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ZMAJEVA KRIVULJA

Vzemi mo v roke ozek papirnat trak i n ga začn i mo pregi bat i. Počnimo t o t ako­

l e : t rak prep ognimo čez pol ovi co, nat o še enkra t , pa še enkrat , nazadnje še

n - t i č. Potem pa te pregi be po vrs t i odpr imo , ta ko da bo trak t voril v vsa­

kem pregibu pravi kot . Trak (pr avzaprav njeg ov t lori s) je t ako dob il obliko

odpr t ega (nesk le nj enega) pravokotnega mn ogokotnika, ki nos i eks oti čno i me

zmajevo krivu~ja (n- t ega reda) . Traku seveda ne more mo v nedogled preg i bat i ,

cpi sana papirna metoda zato hi t ro odpove.

30ljša je geometrijska metoda. Na papi r narišimo dal j i co. Ta predstav lja

zmajevo kr ivulj o reda O (ničkrat prega nj en trak) . Nad njo nar i šemo enkrat

prelomljeno č rto - zmajevo krivuljo prvega reda .
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Nad krivu ljo 1. reda narišemo nato kr iv luj o 2. reda , i n to takole: nad vsa­

ko dalj ico (stran i co mnogokotnik a) narišemo pre lomljeno črto (kate ti tri ­

kotnika) , enkrat zgora j, d ru g i č spodaj. Na sploh l ahko narišemo nad vsako

zmajevo kr iv uljo njeno nas l edni co ta ko, da po vrs t i l omimo stranice , izme­

ni čno na eno in na dr ugo s tran.

Ogl ej mo si sedaj dvoj i ško met odo izdel ovanj a zmajevih kr iv ulj. Vzemimo kako

zmaj evo kri vul j o, j i s to pimo na gla vo in potu j mo po nj ej prot i repu . Sprot i

s i zapi sujemo pravokotne ovin ke, 1 naj predst avl j a levi, O pa desni ovi nek.

Tako l ahko vsako zma j evo kr iv uljo zapišemo v obli ki dvoji škega š t evi l a. Nas

seveda zani ma nasprotna smer: kako sestav i t i zapore dj e dvoj i ški h števi l, s

pomočjo katerega bomo lah ko pote m ri sali krivulje. To naredimo takole:

- prvo št evilo je 1 (kriv ul ja 1. re da),

- vsako nasledn je štev i lo dobimo i z prej šnjega tak ol e:

prejšnjemu št evi l u najprej dopi šemo 1,

nato pa mu dopi šemo še prejšnje št evi lo samo

s spremenjenim srednj i m bitom .
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Prvi h nekaj zmaj evi h kriv ulj lahko zdaj zapišemo ta kol e :

1

110

1101100

1101 10011 100100

~a s je že , da opazimo nekatere la stnost i zaporedj a zmaj evi h kr ivul j . Vsaka

zmaj eva krivul ja na tan č no pokriv a svojo predhodni co (pr i vze l i smo seveda ,

da imajo vse krivulj e enako dol ge strani ce ) . š t evi l o kotov in dolžina kri ­

vul j e pa z ras točim re dom zelo hi tro n a ra š č a t a . Zmajeva krivulja n- t ega re ­

da i ma namreč

k
n

2 k + 1 ozi roma k
n- 1 n

kot ov, štev ilo s t ranic pa j e oč itno za eno v e č j e od štev i la kot ov:

s ~ k + 1
n n

(Pr i sklenjen ih mnogokot ni ki h je število strani c enako š t evi l u kotov.) Za r~

di omej enos t i člove ške pot rpežl j iv ost i bomo ri sanje zma jevih kr i vul j zaupa­

li računalni ku .

Program bo uporabljal tako imenovano "turtle" graf i ko (ž e l vj o graf i ko) , kar

bi verje tno najustre zneje prevedli z i zrazom polama gra f ika . Ra čunalnik i

nam reč poznajo dva način a uporabe grafičnega orodja. V pravokotni gra fiki

rišemo dalj ice tako, da v ukazu navedemo pravokotn i koordinat i obeh kra ­

jišč, rec imo:

line(x1 ,y1 ,x2, y2)

Še bolj ob ičajna pa sta ukaza

move(.T ,y )

za premik (dvignjenega) peresa na točko (x ,y ) in

draw(x, y )

za r isanje dal jice od pre jšnje ga me sta pe resa do točke (x ,y). Na g ra f i č n em

zasl onu imamo namesto peresa "žarek" .

Polama grafika pa uporablja nami šl j en ris aln i s t roj (želv o) , ki potuje po

papi rj u, se obrača i n riše . Kr mt l trno ga tako, da mu posredujemo polarne ko-
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51. 2

51. 3

r

51. 4

ordi nat e (kot i n r azdaljo) . Zna ~ i l na

ukaza sta

t urn(a) ,

kar pomeni: obrni se za kot a , in

draw( d) ,

kar pa pomeni: nari š i dal ji co z dol ­

ži no d enot v smeri, kamor s i trenu ­

tno obrnjen .

Zdaj pa že l ahko zapi šemo podprogram

za risanje zmajevih kr i vulj:

PROCEDURE zmaj ( r e d : INTEGER) ;

DEGIN

IF red O THEN dra w(d) ELSE

IF r ed> O

THEN

BEGIN

zma j (re d - 1) ;

turn(90) ;

zmaj i -red + 1)

END

ELSE

BEGIN

z ,"",j ( - red - 1 I s

turn ( -90 ) ;

zmaj (red + 1 )

END

Na za~ e tk u mo ramo iz brat i za~etek

kr iv ulje , dol ži no njene st ranice d

i n sam red kr ivulje . Na s l ikah 2., 3

i n 4 s i l ahko ogleda mo nekaj ra~ una l

nikovih i zdel kov.
Roman Roj ko
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ASTRONOMIJA

ALI IMAJO TUDI DRUGE ZVEZDE SVOJE PLANETNE SESTAVE?

Pred nedavnim so časo pi si poroča l i o od kri t ju novega pla netn ega se­
stava. Zaznal naj b i ga umetni sate l it IRAS, ki opazuje nebo v inf rarde­
č i svetlobi. Odkritje p lanetov drugih zvezd spada got ovo med najrazbur­
Ijivejša astronomska odkritja, zato je o nji h vredno izgubit i nekaj besed,
čeprav v strokovni literatur i še nismo zasledili poročila o tem, kaj na­
tančno so ugotovili iz pod atkov satelit a I RAS.

Vprašanje obstoja planetov v okolici d rugih zvezd je za ljud i pomemb­
no iz več razlogov . Želel i bi vedet i , ali so planet i ob ičajn i spremljevalci
zvezd ali pa je naše Sonce le ena redkih al i celo edina "s reč na " zvezda.
Kdaj v življenju zvezd nastanejo planetni sistemi in koli ko časa tra ja
razvoj planetov od začetkov zgoščevanja manjših kep do popol nom a lo­
čenih planetov? A li je ob ičajno, da imajo planetni sestavi drugih zvezd
prav tako številno članstvo, kot ga ima Osončje, itd .?

Na nobeno od teh vprašanj danes nimamo jasnega odgovora. Zaen­
krat vemo s precejšnjo gotovostjo, da im a razen Sonca tud i ena od naj­
bližjih zvezd - Barnardova zvezda - vsaj enega, morda pa dva planeta .
Njuni masi naj bi b ili približno tol ikšni , kot je masa Jupit ra - največje ­

ga planeta v Osončju. Iz podatkov o našem planet nem sestavu so astro­
nomi poskušal i zgraditi teorije o nastanku Oson č]a , ki naj b i b il e na
koncu uporabne tudi pri razl agi obstoja in nastanka drugih planetnih se­
stavov. Najbol j drzni si upajo ocenjevati število Zemlj i podobnih planetov
v naši Galaksiji in verjetnost, da na katerem od nj ih obstaj a tako al i
drugačno življenje . Take domneve so zanimive in gotovo vsaj načelno

pravilne. Vendar imajo prav tudi skeptiki , ki zatrjujejo, da bodo ocene
mogoče šele tedaj, ko bo zbranih več trdnih odgovorov na vprašanja o
pogostosti planetnih sestavov. V tej luči je morebitno od kritje še enega
planetnega sestava tako blizu Sonca res prava senzacija. Če bo od kr itje
dokončno pot rjeno, bo zelo tež ko trditi , da je nastanek planetnega se­
stava v okolici zvezde redek poj av. Mnenje večine se bo nagnilo v prid
domnevi, da so planet i pogo sti spreml jevalci zvezd.
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Najprej si oglejmo zgodbo o prvem od kriva nju izven-sončnega planet­
nega sestava, ki sega skoraj petdeset let v preteklost. Razkriva nam, ka­
ko težko je zaznati planet celo v okolici najbližjih zvezd. Pokaže nam
tud i, na kako posreden način se morajo astronomi dokopati do svojih
podatkov.

Kratka ocena pokaže, da se nam planet i ne pokažejo kot majhne
svetle točkice, ki spremljajo zvezdo. Zamislimo si, da bi poskušal i po­
iskati Zemljo s planeta ene od najbližjih zvezd. Navidezna razdalja med
Soncem in Zemljo b i bila na tem planetu ravno tolikšna, kot je navide­
zna razdalja med glavico bucike in njeno konico, če jo opazujemo z

razda lje 10 km , to je pr ibližno od Ljubljane do vrha Krima. Razločiti

dva predmeta na razda lji dolžine bucike na oddaljenosti 10 km gotovo
ni prep ro sto , vendar to še ni poglavitna t ežava. Planet Zemlja , pa tud i
noben drug planet , ne seva last ne svetlobe, ampak samo odbija svetlobo
matične zvezde; sij Zemlje je tako mil ijardokrat šib kejši od sija Sonca.
Glavica bucike na Krimu, ki predstavlja Sonce, je torej m ilijardokrat
svet lejša od kon ice, ki predstavlja Zem ljo. Sonce bi lah ko predstavl jala
nekajvatna žarnica , Zemljo pa fosforescentna pika na urnem kazalcu . Ta­
ko bl ižnjih točk s tako razl i č n im sijem ne moremo zaznati z nobenim
te leskopom. Ostane nam le svet la pika , k i je slika zvezde.

