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(IATEMNARTIRA

STRATEGUE

1. Osnovni pojmi

Bralci Preseka so gotovo Ze zdavnaj sami opazili, da lahko igre med dvema igral-
cema v grobem razdelimo v dve skupini: igre, pri katerih je treba ""'samo misli-
ti"”, in take, kjer igra dolo¢eno viogo tudi sre¢a. Tukaj se bomo ukvarjali s
prvim tipom, bolj natan¢éno, vse igre, ki jih bomo srecali, bodo

(a) koncne, to je, igralec, ki je na potezi, ima vedno na izbiro le konéno
mnogo potez in igra se vedno konca,

(b) s popolno informacijo, to pomeni, da igralec pred vsako svojo potezo
pozna tako pozicijo kot tudi ves dotedanji potek partije in

(c) med dvema igralcema.

Konénim igram s popolno informacijo med dvema igralcema bomo odslej rekli
kar na kratko igre, saj nas druga¢ne tu ne bodo zanimale.

Zal so resniéno zanimive igre, kot so $ah, go, dama, mlin in podobne, pre-
vec zapletene, da bi nam tu sluzile kot primer, zato najprej opisimo nekaj takih
iger (ali bolje igric), ki imajo enostavnej3a pravila, a so $e vedno dovolj zanimi-
ve, da bodo marsikoga tako prevzele, da bo ob igranju s soSolcem preslisal
marsikatero Solsko uro. Da poenostavimo izrazanje, bomo imenovali igralca, ki
je prvi na potezi, beli, njegovega nasprotnika pa ¢rni.

I. lgra krizci—krogci. V kvadratke pravokotne konéne mreze (kot je na primer
list z nizkim karom) beli vpisuje krizce, érni pa krogce. Zmaga tisti, ki prvi
uspe postaviti v neprekinjeno vodoravno ali navpi¢no ali diagonalno vrsto n
svojih znakov. Ce igralca zapolnita mrezo, ne da bi komu uspelo zmagati, je
igra neodlocena. Obic¢ajno je n = 5, ker je za manj$e n beli v tako ocitni pred-
nosti, da igra ni zanimiva, za vi§je n pa je zmagati na manjsih mrezah ze zelo
tezko. Za n = 3 lahko na primer beli zmaga Ze kar v treh potezah. Oglejmo si
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primer na sliki 1, ki jasno pokaze, kako mora beli v tem primeru igrati, da bo
zmagal (to seveda gre le v primeru, da je mreza dovolj velika).

Naloga 1. Kako velika mora biti mreza za n = 3, da beli lahko zmaga? Na dovolj
veliki mrezi opiSi pot belega do zmage v primeru n = 4,

Zan = 5 pa, kolikor je avtorju znano, $e ni dokazano, da beli sploh lahko zma-
ga, ¢e seveda €rni igra optimalno.

Il. Razne variante igre nim
I1.1. Nim 1. Na mizi je n dinarjev. lgralec, ki je na potezi, lahko vzame 1, 2
ali 3 dinarje. Tisti, ki pobere zadnji dinar, zmaga in pospravi ves kupéek.

Naloga 2. V katerem primeru beli lahko zmaga in kako mora za to igrati? Kaj
pa, ¢e tisti, ki pobere zadnji dinar, izgubi? Kaj pa, ¢e lahko igralec na potezi
vzame poljubno Stevilo dinarjev med 1 in k (kK <n)?

11.2. Nim 2. Na mizi je n kupckovspy, ... p, dinarji. Igralec, ki je na po-
tezi, lahko vzame poljubno Stevilo dinarjev iz enega izmed kupékov (ven-
dar mora vzeti vsaj en dinar). Tisti, ki pobere zadnji dinar, zmaga. Ma pri-
mer, ¢e so trije kupéki z 1, 3 in 5 dinarji, lahko igra poteka tako: B(1,3,5),
¢(1,3,0), B(1,1,0), €(1,0,0) (C(1,3,0) pomeni, da je &rni na potezi in da
ima pred sabo kupéke z 1, 3 in 0 dinarji) in &rni zmaga. Pozneje bomo vi-
deli, da v tej igri beli "skoraj vedno" lahko zmaga.

11.3. Drevesni nim. Kaj je graf in kak3ne vrste grafi so drevesa bralci Pre-
seka Ze vedo (glej tudi sliko 2). Igralca imata na za¢etku pred sabo drevo z
vrhom V/, ki ima 3e to lastnost, da iz tocke V vodi le ena povezava. Igrata
tako, da izmeniéno poérnjujeta to¢ke in povezave drevesa. Igralec, ki je na
potezi, mora pocrniti neko (povezano) pot med neko nepoérnjeno in neko
ze poérnjeno tocko. Na zacetku je edina &rna to¢ka vrh V. Pri poérnitvi
poti pa se pocrnijo tudi vse tocke na njej. Zmagovalec je tisti, ki poérni
zadnjo povezavo (ali, kar je isto, zadnjo tocko). Igra lahko poteka na
primer tako, kot je prikazano na sliki 2.

PV Y

Slika 2

Tukaj je zmagal érni.
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11.4. Zastrupljena ¢okolada. Igralca imata pred sabo tablico cokolade ve-
likosti m x n. Igralec, ki je na potezi, si izbere ko3¢ek in ga odgrizne, hkrati
z njim pa tudi vse, kar je desno in pod tem ko$¢kom (torej ves desni
spodnji vogal glede na izbrani ko3éek). Kos&ek levo zgoraj je zastrupljen,
zato tisti, ki ga mora pojesti, izgubi. Oglejmo si primer na sliki 3 (m = 3,
n=4).S krizcem je oznacen izbrani ko3cek.

B = C

z z [ |
m=3 X

x

B ¢

z [ = | |

x

B ¢

ik ] " Z Slika 3

Pri tem beli seveda zmaga.

Naloga 3. Kako mora beli igrati v primeru m = 2 (ali n = 2), da bo gotovo zma-
gal?

111, Bridget. Igralca imata pred sabo kvadratno mrezo belih in &rnih tock, zn
tockami v vsaki od $tirih stranic (v narisanem primeru na sliki 4 je n = 3, obi-
¢ajno je vedji). Beli z rde€im svinénikom povezuje bele to¢ke, v vsaki potezi z
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po en par tock, érni pa s érnim svinénikom pove-
3ga je povezati neko toéko v spodnji vrsti z neko
ovezati neko tocko v levem stolpcu z neko toéko
in ¢rne €rte na smejo sekati. Zmagovalni polozaj
t na sliki 5.

Naloga 4. Pokazi, da se ta igra ne more koncati drugace, kot da nekdo zmaga.

IV. Hex. To igro je treba igrati na mreZi Sestkotnikov. MreZa ima obliko romba
velikosti k x k. Obiéajno je kK = 11, na sliki 6 pa je k = 4. Igralca izmeni¢no
postavljata kamencke na plosco. Beli
skusa z belimi kamencki povezati
(to pomeni sestaviti povezano verigo)
dve nasprotni strani, oznaceni z B,
¢rni pa nasprotno, s érnimi kamenéki
strani, oznaéeni s C. Ena od zmago-
valnih poti érnega je oznadena na
sliki. Prav tako kot v prejsnjem pri-
meru se da videti, da se igra mora
konéati z zmago nekoga.

Slika 6

Naloga 5. Ali beli v primeru k = 4 lahko zmaga? Kako mora za to igrati?

Gotovo marsikdo pozna e kaksen primer konéne igre s popolno informacijo.
Nasteti zgledi bodo, upajmo, za ilustracijo zado3¢ali.

To, kar bo sedaj sledilo, bo matemati¢na teorija v precej ¢istem pomenu te be-
sede. Velikokrat bomo dokazali, da nekaj obstaja, niti najmanjSega namiga pa
nam ti dokazi ne bodo dali, kako bi tisto tudi dobili. O vrednosti takih dokazov
bi se seveda dalo razpravljati, obstajajo celo matematiéne 3ole (“intuicionisti”’),
ki jih a priori odklanjajo. Vsaj elegance pa jim ve€inoma ne gre oporekati, pa
tudi doloéene uporabnosti, ¢eravno bolj abstraktne, ne &isto. Poglejmo si
najprej preprost primer takega razmisljanja. Vemo, da imata dve druzini skupaj
sedem otrok. Kako bi dokazali, da ima vsaj ena druZina vsaj Stiri otroke? Pre-
prosto, ¢e bi vsaka druzina imela najve¢ tri, bi jih obe skupaj imeli najveé
Sest, kar je v nasprotju s predpostavko. Takemu dokazu re¢emo "reductio ad
absurdum’’ (prevedba do protislovja) in je Eisto nekonstruktiven, saj nam ne
pove nacina, s katerim bi ugotovili, katera od druzin je tista z najmanj Stirimi
otroki. Jasno, saj imamo premalo podatkov za kaj takega.

Vrnimo se sedaj k nasim igram. Definirajmo si najprej nekaj pojmov. Prvié&,
vsakemu moznemu izteku igre reéemo izid. Pri $ahu so na primer trije izidi:
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zmaga belega, zmaga ¢rnega in remi. Imamo tudi igre, kjer je moznih veé izi-’
dov, med nasimi primeri pa takih ni. Seveda so zanimive samo igre, kjer sta vsaj
dva moZna izida.

Najvaznejsi pojem pri igrah pa je strategija. To je natanéen predpis, kako
naj v vsaki potezi in v vsaki poziciji dolo€eni igralec igra oziroma strategija je
popoln (in vnaprej dan) opis, kako naj igralec odgovarja na poteze nasprotnika,
in ne vkljuuje nobene bistrosti. Mislimo si lahko, da igro igra racéunalnik, ki
mora v poljubni poziciji potegniti potezo, katero, pa dolo¢a program (seveda
brez generatorja sluc¢ajnih Stevil). V igri nim 1 je ena od strategij belega taka:
v vsaki potezi vzame en dinar. V igri nim 2 pa lahko igramo po tejle strategiji:
vedno vzamemo vse dinarje z najmanjSega kupa. Pri ¢okoladi pa lahko é&rni
igra po tejle strategiji: pogleda, kateri kos je odgriznil v svoji potezi beli, si izbe-
re kodcek, ki se le z eno to¢ko dotika tega kosa (ta je nujno en sam), ga odgriz-
ne in z njim vse ko3¢ke desno in pod njim.

Seveda nobena od nastetih strategij ni kaj prida. Za vsako od njih bo na-
sprotnik, ko enkrat ve zanjo, zlahka igral tako, da bo zmagal. Kaksne strategije
pa sploh so dobre? Najbolj ugodne so gotovo take, ki omogoc¢ajo zmago ne
glede na to, kaj igra nasprotnik. Takim strategijam reéemo zmagovalne strate-
gije. Teko bi na primer nalogo 1 lahko povedali tudi tako: pois¢i zmagovalno
strategijo za belega v igri nim 1.

Ce v neki poziciji obstaja zmagovalna strategija na primer za belega, potem
ji reCemo zmagovalna pozicija za belega, |gra torej postane nezanimiva, ¢im be-
li najde zase zmagovalno strategijo, saj jo lahko brez razmisljanja uporablja in
€rni je obsojen na poraz, pa ce se $e tako trudi.

Vzemimo, da sta v neki igri le dva mozna izida: zmaga belega ali zmaga
érnega. Videli bomo, da potem obstaja bodisi zmagovalna strategija za belega
bodisi za ¢rnega. To je najbrz bil prvi “resni’’ rezultat teorije iger, dokazal ga je
leta 1921 neméki matematik Ernst Zermelo. Ce sledimo njegovi ideji, predpo-
stavimo najprej, da je naSa trditev napac¢na. To pomeni, da — po kakrsnikoli Ze
strategiji beli igra — vedno lahko &rni s primerno izbiro potez zmaga in narobe,
za vsako strategijo ¢érnega lahko beli igra tako, da bo zmagal. |z tega sledita dve
posledici.

(1) k.aterokoli prvo potezo bo beli odigral, bo nastala pozicija, ki zanj ne bo
zmagovalna. Seveda, saj ¢e bi obstajala taka prva poteza belega, ki bi ga prive-
dla v zmagovalno pozicijo, bi bila zanj Zze zaetna pozicija zmagovalna.

(2) Cbstaja vsaj ena zacetna poteza belega, ki privede do pozicije, ki za ¢rne-
ga ni zmagovalna. V nasprotnem primeru bi bila namreé¢ za¢etna pozicija zma-
govalna za €rnega.

Ko enkrat to vemo, smo skoraj opravili. 1z (1) in (2) sledi, da obstaja taka za-
¢etna poteza belega, da pozicija, ki nastane, ne bo zmagovalna za nobenega od
obeh igralcev. Imenujmo to pozicijo Y. S popolnoma istim sklepom lahko
pokazemo, da obstaja taka poteza ¢rnega v poziciji ¥, da bo nastala pozicija
Y,, ki ne bo zmagovalna niti za belega niti za ¢rnega. Potem lahko, spet na
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enak nacin, dobimo pozicije ¥3, Y4, ..., ki niso zmagovalne za nikogar. Torej
se taka igra ne bo nikoli konéala, saj €e bi se, bi bila kon¢na pozicija zmago-
valna za nekoga (predpostavili smo, da sta le dva mogoca izida). Dobili smo to-
rej neskonéno zaporedje potez, kar nasprotuje nasi predpostavki o konénosti
igre.

Naloga 6. Vzemimo, da imamo igro s tremi izidi: zmago belega, zmago ¢rnega
in remijem. Potem bodisi obstaja zmagovalna strategija za belega, bodisi taka
strategija belega, s katero lahko beli iztrzi vsaj remi, bodisi zmagovalna strate-
gija za ¢rnega.

Torej za Sah lahko recemo tole: bodisi obstaja zmagovalna strategija za be-
lega, bodisi zmagovalna strategija za ¢rnega, bodisi se ob pametni igri obeh
igralcev vsaka partija mora izte¢i v remi. Opomba: nobena od teh strategij
danes $e ni znana (in tudi gotovo ne bo tako kmalu), ker je 3ah igra, ki ima
ogromno §tevilo moznih pozicij.

Naloga 7. Predpostavi, da ima$ na voljo ratunalnik z neskon&nim spominom,
ki dela zelo hitro. Premisli, kak3en bi bil program, ki bi ugotovil, katera od
treh zgoraj navedenih mozZnosti pri Sahu dejansko nastopi.

Vrnimo se sedaj k nasim primerom. DokaZzimo najprej tole. Pri igri kriZci—
krogci ne obstaja zmagovalna strategija za ¢rnega (torej obstaja taka strategija
za belega, s katero lahko vsaj remizira}. Pa predpostavimo nasprotno, da zma-
govalna strategija za érnega obstaja. V tem primeru beli lahko igra takole. V
svoji prvi potezi nekje naredi krizec (kjerkoli). Nato pocaka, da svojo potezo
odigra érni. Potem se beli lahko brani tako, da igra zmagovalno strategijo érne-
ga, dela se, da je érni z dodatnim kriZzcem. Ce zmagovalna strategija (za ¢rnega)
od njega zahteva, da igra tisto potezo, ki jo je Ze naredil, zariSe krizec na po-
ljubnem praznem polju. Na ta nacin igra zmagovalno strategijo z dodatno pote-
zo. Toda ta dodatna poteza ga pri zmagovalni strategiji ne moti, saj je dodatni
krizec vedno lahko le v korist in nikoli v Skodo. Potemtakem beli na ta nacin
lahko zmaga. Prisli smo torej v nasprotje s predpostavko, da &rni lahko zmaga.
S tem smo to trditev ovrgli. Morda se je pri tem dokazu komu zdelo éudno, da
predpostavljamo, da beli ve za hipoteti€éno zmagovalno strategijo érnega. To
smo v resnici prisiljeni storiti, saj za zmagovalno strategijo zahtevamo, da vodi
do zmage, kakorkoli ze nasprotnik igra. Smo torej kar se da pesimistiéni, pred-
postavimo, da nasprotnik v vsaki potezi ve za svojo najboljSo potezo in jo brez
usmiljenja igra.

Naloga 8. Pokazi, da pri igrah bridget in hex obstaja zmagovalna strategija za
belega.

Naslednja je na vrsti igra zastrupljena ¢okolada. UZzenemo jo s podobnim
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razmislekom, kot je bil zgornji. Denimo, da je vsaj eno od $tevil m, n vecje od 1
(¢e je m = n = 1, je beli, jasno, izgubljen). V tem primeru obstaja zmagovalna
strategija za belega. Naj temu ne bo tako, naj torej obstaja zmagovalna strate-
gija za ¢rnega. Potem v prvi potezi beli odgrizne samo koscéek na poziciji (m,n).
Katerokoli potezo nato igra ¢rni, prvo potezo belega zabrise in beli se brez te-
zav lahko drzi zmagovalne strategije ¢rnega in zmaga. Predpostavka, da lahko
zmaga ¢rni, je torej ovrzena in ¢rni je tisti, ki je zapisan pogubi.

