
de v nase oko. Upostevati moramo tudi, da se zaradi izhlapevan-
ja spreminja debelina stene mehuréka. Enacéba (3) tudi kaZe, da
je bistveni pogoj za ojafenje doloene barve, da je debelina
opne majhna. Ce je debelina npr. 10pm in gledamo na opno pod
kotom 30°, merjeno od smeri gledanja do pravokotnice na opno,
ter je lomni kvocient enak 1,35, je pogoj za ojacenje (enacba
(3)) na obmo&ju od 400 nm do 700 nm izpolnjen za vsa 3Stevila od
37 do 63, torej kar 27-krat. V tem primeru se torej ojaceno od-
bije svetloba velikega Stevila razliénih valovnih dolZin - barv,
ki se na koncu zlijejo v eno samo - belo. Pri opni milnega me-
hurcka tega sicer ne moremo opaziti, lepo pa se to opazi pri
debeli plasti olja, ki se zdi v odbiti svetlobi skoraj €isto
bela.

Pri zelenem hroiu so izrazite barve posledica veckratne inter-
ference, ker ima hrosé svoja krila zgrajena iz veé enakomerno
razmaknjenih plasti v ravno pravinji razdalji, med seboj pa so
loéene z zrakom. K interferenci torej ne prispeva le ena plast,
ampak tudi vse druge.

Za konec napravimo Se en poskus, ki je zelo preprost in ga bomo

zdaj Ze mnogo laZje pojasnili.
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V loncek z milnico pomofimo plasticen okviréek in ga podrzimo

v navpiéni legi ter osvetlimo z mo€no Zarnico. V odbiti svetlo-
bi se nam pokaZejo cudovite barvne proge, ki so zgoraj Sirse,
spodaj pa oZje. Sirino prog lahko pojasnimo, e upostevamo, da
ima milniénaopna zaradi teZe klinasto obliko. Ker debelina opne
pri dnu okvira narasc¢a hitreje, se tudi barvne proge pojavljajo
v manjsih razmikih in so oZje kot pri vrhu okvira, kjer je opna
tanjsa in kjer se njena debelina ne spreminja tako hitro.

Cez nekaj Casa opazimo Se eno zanimivost. Barvne proge, katerih
valovne dolZine so vecije, so pri dnu, tiste s krajsimi valovni-
mi dolzinami pa visje (oboje pa so sedaj ze §ir3e). To je po-
sledica prostorsko manj hitrega spreminjanja debeline opne, ki
je zdaj Zze zelo tanka. Konéno pridemo do tocke na vrhu okvira,
kjer prog sploh ni veé. Debelina opne je tu tako majhna, da
lahko €len AL v izrazu (2) zanemarimo. Ostane le fazna razlika
A/2 , ki povzroci, da sploh ni odbite svetlobe.

BoZidar Casar

LITERATURA:

1) J. Strnad, Fizika, 2. del. Ljubljana, DZS, 1978
2) I. Kuscer. A. Moljk, Fizika, 2. del. Ljubljanma, DZS,1981
3) 1. KuSCer, Enajsta Sola iz fizike, Presek 9 (1981/82) 5

* prispevek je odgovor na vpraianje, ki je bilo objavljeno %g_l?ni v rubfT-
ki Poskusi, premisli, odgovori. Odlofili smo se, da ga z manjsimi popravki
v celoti objavimo v rubriki Fizika.

PREMICA

Premica deli trikotnik na dva dela enakih plo3&in in obsegov.
Doka?i, da le?i srediiée vértanega kroga trikotnika na tej pre-

mici.

A.Juridié
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SKRIVNOST RADIOAKTIVNOSTI

V &lanku Energija in zvezde (Presek X, 1. 3tev.) je Andrej Ca-
de? opisal, odkod izvira energija, ki jo sevajo zvezde. Energi-
ja, ki jo je izseval kilogram Sonca, odkar obstaja Sonce, je
toliksna, da jo lahko zagotovijo samo jedrske reakcije. Clanek
pravi: "Na zacetku tega stoletja 5e niso slutili, da lahko po-
tekajo v naravi jedrske reakcije, katerih izdatnost je ravno
pravinja za energijske potrebe zvezd." Ernest Rutherford je 3e-
le leta 1911 ugotovil, da je pozitivni naboj v atomu zbran v
zelo majhnem jedru, in leta 1919 opazoval prvo jedrsko reakcijo.