Privzemimo, da ima zvezda planet in da oba krožita okrog skupnega
t ež i šč a . (V splošnem je treba upoštevati možnost, da se gibljeta planet in
zvezda po elipsah.) Če je a razd alja med zvezdo (Jf) in planetom, M je
masa planeta in M . masa zvezde, je polmer kroga, po katerem krožP
zvezda , enak r , = a. M pi (M . + Mp)' polmer ' kroga, po katerem kroži
planet pa je rp = a . M .!(M . + Mp )' Razdalja a je ponavadi nekaj astro­
nomskih enot (a .e . = razd a lja med Soncem in Zemljo; a .e. = 150 .106 km).
razmerje Mp /(M . + Mp) pa ima npr. za sistem Zemlja -Sonce vrednost
1/300000. Zaradi Zem lje naredi Sonce venem letu obhod po krogu s
polmerom 1 a.e .l300 000 = 200 km . Za sistem Jupiter - Sonce so števil­
ke nekoliko ugodnejše, ker je Jupiter oddaljen od Sonca za 5 ,2 a.e . in
je njegova masa le približno tisočkrat manjša od Sončeve. Krog, ki ga
opiše Sonce zaradi kroženja Jupitra venem Jupitrovem letu, to je v 11
letih in 315 dneh, ima tako polmer 5,2 a.e. /1000 = 780000 km. Če bi
mogl i z neke druge zvezde zelo natančno opazovati lego Sonca med dru­
gimi zvezdami, bi morda opazili, da opiše Sonce v slabih dvanajst ih let ih
krog spoimerom 780000 km . Tako bi lahko sklepali , da ima Sonce pla­
net, četudi Jupitra sploh ne bi videli. Tak način je imel v mislih astro­
nom van de Kamp, ko je leta 1938 začel opazovati 40 zvezd , najbližjih
Soncu. Seveda se je zavedal, da so njegove možnosti za uspeh razmeroma
pičle. Tako majhnih krogov , kot je tisti spoimerom 200 km, ki ga opi-
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Kampovo. Satelit I RAS je opremljen s teleskopom , ki zaznava samo in ­

fra rdečo svetlobo. To je svetloba, ki našim očem ni vidna in ima daljše
valovne dolžine kot vid na svetloba. Sl ika neba v infrardeč i svet lob i je
d rugačna kot v vidn i svet lob i. Vemo , da vsa segreta te lesa sevajo "svet ­
lobo", to je elektromagnetno valovanje raz ličnih valovni h do lžin . Jožef
Stefan je ugotovil, da je moč , ki jo s sevanjem odda neko segreto telo ,
sorazmer na z njegovo površino in s četrto potenco absolu t ne t emper atu ­
re. Max Planck pa je pokazal in utemelji l, kako je oddana svetloba po ­
razdeljena po valovnih dolžinah, to je, kolikšen del je je na rad ijskem
področju , koliko na področju infrardeče svetlobe, ko liko na področju

vidne , ultravijo li čne svetlobe itd . Pokaza l je, da sevajo telesa s tempera­
turo nekaj t isoč stopinj velik del energije v področ ju vid ne svet lobe, pr i
še bolj vroč ih telesih je večina izsevane energije v obliki u l t ravi jo li čn e

svetlobe, hladnejša t elesa pa vidne svetlobe skora j ne odda jajo, ampak
oddaja jo v glavnem i nfrardečo svetlobo in radi jske valove. Res je, da od ­
da vroče telo več infrardeče svet lobe kot enako vel iko hladn ejše t elo,
vendar je razl ika na i nf r a rd eč em pod ročj u veli ko manjša kot na vid nem
(glej sliko 1). Razli ka med svetlost jo v roči h in nekoliko hladnejših t eles
je zato v i nfra rd eči svet lobi veliko manjša kot v vidn i svetlobi. Zvezda
s temperaturo 10 000 K seva v vidnem pod ročju na enoto povr šin e 1040

krat v eč kot planet (np r. Zemlja) s temperaturo 300 K . (Pr i t em smo
zanemar il i sončno svetlobo, ki jo Zemlja odb ij a) . Tako je izjava, da Zem­
lja v vidnem področju ne seva last ne svetlobe, pop ol noma u p rav i č ena .

Drugače pa je v i n fra rd eč em področju. Planet seva na enoto površine
"samo" 47 ODO-krat manj kot zvezda. Ko ntrast med svetlost jo zvezde in
svetlost jo planeta je zato v infrardeč i svetl ob i bist veno manjši kot v vi­
dni svetlobi . Zato upamo, da bo mogoče v in f rard eči svet lobi videt i
vsaj nastajajoče pla netne sist eme bl ižnjih zvezd. T eoreti ki nam reč napo­
vedujejo, da so nastaj a joč i planet ni sistemi v oko lici zvezd razsežni in
zelo redki ob laki p lina s temperatu ro nekaj 100 K . Taki ob laki, ki vse­
bujejo gost ejše zamet ke plan etov, so razsežnejši od zvezde, zat o lah ko
sevajo v inf rardeči svetlobi samo nekol i ko manj kot zvezda.

Kaže, da so opazovanja pokazala nekaj take ga pri zvezdi Vega, ki je
od nas odd aljena pri b ližno 25 svetlobn ih let. Satel it I RAS je nam reč

zaznal, da je sli ka Vege (glej Preseko vo zvezdn o kart o in ast ronomske
efeme ride Naše nebo) v i nfra rdeči svetlobi zaznavno v eč j a kot v vidni
svetlobi . To pomeni, da so v okolici te zvezde razsežna pod roč ja , ki so
precej hladne jša kot sama zvezda, oddajajo pa vel i ko inf rardeče svetlobe.
Po teorijah o nastanku pla netnih sistemov skl epajo, da se bodo razsežni
ob laki h ladne snovi v ok ol ici Vege zgošč eva l i , tako da bo v daljni pr i­
hodn ost i nastal iz nji h planetni sestav, ki bo mo rda v nekaterih potezah
podoben našemu.
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Na vprašanje, ali se bo morda v zelo odmaknjeni prihodnosti na pla­
netih Vege razvilo življenje, moramo v skladu z današnjim znanjem odgo­
voriti nikalno. Zvezda Vega je namreč približno stokrat svetlejša od na­
šega Sonca, njena masa pa je le približno štirikrat večja od Sončeve. Ve­
mo, da zvezda seva na račun svoje mase. Če Vega, ki ima štirikrat tolik­
šno maso kot Sonce, porablja svojo maso 100-krat hitreje, bo njeno živ­
ljenje kar 25-krat krajše od Sončevega. Po sedanjih predvidevanjih bo za­
to Vega živela tako kot danes še kvečjemu 400 milijonov let. Zamislimo
si lah ko, da nastaja življenje povsod po vesolju na podoben način in ter­
ja podoben čas kot na Zemlji. Za razvoj najpreprostejših oblik življenja
na Zemlji je bilo potrebno vsaj milijardo let. Zatorej zaključimo, da pla­
neti Vege ne bodo imeli dovolj časa, da bi se na njih razvile čeprav ze­
lo primitivne življenjske oblike.

Podatki o planetih Barnardove zvezde in planetih Vege so doslej edi­
ni podatki o planetih izven Osončja . Še vedno so zelo skopi in za znan­
stvene teorije ne povsem zadovoljivo preverjeni. Vendar pa mislim, da la­
hko z optimizmom gledamo na možnosti dobivanja zanesljivejših podat­
kov odrugih planetnih sistemih, ki bodo skupaj s teoretičnimi predvide­
vanji kmalu dala jasnejšo sliko o verjetnem številu planetnih sistemov v
naši Galaksiji in v vesolju. S tem bomo dobili tudi zanesljivejše ocene

o tem, koliko planetov v naši Galaksiji bi utegnilo biti naseljenih s tako
ali drugačno obliko življenja.

Andrej Čadež

BISTROVIDECml_--
NA TRZNICI

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

Branjevki sta prinesli na trg skupaj 100 jajc; e na več, druga manj - toda iztržili sta enako .
Prva pravi drugi : "Če bi jaz prodala tvoja jajca, bi dobila 15 krajcarjev ." Ta ji odgovori:
"Jaz pa bi za tvoja dobila 6 ' 1 3 krajcarja ." Koliko jajc je prodala katera? '

Morda je potrebno pripomniti še, da sta branjevki prodali vseh 100 jajc in da je vsaka
prodala vsa svoj a jajca po isti ceni .

Vladimir Batagelj
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

SAHOVSKIPROBLEMIR.SMULLYANA

V Preseku x, 4 smo objavil i štir i šahovske probleme, ki naj bi jih
bralci reši l i sami. Dobili smo le tri odgovore, kar pa še zdaleč ne pome­
ni, da jih bralci niso reševali. Tako sem slišal, da jih je nekdanji šahov­
ski prvak Slovenije Stupica ocenil za težke.