Tudi v igri drevesni nim obstaja zmagovalna strategija za belega. Da bralca
ne bi utrujali z rigoroznostjo, bomo dokaz za to trditev razlozili kar na prime-
ru. Vzemimo tile dve drevesi s slike 7:

T, T

Slika 7

Drugo drevo dobimo iz prvega tako, da mu "odrezemo deblo” oziroma vrh pre-
maknemo v to¢ko V. Tudi na tako dobljenem drevesu lahko igramo drevesni
nim po istim pravilih. Recimo tej igri nim*. V tej igri obstaja bodisi zmagovalna
strategija za belega bodisi za ¢rnega. Ce nastopi prvi primer in je prva poteza v
zmagovalni strategiji za belega na primer pocrnitev poti od Tg do V,, potem v
prvi potezi originalne igre beli pocrni pot od Tg do V, nato pa igra zmagovalno
strategijo belega v igri nim*. Ce pa v igri nim* obstaja zmagovalna strategija za
¢rnega, beli v prvi potezi preprosto poérni povezavo od VdoV,, nato pa spet
brezskrbno igra zmagovalno strategijo za ¢&rnega v igri nim¥* in seveda spet
zmaga.

Vse doslej so bile zmagovalne strategije "'v oblakih”. Vemo, da obstajajo,
a jih ne poznamo, Za dve od nastetih iger bomo bolj konkretni in bomo zmago-
valni strategiji opisali.

2. Zmagovalna strategija za igro nim 2

V tej zmagovalni strategiji je skrito kar precej matematike. Kdor Zzeli
uspesno igrati po njej, se mora najprej dobro nauciti pretvarjati dvojiski zapis
stevil v desetiskega in obratno. Pa preidimo k stvari. Najprej bomo naredili ko-
rak, ki je v matematiki precej pogost, namreé, definirali bomo nekaj, kar na
prvi pogled ne bo imelo niti najmanjSe zveze z naso igro. Vzemimo dve nene-
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gativni celi Stevili a in b in izra¢unajmo ""nekaj podobnega kot vsoto’’, a ®b, na
tak nacin: zapiSemo a in b v dvojiskem sistemu eno nad drugo, tako da so enice
nad enicami itd. Nato posamezne $tevilke seStejemo po modulu 2, pri éemer pa
seStevek v nekem stolpcu ni€ ne vpliva na vsoto v naslednjem. Najbolj se to vidi
na primeru:

101
11 @ 23 = 10111 =28

11100

To torej ni obicajna vsota Stevil. Ta operacija ima naslednje lastnosti, ki jih je
zelo lahko preveriti, zato jih bomo le navedli.

a®b®c)=a®bh)Oc (asociativnost),
a®b=b®a (komutativnost),
a®0=a in

a®a=0

za poljubna cela Stevila a, b, ¢ = 0. Bralca, ki obvlada algebrai¢ne strukture,
opozorimo, da je mnozica (N U {0} , ®) Abelova grupa (kar za obigajno
seStevanje ne velja).

Predpostavimo sedaj, da imamo pri igri nim 1 n kup&kov s py, ..., p, dinar-
ji. Najprej izradunamo tako imenovano vsoto pozicije s =p; © ... ® p,,. Za
igro s §tirimi kupc¢ki s 3, 5, 7 in 11 dinarji je vsota na primer

3 1
5 101
7 m
1 1011
10 1010

enaka 10. Videli bomo, da igralec na potezi lahko zmaga vedno, ko je vsota
razliéna od 0 (v nasprotnem primeru pa seveda lahko zmaga drugi igralec).

Igrati je treba tako, da bo po naSi potezi vsota pozicije vedno enaka 0, ce
je to le mogoce (v zgornjem primeru je: v najve¢jem kupu je treba pustiti le 1
dinar). Pa vzemimo, da je vsota zaetne pozicije razli¢na od 0, in pokazimo, da
lahko beli odigra tako potezo, ki bo érnega postavila pred pozicijo z nicelno
vsoto. lzraéunajmo Stevila s, = s @ py, ..., s, = s ® p,. Da se dokazati, da
obstaja tak /, 1 </ < n, da je 5; < p;. Beli sedaj igra tako, da v i—tem kupéku
pusti s; kovancev. Kak3na je po tej potezi pozicija? Spremenil se je le i—ti kup-
cek, vsota nove pozicije s”, je torej enaka:
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5=p1 @ ..®p;; Os5;®p;, ®...Op, =
=p1@..0p;., Op;Bs Bp;, D...Pp, =
=P @..©p,)Bs=sBs=0

Kaj pa zdaj lahko igra ¢rni? Karkoli bo revez igral, bo vsaj v enem kupcku
spremenil (v dvojiskem zapisu) vsaj eno Stevilko, s ¢imer bo povzroéil , da vso-
ta pozicije ne bo vec¢ ni¢. S tem bo belemu omogocil potezo, ki spet vodi v
pozicijo z ni¢elno vsoto. In tako dalje do konca igre, ki je seveda tak, da so vsi
kupc&ki prazni. Vsota take pozicije je seveda enaka 0, kar pomeni, da je zadnjo
potezo odigral beli.

Vse je torej odvisno od vsote zadetne pozicije. Ce je enaka 0, lahko zmaga
¢rni, v vseh ostalih primerih pa beli.

Naloga 9. Ali je poteza, ki jo beli v primeru, da je vsota pozicije razliéna od 0,
mora igrati, do bo gotovo zmagal, vedno ena sama?

Naloga 10. Spremenimo pravila tako, da izgubi tisti, ki mora pabrati zadnji di-
nar. Kdaj v taki igri lahko beli zmaga? Opisi tudi zmagovalno strategijo.

3. Zmagovalna strategija za igro bridget 4
go = ] g g o o) ’0
s
Najprej zmagovalno strategijo za Y Y o &
belega opiSimo, pozneje jo bomo ute- o O/ o
meljili. Beli naj v mislih potegne diago- &
nalo kot na sliki 8, nato pa igra potezo L] /. [ @
P1. J 9 o) o
o |Fe @ @
- 4
Slika 8 P o o

Nato-nai igra po naslednjem algoritmu:
(1) Ce érni poveze neko to¢ko na diagonali s horizontalno érto, potem naj bo
odgovor tak, kot na sliki 9,

(1.1) e —® {m;.—p’f

7 Slika 9 .

(2) Ce é&rni poveze tocki s érto pod diagonalo kakorkoli drugaée, potem naj
odgovori tako, kot kaze slika 10.
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(2.1) Lz .2}

Slika 10

(3) Ce érni poveze toéki nad diagonalo drugace kot v primeru (1), pa je treba
odgovoriti tako, kot na sliki 11.

*—o0
(3.1} (3.2)
o—-0

Slika 11

(4) Ce beli na potezo &rnega ne more odgovoriti s potrebnim odgovorom (1)
— (3), ker je to érto ze kdaj prej povlekel ali pa take &rte ni (npr. {2.2) ni
mozno, ¢e ¢rni poveze dve to¢ki na desnem robu), potem beli poveze poljubni
dve tocki, ki ju na slepo izbere.

Ce bo bralec to strategijo nekajkrat poskusal igrati, mu bo skoraj oéitno,
da vodi do zmage.

Naloga 11. Napisi racunalniSka programa, ki igrata nim 1 in bridget po zmago-
valnih strategijah.

Janko Gravner

KOCIJA — SOLSKA TABLA

Francoski fizik Andre Ampe’re (1775 — 1836) je neko¢ ves dan razmisljal o ne-
ki matematicni nalogi. Resitev se mu je porodila na ulici. Zadovoljen je izviekel
iz zepa koscek krede in zacel pisati rezultate na érno plo$¢o, podobno 3olski
tabli. Ko je napisal dolg obrazec, se je plo5¢a odmaknila za tri korake. Ampere
je stopil za njo, a ploica se je zacela premikati vedno hitreje. Ampere je stekel
za njo, kolikor so ga nesle noge. Nazadnje se je plosc¢a ustavila. Ves preznojen
in brez sape je obstal tudi Ampere. Ploi¢a je bila namrec zadnji del kocije.
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RAZVEDRILU

PASCALOV TRIKOTNIK IN TRIKI S
KARTAMI

V knjigi M. Gardnerja Mathematical Carnival (Random House, New York,
1975) je na strani 194 opisan naslednji trik s kartami, ki ga bos brez tezav pre-
izkusil na soSolcih, ki ne berejo Preseka.




Iz igralnih kart odstrani vse figure in desetke, tako da ostanejo le karte od
asov do devetk. SoSolca prosi, da polozi pet kart v vrsto, nato pa zgradi trikot-
nik kart po pravilu, ki ga opisuje naslednji odstavek. Toda Se preden zacne, ti
Ze polozis zadnjo karto, z obrazom navzdol (glej sliko). Katero karto bo3 moral
poloziti, ti bo jasno, ko bo$ prebral sestavek.

Vsak par Stevil na sosednjih kartah sedtejemo, in Ce vsota preseze 9, odste-
jemo 9. Nad ta par kart polozimo karto, katere 3tevilka je tako dobljena vsota.
Na primer: zadnji dve karti v spodnji vrstici sta 5 in 8, vsota je 13, ko odsteje-
mo 9, dobimo 4. Ko so3olec tako pride do vrha, odkrije vrhnjo karto in ugoto-
vi, da je ravno prava.

Jasno je, da je zgornje Stevilo funkcija spodnjih petih Stevil. Toda katera?

Spomnimo se opisa Pascalovega trikotnika, ki ga je napisal Franci Forstne-
ri¢ v Preseku 8 (1980/81) 4, str. 200 — 205. To je neskonéna trikotna shema
Stevil. Prvo in zadnje 5tevilo v vsaki vrstici je 1, za vsako drugo 5tevilo pa velja,
da je dobljeno kot vsota dveh Stevil, ki sta zapisani neposredno nad njim. Ce
vrstice Stejemo od 0 naprej, lahko pravilo zapiSemo

a) P(0,0)=1
b) Pln+1,00=Pln+1,n+1)=1
c) Pln+1,k)=Pln,k —1)+Pln, k) (1<k<n)zavsakn=0,1,2,..

0 1

1 11

2 1 2 1

3 1 3 3 1

4 1 a4 6 4 1

5 1 5 10 10 5 1

6 1 6 15 20 15 6 1

7 1 7 212 35 3 21 7 1
8 1 8 28 5 70 56 28 8 1
9 1 9 36 8 126 126 8 36 9 1

b
(=]

1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

V n—ti vrstici je m + 1 Stevil.

Imejmo pet Stevil, ki jih setevamo v obliki piramide
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atdb+6c+4é+d
a+3b+3c+é b+3c+3&+d
at+2b+c b+2c+¢ c+2¢+d

a+b b+c c+é ¢+d

Vidimo, da je $tevilo na vrhu piramide vsota produktov Stevil a, b, ¢, ¢ ind
s Stevili ¢etrte vrstice Pascalovega trikotnika. SrednjeSolci bi temu rekli skalarni
produkt vrstice (a, b, ¢, &, d) z vrstico (1,4, 6, 4, 1).

Ker lahko hitro ugotovimo, da je isto, ¢e odStevamo 9 sproti ali na koncu,
je jasno, kako dobimo karto na vrhu piramide. Formula, ki smo jo dobili, na za-
lost za raGunanje na pamet ni najbolj primerna. Pogled na Pascalov trikotnik pa
ti pove, da so naslednji triki enostavno izvedljivi.

Trik 1. Vzemi samo karte od 1 do 5 (odstevamo 5), za osnovo piramide pa
Sest Stevil. Peta vrstica, to je vrstica s Stevili 1,5, 10, 10, 5, 1, ti pove, da bo na
vrhu piramide vsota prvega in zadnjega Stevila iz osnovne vrste ali pa ta vsota,
zmanjsana za pet. Podobno velja za naslednja dva trika.

Trik 2. Piramido zacnemo z osmimi kartami, od§tevamo pa 7. Kaksna je
formula za vrhnjo karto?

Trik 3. Piramido zaénemo z desetimi kartami in od§tevamo 5.

Trik 4. Ce zaénemo s sedmimi kartami in oditevamo 5 ali ée zaénemo z
devetimi kartami in odStevamo 7, je kon¢no Stevilo vsota prvih dveh in zadnjih
dveh Stevil v vrstici, zmanjSana za primeren mnogokratnik $tevil 5 oziroma 7.
Katere vrstice so primerne za odStevanje 9 ali 11?

Trik 5. Desetim soSolcem naroci$, da zapisSejo po deset Stevil (vsako je med
1 in 9), nato pa zgradijo piramido z odstevanjem 9. Medtem ko oni racunajo,
obisces vsakega in izracunas njihove vsote. Ko vsi koncajo, jim poves rezultate.
Preseneceni so, saj racuna$ desetkrat hitreje od njih. Formula je: vsota prevega
in zadnjega ter triktratnega Cetrtega in trikratnega sedmega Stevila. Pri odste-
vanju devetice lahko uporabis e tole:

ab—9=10a+b—-9=9a+ (a+b)
npr.13—9=10.1+3—-9=9+(1+23)

Trik 6. Vsak uéenec v razredu naj si izmisli osem Stevil, pri tem naj vsi na
prvo mesto zapisejo 1, na osmo mesto pa 8. Nato morajo vsote zmanjsevati za
mnogokratnike Stevila 7. Na koncu bodo vsi dobili 2.

Morda te bo teh nekaj primerov spodbudilo, da si e sam izmislis kaksen

trik.
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TEAMOVARNIH

RAZPIS 10. REPUBLISKEGA TEKMOVANJA SREDNJESOLCEV 12
RA@UNALNléTVA IN SRECANJE MLADIH RAZISKOVALCEV
RACUNALNISTVA

Pri organizaciji letoSnjega tekmovanja in srecanja sodelujejo Drustvo matema-
tikov, fizikov in astronomov SRS, Fakulteta za elektrotehniko v Ljubljani,
Sekcija za racunalnistvo pri gibanju “Znanost mladini”, Institut Jozef Stefan,
Visja pomorska Sola Piran in OK ZSMS Koper.

1. Raziskovalne naloge

Dijaki, ki zelijo samostojno reSevati prakticne naloge, si temo svoje naloge
izberejo s pomoé&jo mentorja. Stevilo udelezencev iz posameznih 3ol ni omeje-
no, strokovna komisija pa si pridrzuje pravico po pregledu nalog dolociti tiste,
ki jih bodo udelezenci ustno zagovarjali.

Naloge so lahko iz programske ali strojne opreme. Podrobnejsa pojasnila o
moznih temah za naloge in o navodilih za sestavo naloge lahko dobite pri
Miranu Zrimcu, Fakulteta za elektrotehniko, Trzaska 25, Ljubljana, telefon
(061) 265—161. Srecanje raziskovalcev, predstavitev nalog in ustni zagovor
izdelkov pred komisijo bo v petek, 23. maja 1986, v Portorozu. Udelezenci
morajo poslati naloge do 1. maja 1986 Andreju Brodniku, Gibanje “Znanost
mladini”, Lepi pot 6, Ljubljana.

2. Tekmovanje iz znanja racunalni$tva

Tekmovanje v reSevanju nalog bo v soboto, 24. maja 1986, v Portorozu. Te-

kmovalci tekmujejo v treh tezavnostnih skupinah.

a) V prvi skupini tekmujejo dijaki po enem letu pouka rac¢unalnistva, v drugi
dijaki, ki se racunalniStva ucijo dve leti, in v tretji dijaki, ki se racunal-
nistva ucijo ze vec let.

b) Tekmovalec, ki je Zze dobil nagrado v prvi skupini, sme letos tekmovati le v
visji, torej v drugi ali tretji skupini.

c) Tekmovalec, ki je ze dobil nagrado v drugi skupini, sme letos tekmovati le
v tretji skupini.

€) V tretji skupini sme tekmovalec tekmovati poljubnokrat.

d) Tekmovalec, ki ni prejel nagrade v svoji tekmovalni skupini, sme ostati tudi
letos v isti, ¢e se ne ¢uti dovolj sposobnega za tekmovanje v visji skupini.
Spodobi pa se, da tekmovalci, ki so racunalnistvo poslusali ze dve leti,
tekmujejo le v drugi ali celo v tretji skupini.

e) Posamezna 3ola lahko prijavi:

— v prvi skupini najve¢ pet tekmovalcev,
— v drugi skupini najve¢ pet tekmovalcev in _
— v tretji skupini poljubno mnogo tekmovalcev. 207




Nacin tekmovanja: uradni programski jeziki so pascal, fortran, basic in
PL/1; tekmovalci smejo uporabljati poljubno literaturo; ¢as reSevanja nalog je
dve uri in pol.

Mentorji naj za tekmovanje posljejo uradno prijavo svoje Sole s poimen-
skim seznamom tekmovalcev do 23. aprila 1986 na naslov: Boris Tezak,
Institut Jozef Stefan, Jamova 39, 61111 Ljubljana.

V prijavi morajo mentorji navesti tudi Stevilko rezervacij prenociS¢ za
mlade raziskovalce, tekmovalce in spremljevalce (posebej za no¢ od ¢etrtka na
petek in posebej za no¢ od petka na soboto). Prenoéevanje bo organizirano v
bliznjem dijaskem domu, stroske prenocevanja krijejo 5ole.