Na zacetku stoletja so domnevali, da izvira energija Sonca od
radioaktivnega razpada teZjih elementov v njegovi notranjosti.
Radioaktivnost so poznali od zadnjih let prejinjega stoletja in
so tudi Ze ugotovili, da se pri radioaktivnem razpadu sprosca
precejinja energija. Dandanes vemo, da se pri radioaktivnem raz-
padu sprosti energija, ko se jedro razleti samo od sebe, za ra-
zliko od jedrske reakcije, pri kateri se energija sprosti, ko
tréita dve jedri in se spremenita v drugi. V misli, da izvira
soncna energija od radioaktivnega razpada, smemo potemtakem vi-
deti zanimivo prehodno domnevo, ki je pripravila pot danadnji
razlagi.

0 njej se ne bi splacalo posebej pisati, ¢e ne bi kazalo opozo-
riti na knjiZzico Skrivnost radiocaktivnosti, ki je iz8la v Ljub-
1jani leta 1908. Napisaj jo je Fran Cadez - kak3no nakljuije -
ded Andreja Cadeza. Nekateri pregledi o zacetkih poljudnega pi-
sanja pri nas so doslej to knjiZzico spregledali. Kot prvo slo-
vensko poljudno fizikalno knjigo so pogosto navajali Materijo
in energijo Lava Cermelja iz leta 1923.

Skrivnost radioaktivnosti je iz8la kot prvi zvezek Poljudno
znanstvene knjiZznice pri Slovenski Solski matici v Ljubljani.
Uredila sta jo H. Schreiner in J. Bezjak. Prvi ji je napisal lep
uvod. Knjizico z manj kot petdesetimi stranmi majhnega formata
je prijetno prebrati zaradi jasnih misli in lepega jezika. Se-
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veda odraZa njena vsebina fizikalno znanje z zacetka na3ega sto-

letja. Za poku3njo preberimo del 17. poglavja z naslovom Soln-
éna gorkota:

Z njeno
stopinji.
sklepa, da prete

n
preden se bo zacelo ohlajevati

NSO 1Zzpremen

To kaZze, da so okoli leta 1908 na splo3no mislili, da izvira
sonéna energija od radioaktivnega razpada. Misel so utemeljeva-
1i tudi z obilico helija, ki naj bi nastal z radioaktivnim raz-
padom na Soncu. (Helij so odkrili prav z analizo spektra soncne
svetlobe, helios pomeni v gr3cini Sonce.) Kmalu pa so morali
misel opustiti.

Na kratko povejmo, kako je tekel nadaljnji razvoj. Po Rutherfor-
dovem odkritju jedrskih reakcij sta Ze v letih 1919 in 1920 Jean
Perrin in Arthur Eddington domnevala, da dobiva Sonce energijo
od jedrskih reakcij. Najprej so pomislili na zajetje protonov

in nevtronov v jedrih. Prvi se je lotil racunov George Gamow
leta 1928, izpopolnil pa jih je R. D. E. Atkinson leta 1931.
Hans Bethe je Teta 1938 v podrobnostih nakazal vrsto reakcij,
pri katerih se 3tiri vodikova jedra zlijejo v helijevo jedro,
dva pozitrona (pozitivna elektrona) in dva nevtralna delca (nev-
trina). Te reakcije previadujejo v zvezdah, podobnih Soncu.
{Bethe je dobil za svoje delo Nobelovo nagrado iz fizike leta
1967.) Neodvisno je prisel do enakega rezultata Friedrich von
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Weizsdcker. TeZjih atomov je na Soncu zelo malo, tako da je e-
nergija, ki se sprosti pri radioaktivnem razpadu, zanemarljiva.

Latinski pregovor pravi, da imajo knjige svojo usodo (kot 1ju-
dje). Na Skrivnost radioakiivnosti je naletel eden od naju v
knjiZnici organdizacijske enote Zavoda SRS za Solstvo v Kopru.

Ni €isto jasno, kako je prisla tja. V Kopru je bilo sicer Ze
pred prvo svetovno vojno slovensko uciteljisce in vecina vasi

na Primorskem je imela takrat slovenske Sole. Lahko, da je knji-
7ica sodila v eno izmed 3o0lskih knjiznic. Med obema vojnama pa
so bili za Slovence in njihove knjige v tedanji Italiji hudi
casi. Kljub temu so si 1judje prizadevali, da bi ohranili tudi
svoje knjige. Tako je knjiZica sreéno prebila ¢as med obema voj-
nama in $e zadnjo vojno vihro. Da pa je ni do najdbe nihée pre-
bral, so pricali nerazrezani listi.

