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ZMAJEVA KRIVULJA

Vzemimo v roke ozek papirnat trak in ga zaénimo pregibati. Poénimo to tako-
le: trak prepognimo ez polovico, nato Se enkrat, pa $e enkrat, nazadnje Se
n-tic. Potem pa te pregibe po vrsti odprimo, tako da bo trak tvoril v vsa-
kem preaibu pravi kot. Trak (pravzaprav njegov tloris) je tako dobil oblike
odprtega (nesklenjenega) pravokotnega mnogokotnika, ki nosi eksotiéno ime
smajeva krivulja (n—tega veda). Traku seveda ne moremo v nedogled pregibati,
cpisana papirna metoda zato hitro odpove.

3o0l1j3a je geometrijska metoda. Na papir naridimo daljico. Ta predstavlja
zmajevo krivuljo reda 0 (nickrat preganjen trak). Nad njo nariZemo enkrat
prelomljeno érto - zmajevo krivuljo prvega reda.

51. 1

Nad krivuljo 1. reda nariSemo nato kriviujo 2. reda, in to takole: nad vsa-
ko daljico (stranico mnogokotnika) narisemo prelomljeno Erto (kateti tri-
kotnika), enkrat zaoraj, drugi¢ spodaj. Na sploh lahko nariZemo nad vsako
zmajevo krivuljo njeno naslednico tako, da po vrsti lomimo stranice, izme-
niéno na eno in na drugo stran.

Oglejmo si sedaj dvojiZko metods izdelovanja zmajevih krivulj. Vzemimo kako
zmajevo krivuljo, ji stopimo na glavo in potujmo po njej proti repu. Sproti
si zapisujemo pravokotne ovinke, 1 naj predstavija levi, O pa desni ovinek.
Tako lahko vsako zmajevo krivuljo zapiSemo v obliki dvojiSkeoa Stevila. Nas
seveda zanima nasprotna smer: kako sestaviti zaporedje dvojiskih Stevil, s

pomocjo katerega bomo lahko potem risali krivulje. To naredimo takole:

- prvo Stevilo je 1 (krivulja 1. reda),

- vsako naslednje 5tevilo dobimo iz prejinjega takole:
prejénjemu Stevilu najprej dopisemo 1,
nato pa mu dopiSemo Se prejinje Stevilo samo
s spremenjenim srednjim bitom.
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Prvih nekaj zmajevih krivulj lahko zdaj zapisemo takole:

1
110

1101100
110110011100100

fas je Ze, da opazimo nekatere Tastnosti zaporedja zmajevih krivulj. Vsaka
zmajeva krivulja natanéno pokriva svojo predhodnico (privzeli smo seveda,
da imajo vse krivulje enako dolge stranice). Stevilo kotov in dolZina kri-
vulje pa z rastocim redom zelo hitro naraicata. Zmajeva krivulja n-tega re-
da ima namrec

k =2%& _+1 oziroma ?c”=2”-‘|

n n-1

kotov, Stevilo stranic pa je ofitno za eno veije od Stevila kotov:

(Pri sklenjenih mnogokotnikih je Stevilo stranic enako Ztevilu kotov.) Zara
41 omejenosti &loveike potrpeZljivosti bomo risanje zmajevih krivulj zaupa-
11 racunalniku.

Program bo uporabljal tako imenovano "turtle" grafike (Zelvjo grafiko), kar
bi verjetno najustrezneje prevedli z jzrazom polarna grafika. Racunalniki
namre¢ poznajo dva nacina uporabe grafiénega orodja. V pravokotni grafiki
risemo daljice tako, da v ukazu navedemo pravokotni koordinati obeh kra-
jis€, recimo:
Tine(xl.y1.22,42)

Se bolj obicajna pa sta ukaza

move(z.y )
za premik (dvignjenega) peresa na tofko (=z,y) in

draw{x.y)

za risanje daljice od prejinjega mesta peresa do tocke (x.y). Na grafiénem
zaslonu imamo namesto peresa "Zarek'

Polarna grafika pa uporablja namiiljen risalni stroj (Zelvo), ki potuje po
papirju, se obraca in ri3e. Krmilimo ga tako, da mu posredujemo polarne ko-
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ordinate (kot in razdaljo). Znailna
ukaza sta

turn(a),
kar pomeni: obrni se za kot a, in
draw(d) .

kar pa pomeni: narisi daljico z dol-
Zino d enot v smeri, kamor si trenu-
tno obrnjen.

1. 2 Zdaj pa Ze lahko zapisemo podprogram
’ za risanje zmajewih krivulj:

Ha zacetku moramo izbrati zacetek
krivulje, dolZino njene stranice d

in sam red krivulje. Ma slikah 2., 3
in 4 si lahko ogledamo nekaj racunal

SR B nikovih izdelkov.
s1. 4 Foman Rogjko
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ASTRONOMIJA

ALl IMAJO TUDI DRUGE ZVEZDE SVOJE PLANETNE SESTAVE?

Pred nedavnim so Casopisi porocali o odkritju novega planetnega se-
stava, Zaznal naj bi ga umetni satelit IRAS, ki opazuje nebo v infrarde-
¢i svetlobi. Odkritje planetov drugih zvezd spada gotovo med najrazbur-
ljivejSa astronomska odkritja, zato je o njih vredno izgubiti nekaj besed,
ceprav v strokovni literaturi 3e nismo zasledili porocila o tem, kaj na-
tanéno so ugotovili iz podatkov satelita IRAS.

Vprasdanje obstoja planetov v okolici drugih zvezd je za ljudi pomemb-
no iz ve¢ razlogov. Zeleli bi vedeti, ali so planeti obigajni spremljevalci
zvezd ali pa je naSe Sonce le ena redkih ali celo edina “srecna” zvezda.
Kdaj v Zivljenju zvezd nastanejo planetni sistemi in koliko casa traja
razvoj planetov od zacetkov zgoScevanja manjsih kep do popolnoma lo-
cenih planetov? Ali je obicajno, da imajo planetni sestavi drugih zvezd
prav tako Stevilno ¢lanstvo, kot ga ima Osoncje, itd.?

Na nobeno od teh vprasanj danes nimamo jasnega odgovora. Zaen-
krat vemo s precejSnjo gotovostjo, da ima razen Sonca tudi ena od naj-
blizjih zvezd — Barnardova zvezda — vsaj enega, morda pa dva planeta.
Njuni masi naj bi bili priblizno tolik3ni, kot je masa Jupitra — najvecje-
ga planeta v Osonéju. |z podatkov o nasem planetnem sestavu so astro-
nomi poskusali zgraditi teorije o nastanku Osoncja, ki naj bi bile na
koncu uporabne tudi pri razlagi obstoja in nastanka drugih planetnih se-
stavov. Najbolj drzni si upajo ocenjevati Stevilo Zemlji podobnih planetov
v nadi Galaksiji in verjetnost, da na katerem od njih obstaja tako ali
drugaéno Zivljenje. Take domneve so zanimive in gotovo vsaj nacelno
pravilne. Vendar imajo prav tudi skeptiki, ki zatrjujejo, da bodo ocene
mogoce 3ele tedaj, ko bo zbranih ve¢ trdnih odgovorov na vprasanja o
pogostosti planetnih sestavov. V tej lu¢i je morebitno odkritje $e enega
planetnega sestava tako blizu Sonca res prava senzacija. Ce bo odkritje
dokonéno potrjeno, bo zelo teZko trditi, da je nastanek planetnega se-
stava v okolici zvezde redek pojav. Mnenje veéine se bo nagnilo v prid
domnevi, da so planeti pogosti spremljevalci zvezd.
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Najprej si oglejmo zgodbo o prvem odkrivanju izven-sonénega planet-
nega sestava, ki sega skoraj petdeset let v preteklost. Razkriva nam, ka-
ko tezko je zaznati planet celo v okolici najblizjih zvezd. Pokaze nam
tudi, na kako posreden naéin se morajo astronomi dokopati do svojih
podatkov.

Kratka ocena pokaze, da se nam planeti ne pokazejo kot majhne
svetle tockice, ki spremljajo zvezdo. Zamislimo si, da bi poskusali po-
iskati Zemljo s planeta ene od najblizjih zvezd. Navidezna razdalja med
Soncem in Zemljo bi bila na tem planetu ravno tolikéna, kot je navide-
zna razdalja med glavico bucike in njeno konico, ¢e jo opazujemo z
razdalje 10 km, to je pribliZzno od Ljubljane do vrha Krima. Razlociti
dva predmeta na razdalji dolzine bucike na oddaljenosti 10 km gotovo
ni preprosto, vendar to 3e ni poglavitna tezava. Planet Zemlja, pa tudi
noben drug planet, ne seva lastne svetlobe, ampak samo odbija svetlobo
matiéne zvezde; sij Zemlje je tako milijardokrat Sibkejsi od sija Sonca.
Glavica bucike na Krimu, ki predstavlja Sonce, je torej milijardokrat
svetlejSa od konice, ki predstavlija Zemljo. Sonce bi lahko predstavljala
nekajvatna Zzarnica, Zemljo pa fosforescentna pika na urnem kazalcu. Ta-
ko bliznjih tock s tako razliénim sijem ne moremo zaznati z nobenim
teleskopom. Ostane nam le svetla pika, ki je slika zvezde.