Pravilne rešitve so nam poslali Marko Grubenšek iz Celja ter Božo
Dajčman in Andrej Jakopič, oba iz Novega mesta. Navajamo nekoliko dopol­
njene Božove odgovore. Za nagrado smo mu poslali knjigo Niko Prijatelj,
Uvod v matematično logiko , 1. del.

Problem 5. Do šaha s tekačem na h1 je lahko prišlo le z odprtjem di­
agonale a8 - h1. Ker na šahovnici ni nobenega kmeta , ki bi diagonalo
lahko odprl po "normaln i " poti, jo je odprl kmet na d6 - tako, da je
en passant požrl črnega kmeta. Črni kmet je imel tudi to vlogo, da je
beli dami zapiral sedmo vrsto in s tem omogočil kralju pr ihod na a8.
Beli je torej spodaj.

Problem 6. V svoji zadnji potezi je črni premaknil kralja na a8, sem pa
je prišel s polja a7, kajti polji b7 in b8 napada beli kralj. Ker je bil
torej črni kralj na a7, je morala biti tekačeva diagonala zaprta z neko
belo figuro. Ker na šahovnici ni nobene take figure, je morala biti po­
žrta. Diagonala je bila torej zaprta s konjem na b6, ki je nato odskočil

na a8, kj er ga je požrl črni kralj .

Problem 7. Štirje manjkajoči konji so požrti na izhodiščnih položajih.
Kdo jih je požrl? Odgovor ni težek, če sprašujemo po belih konjih in
črnem konju na g8. Edini problem je črni konj na b8. Katera bela fi ­
gura ga je vzela? Kraljica ga ni mogla, saj se giblje po belih kvadratih.
Tekač s c1 ga ni mogel, ker se kmeta na b2 in d2 nista premaknila.
Tudi tekač f1 ne pride v poštev. Če je bil torej konj vzet s tekačem

ali s kraljico, je bilo to mogoče le s promovirano figuro . Če 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 število polj naprej.
Trdnjavi z al in h l sploh ne moreta priti na drugo, četrto, šesto ali .
osmo vrsto. Črnega konja je torej lahko vzela le promovirana trdnjava.
Vse možnosti so izčrpane . V vsakem primeru je moralo priti do promo­
cije.

Problem 8. Tekač mora biti na črnem polju, da je lahko požrl zadnjo
črno figuro na črnem polju. Kmeta in kralj se namreč niso premaknili.
Tekač je torej na e3.

Za bralce, ki imajo radi logične naloge in šah, objavljamo še dva pro­
blema R. Smullyana. Tisti pa, ki vas takšni problemi izjemno privlačijo,

pa si, če imate možnost, 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, reševanje šahovskih problemov pa ima v njej svojo vlogo.

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

zelena

w- .o.. © 11 w
b- A A fi ti ti p" A

~

~

~

~

fJ, fJ. fJ, fJ. il fl fJ, tJ.
q il O Il w"

rdeč a

Problem 10. Posebnost tega šaha je, da figure niso bele in črne, ampak
zelene in rdeče, trdnjave pa nadomeščajo sloni. Kdo je imel prvo pote­
zo? Zeleni je zgoraj . (Glej sliko desno.)

Izidor Hafner
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NOVICE

LETNA ŠOLA MLADIH MATEMATIKOV BLED 83

Od 27. junija do 2. julija 1983 je na Bledu potekala že četrta letna
šola mladih matematikov. V njej so se zbrali najboljši osmošolci, ki so
osvojili zlato Vegovo priznanje na republiškem tekmovanju iz matemati­
ke. Šole se je udeležilo dvajset učencev iz vse Slovenije.

Program letne šole je bil naslednji: števila, verižni ulomki, grafi, osno­
ve kombinatorike, nekaj iz logike, drevo Pitagorovih trikotnikov. Za po­
pestritev šole smo v program vključili tudi astrofizikaina opazovanja Son­
ca in predavanje o tem, kako so astronomi izmerili velikost zvezd. Pono­
či smo opazovali Venero, Jupiter in Saturn. Prosti čas smo kljub slabe­
mu vremenu izkoristili za izlete v naravo.

Udeleženci so ob zaključku dejali, da je bilo bivanje v Plemljevi hiši
prijetno in da so bili s programom zadovoljni. Želijo si več takih delov­
nih srečanj. Podobne želje imajo tudi mladi fiziki.

Rada Hostnik

Udeleženci letne šole pri opazovanju Sonca
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1. POLETNA SOLA RAČUNALNISTVA

Končno smo tu d i računa lni ka r j i sledi li zgledu matematikov , ki že
vrsto let organizirajo svojo poletno šolo na Bledu . T ako smo pod po­
kroviteljstvom Gibanja "Znanost mlad in i " in Fakultete za elektrotehniko
Univerze E. Kardelja organizira li 1. poletno šolo računal ništva. Pot ekal a
je od 10. do 16. ju lija 1983 v L jubljani. Šo le se je udelež ilo 26 di ja­
kov iz vse Slovenije.

Delo je potekalo na treh sistemih : DEC 10, IBM System 1 in
POP 11. Pohvaliti mo ramo odlično organizacijo in dobro sest avljen ur­
ni k : dopoldne predavanj a, popoldne praktično delo z ra ču na l n i kom . Po­
leg tega so b i li organiz i rani tudi ogled i Ljubl jane, RC Un iverz e in RC
Intertrade.

Sama predavanj a so pokrila različna področja računalništva, kar po-
vedo tud i njihovi naslovi :

Operacijski sistemi TOPS 10, EDX in EDL kot osnova za nadaljnje
delo
Sistemi množične strežbe s pr ikazom dela programskega paketa GPSS
Podatkovne baze in del o z njimi in podrobneje relacijske baze podat­
kov ob uporabi sistema 1022
Risanje s tiskalnikom kot zanim iv p rikaz neobičajne uporabe ti skalni­
ka za tiskan je povečanih črk , risanje kr ivul j in podobno

Prevajalniki in kratek opis zasnove šolskega prevajalnika za jezik
PLlO .

Kot prav ijo, združili smo pr ijetno s koristnim , saj smo se naučili ve­
li ko novega in pol eg tega spoznal i tudi Ljubl jano.

Igor Erjavec
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DRUGA POLETNA šO LA RAčUNALNIšTVA

GIBANJE "ZNANOST MLADINI"

V dneh od 8. do 14. juli j a 1984 bo v Ljubl j ani na Fakulteti za ele ktrotehni

ko druga pol etna šola računalni š tva . š t evi lo udeležencev je omej eno na pri ­

bližno 40, pr i izbiri pa bodo imeli prednost udele ženci srečanja i n republi

škega t ekmovan ja iz račun a lništva. V programu sta predvideni dve skupni pr~

davanji , sicer pa bodo udeleženci razporejeni v št iri s kupine . Vsaka od sku

pi n bo de la la na eni od nasl ednj i h t em:

1. Pre vaja l ni k za jez ik PL/ O

2 . Pr i pr ava podatkovne baze

3 . Model mrežnega nivoj a večopravilnega sistema rač un a l n iš ke mreže

4. Izgradnj a prep rostega mikroračunalnika

če se želi š udeležiti poletne šol e ra čuna ln i štva, izpo ln i spodnjo pr ijavni­

co in j o do 9. j uni j a pošl j i na nas lov :

Cibanj e "Znanost mlad i ni "

II. pol e t na šola računalni štva

Lepi pot 6

61000 Lj ubl j ana

O mo rebi t nem i zboru t e bomo obvest i l i najk asneje do 19. j unij a .

Andrej Brodni k

P R I J A V N 1 C A

Ime in priimek: .

Nas l ov: .

šol a i n razred: .

Skupi na , ki t e posebej zanima: .

Progra msk i j ezi k, ki ga poznaš : .
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TEKMOVANJA-NALOGE

24. MEDNARODNA MATEMATIČNAOLIMPIADA

Letošnja Mednarodna matematičn a ol i mpia da je bil a v Parizu od 1. do 12. j u­

l i j a . Udeležj la se je j e t udi ju gos l ovanska ekipa, ki je bi la iz bra na na

zveznem te kmovanju . V ekip i smo bili : Mirjana SPASOJEVI( (Zemun) , Roman DR­

NOVŠEK (Ljub ljana) i n M2rko NEDELJKOV (Zre njanin) i z 2. raz reda, Ivan KEG­

LEVIC (Zagreb) iz 3. razre da ter Zoran PILIČEV (Kavadarci ) in Ivan SAJI(

(Beograd) i z 4. raz reda . Pred olimpiado smo i mel i enot edenske pri pr ave v B~

ograd u. Vodi l i so ji h udel eženci prej šnjih ol imp ia d, se daj že profesor j i .

Teme so bile: ver j e t nos t , geometrija in diferenčne enačbe . Reševali smo tu­

di naloge, predlagane za prejšnjo ol impiado. V prostem čas u smo udel eženci

prip rav i zmen j ali veli ko zanimiv i h nal og in j ih seveda t udi reševali .

4. j ul i ja smo pril et eli v Pari z . Vodj a naše eki pe je bil Al eksandar VUČI( ,

naš preds tavn ik v ži r i j i pa Zoran KADELBURG . Naslednji dan smo se odpra vi l i

na ogle d znamen itosti Pariza. Ogl edal i smo s i Ei ff l ov s tol p i n se z ladjo
pel ja l i po reki Sein i .

ilal oge smo re ševali 6. i n 7. ju li j a, vsak dan po tr i. ~J a voljo smo imeli

š t i r i ure in pol časa. Nas le dnje dneve , medtem ko je komis i ja pre gl edoval a

i n ocenje vala naše izde lke , smo si ogl edal i ume t nostno galerijo Louvre in

NEKA TRIKOTNIŠKA NEENAČBA

. 1 1 1 1 1 1Dokaž i, da v tri kot niku velJa --- + --- + --- > --- + --- + ---
abe s a Ss Sy

kj er so a , b , c st ranice i n sa' s s ' By s i me t ra le notranjih koto v tri kotnika.

