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KRIZCI IN KROGCI - dopolnilna resitev
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ASTRONOMJA

NAJSTAREJSI ATLAS KOMETOV

Marca lani so kitajski znanstveniki objavili vest, da so odkrili najstarejsi atlas
kometov na svetu. Kot poroé¢ajo, je to svilena knjiga, ki so jo nasli v blizini kraja
Cangﬁa v provinci Hunan in je po ocenah strokovnjakov stara 22 stoletij. Neka-
teri celo domnevajo, da je ta knjiga kopija Se starejSega originala iz leta 400
p.n.5t,

Knjiga vsebuje okoli 250 risb in opisov. 29 skic (med njimi sta dve slabo
ohranjeni) prikazuje in opisuje komete. Kometi so narisani in opisani prese-
netljivo dobro. Se posebej &e upoitevamo, da so tedaj opazovali §e s prostim
oc¢esom. Zanimivo je, da so tedanji astronomi Ze vedeli, da so repi kometov
obrnjeni vedno stran od Sonca. Do tega spoznanja so evropski astronomi prisli
Sele 900 let pozneje — leta 1531. V knjigi so repe kometov razvrstili v tri skupi-
ne: kratki pradni rep, dolgi prasni rep in plinski rep. Poleg tega vsebuje knjiga
tudi nekaj zapisov o nenavadnih kometnih pojavih, kot je antirep (rep, obrnjen
od glave kometa proti Soncu), razvidna pa je tudi klasifikacija kometnih glav.

Ta dokument je nov dokaz o visoki stopnji razvitosti starokitajske astro-
nomije.

Prirejeno po: Sky and Telescope, Sept. 1984, Vol. 68, No 3
Karli Dolenc

85, Stevilka 4, strani 161-224
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RACUNARLMSTVD

HI KVADRAT Z RACUNALNIKOM

V prispevku =z naslovom TEST HI KVADRAT smo spoznali
statistiéno metodo, ki nam omogoda primerjati dejansko
porazdelitev s teoretiéno. Med drugim lahko z njo ugotavljamo,
ali je kocka, ki jo uporabljamo pri igri d&lovek ne jezi se,
poStena ali ne. Omenjeni &lanek je objavijen na str. 204.

Spomnimo se testa hi kvadrat. Denimo, da ima poskus n
izidov. Naj bodo 01, 02, «++y O, dejanske absolutne frekvence s
katerimi se pojavljajo posamezni izidi pri ponavljanju poskusa.
Naj bodo E1, EZ’ Sl En teoretiéne absolutne frekvence. Izraz
o) # Gy - 0050+ (B~ )%, s » (B« 0 921E

imenujemo hi kvadrat z (n - 1) prostostnimi stopnjami. V
prejSnjem prispevku smo spoznali, kako lahko uporabimo
izradunano vrednost.

V tem prispevku pa si oglejmo program v basicu, ki med
drugim radéuna vrednosti hi kvadrat. Medtem ko program preverja,
ali je vgrajeni generator sluéajnih Stevil dober, posebni
podprogram racéuna vrednost hi kvadrat. Bralei, ki Zelijo
uporabiti program, ga morajo prilagoditi moZnostim, ki jih ima
njihov racdunalnik. Za lep izpis morajo uposStevati na primer
Stevilo znakov v vrstiei.

Oglejmo si nekaj znac¢ilnosti tega programa.

Vrstice 100 - 230: Glava programa. Vsebuje osnovne podatke
o programu, pomemben del programske dokumentacije. Namesto
komentarjev REM uporabl jamo kar izpis PRINT. Rezerviramo prostor
za najvedé 100 izidov.

Vrstice 240 - 310: Program sestoji iz treh klicev
podprogramov: priprava podatkov, racunanje in izpis rezultatov.
Program simulira metanje kocke. Basic, ki ga uporabljamo, ima
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160
170
180
190
200
210
220
230
2ko
250
260
270
280
290
300
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1000
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1020
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2000
2010
2020
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3000
3010
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3040
3050
3060
3070
3090
3100
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3120
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3140
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REM HI KVADRAT, programiral T.P., dne 24.1.1985
PRINT

PRINT " Rafunalnik mede 'kocko' z N ( <= 100 ) ploskvami"

PRINT

PRINT " 0{1), ..., O(N) ... Dejanske frekvence"
PRINT " E(1), ..., E(N) ... Tecretiéne frekvence"
PRINT " M ... Stevilo poskusov"
PRINT

DIM 0(100), E(100)

PRINT " Priprava podatkov "
GOSUB 1000

PRINT " Radunamo hi kvadrat "
GOSUB 2000

PRINT " Izpis rezultatov "
GOSUB 3000

FRINT " Konec "
STOP

REM Priprava podatkoV ...ssesssssssssssnssncnanssannns

INPUT " Sludajno Stevilo ";X

RANDOMIZE(X)

INPUT " Stevilo izidov (6 za navadno kocko) ";N

IF N <2 OR N > 100 THEN GOTO 1030

INPUT " Stevilo poskusov ";M

IF M < 5N THEN GOTO 1050

FORI=1TON
LET O(I) = O
LET E(I) = M/N

NEXT I

FORI=1TOM

LET J = INT(RND=N) + 1
LET 0(J) = 0(J) + 1
NEXT I
RETURN
REM radunanje hi kvadrat ......eoveceen . A e
LET H2 = 0
FOR I=1 TO N
LET H2 = H2 + (0(I) - E(I))t2/E(I)
NEXT I
RETURN
REM Izpis rezultatov ...... FR el w o b oW A L) S
PRINT
PRINT "Izid Dejanska Teoretiéna "
PRINT " frekvenca frekvenca "
FRINT ™ EEEEEEER"

FORI = 1 TON
PRINT I,0(I},E(I)
NEXT I
PRINT "esss e s i S R RN EE RN EE RN ERRR"
PRINT
PRINT "Stevilo izidov = TN
PRINT "Stevilo poskusov ="M
PRINT "Stevilo prostostnih stopenj = ", N-1
PRINT "Vrednost hi kvadrat = ",H2

RETURN



vgrajeno funkcijo RND, ki vrne slucajno Stevilo med 0 in 1. V
resnici zaporedje klicev funkcije RND ne vradéa sluéajnega
zaporedja Stevil ampak le zaporedje Stevil, ki se vede, kot da
bi bilo sluéajno.

Vrstice 1000 - 1150: Podprogram za branje in pripravo
podatkov. Doloéi podatke N, M, 0 in E. Ce bi Zeleli =z
radunalnikom radéunati hi kvadrat za primere iz prispevka TEST
HI KVADRAT, bi morali ta podprogram spremeniti, tako da bi bral
podatke 0 in E.

Vrstice 2000 - 2050: Radunanje hi kvadrat. Iz N, M, O in E
naraéunamo hi kvadrat H2.

Vretice 3000 - 3150: Podprogram za izpis rezultatov. Iz
priloZenih primerov vidimo, da Se ni v najlepSi obliki. Tako smo
izpisali kar pet decimalk Stevila hi kvadrat, ceprav bi
zadoSdali Ze dve decimalki. Seveda pa bi lepSanje izpisa
podal jSalo program, zato take izboljSave prepuSéamo bralcem.

Ratunalnik meée "kocko’ z N ( (= 100 ) ploskvami

0{1)y vuer D{N) ... Dejanske frekvence
E(1)s ... ECN) ... Teoreti¢ne frekvence
M vev Stevilo poskusov

Priprava podatkov

Sludadno 3tevilo 7 1984

Stevilo izidov (& za navadno kocke) P 6
Stevile poskusov 7 &00

Radunamo hi kvadrat

Izpis rezultatov

Izid Dedanska Teoretitna
fFrekvenca frekvenca

694 36 96 96 96 6 96 56 96 96 3696 3636 96 6 366 B0 26 36 B B I 6 I 263 e B 36 96 96

) 111 100

2 99 100

3 107 100

4 85 100

S 103 100

& 9% 100
e 0 N 9 0 0 9 0 36 96 3606
Stevilo izidow = &
Stevile poskusov & HO0
Stevilo prostostnih stopend = 5
Urednost hi kwvadrat = 4,30002

Konec 165



Radunalnik medte ‘kocko’ z N ( (= 100 ) ploskvami

0{1)s vver DKNY ... Dedanske frekvence
E{1) ...» E{N) ... Teoretiéne frekvence
M ... Stevilo poskusov

Prieprava podathkow

Slutadne Stewvile 7 112

Stevile dizidov (& za nmavadno kocko) 7 10
Stevile poskusov 7 1000

Radunamo hi kvadrat

Izris rezultatow

Yiid Dedanska Teoretidna
fraekveanoa frekvenca
96 36 96 300 58 96 06 96 96 96 69T I 369696 2096 2 2 3 DA I F60 369 e T 36 99996
1 LOS 100
2 P4 100
3 73 100
4 1O LOO
5 8 100
& 104 100
7 g1 LOD
8 103 100
g 101 100
10 106 100

P60 TEIE I 2090 00 06 226 6 16 96 6 JE 0 6 I 20 20 T80 e I 0 9 0

Stevilo izidow e 10
Stevilo poskusow = 1000
Stevilo prostestnih stopend = 7
Yrednost hi kvadrat = 2.02001

Konec

Bralca vabimo, da pogleda v razpredelnieci iz prejsnjega
prispevka, ali je generator slucdajnih Stevil prestal preprost
statistidni test. fe ga ni, mu nikakor ne smemo zaupati in moramo
poiskati boljSega. Ce pa je generator test uspe3no prestal, pa
to Se ne pomeni, da je dober, saj bi se prav lahko "spotaknil"
ob kak3nem drugadnem testu. O generatorjih sluéajnih Stevil bomo
spregovorili kdaj drugiéd.

Tomaz Pisanski
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Izraz Zelva ima v raCunalni$tvu Ze dvajsetletno zgodovino. V zatetku 60.7et
ga je uporabil britanski nevropsiholog Grey Walter za majhne robote na ko-
ledckih. Kasneje so jih izpopolnili na univerzi MIT v ZDA. Premikali so se
na ukaza FORWARD (naprej) in RIGHT (desno). To terminologijo je prevzela
skupina za razvoj programskega jezika LOGO in razvijati se je zacela Zelvi-
na grafika.

Zelva je bila Ze omenjena v Preseku XI/4 in nam je pomagala risati zma-
jeve krivulje. Zmore Se precej teije preizkudnje in dellek njenega sveta
bom skusal prikazati v naslednjih Stevilkah. VeCina gradiva je iz knjige,
ki sta jo napisala Harold Abelson in Andrea A. diSessa - Turtle Geometry:
The Computer as a Medium for Exploring Mathematics, MIT Press, 1981.

Vedina vas je verjetno Ze zaslutila, da bomo pisali o ratunalnikih in
racunalnidki grafiki. Vsi programi bodo napisani vprogramskem jeziku pascal.
Vsak ukaz namisljeni Zelvi bo v resnici klic ustreznega podprograma. Podo-
bni ukazi obstajajo tudi v pascalu Hi-soft H4PT z dodatnim paketom Turtle
na racunalniku ZX Spectrum. Uvod se je kar precej raztegnil in res je Ze
¢as, da preidemo k Zelvi.

Predstavlijajte si, da lahko na racunalnisSkem ekranu uprav1jafe z majhno
stvarco, ki jo imenujemo Zelva. Za zaCetek naj pozna le dva ukaza - FORWARD
(naprej) in RIGHT (desno).

FPROCEDURE forward ( distance:integer )} j
FROCEDURE right ( alfazinteger ) j

Pri ukazu FORWARD se Zelva premakne v smer, v katero gleda, pri tem pa
ji povemo Se Stevilo korakov, ki naj jih naredi. Ukaz RIGHT pa jo zavrti za
dano 3tevilo stopinj v smeri urnega kazalca. Da je stvar bolj zabavna, nosi
Zelva pero, ki pusca sled na prehojeni poti.

Obicajna racunalnidka grafika ima drugacne ukaze od Zelvine, zato poglej
mo, kako naredimo Zelvo. Ukaz za risanje ért se ponavadi imenuje DRAW(X,Y)
in potegne crto od mesta peresa do tocke (x,y). Poleg tega imamo 3e ukaz
PLOT(X,Y), ki dvignjeno pero premakne v tocko (x,y). Torej moramo poskrbeti
za prehod iz polarnega v karteziéni koordinatni sistem. Zelvo bomo opisali
s trenutnim poloZajem in smerjo, v katero gleda:
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zelva = RECORD

txzinteger j (% Zelvina » koordinata %)
tyrinteger j (¥ felvina y koordinata %)
tangle : integer (# Zelvina smer *)

ENDj

NapiSimo najprej podprogram RIGHT. Ta je zelo preprost, saj spremenimo le
smer, v katero gleda Zelva:

FROCEDURE right ( alfarinteger ) 3

BEGIN
zelva.tangle := zelva.tangle - alta
ENDj

Podprogram FORWARD pa je malce bolj zapleten. IzraCunati moramo nov Zelvin

poloZaj na vodoravni in navpiéni osi in narisati érto od starega do novega
poloZaja:

FROCEDURE forward ( distance:integer ) 3
BEGIN
zelva.tx = zelva.ty + round(distance®
cosi{zelva.tangle*3, 14159265/180.0))
zelva.ty 1= zelva.ty + roundldistance¥
sini(zelva.tangle*3.141592&65/180.0))
drawl(zelva.tx,zelva.ty)
END3;

H
H

Za pisanje pravih raCunalnidkih programov nam manjka le 3e podprogram za
inicializacijo - postavitev zacetnih vrednosti:

FROCEDURE initturtle
BEGIN
zelva.tx = 128
zelva.ty 1= 9&
zelva.tangle s= 0

plot (zelva. t:,¢elva ty)
ENDy

]

(# postavimo ® koordinato #)
(% postavimo y koordinato #)
(% postavimo kot #*)

i (% narigdemo Xelvo %)

an ae

S tem smo dobili orodje za upravijanje Zelve in kar takoj jo lahko preizku-
simo. Nekaj zacetnih poskusov je na sliki 1.

Kako pa bi narisali kaj bolj znanega, recimo kvadrat s stranico 1007 NiE
lazjega, resitev je podprogram 1.
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FROCEDURE kvadratil ;

BEGIN
forwsard (100)
farward (100)
forward(100)
forward (100}
ENDj3

Ce podprogram posplodimo za risanje kvadratov poljubne dolZine, dobimo

podprogram 2.

right (920)
right (70)
right (90)
right (F0)

e e ae e
aw ar e an

PROCEDURE kvadrat2 ( arinteger ) 3
VAR
i : integer ;

BEGIN
FOR i:= 1 TO 4 DO BEGIN
farward(a) 3 right(%0) j;
END3y
END3;

Samo en kvadrat na ekranu ni preve¢ zanimiv, z njegovo pomocjo pa lahko
ustvarimo Ze kar spo3tljive vzorce. Eden je na sliki 2, njegov program pa

ima $tevilko 3.

Da ne bi porabili preveé prostora, bo od vsakega programa napisan le bi-
stveni del, ki pa ga ne bo teZko dopolniti do konca.
Pogosto lahko s ponavljanjem dolofenega vzorca dobimo zapletene grafike.

Poglejmo podprogram 4.
Poskusimo kombinaciji v programu 5. Rezultata sta na slikah 4 in 5.

Njegov ucinek je prikazan na sliki 3.

Program 3:

j : integer ;

END3

Podprogram 4:

PROCEDURE kraca
BEGIN

-

forward(32) 3 right(90) ;
forward(32) ;3 right(90) ;
forward(1s) 3§ right(90) ;
forward(1é6) 3 right(?0) j
forward(32) 3 right(?0) ;
forward( 8) ;3 right(90) 3
forward( B) 3 right{(90) ;
s

forward(1&)
ENDj;

FOR i := 1 TO &0 DO BEGIN
kvadrat (S0) 3 right(&) g
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Program 53

i ¢ integer j

ébé i t= 1 70D 4 DO kraca
;éé i := 1 T0 B DO BEGIN

kraca 3 right(-45) 3 forward (40) §
END3;

Naj za konec navedem 3e nalogo za najbolj zagrizene. Krog lahko pribliz-
no nariSemo kot 360-kotnik:

i : integer
FOR i 3= 1 TO 340 DO BEGIN

forward(l) 5 right{l) 3
ERDy

Kar dobimo na zaslonu, niti pribliZno ni podobno krogu. Zakaj?