Potrditev prijav in natanéni razpored tekmovanja bodo Sole dobile teden
dni pred tekmovanjem. Prijave 3ol, ki ne bodo ustrezale pogojem sklepa o
razvri¢anje tekmovalcev, bomo zavrnili. Priporoéamo, da za laZji izbor naj-
boljsih predstavnikov izvedete 3olska predtekmovanja. Tekmovalci s 3ol, ki se
ne bodo uradno prijavile na tekmovanje kot organizacije, se lahko sami prijavijo
na isti naslov prav tako najkasneje do 23. aprila 1986. Podrobne informacije v
zvezi s tekmovanjem dobite pri Borisu Tezaku ali |ztoku Tvrdyju, telefon (061)
214-399.

Boris TeZak, Iztok Tvrdy

éﬁ. mednarodna fizikalna olimpiada: Zraéne tokovnice ob okroglem uporu (Foto D.
erne)
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16. MEDNARODNA FIZIKALNA
OLIMPIADA

V Portorozu in Kopru je bila od 23. do 30. junija 1985 v organizaciji Drustva
matematikov, fizikov in astronomov Slovenije 16. mednarodna fizikalna
olimpiada. Udelezilo se je 20 delegacij iz Avstrije, Bolgarije, Kanade, Kube,
Ceskoslovaske, Zvezne republike Neméije, Nemske demokratiéne republike,
Finske, Velike Britanije, MadZarske, Islandije, Nizozemske, Norveske, Poljske,
Romunije, Sovjetske zveze, Svedske, Turéije, Vietnama in Jugoslavije; skupaj
99 tekmovalcev in 40 spremljevalcev. Udelezba je bila rekordna po Stevilu
drzav in po Stevilu tekmovalcev. Olimpiada je vzbudila veliko zanimanje tudi
v ZDA, ki se do sedaj olimpiad niso udelezevale; letos so v Portoroz poslale
dva opazovalca. Prisla sta tudi opazovalca iz Kitajske in Italije.

Naloge in eksperimentalno opremo so pripravili na Oddelku za fiziko Fa-
kultete za naravoslovje in tehnologijo v Ljubljani ob pomo¢i sodelavcev Insti-
tuta za fiziku iz Zagreba, Srednje naravoslovne in pedagodke Sole iz Kopra in

Slika 1. Pri prvem poskusu je bil prvi¢ v zgodovini fizikalnih olimpiad uporabljen
ratunalnik, Deltin Partner, pri merjenju pospe$evanja in zaviranju elektromotorja..

209



. Na koncu so se vsi ud
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Slika 2. Pri drugem poskusu so tekmovalci morali poiskati skrite magnete v stiropor-
nem bloku, doloéiti njihovo orientacijo in izmeriti gostoto magnetnega polja na
povriini bloka, Na voljo so imeli merilnik, ki je meril spremembo gostote magnetnega
polja. (levo)

ISKRE, ki je priskrbela vecino zahtevne eksperimentalne opreme. Naloge je na
predvecer tekmovanja pregledala in odobrila mednarodna komisija. V torek,
25. junija, so se tekmovalci pomerili v reevanju radunskih nalog, v éetrtek pa v
eksperimentalnem delu. Obakrat so imeli na voljo 5 ur. Dan predaha v sredo so
izkoristili za ogled Postojnske jame. V petek so se tekmovalci sprostili na pikni-
ku v Lipici. Rezultati so bili razglaSeni na sve¢anem zaklju¢ku v soboto. Pode-
ljenih je bilo 5 prvih, 6 drugih in 17 tretjih nagrad ter 26 pohval. Najuspesnejsi
tekmovalec je bil Patrik Spanel iz Ceskoslovaske, ki je prejel posebno nagrado,
Iskrin He—Ne 3olski laser. Dva jugoslovanska uéenca, Igor Djokovié¢ in Jane
Kondev, sta prejela tretjo nagrado.

Resitve olimpijskih nalog in podroben pregled rezultatov si lahko ogledate
v prvi letosnji Stevilki Obzornika za matematiko in fiziko.

Bojan Golli

PRESEK — LIST ZA MLADE MATEMATIKE, FIZIKE IN ASTRONOME
13. letnik, Soisko leto 1985/86, Stevilka 4, strani 193-256

UREDNISK! ODBOR: Vladimir Batagelj (bistrovidec), Danijel Bezek, Dusica Boben
(pisma bralcev, stavljenje teksta), Andrej Cade? (astronomija), Martin Copi¢, Bojan
Golli (tekmovanja — naloge iz fizike), Pavel Gregorc, Bojan Mohar (matematika), Andrej
K met, Joze Kotnik, Edvard Kramar (odgovorni urednik), Sandi Klavzar in Matija Lokar
(radunalniftvo), Gorazd Lesnjak (tekmovanja — naloge iz matematike), Andrej Likar
(Presekova knjiznica — fizikal, Franci Oblak, Peter Petek (glavni urednik, naloge bralc_w,
premisli in resi), TomaZ Pisanski, Tomaz Skulj, Ivanka Sircelj (jezikovni pregled), Miha
Stalec (risbe), Zvonko Trontelj (fizika), Marjan Vagaja, Ciril Velkovrh (urednik, nove
knjige, novice).

Dopise podiljajte in list naroéajte na naslov: Dru$tvo matematikov, fizikov in astronomov
SRS — Podruznica Ljubljana — Komisija za tisk, Presek, Jadranska c. 19, 61111 Ljubljana,
p.p. 64, tel. (061) 265—061/53, &t. iro racuna 50101—678—47233. Naroénina za $olsko
leto 1985/86 je za posamezna narocila 500.— din, za skupinska naroéila pa 400.— ,
posamezna Stevilka 125.— din/100.— din ,

List sofinancirajo lzobraZevalna, Kulturna in Raziskovalna skupnost Slovenije
Ofset tisk Casopisno in grafiéno podjetie DELO, Ljubljana
©® 1986 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SRS — 790
ISSN 03516652
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TO IN ONO O BALONIH IN OB NJIH

Baloni na znamkah zbudijo naSo radovednost, da se vpraSsamo, kdaj je ¢lovek
z njimi prvi¢ poletel. Baloni so se pojavili kot nasledek raziskav, ki so postavile
temelj danaslje kemije. Tedaj fizika in kemija Se nista bili tako izrazito loceni,
kot sta dandanes. Nekatere od tedanjih raziskovalcev Stejemo za fizike. Zani-
mivo je oboje: zgodovina prvih poletov z baloni in odkritja, ki so privedla do
teh poletov.

Balon lebdi v zraku, ko so v ravnovesju vse sile, ki delujejo nanj. Zemlja
deluje na stene balona, to je na ovojnico, z morebitnim tovorom in na plin v
ovojnici s teZo navpiéno navzdol. Enako velika sila mora delovati navpiéno
navzgor. To je sila okolnega zraka na balon — vzgon. Po Arhimedovem zakonu
je vzgon enak teZi izpodrinjenega zraka. Potemtakem mora biti masa plina,
ovojnice in tovora enaka masi izpodrinjenega zraka. Ovojnica in tovor zavzame-
ta zelo majhno prostornino. Vzeti smemo, da ima plin v balonu enako prostor-
nino kot izpodrinjeni zrak. |z enacbe

+ m - =m

Mplin ovojnica in tovor zrak

izhaja, ko jo delimo s prostornino balona V,

Pprfn + mowjm’ca in tovar /V=p Zrak
Gostota je masa na prostorninsko enoto in enacba zahteva, da je gostota plina
v balonu Pplin manjsa od gostote zraka p,., . Tlak zraka in plina je enak.
Zahtevo lahko izpolnimo na dva nacina, Zrak v balonu segrejemo na
temprraturo, ki je visja od temperature okolnega zraka. Gostota plina je nam-
re¢ tem manjsa, ¢im visja je njegova temperatura. Pri balonih na vroc zrak je
pac zrak v balonu bolj vroé kot zunaj. Vroé zrak se ohlaja, zato tak balon leti
le kratek cas, ce z grelcem sproti ne grejemo zraka v njem. V zadnjem casu
je zazivelo Sportno balonarstvo z baloni, ki imajo v odprtini na dnu plinski
gorilnik. Baloni se dvignejo v zrak in veter jih odnese na dokaj3nje razdalje.
Namesto vrocega zraka lahko uporabimo plin, ki ima pri dani temperatu-
ri manjSo gostoto od zraka. Ni tezko ugotoviti, kateri plini so uporabni. Gosto-
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ta plina je namre¢ sorazmerna z maso kilomola, ki nara$¢a z narai&ajo&im
vrstnim $tevilom. Ce ne upostevamo spojin (na primer metana CH, z maso
kilomola 16 kg in nekaterih drugih) sta pripravna za polnjenje balonov le
vodik in helij. Zlahtni plin helij so odkrili leta 1868 na Soncu in 1895 na Zem-
lji. V zadnjem éasu uporabljajo za polnjenje velikih balonov samo helij, ker za
razliko od vodika ni vnetljiv. Zrakoplove, to je balone s trdnim ogrodjem in z
motorji, gradijo zadnje dase bolj za prenasanje reklam kot za potovanja. Obsta-
ja pa ve¢ nacrtov, kako bi zrakoplove zopet uporabili za prevoz razliénih tovo-
rov na velike razdalje.

vodik helij dusik kisik

wﬁﬁosieéiloeamnté" i bl 8

masa kilomola atomov 2 i< AR Sl 4 s ST AN s >
Stevilo atomovvmolekuli ~ 2(H,)  1(He) 2(N,) 2(0,)
masa kllomola molekul v kg 2 R 32

Preglednica najlazjih elementov, ki so v navadnih okolisémah v pﬂnastem stan «
ju. Zrak je meSanica 4/5 dusika in 1/5 kisika (in malenkosti zlahtnih plinoy, =~
vodne pare, ogljikovega dioksida ...) in masa povpre&nega kilomo!a zraka mﬁf"{-;’
29 kg. ;

O velikih balonih sta prva razmisljala brata Joseph—Michel in Jacques—
Etienne Montgolfier, tovarnarja papirja iz Annonaya blizu Lyona v Franciji.
Pomislila sta, da bi se papirnata vre¢a, napolnjena z dimom, dvignila v zrak.
Poskus poleti leta 1782 je uspel in naslednje poletje sta naredila v Annonayu
poskus z veéjo platneno ovojnico, prevleéeno s papirjem. Pod ovojnico s pre-
merom 13 metrov z maso okoli 250 kilogramov sta sezigala otepe slame. Balon
se je dvignil in v desetih minutah preletel ve¢ kot dva kilometra.

Brata Montgolfiera sta dobila tekmeca v fiziku Jacquesu Charlesu. Avgusta
1783 je na Marsovem polju v Parizu nadzoroval velikopotezni poskus s prvim
vodikovim balonom. Ovojnico iz svile, prepojene z raztopino gumija, s preme-
rom 4 metre so polnili z vodikom veé dni. Porabili so 250 litrov Zveplove kisli-
ne in 500 kilogramov Zelezovih opilkov. Balon je ostal v zraku tri éetrt ure in
preletel 24 kilometrov. Vodik je pac¢ uhajal skozi ovojnico in balon je cez nekaj
¢asa pristal. Pri tem je tako prestraSil prebivalce bliznjega mesteca, da so ga str-
gali na kosce.

Brata Montgolfiera nista hotela zaostati. Samo tri tedne pozneje se je pred
kraljevim dvorom in Ludvikom XVI. dvignil njun balon, ki sta ga napolnila z
vro¢im dimom v borih desetih minutah. Lepo poslikana ovojnica je nosila klet-
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ko z ovco, petelinom in raco. Po preletu kakih treh kilometrov je balon rahlo
pristal z neposkodovanimi Zivalmi. Te so odigrale vlogo psicke Lajke v sovjet-
skem sputniku.

Prvi¢ se je dvignil ¢lovek v zrak z balonom na vrvici oktobra 1783. Ravna-
telj znanstvenega muzeja je z Montgolfierovim balonom dosegel visino 30 me-
trov in ostal na njej ve¢ kot tiri minute. Ze novembra pa je poletel skupaj s e
enim potnikom v 25 minutah okoli 6 kilometrov dale¢ &ez Pariz (slika 1). Ta
polet 5tejejo za prvi polet balona s ¢lovesko posadko kakor Stejejo Gagarinov
polet za prvi polet umetnega satelita s ¢loveSko posadko.

Tudi Charles je pripravil polet s ¢loveSko posadko. Decembra je skupaj s Se
enim potnikom iz Pariza v dveh urah preletel razdaljo okoli 40 kilometrov (sli-

e

—— ——-!ti.lﬁ&'\,, 'h'.

L B

Slika 1. Prvi polet balona na vroé zrak bratov Montgolfierov s &loveiko posadko nad Pa-
rizom 21. novembra 1783, Z balonom sta letela ravnatelj znanstvenega muzeja Pilatre
de Rozier in markiz d'Arlandes. Risba iz tedanjega ¢asa kaZe vet¢ kot 20 metrov visoki
balon nad pariskimi strehami. (levo)

Slika 2. Prvi polet z vodikom polnjenega balona s &loveiko posadko nad Parizom 1. de-
cembra 1783. Z balonom sta letela Jacques Charles in njegov asistent N.N. Robert. Risba
iz tedanjega ¢asa kaze vzlet balona v Tuilerijah. (desno)

Sliki sta vzeti iz &lanka: A.F. Scott, The invention of the balloon and the birth of chemi-
stry, Scientific American 250 (1984) 102 (1).

214



ka 2). Nato je potnika izkrcal in v nadaljevanju poleta dosegel viino nad 3000
metrov. Januarja 1784 je Joseph Montgolfier s prvim “potnidkim’ balonom
popeljal sedem potnikov na dobre ¢etrt ure trajajo¢ izlet v visino 1000 metrov.
Balon je meril v viSino ve¢ kot 60 metrov. Naslednje leto so z baloni Ze preleteli
Rokavski preliv. Tako je ¢lovek prvié osvojil ozracje.

Francozom so z oklevanjem sledili Anglezi. Sele uporaba v vojaske namene
je razsirila zanimanje za balone po vsem svetu. Benjamin Franklin je tedaj zapi-
sal: Kot vidite, se zdi iznajdba balona zelo pomembna. Morda bo prepritala
vladarje o nesmiselnosti vojn. Tudi najmoénejsi izmed njih namreé¢ ne bo mo-
gel obraniti svojih ozemelj. Pet tiso¢ balonov, od katerih lahko vsak ponese dva
moza, ne more stati ve¢ kot pet bojnih ladij. Kje je vladar, ki bi mogel po svoji
dezeli tako na gosto razmestiti vojastvo, da deset tiso¢ moz izpod oblakov ne bi
napravilo neomejene $kode, preden bi mogel zbrati moé, ki bi jih zavrnila?”
Podobno upanje so gojili ljudje vselej, ko so iznasli novo orozje. Zal se doslej e
ni uresnicilo.

Opisana balonska mrzlica je sledila pomembnim odkritjem, ki so postavila
temelje sodobne kemije. Dandanes bi rekli, da so bili baloni plod uporabnih ra-
ziskav na osnovi temeljnih raziskav. O slednjih kaze na kratko poroéati. V tis-
tem &asu se je kemija reSila alkimijske zablode, da sestavljajo snov Stirje “ele-
menti’ — ogenj, zrak, voda, zemlja. Zabloda je izvirala e od starogrskih misle-
cev. Za vsako snov naj bi bili znacilni delezi $tirih elementov v njej. Ker naj bi
se ti elementi lahko neomejeno spreminjali drug v drugega, bi bilo vsako snov
mogoce spremeniti v vsako drugo, na primer svinec v zlato.

Tedaj so gorenje pojasnjevali s flogistonom. Na zatetku 18. stoletja je nem-
3ki kemik in zdravnik Georg Stahl trdil, da gorljive snovi vsebujejo nevidni flo-
giston (grsko gorljivi), ki ga ob gorenju oddajajo. Dandanes se zdi nauk o flogi-
stonu nenavaden, vendar pa pri tem spregledamo, da je glede na meglene pred-
stave o 3tirih elementih pomenil precejSen korak naprej k podrobnemu opisu
kemijskih pojavov.

Prepri¢anje o §tirih elementih se je prvi¢ zamajalo zZe prej. Do zacetka 17.
stoletja so poznali od plinov samo zrak. Ce je nastal kak plin, na primer pri
alkoholnem vrenju, so ga imeli kratkomalo za zrak. Tedaj pa je Jan van Hel-
mont pridobil pline, ki jih sicer ni podrobneje raziskal, a se je vsekakor prepri-
&al, da so se razlikovali od zraka. Sele on je vpeljal pojem plina.