Privzemimo, da ima zvezda planet in da oba kroZita okrog skupnega
tezis¢a.(V splosnem je treba upostevati moznost, da se gibljeta planet in
zvezda po elipsah.) Ce je a razdalja med zvezdo (¥) in planetom, M_ je
masa planeta in M+ masa zvezde, je polmer kroga, po katerem krozi
zvezda, enak r, = a.M_/(M, + M_), polmer kroga, po katerem kroZi
planet pa je r, = a.Mm,/M, + Mpi. Razdalja a je ponavadi nekaj astro-
nomskih enot (a.e. = razdalja med Soncem in Zemljo; a.e. = 150.108 km),
razmerje M,/ (M, + ij pa ima npr. za sistem Zemlja — Sonce vrednost
1/300000. Zaradi Zemlje naredi Sonce v enem letu obhod po krogu s
polmerom 1 a.e./300000 = 200 km. Za sistem Jupiter — Sonce so Stevil-
ke nekoliko ugodnejSe, ker je Jupiter oddaljen od Sonca za 5,2 a.e. in
je njegova masa le priblizno tisoékrat manjSa od Sonceve. Krog, ki ga
opide Sonce zaradi kroZenja Jupitra v enem Jupitrovem letu, to je v 11
letih in 315 dneh, ima tako polmer 5,2 a.e./1000 = 780000 km. Ce bi
mogli z neke druge zvezde zelo natanc¢no opazovati lego Sonca med dru-
gimi zvezdami, bi morda opazili, da opise Sonce v slabih dvanajstih letih
krog s polmerom 780000 km. Tako bi lahko sklepali, da ima Sonce pla-
net, ¢etudi Jupitra sploh ne bi videli. Tak naéin je imel v mislih astro-
nom van de Kamp, ko je leta 1938 zacel opazovati 40 zvezd, najbliZjih
Soncu. Seveda se je zavedal, da so njegove moznosti za uspeh razmeroma
pi¢le. Tako majhnih krogov, kot je tisti s polmerom 200 km, ki ga opi-
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se Sonce zaradi Zemlje, nikakor ne bi mogel opaziti v razdalji nekajkrat
103 km, kolikor so od nas oddaljene najblizje zvezde. Upal je, da imajo
tudi druge zvezde planete z vec¢jo maso in so planeti bolj dale¢ od mati-
¢ne zvezde, kot je Zemlja. Po petindvajsetih letih je bila van de Kampo-
va potrpezljivost poplacana. Odkril je, da Barnardova zvezda opisuje maj-
hne kroZce, ki jih je mogocée pripisati planetu ali celo dvema planetoma
s priblizno Jupitrovo maso. Odkritje, ki je tako pomembno za astronomi-
jo, je prislo razmeroma neopazno, kot rezultat petindvajsetletnega trdega
dela.

Tudi odkritje satelita IRAS je na podoben nac¢in posredno kot van de
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Kampovo. Satelit IRAS je opremljen s teleskopom, ki zaznava samo in-

frardeco svetlobo. To je svetloba, ki naSim ofem ni vidna in ima daljse
valovne dolZine kot vidna svetloba. Slika neba v infrardeéi svetlobi je
drugaéna kot v vidni svetlobi. Vemo, da vsa segreta telesa sevajo "svet-
lobo"”, to je elektromagnetno valovanje razliénih valovnih dolzin. Jozef
Stefan je ugotovil, da je moc, ki jo s sevanjem odda neko segreto telo,
sorazmerna z njegovo povrsino in s Cetrto potenco absolutne temperatu-
re. Max Planck pa je pokazal in utemeljil, kako je oddana svetloba po-
razdeljena po valovnih dolzinah, to je, koliksen del je je na radijskem
podrogju, koliko na podrocju infrardece svetlobe, koliko na podrocju
vidne, ultravijoliéne svetlobe itd. Pokazal je, da sevajo telesa s tempera-
turo nekaj tiso¢ stopinj velik del energije v podrocju vidne svetlobe, pri
5e bolj vroc¢ih telesih je veCina izsevane energije v obliki ultravijolicne
svetlobe, hladnejsa telesa pa vidne svetlobe skoraj ne oddajajo, ampak
oddajajo v glavnem infrardeco svetlobo in radijske valove. Res je, da od-
da vroce telo ve¢ infrardece svetlobe kot enako veliko hladnejSe telo,
vendar je razlika na infrardeCem podro¢ju veliko manjsa kot na vidnem
(glej sliko 1). Razlika med svetlostjo vrocih in nekoliko hladnejsih teles
je zato v infrardeci svetlobi veliko manjsa kot v vidni svetlobi. Zvezda
s temperaturo 10000 K seva v vidnem podro¢ju na enoto povriine 10%9.
krat ve¢ kot planet (npr. Zemlja) s temperaturo 300 K. (Pri tem smo
zanemarili sonéno svetlobo, ki jo Zemlja odbija). Tako je izjava, da Zem-
lja v vidnem podrocju ne seva lastne svetlobe, popolnoma upravicena.
Drugace pa je v infrardeCem podrocju. Planet seva na enoto povriine
“"samo” 47 000-krat manj kot zvezda. Kontrast med svetlostjo zvezde in
svetlostjo planeta je zato v infrardeci svetlobi bistveno manjsi kot v vi-
dni svetlobi. Zato upamo, da bo mogoce v infrarde¢i svetlobi videti
vsaj nastajajoce planetne sisteme bliznjih zvezd. Teoretiki namre¢ napo-
vedujejo, da so nastajajoci planetni sistemi v okolici zvezd razsezni in
zelo redki oblaki plina s temperaturo nekaj 100 K. Taki oblaki, ki vse-
bujejo gostej5e zametke planetov, so razseznej$i od zvezde, zato lahko
sevajo v infrardeci svetlobi samo nekoliko manj kot zvezda.

Kaze, da so opazovanja pokazala nekaj takega pri zvezdi Vega, ki je
od nas oddaljena priblizno 25 svetlobnih let. Satelit IRAS je namrec
zaznal, da je slika Vege (glej Presekovo zvezdno karto in astronomske
efemeride Nase nebo) v infrardeci svetlobi zaznavno vedja kot v vidni
svetlobi. To pomeni, da so v okolici te zvezde razsezna podrocja, ki so
precej hladnejsa kot sama zvezda, oddajajo pa veliko infrardece svetlobe.
Po teorijah o nastanku planetnih sistemov sklepajo, da se bodo razsezni
oblaki hladne snovi v okolici Vege zgoscevali, tako da bo v daljni pri-
hodnosti nastal iz njih planetni sestav, ki bo morda v nekaterih potezah
podoben nademu.
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Na vprasanje, ali se bo morda v zelo odmaknjeni prihodnosti na pla-
netih Vege razvilo Zivljenje, moramo v skladu z danaSnjim znanjem odgo-
voriti nikalno. Zvezda Vega je namre¢ priblizno stokrat svetlejSa od na-
Sega Sonca, njena masa pa je le priblizno Stirikrat vedja od Sonceve. Ve-
mo, da zvezda seva na radun svoje mase. Ce Vega, ki ima Stirikrat tolik-
Sno maso kot Sonce, porablja svojo maso 100-krat hitreje, bo njeno Ziv-
lienje kar 25-krat krajse od Soncevega. Po sedanjih predvidevanjih bo za-
to Vega zZivela tako kot danes Se kvecjemu 400 milijonov let. Zamislimo
si lahko, da nastaja Zivljenje povsod po vesolju na podoben nacin in ter-
ja podoben ¢as kot na Zemlji. Za razvoj najpreprostejsih oblik Zivljenja
na Zemlji je bilo potrebno vsaj milijardo let. Zatorej zakljucimo, da pla-
neti Vege ne bodo imeli dovolj ¢asa, da bi se na njih razvile Ceprav ze-
lo primitivne zivljenjske oblike.

Podatki o planetih Barnardove zvezde in planetih Vege so doslej edi-
ni podatki o planetih izven Osonéja. Se vedno so zelo skopi in za znan-
stvene teorije ne povsem zadovoljivo preverjeni. Vendar pa mislim, da la-
hko z optimizmom gledamo na moznosti dobivanja zanesljivejSih podat-
kov o drugih planetnih sistemih, ki bodo skupaj s teoreti¢nimi predvide-
vanji kmalu dala jasnejSo sliko o verjetnem Stevilu planetnih sistemov v
nasi Galaksiji in v vesolju. S tem bomo dobili tudi zanesljivejSe ocene
o tem, koliko planetov v nasi Galaksiji bi utegnilo biti naseljenih s tako
ali drugaéno obliko Zivljenja.

Andrej CadeZ

BISTROVIDEC

NA TRZNICI

Veliki matematik Leonard Euler (1707 - 1783) si je izmislil tudi naslednjo nalogo:

EBranjevki sta prinesli na trg skupaj 100 jajc; ena veé, druga manj - toda iztrzili sta enaka.
Prva pravi drugi: '"Ce bi jaz prodala tvoja jajca, bi dobila 15 krajcarjev.’’ Ta ji odgovori:
"Jaz pa bi za tvoja dobila 6 * /, krajcarja." Koliko jajc je prodala katera?