Naloge:

1. Spreminjajte vrednosti pri podprogramih FORWARD in RIGHT in opazujte re-
zultat!

2. Kako moramo spremeniti realizacijo Zelve, da bo zgornji program res nari
sal krog?

3. Kako pa bi s pomoéjo Zelve narisali elipso?

Rok Sosid
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FIZIGA

MERJENJE HITROSTI VETRA, 2. del

Danes za merjenje hitrosti vetra najve¢ uporabljamo vrtljive anemometre z
votlimi polkroglami. Ker veter piha v glavhem v horizontalni smeri (tipi¢no
razmerje med horizontalno in vertikalno komponento hitrosti je med 10% in
103}, dobimo s takim anemometrom, ki je vrtljiv okrog vertikalne osi, skoraj
celotno hitrost. Obenem merjenje hitrosti ni odvisno od smeri vetra. To dolo-
éamo posebej s pomocjo vetrokaza, ki ima rep oblikovan na razliéne nacine
(glej prejinjo Stevilko Preseka).

Zaradi preprostosti za zacetek vzemimo, da imamo na ro¢icah dolZine r
le dve polkrogli s presekom S, ki se vrtita brez trenja v lezaju in ki sta v nekem
trenutku v legi, kot je prikazana na sliki 1. Ker sta v tem trenutku votli polkro-
gli obrnjeni ena od vetra, druga pa v veter, sta sili upora v sredstvu na eno in
drugo polkroglo razliéni. Zato se polkrogli vrtita, recimo pri stalnem vetru, ki
ima hitrost ¥, s kotno hitrostjo &. Ob tem imata obodno hitrost & = & x F,
ena proti vetru, druga od njega. Hitrost v pa mora biti ravno pravinja: ob ena-
komernem vrtenju brez trenja ni navora na sistem, (saj se prav zato ta vrti ne-
pospeseno), kar pomeni, da morata biti sili na obe polkrogli enaki. Ob upo-
Stevanju kvadratnega zakona upora torej velja

—;—-pSCm{v-«ulz = 2—,05-;(:“2 (v+u)?
Odtod dobimo o
+af
v=u 1 CUJ‘/CHZ / Cu? = JT;.?

-V Cuxfcuz

Slika 1. Vrtenje dajalnika za hitrost
vetra z dvema votlima polkroglama
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torej za vrednosti C,; =~ 1.3 in C,, =~ 0.4 priblizno velja v 3.5 u, kar bi Ze bi-
lo uporabno za priblizno umeritev takega anemometra: hitrost vetra je pribli-
Zno 3.5 x r-kratna vrednost kotne hitrosti . Podrobneja obravnava odkrije
(kot Ze pri vetromeru na ploico, prejsnjastevilkaPreseka), da je seveda po-
memben tudi dinami¢ni vzgon, zato je treba napisati velikost tangencialne sile,
ko je polkrogla v legi, ki jo doloéa kot @ glede na veter (slika 2a) takole:

F(8) = —%—ps (2 +u? + 2 uv cost) C(6)

Ta sila se mocéno spreminja z lego polkrogle glede na veter, poleg tega pa imajo
vrtljivi anemometri navadno tri, $tiri, nekateri pa tudi ve¢ polkrogel. Zato se ce-
lotni navor M = ZF;{8;).rspreminja v enem obratu (slika 2b). Smiselno je dolo-
¢iti povpreéni navor za ves obrat sistema z N polkroglami

2m

— N
7y J'F{g:..rdﬂ=-—1~pSNru2f[v/ul
2r 0 2

Meritve kazejo, da je f(v/u) nor. za sistem s tremi polkroglami priblizno
parabola: flv/u) = p + g(v/u)?, konstanti p in g pa sta odvisni e od konstruk-
cije (od razmerja med p in g, od tega, ali gre res za polkrogle ali pa so te nekoli-
ko bolj stoZc¢aste in podobno).

| vsota sil

(relativha enotal

e I' p j
5 4 polkrogle

Slika 2a. Slika 2b

Slika 2. Tangecialna sila na polkroglo se spreminja z vpadnim kotom vetra. Tu-
di vsota sil na ves sistem polkrogel se spreminja, v povprecju pa je preko enega
obrata razmerje 1,05 : 1,00 : 1,12 za sistem s tremi, $tirimi in Sestimi polkro-
glami pria=52 mm in b= 102 mm.
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Ta navor vetra na merilni sistem je potreben za premagovanje trenja v leza-
jih (ki ga sicer skuSajo ¢imbolj odpraviti, ni pa povsem zanemarljivo), pa za
premagovanje Se kakih drugih sil, na primer magnetnih. Mnogo vrtljivih ane-
mometrov ima namreé pod dajalnikom s polkroglami generator elektriéne na-

etosti, ki ga dajalnik vrti, in inducirana napetost je potem tista koli¢ina, ki
> odéitamo na instrumentu, Skala instrumenta pa je narisana kar v metrih na
sekundo. Vrednosti lahko tudi kam zapisujemo. Tako dobimo anemograf. Pi-
$emo na pisalnik s papirjem ali pa kar na magnetno kaseto,

Med opisanimi anemografi je zanimiv tisti, ki ga v sodelovanju s Hidrome-
teoroloskim zavodom SR Slovenije izdeluje Institut JoZef Stefan (slika 3),
Ker so pri nas vetrovi po dolinah in kotlinah pogosto zelo $ibki, so zeleli ¢im
niZji prag instrumenta, to je tisto najnizjo vrednost, pri kateri zaéne zaneslji-
vo delovati. Zato so notranji navor skusali ¢imbolj zmanjsati. To so dosegli s
posebnimi leZaji ter tako, da ne poganjajo generatorja, temvec Stejejo frek-
venco obratov dajalnika. Pod dajalnikom je plo3éa, ki ima po obodu izvrtane
luknjice, nad njo je svetlobni vir, pod njo pa fotocelica, ki $teje svetlobne
sunke, Ko se ploi&a vrti. Podatke vodijo v integrator, kjer jih usklajujejo s po-
datki kvaréne ure, in ta integrator rac¢una povpreéne smeri in hitrosti vetra
v nastavljivih ¢asovnih intervalih od ene sekunde do ve¢ ur. Potem jih ali
prikazuje na digitalni Stevil€nici ali riSe na pisalniku ali pa spravlja na magnet-
no kaseto za nadaljnjo uporabo — ali pa vse to skupaj. Vsa ta opravila vodi
mikroracunalnik.

Principov za merjenje vetra je Se ve¢: upor in dinamiéni vzgon uporablja-
jo Se anemometri na propeler, zastojni tlak pa Pitotova ali Prandtlova cev,
Princip ohlajevanja zaradi vetra je osnova za nekatere preproste, pa tudi za
zelo fine instrumente. Z njimi lahko merimo tridimenzionalne nepravilnosti
v turbulentnem toku zraka ali pa hitrost pretakanja krvi po zilah: merimo
elektriéni tok, ki je potreben, da tanko Zi¢ko ali opno vzdrzujemo pri stal-
ni temperaturi, medtem ko snovni (zraéni) tok mimo nje odnasa toploto proé.
Toda vsi ti in podobni instrumenti imajo eno pomembno napako: s tem, da jih
postavimo v tok, na ta tok bolj ali manj sami vplivajo in zato s samim mer-
jenjem pokvarimo tisto, kar Zelimo pravzaprav meriti.

Pri merjenju vetra je nekaj naginov, kjer se tej neviednosti izognemo.
Zvocéni, radarski ali laserski anemometri merijo od dale¢. Delajo na osnovi
sipanja oddane energije nazaj proti izvoru, kjer jo merimo s sprejemnikom.
Ce se ta energija siplje na premikajo¢ih se telesih, pride do Dopplerjevega
pojava, do spremembe frekvence oddanega valovanja. Ta sprememba je mera
za hitrost. Gre pa tudi brez upostevanja sprememb frekvence. Oglejmo si kako!

V naravi je v zraku veliko najrazli¢nejsih drobnih delcev: prasnih in dim-
nih, kapljic in kristalékov raznih snovi ipd. Nastajajo pri tleh v naravi zaradi
vetra, ob gozdnih poZarih, ob vulkanskih izbruhih, rastline med cvetenjem od-
dajajo cvetni prah, ob razburkanem morju prskajo v zrak kapljice in tako na-
prej. Zadnje ¢ase z industrializacijo tudi ¢lovek s svojimi aktivnostmi bistveno
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prispeva k temu, zato jih je posebno veliko v naseljenih podroéjih (slika 4), Ti
delci — aerosol jim pravimo — pa so pri tleh zaradi vrtincev v zraku nekako
zdruZeni v bolj ali manj goste (nevidne) “oblake". Veter te oblake zana3a in ker
so delci majhni in lahki, ni razlike med hitrostjo vetra in hitrostjo teh oblakov
aerosola. Zato so zelo primerna taréa za merjenje hitrosti vetra s pomocjo sipa-
nja svetlobe na njih.

b} e ~ Slika 3. je objavljena na4. strani ovitka
| Slika 4. Porazdelitev §tevila delcev v
zraku po velikosti (3tevilska gostota
dN/d(logD) v odvisnosti od premera
D) v posameznih tipiénih zraénih
masah.

Slika 5. Nazaj sipana energija laserske-
ga Zarka v odvisnosti od oddaljenosti,
iz katere prihaja ta sipana energija. 1z
pomikov znaéilnih oblik Ax v interva-
lih At ra¢unamo hitrost. (Tu je At =

= 40 s, vmesne slike niso narisane.)

Z laserjem, ki v zelo kratkih intervalih (pribliZno na vsako stotinko sekun-
de) odda svetlobni curek trajanja okrog 10 ns (= 10 s), preiskujemo zrak
okrog mesta merjenja. Na aerosolu se del svetlobe sipa nazaj proti oddajniku,
kjer to nazaj sipano energijo merimo s sprejemnikom. |z zaostanka med ¢asom
oddaje in sprejema lahko izraGunamo, kako dale¢ je posamezen oblak aerosola.
Seveda dobimo veliko odbojev: od vsakega oblaka, ki je v smeri svetlobnega
curka, se nekaj sipa nazaj, Od enako gostih oblakov se sicer sipa enako energije,
vendar gostota te sipane energije pada s kvadratom razdalje, ko se Siri po pro-
storu, zato dobimo od oddaljenih oblakov aerosola manj energije. Ce to upo-
§tevamo, izradunamo krivulje intenzivnosti gostote oblakov v odvisnosti od
oddaljenosti, kakrine so narisane na sliki 5. Take slike dobimo v gostih &a-
sovnih intervalih (na sliki 5 so narisane le nekatere od krivulj). Zaporedne slike
krivulj si zapomnimo in jih primerjamo med seboj. |z premikov znaéilnih oblik
v zaporednih slikah lahko izraéunamo hitrost premikanja oblaka aerosola in s
tem hitrost vetra na tistem mestu, ki pripada posamezni znaéilni obliki. Vidi-
mo, da smo pravzaprav dobili ne le hitrost v eni tocki, temveé¢ razporeditev
hitrosti vetra na premici vzdolz laserskega zarka. Se veé — ée z zarkom otipava-
mo ves prostor okrog sebe, podobno kot to dela radar, dobimo lahko z merjenji
iz enega mesta celo prostorsko sliko gibanja zraka.

Seveda je skoraj odve¢ pripomniti, da gredo podatki iz sprejemnika pri ta-
kemle merjenju kar naravnost v radunalnik ali pa vsaj v mikroradunalnik, Ob
tem pa lahko nekatere podatke zavrZzemo in ohranimo le nekatere. To storimo
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z racdunskimi postopki, re€emo jim matematicno filtriranje, ali pa s pravimi,
elektronskimi filtri. Ce nas na primer zanima povpreéna hitrost vetra, bomo
zavrgli vse tiste odboje, ki prihajajo iz oblakov aerosola, ki so majhni in ki se
v &asu hitro spreminjajo. Ce pa nas zanima na primer problem razSirjenja one-
snazevanja v zraku (ki je podobno Sirjenju aerosola), pa so prav ti podatki
vazni, saj govore o turbulentnih motnjah hitrosti, torej o tem, kako se one-
snazenje z vrtinci Siri v vse vedji prostor.

Tule pa kar konéajmo, saj smo od vozlov in boforov, s katerimi smo za-
celi v prejdnji Stevilki Preseka, prisli prav do danasnjih dni.

JoZe Rakovec
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O ATOMIH

Zagotovo ste 7e slifali za atome, ¢e ne v Soli, pa kje drugje. Ali imate o njih ka-
ko predstavo? Ali se zavedate, kako majhni so? Celo za raziskovalce je znano,
da skrbno premislijo o kakem pojmu, ko ga prvi¢ vpeljejo, pozneje pa se drugi
z njim bolj in bolj sprijaznjujejo in ga nazadnje uporabljajo, ne da bi ga v osnovi
razumeli. Nekaj takega velja najbrz tudi za atome. Danes nas to ime spremlja Ze
od otroitva. Tako vsakdanje se nam zdi in tako smo nanj navajeni, da ga upo-
rabljamo, ne da bi si kaj dosti razbijali glavo s predstavami.

Nekatere tuje ankete kazejo, da veliko desetletnikov povezuje atom z oro-
zjem. Ta zveza je napacna, saj sta jedrska energija in jedrsko orozje povezana
kveéjemu z atomskim jedrom, ki je 3e kakih stotiso¢krat manjsi od atoma.
Stirinajstletniki imajo manj takih predsodkov, borijo pa se z razliénima pred-
stavama o atomu v fiziki in v kemiji.

Del tezav, na katere naletimo, ko si ho¢emo atom nazorno predstavljati,
izvira iz tega, da veljajo v svetu atomov drugacni zakoni za gibanje kot v svetu
velikih teles. Za drugi del teZav pa je krivo to, da so atomi zelo zelo majhni.
Oglejmo si nekaj mogocih zdravil za tezave druge vrste.

V prvem letu pri fiziki — v sedmem razredu osnovne 3ole — ocenimo veli-
kost molekule olja s poskusom. Na vodo v veéji posodi kanemo kapljico olja
s priblizno prostornino 0,1 mm?®. Kapljica se razleze po gladini na okoli
10 dm?. Ce je plast olja na vodni gladini debela kako molekulo, podaja viina
prizme s prostornino 0,1 mm? in ploé&ino osnovne ploskve 10 dm? = 100 000

mm? “premer” molekule:

0,1 mm?/100 000 mm?2 = 0,000 001 mm = 0,000 000 001 m = 1 nm

“Premer’’ molekule olja meri torej milijoninko milimetra ali milijardinko me-
tra ali en nanometer. Premer smo dali v narekovaj, ker molekula olja ni kro-
glasta, ampak podolgovata.

Pisanje z ni¢lami ali z besedo zares opozori, da gre za zelo majhna 3tevila,
bolj kot pisanje z deseticnim eksponentom. Tako na primer S. Weinberg v uspe-
Snici Prve tri minute namenoma ne uporablja desetiénih eksponentov. Vendar
to ni dovolj. Dobro si je zamisliti $e kak poskus z velikimi telesi, ki pokaze, ka-
ko majhni so atomi in kako Stevilni so v telesih, s kakrinimi imamo opraviti v
vsakdanjem Zivljenju.

Enega izmed takih poskusov si je zamislil Francis William Aston, ki je znan
po tem, da je po letu 1919 mocéno izpopolnil merjenje atomskih mas.
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Prevzemimo kar malo prirejen odlomek iz knjige Milana Vidmarja:
"Koliko je vodnih molekul v kozarcu vode? Priblizno deset kvadrilijonov.

