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O NARAVI SVETLOBE IN O LOMU

Svetloba potuje po praznem prostoru v ravni ¢rti s hitrostjo malo manj kot
300 000 kilometrov na sekundo. To je najvecja hitrost, ki jo lahko dosezejo
delci, energija in sporocila. V prvi polovici 17. stoletja je bil Rene Descartes
prepri¢an, da se svetloba razdiri v hipu in je njena hitrost neskonéna, medtem
ko je Galileo Galilei zagotavljal, da je kon¢na. Nobeden od njiju pa svojih trdi-
tev ni mogel podpreti z merjenji. Prvi je dolo¢il hitrost svetlobe leta 1676 Ole
Romer z opazovanjem mrkov Jupitrove lune, ki so si sledili v dalj§ih razmikih,

vy sin o :vzsmﬁ

sina Vy
sinf " v,

Slika 1. Prehod kroglice preko klanca, pri katerem dobimo Ilum kot pri prehodu svetlobe
iz zraka v vodo. Hitrost kroglice pred prehodom meri v, = 0,5 m/s, po prehodu pa v, =
= 0,67 m/s. (Ce se kroglica ne kotali, ampak drsi, velja {1/2)mv? = (1/2)mv? + mgh in je
klanec visok A = 1 em, ¢e pa se kotali, velja (7/5).(1/2) mvi = (7/5).11/2) mvi + mgh in
je klanec visok A = 1,4 cm. Pri tem je m masa kroglice.) Pri vpadnem kotu a = 45° meri
lomni kot 8 = 32°. Ker se preéna komponenta hitrosti ne spremeni, velja v, sina =v, sing
in zapisemo fomni zakon v obliki sina/Sing=v, /v .
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ko se Zemlja oddaljuje od Jupitra, in v krajiih, ko se mu priblizuje. Za hitrost
svetlobe je dobil okoli 222 000 kilometrov na sekundo.

Tedaj so ozivela vpraSanja o naravi svetlobe. Ali jo sestavljajo delci, ki
potujejo od svetila na vse strani? Ali gre za nekak3ne periodi¢ne motnje, ki jim
dandanes pravimo valovanje? Prvo je mislil Isaac Newton, drugo pa Christian
Huygens. Newton svojega mnenja ni vsiljeval drugim, toda njegovi pristadi niso
dopuséali druge razlage. Tako je zaradi Newtonovega ugleda do prve polovice
19. stoletja prevladovala deléna teorija svetlobe. Po premem Sirjenju v praznem
prostoru se ni bilo mogoée odloéiti ne za eno ne za drugo. Na zaéetku 19, sto-
letja pa so se zadeli mnozZiti namigi, da svetlobe ne sestavljajo delci. Toda traja-
lo je precej éasa, preden se je to spoznanje uveljavilo.

Na prehodu od deléne teorije k valovni je imel pomembno vlogo lom, ka-
kor imenujemo pojav, da svetloba na prehodu iz snovi v snov spremeni smer.
Zagotovo ste Ze videli, kako je palica, katere del sega v vodo, navidez zlomljena.
Tukaj potrebujemo samo podatek, da se pri prehodu iz zraka v vodo svetloba
lomi proti pravokotnici na mejo med obema obmoéjema. Pojav so spocetka
pojasnili z obema predstavama o svetlobi.

Pri prvi mislimo na kroglico, ki se kotali po vodoravni podlagi. Ko preide
¢ez nizek klanec, se kotali po niZzjem delu vodoravne podlage z ve&jo hitrostjo.
Na klancu se pospesi le v vzdolZni smeri, ne v preéni. Zato zavije proti pravo-
kotnici na meji obeh obmoéij (slika 1).

Pri drugi predstavi mislimo na ¢eto, ki po cesti zavije na njivo. Brz ko moz
v njej prekoraéi mejo, zaéne korakati potasneje. Ce koraka &eta pravokotno na
mejo z njivo, se njena smer ne spremeni. Spremeni se samo razmik med vrsta-
ma: tem bolj se zmanjsa, &¢im bolj se zmanjsa hitrost. Ce koraka posevno na
mejo z njivo, pa se spremeni smer. Moz, ki gre prvi ¢ez mejo, se mora nekoliko
zasukati, ¢e naj ostane vrsta poravnana (slika 2). Smer se tudi v tem primeru
zlomi proti pravokotnici na mejo obeh obmogij.