Pozneje se je pokazalo, da ima knjiZico Narodna in univerzitet-
na knjiZnica v Ljubljani in 3e nekaj drugih knjiznic. Bilo jo
je mogoée tudi videti na razstavi slovenskih poljudnoznanstve-
nih spisov v Prirodoslovnem muzeju konec leta 1982. Poljudno
znanstveno knjiZnico so nadaljevali §e trije* zvezki, a nobeden
od njih ni imel fizikalne vsebine.

Dedomir Kline in Janez Strnad

* L. Pivko, Zgodovina Slovencev (1909), J. Zupan€i&, frtice o arakoplovetvu
in aviatiki (1911) in J. Glowacki, Flora slovenskih deZel (1912/13).

| .
NALDGE ! \.\‘

]

ENAKOKRAXA TRIKOTNIKA

Imamo dva enakokraka trikotnika. Prvi ima osnovnico e in kot
pri vrhu, drugi pa osnovnico 2e¢ in kot 2y pri vrhu. Kateri tri-
kotnik ima daljsa kraka? Utemelji!

Janez Rakovec
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NOBELOVA NAGRADA ZA FIZIKO 1982 - KENNETH G. WILSON

tlani Kraljeve Svedske akademije znanosti so podelili Nobelovo nagrado za
fiziko v letu 1982 Americanu K. G. Wilsonu za njegovo teorijo kritidnih po-
Javov, ki nastopajo pri faszmnih prehodih. V utemeljitvi nagrade so rekli,

"da je Wilson podal popolni teoretski opis obna3anja v bliZini kritidne to-
Zke in je hkrati tudi izdelal metode za numeriéni izracun bistvenih kolicin".

Nasteli smo celo vrsto nerazumljivih izrazov in na zgledu bomo laZe videli,
kaj pomenijo. O kritiénih pojavih je prvi sistematicno razpravljal Thomas
Andrews, ki je v Belfastu v letih okrog 1860 naredil veliko poskusov z oglji-
kovim dioksidom (COz). Zanimalo ga je, kako prehaja CO. iz plinaste v tekoco
obliko (fazo) pri razliénih vrednostih za temperaturo, prostornino in tlak.
Rezultate opazovanj je vnesel v diagram, ki ga vidimo na sliki 2. Poglejmo
najnizjo krivuljo (Zzotermo), dobljeno pri temperaturi T,. Ko vecamo tlak,
se plinastemu CO» manjsa prostornina. Pri doloCenem tlaku se pojavijo prve
kaplje tekoCega CO.. Sedaj lahko manj3amo prostornino CO,, a tlak ostane ne-
spremenjen, le vse vef in vef plina se pretvori v teko€ino. Ko je ves plin
utekoginjen, se prostornina le neznatno zmanjsa, ¢e 3e veCamo tlak, saj je
tekocina v primeri s plinom veliko teZe stisljiva. Andrews je ugotovil, da

Slika 1: Kenneth G. Wilson 31

Slika 2: Kvalitativni potek izoterm za COa
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postaja pri narascajogi temperaturi T, Ta, Ty, ... ravni del krivulje vse
krajsi in pri neki temperaturi popolnoma izgine. Takrat smo dospeli do kri-
tidne temperature (na sliki 2 je to izoterma T5). Nad kriti¢no temperaturo
ne moremo dobiti tekogega (0.

Podobno prehajanje med plinasto in tekofo fazo (zaradi nazornosti smo izpu-
stili trdno fazo) opazimo tudi pri nekaterih drugih snoveh. Se veé: tudi na
drugih podroéjih v fiziki zasledimo kriti¢no temperaturo. Tako je kos fero-—
magnetne snovi (npr. Zeleza) lahko pri sobni temperaturi magneten ali pa
nemagneten. Ce ga segrejemo nad v 3 Sl (1044 K), ga pa ne moremo vec spravi-
ti v magnetno fazo. Temperatura 771° C je za feromagnetno Zelezo kriticna
temperatura (reCemo ji tudi Curiejeva temperatura).

V bliZini kriticne temperature opazimo tako imenovane fluktuacije: pri CO
so to podrocja, kjer so pome3ane kapljice CO> s plinom COs. Fluktuacije za-
jemajo razli¢no velika podroéja. Od nekaj atomov, ko smo precej stran od
kriticne temperature, do celotne preiskovane snovi, ko smo dosegli kritiéno
temperaturo.