Oglej si tevilo:
10 000 000 000 000 000 000 000 000

Aston je seveda upoSsteval teZave, ki jih prinasajo velika Stevila, in je zato slikal
dalje. Na veliko potovanje te vabi, nekam v sredino Tihega oceana. Nekam v
sredino ogromnega sveta, napolnjenega z vodo. Tam zagrabi kupico in jo izlije
v morije.

Vsebina kozarca izgine v neizmerni vodi. Kvadrilijoni njenih molekul se po-
mesajo med bajno mnoZico vrstnic. Vodni tokovi jih razganjajo na vse strani.
Megle jih dvigajo v oblake, vetrovi jih Zenejo bog ve kam. Pocasi se porazgubijo
na vse strani.

Pocakaj, da zmelje ¢as nekdanjo kopico vodnih molekul do kraja. Pa si
predstavljaj, da so se nazadnje popolnoma enakomerno porazdelile po vsej vodi
naSega zemeljskega sveta. Vrni se domov. Pojdi v kuhinjo, vzemi v roko prazen
kozarec in odpri pipo. Vnovié si ga napolnil z vodo. Zopet bo objel deset kva-
drilijonov vodnih molekul. Kaj pravi§, ali bo med njimi katera izmed onih, ki si
jih vrgel v Tihi ocean?

Aston odgovarja: okroglo dva tiso¢ jih bo zopet v kozarcu. Neverjetno, kaj
ne?"

M. Vidmar nato nadaljuje: "“Ameriski fizik Swann trdi, da ima vsak élovek
v sebi nakaj atomov, ki so neko¢ velikemu Cezarju sestavljali telo. Zdi se mu,
da Napoleonovih atomov Se nimajo vsi ljudje, ker ti atomi Se niso imeli dovolj
Casa, da se popolnoma razkrope po Zemlji. Swannova slika ni nié manj pouéna
kot Astonova.”

Sledimo za vajo Astonovemu poskusu z ratunom. Da se izognemo tezavam
pri tipkanju Preseka, piSimo namesto nicel desetiéne eksponente. Vemo, da je v
enem kilomolu vode, to je v 18 kilogramih, Avogadrovo $tevilo, to je 6.10%°,
molekul. V vréku za 3 decilitre (3 “deci”) je potem 0,3 kg.6.10%%/18 kg =
= 10%° molekul. Deciliter vode ima namre¢ maso 0,1 kilograma. Za maso sve-
tovnega morja najdemo v priroéniku podatek 4.10%' kg (polna masa Zemlje
meri 6.10%* kg). Tako pride na kilogram vode, ko se molekule iz nasega vréka
enakomerno razdelijo po vsem svetovnem morju, okoli 102°/1,4.10%! = 7100
molekul. V vréku za 3 decilitre je potem 0,3.7100 = 2100 prvotnih molekul.

Da je bil Astonov namisljeni poskus posrecen, pri¢a tudi to, da ga najdemo
opisanega v sodobnem avstrijskem srednjeSolskem ucbeniku fizike. Poskus si
lahko samo zamislimo, zares izvesti pa ga ne moremo, saj niti ne vemo, kako
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dolgo bi morali ¢akati, da bi se voda premeéala.* (Pri Cezarju in Napoleonu pa
bi bilo treba Se po&akati na razkroj do anorganskih snovi.)

Kako majhni so atomi — pa Presekovo

Vzemimo enakomerno vlazno platneno krpo po pranju iz pralnega stroja
in jo stehtajmo s kuhinjsko tehtnico. V suhem vremenu jo na prostem obesimo
na stojalo. Vsakih deset minut jo snamemo, stehtamo in obesimo nazaj.

Nasa krpa s plos¢ino 50 cm.60 cm = 3000 cm? tehta suha 80 gramov,
vlazna pa 148 gramov, tako da je v njej 68 gramov vode. Diagram kaze ¢asovno
odvisnost njene mase med suSenjem. VV 1 uri ali 3600 sekundah zgubi krpa 52
gramov vode, torej vsako sekundo

52 g/3600 = 0,014 grama = 0,000 014 kilograma
V 18 kilogramih je 6.102¢ molekul, tako da zapusti krpo vsako sekundo
(6.102°/18 kg).14.10°° kg = 4,7.10%° molekul

Ce upostevamo dvojno povriino krpe 2.3000 cm? = 6000 cm?, sledi, da zapu-
sti vsak kvadratni centimeter povriine v sekundi

4,7.10%° /6000 = 8.10'¢ molekul

Ne preseneti nas, da je to precej ve¢ kot pri prstanu in kovancu. Spremembo
mase na sekundo je neposredno komaj mogocée opaziti. Atomi in molekule so
zares zelo zelo majhni.

Pripomba. Fizika suSenja perila je zelo nepregledna. Na izid vpliva veliko
podatkov, na primer: temperatura in vlaznost zraka, hitrost vetra, sonce, smer
in viSina stojala. Pri poskusu bomo dobili nekoliko drugacen rezultat, ko ga bo-
mo ponovili kdaj drugi¢. Vendar gre le za deseti¢ni eksponent ali, kot pravimo
fiziki, za velikostno stopnjo. Tezko si je namre¢ zamisliti razmere, v katerih bi
se perilo susilo desetkrat po&asneje ali desetkrat hitreje.

Sorodne pojave pa lahko opazujemo neposredno. J. L. Stull je opazil, ko je
kupoval Zeni ob petindvajsetletnici poroke enak prstan kot ob poroki, da se je
masa prstana iz Stirinajstkaratnega zlata zmanjsala za ¢etrt grama. Hitro je izra-
¢cunal, da se je vsako sekundo v petindvajsetih letih v povpreé¢ju odtrgalo od

E Mogoce je ugotoviti, kako hitro se medajo plasti v oceanu. Na povriju namreé v reakci-
jah delcev, ki jih rodijo v vrhnjih plasteh ozragja hitri, naelektreni delci iz vesolja, nastajajo
molekule vode z atomom radioaktivnega vodikovega izotopa tritija (razpolovni &as 26,3
leta) namesto navadnega atoma vodika, Treba je le potegniti vzorce vode iz razliénih glo-
bin in ugotoviti, kako pojema radioaktivnost tritija z globino.
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prstana
0,25.10°% kg.6.1025/120 kg.25.3,2.10" = 1,6.10' 2

atomov. Tudi to je presenetljiv rezultat. Pri tem smo upostevali, da je masa
povpreénega kilomola zlitine iz zlata, srebra in bakra 120 kg in da je v enem le-
tu 3,2.107 sekund. Stull je pristavil, da so za podobna razmisljanja bolj kot
prstani pripravni kovanci, ki imajo vtisnjeno letnico izdelave.

... Ob vsakem dihu izdahne Elovek okoli 400 em® zraka, tako da
vsebuje en sam dih okoli 10*°? molekul. V vsem zemeljskem ozraéju je
okoli 10** molekul. Ena molekula je tedaj v enakem razmerju z dihom
kot le-ta z vsem zemeljskim ozragjem. Ce vzamemo, da je zadnji dih,
denimo, Julija Cezarja zdaj ze dodobra porazdeljen po ozraéju, je ver-
jetno, da z vsakim dihom vdihnemo eno molekulo iz tega diha. Clove-
Ska pljuéa zajamejo okoli 2000 cm?® zraka, zato je verjetno, da je v
pljugih vsakega izmed nas kakih pet molekul, ki jih je z zadnjim dihom
izdahnil Julij Cezar ...

J. Jeans, An Introduction to the Kinetic Theory of Gases, Cam-
bridge University Press, New York 1940, str, 32

citirano po A. A. Bartlett,Examples od Atmospheric Arithmetic,
The Physics Teacher 21 (1883) 95

... Ce bi vse molekule iz prgiséa snega povecali do velikosti graha,
bi bilo dovolj snega, da bi z njim pokrili vso povriine Zemlje do vrha
Eiflovega stolpa ali Rockeffelerjevega centra, to je do visine 300 m ...

R. Howink, Data: Mirror of Science, American Elsevier, New York
1970, str. 26

citirano po F. T. Dietz, More on Avogadro’s Number, The Physics
Theacher 22 (1984) 515

Rec¢eno, storjeno. D. Nachtigallu je bilo treba samo upoitevati merjenja
zdruZzenja nemske nikljeve industrije. To je namreé raziskalo, kako hitro se
obrabijo kovanci za 1 nemiko marko z maso 5,50 gramov iz zlitine 25% niklja
in 75% bakra, ki so v obtoku od leta 1950, Preiskali so deset tiso¢ kovancev in
ugotovili, da se masa kovanca zmanj$a v povprecju za 0,0013 grama na leto.
(Priblizno tolik$na je tudi povpreéna masa umazanije na kovancu.) Ker je masa
povprec¢nega kilomola 62 kg, zgubi kovanec vsako sekundo
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0,0013.10™ kg.6.10%%/62 kg.3,2.107 = 4.10"!

atomov. Ce upoitevamo, da je prstan iz mehkejse zlitine kot kovanci in da ko-

vanci lahko tudi poéivajo, nas ne preseneti to, da je drugi podatek manjsi od
prvega.

masa

100 +

80 1

-+

- - ¢ ; : o
0 20 40 60 80 min ¢cas

Ni gotovo, da si bralci po branju tega prispevka bolje predstavljajo, kako
majhni so atomi, upamo pa, da se med branjem niso dolgoéasili.

Janez Strnad
Literatura

M. Vidmar, Oslovski most, Ljubljana 1936,
R. Sexl, |. Raab, E. Streeruwitz, Physik, Teil 1, Dunaj 1976, str. 73,
J. L. Stull, How small is an atom? (Very!), Physics Teacher 21 (1983) 458,

D.Nachtigall, Zur Anthropometrie der Anzahl und Grosse von Atomen, Phy-
sica didactica 11 (1984) 126.

180



16. MEDNARODNA FIZKA
FIZIKALNA OLIMPIADA Qe

Portoroz, Koper, 23-30. 6. 1985 -

Za spodbudo zanimanja za fiziko so razpisani

NATECAUJI

Vabljeni

dijaki, Studenti, profesorji in vsi drugi
@ IZVIREN FIZIKALNI EKSPERIMENT
@ TRI IZVIRNE FIZIKALNE NALOGE

@ RACUNALNISKI PROGRAM IZ FIZIKE
@ ESEJ O FIZIKALNEM DOGNANJU

® FIZIKA Y. EOTOGRAFLJI

® HUMOR V FIZIK] : sz

@ FIZIKALNA POPEVKA

PRIZNANJA G e s an somean

ROK 2 oo i 0. e 908
NASLOV Fimtaina alimpiada, Jadranska o 18, 81117 Lubljana, o .64



NADOMESTNI UPOR
VERIGE UPORNIKOV
Resili bomo naslednjo nalogo o elektri¢nih vezjih: Izracunaj nadomestni upor

verige enakih upornikov (glej sliko)! Vseh upornikov je 3n, upor vsakega izmed
njih pa je enak A.

o =3 I
R R
R
R R
C\ ] 1 ] L

Resitev:
1. Iskani nadomestni upor ozna¢imo z R,. Nasa naloga je doloéiti R, v odvis-
nosti od R in n, O¢&itno je R, = 3R. R,+1 dobimo iz R,,, ¢e le temu dodamo $e
tri upornike:

1
R,,+1=R+ﬁ+ﬁ’
o B
R R,
R.R 2R + 3R, R
Rp+1 = 2R + B ) (1)
R+R, R+R,

Po tej rekurzivni formuli izracunamo: R, = —14—1 Rin Ry = —{%—-

2. Definirajmo zaporedji x, iny, (nEN U [0}}:

Xg = 1, Yo = 0
Xp+1 = 3xp + 2yp (a)
(2)
Yn+1=Xn t¥n (b)

Prvih nekaj ¢lenov zaporedja x, je: 1, 3, 11, 41, ..., zaporedja y,, pa 0, 1, 4,
18, ...
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3. Dokazimo s popolno indukcijo, da je

Xn
Rn=R v (n €N) (3)

n

x
Zan=1jeR, = V—1= 3R, kar res velja.
1

Predpostavimo, da (3) velja za n in pokaZimo, da tedaj velja tudi za (n + 1). S
tem namenom vstavimo (3) v (1):

Xn
R.R
X Zy+ 2

Bpyi 2R+ ——Y0 _=2p+ 8 LI R
X,

R+R y: Xn*¥n Xn t* Vn

. Xn+1 3
Upostevamo definiciji (2), pa dobimo: Rp+y = R y— Tako je dokaz ena-
n+1

kosti (3) konéan,

4. Z uporabo raéunalnika, na katerem lahko programiramo, je mogoée izradu-
nati poljuben x, in y, (s pomoéjo (2)), medtem ko na obi¢ajnem Zepnem ra-
¢unalniku pri velikih n to ni mogoce. Zato bi Zeleli dologiti formule za x, in
¥n samo v odvisnosti od n.

1z (2b) izpeljemo x,, = y,+1 — Vp, kar vstavimo v (2a) in dobimo:

Yn+2 — ¥Yn+1 = 3¥n+1 — 3¥n + 2¥p

oziroma

Yn+2 —Wn+y t¥n =0 (4)

Kako se v splodnem reSuje diferencne enacbe oblike y,4+, + ayp+, + by, =0
(a, b € R), piSe nastr. 116 v knjigi Alojzija Vadnala OSNOVE DIFERENCNE-
GA RACUNA, Knjiznica Sigma. V nasem primeru bomo to opravili na kratko.
Resitev diferenéne enacbe (4) iS¢emo v obliki y,, = t7. To vstavimo v (4) in do-
bimo:

2 _gntl v =
oziroma

t? —4r+1=0
t1,2=2%/3
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Ker t; ni enako t,, je sploina reSitev enaébe (4) enaka:
Vo =A(2+/3)7 + B(2 —+/3)"
Konstanti A in B izratunamo z upostevanjem pogojev yo = 0 in yi=1:

0=A+8
1=A(2+/3) +B(2 —/3)

Resitev sistema teh dveh enaéb z dvema neznankama je:
A=1/(/3) in B=—1/(24/3)

. Torej je:
1
2\/3

Po kratkem racunu iz x, = yp+1 — ¥pn dobimo:
1

/3

Ko (5) in (6) vstavimo v (3), je naloga resena:
1+v/3 = (1=/3)(7 —4/3)"
1—(7—4/3)"

Yn = ((2++/3)7 — (2 —+/3)7) (5)

(12 +4/3)7(1 +4/3) — (2 =+/3)7(1 —+/3)) (6)

xﬂ=

Rﬂ=

5. Poglejmo 3e primere, ko je veriga upornikov neskonéna. Po kratkem premi-
sleku ugotovimo: ko n raste éez vse meje, se kvocient x,/y, priblizuje vredno-
sti (1++/3). Torej je: Reo=R (1++/3).

Roman Drnovsek




TEAMUVANIA
ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH
FIZIKOV V STRUMICI

19. zvezno tekmovanje mladih fizikov je bilo od 13. do 15. maja 1983 v make-
donskem mestecu Strumici, nedaleé od Dojranskega jezera. Pol eg srednjeSolcev
so se prvi¢ pomerili na zvezni ravni tudi uéenci osnovnih $ol. Naa ekipa je bila
sestavljena iz 13 najuspesnejSih tekmovalcev z republiskega tekmovanja (11
srednjedolcev in 2 osnovno3olca). Kot Ze nekaj let nazaj so bile tudi letos orga-
nizirane skupne priprave na VTOZD FIZIKA v Ljubljani nekaj dni pred tekmo-
vanjem, kar se je izkazalo kot koristno.

Ze v &etrtek smo odpotovali z letalom do Skopja in potem nadaljevali pot
do Strumice z avtobusom. Nastanili smo se v prijetnem novem hotelu ""Car Sa-
moil” v vasi Bansko blizu Strumice. Dva dni ¢asa, ki smo ga imeli do tekmova-
nja, smo izkoristili za Stevilna Sportna srecanja z ekipami iz drugih republik.
Posebej uspe$ni smo bili v malem nogometu, kjer smo srbske vrstnike premaga-
li kar s 5 : 1, pa tudi v namiznem tenisu smo bili strah in trepet za vse tekmo-
valce.