Svetloba je vsekakor mnogo hitrejsa od kroglice in od korakajodih moz.
Oboje smo uporabili le kot nekak3en model, da smo laze razpravljali. Ugotovili
smo, da lahko lom pojasnimo z razli€¢no hitrostjo tostran meje in onstran nje.
Toda pri valovanju je hitrost onstran meje manj$a kot tostran, pri delcih pa
vecéja, ¢e se svetloba lomi proti pravokotnici na mejo. Povedali smo Ze, da se pri
prehodu iz zraka v vodo svetloba lomi proti pravokotnici. Treba je torej izmeri-
ti njeno hitrost v vodi. Hitrost v zraku je pribliZno enaka kot v praznem prosto-
ru. Ce je hitrost svetlobe v vodi ve&ja kot v praznem prostoru, zmaga deléna
teorija, ¢e pa je manjsa, zmaga valovna teorija. To sta vedela ze Newton in
Huygens, le da s tedanjimi napravami ni bilo mogoée meriti v laboratoriju ne
hitrosti svetlobe v zraku ne v vodi.
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Okoli leta 1840 je Dominique Francois Jean Arago opoziril na to ugotovi-
tev svoja uc¢enca Armanda Hippolyta Louisa Fizeauja in Jeana Bernarda Leona
Foucaulta. Prijatelja sta bila rojena leta 1819 in sta delala v fiziki, ne da bisiz
njo sluzila kruh. Toda 3e preden sta se lotila naloge, sta se sprla in nadaljevala
raziskovanje vsak po svoji poti.
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Slika 2. Prehod &ete s ceste na njivo, pri katerem dobimo lom kot pri prehodu svetlobe iz
zraka v vodo. Ceta koraka na cesti 5 hitrostjo ¢, =4 km/h, na njivi pa s hitrostjo ¢, =
= 3 km/h. Pri prehodu v smeri pravokotnice na mejo se smer ¢ ete ne spremeni, pat pasev
razmerju hitrosti pomanjsa razmik med vrstami (zgoraj): A, /A, = ¢, /c,. Razmik med
vrstami ustreza krajevni periodi, se pravi valovni dolzini pri valovanju. Pri prehodu pod
vpad nim kotom a = 45° se &eti spremeni smer, tako da meri lomni kot g = 32° (spodaj).
Desni in levi bok potrebujeta za prehod &ez mejo enak ¢as t, tako da veljaa sina=c,tin
asing = c,t in zapifemo lomni zakon v obliki sina/sing=¢, /c,.
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Prvi del naloge je resil Fizeau leta 1849: uspelo mu je izmeriti hitrost
svetlobe v zraku. Uspeh pa je bil samo polovi¢en: ni mogel meriti v laboratoriju
in na¢in zato ni bil uporaben za merjenje svetlobe hitrosti v vodi. Meril je med
pariskima gricema Montmartre in Suresnes v razdalji 8,6 kilometra. Curek sve-
tlobe iz mocne svetilke je zbral z leéo in ga usmeril na zrcalo na drugem gricu,
da se je vrnil na prvega. Curek je tekel skozi zobe zobatega kolesa. Kolo je zacel
vrteti z vse vecjim 3tevilom vrtljajev in pri doloéenem Stevilu vrtljajev na se-
kundo kolo ni veé¢ prepuscalo svetlobe. Za pot do drugega gri¢a in nazaj je
svetloba porabila toliken ¢as kot kolo, da se je zasukalo za polovico kota med
sosednjima zobema. Svetloba je na poti tja §la skozi presledek med zobema, na
poti nazaj pa je zadela zob (slika 3). Kratek radun je dal za hitrost svetlobe
313 000 kilometrov na sekundo.

Foucault si je dal ve¢ ¢asa, zato pa je dosegel koné&ni uspeh. S svojim naéi-
nom je lahko izmeril hitrost svetlobe na poti nekaj metrov. To je lahko naredil
v vodi. Zrcalce je poganjala majhna parna turbina na isti osi s 600 vrtljaji v se-
kundi. Mirojoce zrcalce je poslalo curek svetlobe iz reze na zrcalo, da se je
odbil sam vase in nazaj v rezo. Ko se je zrcalce zelo hitro vrtelo, se je v éasu, ki
ga je porabila svetloba za pot do zrcala in nazaj, tako zasukalo, da je nastala sli-
ka reze v doloéeni razdalji od reze. Po tej razdalji in podatkih o oddaljenosti

e

%\% :
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Slika 3. Bistvo Fizeaujevega nacina merjenja po stari rishi. Ob ocesu je polprepustna plo-
S¢ica, to je delno posrebreno zrcalo, ki prepusti priblizno polovico vp adne svetlobe. Zoba-
to kolo z n zobmi se vrti s frekvenco v = 1/t,, pri tem je t, ¢as enega vrtljaja, ko ne vidi-
mo slike svetila. Tedaj je ¢as t=1t,/2n= 1/2n v, v katerem se zavrti kolo za polovico raz-
mika med zobema, enak ¢asu potovanja svetlobe od zobatega kolesa do zrcala v razdalji
/in nazaj: t = 2//c. Oboje izenaéimo in dobimo 1/2n v = 2//c in nazadnje