Mikroskopska teorija, ki naj opise obnasanje snovi v bliZini kriticne tem-
perature pri prehodu iz ene faze v drugo, mora premagati velike teZave.
UpoStevati mora sodelovanje med izredno velikim 3tevilom delcev (npr. med
molekulami CO2) in mora vsebovati vse razlicéne velikosti podrocij, kjer se
pojavljajo fluktuacije. Wilsonovi teoriji je to uspelo. Matematicno je izra-
zil idejo L. Kadanoffa, da je smiselno razdeliti celotno podroje, kjer se
dogaja fazna sprememba, v manjsa podrocja, poiskati na teh manjSih podrocjih
povprecne vrednosti iskanih kolig€in in dobiti tako nove efektivne koli€ine.
Ta postopek se po korakih nadaljuje. Tako lahko na koncu, ko zajamemo celot-
ni vzorec, dobimo 3teviléne rezultate, ki se zelo dobro ujemajo z eksperi-
mentalnimi vrednostmi. Racunski pristop, ki ga je uporabil Wilson, se ime-
nuje renormalizacijska grupa. Predstavlja vrsto transformacij, ki spremene
koliéine, ki opisujejo obna3anje sistema.

K. G. Wilson je profesor fizike na univerzi Cornell v Ithaci, driava New
York, ZDA. Ko je dobil nagrado, je bil star 46 let. Studiral je na univer-
zah Harward in Caltech, kjer je doktoriral 1961. V doktorskem delu, ki spa-
da v podroéje fizike ospovnih delcev, je prvié uporabil koncept renormali-
zacijske grupe.
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Tokrat je bila podeljena Nobelova nagrada za fiziko po veé letih zopet ene-
mu samemu fiziku. Ko je zvedel za nagrado, je Wilson izjavil, da je presene-
cen, Se zlasti zato, ker je dobil nagrado sam. PriZakoval bi, da bi jo do-
bil skupaj z L. Kadanoffom in M, Fisherjem. Ti trije fiziki so Ze preje do-
bili skupaj priznanja za delo s podroéja fizike kritiénih pojavov.

Zvonko Trontelj

PREMISLI IN RESI

Nova naloga je podobna nalogi iz tretje Stevilke, spet gre za
pribliZno konstrukcijo.

ODREZIMO TRETJINO KROGA

Slika kaZe krog in njegov
odsek. Plo3¢ina odseka naj bi
bila trikrat manjsa od plos-
¢ine kroga. Povemo naj, da se
tako postavlijene naloge ne da
toéno rediti z ravnilom in
Sestilom. Poskusite sestaviti
konstrukcijo - samo z ravnilom
in Sestilom seveda - tako, da
bo ploséina odseka pribliZno
tretjina ploic¢ine kroga.

Resitev, opis konstrukcije s sliko, nam podljite do 15. junija
1983.

Peter Petek




Pravofasno smo dobili 60 reSitev, od tega kar 28 napagnih. Velina bralcev,
ki je poslala napa€no reSitev, ni upo3tevala, da moramo ufence razporediti

v eno klop. Nalogo so pravilno reSili: 5tefan KrampaZ, lg pri Ljubljani,
lgor Velepi&, DomZale, Andrej Rupel, Radovljica, JoZef Slavic, Turniice,
Barbara Motnikar, Kamnik, Aleksander Purg, Ptuj, Ju3 Kocijan, Ljubljana,
Stanko kavZi&, Horjul, Erik Vréon, Tolmin, Andrej Eler3ek, Ljubljana, Primoz
Potognik, Ljubljana, Edvard KrapeZ, AjdoviZina, Renata Zupanc, Titoveo Vele-
nje, Katja Pavlig&, Sefovlje, Mirjana GaliZi&, Poljane nad Skofjo Loko, Bor
Plestenjak, Ljubljana, BoZo DajEman, Novo Mesto in Ale3 Bajt, Novo Mesto.

Delno pa so jo red3ili 3e: Jerica Maver, Nova Gorica, Rafko Le3njak, Podnart,
Mirica Lazar, ldrija, Zdravko Vene, Novo Mesto, Franc Jerala, Kranj, Andrej
Oberwalder, Domzale, Klavdija Rezar, Radovljica, Slavica Plo3tajner, Sentjur
pri Celju, MatjaZz Horvat, JurZinci, Robi Trnoviek, Sempeter, TomaZ Opara,
Seiana, Tatjana Kuhari&, OrmoZ, Janez Hren, DomZale, Marko Strehar, DomZale
in nepodpisani bralec iz Celja.

lzZrebali smo Stanka Kav&i&a, Bora Plestanjaka in Slavico PloStajner ter jim
poslali knjigo Zvonimirja Bohteta Numeridno redevanje enadb iz zbirke Sigma.