Sredi 18. stoletja je Anglez Joseph Black, znan po tem, da je prvi strogo
locil toploto od temperature, odkril "vezani zrak”, po nase ogljikov dioksid.
Dobil ga je, ko je u¢inkoval s kislinami na magnezijev karbonat. Z vodno razto-
pino apna se je preprical, da nastane ta plin tudi pri gorenju in alkoholnem
vrenju. Ugotovil je, da ugasi plamen in da v njem mi$ pogine.
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Anglez Henri Cavendish, znan po tem, da je prvi izmeril gravitacijsko kon-
stanto, je namesto magnezijevega karbonata uporabil Zelezo. Nastali plin je
lovil v zivalske mehurje in ugotovil, da je mnogo lazji od zraka, mediem ko je
"vezani zrak"' tezji. Ker je zme3an z zrakom eksplodiral, ga je imenoval "vnetlji-
vi zrak"'.

Anglez Joseph Priestley je z le¢o zbral sonéno svetlobo na rdecem precipi-
tatu, ki je nastal ob ""gorenju’’ (danes bi rekli oksidaciji) Zivega srebra in ki so
ga alkimisti dobro poznali. Nastali plin je spodbujal gorenje in mis je Zivela v
njem dvakrat dlje kot v enaki koli¢ini zraka. Kot zagovornik nauka o flogisto-
nu si je predstavljal, da je zivo srebro ob gorenju oddalo flogiston zraku in ga je
precipitat ob spremembi v zivo srebro dobil nazaj od zraka. Nastali plin je zato
imenoval “deflogistonirani zrak™. Priestley je tudi raztopil "vezani zrak’" v vo-
di in tako dobil sodavico, ki se je hitro razsirila po vsem svetu.

Zdaj moramo omeniti Se Francoza Antoina Laurenta Lavoisiera, Ceprav
njegova odkritja nimajo neposredne zveze s prvimi baloni. Leta 1772 je podvo-
mil o nauku o flogistonu. Ugotovil je namrec¢, da se fosfor in Zveplo pri gorenju
spremenita v snovi z ve¢jo maso. Sklepal je, da je tako tudi pri gorenju kovin.
Gorenje je pojasnil kot spajanje s kisikom, kakor je imenoval "deflogistonirani
zrak”. Velika Lavoisierova zasluga je bila v tem, da je v kemijo uvedel natanéno
tehtanje. Tako je prisel do zakona o ohranitvi mase, ki pravi, da mase ne more-
mo ne ustvariti ne uniciti.

Cavendish je posiljal elektri¢no iskro skozi mesanico ""deflogistoniranega”
in “gorljivega zraka". Pri tem je nastalo malo "‘rose”. Mislil je, da je flogiston
pri tem presel iz "vnetljivega zraka" v "'deflogistoniranega’’. Toda Lavoisier je
pokazal, da je "rosa’’ voda. Naredil je vrsto prepricljivih poskusov. Z rdece raz-
zarjenim Zzelezom je dobil iz vode vodik. Odlogilni poskus se mu je posrecil
leta 1783, ko je v bakreni posodi segreval kose Zeleza in doloéeno maso vode
(razzarjeni baker ne reagira z vodno paro kot Zelezo). S tehtanjem se je pre-
pri¢al, da vodo zares sestavljata vodik in kisik. Poskus je pokopal nauk o flo-
gistonu.

Ceprav je Cavendish prvi pridobil vodik, je Black prvi z njim napolnil me-
hurje in jih pustil, da so se dvignili pod strop. Brata Montgolfiera sta slifala za
Blackov poskus in sta ga Zelela ponoviti v velikem merilu. Kot papirniéarja sta
pac za zacetek uporabila papirnato vre¢o. Pri tem sta izhajala iz zmotnega
prepri¢anja, da pri gorenju slame nastane vodik ali kak podoben plin. Sele po-
zneje se je pokazalo, da se je njun balon dvignil samo zaradi visje temperature
zraka v balonu. Ogljikov dioksid, ki je nastal pri gorenju, je s svojo ve¢jo gosto-
to (masa kilomola 44 kilogramov) samo motil. Kot se pogosto primeri, je na-
pacno izhodii¢e privedlo do uspeha.
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Da se zrak rézteza, ko ga segrejemo, je vedel ze Galileo Galilei. To lastnost
je uporabil pri svojem termoskopu, zacetni razvojni stopnji termometra (O
merjenju temperature in termometrih: iz zgodovine fizike, Presek XI, str. 34).
Vendar to spoznanje ni privedlo do balonov na vro¢ zrak. Zanimivo je, da so
zakon o tem, kako se raztezajo plini, odkrili veckrat. Guillaume Amontons je
objavil svoje ugotovitve leta 1664, vendar so ostale celo stoletje brez odziva.
Jacques Charles, ki je prvi poletel z vodikovim balonom, je leta 1787 neodvisno
od Amontonsa spoznal, da se pri segrevanju raztezajo vsi plini enako. Do tega
spoznanja sta pri§la John Dalton leta 1801 in Joseph Louis Gay—Lussac leta
1802. Po slednjem imenujemo zakon, da je pri konstantnem tlaku sprememba
prostornine plina sorazmerna s spremembo temperature. Gay—Lussac se je leta
1804 dvakrat dvignil z balonom, prvié v druzbi s fizikom Jeanom Baptistom
Biotom, drugi¢ sam, in to na 7000 metrov. Poleti z baloni so fiziki tudi pripo-
mogli do pomembnega odkritja vesoljskih delcev. Toda to je Zze druga zgodba.

Janez Strnad

1000 SILINGOV

Se vam zdi Presek drag? Danasnji je Se draZji, saj je v njem 1000 3ilingov. Drag
pa nam je tudi zato, ker je na bankovcu portret velikega fizika E. Schrddingerja
(1887 — 1961). Pisite nam o njegovem Zivljenju in na katerem podroéju teore-
ticne fizike je prisel do najvidnejsih dosezkov!

Dusica Boben
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791 RUNO A

SONCNE URE

Kaze, da je senca res zanimiva, saj bo tole na zeljo nase bralke Jasne Gregoric¢
ze tretji prispevek v Preseku, ki se z njo ukvarja. Sonéna ura je instrument, ki
izkoris¢a spreminjanje sence za dolodanje &asa. Se pred dvesto leti je bila
son¢na ura edina ura, po kateri so se ljudje vsak dan ravnali. Danasnje dobre
ure so nadomestile sonéne ure Sele takrat, ko so postale dovolj poceni in z
razvojem radiofonije, ko je nastala moznost enotnega naravnavanja ur. Sonc¢ne
ure zato danes niso ve¢ pomembni instrumenti, Se vedno pa lahko obéudujemo
njihovo umetnisko izdelavo in so lep okras v parkih ali na javnih stavbah.

Na sliki 1 si oglejmo navidezno potovanje Sonca po nebu od jutra do vede-
ra. Zdi se, da se nebo in z njim Sonce enakomerno vrti okrog nebesne osi od

vzhoda proti zahodu. Kot zasuka ali éasovni kot, ki je na sliki oznaen s H, je
prav dobro merilo za &as, saj naredi Sonce ravno en obrat v dnevu in je vsak

najvisje Sonce

nebesna os
(proti Severnici)

sever

Slika 1. Nebesna krogla in dnevno gibanje Sonca.
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dan opoldne Sonce najvi§je na nebu. Kot H je opoldne 0°, do 13 h se poveca za
1/24 polnega kota, torej je 15°, ob 14 h naraste za nadaljnjih 15° na 30° itd.
Kot H in z njim ¢as je najlaZze meriti, Ce opazujemo smer sence, ki jo mede pa-
lica, vzporedna z nebesno osjo, to je palica, ki kaZe proti Severnici. Vsak trenu-
tek definirata Sonce in palica neko ravnini R(t), ki jo imenujmo ravnina sence
(slika 2).

Prednost ravnine sence s tako usmerjeno palico je ta, da je njena orienta-
cija odvisna samo od kota H in prav nié od deklinacije Sonca, to je od kota 6
na sliki 1, ki se med letom spreminja, kot smo se naucili iz prispevka Zanimiva
senca v prvi leto3nii $tevilki Preseka. V skladu s povedanim hitro pridemo do
ideje za preprosto son¢no uro kot na sliki 3. Senco palice, ki kaze proti Sever-
nici, opazujemo na polkroznem traku, s palico v sredi¢u polkroga, na traku pa
so znacke za polne ure na vsakih 15°.

Naso sonéno uro lahko tudi moderniziramo, tako da kaze datum. V ta na-
men se spomnimo e omenjene Zanimive sence. Kot § se spreminja z datumom
in to moramo izkoristiti. Na3a palica in sonéni zarki oklepajo kot 90° +§,to
pa je tudi kot med palico in daljico, ki povezuje vrh palice z vrhom sence — glej
sliko 4. Na sonéni uri moramo torej dodatno oznaéiti polkroge, na katerih lezi-
jo toéke s konstantnim kotom &, vsakemu kotu 6 pa moramo znati pripisati

nebesna os
(proti Severnici)

meridian
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datum. Velikost kota & za razlicne datume lahko izraGunamo po naslednji
formuli:

sind = sine . sin\

Tukaj je € (= 23,5") kot med ravnino ekvatorja in ravnino ekliptike, A pa je
kot, ki ga oklepa trenutna smer Zemlja — Sonce s smerjo Zemlja — Sonce na
prvi pomladni dan. Ta kot je odvisen od datuma in se priblizno izraza takole:

A=360° .(t—to)/To

Pri tem je t zaporedna itevilka dneva v letu, t, zaporedna $tevilka prvega po-
mladnega dne (ty = 80), T, pa stevilo dni v letu — Ty = 365.

Sonéna ura, ki smo jo pravkar opisali, ni najbolj pogosto v rabi, ker je izde-
lava in nastavitev polvalja ali polkrogle, na katerega mece palica senco,kar
zahtevna. Zelo priljubljene in pogosto lepo izdelane so sonéne ure na juznih
stenah stavb. Palica, ki me¢e senco, je zopet usmerjena proti Severnici, zato da
je ravnina sence odvisna samo od ¢asovnega kota (H) in ne od datuma. Senca
lezi na prese¢is¢u ravnine sence z ravnino stene. lzraz za tangens kota med sen-
co in navpi¢nico pa lahko zapiSemo takole:

tg(C) = cos(y) . tg(H)

Tu je (y) geografska Sirina kraja, kjer stoji sonéna ura oziroma kot med smerjo

proti Soncu

nebesna os
(proti Severnici)
»,

Slika 4a. Sonéna ura z datu mskimi oznakami
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Slika Sa. Soné&na ura na juzni steni za Ljubljano (o = 46°). Z arabskimi Stevilkami so ozna-
éene ure, z rimskimi pa érte po katerih se giblje senca priblizno 21. v oznatenem mesecu.
(E naindv ajseti je bil izbran zato, ker je na tadatum enakonodéje.) DolZina police je oznacCe-
na z vodoravno daljico na sliki 6. Palica je zapi¢ena v segi¢e urnih premic in oklepa s pre-
mico za dvanajsto uro kot 44°,

Slika 6. Navpié¢na sonénaura za Ljubljano. Oznake so podobne kot na sliki 5.
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proti nebesnemu polu in vodoravno ravnino, Za Ljubljano je ¢ priblizno 46°.
Dolzina sence pa je pri tej sonéni uri odvisna tako od deklinacije Sonca — to je

od datuma — kot od ¢éasovnega kota. Tudi izraz za dolzino sence (£5) navedimo
brez dokaza:

Iy = boaiice -\ 11+ cos? (H) .t (¢) ]/ [talg) . cos(H) — tg(5)]

(Tisti med vami, ki so se kdaj ukvarjali s stoZnicami, bodo ugotovili, da opise
konec sence vsak dan ravno stoZnico — &e je produkt tgly) . ctg(d) za tadan
po absolutni vrednosti manjsi od 1, je to elipsa, drugade pa hiperbola. Na prvi
pomladni dan, ko je & = 0, se krivulje izrodijo v premico.) Na sliki 5 je narisana
soné&na ura na juzni steni, ki smo jo izra¢unali po gornjih formulah.

V kaksnem parku pa bi bilo lepo postaviti pokonéno sonéno uro. Palica, ki
naj bo tudi tu usmerjena proti nebesnemu tecaju (proti Severnici), mece senco
na vodoravno ravnino. Opoldne bo kazala senca proti severu, zjutraj proti zaho-
du in zveéer proti vzhodu. Kot med senco in smerjo proti severu (S) v tem pri-
meru izrazimo takole:

tg(S) = cosly) . ta(H)

Dolzina sence, ki je odvisna od datuma in ure, pa se izraza takole:

b= Lags .\/1 + cos? (H) . tg° (p) / [ctgly) . cos(H) +tgd ]
Pokonéna son¢na ura za Ljubljano je na sliki 6.

Za konec pa 5e opozorilo. Sonéne ure, kot smo jih opisali, kaZzejo teko-
imenovani pravi son¢ni ¢as, ki pa se ne ujema povsem z naso uro. Glavni vzrok
za neskladje ti¢i v tem, da je zemeljska os nagnjena glede na ravnino gibanja
Zemlje okrog Sonca. To se odraZa na navideznem gibanju Sonca med zvezdami.
Ce bi mogli videti zvezde podnevi, bi opazili, da opise Sonce med njimi v enem
letu krog, ki oklepa kot 23,5° z ekvatorjem. Ker je hitrost navideznega gibanja
po tem krogu priblizno konstantna, se komponenta hitrosti Sonca vzdolz
ekvatorja spreminja. Spomladi in jeseni, ko navidezna pot Sonca seka ekvator
pod kotom 23,5°, je hitrost Sonca vzdolz ekvatorja nekaj manj$a kot poleti in
pozimi, ko je gibanje Sonca vzporedno z ekvatorjem. Zato so sonéni dnevi po-
leti in pozimi za nekaj sekund daljsi kot spomladi in jeseni. Ker te¢ejo danasnje
ure enakomerno, so Francozi pred dvesto leti hkrati z reformo mer uvedli re-
formo ¢asa. Povprecni soncni c¢as, ki je sedaj v rabi, tece enakomerno in sicer
tako, da je Stevilo povpreénih sonénih ur v enem letu natanko enako Stevilu
pravih sonénih ur v letu. Razlika med pravim in povpreénim sonénim ¢asom
lahko znese do 20 minut. To razliko imenujemo &asovna enacba in jo najdemo
tabelirano npr, v Presekovih efemeridah Nase nebo.

Andrej Cadez 223



RAZVEDRILU

Stevilska krizanka — Stevilski izrazi in ena¢be

Vodoravno

1. 492 2%
3. Reditev enacbe: 2x — 3 =21
4. ReSitev enacbe: 91 : x=7
6
9

(2219 + 1237) . (5923 — 3457)
. 2.((3.4+5).6—19.2)
10. (5797 — 3421) . (10995 — 7513) — 36 . 111973
13. Resitev enacbe: 2(x +5) =
14. 3.(17 —7.2) +2.(19 — 3.3) + 61
15, Resitev enacbe: 3x + 33 =109 . 18

Navpiéno

1234 . 5678 — 4321 . 876

(8457 — 5748) . 3377

Resitev ena¢be: 3x + 7 = 52

Resitev enacbe: 10=6+ 156 : x

(7.8 -4.5).(9.8-16.3)

P =117

(153.3—-75:5).(168:6 —63:7)

11. 31—-8.(7—-6.(5—4))

12. Enaki cifri Franci Oblak

GO B A=
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PREMISLI IN RESI

MATIRAJ V DVEH POTEZAH — RESITEV 1Z P-XIll/2

Tokrat smo dobili rekordno 3tevilo odgovorov, kar 111 jih je prislo na nad
naslov, a zal le 78 pravilnih, 33 je bilo napaénih. Pri tem smo $teli za pravilne
tudi odgovore, ki so navajali napaéno notacijo, a je bilo iz zapisa jasno, da je
bralec nasel pravo reSitev. Razen tezav z notacijo smo opazili, da nekateri bral-
ci ne poznajo dobro pomena zahteve "'mat v dveh potezah”. Zato bomo pisali
o notaciji in $ahovskih problemih v eni prihodnjih 3tevilk.

Pravilne resitve so nam poslali: Avsec Matija, Azinovi¢ lgor, Ban Vladimir, Bence
Gorazd, Bobnar Vid, Bokal Drago, Boritnar Blanka, Boritnar Melita, Brenéi¢ Miha, Cafu-
ta Danilo, Cebek Miran, Cebular Anja, Cede Jani, Cernigoj Ale§, Dekleva Vanja, Drev
Iztok, Drole Edvard, Erman Aljo3a, Giacomelli Matej, Gole Boris, Gore Damjan, Gori¢an
Armando, Gustin Andrej, Hojnik Tomaz, Hribernik Safo, JanZekovié Janez, Jazbinsek
Mojca, Jeémen lvan, Jelen lgor, Jerié Miran, KarahodZi¢ Matej, Kompara Simon, Kos Mi-
ran, Kodir Roman, Kovaé Joze, Kovacevi¢ Milan, Kovié Jernej, Krajnéan Marjan, Krajnik
Damjan, Kristof Mirko, Kukanja Peter, Leban Tomaz, Li¢ar Dusan, Lorger Uros, Magdié
Mitja, Majcen Danijel, Medle Marko, Meolic Robert, Mencinger Branko, Mencinger Mari-
na, Mlakar Rok, Nikl Roman, Pal Domen, Pavlic Boitjan, Perme MatjaZ, Pirc DuSan,
Plesko Roman, Podlipnik Gregor, Podluniek Matej, Pogaénik Olga, Po3 Edvard, Potoénik
Bozidar, Pungertnik Danilo, Ranzinger lgor, Sadar Joze, Skumavc Zlatko, Smiljanié
Vlado, Sink Mimi, Skafar Damjan, Skrjanc Andreja, Uranié Zlatko, Vesel Lojze, Vesel
Miran, VeZnaver Renata, Volf Rudi, Vovk Irena, Zabukovec Rafael, Zidaniek Aleksander.