Dragoljub M. f.lilo ševic, pi'ev . Mitja Lakner
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obisk ali stolni co Natre-Dame. Poseben vtis smo dobili v cent r u Georges Pom­

pidou, ki j e pra va zakla dnica znanj a . Za konec smo obiska l i še Versaill es.

Sl edi la je razglas itev rezul ta tov in podelitev nagrad. Med 32 ekipami je bi

l a d a l e č naj bolj ša ekipa ZRN , s led i le pa so i z en a čene eki pe ZDA, 11adžars ke

in SZ. ~ I a ša ekipa j e s petimi nagradami zavzela mesto na sredi ni t abel e.
Tretj e nagrade so osvoj i l i : Roman Drnovšek, Ivan Kegle vič , Ma rko Nedeljkov,

,1irjana Spasoje vič in Ivan Sajič. "se mož ne točke so in el i šti r j e t ekmoval­

ci, cd te h kar tri je i z ZRN. 12. jul ija smo se tekmoval ci razšl i , med nami

pa so ostale nove vez i prij at el j stva . Prihodnj e leto bo ol i mp iada v čSS R .

Na ol i mp iadi smo reševali naslednje nal oge:

1. Po i š č i vse funkcije, ki preslikajo množ ico pozitivni h real nih števil va­
se i n zado š č a j o pogoj ema:

( 1) f (xf(y ) ) = yf(x ) za vsa pozitivna real na štev i la x in y ,

(2) f( x) -- O, ko x -- + oo .

2. V ravni ni se seka t a dva dana kroga k , in k2 ra z l ič n i h polmerov s s rediš­

čem v O, oziroma O2 • Točka A je eno presečišče krožnic . Ena skupna t angent a

te h krogov se doti ka k , v P, i n k2 v P2 , druga t angenta pa se doti ka k , v

Q, in k2 v Q2 ' M, in M2 naj bosta središč i dal ji c P,Q, oziroma P2Q2' Dokaži ,

da j e ~O ,A02 = ~M,AM2 '

3. Poljubni dve i zmed naravnih števi l a , b i n c sta s i t uj i . Dokaži , da je

2abc - ab - be - ca naj večje celo št evi lo , ki ga ni mogoče zapisa ti v obli ­

ki xbc + yca + zab , kj er so x, y in z cel a nenegativna št evi la.

4 . Naj bo E množi ca vseh to č k s t ranic AB , BC i n CA enak ostra n ič nega t r i kot ni
ka ABC (vkl jučno z A, B in cl . Ali je res , da za pol j ubno raz del i tev množi ­

ce E na dve disjun ktni podmnožici obstaja pravoko t ni trikotn i k, ki ima vsa

og l išča v i sti podmn oži ci? Odgovo r ute melj i ! (Podmnožici S in T sta razdeli
t ev mn oži ce ·E, če je S n T = 0 i n S U T = E) .

5. Dokaži vel j avnost al i nevelj avnost trditve : V množic i naravnih števi l

(1, 2, 3, . . . , 105 J l ahko najdemo podmnožico s 1983 el ementi, ki ne vsebuj e

nobene troji ce števi l, ki so zapore dni č l en i kakšnega a r i tme tičnega zapore­

dj a .

6. Dokaži, ca za vsak t rikotni k s strani cami a , b in c vel j a : a2b {a - b ) +

+ b2c {b - c ) + c2 a{c - a ) ~ O. Kdaj velj a en ačaj ?

Roman Drnovšek 175



NALOGE

NEKA TRI SEKCIJA DALJICE

Samo s šestilom in ravni l om ni mogoče razdel i t i pol j ubnega kota na tri ena­

ke dele . Za dal j i co pa to ne vel ja . Og l ej mo s i neko konst r ukci jo tri sekci je

dalj ice , ki ne uporabi Tale sovega i zreka .

B

oKons t r ukci ja : Vzemi mo dalji co AB. Sko­

zi poljubno točko P , ki ne l eži na no­

s i lki daljice AB potegnemo pol trak AP

in na nje m d ol o či mo to č k o C t ako, da

bo AP = PC. Na pol t raku BC d ol očimo

t oč k o D ta ko, da bo BC = CD . Prese k

poltraka DP z daljico AB nam da toč ko

M t ako, da je AB = 3AM.

Dokaz kons trukcije : Tr i kot ni ka AMP in

CMP imata enaki p l o š č i n i, saj s ta os­

novni ci AP in CP enako dol gi, višina

iz og li š č a M pa je i s t a . Podobno vid imo, da imat a t ri kot ni ka ADP i n CDP e­
naki p loščin i . Torej sta t udi p lo šč i ni tr ikot nikov ADM in CDM enaki . Prav

tak o s ta p lošči n i tri kotni kov bCM in CDM enaki . Od t od vidi mo , da t rik otnik

ABD razpade na tri po plošč in i enake tr i kot ni ke: ADM , CDM i n BCM. Torej je

p lošč i na t r ikot nika ABD enaka t rem p l o š č i n am tri kot ni ka ADM. To l ahko zapi ­
šemo t akol e:

AB. v 3 AM. v- -2- = 2

kjer je v skupna viš i na obeh tri kotn ikov . Ce e načbo okra j šamo, dobimo i ska­
no enakost AB = 3 A~.

Dr aqo l jub II. MUoševid

pr>e~ E. Be l oglavec
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HENBES T Ni gel , VES OLJE V EKSPL OZI JI , Zagreb - Lj ubl j a na ,
Gl obus - De l o, 1983 , 216 s t r . , 1600 . - din (20 00. - di n)

Nov i m knj i gam i z po l judne ast ronomije se je pr i d r už i l a še ena - "Veso lje v
e ksp lozij i " . Avto r Nigel He nbest , mla d angl e ški as t ronom i n član Kra l j evs k~

ga astronoms kega združenja, s i je s svoj im po ljudn im p i sa nj em v svoj i domo­
v i n i že p r ido b i 1 s i mpat i je o t ro k i n š i r šega kr oga b ra ls t va i n t okrat p rva
njegova cel ov i t a knj iga i zha j a tu d i pr i nas . ~v to rja od I i kuj e iz red no š i ro ­
ko poz na va nj e današnj e zna nos t i . Tako se v bogato il ust ri r an i knjigi kl j u­
č n a sp oznanja mo de r ne as t rono mi j e veš če iz me nj uj e j o z dognanji jedrske f iz l
ke , kemije, b io lo g i j e in geo log i j e . Seznan i mo se s š t e v i l n imi dvomi in do­
mnevami, k i pes t i j o dan ašn je zna ns t venike in še čakajo na s voj o re š i t e v .
Vre dnos t knj i ge dv ig uje tudi t o , da b ra lc u ne da je samo pojasni I i n nov ih
s pozna nj , t emveč ga t ud i vzpodb uj a, da razmi šl ja in si ust var j a svojo s l i ko
o veso lju, t e me l j e čo na znano sti in njen ih raz iskova lni h metoda h.
V knj ig i se srečamo S s ve tom nepoj ml j l vo majhnega i n neskon čno veri ke ga in
z naravni mi zakon i , ki ve l j ajo v teh dveh svetov i h , in ka ko ti , na v idez ta
ko razi i č n i za kon i , na j de j o s kupno t oč ko v mode r ni a strofi ziki . Od Zemlje ­
i n Lune nas knji ga p reko Sonca, pla ne tov, b l i žnji h zve zd, zvezdn ih kop ic,
ga laksij in radij ski h ga la ksij pope lje vse do na j bo l j odda ljenih znan i h ob ­
jektov - kvaza r j e v , ki so prav na robu našega veso l ja . Pri t em i zvemo , kdaj
in kako j e nas t a l o Sonce , ka ko s o nasta l i p lane t i , ka ko se je ob l ik oval a po
vr š i na Zeml j e i n kdaj i n ka ko se je na nj ej poj av i 10 ž iv lje nje. ~ I i obs t a j a
ž iv l j e nje t ud i dru god v veso lj u , a l i so še kak šna i ntel i gen t na b i t ja raze n
čl oveka in kako bil ah ko na vez a l is ti ke z nj i mi? Knj i ga ponuj a odgovor na
ta in š e na š t e v i lna druga vprašanja . Seznani nas s pe s tro mn ož i co z vezd ­
od na jbol j običajn ih , ko t j e naše Sonce, do orjak in j na e n i s t ran i i n pri­
t l i kavk na d rugi strani , z dogaj an j i v nji hov i no t ra njos ti in z razlogi, z~

kaj so t ak šne . Izvemo , kako zvezde nas t a j aj o i n kak o umi raj o , ka j so č r ne

l uknj e in kako b i j ih mogoče l ahko odk r i I i o Ne nazadnj e nam knj i ga t ud i od ­
kr i va pog led na veso l je ko t ce loto - kdaj i n kako je ve r j etno na st al o in
kakšne so t e ža ve p r i op i s u prvih t ren ut kov obs toja. P rep ričan sem , da bo
knj i ga , č e p r av je namenjena najširšemu k rogu bralcev , p r i je t no in zan imiv o
branje p ra v za vs akoga r .