c=4nlv

Pri kolesu z n = 720 zobmi je Fizeau nameril razdaljo / = 8,633 km in frekvenco kolesa
v =126 s"'. |z tega je izradunal hitrost svetlobe v zraku ¢ = 4.720.8,633 km.126 57! =
=313 000 km/s.
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Slika 4. Foucaultov naéin merjenja. V po-
enostavljeni risbi (desno) se svetioba iz
svetila S odbija na zrcalcu do krogelnega
zrcala Z in nazaj do mirujotega zrcala
(értkano) ter se vrne do svetila. Ko je
zrcalce ob povratku zasukano (sklenjeno),
nastane premaknjena slika svetila S".
Razdaljo s = 2ra svetila S in slike S" dolo-
&a kot a, za katerega se zasuce zrcalce v
¢asu potovanja svetlobe od zrcalca do
zrcala Z v razdalji / in nazaj: t = 2//c.
Velja a = 2nvt in s 2r.2nv.2//c in
nazadnje

c=8nvrl/s

Foucault je pri frekvenci zrcala v = 800 5™
in razdaljah /=4 m inr= 2515 m nameril
s = 0,7 mm. lz tega je dobil za hitrost
svetlobe v zraku ¢ = 87.800s'.2,516 m.
4m/7.10% m = 289 000 km/s. Naprava
je bila v resnici precej bolj zapletena (de-
sno).Z njo je lahko naravnost primerjal
hitrost svetlobe v zraku ¢ s hitrostjo v vodi
c’. Poleg polprepustne ploicice tq, lece ak

zrcalce

zrcalo

in lupe Q sta dodana cev z vodo T in kro-
gelno zrcalo Y, simetriéno glede na zrcalo
Z. Z nitko pred svetilom in zaslonkami
je dosegel, da sta sliko po odboju na zrealu
Z ob mirujo¢em zrcalu (A) obdajali sibkej-
§i zelenkasti sliki po odboju na zrcalu Y
(B). Ko se je zrcalce hitro vrtelo, sta se
robni sliki premaknili za s* = 8nurl/c’,
srednja paza s = 8nvrl/c. Premikas”ins
sta bila priblizno v razmerju 4/3, iz ¢esar
je sledilo za razmerje hitrosti v vodi inv
zraku ¢'/c = 3/4.

Fermatovo nacelo. Z lomom je povezana
neka presenetljiva lastnost valovanja.

Toéko 1 na eni strani meje dveh obmotij
in tocko 2 na drugi strani povezimo z

lomljeno é&rto, po kateri potuje svetloba iz

ene totke v drugo. Pokaze se, da pride
svetloba iz toéke v to¢ko natanko po naj-
krajsem ¢asu. Pri tem velja lomni zakon
sina/sing = ¢, /¢, . Po zveznici {(&rtkano),

ki je sicer najkrajsa razdalja obeh tock, bi

bila pot z veéjo hitrostjo krajsa, a pot z
manj%o hitrostjo daljsa in bi potovanje tra-

jalo dalj ¢asa.
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zrcalca od zrcala in od zaslona z reZo je bilo mogoce izraGunati hitrost svetlobe
(slika 4). Foucault je dobil za hitrost svetlobe v zraku 298 000 kilometrov na
sekundo in za hitrost svetlobe v vodi v cevi 221 000 kilometrov na sekundo. Hi-
trost svetlobe v vodi meri torej le 3/4 hitrosti svetlobe v zraku ali v praznem
prostoru.

Hitrost svetlobe v prozorni snovi je manjsa kot v praznem prostoru. lzid
Foucaultovega merjenja je utrdil prepriéanje, da je svetloba valovanje. Poskuse,
ki s svojim izidom ovrZejo eno izmed dveh nasprotujocih si teorij, imenujejo
odlogilne ali s tujo besedo krucialne. Toda tudi s pomenom takih poskusov ne
gre pretiravati. Celo izid Foucaultovega merjenja bi lahko pojasnili z deléno
teorijo, ¢e bi jo prilagodili. Za delce pri prehodu ¢ez mejo obmocij pa¢ ne bi
veljale enacbe, ki smo jih uporabili za kroglico na klancu. Svetlobo so imeli
poslej sicer za valovanje, a vpraSanje o njeni naravi je ostalo nereSeno do leta
1865, ko je James Clerk Maxwell ugotovil, da je elektromagnetno valovanje.
Periodiéne spremembe, o katerih smo govorili, zadevajo elektri¢no in magnet-
no polje, pravokotno na smer potovanja valovanja. Vprasanje se je tedaj zdelo
reseno.