Morda je potrebno pripomniti 3e, da sta branjevki prodali vseh 100 jajc in da je vsaka
prodala vsa svoja jajca po isti ceni.

Vladimir Batagel;
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

SAHOVSKI PROBLEMI R. SMULLYANA

V Preseku X, 4 smo objavili stiri Sahovske probleme, ki naj bi jih
bralci re$ili sami. Dobili smo le tri odgovore, kar pa 5e zdale¢ ne pome-
ni, da jih bralci niso reSevali. Tako sem sli3al, da jih je nekdanji $ahov-
ski prvak Slovenije Stupica ocenil za tezke.

Pravilne reditve so nam poslali Marko Grubensek iz Celja ter BoZo
Dajéman in Andrej Jakopié, oba iz Novega mesta. Navajamo nekoliko dopol-
njene BoZove odgovore. Za nagrado smo mu poslali knjigo Niko Prijatelj,
Uvod v matematicno logiko, 1. del.

Problem 5. Do $aha s tekatem na h1 je lahko prislo le z odprtjem di-
agonale a8 — h1. Ker na 3ahovnici ni nobenega kmeta, ki bi diagonalo

lahko odprl po “normalni” poti, joje odprl kmet na d6 — tako, da je
en passant pozrl ¢érnega kmeta. Crni kmet je imel tudi to vlogo, da je
beli dami zapiral sedmo vrsto in s tem omogocil kralju prihod na a8.

Beli je torej spodaj.

Problem 6. V svoji zadnji potezi je érni premaknil kralja na a8, sem pa
je prisel s polja a7, kajti polji b7 in b8 napada beli kralj. Ker je bil
torej érni kralj na a7, je morala biti tekaceva diagonala zaprta z neko
belo figuro. Ker na Sahovnici ni nobene take figure, je morala biti po-
zrta. Diagonala je bila torej zaprta s konjem na b6, ki je nato odskocil
na a8, kjer ga je pozrl &rni kralj.

Problem 7. Stirje manjkajoéi konji so poirti na izhodisénih polozajih.
Kdo jih je pozrl? Odgovor ni tezek, Ce sprasujemo po belih konjih in
¢rnem konju na g8. Edini problem je érni konj na b8. Katera bela fi-
gura ga je vzela? Kraljica ga ni mogla, saj se giblje po belih kvadratih.
Teka& s c1 ga ni mogel, ker se kmeta na b2 in d2 nista premaknila.
Tudi tekaé f1 ne pride v poStev. Ce je bil torej konj vzet s tekadem
ali s kraljico, je bilo to mogoce le s promovirano figuro. Ce je bil vzet
s kmetom, je ta nato promoviral. Tudi s kraljem konj ni bil vzet, ker
bi kralj potreboval za pot tja in nazaj vsaj 14 potez. Konj ga ni vzel,
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saj se ne more premakniti. Kaj pa trdnjava? Zakaj ga ni vzela trdnjava
z al? Razlog je ta, da gredo lahko trdnjave le sodo Stevilo polj naprej.
Trdnjavi z al in h1 sploh ne moreta priti na drugo, cetrto, Sesto ali
osmo vrsto. Crnega konja je torej lahko vzela le promovirana trdnjava.
Vse moznosti so izérpane. V vsakem primeru je moralo priti do promo-
cije.

Problem 8. Teka¢ mora biti na érnem polju, da je lahko pozrl zadnjo
érno figuro na ¢rnem polju. Kmeta in kralj se namre¢ niso premaknili.
Tekaé je torej na e3.

Za bralce, ki imajo radi logiéne naloge in $ah, objavljamo $e dva pro-
blema R. Smullyana. Tisti pa, ki vas takini problemi izjemno privlacijo,
pa si, ce imate moznost, lahko nabavite knjigo R. Smullyana: The chess
mysteries of Sherlock Holmes, Knopf Pubs.

Problemi v tej knjigi so napisani v obliki dialoga med Sherlock Hol-
mesom in njegovim prijateljem Watsonom. Knjiga je napisana kot detek-
tivska zgodba, reSevanje Sahovskih problemov pa ima v njej svojo vlogo.

Problem 9. Ali v tej poziciji lahko beli rokira? (Glej sliko levo.)
zelena

| | BN B & (8 (94 =

B B B | [z2la2laz2(z22

B

e

W
s
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RS |4

rdeca

Problem 10. Posebnost tega 3aha je, da figure niso bele in &rne, ampak
zelene in rdece, trdnjave pa nadomesc¢ajo sloni. Kdo je imel prvo pote-
zo? Zeleni je zgoraj. (Glej sliko desno.)

lzidor Hafner
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NOVICE

LETNA SOLA MLADIH MATEMATIKOV BLED 83

Od 27. junija do 2. julija 1983 je na Bledu potekala Ze Cetrta letna
Sola mladih matematikov. V njej so se zbrali najboljsi osmosolci, ki so
osvojili zlato Vegovo priznanje na republiskem tekmovanju iz matemati-
ke. Sole se je udelezilo dvajset ucencev iz vse Slovenije.

Program letne 3ole je bil naslednji: Stevila, verizni ulomki, grafi, osno-
ve kombinatorike, nekaj iz logike, drevo Pitagorovih trikotnikov. Za po-
pestritev Sole smo v program vkljucili tudi astrofizikalna opazovanja Son-
ca in predavanje o tem, kako so astronomi izmerili velikost zvezd. Pono-
¢i smo opazovali Venero, Jupiter in Saturn. Prosti ¢as smo kljub slabe-
mu vremenu izkoristili za izlete v naravo.

UdeleZzenci so ob zakljucku dejali, da je bilo bivanje v Plemljevi hisi
prijetno in da so bili s programom zadovoljni. Zelijo si ve¢ takih delov-
nih srecanj. Podobne Zelje imajo tudi mladi fiziki.

Rada Hostnik

Udelezenci letne Sole pri opazovanju Sonca



1. POLETNA SOLA RACUNALNISTVA

Konéno smo tudi racunalnikarji sledili zgledu matematikov, ki Ze
vrsto let organizirajo svojo poletno $olo na Bledu. Tako smo pod po-
kroviteljstvom Gibanja “Znanost mladini” in Fakultete za elektrotehniko
Univerze E. Kardelja organizirali 1. poletno $olo racunalnistva. Potekala
je od 10. do 16. julija 1983 v Ljubljani. Sole se je udelezilo 26 dija-
kov iz vse Slovenije.

Delo je potekalo na treh sistemih: DEC 10, IBM System 1 in
PDP 11. Pohvaliti moramo odliéno organizacijo in dobro sestavljen ur-
nik: dopoldne predavanja, popoldne prakticno delo z racunalnikom. Po-
leg tega so bili organizirani tudi ogledi Ljubljane, RC Univerze in RC
Intertrade.
Sama predavanja so pokrila razlicna podrocja racunalnistva, kar po-
vedo tudi njihovi naslovi:
— Operacijski sistemi TOPS 10, EDX in EDL kot osnova za nadaljnje
delo
— Sistemi mnoZicne streZbe s prikazom dela programskega paketa GPSS
— Podatkovne baze in delo z njimi in podrobneje relacijske baze podat-
kov ob uporabi sistema 1022
— Risanje s tiskalnikom kot zanimiv prikaz neobic¢ajne uporabe tiskalni-
ka za tiskanje povecanih ¢€rk, risanje krivulj in podobno
— Prevafalniki in kratek opis zasnove Solskega prevajalnika za jezik

PL/0.

Kot pravijo, zdruzili smo prijetno s koristnim, saj smo se naudili ve-
liko novega in poleg tega spoznali tudi Ljubljano.
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DRUGA POLETNA SOLA RACUNALNISTVA

GIBANJE "ZNANOST MLADINI"

V dneh od 8. do 14. julija 1984 bo v Ljubljani na Fakulteti za elektrotehni
ko druga poletna 3o0la racunalniitva. Stevilo udeleZencev je omejeno na pri-
bliZno 40, pri izbiri pa bodo imeli prednost udeleZenci srecanja in republi
skega tekmovanja iz racunalnidtva. V programu sta predvideni dve skupni pre
davanji, sicer pa bodo udeleZenci razporejeni v Stiri skupine. Vsaka od sku
pin bo delala na eni od naslednjih tem:

1. Prevajalnik za jezik PL/D

2. Priprava podatkovne baze

3. Model mreZnega nivoja vecopravilnega sistema racunalniske mreZe

4. lzgradnja preprostega mikroracunalnika

Ce se Zelis udeleziti poletne 3ole racunalnistva, izpolni spodnjo prijavni-
co in jo do 9. junija po51ji na naslov:

Sibanje "Znanost mladini"

II. poletna 5ola racunalnistva

Lepi pot 6

61000 Ljubljana

0 morebitnem izboru te bomo obvestili najkasneje do 19. junija.