MiY'o Javorn ik

DRUŠ TVO MATEMAT IKOV, FI ZIKOV
IN AS TRONOMOV SR SLOVENIJE

6 1111 Lj ub l j ana , pp 64

NAROČ ilN ICA za knjigo
Ni ge l He nbes t,

VESOLJE V EKSPLOZIJI

Prodaj na ce na knjige je 2000 . - d i n . Če nam poš lje t e to n a roč i In ico , boste
pr ej el i kn jigo po povzetju z izjemn im 20 % popus tom za lož be Globus za ceno
1600.-di n .

Pr i i me k in ime (t iskano) .
Nasl ov : k raj 0 • ••• •• u l ica š t .

pošt na š t. poš ta oo oo oo'

Datu m: Podp is n aročni ka
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FIZIKA

TEKOČIKRISTALI-
KAKO JIH LAHKO UPORABIMO ZA TERMOMETER
Nekater i se gotovo spomi nj ate li sti t ev, ki ste si ji h pred nekaj leti priti

ska l i na te lo, da bi vi del i , al i se bo pokazala trka N al i F. N je pomenila
normaln o te mpera t uro i n F, da imate vrot ino . . Ali veste , da t aki in podobni
t ermomet r i uporabl j aj o za svoje del ovanj e tekoči kpista~ ? Kaj je tek oti kri
s ta l? O t em bi vam rada nekaj napi sal a .

Vsi veste , da trdne snovi pri se grevanj u preidej o v kapljev ino. To se zgodi

pr i t al i štu , temperatu r i, ki j e znat i l na za dano snov pr i navadnem zr atnem

tl aku. Venda r prehod i z trdnega v kaplj evin sko stanje ni vedno tako preprost.

~12 k a te re organske snovi kažejo v t em pogle du i zj emn o obnaša nje. če j i h se ­

grevamo, se pri dol oč e n i te mpera t uri s i cer s ta l i j o, kar pomeni , da posta ne­

jo t ekot e , vendar osta nejo nekatere njihove l as t nos t i v raz litni h smereh
razl i tne, kar j e znat i l no za kr i s t al e . To ve l j a na pr i mer za l omni kvocient.

Opravi t i imamo torej s s t anj em, v kat e rem ima snov hkrati nekatere l as tn o­

s t i t ekot i n in nekatere l astnost i kr is ta lo v. Zat o i menuj emo ta ko snov teko­

č i kpis ta~ . če tekot i kr ista l segre vamo še napre j, se pr i dolo t eni vi šji
tempe rat uri sp remeni v navadno kap1j evi no (s1i ka 1).

kristal tekoči krist al navadna kapljevina
I ..

S l ika 1. Pr i t e mpe ra turi T , p re i de k r is ta l v tekoč i k r ista l in pr i t empe ra­
t ur i T2 v navadno ka p l jev ino .

Zakaj se poj avlja nekaj manj kot en odstotek organski h snovi v dol ot enem

te mpera turnem obmot j u kot tekoči kri stal , vse druge pa ne? Bi stvena l astno­

s t , po kate r i se razlikujejo molekul e tekoč ih kr i s t alo v od drugih snovi, j e

nj i hova i zrazito podo ~gova ta ob~ika . Dol ge so od 1,5 do 5nm, široke pa le
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okrog O , ~ nm. Poleg tega vsebujejo tud i kakšno atomsko skupino, na katero

močno vpl i va e Zek trično poZje . ~a s l ik i 2 vidimo st r ukturno formulo enega

od naj bolj znani h te k očih kr is ta lov , ki ga ozna čuj emo s krat ico MBBA . V st~

nju tekočega kr is ta la j e me d 18°C in 43°C. Kaj t o pomeni na mole kul skem ni ­

voj u? V trdnem s ta nj u, ki je pr i MBBA pod 18°C, so teži š č a mol ekul vezana

na ravnovesne l ege v kr i staln i mreži in so njihove geometrij ske osi, ki l e­

že v vzdolž ni smeri mo l ekul, me d seboj vzporedne (s l ika 3) . Urej enost se pri

segrevanj u ne pokvar i vsa naenkrat. ~ri tempera t ur i prehoda i z t rdnine v t~

H H H H

_~ - J--(.
CH] O M- CH - N)=(_ CH2- CH 2- CH2- CH3

H H H H
SI ik a 2 . Mo l ekul a t ekoče ga k r i s ta la MBB A. ~ol eku l a se ze lo hitro vrti oko l i

s voje vzdol žne os i, zat o s i jo l ah ko predstav l jamo kot ma jhen va l j
a li e l i pso i d .