Toda v fiziki ni nobeno vpraanje reSeno dokonéno. Vprasanje o naravi
svetlobe se je odprlo ponovno po letu 1900, ko se je pokazalo, da je energija
v elektromagnetnem valovanju razdrobljena na obroke, vsaj ko jo izmenjuje z
elektroni in drugimi delci iz sveta atomov. Ceprav imajo ti obroki — kvanti ali
fotoni — nekatere lastnosti delcev, pa v njih nikakor ne smemo videti potomcev
Newtonovih svetlobnih delcev. Kljub temu je vpradanje o del€ni ali valovni na-
ravi svetlobe v naSem stoletju ponovno stopilo na plan, le da v novi preobleki
in na drugi ravni.

Janez Strnad
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NOVILE

URNIK TEKMOVANJ V LETU 1987

PODROCJE SOLA TEKMOVANJE DATUM
MATEMATIKA| osnovna Solsko do 11. aprila
obéinsko 18. april
republidko 16. maj
zvezno B. junij
srednja Solsko 28. februar
izbirno 14. marec
republisko 4, april
zZvezno 18.—19. april
balkaniada zacetek maja
olimpiada julij
FIZIKA osnovna podroéno 11.04.0b 9. uri
republisko 09.05. ob 10. uri
zZvezno 16.—17. maj
SVIO republisko 6. junij
srednja republisko 24.—25. april
zvezno 16.—17. maj
olimpiada junij
LOGIKA osnovna in republisko 26. september
srednja
RACUNALNISTVO republisko 22.—23. maj

NEKAJ INFORMACIJ O TEKMOVANJIH

1. Matematika — osnovna 5ola

Vsa tekmovanja bodo potekala v skladu z lani sprejetim Pravilnikom o tekmo-
vanju osnovno$olcev iz matematike za Vegova priznanja. Pojasnila lahko dobi-
te pri tov. A. Potocniku, OS Kette—Murn, KoSirjeva 2, Ljubljana, telefon
(061)—444—181.
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2. Matematika — srednja Sola

Razpis Solskega (za ucence nenaravoslovnih usmeritev) in izbirnega tekmova-
nja (za vse ucence, ki zelijo sodelovati na republiskem tekmovanju) bomo tako
kot doslej skupaj s prijavnicami poslali na 3ole. Vsa pojasnila daje tov D. Felda,
Fakulateta za elektrotehniko, Trzaska 25, Ljubljana, tel. (061)—265—161 (int.
233).

3. Fizika — osnovna 3ola

Republisko tekmovanje iz fizike za osnovno3olce bo na Pedagoski akademiji v
Ljubljani, Allendejeva ulica (informacije: F. Plevnik, tel. (061)—340—-561).
Tekmovanije je ekipno, ekipo sestavljata dva uéenca. Vsaka Sola lahko prijavi po
eno ekipo za 7. in eno ekipo za 8. razred. Vse ekipe, ki Zelijo sodelovati na re-
publiskem tekmovanju, se morajo udeleZiti predtekmovanja v ustrezni organi-
zacijski enoti Zavoda za Solstvo SRS:
— v Celju na Tehniski srednji 3oli, Pot na Lavo 22 (J. Dolensek)
— v Mariboru na Pedago$ki akademiji, Koroska c. 160 (M. Cvahte)
— v Kopru na Srednji $oli, Cankarjeva 2 (E. Okreti¢)
— v Ljubljani na Pedagoski akademiji, Allendejeva ulica (F. Plevnik)
— za Gorenjsko v Radovljici, 08 A.T.Linhart, Kranjska 27 (L.Lapuh—Cufar)
— v Murski Soboti na Srednje3olskem centru, Naselje V. Vlahoviéa 12

(E. Deéko)
— v Novi Gorici na 08 1X. korpusa NOVJ, Kidriceva 36 (A. Fakin)
— v Novem mestu na OS Grm, Trdinova 7 (T. Buéar)
Gradivo za pripravo tekmovalcev je snov iz uébenika Ferbarja in Plevnika za
7. in 8. razred. Med tekmovanjem uéenci lahko uporabljajo navedena u¢benika
in raéunalnik. Predtekmovanje bo sestavljeno iz vpraSanj in raéunskih nalog,
na republi$kem tekmovanju pa se bodo uéenci poleg tega pomerili $e v ekspe-
rimentalnem delu. Priporo¢amo, da izvedete 3olsko tekmovanje. Prijave za
podro&¢no tekmovanje posljite na naslov: F. Plevnik, Pedagoska akademija
v Ljubljani, Allendejeva ulica, 61001 Ljubljana. Informacije dobite tudi pri
tov. B. Khamu, OS Prezihov Voranc, Prezihova 8, Ljubljana, tel. (061)—219—
—076.