Andrej Brodnik

PRIJAVNICA

Tue Aoy Rmek T o5t o T s s B e G e e e e

RastoVt coviias o el s nin a e S e R e S s et e e e
e AT £y sl o E AR IS ] R R N 8 it T Y B ot VLB e o P
Skupina, ki te posebe] zanima: ....ciiivieiiiiiiiieiienis gtz L e
Programski jezik, ki ga poznaS: .......... AR E o P A AR R R A
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TEKMOVANJA-NALOGE

24. MEDNARODNA MATEMATICNA OLIMPIADA

Letosnja Mednarodna matematina olimpiada je bila v Parizu od 1. do 12. ju-
lija. UdeleZila se je je tudi jugoslovanska ekipa, ki je bila izbrana na
zveznem tekmovanju. V ekipi smo bili: Mirjana SPASGIJEVIC (Zemun), Roman DR-
wovEEk (Ljubljama) in Marko NEDELJKOV (Irenjanin) iz 2.razreda, Ivan KEG-
LEVIC (Zagreb) iz 3. razreda ter Zoran PILICEV (Kavadarci) in Tvan SAJIC
(Beograd) iz 4. razreda. Pred olimpiado smo imeli enotedenske priprave v Be
ogradu. Vodili so jih udelezenci prejsnjih olimpiad, sedaj ze profesarji.
Teme so bile: verjetnost, geometrija in diferencne enaébe. PeZevali smo tu-
di naloge, predlagane za prejsnjo olimpiado. V prostem £asu smo udeleZenci
priprav izmenjali veliko zanimivih nalog in jih seveda tudi reZevali.

4. julija smo prileteli v Pariz. Vodja nade ekipe je bil Aleksandar VUZIC,
nas predstavnik v Ziriji pa Zoran KADELBURG. Naslednji dan smo se odpravili
na ogled znamenitosti Pariza. Ogledali smo si Eifflov stolp in se z ladjo
peljali po reki Seini.

laloge smo re3evali 6. in 7. julija, vsak dan po tri. Ma voljo smo imeld
Stiri ure in pol Zasa. Naslednje dneve, medtem ko je komisija prealedovala
in ocenjevala nade izdelke, smo si ogledali umetnostno galerijo Louvre in

NEKA TRIKOTNISKA NEENACBA

. i 1 1 1
DokaZzi, da v trikotniku velja — + —J—- + —%—-:»—l— + —l— L

kjer so a, b, e stranice in & , g, & simetrale notranjih kotov trikotnika.

Ia
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obiskali stolnico Notre-Dame. Poseben vtis smo dobili v centru Georges Pom-
pidou, ki je prava zakladnica znanja. Za konec smo obiskali 3e Versailles.

Sledila je razglasitev rezultatov in podelitev naarad. Med 32 ekipami je bi
la dale¢ najboljsa ekipa ZRN, sledile pa so izenacene ekipe ZDA, MadZarske
in SZ. llasa ekipa je s petimi nagradami zavzela mesto na sredini tabele.
Tretje naarade so osvojili: Roman Drnoviek, Ivan Keglevi¢, Marko Nedeljkov,
Yirjana Spasojevi¢ in Ivan Saji¢. Vse moZne tocke so imeli Stirje tekmoval-
ci, od teh kar trije iz ZRN. 12. julija smo se tekmovalci raz3li, med nami
pa so ostale nove vezi prijateljstva. Prihodnje leto bo olimpiada v &SSR.

Na olimpiadi smo reSevali naslednje naloae:

1. Poisci vse funkcije, ki preslikajo mnoZico pozitivnih realnih 3tevil va-
se in zado3Zajo pogojema:

(1) flzf(y)) = yflx) =za vsa pozitivna realna Stevila z in v,

(2) flz) — 0, ko x — + =.

2. V ravnini se sekata dva dana kroga k, in k, razliénih polmerov s sredis-
Cem v 0, oziroma 0,. ToCka A je eno presecisce kroZnic. Ena skupna tangenta
teh krogov se dotika k, v P, in k, v P,, druga tangenta pa se dotika k, v
Q, in k, v @,. M, in M, naj bosta sredis¢i daljic P,@, oziroma P,g,. DokaZi,
da je 20,40, = 2M,AM,.

3. Poljubni dve izmed naravnih 5tevil a, b in e sta si tuji. DokaZi, da je

2abe - ab - be - eca najvecje celo Stevilo, ki ga ni mogoce zapisati v obli-
ki zbe + yea + zab, kjer so x, y in =z cela nenegativna Stevila.

4. Naj bo E mnoZica vseh tock stranic 4B, BCin CA enakostraniénega trikotni
ka 4BC (vkljuéno z A, B in ). Ali je res, da za poljubno razdelitev mnoZi-
ce ¥ na dve disjunktni podmnoZici obstaja pravokotni trikotnik, ki ima vsa

ogli3€a v isti podmnoZici? Odgovor utemelji! (PodmnoZici S in T sta razdeli
tev mnoZice E, te je SNT =P in 5 U T = E),

5. DokaZi veljavnost ali neveljavnost trditve: V mnoZici naravnih Stevil
{1, 2, 3, ..., 10! lahko najdemo podmnoZico s 1983 elementi, ki ne vsebuje
nobene trojice Stevil, ki so zaporedni Eleni kak3nega aritmeticnega zapore-
dja.

6. Dokazi, ca za vsak trikotnik s stranicami a, b in e velja: a®b(a - b) +
+ b%e(b - ¢) + c®a(e - a) 2 0. Kdaj velja enataj?

Roman Drmov3ek 175



NALOGE

NEKA TRISEKCIJA DALJICE

Samo s Sestilom in ravnilom ni mogoce razdeliti poljubnega kota na tri ena-
ke dele. Za daljico pa to ne velja. Oglejmo si neko konstrukcijo trisekcije
daljice, i ne uporabi Talesovega izreka.

Konetrukeija: Vzemimo daljico AB. Sko- O

zi poljubno tocko P, ki ne leZi na no- /

silki daljice 48 potegnemo poltrak AP f'f N

in na njem dolocimo tocko ¢ tako, da / \

bo AP = PC. Na poltraku 8¢ dolo&imo Iff b 5

tocko p tako, da bo B = 0. Presek / 5

poltraka pF z daljico A5 nam da totko o .

M tako, da je ZE = 3AM. J/ A A Y
Dokaz konstrukeije: Trikotnika amp in /r_ \L//

CMP imata enaki plo3c€ini, saj sta os- S MT §
novnici AP in cP enako dolgi, visina

iz ogliséa  pa je ista. Podobno vidimo, da imata trikotnika ADP in COP e-
naki plosc¢ini. Torej sta tudi plod&ini trikotnikov 4DM in CDM enaki. Prav
tako sta plod&€ini trikotnikov BCM in CDM enaki. 0d tod vidimo, da trikotnik
ABD razpade na tri po plos¢ini enake trikotnike: 4DM, coM in BOM. Torej je
plodc¢ina trikotnika ABD enaka trem ploi&inam trikotnika 4oM. To lahko zapi-
semo takole:

AB.v 3 M, v

-9

!

kjer je v skupna vi%ina obeh trikotnikov. Ce enaibo okrajsamo, dobimo iska-
no enakost 45 = 3 AM.
Dragoljub M Milofevid
prev, E. Beloglavec
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HENBEST Nigel, VESOLJE V EKSPLOZIJI, Zagreb - Ljubljana,
5lobus - Delo, 1983, 216 str., 1600.- din (2000.- din)

Novim knjigam iz poljudne astronomije se je pridruZila 3e ena - "Vesolje v
eksploziji''. Avtor Nigel Henbest, mlad analeiki astronom in €lan Kral jevske
ga astronomskega zdruZenja, si je s svojim poljudnim pisanjem v svoji domo-
vini Ze pridobil simpatije otrok in SirSega kroga bralstva in tokrat prva
njegova celovita knjiga izhaja tudi pri nas. Avtorja odlikuje izredno Siro-
ko poznavanje danainje znanosti. Tako se v bogato ilustrirani knjigi klju-
&na spoznanja moderne astronomije ve3fe izmenjujejo z dognanji jedrske fizi
ke, kemije, biologije in geologije. Seznanimo se s Stevilnimi dvomi in do-
mnevami, ki pestijo dana3nje znanstvenike in Se fakajo na svojo resitev.
Vrednost knjige dviguje tudi to, da bralcu ne daje samo pojasnil in novih
spoznanj, temvef ga tudl wvzpodbuja, da razmiSlja in si ustvarja svojo sliko
o vesolju, temeljefo na znanosti in njenih raziskovalnih metodah.

V knjiagi se srecamo s svetom nepojml jivo majhnega in neskonéno velikega in
z naravnimi zakoni, ki veljajo v teh dveh svetovih, in kako ti, na videz ta
ko razli€ni zakoni, najdejo skupno toftko v moderni astrofiziki. 0d Zemlje
in Lune nas knjiga preko Sonca, planetov, bliZnjih zvezd, zvezdnih kopic,
galaksij in radijskih galaksi] popelje vse do najbol] oddaljenih znanih ob-
jektov - kvazarjev, ki so prav na robu na3ega vesolja. Pri tem izvemo, kdaj
in kako je nastalo Sonce, kako so nastali planeti, kako se je oblikovala po
vriina Zemlje in kdaj in kako se je na njej pojavilo Zivljenje. &1i obstaja
Zivljenje tudi drugod v vesolju, ali so %e kak3na inteligentna bitja razen
cloveka in kake bi lahko navezali stike z njimi? Knjiga ponuja odgovor na
ta in 3e na 3tevilna druga vpraZanja. Seznani nas s pestro mnoZico zvezd -
od najbolj obiZajnih, kot je na3e Sonce, do orjakinj na eni strani in pri-
tlikavk na drugi strani, z dogajanji v njihovi notranjosti in z razlogi, za
kaj so tak3ne. lzvemo, kako zvezde nastajajo in kako umirajo, kaj so &rne
luknje in kako bi jih mogofe lahko odkrili. Ne nazadnje nam knjiga tudi od-
kriva pogled na vesol je kot celoto - kdaj in kako je verjetno nastale in
kak3ne so teZave pri opisu prvih trenutkov obstoja. Preprian sem, da bo
knjiga, feprav je namenjena najiiriemu krogu bralcev, prijetno in zanimivo
branje prav za vsakogar.