Objavljamo reditev Renate Zupanc iz Titovega Velenja.

OSEM UCENCEY 1 2 3 4 5 6
z

Bratje in sestre Lidnik lahko se- [ M ] I M l [ |
dijo samo na 1., 3., 6. in 8. me-
stu, in sicer tako, da brata se-
dita skupaj (na eni strani), se-
sestri pa skupaj (na drugi stra- [ ] l | | | [ I |
ni). Tako se Lisnikovi lahko vse-
dejo na 4 razliéne nacine (&rni LR 4
kvadratki):

1 2 3
A Marjan - Miso - Janja - Greta [“.Ruﬂrumgﬁ MiE0
B Marjan - MiSo - Greta - Janja L L

C Mi%o - Marjan - Janja - Greta - :

D MiSo - Marjan - Greta - Janja I@“"I"‘"‘”‘l i I"““I"”‘“]“’J“l”‘“l“‘f“l
Ko so se Lisnikovi posedli, se wetiil eo e S
lahko za vsako njihovo kombina- | L | l L | | | E_J
cijo (A, B, C in D) drugi pose- -

dejo na 4 razlicne nacine - to IMMEM Msmnlwle_w l-malumuz .u:ul;mezlc.n‘s_nl
se pravi 44 = 16 razliénih i ¥ T T

kombinacij. Npr. pri kombinaci-

ji A glej sliko na desnil

V teh kombinacijah je v 1. vrsti
zmeraj sedel eden od bratov Lis-

nik. e bi teh 16 reditev obrni-
Ti za 1800, bi tako v 1. vrsti [“"" f |""°
sedela ena od sester Lignik, na

2. mestu eden od moskih, ki je
bil prej na 7. mestu itd. |ﬂ-rm

8
[2]

uarui[ GRETA
L

IET"A] JANET | JANJA
L

JANJA
L

IIETI(.Il MﬂEZl JANIA IM.ITJAZIWII
MATIAZ I JAM.IA ] JANEZ I l\‘"(AI MISD ‘PW.FI:I

e —

TomaZ Pisanski

Torej je vseh moZnih reditev
16-2 = 32,
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TEKMOVANJA-NALOGE

12. REPUBLISKO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA UCENCE OSNOVNIH SOL

Za nami je 7e ducat republiZkih in ob&inskih tekmovan]. Ce pa bi bili dosle-
dni, bi dejali, da je to bilo Ze osemnajsto republisko tekmovanje, saj smo
ta tekmovanja leta 1970 preimenovali v tekmovanja za Veégova priznanja.

Tekmovalne naloge Ze vrsto let sestavlja dvanajst&lanska komisija, v kateri
so poleg svetovalcev za matematiko Zavoda za Zolstvo SR Slovenije tudi ne-
kateri drugi €lani DruStva matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije.
Enajst let je komisijo zelo uspeZno vodil profesor France Galid s Pedagoike
akademi je v Ljubljani, ki pa je Zzal v maju preminil.

\ soboto, 15. maja 1982, so se v petih regijah Slovenije pomerili najuspe3-
nej3i osmoSolci z ob&inskega tekmovanja in tisti sedmo3olci, ki so na ob&in-
skem tekmovanju dosegli dvajset to&k in vef. V primerjavi s prejénjim letom
je na tekmovanju sodelovalo 10 odstotkov vei osmo3oclcev in 13 odstotkov ved
sedmoSolcev.

Letoinja tekmovalna bera je bila:

7. razred:
|. nagrada: BAJC Jure, o. 5. Z. Runko, Ljubljana;
Il. nagrada: MILANIC Sredko, o. §. Ob Kornu, Nova Gorica;
111, nagrada: ROVAN AljoZa, o. 5. Bratov Ribar, BreZice,
ZIDAR Peter, o. 5. B. Ziherl, Ljubljana;

zlata Vegova priznanja pa je prejelo Se 2l sedmoolcev.

8. razred:
. nagrada: KOKOL Damjana, o. 5. P. Kav&€i&, Skofja Loka;
I1. nagrada: POPOVIC Pavie, o. 5. B. Kidri&, Ljubljana;
I1l. nagrada: INDIHAR Mojea, o. §. F. Rozman-Stane, Maribor,
JURKOVIC Ivan, o. §. V. 3muc, lzola,

zlata Vegova
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RAVNIKAR Eva, o.