4. Fizika — SVIO

Republisko tekmovanje za u€ence 1. razredov bo na Centru srednjih Sol, Trg
mladosti 3, Titovo Velenje. Ob 10. uri bo izbirno tekmovanje dvoélanskih ekip,
ob 12. uri pa javno finalno tekmovanje, na katerem bo sodelovalo 3est najbolj-
5ih dvojic. Prijave podljite do 25. maja na naslov: Miro Trampus, Center sre-
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dnjih 3ol, Trg mladosti 3, 63 320 Titovo Velenje — za tekmovanje iz fizike
SVI0. Vsaka Sola lahko prijavi najve¢ dve ekipi. Dodatna pojgsnila daje tov.
M. Trampu$ na gornjem naslovu, tel, (063)—853—181.

5. Fizika — srednja Sola

Zaradi prestavitve terminov zveznega in republifkega tekmovanja letos ne bomo
organizirali predtekmovanja. Sole naj same izberejo kandidate za republisko
tekmovanje. O drugih podrobnostih bomo $ole obvestili predvidoma do konca
februarja. Informacije dobite pri tov. /. Kukmanu na Fakulteti za strojnistvo,
Murnikova 2, Ljubljana, tel. (061)—223—133.

6. Logika

Tekmujejo ucenci, ki bodo na dan tekmovanja v 7. in 8. razredih osnovnih 3ol
in 1. in 2. razredih srednjih %ol. Sola lahko prijavi najved dva udenca za vsako
skupino. Prijave posljite do 20.06.1987 na ZOTKS, Lepi pot 6, 61000 Ljublja-
na. Informacije dobite pri Andreju Jusu, tel. (061)—213—727.

Darjo Felda

PRESEK — LIST ZA MLADE MATEMATIKE, FIZIKE IN ASTRONOME
14. letnik, Solsko leto 1986/87, 5tevilka 4, strani 193—256

UREDNISK| ODBOR: Viadimir Batagelj (bistrovidec), Dusica Boben (pisma bralcev, stav-
lienje teksta), Andrej Cadez (astronomija), Martin Copi&, Franci Forstnerié {matematika),
Bojan Golli (tekmovanja — naloge iz fizike), Pavel Gregore, Andrej Kmet, Damjan Kobal,
Joze Kotnik, Edvard Kramar (odgovorni urednik}, Sandi Klav3ar in Matija Lokar (ragunal-
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TEAMOVANJA

17. MEDNARODNA FIZIKALNA OLIMPIADA

Letos je mednarodna fizikalna olimpiada potekala od 13. do 20. julija v Lon-
donu. Udelezba je bila rekordna, saj se je je udelezilo kar 21 delegacij, med
katerimi sta prvi¢ svoje tekmovalce poslali tudi Kitajska in ZDA.

Jugoslavijo smo na olimpiadi zastopali najbolje uvri¢eni z zveznega tekmo-
vanja v De¢anih: Donko DONJERKOVIC iz Splita, Petar MAKSIMOVIC in
lvan RISTIC iz Beograda ter Grega CIGLER in Pavle POPOVIC iz Ljubljane.

Delegacije so se zbrale 13. julija. Naslednji dan je bil namenjen poéitku,
vendar smo ga veCinoma izkoristili za prvi ogled Londona, ki je za mladega
¢loveka vsekakor posebno dozZivetje.

15. julija smo v prostorih Harrow School reSevali teoretiéni, ez dva
dni pa Se eksperimentalni del nalog. Preostale dneve smo izkoristili za oglede
Londona. Organizator nam je pripravil tudi izlet v Oxford ter ogled JET-a
(Joint Europian Thorus), kjer se ukvarjajo z izvedbo kontrolirane fuzije vodi-
kovih jeder. To je bila za mlade fizike prav posebna zanimivost. Ogledali smo si
tudi znameniti observatorij in Pomorski muzej (National Maritime Museum) v
Greenwichu, kamor smo se pripeljali z ladjo po Temzi. Kadar smo ostali v
Harrowu, kjer smo bili nastanjeni, smo igrali bilijard, koSarko ali pa se kopali v
pokritem bazenu.

Slovesni zakljuéek olimpiade je bil 20. julija v koncertni dvorani Harrow
Music School. Jugoslovani smo se tokrat slabSe odrezali kot prejinja leta, saj
nismo osvojili nobenega priznanja. Dale¢ najboljsi so bili predstavniki Sovjetske
zveze, saj so osvojili kar $tiri od petih prvih nagrad.

Olimpiada je bila kljub slabemu uspehu za vse nas prijetno doZivetje.