Miro Javerntik

DRUSTVO MATEMATIKOV, FIZIKOV NAROCILNICA za knjigo

IN ASTRONOMOV SR SLOVENIJE Nigel Henbest,
KSPLDZ1J I
61111 Ljubljana, pp 64 VESSLIEV BR

Prodajna cena knjige je 2000.-din. Ce nam po3ljete to narofilnico, boste
prejelil knjigo po povzetju z izjemnim 20% popustom zaloZbe Globus za ceno

1600.-din.
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FIZIKA

TEKOCI KRISTALI —
KAKO JIH LAHKO UPORABIMO ZA TERMOMETER

Nekateri se gotovo spominjate listiGev, ki ste si jih pred nekaj leti priti
skali na Celo, da bi videli, ali se bo pokazala &rka N ali F. N je pomenila
normalno temperaturo in F, da imate vroéino. Ali veste, da taki in podobni
termometri uporabljajo za svoje delovanje tekod:i kristal? Kaj je tekoci kri
stal? 0 tem bi vam rada nekaj napisala.

Vsi veste, da trdne snovi pri segrevanju preidejo v kapljevino. To se zgodi
pri tali3cu, temperaturi, ki je znailna za dano snov pri navadnem zraénem
tlaku. Vendar prehod iz trdneaa v kapljevinskostanje ni vedno tako preprost.
Mekatere organske snovi kaZejo v tem pogledu izjemmo obna3anje. fe jih se-
grevamo, se pri doloceni temperaturi sicer stalijo, kar pomeni, da postane-
jo tekofe, vendar ostanejo nekatere njihove lastnosti v razliénih smereh
razlicne, kar je znaéilno za kristale. To velja na primer za lTomni kvocient.
Opraviti imamo torej s stanjem, v katerem ima snov hkrati nekatere lastno-
sti tekoCin in nekatere lastnosti kristalov. Zato imenujemo tako snov teko-
Fi kristal. Te tekofi kristal segrevamo 3e naprej, se pri doloéeni viiji
temperaturi spremeni v navadno kapljevino (slika 1).

| l
T, Ty I
Slika 1. Pri temperaturi T, preide kristal v tekoZi kristal in pri tempera-
turi T, v navadno kapljevino.

kristal | tekoCi kristal navadna kaplievina

Zakaj se pojavlja nekaj manj kot en odstotek organskih snovi v dolocenem
temperaturnem obmofju kot tekoci kristal, vse druge pa ne? Bistvena lastno-
st, po kateri se razlikujejo molekule teko€ih kristalov od drugih snovi, je
njihova izrazito podolgovata oblika. Dolge so od 1,5 do 5nm, Eiroke pa le
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okrog 0,5 nm. Poleg tega vsebujejo tudi kakino atomsko skupino, na katero
moéno vpliva elektridno polje. Ma s1iki 2 vidimo strukturno formulo enega
od najbolj znanih tekotih kristalov, ki ga oznatujemo s kratico MBBA. V sta
nju tekocega kristala je med 18°C in 43°C. Kaj to pomeni na molekulskem ni-
voju? V trdnem stanju, ki je pri MBBA pod 189C, so teZiica molekul vezana
na ravnovesne lege v kristalni mreZzi in so njihove geometrijske osi, ki le-
3¢ v vzdolini smeri molekul, med seboj vzporedne (slika 3). Urejenost se pri
segrevanju ne pokvari vsa naenkrat. Pri temperaturi prehoda iz trdnine v te

oo HoH
cHg—nQ CH=N w*EH2~EHZ—EHZ—EH3
HoooH Ho H

Slika 2. Molekula tekofega kristala MBBA. Molekula se zelo hitro vrti okoli
svoje vzdolZne osi, zato si jo lahko predstavljamo kot majhen val]
ali elipsoid.

0 e

0000 LR

ristal tekoci kristal navadna kapljevina
( nematitni )

Slika 3. Shematiéna risba razporeditve podolgovatih molekul v kristalu, te-
koZem kristalu in navadni kapljevini.

koZi kristal postanejo lege teZiS¢ v prostoru neurejene, vendar se molekule
Se ne gibljejo tako izrazito, da bi se porusila vzporednost njihovih geome-
trijskih osi. Sele pri visji temperaturi T, izgine tudi ta urejenost in
snov preide v navadno kapljevino, v kateri so obrnjene osi molekul v vse
smeri.
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Omeniti morama, da je zagradba tekofega kristala na sliki 3 nekoliko ideali-
zirana, ker molekule v resnici ne mirujejo v vzporedni legi. ljihove geome-
trijske osi nihajo okrog ravnovesnih leg in to kar za nekaj deset stopinj.
To odmikanje in vracanje v vzporedno
0.7 lego je zelo hitro in traja okoli

107" sekunde. Kako je s tem gibanjem,
pove parameter urejenosti S, ki meri
0.5 stopnjo orientacijske urejenosti mole

kulskih osi. V trdnem kristalu, v ka-

03} ) . _ terem je urejenost najvecja, je sko-
tekoti kristal kaply raj enak 1, v navadni kapljevini,
I (nemuticni) . x : s
| kjer sploh ni nobene urejenosti, je
0.1 | | enak ni¢. V omenjeni snovi (MBBA) pa
YU P Y | 'L‘ L opazimo v izmerjeni odvisnosti para-
35 L0 T? L5 metra urejenosti S od temperature, da

T [0 E ] njegova vrednost pri prehodu iz ka-
pljevine v tekoéi kristal skokovito

Slika 4. Temperaturna odvisnost pa- naraste od 0 na pribliZno 0,35 in po-
rametra v tekocem kristalu nemati-
Zne vrste (povzeto po &lanku v Solid
States Communications 6, 839 (1968)
R. 3linca, D.E.0"Reillyja, E.M. Pe- Vrsta tekolih kristalov, ki smo jo
E:;Eona’ G. Lahajnarja in I. Levste= ., \ar opisali, se imenuie nematidna.
Ime pride od grike besede, ki pomeni
nit, in jzvira Se iz Casov prvih odkriti]j tekocih kristalov pred nekaj manj

kot sto leti. Pri opazovanju nematiénih tekoZih kristalov pod mikroskopom

tem pri ohlajanju e naraica (slika4).

so namre¢ opazili mnoZico ¢rnih niti - napak v zgradbi tekocega kristala.
Poleg nematiénih tekocih kristalov poznamo 3e smektidne, pri katerih so le-
ge molekulskih teZi3¢ neurejene v dveh smereh, v tretji pa urejene. Tretjo
vrsto predstavljajo holesterinski tekodi kristali, ki nas Se posebej zani-
majo zaradi uporabe v termometrih.

Holesterinski tekoZi kristali so po kemijski zgradbi derivati holesterola,
ki ga dobro poznamo, saj se nahaja tudi v €lovedkem organizmu. Na razdalji
nekaj molekulskih dolZin so podolgovate molekule v holesterinskih tekofih
kristalih urejene prav tako kot v nematicnih. 3ele na vefji razdalji je opa
zna razlika. Yer molekule derivatov holesterola niso zrcalno simetricne,
smer urejenosti njihovih dolgih osi v prostoru ni konstantna, temveé zasuka
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na in opisuje vija®nico (slika 5). Razporeditev molekul v holesterinskih te
ko€ih kristalih spominja na polZaste stopnice, ki vodijo na stolp 1jubljan-
skega gradu. Ce si predstavljate, da je vsaka stopnica moéno povefana mole-
kula, njihova lega in smer ponazarjata urejenost molekul v holesterinskem

tekoCem kristalu. Visina, za katero se vzdignemo med hojo proti vrhu stolpa,
medtem ko se enkrat zavrtimo za 360°, se imenuje hod vijadnice. Na grajskih
stopnicah je ta razdalja nekaj metrov, v tekodih kristalih pa le 0,1 do lum

In prav v dolzini te vijacénice, ki ima velikostno stopnjo valovne dolZine

vidne svetlobe, tiZi razlog, da so holesterinski tekoZi kristali pogosto le
no obarvani. Tanka, do 1 mm debela plast holesterinskega tekocena kristala
Jje pri osvetlitvi z belo svetlobo videti modra ali zelena ali rumena, odvi-
sno od kota, pod katerim jo opazujemo, in temperature. Bela svetloba se na
plasti holesterinskega tekoCega kristala namreé sipa podobno kot rentgenska
svetloba na kristalih, za katere je - kot vemo - znacilna periodiéna zgrad-

Slika 5. Razpo-
reditev mole-
kul v holeste-
rinskih teko-
€ih kristalih
(p je hod vi-
jaénice).