.

Trnovo, Ljubljana;

priznanja pa je prejelo Ze 69 osmoolcev.

Pavle Zaje



XITI. ZVEZNO TEKMOVANJE IZ MATFMATIKE ZA UCENCE OSNOVNIH SOL

Po 50lskih tekmovanjih za bronasta in obZinskih za srebrna Ve-
gova priznanja je bilo 15. maja v Celju, Kopru, Ljubljani, Ma-
riboru in Novi Gorici 12. republiiko tekmovanje za zlato Vegovo
priznanje. Iz sedmih razredov je tekmovalo 53, iz osmih pa 232
uéencev. 0d teh je 28 najboljsSih sedmoSolcev in 73 osmo3olcev
prejelo priznanja. Ekipa, ki so jo sestavljali prvi 3tirje sed-
mo3olci in prvih 3est osmoSolcev, pa je bila izbrana, da zasto-
pa Slovenijo na XIII. zveznem tekmovanju iz matematike za ucen-
ce osnovnih 301, ki je bilo letos Ze drugi¢ v Banji Koviljaci v
SR Srbiji. V ekipo so se uvrstili: Jure Baje iz Ljubljane, Sred
ko Milanid iz Nove Gorice, Peter Zidar iz Ljubljane in Aljeda
Rovan iz BreZic (vsi sedmi razred), Damjana Kokol iz Skofje Lo-
ke, Pavle Popovid iz Ljubljane, EFva Ravnikar iz Ljubljane, Tvan
Jurkovi® iz lzole, Mojea Indihar iz Maribora in AljoZa Feldin
iz Kranja (vsi osmi razred).

Na zvezno tekmovanje smo odpotovali z vlakom iz Ljubljane Ze v
soboto, 5. junija, ob Stirih zjutraj, na cilj pa smo prispeli
Sele v poznih popoldanskih urah. Gostitelji so nas prisrcno
sprejeli in poskrbeli, da je bilo nade bivanje kar najbolj pri-
jetno. K dobremu vzduSju je pomagalo tudi lepo vreme, ki nas je
spremljalo vse dni tekmovanjain ki je omogoiilo, da smo se ude-
lezili izletov v okolico: v Trdid, kjer vsako leto prirejajo
Vukov sabor, V Loznico, kjer smo si ogledali tovarno Vigkoza

in v Stoliee, kjer je bilo znano posvetovanje v &asu NOB.

Organizator XIII. zveznega tekmovanja je revija Matematidki
list, ki izhaja v Beoaradu Sestkrat letno in je podobna nademu
Preseku, le da je namenjena samo ucencem osnovnih 35ol.

Tekmovanje samo je potekalo v nedeljo, 6. junija, od devetih do
pol dvanajstih v veliki dvorani ZdravilidZa Banja Koviljada. 0b
pol devetih je bila svefana otvoritev tekmovanja z obveznimi
pozdravnimi govori, vseh 90 tekmovalcev pa je dobilo darila
DMFA SR Srbije (tri knjiZice o matematiki), darila tovarne
Viskoza in brigadirske majice, darilo udeleiencev mladinske de-
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lovne akcije. Pri reSevanju nalog so tekmovalci smeli uporablja-
ti Zepne raéunalnike, Ceprav naloge niso zahtevale veliko rauna-
nja. Rezultati tekmovanja so bili znani 5e isti veer, ko so bi-
le podeljene nagrade in pohvale na posebni prireditvi, ki je ob-
segala tudi bogat kulturni program. Na3a ekipa je 3e tisto noé
odpotovala domov, saj so imeli dijaki Ze v ponedeljek druge ob-
veznosti, med drugim tudi tekmovanje mladih kemikov.

Nas3i ufenci so se na zveznem tekmovanju dobro odrezali, saj so
osvojili
v sedmem razredu:

I1. nagrado: Jure Baje, ufenec Emilije Vidintin, Osnovna Sola
Zvonka Runka, Ljubljana;

v osmem razredu:

11. naarado: Pavlie Popovid, ucenec Luke Dobnikarja, Osnovna 3o0-
la Boris Kidric¢, Ljubljana;

I1l.nagrado: Damjana Kokol, ucenka Aniece Gril, Osnovna 3ola Pe-
ter Kovaéic, 35kofja Loka;

pohvalo: Aljoda Feldin, ufenec Jelke Tehovnik, Osnovna S5ola
Simon Jenko, Kranj.