S pomocéjo raéunalnika smo izzrebali Matija Abseca iz Crnomlja, Miha
Brencica iz Tomislja in JoZeta Kovaca iz |drije. Poslali smo jim knjigo Alice v
deZeli ugank Raymonda Smullyana.

Resitev zastavljene naloge je seveda 1. Sab — b3, nakar érni nima drugega
kot |.... Ka4 x b3 in beli mat 2. Se6 — c5b.

Tokrat morate poiskati prastevilo:

KATERO PRASTEVILO ?

O prastevilu p vemo tole: tudi 2p* + 1 je prastevilo. Ali lahko dolo&i§ prastevi-
lo p?

Prastevilo nam posljite do 30. junija 1986.

Peter Petek
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Srinavasa Ramanujan (1887 — 1920) je bil doma iz Tamilnaduja, skrajnega juga
Indije. V bistvu samouk je, ko mu je bilo triindvajset let, poslal svoje najboljse
dosezke G.H. Hardyu v Anglijo. Ta je bil nad njimi navdusen in na njegovo po-
vabilo je Ramanujan prisel leta 1913 v Anglijo, kjer je postal Hardyev sodela-
vec. Umrl je za jetiko, star komaj triintrideset let.

Hardy meni, da bi Ramanujan ustvaril ve¢ in Se pomambnejsih del, ¢e bi
zrasel v Evropi — bila pa bi prav gotovo manj izvirna.

V svojih spominih na Ramanujana je zapisal Hardy tudi naslednji dogodek:

""Spominjam se, da sem ga neko¢ Sel obiskat v Putney, kjer je lezal bolan.
Peljal sem se s taksijem §t. 1729, Stevilo se mi je zdelo brez pomena in upal
sem, da to ni slabo znamenje. ""Ne", je odgovoril, "je zelo zanimivo Stevilo; je
najmanjse 3tevilo, ki ga lahko zapiSemo kot vsoto dveh kubov na dva razliéna
nac¢ina”. Seveda sem ga takoj vprasal, ¢e pozna odgovor na ustrezni problem
za Cetrte potence. Po krajSem premisleku je odvrnil, da ne vidi nobene oéitne
resitve in da mora biti prvo tako 5tevilo zelo veliko.”

Izkazalo se je, da je imel prav: NajmanjSe Stevilo, ki ga je mogoce zapisati
kot vsoto dveh éetrtih potenc na dva razli¢na naéina je devetmestno (v dese-
tiSkem sestavu).

Katero stevilo je to?

Do odgovora lahko poskusite priti tudi z racunalnikom. Toda pozor, pre-
den zacnete pisati program ocenite, koliko ¢asa zahteva vas postopek.

Saj res! Vsoti katerih po dveh kubov dasta Stevilo 17297 Ali v primeru
kubov obstajajo tudi druge (osnovne — Stevila, katerih kube sestevamo, nimajo
skupnega faktorja) resitve?

Ali je mogoce kako Stevilo na vsaj tri razli¢ne nagine zapisati kot vsoto
dveh kvadratov?

Vliadimir Batagelj
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RALUNALNIS

HISOFT PASCAL

V prejsnji Stevilki Preseka smo objavili kratka navodila za uporabo pascala na
raéunalniku COMMODORE 64, za to Stevilko pa smo vam pripravili navodila
za uporabo prevajalnika na radunalnikih ZX SPECTRUM, SHARP in
AMSTRAD.

Prevajalnik za pascal, ki so ga napisali v softverski hisi Hisoft in nosi ozna-
ko HP4TM, je trenutno najboljsi tovrstni izdelek za raéunalnike tipa ZX Spec-
trum (48 K). Razen na Sinclairjevih raéunalnikih deluje isti prevajalnik vsaj e
na dveh tipih, ki sta precej razsirjena tudi pri nas. To so ra¢unalniki Sharp se-
rije MZ in racunalniki znamke Amstrad (Schneider). lzvedbe na posameznih
racunalnikih se razlikujejo le v nekaterih nebistvenih malenkostih, zato bo na
tem mestu opisana verzija za ZX Spectrum ravno tako dobro sluzila lastnikom
Sharpov in Amstradov.

1. Uporaba sistema

K prevajalniku seveda sodi Se celoten operacijski sistem. Z njegovo pomocjo pi-
Semo in spreminjamo programe, piemo na kaseto in beremo z nje, program
prevedemo, izvedemo itd. Prevajainik z dodatki zasede okrog 22 K pomnilni-
Skega prostora, ostalo pa imamo na razpolago za izvorni in prevedeni program.

Prevajalnik dobimo na kaseti preveden v strojni jezik (CODE). Zato je na
zacetku dodan poseben basiski program za nalaganje, ki ga nalozimo v pomnil-
nik z ukazom

LOAD ™"

Ta program v bistvu sestavlja vrstica
LOAD " " CODE : RANDOMIZE USR 24598

Ko je prevajalnik nalozen, nam najprej zastavi tri vprasanja:
Top of RAM?

Top of RAM for 'T?
Table size?
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Najbolje je, da vsakié¢ pritisnemo ENTER. V tem primeru sistem sam dolo¢i
vrednosti, po katerih nas je spraSeval. Te vrednosti zadostujejo normalnim po-
trebam.

Po nasih odgovorih sistem zapiSe znak ', kar pomeni, da ¢aka na nase
ukaze. Le—te vpisujemo znak po znak. Pri vnasanju si lahko pomagamo z na-
slednjimi posebnimi tipkami:

ENTER zakljuci vrsto
e (= tipka CAPS SHIFT in 1) nas vrne v urejevalnik

A

H (= tipka DELETE) zbriSe zadnji znak
" (= tipka CAPS SHIFT in 8) pomik na naslednji tabulator
‘P (= tipka CAPS SHIFT in 3) omogo¢i izpis na tiskalniku
"X (= tipka CAPS SHIFT in 5) zbriSe vneseni tekst v tekog€i vrsti
s (= tipka CAPS SHIFT in presledek) ustavlja izpis

Za vsako od posebnih tipk je najprej navedena oznaka, ki jo bomo uporabljali
v nadaljevanju, v oklepaju pa smo zapisali, katero kombinacijo znakov moramo
pritisniti na tipkovnici ZX Spectruma. V zacetku se nahajamo v na¢inu pisanja
z velikimi &rkami. Ce Zelimo preiti na malo abecedo, pritisnemo

CAPS SHIFT in2

Male érke navadno uporabljamo le v nizih, ker-prevajalnik razlikuje male in ve-
like érke v imenih. Tako na primer imeni A in a predstavljata razli¢ni imeni,
beseda while pa ni isto kot rezervirana beseda WHILE. Kako program vnasamo
in popravljamo, si bomo ogledali v naslednjem razdelku. Zaenkrat si mislimo,
da imamo program Ze vnesen. Omeniti moramo, da so vrstice programa oSte-
viléene, tako kot pri basicu. Takoj na zacetku povejmo, da vse besede pisemo
znak po znak (npr. FOR). Isto velja tudi za kombinacije znakov, ki so v basicu
dosegljive z eno tipko (>=, <=, <>).
Uporabljamo lahko naslednje ukaze:

Ukaz L (list): sluzi za izpis programa na zaslon. Ce je program daljsi od enega
zaslona, se po izpisanem polnem ekranu izpisovanje ustavi. Ce sedaj pritisnemo
AC, se vrnemo v sistem, ob pritisku na katerokoli drugo tipko pa se izpis nada-
liuje. Ukaz L je oblike:

Ln,m

kjer sta n in m celi Stevili. Pomeni, da se izpiSejo vse vrstice s Stevilkami med n
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in m. Ce prvi parameter n izpustimo, pomeni isto kot n = 1, izpuS&eni drugi
parameter m pa pomeni izpis do konca programa. Ce napisemo le 'L’, se izpiSe
cel program.

Ukaz P (put): z njim shranimo program na kaseto. Tam bo zapisan v posebnem
HP4T formatu in ga bomo lahko prebrali le z ukazom G (glej dalje). Dolo¢imo
lahko %e zacetno (n) in konéno (m) Stevilko vrstice, ki naj se shrani. Ukaz je
oblike:

Pn, m,ime

kjer je zadnji parameter zaporedje znakov, ki dolo¢ijo ime programa na traku.
Navednice v imenu niso potrebne. Primer:

P 1,100, PROG2
Ukaz G (get): z njim beremo programe, zapisane v obliki HP4T. Ukaz je oblike:
G, ime alile G

Pri prvi obliki sta vejici obvezni. Ime napiSemo brez navednic. V drugem prime-
ru se prebere prvi najdeni program v ustreznem formatu.

Tako med shranjevanjem (ukaz P) kot pri branju se med tem, ko ra¢unal-
nik pise oziroma bere, pojavi napis '‘Busy..”. Ukaza P in G sta v pascalovem
sistemu enakovredna ukazoma SAVE in LOAD basicovega operacijskega siste-
ma. Ce e imamo napisan del programa, se bo program, prebran z ukazom G,
dodal na koncu in prejSnjega programa ne bomo izgubili.

Med tem, ko ukaz G i5¢e zacetek programa, lahko nalaganje prekinemo, ¢e
odtipkamo “C (opomba: spomnimo se, da je to oznaka za CAPS SHIFT in 1).

Pri ukazih P in G lahko uporabljamo tudi imena oblike m:ime, kjer je m
Stevilka (mikro)traénika. Tako na primer ukaz

P, 2:TEST

shrani na traénik Stevilka 2 program pod imenom TEST.

Ukaz C (compile): S tem ukazom prevedemo program. Parametri niso potrebni.
Prevajalnik ob prevajanju izpisuje program na zaslon. lzpis lahko zaustavimo,
&e pritisnemo *S. Zatem se lahko s "C vrnemo v urejevalnik, ¢e pa pritisnemo
katerokoli drugo tipko, se prevajanje in izpisovanje nadaljujeta.
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Ce prevajalnik pri prevajanju odkrije napako v programu, se zaustavi in
pod vrstico izpiSe znak "1 na mestu, kjer je odkril napako. Zatem izpise $e Ste-
vilko napake. (Na koncu poglavja je seznam napak z opisom.) Ce sedaj pritisne-
mo tipko ‘E’, se prevajanje konca, sistem pa skoci v urejevalnik in Ze lahko po-
pravljamo vrstico z napako. S pritiskom na ‘P’ preidemo v popravljanje vrstice,
ki se nahaja neposredno pred vrstico, kjer je bila odkrita napaka, vse ostale
tipke pa pomenijo nadaljevanje prevajanja.

Ce je bilo prevajanje uspe$no, se pojavi vpraianje

RUN?

Ce odgovorimo z 'Y’, se prevedeni program takoj izvede. Ostali odgovori, tudi
'y', pa nas vrnejo v sistem.

Ukaz R (run): prevedeni program izvedemo.

Ukaz T (translate): Program se najprej prevede. Ce je bilo prevajanje uspesno,
se pojavi vprasanje ‘'OK?’. Odgovor "Y' pomeni, naj se delo nadaljuje. Prevedeni
program se najprej zapise na tisto mesto v pomnilniku, kjer je bil doslej HP4T
prevajalnik, zatem pa se skupaj s potrebnimi pascalovimi rutinami zapiSe na
trak. Pri tem vzame za ime na traku kar ime, ki smo ga nazadnje uporabili v
ukazu ‘F’ (glej razdelek o urejevalniku). Ta program lahko kasneje nalozimo in
poZenemo z

LOAD " " CODE : RANDOMIZE USR 24608

Ukaz 'T' uporabimo, ko je program popolnoma koncan. Ker se pri tem
prevajalnik v pomnilniku izgubi, ga moramo ponovno naloziti s kasete, ce zeli-
mo nadaljevati z delom v pascalu.

Ukaz B (basic): nas vrne v basicov sistem. Ce Zelimo od tod nazaj v pascal, od-
tipkamo

RANDOMIZE USR 24598
za vrnitev, pri kateri se nas program v pascalu izgubi, ali

RANDOMIZE USR 24603

¢e zelimo ohraniti svoj program.
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2. Vgrajeni urejevalnik

Program ima oSteviléene vrstice, tako kot programi v basicu. Vrstico lahko vne-
semo na primer tako, da najprej napisemo njeno Stevilko, zatem presledek, na-
zadnje pa vrstico pascalovega programa. Ce smo imeli Ze prej vrstico z isto Ste-
vilko, obvelja nova. Ce takoj za Stevilko pritisnemo ENTER, se bo ustrezna
vrstica izbrisala iz programa. Pri pisanju in spreminjanju obstoje¢ega programa
pa smemo uporabiti veé ukazov, ki nam lahko precej olajiajo delo.

Ukaz | (insert): je oblike

I n,m
kjer sta n in m celi $tevili. Pomeni, da Zelimo vnasati vrstice zacensi s Stevilko n,
vsaka naslednja pa ima za m vec¢jo vrednost. Sistem poskrbi, da se na zaslon av-
tomaticéno zapiSejo Stevilke vrstic, ki so na vrsti za vnasanje. Vrste vpisujemo,
dokler #elimo, kon&amo pa z uporabo kontrolne funkcije "C (= CAPS SHIFT
in 1),
Ukaz D (delete): sluzi za brisanje vrstice. Z

Dn,m

zbriSemo vse vrstice od n—te do vkljuéno vrstice s stevilko m. Za brisanje ene
same vrstice mora biti m = n.

Ukaz M (move): je oblike ‘M n, m’. Pomeni, naj se vrstica n prepise v vrstico m.
Ukaz N (renumber): ima tudi dva parametra:
Nn,m

Povzrodi, da se vrstice od n dalje ponovno osteviléijo. Razlika med dvema za-
porednima vrstama bo m.

Ukaz F (find): ima $tiri parametre:
Fn,m,f,s

Prva dva sta stevili, ki dolo¢ata obmo¢je vrstic, kjer bo ukaz deloval, zadnja dva
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pa sta niza. Pomen: v vrsticah, dolodenih z n in m, i$¢emo niz f. Ce ga najde-
mo, preidemo v popravljanje ustrezne vrstice in tedaj lahko niz f nadomestimo
z nizom s (glej ukaza F in S za popravljanje vrstice).

Ukaz E (edit): je oblike
En

in nas postavi v popravljanje vrstice s Stevilko n. Vrstica se pojavi na ekranu in
lahko jo spreminjamo. Pri tem imamo na voljo ve¢ podukazov. Najpomembnej-
$i so naslednji:

presledek: pomik kazalcka za eno mesto naprej.
DELETE: zbrise znak levo od kazalcka.

ENTER : koncaj s popravljanjem vrste.

Q ¢ ({quit) koné&aj s popravljanjem vrste, vendar ne upostevaj
popravkov.

K zbrisi znak pod kazalékom.

z ¢ zbrisi vse znake od kazal¢ka (vkljuéno) do konca vrste.

F pois¢i niz f iz zadnjega F ukaza.

S :  nadomesti niz f z nizom s (glej ukaz F).

| :  odslej vrivaj vtipkane znake na mestu kazal¢ka. Sele ko pri-
tisnes ENTER, bodo ¢rke spet dobile pomen podukazov.

X : pomakne kazalcek na konec vrste in avtomaticno vkljuéi
vrivanje znakov (glej podukaz | zgoraj).

c :  odslej (do pritiska na ENTER) naj se vtipkani znaki vpisuje-

jo v vrstico, ki jo popravljamo, vendar tako, da piemo preko
obstojecega besedila.

3. Razlike s standardnim pascalom

HPAT se v glavnem drzi standardov. PomembnejSa odstopanja so naslednja:

— datoteke niso implementirane. Ravno tako ni podprogramov PUT in
GET. Seveda pa imamo datoteki INPUT in OUTPUT, ki pomenita tipkovnico
oziroma ekran,

— ni zapisov z inacicami,

— podprogramov ne moremo prenasati kot parametre,

— tip ALFA ni definiran,

— standardnih programov PACK, UNPACK, DISPOSE ni. Namesto
zadnjega lahko uporabimo MARK in RELEASE.
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4, Zdruzljivost tipov
Recimo, da imamo v programu naslednjo deklaracijo:

VAR A,B : ARRAY|[1.10]OF REAL;
c . ARRAY [ 1..10 ] OF REAL;

Potem sta A in B istega tipa, A in C pa ne {v strogem smislu, ki ga podpira tudi
HPA4T). Vecina prevajalnikov za pascal gornjega primera ne bi razumela tako
strogo kot Hisoftov pascal.