0°0°0°0°0°
OOO OO O~ c/() ~c~0!2
~~~O~O0OO~O ~~O ocl\lc?0000000000 Oabt:/

0000000000 ~O 0000000 C~g,~~O
kri stal tek o či kristal navad na kap1jevina

( nemat i č ni)
Sl i ka 3 . Shema t i č n a r i s ba razpore d i t ve podo lgovat ih mo lekul v k r i stalu , te-

kočem k ri stalu in navadn i kap ljevini .

koč i kri s ta l postanejo l ege teži š č v prostoru neurejene , vendar se mole kule

še ne gibl j ej o tako izrazito, da bi se poruši la vzporednost njihovih geome­

trij skih osi . ~ e l e pr i vi šji temperaturi T2 i zgi ne t udi ta urejenost in

snov preide v navadno kaplj evi no, v kateri so obrnjene osi mo leku l v vse
smeri .
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pove parameter ure jenosti S , ki mer i

stopnjo or i entac i j ske ure j enosti mol~

kulsk i h osi. V trdnem kr is talu , v ka­
terem je urejenost največja , j e sko­
raj enak 1, v navadni kap1jev i ni ,

kj er sploh ni nobene urejeno sti, je

enak ni č . V omenje ni snovi (~BBA) pa

opazimo v i zmerjeni odvi snos t i para ­

~e t ra urejenosti S od te mperature , da

nje gova vre dnost pri prehodu iz ka­

pl j evi ne v tekoč i krista l skokovito
naraste od O na približno 0, 35 in po­

t em pr i ohla janj u še na ra šča (s l i ka 4).

!kopij.

I
I
I ..lII

35

mora ma , da je zgradba tekočega kr ista la na slik i 3 nekol iko ideali­

ker mo le kule v resn ic i ne mi ruje jo v vzporedni l egi. fl j i hove geome­

osi nihaj o okrog ravnovesni h leg in to kar za nekaj deset stop inj.

To odmi kanje in v rača n j e v vzporedno
lego j e zelo hi t ro i n t raj a okol i

10-
1 1

sekunde. Kako je s te m g i b a n j e~

tekoči krista l
f- Inema t ič n ij

0.1

0.3

0.7 .----- --- - ------,

05

s

SI i ka 4 . Tempera turna od vis nos t pa ­
rametra v tekočem kri sta lu nemati ­
č n e vrs t e (pov ze t o po č l a n k u v So l i d
St a tes Comm un ica t io ns 6, 839 (1968)
R. 31i nca , D.E . O· Rei 11yj a , E. I1. Pe­
t e rs ona, G. La ha j narj a in I . Levste ­
ka l .

Vrsta te k očih kr is ta lov , ki smo jo

pravkar opisal i, se i menuj e nematična .

Ime pri de od grške besede, ki pomeni

nit, in i zvi ra še i z ča s ov prvih odkritij tekočih kri stalov pred nekaj manj

kot s t o l et i . Pr i opazovanj u nemati čn ih tekoč i h kr is ta lo v pod mi kroskopom

so namreč opazil i množ ico črn ih ni t i - napak v zgradbi tekočega kris ta la .
Pol eg nema ti čnih te koč ih kr i st al ov poznamo še smektične , pri kate r i h so l e­

ge molekul skih teži šč neurej ene v dveh smereh, II tretji pa urejene . Tretjo

vrs to predsta vl j ajo hol es t erinski tekoči kri s tali , ki nas še posebej zani ­

~aj o zara di upo rabe v termometrih .

tr l Iske

Omen i ti
zi rana ,

Hole sterin ski tek oči kri stal i so po kemij ski zgradbi der iva t i hole sterola,

ki ga dobro poznamo , sa j se nahaj a tu di v č l o veškem organizmu . Na razdalji
nekaj moleku lsk i h dol ži n so podolgovate mo leku le v hol este ri nskih tek očih

kr ista l i h urejen e prav t ako kot v nemati č nih . Sele na večji razdal ji j e op~

zna razlika. Ker mo lek ul e der ivatov hole sterol a nis o zr caln o s imetrične,

smer urejenosti nj i hovi h dol gih osi v prostoru ni konstantna, temveč z asuk~
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na i n opis uje vijačnico (s l ika 5). Razpore ditev molek ul v hol est eri nski h t~

koči h kr i stal i h spomi nj a na pol žaste s topnice , ki vodi j o na s to lp l jub l j an­

skega gradu. če s i predsta vljate, da j e vsaka s topnica močno poveča na mo le ­
kul a , nji hova le ga i n smer ponazarjata urejen ost mo l ekul v hole ste r in skem
tekočem kr i s t al u. Vi ši na , za katero se vzdig nemo med hojo prot i vrhu sto lpa ,

me dtem ko se enkrat zavr t i mo za 360°, se i menuj e hod vijačnice . Na grajskih
stopn ica h je ta razda lja nekaj me trov, v te k o č i h krista l ih pa le 0 ,1 do l ~m

In prav v dol žin i te v i jačn ice, ki i ma vel ikostno stop njo valovne dolžine

vi dne svet lobe , t i č i raz log , da so hol est er i nski tekoči kr ista l i pogos t o l~

l10 obarvani . Tanka, do 1 mm debel a pl ast hol es te r in skega te k o če ga kr i stal a

je pr i osvet l i tv i z bel o svet lobo vi det i modra ali zelen a ali r umena, odvi ­

sno od kota, pod katerim jo opazuje mo, i n te mper atu re . Bel a svet loba se na

plas ti hole sterin skega tekoče g a kr ista la namre č s i pa podobno kot re nt genska

svet loba na kri st al i h, za kat ere je - kot vemo - znač i ln a per i odi čna zgrad-

os v ijnčnice S I i ka 5 . Raz po ­
red i t ev moIe ­
ku l v hol es te ­
ri nsk ih t e ko ­
č i h k ri sta l i h
(p j e ho d v i -
j a č n i ce ) .

S I i ka 6 . Termo­
met e r na t ekoč i

k r is t a l za so­
bne t emper~ ture

(fo t og r a f i r al
M. Smerk e ) .
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ba. V holesterinskem tekočem krista lu se zgradba v smeri osi vi jačnice t udi

period ično ponavlja. Za sipa nje bel e svet lobe je v t em pr imeru kot per ioda

o d loči lna dol žin a hoda v i jačn ice . V določeni smeri opazovanja se ojači l e
svetloba, kate re valovna dolžina A ustreza pogoju

np cos S = A

s p smo označ ili hod vijačnice, n je povprečni l omni kvocient tekočega kri­
stala (njegova vrednost je okoli 1,5) in S kot med smerjo širjenja svet lobe

v tekočem kr is ta l u in smer jo osi vij ačni ce. Pogoj j e podoben tistemu , ki ga

poznate za uklon svetlobe na mrežici . Ker se v tank i plas t i hole s t er i nskega
tekočega kristala postavi vijačnica pravokotno na mejo, je kot S preko l om­

nega zakona sin a / Sin S = n povezan Za, ki označuje kot med vpadno pravo­

kotnico in smerjo opazovanja. V določeni smeri je zgornj i pogoj izpolnjen

le za eno valovno dolžino, zato je svet loba, ki i zhaj a i z holes terinskega

tekočega kris ta la, enobarvna. Pri pravokotne m.opazovanj u je nje na valovna
dolži na enaka hodu vijačn ice tekočega kristala pomnoženemu z l omnim kvoci­

entom.

Tu nastopi zanimiv pojav. Hod V1Jacnlce v holesterinsk ih tekočih kristalih

je namreč močno odvisen od temperature. ze majhno povišanje temperature za
eno stop injo skrajša v ijačnico kar za nekaj deset nanometrov in plast, ki

je bila pr i ni žji tempe ra t ur i zel ena, posta ne modra. Z mešanjem dveh ali
t r eh raz l ičn i h hol es t er in skih tekoč i h kr is ta lov v dolo če nem ra zmerju l ahko

dobi mo meša nico s polj ubno dolg im hodom vijač nice in zato tudi s poljubno

barvo pri določeni temperaturi. Do termometra, ki uporablja za del ovanj e t~

ko č i kristal, je od tu samo še korak.

Naredimo mešanico, ki je pr i 200e rumenozelene barve, za katero je človeško

oko najb ol j občutlj ivo. Mešan ico vid i mo barvasto samo pr i temperatura h oko­

li 200e, in sicer je pr i 18°e rdečerjava , pr i 200e rumenozel ena in pri

22°e in ma lo više temno modra . Zunaj tega te mperaturnega intervala je brez­

barvna. Z nekoliko spremenjenim razmerjem sestavin naredimo drugo mešanico,

ki je rumenozelena pri 22°e, i n potem še naslednje, dokler ne zajamemo vsega

intervala, v katerem bi radi merili temperaturo . Tanke plast i te h mešan ic

nanesemo drugo poleg druge na črno plastično fol ijo i n pokrijemo z enako č r

no f ol ij o, v kateri so prozorna okenca v obl ik i š tev i l k. Seveda mor amo paz!

t i, da mešan ico, ki je rumenoze le ne barve pri 200e,
~okrijemo sprozornim
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okencem v obli ki štev i lke 20, sosed njo s š t evi lko 22 itd. S te m dosežemo,

da vid i mo pr i d ol o čeni t emperatu r i v svetl i , r umenozeleni barv i l e št evilko,

ki označ uje ti s t o te mpe ra t uro . Termometer na te ko č i kr is ta l za sobne t empe­

ra tu re vid imo na s l ik i 6 . V pr imerjav i s kapljev insk i m t ermometrom i ma t er­

nomet er na te k o č i kr is ta l bolj praktično obl i ko, je znat no cenejš i in se ne

raz bije. Njegova s la ba s t ra n pa je s la bša n a tančno st in na nekaj l et omeje­

na živ ljenjska doba.

Za li s ti č , ki smo ga omen il i na začetk u in ki kaže , ali i ma človek vroč i no

al i ne, za došča ta samo dve holes te r i nski mešan ic i , od kat erih j e ena vi dna

pr i te mpe rat uri , ki je za č loveka še normaln a , in dr uga pr i povišani t empe­

ratu ri.

Zanimi ve poskuse lah ko naredimo z večjo fo l i jo, ki vsebuje eno samo holes te

r insko meša nico . Z njo proucuJemo porazde l itev t emperatu re po raz l ičn i h po­

vrši nah. Na pr i mer na roki , premazani s hol esterin sko mešanico, dobro vi di ­

mo pote k ži l, ker je nad njimi koža t opl ej ša kot v okol ic i . Holesteri nski

premaz e lektronskega vezja pokaže, kate ri ele me nt se p re ve č segreva.

Zarad i svoje uporabnost i za merje nje temperatu re i n še posebej za me rjenje
t emper at urne porazde l itve po večji površ i ni so hol esterinski te k o či kris ta ­