Po tekmovanju, ki je bilo v soboto od 9. do 13 ure, smo imeli organiziran
izlet na Dojransko jezero. lzkoristili smo ga za otvoritev sezone kopanja. Pri
igrah z Zogo v vodi se je posebej izkazal na3 spremljevalec Mark Plesko.

V nedelj» je bila podelitev priznanj in tudi tokrat se nala ekipa domov ni
vrnila praznih rok. Posebej pa velja poudariti, da je bil Dean Mozeti¢ Ze tretji¢
zapored izbran v naso olimpijsko ekipo.

Uvrstitev nadih tekmovalcev:
Skupina O (osnovna 3ola)

1. nagrada: Jure JAVORSEK, 08 M. Vrhovnik Ljubljana

pohvala: Ales MAJDIC, OS M. Vrhovnik Ljubljana
Skupina A (mehanika in toplota)

2. nagrada: Toni BIASIZZO, SNMKSS Postojna

3. nagrada: Stanko GRUDEN, Solski center Idrija

pohvali: Andrej FILIPCIC, S5ZD Nova Gorica

Matjaz KOVACEC, Gimnazija M. Zidanska Maribor
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Skupina B (elektrika in magnetizem)
1. nagrada: Dean MOZETIC, Gimnazija Koper
pohvali: Primoz PRISTOVSEK, SN$ Ljubljana—Bezigrad
Bozidar CASAR, Gimnazija Murska Sobota
Skupina C (optika in atomika)
pohvala: Matjaz KAUFMAN , SNS Ljubljana—Bezigrad

n
=

Dodajam 3e nekaj zanimivejSih nalog z reSitvami.

Skupina B, 2. naloga:

lzracdunaj kapaciteto vezja med to-
¢kama A in B (na sliki 1), ko ga poto-
pimo v dielektrik z dielektriénostjo
€, = 2 doravnine A;A;A3A,! Pri tem
je kondenzator, ki se nahaja na diago- 4
nali oktaedra, potoplien do polovice
razdalje med plo3¢ama. Vezje je ses-
tavljeno iz 13 enakih plosc¢atih kon-
denzatorjev. Kapaciteta vezja med
toékama A in B je v zraku enaka Cy =
= 12 pF. Predpostavi, da je elektri¢no
polje le med ploséami kondenzatorjev.

Skupina C, 3. naloga:

Dolo¢i debelino vesoljske obleke astronavta, ki se nahaja dale¢ od vseh ne-
besnih teles, tako da bo temperatura pod obleko enaka 310° K! Clovesko telo
ima povriino 2 m?, ¢&lovek pa na dan poje hrano s kaloriéno vrednostjo
16 x 10° J. Koeficient toplotne prevodnosti snovi, iz katere je napravljena
obleka, je 0,026 W/mK. Predpostavi, da se zunanja stran obleke obnasa kot
absolutno érno telo. Stefan — Boltzmanova konstanta je 5,67 x 108 W/m2K?*.

Skupina O, 4. naloga:

Vsako jutro si skuha$ enako kolic¢ino ¢aja z vodo iz vodovoda, ki ima ve-
dno enako temperaturo. Cajnik segrevata dva grelca z uporom R; = 100 ohmov
in R, = 150 ohmov. Ko sta grelca vezana zaporedno, je ¢as kuhanja 10 minut.
a) Koliksen je ¢as kuhanja, ¢e sta vezana vzporedno?

b) Koliksno koli¢ino juhe lahko segrejemo od 0°C do 30°C, ée je specifiéna
kapaciteta juhe ¢ = 4000 J/kgK, grelca pa sta vezana zaporedno na nape-
tost 220 V? (Toplotne izgube zanemari.)

BoZidar Casar
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25. MEDNARODNA MATEMATICNA
OLIMPIADA

Leto3nje jubilejno sre¢anje mladih matematikov — srednjeSolcev iz 34 drzav —
je potekalo v Pragi od 29. junija do 10. julija. V jugoslovansko ekipo, ki je bila
izbrana na podlagi rezultatov zveznega tekmovanja, smo se uvrstili: Roman
DRNOVSEK iz Ljubljane, Andrej DUJELLA iz Zadra, Nikola LAKIC iz
Kraljeva, Aleksandar MARKOVIC iz Beograda, Uro§ SELJAK iz Nove Gorice
in Aleksandar ZOROVIC iz Zagreba. Finan&ne tezave so bile krive, da letos
ni bilo sicer Zze obi¢ajnih priprav v Beogradu, od koder smo odpotovali v Prago
z letalom 2. julija. Na poti nas je spremljal Milo$ ARSENOVIC, na$ predstavnik
v ziriji Aleksandar VUCIC pa je odpotoval 7e prej. Dan kasneje se nam je pri-
druzil $e §tudent matematike iz Ljubljane Aleksandar JURISIC.

Slovesna otvoritev olimpiade je bila 3. julija, samo tekmovanje pa je pote-
kalo 4. in 5. julija. Za reSevanje treh problemov smo imeli vsak dan Stiri ure in
pol ¢asa. Po tekmovanju je komisija pregledovala naSe izdelke, tekmovalci pa
smo si ogledali Prago in njenc okolico. Videli smo Hradcane, zidovski geto s
pokopalis¢éem, Staromestr® trg s slove¢im urnim mehanizmom iz 15. stoletja,
Vaclavski trg, umetnostno galerijo in grad Kar/§tein. Ob vecerih smo se zbirali v
diskoteki, obiskali pa smo tudi slovite praske pivnice in vinarne ter si ogledali
pantomimo v Crnem teatru.

Organizacija tekmovanja je bila vzorna, ¢eprav je bilo nekaj spodrsljajev.
Tako smo po krivdi organizatorja prvi dan zamudili za pol ure, velik problem
pa je predstavljala tudi precej$nja oddaljenost naSega prenocis¢a od jedilnice.

Veliko smo se druzili z drugimi ekipami. lzmenjali smo precej nalog ter se
pogovarjali v razlicnih svetovnih jezikih. lzmenjali smo si tudi naslove, tako da
bomo nastale vezi lahko Se bolj utrdili.

Slovesen zaklju¢ek tekmovanja je bil 9. julija v veliki avli Karolinuma. Da-
le¢ najbolj$a je bila tokrat ekipa SZ z 237 tockami. Osvojili so kar pet prvih
nagrad in eno drugo nagrado, poleg tega pa $e edino specialno nagrado za origi-
nalno reditev 5. naloge. Za njimi so se razvrstile ekipe Bolgarije, Romunije,
MadZarske in ZDA. Nasa ekipa je s 105 tockami zasedla solidno 14. mesto. V
nasi ekipi so tretje nagrade osvojili Roman DRNOVSEK, Andrej DUJELLA,
Nikola LAKIC in Aleksandar MARKOVIC. Naslednji dan je ve&ina ekip, med
njimi tudi nasa, odpotovala.

Za dodatno stimulacijo prihodnjih rodov tekmovalcev naStejmo 3e drzave
gostiteljice prihodnjih olimpiad: Finska 1985, Poljska 1986, Kuba ali Svedska
1987, Avstralija 1988 in Zahodna Nemcija 1989.

Na tekmovanju smo redevali naslednje naloge:
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Naj bodo x, y in z nenegativna realna Stevila, za katera velja enakost
xty+z=1
Dokazi neenakost
O0<xy+xz+tyz—2xyz<7/27

Najdi naravni Stevili a in b, za kateri velja:
(1) produkt abla + b) ni deljivs 7,
(2) 3tevilo (a+b)” —a” — b7 je deljivs 771 ObrazloZi odgovor!
V ravnini sta dani dve razlicni tocki O in A. Za vsako to¢ko X iz ravnine,
razliéno od O, ozna¢imo z a(X) velikost kota ZA0X, izraZzeno v radianih
(0 < a(X) < 2m, kot se meri od kraka OA v smeri nasprotni vrtenju urnega
kazalca). Oznacimo s C(X) kroZnico s centrom v O in polmerom

ox + -4

ox

Predpostavimo, da je vsaka toéka v ravnini obarvana z eno od koné&no
mnogo barv. Dokazi, da obstaja v ravnini tak$na to¢ka Y, za katero je
alY) > 0, da se na kroZnici C(Y) nahaja toc¢ka, ki je obarvana z isto barvo
kot tocka Y!

Naj bo ABCD tak3en konveksen §tirikotnik, da je premica CD tangenta na
krog s premerom AB. DokaZi, da je premica AB tangenta na krog s preme-
rom CD tedaj in samo tedaj, ko sta premici BC in AD vzporedni!
Oznacimo z d vsoto dolzin vseh diagonal ravnega konveksnega poligona z
n temeni (n > 3), s p pa njegov obseg. Dokazi:

2d

+
n_H3<__<[_”_][L
p 2

2 =2

([x] ie najvecije celo stevilo, ki ni ve¢je od x}!

Naj bodo a, b, ¢ in d liha cela 5tevila, ki izpolnjujejo naslednje pogoje:
(1) 0<a<b<c<d,

(2) ad = be,

(3) a+d=2%,b+c=2" zanekinaravni itevili k in m.
Dokazi,dajea= 1!

Uros Seljak



RAZVEURILD

KRIZCI IN KROGCI - dopolnilna
resitev iz P XII/3, str. 24 in 147

Stvar pa vendarle nitako preprosta. Analizirati moramo vse moZne poteke igre
in ugotoviti, da ob pravilni igri obeh nasprotnikov kon¢amo z remijem. Poma-
gali si bomo s sli¢icami, diagrami. Da bo laZe slediti poteku, bomo oznagili
prvo potezo krizca X in krogca O s érno barvo, drugo potezo z rdeco, tretjo z
modro in éetrto z zeleno. Prvo potezo bomo dali kriZzcu, ki seveda potem za-
polni tudi zadnje, deveto, Se prazno polje.

Krizec-X ima v bistvu za zacetek tri moZne poteze, to sledi iz simetrije
kvadrata. Na sliki 1 so oznadene z a1, a2, b2.

Slika 1

2

Analizirajmo najprej potezo al. Ce spet ne razlikujemo simetriénih odgovorov,
ima O na razpolago pet moZnosti: a2, a3, b3, ¢3, b2. Toda prve 3tiri vse peljejo
k porazu kot kaze slika 2. Vsakokrat je druga poteza O izsiljena, modri krizec
v tretji potezi pa Ze daje dve dvojki in s tem zmago X v naslednji potezi.

Edina pravilna poteza v tej varianti je Ob2. Na sliki 3 so prikazani nadaljnji pra-
vilni poteki za vse mozZne druge poteze X.

Zanimivo je, da druga poteza Xc3 skriva nevarno past. Ce res sledimo Alesevi
strategiji in postavimo krogec v vogal Oa3, krizec zmaga z Xc1 (slika 4).

Poteza a2 krogcu ni tako nevarna. Edino b1 (ali b3) ne sme igrati, kot kaze sli-
ka 5. Enostavno remizira s potezo Ob2. Poteki partij so na sliki 6. X lahko celo
izgubi, e igra v drugi potezi c2.

[ 03 xff o.?
xr xl’ x.? 02 x.’ x? 02 xi xZ 0_2
] OI of x.? 0? le ol' Slika b

189



Seveda bo najveckrat X igral v prvi potezi Xb2, ker pac lezi srediSéno polje na
cu laze svetovati. Le v vogal mora postaviti svoj znak, pa bo remiziral, kot kaze
slika 7, na vse mozne odgovore X. Slika 8 prikazuje poraz O po napacni prvi

potezi Oa2.
oz oz _{‘4 02‘
or x.’ or x) or x: o: x:
x.? 03 x2 xJ o.? xz x.? Slika 8

Kot vidite, ni lahko dati kratkih napotkov za pravilno igro. Bralci, ki se
ukvarjate z racunalnikom, lahko poskusite sestaviti program za igro kriZci in
krogci. Potem si pa predstavljajte, koliko tezje mora biti napraviti dober pro-
gram za igranje $aha, ki je vendarle malce bolj komplicirana igra!

Slike 2,3, 4,6 in 7 so na ||, strani ovitka,

PREMISLI IN RESI

BOLJ ZA SALO KOT ZARES

PONAREJENA ZLATNIKA

Med trinajstimi zlatniki sta dva prelahka. Na razpolago imamo tehtnico brez
utezi. Radi bi doloéili ponarejeni par zlatnikov s ¢im manjsim $tevilom tehtanj.
Pred kratkim je v enem od svojih élankov prof, R. ToSi¢ iz Novega Sadaobrav-
naval splosni problem tehtanja ponarejenih zlatnikov. Pri tem je med drugim
ugotovil, da je mogoce med trinajstimi zlatniki dologiti par ponarejenih kovan-
cev Ze s petimi tehtanji. Ker trinajst ni veliko Stevilo, vabimo bralce, da sami
poiscejo pot do resitve. Ali je pet najmanj3e §tevilo tehtanj, s katerimi zagotovo
najdemo ponarejeni par kovancev?

TomaZ Pisanski
190



Trikotni Sotor na vrtu tete Amalije

Na sliki vidimo del vrta tete Amalije, pokrit je s kvadratnimi plo§éarrii. Njeni
necaki JoZica, Polonca in Tomaz so prisli na obisk in teta jim je narocila:
"Glejte, postavili boste trikoten Sotor po tlorisu, ki sem ga Ze oznacila. Zraven
lezi tudi palica, ki jo morate postaviti v eno od kriziS¢ med ploS¢ami. Potem
boste napeli $e platno. Poskusite pa palico postaviti tako, da bo treba &im manj
platna.”

’-..- B’
] h \
g
/ \ f
- g \ ;
// A\ d
AT \ ¢
el
N\ |5
\
a
y 12 B 5 6 |17 18 |9 10 11 12
\M\\"‘-m._“______ _____,______..-—-'-—-"'/!

Dragi bralci, pomagajte jim. Uganite, tako reko¢ na slepo postavite palico
v eno od krizi§¢, oznacenih s €rko in §tevilko, in izracunajte, koliko kvadratov
platna bi tedaj potrebovali. Resitve nam posljite do 1. maja 1985.

Peter Petek

MISLIM, TOREJ SEM
Mislim, torej sem?
Ze mogoée!
Ali pa je morda nekdo drug,

ki samo misli, da je jaz? leidor Hafrer
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SLIKOVNA KRIZANKA Z GESLOM

sesTaviL | Nasap |, 7 PLANINA | SULTA— L
LUSTRA— NAD TU— NOV
PAVLE GOJENIH TORKA HiNgSKO | URADNI AUSKI oce
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ZEVNIK
OTOK 82
0D SAR—
DINIJE
NATRII ISADORA C
PRAVI- BABIL.
R [ oy oo | TR | soa [
MESEC JUBEZNI [
TEDNU OSIEK ZMOK. || LduBe]
GESLO
KAI—
ZANKE
NADALJ,
IZKUSNIA GESLA
SPRET-
NOST ploskevmed
2 krogoma
PETER NIKOLA
KLEPEC TESLA
SPRANJA —
Umetnost ANGELA
(1atin.} OCEPEK
R ALOJA,
A
NA = ANGL,
KRETI na neb, *
| ekvatorju
l PREPROST
PLUG ZDRA—
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desni pritok
EUGENE Morive
IONESCO RENATA
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SKOD
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W SKOR—
PLIONU
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With | gromy | TREMA |l | SRR wvan | wewaoen | SHECO
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KJE JE NAPAKA?

Peter:
Janez:
Peter:

Janez:

Peter:
Janez:

Peter:
Janez:

Peter:

Lahko ti dokazem, da je vsako Stevilo a enako manjsemu $tevilu b,
Neumnost, takoj bom nasel napako v tvojem "“dokazu"’

Naj :o a = b + ¢, kier je ¢ > 0. Pomnozimo levo in desno stran z
3 — 8.

2 _ab=ab+ac—b? —bc
Vrzem ac na levo, na levi izpostavim a, nadesni b in dobim:

ala—b—c)=bla—b—c)

Delimza —b —cindobima=b,
Torej:a=b+c=a=b.