Prihodnje zvezno tekmovanje bo v SR Hrvatski, vsem ucencem pa
Zelimo, da bi se v tem 3Solskem letu srecali na 3o0olskih, ob&in-
skih in republidkih tekmovanjih in dosegli kar najboljse rezul-
tate.

—

Goran Iskris
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XXIII. ZVEZNN TEKMOVANJFE SREDNJFSOLCEV IZ MATEMATIKE

Gostitelj lanskega zveznega tekmovanja iz matematike za srednje-
Solce je bilo DMFA BiH. Tekmovanje je bilo v Sarajevu od 22. do
25. aprila. Slovenska ekipa je Stela 14 élanov.

I. razred

Toni Biasizzo, Srednja naravoslovno-matematic¢na in kov.str.3o0la
Postojna

Roman Drnovdek, Marko Gadper3id, Dufan Gorde, vsi 1. gimnazija.,
Ljubljana-BeZigrad

II. razred
Jure Skarabot, Gimnazija MiloSa ZidansSka, Maribor
Uro& Seljak, Milod Zefran, oba Gimnazija Nova Gorica

IIT. razred

Robert Bakula, Ivan Pepelnjak, oba I. gimnazija, Ljubljana-BeZi-
grad

Roman Soper, Gimnazija Novo mesto

Aleksej Turndek, Gimnazija Ivana Cankarja, Ljubljana

IV. razred
Igor Kukavica, Miran Cerne, Mojca Tav@ar, vsi I. gimnazija,
Ljubljana-BeZigrad

Tekmovalci so ves teden pred odhodom preZziveli v Ljubljani,
kjer so poslusali predavanja in se poskuSali v reSevanju nalog
s prejsnjih tekmovanj.

V Sarajevo smo odpotovali z letalom dan pred tekmovanjem. Na
letaliscu sta nas sprejela predstavnika organizatorjev. Stano-
vali smo v hotelu Bosna na Ilidzi. Hotel je bil res lep, orga-
nizatorji so se izkazali. Ob 14h je bila na sarajevski matema-
ticni fakulteti sveCana otvoritev. Popoldne je sledil ogled mes-
ta, ki pa ga je motil sneini metezZ.

V petek so &lani zvezne tekmovalne komisije - slovensko ekipo
je zastopal Mihael Perman - izbrali naloge. Tokrat so bile za
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[TI. in IV. razred enake. Tak nacin tekmovanja naj bi olzjial
izbiro tekmovalcev za mednarodno matematiéno climpiado.

Tekmovanje se je zacelo v soboto ob devetih. UdeleZenci so ime-
1i za red3evanje 4 ure ¢asa. Tekmovanju je sledila zakuska, nato
pa izlet na Bjelasnico, prizorisce prihodnjih zimskih olimpij-
skih iger. €lani ekip so obiskali tudi spominski park Vraca.

Komisija in spremljevalci ekip so se medtem lotili pregledova-

nja nalog. 0Ob 19h je bila neuradna razglasitev rezultatov, tek-
movalci so lahko opozorili komisijo na spodrsljaje. Trije tek-

movalci so se uvrstili naravnost v olimpijsko ekipo, med njimi

tudi Igor Kukaviea, ki Jje dosegel maksimalno Stevilo tolk. Ce-

trtega tekmovalca so &lani komisije dolo€ili po mali olimpiadi

v nedeljo zjutraj. Slovenski tekmovalci so se letos odliéno od-
rezali. Poleg Kukavice, ki je bil najboljsi v Cetrtem razredu,

je zasedel prvo mesto tudi Ured Seljak v II1. razredu. Nasi tek-
movalci so dosegli naslednji uspeh:

|.raz., Roman Drnoviek, gim. BeZigrad, I|ll.nagrada
Il,raz., Uro3 Seljak, gim. Nova Gorica, |l.nagrada
Jure Skarabot, gim. Milo3a Zidanska, Maribor, pohvala
I1l,raz., |van Pepelfjak, gim. BeZzigrad, pohvala
IV.raz., lgor Kukavica, gim. BeZigrad, i. nagrada

Aleksandar Juridid

Mihael Perman

ROOMOVI 3TEVILKSI KVADRAT ab|dih| g e
- resitev s str. 156.
aic |bie |g1h dif
ad|cif|bh e g
Vidimo, da lahko naredimo fih aje |dig|bic
8-7/2 = 28 razliénih parov:
b|g alf|eh|cd
Danijel Bezek
Literatura: die i i
R.Dadié, Matematigka rekreacija kao
povod ozbiljnih istraZivanja, cig|elf bid ah
Matematika 2, Beograd 1973.
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SKRITE BESEDE - reSitev naloge s 3. strani ovitka v p y/2