V enakem, strogem smislu je razumljena zdruzljivost vseh tipov, ki v svoji
definiciji vsebujejo ARRAY ali RECORD.

5. Nekateri dodatni podprogrami

Sestavljalci Hisoft pascala so se potrudili in standardnim podprogramom dodali
Se veé novih. Nekatere, na primer funkcijo za ra¢unanje tangensa kota, lahko
enostavno izrazimo s standardnimi podprogrami, mnogi pa so taki, da jih zacet-
niki gotovo ne bodo potrebovali. Teh podprogramov tu ne bomo opisovali.
Omenili bomo le najpomembnejse.

Funkcija INCH vrne znak, ki je bil pritisnjen na tipkovnici. Ce nismo pri-
tisnili nobene tipke, vime CHR(0). Na primer:

REPEAT CH :=INCH UNTIL CH <> CHR(0);

¢aka, da pritisnemo katerokoli tipko. Po pritisku j2 ustrezni znak shranjen v
spremenljivki CH.

Funkcija FRAC(X) vrne neceli del realnega Stevila X.

Za generiranje slu¢ajnih Stevil imamo na voljo funkcijo RANDOM, ki je
brez parametrov. Njen rezultat je naklju¢no celo stevilo med 0 in 255. Omeniti
moramo, da ta generator slu¢ajnih Stevil ni ravno najboljsi za profesionalne
programe, bo pa dovolj dober za uéenje ali za pisanje igric.

Za delo s kazalci sluZita prava podprograma MARK(P) in RELEASE(P).
Prvi shrani naslov vrha sklada v kazalec P. Sklad se Siri pri dinamiéni uporabi
pomnilnika s pomoé&jo podprograma NEW. Ce kasneje napravimo
RELEASE(P) z istim in medtem nespremenjenim kazalcem P, se sklad zmanjsa
do nivoja ob ¢asu, ko je bil napravlijen MARK(P).

Omenimo Se nekaj podprogramov, ki bodo uporabni le pri vtikanju v racu-
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nalnikov sistem. Podprogram POKE (naslov, vrednost) in funkcija PEEK (na-
slov, tip) sta podobna kot v basicu. Pri PEEK moramo dodati ime tipa, odvisno
od tega, kak3en rezultat zelimo. Ce ima tip v svoji predstavitvi ve& kot en zlog,
se vzamejo Se vrednosti v zaporednih celicah od danega naslova dalje.

Podprogram INLINE (c,, c,, ...) ima poljubno mnogo parametrov, ki po-
menijo celoStevilske vrednosti ukazov v strojnem jeziku, ki naj se na tem mestu
vstavijo v prevedeni program.

Podprogram OUT (vrata, znak) izpiSe znak na izhodna vrata z dano Stevil-
ko.

Datoteke nam delno nadomeséata ukaza

TOUT (ime datoteke, zacetek, velikost)
za izpis na trak in

TIN (ime datoteke, zacetek)

za branje zapisa, predhodno napravljenega s TOUT. Ime datoteke je tipa
ARRAY [ 1.8]1 OF CHAR, zaéetek pa je celo Stevilo, ki pomeni naslov v
pomnilniku, od koder se priénejo jemati zlogi, ki se s TOUT izpisujejo na
trak. Pri tem nam prideta zelo prav funkciji ADDR(v) in SIZE(v), ki nam vrne-
ta zacetni naslov in velikost prostora v pomnilniku, ki pripada spremenljivki v.
Pri TIN pa se vrednosti s traku zacnejo vpisovati v pomnilnik na naslovu zace-
tek. Tretji parameter pri TOUT pove, koliko zaporednih zlogov naj se zapise na
trak.

6. Dodatek — Zelvina grafika

Skupaj s prevajalnikom lahko dobimo 5e paket podprogramov, ki omogoca
delo v grafiki visoke loéljivosti. Sistem risanja je t.i. Zelvina grafika, kot jo
poznamo iz jezika LOGO.

Ce so podprogrami zapisani na kaseti takoj za HP prevajalnikom, napravi-
mo naslednje. Po nalaganju prevajalnika ustavimo kaseto, zatem pa zahtevamo,
da sistem naloZi podprograme:

G,, TURTLE alisamo G

Nalozeni del programa navadno zasede vrstice s Stevilkami od 10 do 1350, od-
visno od verzije, ki jo imamo. Ce ga Zelimo izvajati, ga moramo najprej dopol-
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niti do popolnega programa. V vrsticah 1 — 9 vpiSemo glavo programa, dekla-
racije konstant, tipov in spremenljivk. Tudi ¢e na$ program nima svojih spre-
menljivk, moramo napisati vsaj simbol VAR, ker so v vrstici 10 paketa
TURTLE deklarirane nekatere globalne spremenljivke, ki sodijo v deklaracije
spremenljivk. Na koncu, v vrsticah od 1360 dalje, pa dodamo $e svoje podpro-
grame in seveda glavni program. Ob zakljuéku tega razdelka, ko bomo sestavi-
li dva zgleda, bomo zapisali le dodatne vrstice, ki jih moramo sami vnesti.

Pri grafiki visoke locljivosti je zaslon razdeljen na 256 x 176 tock. Vsaka
toéka ima koorditati (x, y), kjer x pomeni oddaljenost od levega, y pa razdaljo
od zgornjega roba. Gornji levi vogal ima koordinati (0,0), sredina ekrana pa
(127, 87). Pri zelvini grafiki si lahko predstavljamo, da je na takem ekranu v
neki tocki majhna zelva, ki se lahko premika sem ter tja. Pri vsakem pomiku ta
Zelva za seboj pusti sled — narisano érto. S pomikanjem v razli¢nih smereh lah-
ko taka zivalca narise vse mogoce slike.

Podprogrami dodatka TURTLE opisujejo Zelvo s $tirimi parametri. To so
stiri globalne spremenljivke, ki so deklarirane povsem na zadetku paketa:

XCOR in YCOR: v teh spremenljivkah sta shranjeni koordinati mesta,
kjer se nahaja Zelva. Tako lahko z:

XCOR :=0;YCOR =0

postavimo zelvo v zgornji levi kot.

HEADING: je realna vrednost, ki doloca smer (v kotnih stopinjah), kamor
je obrnjena Zelva. Vrednost 0 pomeni vzhod (to je smer od leve proti desni),
vrednost 90 pa sever (navzgor).

PENSTATUS: dolo&a stanje 'peresa’. Ce ima ta spremenljivka vrednost 0,
je pero spus&eno in pri premikanju bo Zelva risala &rto. Ce pa je 1, je pero dvi-
gnjeno in Zelva za seboj ne pusca sledi.

Pri programiranju nam ni treba skrbeti za vrednosti zgornjih koli¢in. Za
njihovo spreminjanje imamo na voljo podprograme. Oglejmo si jih.

TURTLE: postavi Zelvo na sredino ekrana in ji da smer od leve proti desni.
Pero je spus¢eno, ekran moder, érte pa bodo rumene. Navadno ta podprogram
pokli¢emo na zacetku programa.

SETXY (x, y: REAL): postavi zelvo na toéko (x, y).

SETHD (a: REAL): definira smer Zzelve (HEADING).

PENUP: dvigne pero.

PENDOWN (c: INTEGER): spusti pero in dolo¢i barvo ért (c).

INK (c: INTEGER): dolo¢i barvo peresa. "

PAPER (c: INTEGER): dolo¢i barvo ozadja.
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FWD (d: REAL): ta podprogram pomakne Zelvo za d enot v smeri, kamor
#elva trenutno gleda. Ce je pero spuséeno, se pri tem narise &rta.

BACK (d: REAL): pomik nazaj za d enot. Smer zelve se pri tem ne spre-
meni.

TURN (a: REAL): zasuk Zelve za a stopinj v levo.

LEFT (a: REAL): isto kot TURN(a).

RIGHT (a: REAL): isto kot LEFT (—a).

VECTOR (a, d: REAL): najprej postavi zelvo v smeri a, zatem pa jo po-
makne za d enot. Ekvivalentno z SETHD (a); FWD (d).

ARCR (r: REAL; a: INTEGER): Zelva se s tem ukazom pomakne po loku
(in ne po ravni &rti) kroga velikosti r (r = m=3.14159... pomeni, da je polmer
kroga enak 180 enot). DolZina loka, ki ga pri tem opise Zelva, je enaka a, merje-
no v stopinjah kota, ki ga doloca lok s srediSéem kroga. Lok se zaéne risati v
smeri, kamor trenutno gleda Zelva, in v smeri, nasprotni smeri urinega kazalca.
Primer: &e Zzelimo narisati krog polmera R s sredis§¢em v tocki (X, Y), lahko na-
pravimo naslednje:

SETXY (X, Y +R); {postavimo Zelvo na kroZnico }
SETHD (90); {zelvo obrnemo v smeri tangente ¥
ARCR (R* 3.14159 / 180, 360)

Na koncu je Zelva obrnjena navzgor.

COPY: prenese sliko z ekrana na ZX tiskalnik.

Obstajajo Se podprogrami PLOT, LINE, SPOUT, ki so podobni ustreznim
basicovim ukazom in jih ne bomo opisovali.

Za konec si oglejmo Se dva zgleda. Prvi program sestavi zanimiv lik iz kva-
dratov. Pri N = 4 je ta lik videti kot okno, pri ve¢jih vrednostih pa kot nekak-
$na rozeta.

1 PROGRAM zasukanikvadrati;
2 {narigi N kvadratov s skupno to¢ko}

3 VAR N,I: INTEGER;
4 ALFA: REAL;

10

20

vrstice paketa TURTLE

1400 PROCEDURE KVADRAT (A: REAL);
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1410 {zelva prehodi kvadrat s stranico A }

1420 BEGIN FWD(A); TURN (90); FWD(A); TURN (90);
1430 FWD(A); TURN (90); FWD(A); TURN (80);
1440 END;

1500 BEGIN {glavni program }

1510 WRITE ('Vnesi stevilo kvadratov: ');

1520 READ(N);

1530 ALFA :=360/N;

1540 TURTLE ; {postavi Zelvo na sredino}

1550 FOR I:=1 TO N DO BEGIN

1560 KVADRAT (50); TURN (ALFA)
1670 END
1580 END.

Drugi program pa nam bo pokazal, kako nariSemo kvadratno spiralo”.
Zaradi enostavnosti je zgled sestavljen tako, da program rise, dokler se ne usta-
vi, ker érte padejo iz zaslona.

1 PROGRAM spirala;
2 {risanje kvadratne spirale }
3 VAR D: INTEGER;

1400 BEGIN { glavni program }

1410 D :=0;

1420 TURTLE;

1430 WHILE TRUE DO BEGIN

1440 D:=D+5;
1450 FWD (D);
1460 TURN (90)
1470 END

1480 END.

Na naslednji strani je v razdelku
7. Seznam napak pri prevajanju
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o P S

Co~Nm

. Preveliko Stevilo
. Manjka podpicje
. Nedeklarirana spremenljivka
. Tu mora biti ime

. Uporabi =" namesto ":=' v deklaraciji

konstant

. Manjka "=’

. To ime ne sme stati na zaetku stavka
. Manjka ":='

. Manjka ")’

. Napacen tip

. Manjka .

. Moral bi biti faktor

. Morala bi biti konstanta

. To ime ni konstanta

. Manjka ‘THEN*

. Manjka ‘DO’

. Manjka 'TO" ali 'DOWNTO"

. Manjka ("

. lzraza tega tipa se ne da izpisati
. Manjka 'OF’
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25,

26.
27,
28.
29,

30.
31.
32.
33.

34.
35.
36.
37.
38.
39,
40.

. Manjka "’

. Manjka ":*

. Manjka PROGRAM’

. Tu mora biti spremenljivka, ker je var

parameter
Manjka ‘BEGIN'

Pri READ mora biti spremenljivka
lzrazov tega tipa ne moremo primerjati
Mora biti tip INTEGER ali REAL
Spremenljivke tega tipa se ne da pre-
brati.

To ime ni tip

Pri¢akovan eksponent v realnem $tevilu
Pri¢akovan skalarni in ne stevilski izraz
Prazen niz ni dovoljen (uporabi
CHR(0))

Manjka ‘[

Manjka ']’

Indeksi marajo biti skalarnega tipa
Manjka ‘.."

Pri deklaraciji tabele manjka ‘] ali ',
Spodnja meja je veéja od zgornje
Prevelike mnozice (vec kot 256 elem.)

. Tip funkcije mora biti definiran z imenom tipa
.V mnozici manjka ‘," ali ']’

. V mnozici manjka ’.." ali '," ali "]’
. Tip parametra mora biti definiran z imenom tipa

. Prazna mnozica ne sme biti prvi faktor v tem izrazu
. Manjka skalarna vrednost (lahko tudi REAL)

. Manjka ordinalna vrednost (brez REAL)

. Teh mnozic ne moremo primerjati
. £ znakoma ‘<’ in '>" ne moremo primerjati mnozic

. Manjka ‘FORWARD’, 'LABEL’, '"CONST’, '"VAR', 'TYPE' ali 'BEGIN’
. Tu mora biti $estnajstisko $tevilo
. Mnozice ne moremo vpisati v spomin z ukazom POKE
. Tabela prevelika (veéja kot 64K)
.V deklaraciji zapisa manjka 'END" ali *;
. Tu bi moralo biti ime polja v zapisu
. ZaWITH mora biti spremenljivka

. Spremenljivka v stavku WITH mora biti zapis
. Ime polja ni v stavku WITH
. Za simbolom ‘LABEL' mora biti nepredznaceno celo Stevilo
. Za 'GOTO' mora biti nepredzna¢eno celo $tevilo

. Oznaka je na napacénem nivoju
. Nedeklarirana oznaka

. Parameter podprograma SIZE mora biti spremenljivka
. Kazalca lahko primerjamo le z '=" ali ‘<>’

. Format za izpis celega $tevila je e:n ali e:n:H
.V nizu ne sme biti znak za konec vrste

. Parameter pri NEW, MARK in RELEASE mora biti kazalec
. Parameter podprograma ADDR mora biti spremenljivka



8. Seznam napak pri izvajanju

Ce pri izvajanju programa pride do napake, pascal izpise eno od dolnjih sporo-
¢il, zatem pa doda 3e "at PC=xxxx"". V xxxx je zapisan naslov v pomnilniku,
kjer je napaka. Ce zelimo ugotoviti, v katerem delu programa je ta napaka,
poiS¢emo naslov xxxx v izpisu programa, ki je bil narejen pri prevajanju.

1. Stop 7. Napaka pri klicu matemati¢ne
2. Preveliko stevilo funkcije
3. Premajhen pomnilnik 8. Preveliko Stevilo
4. Deljenje z ni¢ (lahko tudi pri 9. Moralo bi biti stevilo
DIV ali MOD) 10. Predolga vrsta
5. Premajhen indeks 11. Manjka eksponent

6. Prevelik indeks
Bojan Mohar

PRESEKOVI RACUNALNISKI PROGRAMI

V urednistvu Preseka smo Ze nekaj ¢asa opozarjali na precej$ne Stevilo ra¢unal-
niskih programov, ki nastajajo in se uporabljajo v osnovnih ali srednjih Solah.
Po drugi strani pa vsi vemo, da primanjkuje dobrih izobraZevalnih programov.

Zato Presek razpisuje stalni natecaj za racunalniske programe, ki so na-
menjeni uporabi pri pouku in uéenju v osnovnih in srednjih Solah. To so pro-
grami za preverjanje in utrjevanje znanja, simulacijo poskusov in nasploh vse,
za kar raéunalnik lahko koristno uporabimo. Razpis velja tudi za vse ostale
programe.

V Preseku bomo na kratko predstavili prispele programe in jih tudi nagra-
dili s knjiznimi nagradami. Pri vsakem programu bomo navedli naslov avtorja,
tako da bomo omogo¢ili njihovo razsirjanje. NajboljSe med njimi bomo odkupi-
li in jih izdali na kaseti (upamo, da ne na eni sami).

Posebej vabimo k sodelovanju ucitelje in mentorje racunalniskih krozkov.

Programe poSiljajte na kasetah (disketah) posnete vsaj dvakrat, po moz-
nosti pa prilozite tudi izpis programa. Programi naj bodo éim natanéneje doku-
mentirani, obvezno pa prilozite navodilo za uporabo programa in navedite za
kateri ra¢unalnik je pisan program (Spectrum, Commodore, Amstrad, Oric,
Partner, IBM PC, ...).

Programe posiljajte na uredniStvo Preseka z oznako ""Racunalniski pro-
gram”’.

Sandi KlavZar, Matija Lokar
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3. POLETNA SOLA RACUNALNISTVA

Konéno se nam je uresni¢ila velika zelja, da smo odprli vrata nase Sole tudi v
svet. Sekcija za raunalni$tvo pri gibanju Znanost mladini je gostila petnajst
mladih iz Poljske, Italije in ZRN. Uspeh pa ni enostranski, saj nam je uspelo za
poletje 1986 najti nekaj izmenjalnih praks za na$e srednjesolce v tujini.