0s vijaénice

L o

=

Slika 6. Termo-
meter na tekofi
kristal za so-
bne temperature
(fotografiral
M. Smerke).
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ba. V holesterinskem tekocem kristalu se zgradba v smeri osi vijacnice tudi
periodicno ponavlja. Za sipanje bele svetlobe je v tem primeru kot perioda
odloéilna dolzina hoda vijac&nice. V dolofeni smeri opazovanja se ojaci le
svetloba, katere valovna dolZina A ustreza pogoju

np COSR = A

S p smo ozna&ili hod vijaénice, n je povpreéni lomni kvocient tekoega kri-
stala (njegova vrednost je okoli 1,5) in g kot med smerjo 3irjenja svetlobe
v tekogem kristalu in smerjo osi vijagnice. Pogoj je podoben tistemu, ki ga
poznate za uklon svetlobe na mreZici. Ker se v tanki plasti holesterinskeoa
tekocega kristala postavi vijaénica pravokotno na mejo, je kot g preko lom-
nega zakona sina/sing = n povezan z o, ki oznaguje kot med vpadno pravo-
kotnico in smerjo opazovanja. V doloCeni smeri je zgornji pogoj izpolnjen
le za eno valovno dolZino, zato je svetloba, ki izhaja iz holesterinskeaga
tekocega kristala, enobarvna. Pri pravokotnem.opazovanju je njena valovna
dolZina enaka hodu vijaénice tekocega kristala pomnoZenemu z lomnim kvoci-
entom.

Tu nastopi zanimiv pojav. Hod vijacénice v holesterinskih teko&ih kristalih
je namre¢ mocno odvisen od temperature. Ze majhno povisanje temperature za
eno stopinjo skrajsa vijacnico kar za nekaj deset nanometrov in plast, ki
je bila pri nizji temperaturi zelena, postane modra. Z meSanjem dveh ali
treh razli€nih holesterinskih tekogih kristalov v dolocenem razmerju lahko
dobimo me3anico s poljubno dolgim hodom vijaénice in zato tudi s poljubno
barvo pri doloZeni temperaturi. Do termometra, ki uporablja za delovanje te
ko€i kristal, je od tu samo 3e korak.

Naredimo meSanico, ki je pri 20°C rumenozelene barve, za katero je &€loveiko
oko najbolj obCutljivo. MeSanico vidimo barvasto samo pri temperaturah oko-
1i 20°C, in sicer je pri 18°C rdeéerjava, nri 20°C rumenozelena in nri
22°C in malo vide temno modra. Zunaj teaa temperaturnega intervala je brez-
barvna. Z nekoliko spremenjenim razmerjem sestavin naredimo drugo me3anico,
ki je rumenozelena pri 22°C,in potem 3e naslednje, dokler ne zajamemo vsega
intervala, v katerem bi radi merili temperaturo. Tanke plasti teh me3anic
nanesemo drugo poleg druge na €rno plastiéno folijo in pokrijemo z enako &r
no folijo, v kateri so prozorna okenca v obliki Stevilk. Seveda moramo pazi
ti, da me3anico, ki je rumenozelene barve pri 20°C, nokrijemo s prozornim
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okencem v obliki Stevilke 20, sosednjo s Stevilko 22 itd. S tem doseZemo,
da vidimo pri dolofeni temperaturi v svetli, rumenozeleni barvi le 3tevilke,
ki oznacuje tisto temperaturo. Termometer na tekoci kristal za sobne tempe-
rature vidimo na sliki 6. V primerjavi s kapljevinskim termometrom ima ter-
qometer na tekoéi kristal bolj oraktiéno obliko, je znatno cenej$i in se ne
razbije. Njegova slaba stran pa je slab3a natanénost in na nekaj let omeje-
na Zivljenjska doba.

Za Tistic¢, ki smo ga omenili na zacetku in ki kaZe, ali ima Clovek vrogino

ali ne, zadoicata samo dve holesterinski me3anici, od katerih je ena vidna

pri temperaturi, ki je za Cloveka Se normalna, in druga pri povisani tempe-
raturi.

Zanimive poskuse lahko naredimo z veéjo folijo, ki vsebuje eno samo holeste
rinsko mesanico. Z njo proucujemo porazdelitev temperature po razliénih po-
vr3inah. Na primer na roki, premazani s holesterinsko mesanico, dobro vidi-
mo potek Zil, ker je nad njimi koZa toplejsa kot v okolici. Holesterinski
premaz elektronskega vezja pokaZe, kateri element se preveC segreva.

Zaradi svoje uporabnosti za merjenje temperature in Se posebej za merjenje
temperaturne porazdelitve po vecji povriini so holesterinski tekoéi krista-
11 ze nekaj Casa zanimivi tako v fiziki kakor tudi v medicini kot diagnosti
¢ni pripomocek in v industriji za preizkuSanje kakovosti izdelkov.

Marija Vilfan

RESITVE PROBLEMOV S STR. 169

Problem 9. Ce beli ni na potezi, ne more rokirati, \V\zemimo, da je be-
li na potezi. Edina moZnost je, da je érni kralj pridel z a3. To je mo-
goce le, &e se beli giblje v nasprotni smeri kot je videti. Zadnja poteza
belega bi bila s kmetom z b2, ki vzame figuro na al in promovira v
trdnjavo. Seveda pa beli ne more rokirati

Problem 10. Rdeci je v Sahu, torej je imel zeleni zadnjo potezo. Treba
je dolociti, ali je napravljeno liho ali sodo Stevile potez.

Trdnjeva na bl je naredila liho Stevilo potez, druge trdnjave pa sodo
{tudi O Stejemo med soda Stevila). Rdeéi konji so skupaj naredili liho
Stevilo potez, ker so na kvadratih iste barve, zeleni konji pa so naredili
spdo Stevilo potez. En kralj je naredil sodo Stevilo potez, drugi pa liho.
Teka&i in kmetje se niso premikali, kraljici pa sta bili vzeti, fe preden
bi se lahko premaknili. Celotno tevilo je liho. Tore] je bil zeleni prvi
na potezi.

lzidor Hafner
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RESITVE NALOG

NEKA TRIKOTNISKA NEENACBA - reditev s strani 175

Povrsina trikotnika ABC je enaka vsoti
povrsin trikotnikov ADc in 4Bp. Od tod:

be.sina = s b.sin= + g ec.sin—
=3 2 a 2
Ce upoitevamo zvezo

sina = 2sin, cos2-
2 2

dobimo:
2be.cos— = g_(b+e)
2 [+ §
d tod: - _ebe .
. s{x bt+e <0 2
Enako dobimo Se:
_ 2ae B 2ab ¥
W g WSOS 8, T —ap OS5

Poljuben notranji kot v trikotniku je manj&i od 180° in zato so kosinusi po
loviénih kotov med 0 in 1. Od tod sledi:

He b g1 b 1w 1 mb )
& 8 s 2be  cos 2 2ac  cos & 2ab  cos ¥
a [} ¥ 2 2 2
>£+ﬂg_+“£b_=.‘—(bc+aa+ab):
2be 2ae 2ab abe
W SO . 1
a b e

Dragoljub M. Milodevid

S tem je naloga re3ena. Wre. M Laan
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TEKMOVANJA-NALOGE

3. REPUBLISKO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV, UCENCEV SEDMIH
IN OSMIH RAZREDOV OSNOVNIH SOL

Na Pedagoski akademiji v Ljubljani se je dne 4.6. zbralo 23 dvoélan-
skih ekip udencev sedmih razredov in 24 ekip ucencev osmih razredov,
ki so se na podroénih tekmovanjih med skupno ve¢ kot 500 tekmoval-
ci najbolje izkazali. Po svecani otvoritvi so se uéenci lotili reSevanja ra-
¢éunskih in eksperimentalnih nalog. Vsak tekmovalec je za spomin na
tekmovanje prejel znatko (rde¢i "atom” oziroma “Arhimeda”), najboljsi
pa knjizne nagrade.

Med sedmimi razredi so bile najboljSe ekipe:

1. mesto: OS Josip Broz Tito, Domzale
(Zan Majheni¢, Tadej Orazem, mentor: Tone Kamin)
2. mesto: OS Davorin Jenko, Cerklje
(Tomaz Prosen in Mojca Trian, mentor: Bogdan Susnik)
in OS France Preseren, Kranj
(Ales Klemenci¢ in Marjan Gasperlin, mentor BoZena Perko)

3. mesto: OS Zvonko Runko, Ljubljana
(Janez Krasevec in Sinisa Bukinac, mentor: JoZe Kotnik)

Med osmosolci so bili najboljsi:

1. mesto: OS Zvonko Runko, Ljubljana
(Jure Bajc in Pavlie Jovanovski, mentor: Joze Kotnik)

2. mesto: OS Anton Tomaz Linhart, Radovljica
(Matjaz Ferjan in Maja Braci¢, mentor: Milan Rejec)
3. mesto: OS Rihard Jakopié, Ljubljana
{Rok Babnik in Andrej Gogala, mentor: Marija Kosenina)

Zanimanje za tekmovanje iz fizike iz leta v leto naras€a in na neka-
terih Solah so Ze lani izvedli Solska tekmovanja.