Kerjea=b+c,jea—b—c=0.1za.0=>5b.0 panesledia=b;npr.
10.0=11.0, toda 10 # 11.

Tole si kar hitro resil. Kako pa se kaj razume$ na kompleksna §tevila?
Obseg kompleksnih $tevil je vendar moj konjiéek. Kar na dan s pro-
blemom.

Kaj Ze pomeni to, da je mnoZica "obseg"’?

Da za racunske operacije veljajo taksni zakoni kot pri realnih Stevi-
lih.

No, potem pa kar na izpeljavo, daje 1=—1:

NN W-T=i P ===}

Peter (po nekaj minutah): Bo$ konéno Ze kaj rekel?
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POSKUSI, PREMISLI, ODGOVORI
— resitve nalog iz
P XI/3, str. 143 in P XIVI/1, str. 59

Dolgujemo vam odgovore na dve prejsnji vprasanji. Nalogo o merjenju upora sta
najbolje redila Borut LIKAR in Metka BURGER, oba iz Ljubljane, zreb pa je
odloéil, da dobi nagradno knjigo Borut. Odgovor je takle: Napravimo tri meri-
tve. Z baterijo, katere gonilne napetosti ne poznamo, zveZzemo najprej znani
upor, nato neznani upor, na koncu pa Se oba upora zaporedno in vsakic izme-
rimo tok. Tri meritve potrebujemo, ¢e hoéemo upostevati tudi notranjo upor-
nost baterije in upornost ampermetra. Tako dobimo tri zveze.

U=11{R+Rn +R8’
U=1,(Rx + R, + R3)
U=15(Ry + R +Rp +Ry)

iz katerih lahko izraéunamo R, :

L{ly = I3)
Ll — I3)

x =

Za nalogo o stekleni¢ki s ¢ajem smo prejeli samo tri odgovore, od tega je
le eden pravilen. Poslala nam ga je Marjana ZUPAN iz Mengsa, za kar dobi knji-
go. Pri stresanju vroci ¢aj segreje tudi zrak nad ¢ajem, zaradi tega se poveéa pri-
tisk v stekleni¢ki, ki potisne ¢aj skozi cucelj. Seveda moramo stekleni¢ko obr-
niti, preden se pritisk v stekleni¢ki skozi cucelj izena&i z zunanjim pritiskom.

TALJENJE SNEGA

Postavljamo vam tudi novo vprasanje. Pozimi cestarji solijo ceste, da se sneg
in led stalita. Seveda, boste rekli, slana voda zmrzne pri nizji temperaturi kot
¢ista. Pa je le vredno, da si to taljenje malo ogledate. Vzem«ite v lonéek nekaj
snega, ko bo zapadel, in ga zme3ajte z zlico ali dvema soli. Ce imate termome-
ter, ga vtaknite v mesanico, lahko pa tudi le pozorno opazujete zunanjost lon-
¢ka, ki naj bo kovinski. Izid poskusa vas bo mogoée nekoliko presenetil, vendar
razlaga ne bo tezka.

Martin Copi¢
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(A TEMATIARA

OCENJEVANJE PRIBLIZKA STEVILA 11 NA OSNOVI
PREPROSTE STATISTICNE METODE

-Pojem verjetnosti v vsakdanjem Zivljenju pogosto sre€amo. Veckrat govorimo o
bolj ali manj verjetnih dogodkih. Nekaj zgledov dogodkov, ki jim Zelimo izra-
cunati ali vsaj oceniti verjetnost, je na primer: met Sestice z igralno kocko, met
dinarskega kovanca na grb, dogodek, da na slepo izberemo uporaben izdelek iz
mnozice 10 izdelkov, izmed katerih jih je 9 uporabnih, dogodek, da ¢akamo na
avtobus po prihodu na postajo manj od ene minute, ée ta vozi redno in enako-
merno na vsakih pet minut, itd. Natanéna matematiéna definicija pojma verjet-
nosti ie precej zapletena. Nekateri bralci jo bodo morda sreéali v visjih razredih
srednje Sole ali kasneje. Povejmo samo to, da verjetnost nekega dogodka A opi-
semo s Stevilom P(A) med 0 in 1. Cim bliZje je to $tevilo 3tevilu 1, tem bolj ver-
jeten je dogodek. Verjetnost dogodka, ki se pri vsakem opazovanju zgodi, je 1.
Pri nekaterih poskusih lahko iz simetri€énosti situacij ugotovimo, kolikina je
verjetnost posameznih dogodkov. Vzemimo za primer metanje igralne kocke.
Ce je kocka pravilne oblike, ni nobenega razloga, da bi na kakino stran bolj
pogosto padala. Ker je strani Sest, re¢éemo, da je verjetnost dogodka, da pade na
primer 3tevilo 2, enaka 1/6. Verjetnost, da pade 3tevilo 7 je 0, verjetnost do-
godka, da pade na eno od 5tevil 1do 6, pa je 1. Podobno je pri metu pravilnega
dinarskega kovanca verjetnost dogodka, da pade grb, enaka 1/2. Pri vseh po-
skusih pa stvari seveda niso tako preproste, lahko se $e na razli¢ne naéine za-
pletejo.

Kot priblizek za verjetnost nekega dogodka pogosto vzamemo Stevilo, ki
ga dobimo po tako imenovani statistiéni metodi. Denimo, da lahko naredimo
serijo enakih poskusov in opazujemo, kolikokrat se je pri tem zgodil nas dogo-
dek. Ce se je pri n ponovitvah dogodek A zgodil m-krat, reéemo, da ima rela-
tivno frekvenco f(A) = m/n. Ce naredimo ve& takih serij poskusov, vsako pri
dovolj velikem n, se izkaze, da so take frekvence dogodkov blizu dejanskih
verjetnosti P(A) dogodka A. Za zgled navedimo nekaj rezultatov, ki so jih dobi-
li pri n-kratnem metu kovanca. A pomeni dogodek, da kovanec pade na cifro.

n m flA)
4040 1890 0.4900
8178 4086 0.4996

12000 5981 0.4984
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Opazimo, da so relativne frekvence blizu dejanske verjetnosti P(A) = 0.5 (Da
so vse vrednosti pod 0.5, je povsem sluéajno). Bralec lahko e sam naredi nekaj
serij poskusov. Pri tem je potrebno opozoriti Se na nekaj stvari. Ni reCeno, da v
primeru, ko Stevilo ponovitev poskusa povec¢amo, dobimo 3tevilo, ki je blizje k
1/2 kot v prejSnjem primeru. To opazimo tudi v zgornji tabeli. Zgodi se lahko
tudi, da se relativna frekvenca zelo oddalji od pri¢akovane vrednosti. Teoreti-
&no je na primer mozno, da kovanec vrzemo stokrat — vsakié na grb. Ali lahko’
tedaj re¢emo, da je verjetnost naSega dogodka enaka 0?7

Po uvodnem delu, ki nas je bezno seznanil s pojmom verjetnosti, si bomo
ogledali preprost primer uporabe raéunalnika za ponazoritev nekega starega po-
skusa iz zgodovine verjetnostnega ra¢una. Vzemimo, da smo na veéji papir nari-
sali na razdalji a vrsto vzporednih premic. Nato vzamemo iglo dolzine d (zaradi
enostavnosti naj bo d < a) in jo na slepo veékrat vrzemo na papir. Opazili bo-
mo, da bo-igla v€asih presekala kakino od vzporednic, v&asih pa ne. Zanima nas
verjetnost dogodka A, da igla seCe eno od vzporednih premic. To nalogo, ki je
ena od znamenitih nalog klasi¢énega verjetnostnega racuna, je postavil in resil
leta 1777 G. Buffon.

Slika 1 e

Opisani dogodek sicer ni take vrste, kot je met kovanca ali kocke, vendar se z
metodami vi§je matematike zlahka da izradunati njegovo verjetnost. Ker vsi
bralci Preseka takega racuna ne bi razumeli, bomo kar zapisali rezultat

Pla) =2
ma

Najbolj zanimivo pri tem je, da v rezultatu nastopa $tevilo m, ki ste ga prvié
srecali na primer pri obrazcih za obseg in plo$¢ino kroga. Ravno ta prisotnost
Stevila 7 je vzpodbudila vrsto ljudi k naslednjemu poskusu. Iglo so vrgli zelo ve-
likokrat (n-krat) in presteli, kolikokrat je padla ¢ez eno od é&rt (m-krat). Rela-
tivno frekvenco f(A) = m/n so vzeli za priblizek zgornje verjetnosti in od tod
ocenili priblizek za Stevilo 7

= _2dn
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Zapisimo samo nekaj rezultatov, ki jih najdemo navedene v raznih knjigah (pri
temjea=1)

eksperimentator d leto Stevilo poskusov  ocenazam
Wolf 0.8 1850 5000 3.1596
Smith 0.6 1855 3204 3.1553
de Morgan 1.0 1860 600 3.1370
Fox 0.75 1894 1120 3.1419

Stevilo m, o katerem je Presek Ze pisal, ima neskonéen neperiodiéen decimalni

zapis (m = 3.14159265....), kar pomeni, da ga ne moremo zapisati v obliki
ulomka. Za rac¢unanje ¢im vecjega Stevila njegovih decimalnih mest je znanih
vrsta drugih uspe$nejsih metod. Zgornji poskus z metanjem igle prav gotovo
ne more prinesti velike natancnosti. Vzeti ga moramo le kot zanimivost.
Metanje igle lahko zelo nazorno posnemamo z racunalnikom. Zaradi enostav-
nosti vzemimo, da je d = a, Spodaj je narejen zgled programa v basicu za hiSni
ra¢unalnik ZX Spectrum, z majhnimi spremembami pa ga bo bralec lahko upo-
rabil tudi na kak$nem drugem rac¢unalniku. Vzeli smo a = 50 enot in na ekranu
narisali dve vzporednici na tej razdalji. Slu¢ajnost pri metu generiramo s funkci-
jo RND, ki pomeni na slepo izbrano realno Stevilo med 0 in 1. Lego igle dologi-
mo s sluéajnim kotom med 0° in 180° (fi = PI * RND) in sluéajno razdaljo ene
konice igle od zgornje vzporednice (b= INT(a * RND)). Dodali smo 3e slu¢ajni
pomik v levo ali desno (stavek 85), da igla pada nekako po celem ekranu, ven-
dar to ne vpliva na rezultat. Program sproti ne briSe igel, kar bi pomenilo, da
namesto ene igle vrzemo n enakih igel, Lahko pa bi uredili tudi brisanje igel.
Programu se da dodati $e vrsto drugih dodatkov, na primer, da zasli§imo zvok,
ko igla preseka premico (stavek 130), da se tam morda pojavi svetlobni znak,
uporabimo barvne uginke itd,

Naj navedemo nekaj rezultatov, zaokroZenih na 5 decimalnih mest

n m flA)
98 57 3.43860
234 150 3.14094
239 152 3.14474
357 220 3.24545
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5 REM metanje igle
6 REM in raunanje pribliZzka za Stevilo pi
7 REM
10 INPUT "Stevilo metov"; n
15 PRINT "3tevilo metov "in
20 LET a=50: LET m=0
30 PLOT 0,70: DRAW 255,0
40 PLOT 0,120: DRAW 255,0
50 FOR i=1 TO n
60 LET b=INT(axRND): LET fi=PI*RND
70 LET x1=axCOS(fi): LET yl=a#0.5*SIN(f1)
80 LET z1=70+b-y1: LET z2=70+b+y1
85 LET c=INT(150%xRND)+50
90 PLOT c,z1: DRAW x1,2+%y1
100 IF z1 < 70 AND z2 > 120 THEN GO TO 140
110 LET m=m+1

120 PRINT AT 3,3; m3" ";i
130 BEEP 0.5,3

140 NEXT i

150 PRINT "priblizek za pi = ";2*n/m
160 STOP

Bralec, ki ima dostop do rac¢unalnika, bo gotovo tudi sam poskusil posnemati
metanje igle (ali igel) na ra¢unalniku, pri tem bo spreminjal program po svoji
selji. Ce vzamemo veéije $tevilo poskusov (n), lahko izkljuéimo risanje, saj nas
zanima samo rezultat na koncu. Velja opozoriti, da prevelikega stevila n pravza-
prav nima smisla vzeti, saj rezultati ne bodo bistveno boljsi, zaradi vsakokratne-
ga racunanja nekaterih funkcij pa bo raéunalnik kar precej ¢asa 'mlel”. Prav
tako nima smisla iti na lov za ¢im boljsim priblizkom 3tevila m. Ker poznamo
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veliko njegovih decimalnih mest, bi lahko poskus priredili tako, da bi ga preki-
nili v trenutku za nas najbolj sprejemljivega priblizka. To pa ni poskus v zgor-
njem smislu, ko je Stevilo metov vnaprej izbrano, Drug naéin grobe potvorbe
rezultatov pa bi bil, da bi vzeli ulomek, ki je dober priblizek za stevilo 7, kot
je na primer star kitajski priblizek 355/113, in bi nekomu sporo¢ili, da nam je
pri 355-kratnem metu igle ta sekala vzporednico 226-krat. V resnici je prav ma-
lo verjetno (da se ugotoviti celo verjetnost tega dogodka, in sicer je manj$a od
0.034), da se nam bo ravno to zgodilo. Omeniti velja Se dejstvo, da smo zgoraj
privzeli, da je generator slu¢ajnih 3tevil (RND) na ra¢unalniku dobro narejen,
da dobro posnema sluéajno izbiro realnega $tevila med 0 in 1, kar pa je zopet le
priblizek.

Slika 2

Ob koncu naj e omenimo, da obstaja ve¢ posplositev Buffonove naloge, na
primer ravnino lahko tudi v drugi smeri razdelimo z vzporednicami, namesto
igle lahko vzamemo poljuben konveksen lik iz kartona, plo¢evine ali podobne-
ga materiala. Verjetnost ustreznega dogodka je zopet izraZzena s Stevilom 7.

Edvard Kramar
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V zadnjem ¢asu na tekmovanjih srednjesolcev vse pogosteje sreGamo naloge, v
katerih nastopa absolutna vrednost. Take naloge reSujemo tako, da absolutno
vrednost odpravimo, pri tem pa nalogo reSujemo na dveh tujih si podpodrocjih.
Ce je treba poiskati mnozico realnih §tevil x, za katere je izpolnjen pogoj
F(..., fix) | ...), potem se nam naloga razcepi na dva dela glede na to, ali je
fix) = 0 ali f(x) < 0. V enem primeru i§¢emo S$tevila x, za katera je f(x) =0 in
Fl(... flx) ...), v drugem primeru pa x-e, za katere je f(x) <0 in F(.. —=f(x) ...).
Po definiciji absolutne vrednosti:

a, cejea=0
lal= ,
a, Cejea<O

velja

F(... | flx) | ...) natanko tedaj, ko je (f(x) =0 in F(... f(x) ...)) ali
(flx) <0in F(... —f(x) ...))

Nalogo bomo sistematiéno redevali takole:

Flo | fx) | ) v
filx) =0 flx) <0
Fl... f(x) ...) F(... —flx) ..)
Crta nam pomeni, da imamo dva podprimera, ki ju loéeno obravnavamo. Glav-
nega pogoja, to je F(... | f(x) | ...), nam ni treba ve¢ upostevati (zato ga okljuka-

mo), ker je pri pogoju f(x) = 0 ekvivalenten pogoju F(... f(x) ...), pri pogoju
f(x) < 0 pa je ekvivalenten F(... —f(x) ...). Zapisu, ki ga na ta na¢in dobimo,
bomo rekli drevo.

Ce v nalogi nastopa ve& absolutnih vrednosti, se podprimeri $e naprej deli-
jo na podprimere. Pri tem pa se najprej znebimo notranjih absolutnih vrednosti.