Iz Cerkelj ob Krki nam Sasa Pucko sporoéa, da je v besedi
AEROFOTOGRAMETRIJA

naitel 68 razliénih besed (glej nalogo na 3. strani ovitka v Presek 10(1982
/83)2). Pri tem je za besede, ki zalenjajo na A - P, uporabljal Slovar slo-
venskega knjiZnega jezika, za ostale pa Slovenski pravopis.

TRIKOTNIK - reditev s strani 208

Naj daljica MV deli adBc, kot kaZe slika, na dva enaka dela.
Simetrala kota B seka daljico MV v tocki S. Iz te tocike poteg-
nemo pravokotnici 5P 1n SR na MB in NB, ki sta dolZinsko enaki.
Plos¢ina AMNB je enaka poloviéni ploséini AABC:

1 1

b — 3 =
5 MB.SP + 3 NB.3R = 5

Upoitevajmo Se, da je 5P = SR in da je MB + g = &+ B *+ 2 _
in dobimo SP = = .,

Ker totka & leZi na eni simetrali in je od ene stranice oddalje-
na za r e (pelmer vértanega kroga), je S srediie trikotniku
4ABC virtanega kroga.

(Naloga z zveznega tekmovanja 1980/81) A.Juridid

ENAKOKRAKA TRIKOTNIKA - reditev s strani 211

a ]

v ‘l.

Drugi trikotnik ima daljsa kraka. - Ce krakov ne bi spremenili
in bi le podvojili kot pri vrhu, bi se osnovnica povecala manj
kot dvakrat, (UpoStevamo, da je ¢ = 2a sin % in da je za vy > 0
sin 2y « 2 sin y.) €e hoéemo torej imeti pri drugem trikotniku
osnovnico 2e, moramo vzeti vedja kraka, kot ju ima prvi trikot-

nik.

Janez Rakovec
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ff“ BISTROVIDEC

b4

PES IN NA KOLESU

Andreja, Bojan in Cvetka Sﬂ bili na nedeljskem izletu in so se zaklepetali
v vaZki gostilni. Okrog 17" so prestradeni ugotovili, da bodo najbrZ zamudi-
1i vlak, ki odpelje iz 5 km oddal jene Zelezniike postaje v sosednjem kraju
ob 18". Iz zagate jih je poskusil re3iti gostilniar, ki jim je bil priprav-
ljen posoditi kolo. Na kolesu se lahko naenkrat pelje le ena oseba; pac pa
si ga lahko pu3€ajo ob cesti. Po krajSem razmis]ehu sp se Andreja, Bojan in
Cvetka odlogili, da poskusijo s kolesom, in ob 17 5MN odhiteli na vlak.

Ali 3e lahko vsi trije pridejo pravofasno na vlak, £e vemo, da so njihove
hitrosti take:

Andreja Bojan Cvetka
pes 3 km/h 6 km/h 3 km/h
na kolesu 18 km/h 24 km/h 18 km/h

Naloga je poseben primer naloge o kolesu, s katero V. Chudtal zaZenja svoja
razmisljanja v £lanku On the bicyele problem, Discrete Applied Mathematics
5(1983)165-173.

Na BistrovidZeve nalogo iz Preseka 10(1982/83)2, ki sprefuje po besedi, ki
je po vrednosti najbliZja 1000000, smo prejeli dva odgovora. Prof. Zvonimir
Bohte z! TO matematika in mehanika v Ljubljani in lgor Velepi& iz Rodice pri
DomZalah sta na3la isti odgovor

v({ URNIK ) = 23-19-16-11-13 = 999856
ki se od 1000000 razlikuje le za 14k,

Klju€ do reditve je naslednji. 5 poskuZanjem ugotovimo, da ni smiselne bese-
de z vrednostjo 1000000, e se odpovemo €A CA €A CA CA CA. Zato je na-

slednji kandidat tisto 3tevilo, ki ga je mogoZe zapisati kot produkt praite-
vil, ki niso vefja od 23, in je najbliZje 1000000, Pri tem si lahko poma-
gamo z (Zepnim) raunalnikom. |zkaZe se, da je iskano Ztevilo ravno 999856,

Viadimir Batagely
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