li že nekaj časa zanimivi t ako v f i zi ki kakor t udi v medi cini kot di agnosti

č n i p ri pomoče k in v industriji za pre izk ušanje kakovosti i zdelkov.

Ma'd ja Varan

REŠiTVE PROBL EMOV S STR , 169

Prob lem 9 . Če beli ni na potezi, ne more rokirati. Vzemimo, da je be­
li na potezi. Edina možnost je, da je črni kralj prišel z a3. To je mo­
goče le, če se beli giblje v nasprotni smeri kot je videti. Zadnja poteza
belega bi bila s kmetom z b2, ki vzame figura na al in promovira v
trdnjavo. Seveda pa beli ne more rokirati.

Probl em 10. Rdeč i je v šahu, torej je imel zeleni zadnjo potezo. T reba
je do ločit i , ali je napravljena tiho ali sodo števi lo potez.

Trd njava na bl je nared ila Ilho števi lo potez, drug e trd njave pa sodo
(tudi O štejemo med soda števila). Rdeči konji so skupaj naredi li liho
število potez, ker so na kvadrat ih iste barve, zeleni konji pa so naredil i
sodo število potez. En kralj je naredi l sodo število pot ez , drugi pa tiho.
Tekači in kmetje se niso pre mikali, kraljici pa sta bili vzeti, še preden
bi se lahko premaknili. Celotno število je liho. Torej je bil zeleni prvi
na potezr.

Izidor Hafner
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v

RESITVE NALOG

NEKA TRI KOTNI šKA N EENAčBA - rešitev s stran i ' 75

Površina trikotnika ABC je enaka vsot i
površ i n tri kot ni kov ADC i n ABD. Od t od:

c
be . si na = s b . s i n~ + s c . s ;~

a 2 a 2

če upo šte vamo zvezo

s i na 2 s i ~. co s~
2 2

dobimo :

2be .cos~ = s (b+e )
2 a

Od tod :

Enako dobimo še :
s = 2ab . cosL

y a+b 2

Poljuben not ranji kot v tri kotniku j e manj si od 1800 in zato so ko si nusi P2
lo vi čnih ko tov med O i n , . Od tod s le di:

_ ,_ + _,_ + _,_ = b+e ._ _,_ _ + a+e ._ _,_ _ + a+b ._ _,__ >

s s s 2be cos ~ 2ae cos .!!. 2ab cos y
a S y 2 2 2

> b+e + a+e + a+b = _,_ (b e + ae + ab ) =

2be 2ae 2ab abe

= - '- + - '- + -'­
a b e

S tem je nalo ga rešena.
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TEKMOVANJA-NALOGE

3. REPUBLIŠKO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV, UČENCEV SEDMIH
IN OSMIH RAZREDOV OSNOVNIH ŠOL

Na Pedagoški akademiji v Ljubljani se je dne 4.6 . zbralo 23 dvočlan­

skih ekip učencev sedmih razredov in 24 ekip učencev osmih razredov,
ki so se na področnih tekmovanjih med skupno več kot 500 ·tekmoval­
ci najbolje izkazali. Po svečan i otvoritvi so se učenci lotili reševanja ra­
čunskih in eksperimentalnih nalog. Vsak tekmovalec je za spomin na
tekmovanje prejel značko (rdeči "atom" oziroma "A rhirneda" }, najboljši
pa knj ižne nagrade.

Med sedmim i razredi so bile najboljše ekipe:

1. mesto : OŠ Josip Broz T it o, Domža le
(Ž an Majhenič , T adej Oražem, mentor: T one Kamin)

2. mesto: OŠ Davor in Jenko , Cerklje
(Tomaž Prosen in Mojca Tršan, mentor: Bogdan Sušnik )
in OŠ France Prešeren, K ranj
(A leš Klemenčič in Marjan Gašperlin, mentor Božena Perko )

3. mesto: OŠ Zvonko Runko, Ljubljana
(Janez Kraševec in Siniša Bukinac, mentor: Jože Kotnik)

Med osmošolci so bili najboljši :

1. mesto : OŠ Zvonko Runko, Ljubljana
(Jure Bajc in Pavle Jovanovski, mentor: Jože Kotnik)

2. mesto : OŠ Anton Tomaž L inhart, Radovljica
(Matjaž Ferjan in Maja Bračič, mentor: Milan Rejec)

3. mesto: OŠ Rihard Jakopič, Ljubljana
(Rok Babnik in Andrej Gogala, mentor : Mar ija Košenina)

Zanimanje za tekmovanje iz f izike iz leta v leto narašča in na neka­
terih šolah so že lani izvedli šolska tekmovanja .

Na republiško tekmovanje so se uvrstile štiri ekipe iz Nove Gorice,
devet iz Maribora, štiri iz Novega mesta, dve iz Murske Sobote , pet iz
Celja, štiri iz Kopra , pet iz Radovljice in štirinajst ekip iz Ljubljane.
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NALOGE S PREDTEKMOVANJA: 7. raz red

1. Št iri vrvi so zveza ne v vozel.
Krajišč i zgornjih dveh sta prit r ­
jeni na strop, spodnji dve pa
sta napet i s silama F, = 1,5 N,
F2 = 3 N, kot je pr ikazano na
sliki.

a. Kat era od obeh zgo rn jih vrvi
je bo lj napeta , leva a li desna?

b. Kolikšna je rezultanta vseh
sil, ki delu jejo na vozel ?

c. S ko likšnima silama in v kat e­
rih smereh vlečeta vozel zgo r­
nji dve vrvi?

2. En krak zavite cev i sega v poso­
do z vodo, d rug i pa v posodo z
ol jem . Skoz i odprtino pr i vrhu
izsesamo iz cev i nekaj zraka, od ­
prt ino pa zapremo. Vod a in ol je
se dvigneta do višin , ki so na ri­
sane na sliki.

a. V kateri posod i je voda, levi
ali desn i?

b. I z raču naj specifično težo olja !
c. Kaj se zgod i, če iz posode od­

stranimo nekaj vode?
č. Za ko liko je tlak znotraj cev i

nad obema kapljevinama manj­
ši od zunanjega zračnega t laka ?

.",.. ',.
Bern

+

····l ·
1Dem

~

3. Bat potisne sta r, 4 m dolg avtomobi l v nepremično steno in ga
zmečka v 1 m dolg pločevinast paket. Stiska ga s povprečno silo
106 N.

a. Koli kšno delo odda bat avtu ?

b. S ko likšno silo deluje stena na avto?

c. Ko likšno je delo sile stene?

186



4. V izol irani posod i, v kater i je 1 liter vode, sta potopljena grelnika .
Začetna temperatura vode je 10 0C. Najp rej pr i ključ imo prv i grel ni k
za dve mi nut i, da se voda segreje na 30 oC. Nato prvi grelnik izk lju­
čimo in takoj zatem vključimo drug i grelnik za tri minute. Voda se
segreje od 30 0 C na 45 0C . Končno pa vključimo hkrat i oba grelnika
za dve minut i.

a. Nariši graf , kako narašča t emperatura s časom pr i gret ju s prv im
in pr i gret ju z drugim greini korn?

b. Ugotov i, kolikšno temperatu ro doseže voda na konc u, ko smo ne­
hali segrevati z obema grelnikoma !

c. Dopolni graf tud i za zadnje segrevanje!
č. Kolikšno končno temperaturo bi dosegl i pr i segrevanju na enak

način , če bi v posodi ime l i namesto 1 li tra 2 li t ra vode?
d. Ko liko toplote odda vsako sekundo prv i, koliko drug i grelnik?

8. razred

1. Klada v začetku rniruje na vodoravn i podlagi. Nato jo z roko potiska­
mo s silo 1 N na pot i 1 mete r. Ko jo spustirno, d rč i naprej še 1 me­
ter in se ustav i.

a. Koliko dela prejme klada od roke ?
b. Zaka j je povečanje kinetične energije klade na prvi polovici poti

manjše od dela, k i ga klada prejme od roke ?
c. Izračunaj delo, ki ga klada odda zaradi zavira ln ih sil na celotn i po­

t i 2 metra !
d. Kolikšna je ta zaviraina sila?
e. Izračunaj največjo ki net ič no energijo klade !

2. Skozi okno visoko v stavbi spustimo na t la kov insko in stiroporno
kroglo . Kovinska zadene tla po 1,7 s, sti ropo rna pa po 6 s. Če obe
gibanj i nekoliko olepšamo, smemo reč i: Kovinska krogia se giblje ena­
komerno pospešeno, stiroporna pa enakomerno .

i z ra č u na] , s kolikšno hitrostjo zadene t la kov inska, s kolikšno pa sti­
roporna krogia !
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3. Št irje uporniki so povezani, kot
kaže slika. Dopolni vezavo tako,
da bodo vsi štirje uporniki vzpo-
redno vezani na napetostni izvir .
Povezave na sliki lahko le doda­
jaš, že narejenih ne smeš preki-
njati!
Ko si dopolnil vezavo, označi s
pušč ico smer toka skozi vsak
upornik!

4. Upornik, ki ga priključimo na napetost 6 V, rabi moč 6 W. Dva ta­
ka upornika priključimo enkrat vzporedno, d rugič pa zaporedno na
napetost 12 V. Kolikšno moč rabi tedaj vsak upornik pri vzporedni
vezavi in kolikšno pri zaporedni vezavi?

5. Imamo dva ploščata kon denzatorja z enako velikimi ploščami. Pri
prvem je razmik med ploščama 3 cm, pri drugem pa 1 cm. Prvi kon­
denzator pri ključimo na napetosto 1000 V , da se naelektri z nabojem
4 milijoninke As.
Naelektreni kondenzator nato i z k l ju čimo od napetostnega izvira, plo ­
šči pa zvežemo s ploščama drugega kondenzatorja, kot kaže slika.
a. Zapiši, ko liko naboja je potem na enem, koliko na drugem kon­

denzatorju?
b. Kolikšna je napetost na enem in drugem kondenzatorju?

+++

PRESEKOV ŠKRAT

Gotovo marsikdo opazi , da nam včasi h ponagaja tiskarski škrat . Ena takih na­
pak je bila v nalogi na str . 152 v P-XI / 3, ki se pravilno glasi:

2 R . - '1 2 1986 1 d f k ., azstavi stevuo + na va akterja,
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NALOGE Z REPUBLIŠKEGA TEKMOVANJA: 7. razred

cBA

1. Zidak z maso 3 kg ima obliko
kvadra. Mejne ploskve merijo
75 cm 2 , 150 cm2 in 300 cm 2 .

Tla pregrnemo s papirjem in
nanj zložimo 3 zida ke. Tudi
med zidake vložimo papir. Skla-
dovnica zidakov je v narisu vide­
ti tako, kot kaže slika.
a. Izračunaj tlak v vsakem pa­

pirju !
b. Zapiši smer in velikost zuna­

njih sil, ki delujejo na srednji
zidak!

2. Lesen kvader s prostorni no 1 dm 3

in kamen s prostornino 0.2 dm3

povežemo 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. Določi, kolikšen je vzgon na obe

telesi skupaj!
c. lzra čuna], gostoto kamna, če veš,

da je gostota lesa 500 kg/ m3!

č . Kaj se zgodi, če vodo osolimo?
Al i se napetost vrvce , ki veže 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 železa, vse pri temperaturi 56 °c. Aluminij in zatem še železo