Toda to je prihodnost, o kateri kaj ve¢ v kakéni od prihodnjih tevilk, saj
vam nismo 3e niti opisali, kako je bilo letos. Zbralo se nas je preko petdeset,
in to Ze v soboto, 29. junija. V nedeljo smo si ogledali Postojnsko jamo, v
ponedeljek pa pri¢eli z resnim delom.

Delo je potekalo v sedmih skupinah, od katerih so imeli tri predavanja v
angle$€ini. Urnik se glede na prejinja leta ni prav nié spremenil, kar pomeni, da
je delo zopet potekalo dopoldne in popoldne po &tiri ure. Vederni prosti ¢as je
bil namenjen obisku kak3ne prireditve, partiji taroka ali podobnemu.

Novost pri delu je pomenilo poveéanje delovnih dni na $est. Tako so vse
skupine uspesno zakljuéile delo in predstavile svoje rezultate na uradni predsta-
vitvi v soboto popoldne pred Ze dobro poznanim veéernim piknikom.

Delo posameznih skupin lahko razdelimo na dva tipa: prvi je ucenje, drugi
pa izdelava prakti¢nega izdelka. Tako so se udeleZenci po posameznih skupinah
ucili prolog, jezik C in makro zbirnik. Vendar se niso ué&ili samo programskih
jezikov, ampak tudi na primer uporabe grafike oziroma knjiznice GKS. Ena
skupina z uporabnimi rezultati je napisala in prouéila nagine sortiranja, nasled-
nja je izdelala svetlobno pero za Dialog—20, zadnja pa je povezala v mrezo ra-
€unalnike 1BM—PC z ra¢unalnikom System—1.

Naj na tem mestu zapiSem 3Se iskreno zahvalo vsem, ki so bodisi z delom
bodisi denarno pripomogli k uspe$ni izvedbi $ole. Brez njihove pomodi Sole,
vsaj v taki kakovostni obliki, ne bi bilo.

Andrej Brodnik

BOG, EINSTEIN, ...

Veliki nemski fizik, utemeljitelj relativnostne teorije Albert Einstein (1879 —
1965) je imel na Sorboni vrsto predavanj, na katera je — ze iz puhloglavosti —
prihajalo mnogo poslusalcev. Einsteinova izvajanja pa so bila tako suhoparna,
da je o njih neki fizik dejal:

“Prvo predavanije je docela razumljivo. Drugega razumeta samo bog in on.
Tretjega samo Se bog.”"
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21. REPUBLISKO TEKMOVANIJE
OSNOVNOSOLCEYV 1Z MATEMATIKE
— Resitve nalog iz P-x111/3, str. 105

7. RAZRED

16
4 x+5

¢nacb, vidimo, da velja x €{~1,-3/4,—1/4,3/4,11/4} .

1. EN= (4x+5) € {1,2,4,8,16} Ko resimo vseh pet moznih

2. x.408 — x.48 = 1305000
x = 3625
Mnozil je Stevilo 3625.

3. Danemu krogu s polmerom 2 cm nariemo premer in v njegovih krajis¢ih
tangenti, ki bosta nosilki osnovnic. Ob eni izmed tangent konstruiramo
kota 60° in 45°. Ker morata biti tudi kraka trapeza na tangentah kroga,
narisemo pravokotnici skozi srediS¢e na prosta kraka obeh kotov in v pre-
secid¢ih pravokotnic in kroZnice konstruiramo tangenti na krog. Prese-
¢i§¢a vseh §tirih tangent kroga so ogliéa trapeza.
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ﬂ'kl + Trkz + Th

4, 0y +Oz= 2 2 2

0, to, =127 cm

ﬂk11 § ﬂkzg

P : P'z = B 8 +

kl kg nhz

2 B
Py +py =24 cm’
5. 1. kvader I1. kvader

a ' a; =a+25%a=5a/4
b by =b+b/3=4b/3
c ci=c—10%c=9c/10
v Vl =a1blcl

Vi=—3-a 4 b.2sc=15abc
Vi>V
V, — V=15abc —abc=05abc
Prostornina kvadra se poveca za 50%.

8. RAZRED
1. faktorja X x+5
nova faktorja x+7 x+5+7
(x +7)(x +12) = x(x + 5) + 364
x=20
x+5=25
Faktorja sta 20 in 25.
2. Stevila xyz yxz zZXy
xzy vZx zyx

S$=100x + 10y + z + 100x + 10z + y + 100y + 10x + z + 100y + 10z +
+x+100z+10x +y + 100z + 10y + x

§=222x+ 222y + 2222

§=222(x ty t+2)

§$=637 (x+y+2)

3. Pria =0 prvi in tretji ulomek nimata pomena, pri a = 2 pa drugi in tretji
ulomek nimata pomena.
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Ce ulomke razéirimo na skupni imenovalec, jih seStejemo in vsoto okrajsa-
mo, dobimo 2. Torej ée @ # 0 in a # 2, vrednost izraza ni odvisna od
vrednosti spremenljivke a. (5

4. % ASB = 90°
ST=1/2 AB, AB=r+\?2
Ef=r+{r\/§}/2

AB.CT

V= 5 .EF
V=r(/2+1)
A B
5. romb Po Pitagorovem izreku dobimo a = bcm.
e=8cm p=24cm?ino=20cm.Kerjep:p’=
f=6cm = 1 : k%, dobimo k = 2000 /2. |z

p’=192a=192000000cm® o : 0’ =1 :k pa sledi 0’ = 40000 v/2.
Obseg zemljiséa meri 400 /2 m.

Aleksander Potocnik

Anekdote
NEUSPEH VSILJIVCA

Grski filozof in matematik Tales (624 — 546 pr.n.3.) je bil eden izmed sedmih
grikih modrijanov. Sofist je hotel Talesa spreviti v zadrego in ga vprasal:
’Katera stvar je po tvojem najtrajnej$a?"’
“Upanje,” je odgovoril Tales, “"ker nas zadnje zapusti.”
"In kaj je na svetu najlazje?" je silil sofist.
""Dajati nasvete,” je odgovoril modrijan.

Superanekdote, Zbirka najboljiih anekdot in

domislic iz zakladnice ¢loveske duhovitosti,

izbral in uredil Slavko Krusnik,

Izbrala Dusica Boben Samozalozba, Ljubljana 1971
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16. ZVEZNO TEKMOVANIJE
OSNOVNOSOLCEY IZ MATEMATIKE
— Resitve nalog iz P-xu3, str. 168

7. RAZRED

1. Prastevilo n je vec¢je od 3, torej liho. Tedajsta n— 1 in n+ 1 zaporedni
sodi 3tevili, eno od obeh torej deljivo tudi vsaj s 4. Med tremi zaporednimi
naravnimi Stevili je eno vedno deljivo s 3. Stevilo n ni takno, zato je s 3 delji-
vo ali n —1 alipa n+ 1.Produkt (n — 1){n+ 1) je potem deljivs 3.2.4 = 24,

2. Janez je rojen leta 19xy.
Leta 1986 bo Janezstar 1+ 9+ x +y

1986 — (1900 + 10x +y) =1+9+x +y
76=11x + 2y

Ker mora biti x€{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}in y€{0,1,2,3,4,5,86,7,8,9},
je edina moznost: x =6, y = b.
Janez je rojen 1965. leta in bo leta 1986 star 21 let.

3.
'? Bi (.': I.J :E Lukzsimefer
ta +a £a a =
I. potnik 1/4 oda/4 111, potnik 1/2 od 3a/4
I1. potnik 1/3o0da/2 V. potnik 1/2o0da
1 1 3 1 3+8+ 18+ 24 53 5
— —gt—gt+ —g= — =Rt
o Bt grig? a8 Lt el R

Taksist je zasluzil 5/48 vsote veé, kot ée bi vozil enega potnika na celotni poti.

4. Ce je % A = 90° potem velja
d = v, sicer pad > v. Tore] pagp <
< ad/2. Podobno dobimo pgprp <
<bhc/2.

Pagco =Paep T Pechp
ad | bc .
pABCD QT‘FT in

ad+ bc
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5. Konstruirajmo 3e C

;M € p A p il (AN
O p N BC= 0
in vidimo

AM =MB = ON =0B
ON =0B AMS =NS = (0,5) || (A,B)
in zato (0,S) L (CM). Zdaj po- i
glejmo trikotnik MOC: MN L OC in 0
(0,S) LCM. MN in (0O, S) se sekata

v tocki S in obe sta visini trikotnika
MQOC, zato je S visinska tocka tega %ﬂ \ B
trikotnika. Ker premica (C, S} tudi

poteka skozi to¢ko S, je nosilka

tretje visine trikotnika in zato pravo- vzporedna premici (A, N). Zato sledi
kotna na premico (M, O),leta je  (C.S) L (AN).

8. RAZRED

1. Z:574698 D: 786945 N: 456789

Zoran in Du$an nimata nobene cifre na ister mestu. Ker je Nikola uganil le eno
cifro in ima tudi DuSan 6 na istem mestu, je ta na pravem mestu. Zoran ima na
tretjem mestu 4, kar ni prav, ker je tam 6, torej je mesto 4 uganil Du3an (peto
mesto), tam pa ima Zoran 9, kar tudi ne more biti. 9 torej stoji na cetrtem
mestu, kamor jo je postavil DuSan. Ostanejo 3e cifre 5, 7 in 8,in ker Zoranovih
pravilnih mest Se nismo uporabili, morejo te cifre stati tako, kot jih je postavil
Zoran, to je na prvo, drugo in 3esto mesto.

Sestmestno Stevilo je 576948.

2. 2x* +4y* —4x — 12y + 2035 = 2(x* — 2x + 1)+(4y* — 12y + 9)+2024=
=2(x — 1) + (2y — 3)? + 2024

x=1=0 = x=1

2y—3=0 = y=3/2
lzraz ima najmanjSo vrednost 2024 prix =1,y = 3/2.

3 x2=(n—=1)7% =
yr=(n+1)?2 -
y2—x? = (n+1)*—* —((n—1)*—v?)
v =x*=(+1)?—=(n-1)?
y* —x*=4n
(y —x)My +x) =4n
(v—x) .n=4n
y—x=4 245




4, CC' Q{\
icr =/ (12 +¢ e

B_C:___J(__S___}Z +|:%+X}2 B

AB =1+ (P

a) Trikotnik ABC” je pravokoten, &e je

°9

)

AC* + BC” = AB? M

t?lzﬂz x}"+( l’+{ +x)? = 1+t—}2

1/4 —x+x2+4/9+1/4+x+x* =1
1/2+2x2=1-4/9
=1/18
=1/36 x€{-1/6,1/6}

Toéko € moramo premakniti za 1/6 v desno ali v levo.
b) Obstaja tudi moznost, da je BC” hipotenuza:
1 1 2 1
— P+ (— = x)2 + 1+ ()2 = ()% + (—+x)?
( - i ol 2 ) 3 (—) 2
1/9+1/4—x+x2+1+1/9=4/9+1/4+ x + x*
1+2/9 —-4/9=2x
7/9=2x
x=17/18
Toéko C moramo premakniti za 7/18 v desno.
c) Ce poskusimo 3e tako, da bi bila AC” hipotenuza, dobimo x = — 13/18,
kar pomeni, da bi morali to¢ko C premakniti za ve& kot 1/2 v levo in tedaj ne
bi veé lezala na stranici kvadrata.
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5. Po Pitagorovem izreku je

C? =AE?+ EC? = (AB + BE) AE + (BC? — BE?) =
= AB.AE + BE (AE — BE) + AD* = AB . AE + BE . AB + AD*

Podobno velja: AC* = AD. AF + DF . AD + AB®. Obe zvezi $e setejemo:

2A02—AB AE+AD . AF+A \AB + BE) + AD . |AD + DF) =
+AD . AF)

Aleksander Potoénik

SLIKOVNA KRIZANKA “I(RATKOCASNE VZIGALICE"”
Resitev iz P-XI11/3, str. 160

ol el Il Bl =1 e -
VIl =V B e e et ol e s
SRR Llrielvirip|alrle|R
E|[R fle e | Plol L |2 | 7|4 & |m) s
; L DIE ||+ |=Ey  kIZENR (R |8(D]|0

- P v =ls|klo|p]|E]2
vt |# glalelr]elol
R| W . = # | |t o | #
ol k|oEE V| MR EE 2L
N H || o fome| || Dfms 7)1 | P
@z ko fv|o]|a|o]/|E
s\ el z|n|ols|T :
titsereTe] “VIFIV =X
g k| A= pM|) *’V+IV=IX




5. REPUBLISKO TEKMOVANIE I1Z
FIZIKE ZA OSNOVNOSOLCE
— Resitve nalog iz P-xu13, str.120

Resitve nalog s predtekmovanja
7. razred

1a) Zacetni volumen testa je 4 dm® zaGetna masa pa 3,43 kg. Med vzhajanjem
se volumen pove¢a na 8 dm?, tako da je pred peko gostota enaka: p=
= 3,43 kg/8 dm® = 0,429 kg/dm>.

b) Med peko se volumen poveda za 8 dm?. 0,25 = 2 dm>. Koné&ni volumen je
10 dm®. Zaradi izparevanja vode se masa zmanjsa za 1 kg. 2/3 = 0,67 kg.
Konéna masa je 3,43 kg — 0,67 kg = 2,76 kg, gostota pecenega kruha pa p =
=2,76 kg/ 10 dm? = 0,276 kg/dm?.

2. Spodnji silomer pokaZze teZo spodnje utezi: Fsp = 2 N. Na zgornji silomer
sta obeSeni obe uteZi in Se spodnji silomer. Zgornji silomer zato pokaze silo
Fzg=2N+3N+1,5N=6,5N.

3. Ker smo nalili kapljevini eno na drugo, je tlak zaradi teze obeh kapljevin
p =0, h, + 0p hg. Volumen spodnjega dela posode je 1 dm?. Po nalitju
0,75 dm® vode, je visina vode h, = 0,75 dm. V tem delu posode ostane Se
0,25 dm? prostora za olje. Olje napolni $e ves srednji del posode z volumnom
0,4 dm? in 3e 0,1 dm® volumna zgornjega dela posode. Visina olja v zgornjem
delu je 0,1 dm®/0,2 dm? = 0,5 dm, skupna visina olja pa hy = 0,25 dm +
+1dm+0,5dm = 1,75 dm. Tlak ob dnu posode zaradi vode in olja je

p=10N/dm?®.0,75dm +8 N/dm?® . 1,76 dm =215 N/dm?

4. Na sliki 1 je narisana 3katla, tik preden se potopi. Na §katlo delujejo tri
sile: teZa Skatle T¢ = 6 N, teZa vode v 3katli T, in vzgon F,,, = Vg . oy =
=3dm?® . 10 N/dm® = 30 N. Za sile velja enatba 7, + Tg = Fyzg, iz katere
izratunamo teZo vode v 3katli: 7y, = F,, — T5 =30 N — 6 N =24 N. Volu-
men vode v 3katli je torej 2,4 dm?. Ce pritece v 3katlo 1,6 dm?® vode v eni uri,
priteée 2,4 dm? v 2,4/1,6 ure = 1,5 ure. Skatla potone po 1,5 ure.
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Slika 1. Sile, ki delujejo na $katlo, tik Fizg
preden se potopi: vzgon (F,,,), teza
Skatle (T¢) in teZza vode v Skatli
(Ty).

=l
a|

Ty

ba) Zracnico lahko napihujemo, ce je tlak v ustih veéji od tlaka v zracnici. Ker
ventil prepre¢uje uhajanje zraka, je koncéni tlak enak najvecjemu tlaku, torej
15 kPa. Vrstni red ni pomemben.

b) Med pihanjem gre zrak bodisi iz ust v zraénico, bodisi iz zraénice v usta.
Konéni tlak je enak tlaku, s katerim je pihal zadnji uéenec. Vrstni red je po-
memben.

8. razred

1a) V prvih 4 sekundah se je hitrost spremenila za 6 m/s in je pospesek a =
=6 m/s / 4s= 1,5 m/s*, nato se hitrost ni veé spreminjala in je pospesek enak
0.

b) Pot je sestavljena iz dveh delov: 1+
med pospesevanjem je kolesar prevo- -
zil pots, =at;2/2=15m/s%.165%= ,
= 12 m, med enakomernim gibanjem e
pas; =vt,=6m/s.45s=24m. V

prvih osmih sekundah je kolesar pre-  Slika 2. Odvisnost pospeska a od ¢a-
vozil 12m +24 m=36 m. sat pri gibanju kolesarja.

L & @&s ?T

¢) V prvih treh sekundah kolesar prevozi pot s3 =at32/2=15m/s? . 9% /2
= 6,76 m, v prvih dveh sekundah pas; =at;2/2=25m/s? . 4s2/2 = 3 m.Pot
ki jo prevozi samo v tretji sekundi, je: s=53 —s4 =6,75m — 3 m = 3,75 m.
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2. Toplota, ki jo dobimo iz Za 1 MJ koristne toplote Cena za 1 MJ toplote
1 ke snovi, ko upostevamo  potrebujemo

izkoristek
PREMOG 11900 kJ 0,084 kg 0,84 din
KUR.OLJE 29400 kJ 0,034 kg kar ustreza 2,65 din
0,0378 1
ELEKTRIKA 1MJ = 0,28 kWh 1,55 din

Najcenejse je ogrevanje s premogom, najdraZje pa s kurilnim oljem.