Grega Cigler
ZDA PRVIC NA FIZIKALNI OLIMPIADI

Najprej so poslali iz Ameriskega zdruzenja uéiteljev fizike 20 tiso& pisem srednjesolskim
uciteliem s pozivom, naj predlagajo kandidate. Dvesto jih je pisalo pismeni preskus in pet-
deset najbolj$ih nato 3e enega. Od teh se je dvajset najboljsih udelezilo desetdnevnih pri-
prav. lzmed njih so s Stevilnimi preskusi izbrali pet tekmovalcev. Trije od njih so dosegli
tretjo nagrado.

Janez Strnad
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6. REPUBLISKO TEKMOVANJE 1Z FIZIKE
ZA OSNOVNOSOLCE

Republiska tekmovanja iz fizike za osnovnosolce potekajo izmenoma na peda-
goski akademiji v Ljubljani in pedagoski fakulteti v Mariboru. Sesto republidko
tekmovanje je bilo 10. maja 1986 v Mariboru.

Na republisko tekmovanje so se uvrstili najboljsi s podroénih tekmovanj.
Podroéna tekmovanja, ki so bila 18.4.1986, so organizirali in vodili JoZica
Dolensek (Celje), Aljosa Zerjal (Koper), Franc Plevnik (Ljubljana), Zlatko
Brada¢ in Mirko Cvahte (Maribor), Edo De¢ko (Murska Sobota), Anita Fakin
(Nova Gorica), Tone Buéar (Novo mesto) ter Milka Lopuh (Radovljica).

Na podroénih tekmovanjih je sodelovalo 129 ekip iz 7. razredov in 154
ekip iz 8. razredov, skupaj 566 najboljiih uéencev s predhodnih $olskih tekmo-
vanj.

Na republisko tekmovanje se je uvrstilo 28 ekip iz 7. razredov in 32 ekip iz
8. razredov. V vsaki ekipi sta bila po dva u¢enca. Tekmovalci so reSevali tri
teoreti¢ne naloge in dve eksperimentalni. Pri delu so lahko uporabljali u¢be-
nik za 7. oziroma 8. razred in Zepni racunalnik.

Priznanje izrekamo vsem osnovno3olskim uéiteljem, ki so ob svojem red-
nem delu nasli dovolj ¢asa za vodenje fizikalnih krozkov in tako vzpodbujali
ucence k samostojnemu in ustvarjalnemu delu pri razreSevanju fizikalnih pro-
blemov, ki dale¢ presegajo zahteve uénih naértov. Zahvaljujemo se vsem, ki
so kakorkoli pripomogli k uspesni izvedbi podroénih tekmovanj in republiske-
ga tekmovanja, mladim tekmovalcem pa iskreno &estitamo za dosezene uspehe.

Naloge s predtekmovanja
7. razred

1. V uébeniku ima$ podatke, za koliko se podaljSajo metrske palice iz razlié-
nih snovi, e jih segrejemo za 1° C. Pri teko&inah raje povemo, za koliko se
spremeni prostornina. Tako najdemo v priroéniku podatek, da se enemu litru
alkohola prostornina poveéa za 1,1 ml, &e ga segrejemo za 1° C.

Gostota alkohola je pri 20° C 0,79 kg/dm?. Kolikéna je gostota alkohola pri
temperaturi 50° C?
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Rezultati republiskega tekmovanja

Osnovna Sola toctke
(najveé 20)

7. razred

1. nagrada:

Mirana Jarca, Crnomelj 195

2. nagrada:

Veljko Vlahovié, Ljubljana 17
3. nagrada:

lvan Cankar, Vrhnika 16
Pohvale:

Vencelj Perko 1565
Kokriki odred, Krize 155

Zvonko Runko, Ljubljana 15
Marjan Novak—Jovo, Ljubljana 15
IX. korpus NOVJ, N. Gorica 145

Bratstvo in enotnost, Kranj 14

B. razred

1. nagrada:

Pohorski odred, Sl. Bistrica 20
Tone Selidkar, Ljubljana 20
2. nagrada:

Joze Moskri¢, Ljubljana 195
3. nagrada:

L ackov odred, Kamnica 19

Zvonko Runko, Ljubljana 19
Pohvale:

XV.divizije Grm, N. mesto 18
Rihard J akopié&, Ljubljana 175

Milan Sustarsié, Ljubljana 175

F rance P reseren, Kranj 175
MiranaJarca,Crnumeij 175
Tone Tomsié, Ljubljana 17

Gustav Silih, T. Velenje 17,5

Uéenca Mentor

Sado Blazi¢, Marko Pavlisié J. Kuzma
Zvonimir Turéinov, Sandi Troh |.Madronic

Klemen Koéevar, Tamara Troha M. Sodja

Primoz Jarc, Vlado Seniéar T. Kamin
Andrej Slapar, Jernej Dolzan L. Smolej
Gorazd Slak, Tomaz Zagar J. Kotnik
Borut Peénik, Roni Leben B. Levai