Na republisko tekmovanje so se uvrstile Stiri ekipe iz Nove Gorice,
devet iz Maribora, §tiri iz Novega mesta, dve iz Murske Sobote, pet iz
Celja, §tiri iz Kopra, pet iz Radovljice in Stirinajst ekip iz Ljubljane.
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NALOGE S PREDTEKMOVANJA: 7. razred

1. Stiri vrvi so zvezane v vozel.
Krajis¢i zgornjih dveh sta pritr-
jeni na strop, spodnji dve pa
sta napeti s silama F, =15 N,
F, = 3N, kot je prikazano na
sliki.

a. Katera od obeh zgornjih vrvi
je bolj napeta, leva ali desna?

b. Kolikina je rezultanta vseh
sil, ki delujejo na vozel?

c. S kolikSnima silama in v kate-
rih smereh vleteta vozel zgor-
nji dve vrvi?

2. En krak zavite cevi sega v poso-
do z vodo, drugi pa v posodo z
oljem. Skozi odprtino pri vrhu
izsesamo iz cevi nekaj zraka, od-
prtino pa zapremo. Voda in olje ( \
se dvigneta do visin, ki so nari-
sane na sliki. o T
a. V kateri posodi je voda, levi ¥ B

ali desni? 8 cm 10 em

b. lzradunaj specificno tezo olja! { l
c. Kaj se zgodi, ¢e iz posode od-
stranimo nekaj vode?

. Za koliko je tlak znotraj cevi
nad obema kapljevinama manj-
§i od zunanjega zratnega tlaka?

(o]}

3. Bat potisne star, 4 m dolg avtomobil v nepremi&no steno in ga
zmecka v 1 m dolg plocevinast paket. Stiska ga s povpreé¢no silo
106 N.

a. Koliksno delo odda bat avtu?
b. S kolikéno silo deluje stena na avto?
c. Kolikéno je delo sile stene?
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4. V izolirani posodi, v kateri je 1 liter vode, sta potopljena grelnika.
Zatetna temperatura vode je 10 OC. Najprej prikljué¢imo prvi grelnik
za dve minuti, da se voda segreje na 30 °C. Nato prvi grelnik izklju-
&imo in takoj zatem vklju¢imo drugi grelnik za tri minute. Voda se
segreje od 30 °C na 45 O°C. Konéno pa vkljué¢imo hkrati oba grelnika
za dve minuti.

a. Nari$i graf, kako narai¢a temperatura s ¢asom pri gretju & prvim
in pri gretju z drugim grelnikom?

b. Ugotovi, kolikino temperaturo doseie voda na koncu, ko smo ne-
hali segrevati z obema grelnikoma!

c. Dopolni graf tudi za zadnje segrevanije!

¢. Koliksno konéno temperaturo bi dosegli pri segrevanju na enak
nadin, ée bi v posodi imeli namesto 1 litra 2 litra vode?

d. Koliko toplote odda vsako sekundo prvi, koliko drugi grelnik?

8. razred

1. Klada v zacetku miruje na vodoravni podlagi. Nato jo z roko potiska
mo s silo TN na poti 1 meter. Ko jo spustimo, dréi naprej Se 1 me-
ter in se ustavi.

a. Koliko dela prejme klada od roke?

b. Zakaj je povetanje kineti€éne energije klade na prvi polovici poti
manjSe od dela, ki ga klada prejme od roke?

c. lzraunaj delo, ki ga klada odda zaradi zaviralnih sil na celotni po-
ti 2 metra!

d. Kolik3na je ta zaviralna sila?

e. lzraéunaj najvecjo kineti€énoc energijo klade!

2. Skozi okno visoko v stavbi spustimo na tla kovinsko in stiroporno
kroglo. Kovinska zadene tla po 1,7 s, stiroporna pa po 6 s. Ce obe
gibanji nekoliko olepfamo, smemo reci: Kovinska krogla se giblje ena-
komerno pospeseno, stiroporna pa enakomerno.

Izradunaj, s koliksno hitrostjo zadene tla kovinska, s kolikSno pa sti-
roporna krogla!
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3. Stirje uporniki so povezani, kot
kaze slika. Dopolni vezavo tako,
da bodo vsi Stirje uporniki vzpo-
redno vezani na napetostni izvir. T .
Povezave na sliki lahko le doda-
jas, Ze narejenih ne smes preki-
njati!

Ko si dopolnil vezavo, oznaéi s __l }_
puséico smer toka skozi vsak + =
upornik!

4. Upornik, ki ga prikljuéimo na napetost 6 V, rabi mo¢ 6 W. Dva ta-
ka upornika priklju¢imo enkrat vzporedno, drugi¢ pa zaporedno na
napetost 12 V. Kolikdno moé& rabi tedaj vsak upornik pri vzporedni
vezavi in koliksno pri zaporedni vezavi?

5. Imamo dva ploi¢ata kondenzatorja z enako velikimi plo3¢ami. Pri
prvem je razmik med ploiéama 3 cm, pri drugem pa 1 cm. Prvi kon-
denzator prikljuéimo na napetosto 1000 V, da se naelektri z nabojem
4 milijoninke As.

Naelektreni kondenzator nato izkljuéimo od napetostnega izvira, plo-

5¢i pa zvezemo s plos¢ama drugega kondenzatorja, kot kaZe slika.

a. Zapisi, koliko naboja je potem na enem, koliko na drugem kon-
denzatorju?

b. KolikSna je napetost na enem in drugem kondenzatorju?

W ST

gy v —

o=

PRESEKOV SKRAT

Gotovo marsikdo opazi, da nam véasih ponaaaja tiskarski skrat. Ena takih na-
pak je bila v nalogi na str. 152 v P-X1/3, ki se pravilno glasi:

2. Razstavi Stevilo 2 1986 + 1 na dva faktorja, "NE" manjsa od tisog!
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NALOGE Z REPUBLISKEGA TEKMOVANJA: 7. razred

1. Zidak z maso 3 kg ima obliko preee=
kvadra. Mejne ploskve merijo
75 cm?, 150 cm? in 300 cm?.
Tla pregrnemo s papirjem in
nanj zlozimo 3 zidake. Tudi
med zidake vloZzimo papir. Skla-
dovnica zidakov je v narisu vide-
ti tako, kot kaze slika.

a. lzradunaj tlak v vsakem pa-
pirju!
b. Zapisi smer in velikost zuna-

e 2
nih #il. ki deldicia na srednil : I

zidak!

2. Lesen kvader s prostornino 1dm?°

in kamen s prostornino 0,2 dm®

poveZemo z vrvco in damo v vo-

do. Tako povezana kvader in kamen

lebdita v vodi.

a. Katera od treh slik pravilno po-
nazarja lebdenje obeh teles v vodi?

b. Doloéi, koliksen je vzgon na obe
telesi skupaj!

c. lzraéunaj, gostoto kamna, &e ves,
da je gostota lesa 500 kg/mS!

€. Kaj se zgodi, ¢e vodo osolimo?
Ali se napetost vrvce, ki veZe obe
telesi, kaj spremeni?

3. V prvi posodi imamo 100 g vode pri temperaturi 20 °C. V drugi po-
sodi je v vodo potopljen 400 gramski kos aluminija in 200 gramski
kos Zeleza, vse pri temperaturi 56 DC; Aluminij in zatem 3e Zelezo
predenemo iz druge v prvo posodo. Cez nekaj casa pomerimo tempe-
raturo vode v prvi posodi.
lzradunaj, kolik3no temperaturo pokaZe termometer!

Za segretje 1 kg vode za 1 K potrebujemo 4000 J toplote, za 1 kg
aluminija 1000 J, 1 kg zeleza 500 J. (Podatki so zaokrozeni zaradi
laZjega radunanja.).
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4. Glavo bucike opazujemo po
ovinku preko dveh pravokotno
postavljenih ravnih zrcal. Med
buciko in ofesom je postavlje- bucika
na pregrada (glej sliko). O-
Narisi tisti svetlobni snop, ki
izhaja iz glave bucike in pride
v oko!

0)D24Z 7|

ko

E _:’? )
Navodilo: Najprej pois€i t\/
navidezno sliko, ki nastane v

obeh zrcalih.
Eksperimentalna naloga: 2. zrcalo

5. Imaé svedo, lonéek, menzuro, termometer in uro. Uporabljas lahko
tudi tabele.

Segrevaj vodo s sve€o in izracunaj, koliko toplote prejme voda od
svece vsako sekundo!

8. razred

1. Kolesar preizkusa svoje kolo na dveh klancih, poloznem in strmem.
Vsakokrat ko se pripelje s hitrostjo 10 m/s do podnoZja klanca, pre-
neha poganjati in tudi zavira ne. Ce zapelje na poloZni klanec, se
ustavi po 50 m. Na strmem klancu pa se ustavi po 20 m. Masa kole-
sarja s kolesom je 50 kg. Hitrost kolesarja na obeh klancih enakomer-
no pojema s casom.

a. lzracunaj sili, ki ustavljata kolesarja na poloznem in na strmem
klancu!

b. lzradunaj ¢as ustavljanja v obeh primerih!

c. Narisi graf, ki pove, kako se hitrost kolesarja na enem in na dru-
gem klancu spreminja s ¢asom!

d. Tretjo preizkudnjo pa naredi kolesar na klancu, ki je sestavljen iz
poloZznega in strmega dela, nagiba sta enaka kot v prejSnjih dveh
primerih. Kolesar zapelje najprej na poloini del klanca, nato pa
na strmi del. Ustavi se po 7 s. Dopolni graf, ki si ga narisal za
prva dva primera, tako da bo$ iz njega prebral, koliko €asa traja
voznja po poloZznem in koliko ¢asa po strmem delu klanca!