3a) lz slike 3 razberemo, da do na-
slednje opozicije Jupitra zveznica
Sonce — Zemlja (SZ)opise kot, ki je
za poln kot vecji od kota, ki ga opise
zveznica Sonce — Jupiter (SJ), ozi-
roma ay = 360° +a,. V &asu t opise
zveznica SZ kot ay = 360°/leto.t.
V ucbeniku najdemo podatke, da je
obhodni ¢as Jupitra 12 let, torej
zveznica SJ v €asu t opiSe kot a; =
=360°/12 let . t = 30%/leto . t. Ko
vstavimo ti vrednosti v enacbo s koti,
lahko izraGunamo ¢as med dvema za-
porednima opozicijama: 360°/leto.t
= 360° + 30°/leto . t. Sledi: t =
= 360°/330° . leto = 1,09 leta = Slika 3. Tir Zemlje (Z) in Jupitra (J)
= 1 leto 33 dni. Jupiter bo v letu  okoli Sonca (S).

1985 v opoziciji priblizno 1. avgusta.

b) Planeta sta si najblizje, ko je Zemlja med Soncem in Jupitrom. Iz slike
slediz rz; = rg; — rgz. V uébeniku najdemo podatek: rg, = 5 rg, torej je
razdalja Zemlja — Jupiter enaka rz;, =5 rg> — rg> = 4 rg = 4.150 miljonov
km = 600 milionov km.

4a) Upornik sprejema delo le takrat, ko je napetost razli¢na od 0. |z diagrama
sledi, da je ta ¢as enak 3 s. V tem ¢Casu te¢e skozi upornik tok / =U/R =
=20 V/ 1082 =2 A. Delo izraéunamo iz enabe A = Ult =20V.2 A.3s=
=120 J.

b) Recimo, da napravimo ra¢un za 1 uro. Ker je v treh sekundah na uporni-
ku napetost samo eno sekundo, je v 3600 s na uporniku napetost 1200 s. V eni
uri sprejme upornik delo A = U/t = 20 V. 2 A. 1200 s = 48000 J. Zanima nas,
kolikina naj bo stalna napetost U, , da bo upornik v eni uri sprejel enako delo.
Delo lahko izradunamo tudi po enaébi: A = Ult = U.(U/R). t = U*t/R. Od tod
sledi: U =+/ AR/t. V nasem primeru je stalna napetost U, enaka: U; =+/AR/t
=+/48000J.102/3600s=115 V.
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ba)
O
@220 v

Slika 4. Nacrt za prikljucitev grelnika
vode v kopalnici. P

oy

b) Ce zelimo uporabiti signalno lué¢ko s podatki 2 V, 10 mA, ji moramo zapo-
redno vezati upornik, na katerem pade napetost za 218 V. Upor upornika je:
R =218V /10 mA = 22 k. Pri drugem vezju ostane vse enako kot pri prvem,
le lu¢ki zaporedno prikljuéimo upornik 22 k2.

Resitve nalog z republikega tekmovanja
7. razred

1a) Tlak na dnu bazena je vsota tlaka zaradi teze vode in zraénega tlaka: p =
= 0, h + po. Viino vode izracunamo iz volumna in ploigine tal bazena: h =
=V/ab=500m* / 26 m .10 m = 2 m. Sledi: p = 10 kN/m?.2m+100kN/m? =
=20 kPa + 100 kPa = 120 kPa.

b) Kopalci izpodrinejo volumen AV = 250.0,07 m® = 17,5 m®. Gladina vode
v bazenu se zato dvigne za Ah = AV/ab =175 m?® / 25 m . 10 m = 0,07 m.
Tlak ob dnu bazena se povecazaAp =0, .Ah=10kN/m? .0,07 m=0,7 kPa

2a) Aluminij in zelezo imata razli¢na volumna. Ko utezi potopimo, se ravno-
vesje porusi zaradi razlicnih vzgonov na levi oziroma desni strani. UteZi doda-
mo na tisti strani, kjer je ve&ji vzgon oziroma veéji volumen izpodrinjene teko-
gine. Izratunamo volumna obeh teles: V4, = mg / 04,=10N / 27 kN/m? =
=0,37 dm®, Vg, =mg / 0g, = 10N / 78 kN/m® = 0,13 dm>. Ve&ji vzgon je
na levi strani, kjer je aluminij. Zato je potrebno dodati utezi na levi strani.

b) Razlika vzgonov na levi in desni strani je AF, =0, V4, — 0, Vg, = 37N —
— 1,3 N =24 N. Z dodatnimi uteZmi uravnovesimo razliko vzgonov. Maso
dodatnih utezi dolo¢imo s sklepanjem: 7,8 kg Fe ima volumen 1 dm? in tehta
v vodi 78 N — 10 N = 68 N, masa m uteZi, ki v vodi tehta 2,4 N, pa je: m =
=24N.78kg/ 68N =0,28 kg.

c) Ker je gostota zraka mnogo manjsa od gostote vecine teles.
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3a)

Slika 5. Sile, ki delujejo na 5. vagon:
teza IFg], navpi¢na sila podlage (F,),
sila trenja (F,,), sila 4. vagona (F3) in
sila 6. vagona (Fg).

b) Ce opazujemo vseh 6 vagonov hkrati, deluje na njih v smeri naprej lokomo-
tiva s silo 90 kN. To silo uravnovesi sila trenja vseh vagonov. Torej deluje na
vsak vagon sila trenjaF, =F,¢/6=15kN.

Ce opazujemo samo 6. vagon, vidimo, da kljuka med 5. in 6. vagonom pre-
nasa silo, ki uravnovesi silo trenja na 6. vagon. Sledi: F4; = 15 kN. Z enakim
sklepanjem ugotovimo, da je sila 4. vagona F; = 30 kN. Ker je masa vogona
30 ton, deluje nanj teza Fg = 300 kN, enako velika pa je tudi navpiéna sila
podlage F,.

4a) Masa uébenika je 200 g, uébenik ima 65 listov, dimenzije lista so 23 cm in
16,5 cm. Ploi¢ina papirja je 23 cm . 16,5 cm . 65 = 24700 cm?. Ker je plos¢ina
enega lista A4 enaka 624 cm?, je potrebno za uébenik 24700 cm? / 624 cm? =
= 40 listov papirja A4. Cena papirja za ucbenik je potem 40 . 3 din = 120 din.
b) Iz 1 kg papirja naredimo 5 uébenikov. Kilogram papirja stane 120 din .5 =
= 600 din.

c) Stevilo strani s tekstom = 60% . 125 = 76. Na eni strani je 48 vrstic . 65
znakov/vrstico = 3100 znakov. Stevilo znakov v u¢beniku je 3100.76=240000.

5. Ena od moznih resitev: Pripravimo 200 ml vode, masa vode je 0,2 kg in
200 ml alkohola, masa alkohola je 0,16 kg. Najprej segrevamo vodo 7 minut,
temperatura se zvisa za 9 K. Nato segrevamo enak ¢as alkohol in temperatura
se zvisa za 17 K. Isti grelnik in enak ¢as segrevanja pomeni, da sta voda in
alkohol sprejela enako toploto: Q, = Q,. Sledi m,, . ¢, .AT,=m, .c,.AT,,
¢, = (0,2 kg . 4200 J/kgK .9 K)/(0,16 kg . 17 K) = 2800 J/kgK. Ce pa izbere-
mo enaki masi in enaka Casa segrevanja, je razmerje specifi¢nih toplot kar
enako obratnemu razmerju temperaturnih razlik: ¢, /c, = AT, /AT,

8. razred

1. "Rdeégi” vlak vozi od Ljubljane do postaje B 3 ure, do postaje A pa 4 ure.
Mozni odhodi "rdeCega” vlaka so: 3 ure pred postankom "‘zelenega’” vlaka
na postaji B oziroma od 9°° do 10°°, 4 ure pred postankom “zelenega” vlaka
na postaji A oziroma od 6°° do 7°°, pred 2. uro in po 16. uri.
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2. Slika 6. Lega Sonca (S), Zemlje S Z L
(Z) in Lune (L) ob mrku (a). Mrk na- e & Q----0--
stopi le takrat, ko so Sonce, Zemlja la)

in Luna na isti premici. Ko vidimo

krajec, Sonce, Zemlja in Luna niso L (krajec)
na isti premici (b). Lega Zemlje in S b

Lune ob zacetku popolnega mrka O

(c). B

3. Ker je poleti temperaturna razli- i \
ka med vodo v akvariju in zrakom —_—

trikrat manjsa, dela takrat grelnik s
trikrat manjso mocjo:
P, =30W /3= 10 W. Zato sta ol

poleti napetost na grelniku in tok (e)

skozenj manjSa. Enaébo za mo¢ pre-

uredimo: P = Ul = U.{U/Rg} =y f Rg. Ry ie upor grelnika. Pri napetosti
220 V je mot grelnika 30 W. Njegov upor je torej: R, = U* / P=220% V? /
/ 30 W=1610%. Iz preljlrejena enadbe izradunamo napetost U; poleti: U,? =
=P, . Ry = 10 W . 1610= 16100 V2, Sledi: Uy = 127 V. Pri tej napetosti tece
skozi grelnik tok /; = U; / Ry =127V / 1610 £2=0,079 A. Isti tok te¢e tudi
skozi zaporedno vezani upornik, pri éemer je na njem napetost U, =220V —
— 127 V =97 V. Upor upornika je R=U, /1, =97V /0,079 A= 1180 Q2.

4, 1. 3katla. Pri izkljuéenem stikalu je izhodna napetost tretjina vhodne.
Uporniki so torej vezani zaporedno, izhod je prikljuéen na en upornik. Ko
vklju¢imo stikalo, je izhodna napetost polovico vhodne. Taksna delitev je
mozna le z dvema upornikoma od treh. Stikalo naredi kratek stik na enem od
upornikov, ki ni vezan med izhodna prikljucka.

VHOD VHOD

IZHOD IZHOD
! !

(a) (b)
Slika 7. MoZni vezji v prvi (a) in drugi $katli (b).
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2. skatla. Pri izkljuéenem stikalu je izhodna napetost polovica vhodne. Na
vhod sta zato priklju¢ena dva zaporedno vezana upornika. Ko vklju¢imo stika-
lo, je izhodna napetost dve tretjini vhodne. Upor med vhodom in izhodom je
sedaj manjsi. Stikalo prikljuéi tretji upornik vzporedno k uporniku, ki ni vezan
med izhodna prikljuc¢ka (glej sliko 7).

5. Tekmovalci so sestavili vezje (glej sliko 8). merili tok v odvisnosti od na-
petosti in narisali diagram.

N - -0 -06 -0,2
(a) (b)
Slika 8. Vezje, ki so ga sestavili u¢enci (a) in odvisnost toka / od napetosti U/ na
diodi (b).

Mirko Cvahte, Zlatko Bradac

16. mednarodna fizikalna olimpiada: Igra
na vodni gladini (Foto D. Cerne)

254



NUVILE

Jubilej profesorice Marije Pilgram

Profesorica Marija Pilgram, ki je lani praznovala visok jubilej, je bila rojena 25.
maja 1910 v slovenski druzini na Dunaju. Na ljubljanski univerzi je Studirala
matematiko in fiziko ter diplomirala leta 1933 pri profesorju dr. Josipu
Plemlju. Od diplome do upokojitve je poucevala matematiko in fiziko na sred-
nji Soli v Kranju, od leta 1939 pa na viski gimnaziji v Ljubljani. Bila je med
najbolj§imi ucitelji matematike in pedagogi srednjih 3ol v Sloveniji. Njeno poda-
janje matemati¢ne snovi je bilo izredno razumljivo in dostopno vecini dijakov.
Zelo je bila priljubljena med dijaki v razredu in med kolegi v profesorski zborni-
ci. Pri sprasevanju in ocenjevanju je bila pravi¢na, toda zahtevna in stroga, saj
je ob kvalitetnem pouku taka tudi smela biti. Spo3tovali so jo boljsi dijaki, ki so
imeli iz matematike in fizike dobre ocene, kot tudi tisti, ki so ué¢enju matemati-

Viski maturanti leta 1954 in ves razredni profesorski zbor (profesorica Marija Pilgram sedi
v prvi vrsti, peta z leve)
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ke namenjali premalo ¢asa. Naj ob tem omenim dva dogodka.

Moj sosed v Solski klopi v tretjem (takratnem sedmem) razredu gimnazije,
ki je sicer osvojil tretje mesto na drzavnem ¢lanskem prvenstvu v alpski kombi-
naciji leta 1953, je imel popravni izpit iz matematike. Takrat si je neupravi¢eno
privoscil nekaj kletvic. Ko pa je v jeseni, po mesecu dni rednega dela, ob pomo-
¢i soSolcev opravil popravni izpit z odli€no oceno, ni mogel prehvaliti dobrih
lastnosti Marije Pilgram kot pedagoga in ¢loveka. Spoznal je , da je bil ta izpit
zanj in za njegovo nadaljnje Solanje ter za $tudij na ekonomski fakulteti nadvse
koristen. Spominjam se, da v zadnjem razredu gimnazije ni imel nobenih tezav,
nekaj Solskih nalog je pisal celo tako dobro kot najbolj§i matematiki v razredu.
V 3ali se jim je ponujal, da jih ob¢asno lahko tudi intruira.

Tudi v uéiteljskem kolektivu se je Marija Pilgram vedno in odloéno zavze-
mala za praviéno sodbo o dijakih in praviéno reSevanje problemov, ki so jih
imeli njeni kolegi. Kot redko lastnost pedagoskih delavcev naj omenim, da se je
bila naSa profesorica matematike pripravljena razredu opraviéiti, ¢e je sama
naredila napako. Tako je bilo tudi nekega dne, ko smo v razredu bili nemirni in
smo zato dobili namesto treh kar pet domacih nalog. Naslednji dan pa je na
vprasanje, kdo ima napisano domaco nalogo, dvignil roko en sam dijak. Profe-
sorica se je razhudila in premisljevala, kako naj kaznuje dijake, ker pa¢ celemu
razredu le ni mogla dati v isti uri nezadostne ocene. Ko pa je ugotovila, da je
imela peta naloga podvprasanja od a) do k), se nam je prijazno opravicila, neza-
dostne ocene pa ni dobil nihc¢e. Tisto uro ni sprasevala niti razlagala, pac¢ pa
smo ponavljali zadnjo snov. S tem se je dijakom izredno priljubila.

Profesorica Marija Pilgram je bila v vsakdanjem Zivljenju neopazna in
skromna. Ob delu doma, za druzino, in pri vzornem delu v Soli je skupaj s
soprogom Vladimirjem Pilgramom, tudi profesorjem matematike na ljubljan-
skih srednjih 3olah, pripravila veé uébenikov in pomoznih u¢benikov z zbirka-
mi reSenih vaj, pri katerih pa se je le enkrat podpisala kot soavtorica.

Kolegi, danes Ze tudi v svetu priznani matematiki, so mi pred leti pripove-
dovali, da se je na 3oli veliko ukvarjala v posebej dolo¢enem ¢asu z boljSimi
dijaki, ki jih je matematika zanimala Ze v srednji Soli. Po pouku ali pogosteje Se
pred poukom se je z njimi dogovorila za dodatne ure. Kolegi trdijo, da je redno
prihajala v Solo Ze pred dogovorjenim ¢asom, éeprav so posamezniki zelo radi
zaspali. Matemati¢ni krozek je imela tudi samo z enim dijakom, ¢e je bil ta le
voljan delati. Ve¢ njenih dijakov je doseglo prav lepe uspehe na republiskih in
drzavnih prvenstvih, nekateri pa so se uvrstili celo v drzavno olimpijsko ekipo.
Zato je ze leta 1967 dobila med prvimi Stirimi pedagogi drutveno priznanje za
vecletno in pozrtvovalno delo z mladimi.

Ciril Velkovrh
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Slika 4b

SONCNE URE — glej &lanek str, 218

Slika 3c. Stara sonfna ura za natanéno doloéanje pravega son-
Enega ¢asa; Sonéni Zarki, ki gredo skozi luknjico v plo3éici z da-
tumi osvetljijo Casovno skalo, &e postavimo luknjico na pravi
datum. (lz zbirke starih instrumentov na observatoriju na Golov-
cu, ki jo je ustvaril prof. Dominko.) (glej 1. stran ovitka)

Slika 4b, Sonéna ura za domaéo rabo iz 1861. (lz zbirke starih
instrumentov na observatoriju na Golovcu.)

Slika 5b. Soné&na ura na juzni steni ljubljanske stolnice — nima
datumskih oznak.

Slika 5¢. Sonéna ura na zapadni steni grada Bistra, v katerem
je sedaj Tehniski muzej. Kako se ¢ita ta ura puiéamo v premislek
bistremu bralcu.

Slika 5¢c Slika 5b