Matejka Buéinel, Slavko Korené
Abrahamsberg

Igor Intihar, Natasa Oblei¢ak B. Crnilec

Jure Dobnikar, Robert Krevh V. Strasek
Tomaz Stupnik, Rok Pestotnik J. Okorn

Tomaz Klopé&ié, Branko Defar M. Erjavec

lgor Zadravec, Marko Zerdin D. Zagernik
Samo Gerksic, Renata Novak J. Kotnik

Luka Luk3i¢, Matjaz Potré D. Plut
Marusa Pompe, Ksenija Zerial

Sneljer, Kodumina
Tomaz Tomat, Matjaz Pihler T. Dobnikar

Borut Lesjak, Kiemen Jenko T. Pfaifar
Tomaz Vesel, Matevz Cadonjii J. Kuzma
Bostjan Meglig, Martin Rai¢ H. Podboj
Peter Sulek, Mitja Kolsek M. Savor

Na zveznem tekmovanju sta po dodatnih kvalifikacijah sodelovala dva
uc¢enca: Rok Pestotnik je osvojil prvo nagrado, Jure Dobnikar pa tretjo.
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1
Slika 1 e

Tovornjak z maso 5 ton enakomerno
vlege po klancu navzgor osebni avto
z maso 1 tone. Strmina klanca je
narisana na sliki 1.

a) Narisi vse sile, ki delujejo na ose-
bni avtomobil. Pazi na smeri sil!

b) S kolikino silo je napeta vleéna
vrv? Sila trenja je tako majhna, da jo
lahko pri raéunu zanemarimo. Nalo-
go bo3 najlaze redil grafiéno.

Ne pozabi: Ce se telo giblje premo in
enakomerno, je vsota vseh sil nanj
enaka ni¢, ravno tako kot pri miro-
vanju.

A

70 80 90 100 kPa

_—

Diagram na sliki 2 kaze, kako se spre-
minja temperatura vreli¥¢a vode v
odvisnosti od tlaka. Pri kateri tempe-
raturi vre voda na vrhu Pohorja (nad-
morska viSina 1543 m), ée lahko v
priblizku racunamo, da je gostota
zraka do te vi§ine povsod enaka
1,2 kg/m??

4. Podmornica s prostornino 80 m® lebdi tik pod vodnim povrijem.

a) Kolikina je teza podmornice? Gostota vode je 1000 kg/m?3.

Nato kapitan ukaZe: Globina 30 m! Med spu$¢anjem ostane pogonski motor
izkljuéen, vkljuéijo pa se ¢rpalke. Gostota vode se v globini 30 m razlikuje za
0,15 kg/m? od gostote vode ob povrju, temperatura vode pa je v obeh globi-

nah enaka.

b) Ali je gostota vode v globini 30 m veéja ali manj$a od gostote ob povriju?
c¢) Kam potiskajo érpalke vodo med spuSéanjem: v podmnornico ali iz pod-

mornice?

d) Koliko vode preérpajo ¢rpalke med spuséanjem?

o 05 10 15 20s
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Diagram na sliki 3 kaze kinetiéno
energijo nitnega nihala v odvisnosti
od casa.

a) Kolikina je kinetiéna in kolik$na
potencialna energija nihala ob
casut=1,0s?

b) Kolikéni sta energiji ob ¢asu t =
=155s?

c) Skiciraj diagram za potencialno
energijo v odvisnosti od ¢asa.

—
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8. razred

1. Jure in njegov oce sta se peljala na
o izlet z avtomobilom. Med voznjo je
50‘% Jure opazoval Stevec kilometrov in

merilnik hitrosti, nakar je doma nari-
40 1 sal diagram (slika 4) in pripisal opom-
bo: Pri 30 km sva pol ure malicala.
Narisi diagram, ki bo pokazal hitrost
avtomobila v odvisnosti od ¢asa.

| [

10 20 30 40 50km
Slika 4

2. Dve letali vzletita isto¢asno z letaliS¢a ob ekvatorju. Letalo A leti proti vzho-

du, letalo B pa proti zahodu.Hitrostiobeh letal sta enaki 2000 km/h za opazo-

valca na Zemlji.

a) Kolikdno pot preleti posamezno letalo do sre¢anja letal za opazovalca na
Zemlji?

b) Cez koliko ¢asa se letali sre¢ata?

c) Koliksni pa sta poti letal za opazovalca v vesoljski ladji, ki glede na sredi3¢e
Zemlje miruje?