Za zgled resimo naslednje enacbe in neenaébo:

a)|2x+7|=5

b) [ x+2|+|x+7|=7

c)|2[x|+4]|=5

¢)ll2x—61—5[>1
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a)

[2x+7]=5 N4
x+7>0 w+7<0
x=-7/2 x<-=7/2
%x+7=5 v —(2x+7)=5 +/
it —2x—7=5 +/

=—6

Mnozica reditev je enaka {—1, —6}.

Kadar pogoj, ki nastopa v drevesu, nadomestimo na vseh vejah z ekviva-
lentnimi pogoji, ga lahko odkljukamo, kar pomeni, da ga ni treba ve¢ upo-
stevati, Ce imamo na neki veji med seboj protislovne pogoje (npr. x <0 in
x > 2), to vejo ozna¢imo z znakom L (ki spominja na znak za slepo ulico, v
logiki pa se pogosto uporablja za neresniéno izjavo, npr. 0 = 1). Taki veji rece-
mo mrtva veja.

Na koncu moramo upostevati vse neodkljukane pogoje. Tako dobimo
mnozico resitev na posameznih vejah, ki je lahko tudi prazna. Celotna mnozica
resitev je unija mnozic reSitev po posameznih vejah.

b)
|x+2|+|x+56|=7 v
x+2=20 x+2<0 &/
x=—2 1 x <=2
x+5=0 +/ x+5<0 v
x=-5 x<-b x=-5 x<-5
x+2+x+5=7 v | ZxF2) F(x +5) =7 /| —(x+2) + (x+5) =7 +/
2x=0 1 3=7 —2x=14 +/
x=0 L x=-=7

Mnozica resitev je enaka {0, =7} .

c)
12 |x|+4(=56
x=0 x<0
|2x+4i=5 |—2x+4|=56 +/
x+4>0 v |2x+4<0 | —2x+4>0 | ~2x+4<0 vV
x=-2 x < -2 x<2 x>2
2x+4=5 1 —2x+4=5 +/ 1
x=1/2 “2x=1 +/
x=—1/2
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Resitvi sta 1/2 in —1/2.

é)
l2x—61—5,>1
2% —-620 2% —-6<0
x=3 x<3
2x—6-5|>1 +/ |-(2x—6) =51>1 +/
(26T 34 «f [—2x +1|>1
2x—1120 v 2x—11<0 Vv —2x+120 | —2x+1<0+/
x=11/2 x<11/2 x<1/2 x>1/2
2% —11>1 V]|-2x=1>1V|[=-2%+1>1 / H-2x+ 1N >1V
x>6 2+ 11>1 W/ -2x>0 / 2x—1>1 +/
x<5 x<0 x>1

Na prvi veji so neodkljukani pogoji x = 3, x = 11/2, x > 6. To da za mnoZico
reditev interval (6,%). Na drugi veji je mnozica reSitev interval [3, 5). Na tretji
veji so neodkljukani pogoji x < 3, x < 1/2, x < 0. Mnozica resitev je (—=,0).
Na cetrti veji je mnozica resitev (1,3). Ker je (1,3) U [3, B) =(1,5), velja

{x:ll 2 —6]=5[>1} = (=o0,0)U(1,5) U (6,%)

Seveda pa bi lahko na vejah napravili e en korak: na tretji veji bi zapisali pogoj
x € (—=°,0), ki uposteva vse druge pogoje, ki so ostali neodkljukani, in nato te
odkljukali. Podobno bi naredili za druge veje. Pri konéni refitvi bi nato upo3te-
vali na vsaki veji le zadnjo vrstico,

Kadar reSujemo nalogo, v kateri nastopa ve¢ absolutnih vrednosti tako, da
niso ena znotraj druge, lahko odpravimo vse naenkrat. Ce moramo resiti ne-

&b
e [2x—1i<|x—1]|

razbijemo mnozico realnih Stevil s tockama x = 1/2in x = 1 na tri dele, ki jih
podajajo pogoji x < 1/2, 1/2 < x < 1, 1 < x. Re$evanje zdaj poteka takole:

[2x =1 1<|x—=1] +/

x<1/2 1/2<x<1 1<x
—(2x—N<—-(x—1) v 2x—-1<—-(x—1 Vv  2x—1<x-1
“2x+1<x+1 +/ x<2 x<0
0<x N4 x<2/3 1
x€1(0,1/2] x€(1/2,2/3)
|
Rezultat: {X; [2x —1[<|jx -1 |} =(0,2/3) lzidor Hafner
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Pri mnogih druZabnih igrah uporabljamo kocko. Ce je kocka
poStena, pade Sestica z verjetnostjo 1/6. To pomeni, da lahko v
povpredju pridakujemo na vsakih Sest metov eno Sestico. Ce
vrzemo kocko 60 krat, lahko priéakujemo pribliZno 10 Sestic.

Véasih se nam zazdi, da Sestica noée pasti. Ali je kocka
morda obteZena, torej neposStena? Statistika pozna metodo, s
katero lahko dokaj zanesljivo preverimo, ali je kocka obteZena
ali ne. Metodi redemo test hi kvadrat. Ceprav je ozadje te metode
precej zamotano in ga na tem mestu ne moremo razloziti, pa je
sama uporaba testa hi kvadrat zelo preprosta in uporabna.

Za pomoé sem prosil svoja sinova. Pobrskali smo malo in
nasli tri kocke. Vsako smo vrgli 60 krat. Rezultate smo
zabeleZili v pregledniei 1.

STEVILO PIK 1 1 2 3 4 5 6 I  SKUPAJ
RDECA KOCKA i 5 16 R T ] 5 i 60
CRNA KOCKA i e LG A S 0 R i 60
BELA KOCKA i s EORRT | PR T R § 60
TEORETICNO i 100 S0 L ans 6 Fa1nli o 10 i 60

PREGLEDNICA 1 Rezultati metov treh kock. Prikazane so absolutne frekvence
(Stevilo pojavitev posameznih izidov). Najbolj sumljive se vede rdeda kocka,
ker dejanske frekvence najbolj odstopajo od tecretic¢nih. Ali je obteZena?

Dodali smo vrstico s teoretic¢nimi absolutnimi frekvencami.
Ker je pri poSteni kocki verjetnost, da pade na katerokoli od
svojih Sestih ploskev enaka, so verjetnosti posameznih izidov
vse enake 1/6. Ker so te verjetnosti (pravimo jim tudi relativne
frekvence) vse med seboj enake, bi po 60 metih teoretiéno
pricakovali za vsak izid 60 . 1/6 = 10 pojavitev. Zato smo
postavili v zadnjo vrstico preglednice 1 same desetke,
teoretiéne absolutne frekvence. Dejanske absolutne frekvence
odstopajo od teoretiénih, kar je popolnoma razumljivo, é&etudi
so kocke 205 postene. Ce dejanske frekvence malo odstopajo od
teoretiénin, lahko z veliko verjetnostjo sklepamo, da je kocka
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postena. Ce pa dejanske frekvence moéno odstopajo od
teoretiénih, tedaj Jje malo verjetno, da gre =za posteno,
neobtezeno kocko.

Test hi kvadrat napravi dvoje. Dejanskim in teoreticénim
frekvencam priredi Stevilo, s katerim merimo odstopanje
frekvenc. Cim veéje je dobljeno Stevilo, tem vedje je
odstopanje. Za odstopanje dopu3éamo dve razlagi. Lahko, da gre
za sluéajno odstopanje ali pa gre (poleg sludajnega) Se za
sistematiéno odstopanje, torej teoretiéne frekvence ne ustrezajo
dejanski porazdelitvi. V naSem primeru pomeni prva hipoteza, da
gre za slucéajno odstopanje posStene kocke, druga pa, da imamo
opravka z obteZeno kocko.

Cas je, da si pogledamo vso stvar &isto sploSno, potem pa
se bomo vrnili k naSim kockam. Denimo, da ima poskus n izidov.
Denimo, da poskus ponovimo N krat. Naj bodo 51, Ez, caxvg B

n
teoretiéne absolutne frekvence, 04, 05y, ...y, O de janske

n
absolutne frekvence. To pomeni, da se je pri N ponovitvah poskusa
izid i dogodil Oi—krat, medtem ko smo pridéakovali, da se zgodi
Ei—krat. Izraz
x“(n=1) = (By = 0,)2/By + (By ~ 0,02/B, + +ov 4 (B, = 0,)2/E,

imenujemo hi kvadrat z (n - 1) prostostnimi stopnjami. V
statistiénih priroénikih 1lahko najdemo preglednice za hi
kvadrat. Za naSe namene bo zadostovala preglednica 2.

Preden si pogledamo, kaj pravi hi kvadrat za nase kocke,
Se pomembno opozorilo. Ce je teoretiéna absolutna frekvenca
kakega dogodka premajhna, je tudi zanesljivost testa hi kvadrat
vprasljiva. Obic¢ajno zahtevamo, da je vrednost vsakega E; vsaj
5. Kaj pa, ée vrednost kakega Ei ni tako velika? Tedaj pa imamo
dve mozZnosti. Zaporedje poskusov lahko povedamo (v nasem
primeru: kocko veckrat vrZemo) in tako dosezemo, da je
teoretiéna absolutna frekvenca vsakega izida vsaj 5. Druga,
preprostejSa moZnost pa je, da zdruZimo malo verjetne izide v
nove, bolj verjetne. To moZnost si bomo ogledali kasneje.
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STEVILO
PROSTOSTNIH P=10% P=5% P=1% P =0.1%

STOPENJ
2 ¥ 4.6 6.0 9.2 13.8
3 I 6.3 7.8 11.3 16.3
y I 7.8 9.5 13.3 18.5
5 I 9.2 1151 15.1 20.5
6 F 10.6 12.6 16.8 22.5
T I 12.0 141 18.5 24.3
8 1 13.4 15.5 20.1 26.1
] I 4.7 16.9 21.7 27.9
10 i 16.0 18.3 23.2 29.6
12 I 18.6 21.0 26.2 32.9
14 T 841 23.7 29,1 36.1
16 ;5 23.5 26.3 32.0 39.3
18 I 26.0 28.9 34.8 42.3
20 I 28.4 31.4 37.6 45,3
25 I 34.4 37.6 4y, 3 52.6
30 I 4o.3 43.8 50.9 59.7
40 I 51.8 55.8 63.7 73.4
60 I T4. 4 79.1 88.4 99.6
80 ¥ 96,6 101.9 112.3 124,8
100 I 118.5 124.3 135.8 149.5

PREGLEDNICA 2 Vrednosti hi kvadrat. Denimo, da ima poskus 6 izidov in je
vrednost hi kvadrat enaka 12.7. Stevilo prostostnih stopenj je 5. Pogledamo
v vrstico s petimi prostostnimi stopnjami in vidimo, da lezi 12.7 med 11.1
in 15.1. Verjetnost, da so odstopanja med dejanskimi in teoretiénimi
frekvencami zgolj sluéajna, je manj kot 5% in veé kot 1%. Pesimist bo verjetno
hipotezo o sludajnem odstopanju zavrnil. Ce bi bila vrednost hi kvadrat pri
istih pogojih 18.5, pa lahko hipotezo mirno zavrnemo, saj je verjetnost manjsa
od enega odstotka. Zelc verjetno gre za resniéno neujemanje med teoretiénimi
in dejanskimi frekvencami. Obicajno se vnaprej dogovorimo, katero mejo
vzamemo za loéilo med sprejetjem oziroma zavrnitvijo hipoteze. Ta meja Je
obidajno bodisi 5% bodisi 1%. Ce pa je Stevilo prostostnih stopenj tako, da
ga ni v nadi preglednici, si pri oceni pemagamo z dvema vraticama, tisto, ki
Jje neposredno pred, in tisto, ki je za manjkajolo vrstico.

Najbolje je, da se vrnemo k naSim trem kockam. Pokazali
bomo, kako lahko uporabimo preglednico 2. Najbolj sumljiva je
rdeéa kocka, saj sta pri 60 metih padli enica in Sestica samo
po 5 krat.

x2(5) = (10 = 5)2/10 + (10 - 16)2/10 + (10 - 8)2/10 +
(10 = 14)2/10 + (10 - 12)2/10 + (10 - 5)2/10 = 11

Iz preglednice 2 razberemo, da Jje vsaj v petih odstotkih
mogode pricdakovati tako odstopanje, &e gre zgolj za slucéajnost.
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Zato ne moremo sklepati, da je kocka nepostena. (Ko smo kasneje
Se nekajkrat ponovili poskus z isto kocko, smo vsakié dobili
mnogo bolj prepriéljivo potrditev, da gre za posSteno kocko.)
Vrednost hi kvadrat za érno kocko je 5.4, za belo pa je Se
manjSa, o éemer se lahko zdaj bralec prepriéa kar sam.

V resnieci smo metali érno in belo kocko skupaj in smo si v

preglednici 3 zabelezili vse izide.

Ce bi zeleli neposredno uporabiti test hi kvadrat, bi
morali za vsakega od 36 enako verjetnih izidov dobiti absolutno
teoretiéno frekvenco vsaj 5. To pa pomeni vsaj 180 metov parov
kock. Ker sta Sla sinova na dvorisce igrat nogomet, sam pa nisem
imel dovolj ¢asa, sem se o0dloéil, da bi bilo bolje Steti vsoto

pik na obeh kockah. Vsoto 2 dobime na en sam naéin: 2 = 1 + 1.
Vsoto 3 dobimo na dva nadina: 3 = 2 + 1 = 1 + 2. Vsoto Stiri
dobimo Ze na tri nadine 4 = 3 + 1 = 2 + 2 = 1 + 3 in tako
dal je.

BELA KOCKA

I 1 IR 5 6 I SKUPAJ

E 1 : Y =g P R (o IO+ T
& T
1 I 1 0 1 QSFE AT 8
N I
e I 1 1 1 1 £ R - 8
: -
E L o4 I : bl TR ) BT A s 11
0 I
gr=l g B oy . i L O 1 o - 10
|
ALl I 1 e e T 16
I
ISKUPAJI 6 10 10 9 14 11 I 60

PREGLEDNICA 3 Zestdeset metov parov kock. Imamo 36 enako verjetnih izidov.
Ker je teoretiéna absolutna frekvenca vsakega izida le 60/36, kar je manj
kot 5, ne moremo uporabiti testa hi kvadrat.

V preglednici 3 moramo seStevati Stevila po diagonalah od
levo spodaj, do desno zgoraj. Tako dobimo preglednico 4.
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VS0TA PIK

CRNE IN

BEEESRRDCRE 2 Jicolpes0 ot 7wl 90 11 12 SKUPAJ
DEJANSKA

ABSOLUTNA ORI T T TR S0 [ v ERe - it /S 60
FREKVENCA

TEORETICNA 10 20 30 40 50 60 50 40 30 20 10
ABSOLUTNA == == == —= o= oe cc =e em - -

FREKVENCA el T < e 13 B Bt 5 L L St e R 60

PREGLEDNICA 4 Vsota pik na dveh kockah po 60 metih. Izidi nisc med seboj
enako verjetni. Stiri vsote (2,3,11,12) so premalo verjetne za neposredno
uporabo testa hi kvadrat.

Ce zdruzimo prva dva izida (vsoti 2 in 3) ter =zadnja dva
izida (vsoti 11 in 12) porazdelitve s preglednice 4, dobimo
konéno porazdelitev preglednice 5 z devetimi izidi, na kateri
pa lahko uporabimo test hi kvadrat.

POPRAVLJENA

VSOTA PIK {2:3) S5 & a8 9 A0 (11,12) SKUPAJ
CRNE IN

BELE KOCKE

DEJANSKA
ABSOLUTNA b R it A FEN o o i PR 60
FREKVENCA

TEORETICNA 30 30 4 50 60 50 40 30 30
ABSOLUTNA e T e SR 60
FREKVENCA ST Ty i T S ) e

PREGLEDNICA 5 Popravljena vsota pik na dveh kockah po 60 metih. Vse teoreticne
frekvence so dovol) velike. Test hi kvadrat z osmimi prostostnimi stopnjami
pokaZe, da statistiéno ne moremo ovreéi predpostavke, da gre za poSteni kocki.