predenemo iz druge v prvo posodo. Čez nekaj časa pomeri mo tempe­
raturo vode v prvi posodi .

Izra čuna], kolikšno temperaturo pokaže termometer!

Za segretje 1 kg vode za 1 K potrebujemo 4000 J toplote, za 1 kg
aluminija 1000 J, 1 kg železa 500 J . (Podatki so zaokro žen! zaradi
lažjega ra čunanja.).
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4 . Glavo bucike opazujemo po
ovinku preko dveh pravokotno
postavljenih ravnih zrcal. Med
buciko in očesom je postavlje­
na pregrada (glej sliko).
Nar iši t ist i svetlobni snop, ki
izha ja iz glave bucike in pr ide
v oko!

N av od ilo: Najprej poišči

navidezno sliko, ki nastane v
obeh zrcal ih .

Eksperimentalna naloga: 2. zr ca lo

5. Imaš svečo, lonče k, menzuro, termometer in uro. Uporab ljaš lahko

tudi tabele.

Segrevaj vodo s svečo in i z rač u na ] , koliko t oplot e pre jme voda od

sveče vsako seku ndo!

8 . razred

1. Kolesar preiz kuša svoje ko lo na dveh kla nc ih, položnem in strmem.
Vsa ko krat ko se pripelje s h itrostjo 10 mis do podnožja klanca, pre­
neha poganjati in tudi zav ira ne . Če zapelje na položn i klanec, se
ust avi po 50 m. Na strmem klancu pa se ust avi po 20 m. Masa kole­
sarja s kolesom je 50 kg. Hitrost kolesarja na obeh klancih ena komer­
no pojema s časom.

a. I z raču na j sili, ki ustavljata kolesarja na položnem in na strmem
klancu!

b. I z raču naj čas ustavljanja v obeh primerih!
c. Nariši graf, ki pove, kako se h itrost ko lesar ja na enem in na d ru­

gem klancu spreminja s časom!

d . Tretjo preizkušnjo pa naredi kolesar na klancu, ki je sestavljen iz
po ložnega in strmega dela , nagiba sta enaka kot v prejšnjih dveh
primerih. Kolesar zapelje najprej na položni del klanca, nato pa
na strmi del. Ustavi se po 7 s. Dopolni graf, ki si ga narisal za
prva dva primera, tako da boš iz njega prebral, koliko časa t raja
vožnja po položnem in koliko časa po strmem delu klanca!

2. Na sliki imamo dva škripca z utežmi . Uteži držimo z rokami in jih v istem
trenutku spusti mo.
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a. Katera ut ež pade prej na tla,
3 kg a li 7 kg? Razloži, zakaj?

b . I z raču naj spremembi potenci­
al ne energije za levi uteži in
za desni utež i!

c. Zap iši ki net i č no energijo levih
uteži t ik, preden ena utež za­
d ene tl a!

3 . Pet ena kih uporn ikov povežemo,
kot kaže slik a. Ko d am o med
priključka A in B napet ost 20 V,
rab ijo vsi u po rniki skupaj moč "!'!l!!'!!!!!'!l~__~~~==~~~~~

10 W.

a. Kol ikšen je upo r posameznega
upo rn ika?

b . Zap iši moč i , ki jih rab ijo po­
samezni upo rniki v t ej vezavi!

4 . Ogle jmo si film , v kat erem se mož z
maso 87 kg prevaža v dviga lu.
a. Kaj sklepaš o gibanj u moža , kad ar

se kaza lec te hn ice ustavi na 87 kg?

b . Kak o in kam se pelje mož, ko teht nica pokaže 67 kg?

c. Ka ko in kam se giblje mož , ko tehtnica pokaže 107 kg?
č. Ko silomer zdrsne možu iz roke, pokaže O N. Zakaj?

Eksperimentalna naloga :

5. Imamo dva kondenzatorja. Kapaciteta manj šega je 2200 J1 F, kapa ci­
t et a večj ega pa 4400 J1F. Večjega napo lni pr i napetost i 18 V ! Ko
ga i z k l j u č i š od napet ost nega izvira, ga vzporedno povež i z manjšim.
Nato kondenzatorja loč i in izprazn i večjega. Ta ko izp razn jenega po­
novno pov ež i z manjšim in končno kondenzatorja ponovno razdvoj i!

a . Iz računaj, ko likšna je na koncu napetost na kondenzat o rjih !
b. I z rač u na j, kol ikšen je na koncu naboj na manjšem in ko likšen na

večjem kondenzatorju!
c. Naredi poskus po gornjih navod ilih in preve ri,

če se izmerjeni napetosti uiernata z izračunanima ?

France Plevnik

191



v

PREMISLI IN RESI

TR IN~.JS T PARADIžN IKOV - re šitev iz P- XI /2

Tokrat smo preje l i kar 86 pravilni h odgovo rov, žal pa t udi enega n a p a čnega.

Reševal ci so uporabljali v bi stvu dve metodi . Po pr vi , ki jo kaže s l ika 1,
so ra zporej al i paradi žni ke vzdolž di agonal i n ob robu pravokot ne gredi ce ,

t e r dokazovali , da so si paradižn ik i res več kot me t e r vsaksebi. Dr uga pot

je razpo re ja nje paradi žnikov v og l išč i h mreže en ak ost rani čnih t r i kot ni kov s
st rani co en me ter , kot je nari sano na s l i ki 2.
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Pravi lne re šitve so nam posl al i :

Zoran More, Id r ij a; He l e na Krapež , Vipav a ; Zalka Mu b i, Podna rt ; Andre j Č ič,

Bo j ana V rt ač n ik , Metka I va n č i č, Tone L n i d a r i č, vsi i z matema t ič nega kro žka
i z Pt uj a ; Ul r i ka Krapež , Mu rska Sobota ; Pr imož Potočni k, Ljub l j an a; Igo r
Grešovn ik , Dr avog rad ; Jo že Stopa r , Bre st an i ca ; Si mona St erga r , Gornj i g rad ;
Tomaž Le ba n , J ese n i ce ; Robert Ho rvat, J rmož ; Kat ka Ahe c , Slov . Bist rica;
Jer i ca Maver , ~ova Gori ca; Borut Macuh, Podve l ka ; Branko Iv i c, Šma r j e pri
Je l šah ; Andreja J urica, Sl ov. Konj i ce ; Andrej a Furla n, Štan jel ; Marjan Pi ­
č u l i n , Kra nj ; Matej Zupan , Pre ddvo r ; Vi l ko Le ban , Selca ; '.obe rt Lei t i nger,
Sl iv n i ca ; Dani Majce n , Cel j e ; ~ n i ca Gube nšek , Prevoje ; Tomaž Vi lfan, Žabni ­
ca ; Ma rtin a Ožbot , A j dovšč i n a ; Ma ja J a kobči č , Novo mes t o : Korne l i j a Brec l ,
Mari bor; ",ud i Se l jak , Id r i j a; Mi l an Šemek, Vel i ka Po l ana ; Dami jan Kovšca ,
No va Go r ica ; Sašo Gabe r še k , Ce l je : Andre j Nara t , Cel j e; Rud i Vo l f , T rž i č;

Sašo Buri ca , Pt uj ; Simona Medved, Kra nj ; Ale š J a n č i ga j, Ljub l jana : Andrej
Oberwalde r, Domža l e ; Tade j Lonta r , Kran j; Darja B al anti č , Gros up l je ; I rena
Eržan, Koče vje ; Andre j Kosi, Lju blj ana; Zlatko Grobin , Medvode ; Bor i s Zor­
~a n , qakek ; Sla vko Pasari č, Celje; Duš an Rupa r , Rob na Do lenj s kem; Ka t j a
Pav l ič , Sečovl je ; Samo Gr čma n, Ljubljana ; S reč ko Mi l an l č , 110va Gorica ; Me ­
t od Zabret , Kranj ; ~a rko MarhI, Podvel ka ; Robi Ko lmani č, Lj ub l j ana ; Arpad
Gaal , Le nda va ; ~aja Kra l j , Lj ub lja na : Ba rbara Zora n , Šma r j e ške top l ice ; An­
d rej Voder-ik , Ce l je ; Saša Soko l i c , Ptuj ; An ica Čeb u la r , Šma r j e p r i Jelšah ;
Tin o Mi h el či č , Postoj na; Baz i 1ij a Nives, Nova Go r i ca ; '\a tja ž M i k l a v č i č ,

Zgornj e Ho če ; Maj a Ro mih, Domža l e; Ana Švage l j, Št a nje l ; S la vko Car , A pače;

Mi t j a Purna t , Ti t ovo Ve l e nj e ; Ale š Jer in , Ljub l jana ; Dejan Taš kar , Zagorj e
ob Sav i ; Da rk o Pav l i n , nedvo de ; Barba ra Šin k, Medvode; I.\ l enka Br i l ej, Hra­
s tnik; Me t ka Kolen c , Izl a ke ; Jože Sadar, Žužembe rk ; Sandi Cukor , Do l sko ;
Al eks ande r Purg, Ptuj : Ma t eja Fo r š t n ar i č, ~u rska Sobota ; Franc Jerala ,
Kranj ; Aleš Bajt , Novo mesto; Andr až Oblak, Lj ub l j ana; Soštjan Gode c , Kope r ;
Sandi Po ljk , Ve l ike Žablj e; Helen a Mahkovi c, Vr ans ko ; Roma n Maurer, Zago rje ;
Saša Zajc , Cel je; Ma t jaž L i nd i č , Lj ub l jana .

Izžrebal i smo Ka t jo Pavl i č , Tomaža Lebana i n Aleš a J a n či g a j a. Vsakemu smo

pos l al i knj i go J . Crasse ll i j a Os nove t eor ije štev i l i z zbi rke Sigma.

Novo nalo go vam zastav ljamo pod nas l ovom "Bl i žnj i potenci".

BLlZNJI POTENCI

števil i 27 = 128 i n 53 = 125 se ne razl i kuj eta mnogo, le za 2 ,4 %, s t a "bli­

žnj i " pot enci š t evi l 2 i n 5.

P o išč i med števili do mi lijon dve potenc i št evil 2 in 3, ki se relativ no
či m manj razl i kuj eta .

Reši t ve nam pošlji te do 15. j unij a 84. Da bo imel uredni k l aŽj e del o pr i ra

zporejanj u pošte, napi šite ob nas l ovu na kuverto (a l i dopis nico) "za PIR".

Pe t er Pet ek
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FILATELlJA

Za vzpodbudo mladim fi late listom objavljamo danes še tri serije jugoslovanskih znam k , ki smo
ji h naknadno našli v domačem albumu. V prvi seriji sta dve znamki posvečeni svetovno znane­
m u j ugos lovanskemu f iziku RuEJeru BOŠKOVICU . Izšli sta let a 194 3 v Zagrebu za časa Nezavi­
sne države Hrvatske pod zaporednima števi lkama 134 in 135.

T udi v d rugi seriji sta dve znam k i . Na nj ih je po rtret Ni ko le TES LE . Izšl i sta let a 1953 dvakrat.
Prvič pod zapo redn im a št evi l k ama 593 in 594 kot posebni izdaj i ob 100 . ob letni ci smrti Niko le
Tesle. Objavili smo ju že v Preseku 6 (1978179) št. 2 , na III . strani ovit ka. Drug ič pa sta izšl i v
spremen jenih barvah in spretiskom ''S T T VUJNA" z zaporednima številkama 88 in 89.

Tret j a seri ja pa je izšla let a 1978 in je posvečena muzejsk im eksponatom sredstev obveščanja na
daljavo: pismo predfilate listične dobe , poštni nabira lnik, te lefonski aparat in Morsejev telegraf­
ski aparat. Objavljene so bi le pod zapored nimi štev i lkami 1597 , 1598, 1999 in 1600 .

Cir il Velkovrh