2. Na sliki imamo dva $kripca z utezmi. Utezi drzimo z rokami in jih v istem
trenutku spustimo.
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a. Katera utez pade prej na tla,
3 kg ali 7 kg? Razlozi, zakaj?

b. Izradunaj spremembi potenci-
alne energije za levi utezi in
za desni utezi!

c. Zapidi kineticno energijo levih
utezi tik, preden ena utez za-
dene tla!

1--..-,.

4
3. Pet enakih upornikov povezemo, Ihglly ThgShy
kot kaze slika. Ko damo med I'm
prikljuéka A in B napetost 20 V,
rabijo vsi uporniki skupaj moc g
10 W.

a. KolikSen je upor posameznega
upornika?

b. Zapisi moéi, ki jih rabijo po-
samezni uporniki v tej vezavil

4, Oglejmo si film, v katerem se moz z
maso 87 kg prevaza v dvigalu.
a. Kaj sklepas o gibanju moza, kadar
se kazalec tehnice ustavi na 87 kg?

b. Kako in kam se pelje moz, ko tehtnica pokaZze 67 kg?
c. Kako in kam se giblje moz, ko tehtnica pokaze 107 kg?
¢. Ko silomer zdrsne moZu iz roke, pokaze 0 N. Zakaj?

E ksperimentalna naloga:

5. Imamo dva kondenzatorja. Kapaciteta manjSega je 2200 uF, kapaci-
teta veCjega pa 4400 uF. Veéjega napolni pri napetosti 18 V! Ko
ga izkljuéi§ od napetostnega izvira, ga vzporedno poveZzi z manjsim.
Nato kondenzatorja loci in izprazni veCjega. Tako izpraznjenega po-
novno povezi z manjsim in konéno kondenzatorja ponovno razdvoji!

a. lzraGunaj, koliksna je na koncu napetost na kondenzatorjih!

b. lzracunaj, kolikSen je na koncu naboj na manjfem in kolikSen na
vecjem kondenzatorju!

c. Naredi poskus po gornjih navodilih in preveri,
¢e se izmerjeni napetosti ujemata z izraéunanima?

France Plevnik
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PREMISLI IN RESI

TRINAJST PARADIZNIKOV - resitev iz P-XI/2

Tokrat smo prejeli kar 86 pravilnih odgovorov, zal pa tudi enega napacnega.
ReSevalci so uporabljali v bistvu dve metodi. Po prvi, ki jo kaZe slika 1,
s0 razporejali paradiinike vzdolZ diagonal in ob robu pravokotne gredice,
ter dokazovali, da so si paradiZniki res ve¢ kot meter vsaksebi. Druga pot
Jje razporejanje paradiznikov v ogliséih mreZe enakostraniénih trikotnikov s
stranico en meter, kot je narisano na sliki 2.




Pravilne reditve so nam poslali:

Zoran More, ldrija; Helena KrapeZ, Vipava; Zalka Mubi, Podnart; Andrej Cig,
Bojana Vrtagnik, Metka Ivanéi&, Tone Znidari&, vsi iz matematiénega krozka
iz Ptuja; Ulrika KrapeZ, Murska Sobota; PrimoZ Potoénik, Ljubljana; lgor
GreSovnik, Dravograd; JoZe Stopar, Brestanica; Simona Stergar, Gornji grad;
TomaZ Leban, Jesenice; Robert Horvat, JrmoZ; Katka Ahec, Slov. Bistrica;
Jerica Maver, Nova Gorica; Borut Macuh, Podvelka; Branko Ivié, Smarje pri
JelZah; Andreja Jurica, Slov. Konjice; Andreja Furlan, Stanjel; Marjan Pi-
€ulin, Kranj; Matej Zupan, Preddvor; Vilko Leban, Selca; f%ocbert Leitinger,
Slivnica; Dani Majcen, Celje; Pnica Guben3ek, Prevoje; TomaZ Vilfan, Zabni-
ca; Martina OZbot, Ajdovi€ina; Maja JakobZi€, Novo mesto; Kornelija Brecl,
Maribor; Rudi Seljak, ldrija; Milan Semek, Velika Polana; Damijan Koviea,
Nova Gorica; SaSo Gaber3ek, Celje; Andrej Narat, Celje; Rudi Volf, TrZig;
Sa%o Burica, Ptuj; Simona Medved, Kranj; Ale3 Janfigaj, Ljubljana; Andrej
Oberwalder, DomZale; Tadej Zontar, Kranj; Darja Balanti&, Grosuplje; lrena
ErZan, Kofevje; Andrej Kosi, Ljubljana; Zlatko Grobin, Medvode; Boris Zor-
man, Rakek; Slavko PasariZ, Celje; Du3San Rupar, Rob na Dolenjskem; Katja
Pavli&, SeZovlje; Samo Gréman, Ljubljana; Srefko Milani&, Hova Gorica; Me-
tod Zabret, Kranj; Marko Marhl, Podvelka; Robi KolmaniZ, Ljubljana; Arpad
Gaal, Lendava; “aja Kralj, Ljubljana; Barbara Zoran, 3marje3ke toplice; An-
drej Voderik, Celje; Sa3a Sokolié, Ptuj; Anica Cebular, Smarje pri Jel3ah;
Tino Mihel&i&, Postojna; Bazilija Nives, Hova Gorica; Matjaz Miklav&ig,
Zgornje HoZe; Maja Romih, DomZale; Ana Svagelj, Stanjel; Slavke Car, Apale;
Mitja Purnat, Titovo Velenje; Ale3 Jerin, Ljubljana; Dejan Ta3kar, Zagorje
ob Savi; Darko Pavlin, Medvode; Barbara 5ink, Medvode; Alenka Brilej, Hra-
stnik; Metka Kolenc, lzlake; JoZe Sadar, ZuZemberk; Sandi Cukor, Dolsko;
Aleksander Purg, Ptuj; Mateja For3tnari&, “urska Sobota; Franc Jerala,
Kranj; Ale3 Bajt, Novo mesto; AndraZz Oblak, Ljubljana; Bo3tjan Godec, Koper;
Sandi Poljk, Velike Zablje; Helena Mahkovic, Vransko; Roman Maurer, Zagorje;
SaZa Zajc, Celje; Matjaz Lindi€, Ljubljana.

Izirebali smo Katjo Pavlic, TomaZa Lebana in Ale3a Janiigaja. Vsakemu smo
poslali knjigo J. Crassellija Osnove teorije Stevil iz zbirke Sigma.

Novo nalogo vam zastavljamo pod naslovom "Bliznji potenci”.

BLIZNJI POTENCI

Stevili 27 = 128 in 53 = 125 se ne razlikujeta mnogo, le za 2,4%, sta "bli-
Znji" notenci 3tevil 2 in 5.

Pois&i med 3tevili do milijon dve potenci 3tevil 2 in 3, ki se relativno
¢im manj razlikujeta.

Re3itve nam po3ljite do 15. junija B84. Da bo imel urednik laZje delo pri ra
zporejanju poite, napidite ob naslovu na kuverto (ali dopisnico) "za PIR".

Peter Petek



NOVICE

FILATELIJA

Za vzpodbudo mladim filatelistom objavljamo danes e tri serije jugoslovanskih znamk, ki smo
jih naknadno nasli v domacéem albumu. V prvi seriji sta dve znamki posveceni svetovno znane-
mu jugoslovanskemu fiziku Ruderu BOSKOVICU. 1z3li sta leta 1943 v Zagrebu za ¢asa Nezavi-
sne drzave Hrvatske pod zaporednima Stevilkama 134 in 135.

Tudi v drugi seriji sta dve znamki. Na njih je portret Nikole TESLE. 1z3li sta leta 1953 dvakrat.
Prvi¢ pod zaporednima stevilkama 593 in 594 kot posebni izdaji ob 100. obletnici smrti Nikole
Tesle. Objavili smo ju ze v Preseku 6 (1978/79) 5t. 2, na |1, strani ovitka. Drugi¢ pa sta izili v
spremenjenih barvah in s pretiskom “STT VUJNA" z zaporednima $tevilkama 88 in 89.

Tretja serija pa je iz8la leta 1978 in je posveéena muzejskim eksponatom sredstev obveiéanja na
daljavo: pismo predfilatelisticne dobe, postni nabiralnik, telefonski aparat in Morsejev telegraf-
ski aparat. Objavljene so bile pod zaporednimi 3tevilkami 1597, 1598, 1999 in 1600.

Ciril Velkovrh

RUGER BOSKOVIC AUBER BOSKOVIC N H = EC S HIWOLA TESLA
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JUGOSLAVIJA