Ker je racéunanje vrednosti hi kvadrat zamudno, bomo v
naslednjem prispevku pokazali, kako si pri tem lahko pomagamo z
radunalnikom.

Glej &lanek na str. 163. TomaZz Pisanski
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NOVILE

GRSKA ABECEDA

Znanje gri¢ine je pri nas od generacije do generacije omejeno na vse manjsi
krog ljudi. Kljub temu pa je gri¢ina Se vedno navzoca na vseh ravneh naSega
zivljenja, Tako v svetu znanosti in umetnosti kot tudi v naSem vsakdanjem Zziv-
ljenju se pogosto sre¢ujemo z grikimi izrazi, ée ze odmislimo velik pomen grike
kulturne dedi$cine za naSo civilizacijo. Mnoge grike besede so postale sestavni
del nasega jezika in jih ¢esto uporabljamo, ne da bi se zavedali njihovega grike-
ga izvora. Tudi besedi matematika in fizika izvirata iz gri¢ine, prva iz glagola
“mathano” (uéim se), druga pa iz samostalnika "physis’ (narava).

Tudi imena nekaterih grikih érk so domaca Sirokemu krogu ljudi, saj pogo-
sto uporabljamo izraze, kot so alfabet za abecedo, analfabet za nepismenega
¢loveka, alfa in omega za zaéetek in konec, delta za posebno obliko reénega
ustja ipd. Marsikdo pa se pri svojem Studiju sre¢a s potrebo po znanju celotne
grike abecede in namen tega sestavka je seznaniti bralca s pravilno pisavo in
poimenovanjem posameznih grikih érk.

Spodnja razpredelnica prikazuje pisavo 24 velikih in malih grikih érk, nji-
hova imena in latinsko transkripcijo.m Grika abeceda ali griki alfabet je do-
zivljal Stevilne razvojne spremembe. Obliko, imena in zaporedja érk so Grki v
osnovi prevzeli od Feni¢anov, ki so iznasli fonetiéno abecedo z 22 znaki, prvo
te vrste v zgodovini. Grki so njihovo pisavo prilagodili svojim potrebam in ji do-
dali znake za samoglasnike. Prvotno so tudi Grki pisali od desne proti levi, Sele
pozneje se je uveljavila pisava z leve na desno. Razvoj grike abecede kaze tudi
Stevilne dialektalne posebnosti, ki jih lahko razdelimo na dve osnovni inadici:
vzhodno ali jonsko in zahodno ali halkidsko. Dolodene érke so oznadevale v
vzhodni in zahodni inacici razliéne glasove. Velike érke grike abecede, kot jo
poznamo danes, so ¢rke jonske abecede, ki je bila v Atenah sprejeta za uradno
pisavo ob ortografski reformi, ki jo je leta 403 pr.n.5t. izvedel arhont Eukleides
in se je s¢asoma razsirila na ves helenski svet.

Od Grkov so pisavo sprejeli Rimljani, in sicer v njeni zahodni ali halkidski

(1) Transkribirati pomeni prepisati iz ene v drugo, v nasem primeru iz grike v latinsko
pisave. Latinska transkripcija torej pomeni, da griko &rko ali besedo napisemo namesto z
grikimi &rkami z ustreznimi érkami latinice tako, da ostane originalna izgovorjava nespre-
menjena. Te vrste transkripcija je pomembna 3e posebej zato, ker se v raznih sestavkih
grike besede ponavadi pojavljajo v latinski transkripciji, saj znajo griki alfabet brati in pi-
sati le malostevilni, pa tudi pisalni stroji z grikimi érkami so precej redki.
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Velike Male Ime latinska
transkripcija
A « Ao alfa a
B P Prita beta b
r Y Y Qupa gama g
A & SéATa delta d
E € E WiASV epsilon 1! e
z 4 Lo zeta 5.t
H n T eta
c/ ) BfTa theta th
I 1 {odTa jota i
K K K&mrITa kapa e
A A A&(u)pda  la(m)bda I
M M o mi m
N v v} ni f
= § €l ksi X, ks
O o 0 pikpov omikron 2) o
n ™ i pi b
P P @ ro r,rh
z Gl olypa sigma 5
i - 4 TaU tau t
¥ v U Yikdv ipsilon 1! v
o P Pl fi ph, f
X X Xi hi ch,h kh
i b4 i psi ps
§2 W @ pEya omega?) 0

1) \I-'r.:\ou {pridevnik, srednji spol) pomeni “enostavno’’, torej pomeni € Yhov eno-
stavni e”’ (kratki e) za razliko od n, ki oznaGuje dolgi e, in v Yoy pomeni "enostavni y"
2) Mewpov pomenl ""majhno”’, peya pa "veliko", torej pomeni 6 pwpov "'mali 0" lkra—

tki 0) za razliko od (& pévya, ki pomeni "veliki 0" (dolgl o).
3) Sigma se pie v zagetku in sredi besede kot o, na koncu besede in v&asih tudi v se-

stavljenkah na koncu prvega dela pa kot ¢. Npr. ¢oaic (physis, narava), mpoo-pépwo ali
npos-pepw (prosphero, prinasam).
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inacici, v kateri se je npr. za razliko od vzhodne znak X izgovarjal kot "ks"”,
znak H kot “h’* itd. Nekatere grike érke so Rimljani prevzeli v nespremenjeni
obliki, medtem ko so pisavo drugih priredili in tako dobili nove, podobne zna-
ke. Dodati so morali tudi nekaj novih érk za glasove, za katere sprejeta grika
abeceda ni imela ustreznih znakov (iz prastare gri¢ine so npr. vzeli znak digama
za oznacevanje glasu "f”’). Grike érke, katerih niso potrebovali, pa so Rimljani
v svoji abecedi izpustili (znake theta, psi in fi so npr. uporabili za oznadevanje
Stevnikov in jih zaceli pisati kot C, L, M oziroma D). To je le kratek opis raz-
vojnih posebnosti grike in rimske abecede.

Slika 2. Tekst Apolonija o stoznicah
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Za griko kulturo velja, da je nepogresljivi sestavni del nae civilizacije. Isto
lahko re¢emo tudi o griki pisavi, saj je gr3ki alfabet postal osnova za §tevilne
danasnje abecede, med katerimi sta tudi nasa latinica in cirilica.

Samo poznavanje grikih ¢rk pa seveda Se ne zadostuje, ¢e ho¢emo prebrati
ali napisati grSko besedo. Zato na3tejmo Se nekaj osnovnih posebnosti grike pi-
save.

1. Samoglasniki v za¢etku besede imajo v zapisu vedno ali krepki ali Sibki
pridih. Krepki pridih (¢ ) se izgovarja kot “’h"’, $ibki pridih ( ) pa se ne izgovo-
ri. Na primer ) )

néovn (hedong, veselje)
apern (arete, vrlina)

2. Tudi p na zacetku besede ima vedno oznacen krepki pridih. Na primer

pnTwp (rhétor, govornik)
Dva p sredi besede lahko pisemo ali s pridihom ali brez (—pg— ali —pp—).

3. Vse grike besede razen redkih izjem imajo na enem od zadnjih treh zlo-
gov oznacen naglas. Gri¢ina pozna tri vrste akcentov, za katere veljajo toéno
dologena pravila: akut (‘), gravis ( * ) in cirkumfleks (7). Akut stoji na tistem
od zadnjih treh zlogov, ki je naglasen. Gravis stoji le na zadnjem zlogu, ée sledi
besedi $e druga beseda. Cirkumfleks pa stoji le na dolgem zadnjem ali dolgem
predzadnjem zlogu. Npr. :

marnp (pater, oce)

untne (métér, mati)

whogoyos (philosophos, filozof)

Yo oS A yos (physikos logos, prirodoslovno znanje)
mhovros (plitos, bogastvo)

Tavre, & Adpvaion, xai chpdy ot zai
eVéleyxta, & yap Jr} Eywye TOV vEwy Tols iy
diagpdeipw, Tods 0 JiépYevxu, yoiv Jiev, e
TIVES QUTDY TQEPUTEQOL eV i uEvOL iy vwaay, UTL véos
ovaw altois &yd xaxdv mdtoré T Svvefollevow, 5
vuvi avtovs avefaivovrag éuol xatnyogeiv xol Ti-
wwesiaFea: s U un avroi 7delov, TV olxeiwy
TGS TV Exsiywy, TATIQUS et cEJe).rFﬁi-; xod o)-
lovg Tols agocixovtag, erep U éuol T Ererov-

( L} - » - - - 4 r
Jeoav aur@y oi olxeior, viv peuvioda.) narrwe o

Slika 3. Primer grike pisave; Platon: Sokratova Apologija
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4. V pisavi se pojavlja tudi t.im. "iota subscriptum' (podpisani i), ki pa se

ne izgovarja. Npr. )
¢ wov (dzoon, zivo bitje, zival)

5. Poleg tega imamo 3$e nekatere izgovorne posebnosti:

(a) Dvoglasniki z ipsilonom se izgovarjajo, kot sledi:

ov kot "u”,ev kot "eu” inav kot "au”.
(b) Znak 7y se izgovarja kot 'n"” pred k, 7y, x in €. Npr.

palayt (phalanks, falanga)

Zdaj, ko smo se seznanili z nekaterimi osnovnimi znacilnostmi grike pisa-

“EAMGs (Gréija)

“EAAw (Grk)

*Thwov (Troja)

*0vaaevs (Odisej)
adtpovouia (zvezdoslovje)
apudunTikn (raéunstvo)
toTopia (zgodovina)
Yewypapos (zemljepisec)
YewueéTpns (zemljemerec)
vyiew (zdravije)

(2) Napisi z grikimi érkami:

bios (zivljenje)

arithmos (5tevilo)

physis (narava)

matheématikos (matematik)
gedmetria (zemljemerstvo)
philosophia (ljubezen do modrosti)
logikds (pameten)

psyché (Zivljenjska sila, dusa)
politikos (drzavnik)

musikos (glasbenik)

ve, lahko preverimo in utrdimo svoje znanje branja in pisave grikih ¢rk s slede-
¢ima vajama:
(1) Transkribiraj v latinico:

(Hellas)
(Hellen)
(ilion)
(Odysséus)
{astronoqu}
(arithmetiké)
(historia)
(gedgraphos)
(gedmetres)
(hygieia)
B.':or:

aptduos
PUOLS
uadnuaros
YacwMETPLE
@\ogogia
AOYKOS
yoxn
TONTIKOS
HOVOK 06

Aleksandra Pirkmajer

o(ﬁxSe Crz o) u)\(.wzow?arvcpxq)w
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Slovensko Drustvo matematikov, fizikov in astronomov $teje ze preko 800 ¢&la-
nov. Najvec jih deluje v srednjih in osnovnih Solah, veliko pa jih je tudi v raznih
podjetjih, institutih ter na vi§jih in visokih $olah. Poklicna dejavnost slovenskih
matematikov, fizikov in astronomov je dokaj raznolika. Kvaliteta slovenskega
matematiénega in fizikalnega pouka kakor tudi znanstvenega dela je znana tudi
zunaj meja nase ozje domovine. ObseZno pa je tudi udejstvovanje &lanov pri
drustvenih dejavnostih, kjer popularizacija nadih strok med mladimi zavzema
vidno mesto: tekmovanja, izdajanje knjig v Knjiznici Sigma ter izdajanje Prese-
ka — lista za mlade matematike, fizike in astronome.

Stevilénost in aktivnost se odraza tudi pri imenovanju ¢astnih &lanov
drustva. Poleg dosedanjih élanov (prof. dr. Josip Plemelj, prof. dr. Lavo Cer-
melj ter prof. dr. Fran Dominko) je obéni zbor drustva v lanskem koledarskem
letu imenoval 3e dva nova élana. To sta prof. dr. ALOJZIJ VADNAL in prof.
Joze Povsié. Dr. Vadnala bralci poznajo po nekaterih prispevkih v nasem
listu. Najbolj pomembno njegovo delo v okviru popularizacije matematike pa
so prav gotovo njegove knjige, ki so izsle v Knjiznici Sigma. Do sedaj je objavil
naslednja dela:

‘olimpiada

Slika 1. Prof. dr. Alojzij Vadnal prejema visoko druitveno priznanje
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Elementarni uvod v verjetnostni racun,
Funkcije, 1. del, Funkcije, 2. del (sku-
paj z F. Lebedincem), Reseni problemi
linearnega programiranfa, Diskretno
dinamiéno  programiranje, QOsnove
diferenénega racuna. Joze Douvsic
Drugi  nagrajenec, prof. JOZE
POVSIC, se je ve¢ desetletij ukvarjal
z zbiranjem Zzivljenjepisov in objavlje-
nih del starejiih slovenskih matemati-
kov ter sam izdal tudi naslednje knji- i AT 4 v i

CASTNEGA CLANA

ge:
Bibliografija Franca Mocnika, Bibli- | ,
ografija Jurija Vege, Bibliografija | [ '

|

Franca Hocevarja, Bibliografija ‘ N
Riharda  Zupanéica,  Bibliografija ' |
Josipa Plemlja in nekaterih odmevov
na nfegova dela v mednarodni mate-

matiéni in fizikalni literaturi, Jurif

Vega. Ob 200 letnici izida njegovega  Slika 2. Priznanje, ki ga je dobil
prvega logaritmovnika. prof. Joze POvSié.

Vsa zbrana in objavljena dela toplo priporoéamo mladim ljubiteljem mate-
matike, obema slavljencema pa v imenu naroénikov Preseka iskreno ¢estitamo
k visokemu imenovanju.

Ciril Velkovrh

PISMA BRALCEV

Dragi Presek!

Ze dlje &asa opazam, da je &lankov iz astronomije v Preseku Cedalje manj
in da je tukaj treba nekaj storiti. Zato sem pisal Ze lani, a obljube, da bom tudi
sam kaj pripomogel k izboljsanju stanja, nisem drZal. Tokrat sem se odlocil in
vam koncno napisal ¢lanek, ki ga povzemam po ameriski reviji Sky and Tele-
scope in mislim, da bo za vecino bralcev zanimiv. Zavedam se, da to ni najbolj-
$a oblika populariziranja astronomije in da bi bilo bolje, e bi pisal kaj iz “do-
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macih logov”, a mislim, da je vsaj to bolje kot ni¢. V prihodnje pa vam namera-
vam poslati kaksen ¢lanek iz amaterske astronomije, s katero se aktivno ukvar-
jam in bi jo s tem priblizal bralcem.

Drugace mi je Presek viec in sem zelo vesel nove racunalniske rubrike, se-
veda ¢e ne bo ta ovirala mnoZine ¢lankov, katerim fe Presek namenjen — mate-
matiki, fiziki in astronomiji. Pri novi obliki Preseka pa me zelo moti, da je po-
stal tisk vecji, vecji naslovi in sploh potrata s papirjem na vsakem koraku, kar
list prav gotovo siromasi. Ce revijo primerjamo z izvodi izpred npr. 6 let, je
razlika v bogastvu vsebine vec kot ocitna. Zakaj to? Upam, da boste vsa ta
vprasanja resili tako, da bo za nas vse najbolfe, in vam pri tem Zelim $e veliko
uspeha in delovne srece.

Lepo vas pozdravija Dolenc Karli iz Titovega Velenja.

Lepa hvala za VaSe pismo in za prispevek, ki smo ga z veseljem objavili.
Tudi dobronamerne kritike smo veseli in si jo bomo dobro zapomnili. Glede
vecjega tiska in “potrate” papirja pa nismo VaSega mnenja. Morda je na prvi
pogled res videti, da je sedaj na eni strani manj napisanega, toda ¢e bi presteli
vse znake ene strani starega Preseka in novega Preseka, bi prisli do druga¢nega
zakljucka. Sedanji Presek je pisan na novem pisalnem stroju, ki ima tudi dru-
gac¢ne ¢rke in njihovo organiziranost. Znaki so razliéno Siroki in tako v eni vr-
stici konstantne dolzine ni vedno enako 3tevilo znakov, kot je to pri obidajnih
pisalnih strojih. In ne samo to, 3tevilo znakov je v primerjavi s prejsnjim naci-
nom pisanja vecje. Tako je tudi tevilo znakov na posamezni strani veéje, kljub
temu da je razmik med vrsticami malce veéji kot prej. Poleg tega pa smo tudi
mnenja, da je novi naéin pisanja preglednejsi in lepsi. Upamo, da se po mnenju
vecine vendarle nismo preve¢ zmotili.

Pisala nam je tudi Zdenka iz Nove Gorice, uéenka SSTP v Ljubljani.
Draga Zdenka!

Oprosti, ker ti odgovarjamo Sele sedaj. A pot od pisma do odgovora ni tako
enostavna in kratka. Veseli nas, da si zadovoljna s Presekom in da si uspe$na v
Soli.

Prosila si, da bi napisali kaj o linearnem programiranju. O tem je Presek Ze
pisal. Clanek poi§éi v Preseku 1V/1 na straneh 8 — 13. Morda bomo kdaj dru-
gi¢ 3e kaj napisali o tem. Ce pa te stvar bolj resno zanima, se lahko oglasis v
matematiéni knjiznici na Jadranski 19, kjer ti bodo z veseljem poiskali 3e
kaksno knjigo o linearnem programiranju.

Lepe pozdrave tebi, tvojim so3olcem in profesorjem!
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RECANIE MI ADIM BAZICKNOVAI CEV BACLINAI NIKAR IEV
RECANJE MLADIH RAZISKOVALCEVY RACUNALNIKARJEV

Mladi ra¢unalnikarji, ki so celo leto pripravljali naloge, so se dobili 1. junija na
Fakulteti za elektrotehniko v okviru 19, sre¢anja mladih raziskovalcev in ino-
vatorjev Slovenije Gibanje “Znanost mladini”.

Prijavljenih je bilo kar 17 nalog in vse so bile zelo kvalitetne, kar je potrdila
tudi komisija, sestavljena iz univerzitetnih profesorjev. Z nekaj dodatki in iz-
boljsavami, bi lahko bile tudi zgledne diplomske naloge.

Naloge so redevale probleme z razliénih podroéij. Tri so bile recimo "3ol-
sko’ obarvane in so redevale problem sestavljanja urnikov. Zal ena med njimi
ni bila dokoné¢ana zaradi slabe aparaturne in sistemske programske opreme.
Podobno usodo sta doZivela tudi interpret za jezik EDL in BASIC. Slednjega
bi verjetno ob ustreznem ra¢unalniku avtor dodelal v prav uporabno program-
sko opremo, saj vkljuéuje tudi zasnovo zaslonskega urejevalnika (Spectrum ima
npr. vrstiénega) in sistem za odpravljanje napak (debugger).

Kaze, da so v Celju zelo zagreti za aparaturno opremo, saj so bile vse 5tiri
naloge s tega podrocja in oblikujejo nekak$no celoto. Prva naloga prikazuje
osnovne elemente programiranega avtomata, ki preraste v mikroradunalnik,
¢e mu dodamo monitorski program v bralnih pomnilnikih (ROM). Z eno od
oblik teh pomnilnikov (EPROM-eraseble and electrically programmable read
only memory) se je s teoreti¢ne strani spoprijela druga naloga in njene izsledke
takorekoé¢ uporabila tretja. Celoten mikroraéunalnik (NANOCOMP) je bila
tema cetrte naloge. Vse skupaj je zelo zanimiv projekt, toda kaj, ko mladih

Celjanov ni bilo na zagovor. .
Andrej Brodnik
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ITVE NALUG

ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH
FIZIKOV YV STRUMICI - resitve nalog s str. 185

Resitev B—2
Zaradi simetrije vezja in zaradi enakih kapacitet kondenzatorjev so to¢ke A4,,
A,, Az, A4 na enakem potencialu oziroma med njimi ni napetostne razlike.
Na kondenzatorjih, ki so vezani med te tocke, torej ni naboja. Vodnik
AjA;A3A, lahko skupaj z ustreznimi kondenzatorji briemo iz vezja. Poeno-
stavljeno vezje je prikazano na sliki 2.

lzrazimo kapaciteto posameznega kondenzatorja (C,) s kapaciteto celotne-
ga nepotopljenega vezja. Velja

: e el
Co = 4— ) +Cx=30x |
e il |
— 1. — ——
A B
s ———
ali Cx =
4 —
11—

Ko vezje potopimo, se poveca kapaciteta potopljenih kondenzatorjev in
diagonalnega kondenzatorja, potopljenega do polovice. Celotna kapaciteta
vezja je tedaj

Co=4.{ ! }+{ ! i=4cx

ZCX Cx 4cx 2C¥

Co = {4/3:‘00 = 16pF

Resitev C—3
Astronavt odda vsako sekundo energijski tok

218 P=0Q/t=185W



Enak energijski tok oddaja tudi astronavtova obleka, zato lahko izracunamo
njuno zunanjo temperaturo 7

j=P/S=0T,*
T, =*/P/(So) =201° K

Enak energijski tok mora seveda prehajati tudi skozi obleko. Velja

SATy —T3)
d

P=

P

d= =3cm

Pripomniti pa je treba, da je naloga idealizirana, saj vzamemo, da astronavt ves
¢as oddaja enak toplotni tok, kar pa seveda ni mogoce.

Resitev 0—4
a) Delo, ki ga prejme &aj, je v obeh primerih enako:

Azap =szp
u? ) U (R, +R,)
1
Ri+R, RiR,

RiR
L SIS kL L T
(Ry + Ry )2

b) Ce sta grelca vezana zaporedno, velja

U'Z
meAT = ———— ¢, in
Ri + R,

U gy
m= — = 0,968 kg
|: Rl + Rlz j {4 '.'."\T

BoZidar Casar
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1. Resi enaébe oziroma neenacbe:

a)lx|>|x+1|
by 1 2x+ 7T | < x+1|
cilx+1]—=]1x=1]I<1

2x1|

i y
x —1

d) |

e)12v/2[x|-1-1 =3
Nix|—2|x+1|+3|x+2|=0
X+ 12

|<

g}‘ x—1

h) | x+2 > x—1]|+x

2. Dokazi, da je izjava (A A B) V
VICAAC) < (A=B)A(TA=C()
tavtologija!l Torej lahko definira-
mo absolutno vrednost na dva
nacina:

y=lxlex=0Ay=x)v
Vix<O0Ay=—x) ali

y=lxlex=0=y=x)A
ANx<0=y=—x)

lzidor Hafner
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NOVE BNJIGE

Flsagmond Smullyan, ALICA V DEZELI UGANK, 151 str. kart.
7 din

je zanimiva novost na naem
knjiznem trgu. Knjiga sodi v
podrocje rekreacijske mate-
matike in je namenjena
vsem starostim, To pove tu-
di podnaslov ""Zgodbe za
otroke pod osemdeset”.
Zgodbe so logiéne uganke,
ki jih je avtor postavil v
pravljiéni svet Lewisa Carro-
. lla (Alica v dudezni dezeli).
Alica z zdravo pametjo zelo
uspeSno reSuje te uganke.
Ze!imo, da bi tako dobro
$lo tudi bralcem. Uganke pa
so v knjigi tudi reSene.

Knjigo dobite v vseh
knjigarnah in pri Drzavni za-
lozbi Slovenije, Mestni trg
26 Ljubljana.

SPORER Zlatko, 1, 2, 3, ... Ml VEC ZNAMO BROJATI, Skolska

knjiga, Zagreb, 1984, 16 str.
SPORER Zlatko, RACUNANJE PROBLEMA NEMA, Skolska
knjiga, Zagreb, 1983, 190 str. + pril. velike

Verjetno se e spominjate lanske 5/6 Stevilke Preseka, ""Oh, ta matematika”,
ki jo je napisal Zlatko Sporer, ilustriral in komentiral pa Nedeljko Dragi&. Vam
je bila vie&?
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Zlatko Sporer je velik prijatelj mladih, posebno tistih, ki jim matematika
dela preglavice. Spomnil se je tudi prvo3olékov in jim napisal knjigo 1,2, 3, ...
mi ve& znamo brojati’’. V njej se na igriv nac¢in nau¢imo Steti do 10 in primerja-
ti med seboj §tevila po velikosti. Tanko knjiZico, ki jo je prijetno ilustriral Ra-
divoje Gvozdanovié¢, lahko priporocate svojim miajsim bratom ali sestram. Ce
pa so ze malo stareji in se Ze jezijo s poStevanko, mnozenjem in deljenjem,
jim svetujte, naj preberejo knjigo ""Racunanje problema nema’’. Tudi to je na-
pisal Zlatko Sporer, ilustriral pa Zvonimir Longarié. Videli boste e, kako se za-
pisujejo Stevila z vzigalicami in z raznobarvnimi kockami, ki jih zlepite iz prilo-
senih modelov. Ker pa knjigi nista prevedeni v sloveni¢ino, bo pomo¢ mlajsim
pri prebiranju nujno potrebna.

Dusica Boben

V &lanku RIMSKE STEVILKE IN RACUNANJE Z NJIMI, ki je bil objavljen
v tretji Stevilki Preseka na strani 110, se zadnji rac¢un na strani 119 glasi pravilno
takole ( dopoinjena je tudi literatura) :

M D (7 L X V |
t Tk T | =—DXXXXIX
TTTT
144 teee Ty "o ol Y A 57 t -—— MMCCCXXXXV
t T Yy TUVVTV T
t TITV7V 7"
t TrVvvY T
t TFT7V T
T Tlidde & TTTT

Posebej naj opozorim na strani 30, 52 in 78 v Krizanicevi knjigi Krizem po ma-

tematiki, Mladinska knjiga 1960 in na stran 40 v Devidejevi knjigi Matematika
v kulturah in epohah, Skolska kniiga 1979 (sl. prevod 1984).
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HISNI RACUNALNIK , Miadinska knjiga 1984, 232 strani, (24 x
x 30 cm) z barvnimi fotografijami in risbami v trdi vezavi, cena
3.300.- din

Vsekakor je treba pohvaliti Mladinsko knjigo, da se je tako hitro odzvala veli-
kemu zanimanju za ra¢unalnike vseh vrst pri nas. Ceprav se z racunalniki ne
ukvarjam poklicno, sem z velikim zanimanjem prebral knjigo Hisni racunalniki,
ki jo je po angleSkem izvirniku pripravila skupina nasih strokovnjakov. Prav go-
tovo je za zanimivost in preglednost knjige "kriva” mnozica lepih barvnih slik,
ki lepo dopolnjujejo besedilo.

Na 232 straneh najdemo odgovore na najrazliénejSa vprasanja v zvezi s
hisnim rac¢unalnikom, Kak$ne so teoreticne osnove delovanja rac¢unalnika?
Kateri raéunalniki so na voljo v svetu in pri nas? Cene racunalnikov. Ali pora-
bi veliko elektrike? Kako se igramo z njim? Programiranje v Basicu.

Resda se podroc¢je rac¢unalniStva tako hitro razvija, da bodo posamezni
podatki v knjigi nujno Ze v letu ali dveh zastareli, vendar to ne zmanjsuje vred-
nosti knjige. Kdor hoce slediti razvoju, mora tako reko¢ vsak dan prebrati kaj
novega.

Knjigi je dodan droben Slovar racunalniskih izrazov, ki seveda ne more bi-
ti popoln Ze zaradi prave racunalniSske naglice, s kakrino je bil sestavljen.

Peter Petek

NAROCILNICA Plaéal(a) bom:

[0 po povzetju, to je v celotnem
— T — znesku ob prejemu knjige

DA * zelim prejeti k""?o' OO0 v zaporednih meseénih obrokih,

010161186 HISNI RACUNALNIK — pri &emer je najmanjsi obrok

—3.300 din 800 din, najvedje Stevilo obro-

kov pa je 10. Pri plagilu v naj-

I,:"*"*'l-"*'-l veé¢ treh obrokih ni obresti, v 4
Yok do 6 obrokih je 6% obresti,
ot de goneienp s ey ) pri plaéilu v 7 do 10 obrokih
'L"‘" i pa je 10% kreditnih obresti.
- - A L ' '} i A A i ' ' L i 1

Ulica (ali vas), hisna Stev. Strinjam se 2z navedenimi prodajnimi
Dot ot g 5 it a8 ooy | pogoji. Znesek bom poravnal{a) pod pogo-
Poita ji, ki sem jih oznatil(a) takoj po prejemu
L b i | raéuna in poloznic nateko&i ratun: Mla-

dinska knjiga, TOZD Zalozba, Ljubljana,
Postnadtev.  50101-603-46486. Izjavljam, da v primeru,

|_l A I N e | &e ne bom placal{a) dveh obrokov najetega
Zaposlen(a) pri (naslov) kredita, pooblai¢am organizacijo zdruze-
i | nega dela, v kateri sem zaposlen{a), da

nakazuje preostale obroke iz mojih rednih

Stev. oseb. izk. Leto rojstva osebnih dohodkov. Morebitne napake bom
DalUM: ..o crecsre s nsessnsssreesreeeseens reklamiralla) najkasneje v osmih dneh;
Bodnly: s poznejsih reklamacij zalozba ne bo opo-

Stevala. Morebitne spore reSuje pristojno
Za naroéilo po povzetju zado$éa vas sodizée v Ljubljani.

naslov in lastnoroéni podpis.
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NOVE BNJIGE

KURILLO Jurij S FOTOGRAFOM V NARAVI. — Ljubljana,
CZP Kmecki glas, 1981. — 159 str. : 20 cm. — Cena 400.- din.

To pot vam predstavljamo Ze ¢etrto slovensko knjigo o fotografiji (glej Presek
VIIL, str. 127, VI, str. 188 in 189). Kot vse dosedanje ima tudi ta uvod posve-
¢en zgradbi fotografskega aparata, njegovim bistvenim delom ter raznim dodat-
nim pomagalom. Posebno poglavje je posveéeno filmom, érno-belim in bar-
vnim, z moéno, srednjo in slabo obéutljivostjo. Glavni del knjige nas pouéi, ka-
ko fotografiramo. Nadrobno je pojasnjena osvetlitev, ostrina in kompozicija,
ki jih Zelimo oziroma moramo dobiti na filmu. Pri fotografiranju v naravi je
slednje 3e prav posebno pomembno. Bralci Preseka so se lahko srecali z lepimi
posnetki iz narave v 5, letniku Preseka, kjer je prof. dr. lvan Kuscer objavil v
nadaljevanjih opise svojih posnetkov v naravi pod skupnim naslovom Enajsta
Sola iz fizike. Ti &€lanki so bili v celoti objavljeni tudi v 5. §tevilki devetega letni-
ka. Na fotografijah iz narave ne najdemo le Zivljenja, temveé tudi mnogo zani-
mivih fizikalnih pojavov, s podro¢ja matematike pa vsaj pojave simetrije (roze),
kombinatorike in grafov. Pri tem so zelo uporabni fotografski pripomocki,
kot so teleobjektivi (fotografiranje Zivih bitij) in vmesni obrocki (fotografiranje
majhnih predmetov iz blizine). Zadnji del knjige je posveéen naravoslovcem.
Priporo¢amo vam, da si z veliko mere potrpezljivosti tudi sami ustvarite kolek-
cijo fotografij ali barvnih diapozitivov, ki jih boste posneli sami. Na njih pois¢i-
te vsaj nekaj matematiénih in fizikalnih zakonov. Za astronomijo pa morate
objektiv (seveda mnogo vecji) nameriti v nasprotno smer.

Ciril Velkovrh

Slika 1. Vrane druzijo se rade. Pet na Zici jih sedi. Puska poci, ena pade. Koliko
jih $e sedi? (Pravilne odgovore posljite do 1.4. 1985 na naslov: PRESEK, 61111
Ljubljana, pp 64, s pripisom "“Za fotokrozek™. Med pravilnimi reSitvami bomo
izzrebali dva nagrajenca, ki bosta prejela knjizni nagradi.)

Slika 2. Na zivalih in rastlinah najdemo mnogo strukturnih in barvnih simetrij.

224