Polmer Zemlie je 6378 km, letali pa letita v vidini 10 km,

3. Andrej se je spustil s sanmi po klancu z naklonom 30°. Ko je prevozil raz-

daljo 10 m,je imel hitrost 9 m/s. Andrej tehta skupaj s sanmi 60 kg.

a) Za koliko se mu je (skupaj s sanmi) med gibanjem spremenila potencialna
energija?

b) Koliksno delo je opravila sila trenja med gibanjem?

4, Kako bi s poskusom priblizno ocenil, koliko zvezd vidimo s prostim oce-

som na nebu v jasni no¢i brez mesedine?

Povréina krogle je 47r?.

5. Tine je doma meril napetost na vti¢nici. Sprva je izmeril 220 V, ko pa je

prikljuéil 200 W greinik, ki je narejen za napetost 220 V, je bila napetost 215V.

a) Koliksen je upor Zic, ki povezujejo transformatorsko postajo in Tinetov
dom?

b) Koliksna je razdalja med transformatorsko postajo in Tinetovim domom,
&e so zice bakrene, imajo presek 6 mm? in so napeljane naravnost? Po-
trebne podatke za baker pois¢i v u¢beniku.
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Naloge z republiskega tekmovanja
7. razred

1. Jure ima na vrtu prho, ki je prikljuéena na pokonéen sod z vi§ino 1,2 m in
osnovno ploskvijo 0,4 m?. Tlak na dnu soda je lahko za najveé 8 kPa veéji od
zunanjega. Sod je sprva prazen, nakar Jure napelje v sod cev, po kateri pritece
0,2 dm? vode na sekundo.

a) Cez koliko ¢asa mora Jure zapreti pipo?

b) Koliko ¢asa pa lahko nataka vodo, ¢e je ves ¢as odprta prha, skozi katero
iztete 3 dm® vode v eni minuti? Pretok vode skozi prho je priblizno ne-
odvisen od visine vode v sodu. Specifi¢na teza vode je 10 N/dm?.

Aluminijasta kocka z robom 1 dm
visi na silomeru, kot kaze slika 5.
Nato kocko pocasi spus¢amo v ko-
zarec z vodo, dokler ne sede nadno.
Narisi diagram: sila, ki jo kaze silo-
mer, v odvisnosti od lege kocke. Pre-
sek kozarca je 2 dm?, specifi¢na te-
#a aluminija je 27 N/dm?, vode pa
g 10 N/dm?3.

Slika b

3. Koliko toplote moramo dovesti kosu svinca z maso 100g in s temperaturo
20° C, da se bo ves stalil?

V tabelah najdemo podatek, da 130 J segreje 1 kg svinca za 1 K. Ostale podat-
ke pois¢i v ucbeniku.

Eksperimentalni nalogi

4. Za zdravila, ki so v obliki raztopin, zdravniki navadno predpiSejo, koliko

zliek oziroma kapljic lahko zauzijemo naenkrat.

a) S poskusom izmeri, kolikSna je povpreéna prostornina do vrha napolnjene
zlicke.
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b) lzmeri, kolik§na je povpretna prostornina ene kapljice, ki jo napravi§ s
prilozeno kapalko. Gostota vode je 1 kg/dm?.

c) Prejinji teden se je zaradi nesrece v jedrski elektrarni povecalo 3tevilo ra-
dioaktivnih delcev v ozra¢ju. Ker deZne kaplje med padanjem poberejo ne-
kaj radioaktivnih delcev iz zraka, se ob deZevju radioaktivnost na tleh pre-
cej poveca. Meteorologi so pri poroéilih povedali, da je v 2 urah padlo

12 mm deija.

lzraGunaj, priblizno koliko radioaktivnih delcev je padlo med dezjem v 1
minuti na 1 m? zemlje, &e je vsaka kapljica prinesla povpreéno 10 radio-
aktivnih delcev. V priblizku ra¢unaj, da so dezne kaplje tako velike, kot

tiste pri tvojem poskusu.

Potreb3¢ine: natanéna tehtnica z utezmi, kapalka, Zlitka, ¢aSa z vodo, mala

¢ada.
5.

Zanima nas, kako se spreminja pro-
stornina kapljevine pri segrevanju.
Segrevaj etilni alkohol (za priblizno
30° K) in sproti zapisuj, kako se
spreminja prostornina v odvisnosti
od temperature (slika 6).

Prostornina alkohola v stekleniéni
je 135 cm?, notranji presek cevke je
34,2 mm?. V primerjavi z alkoholom
se steklo tako malo razteza, da lahko
raztezanje stekleni¢ke zanemarimo.
a) Nari§i diagram: prostornina alko-
hola v odvisnosti od temperature.

b) Snovi se pri segrevanju razliéno
raztezajo. lzrac¢unaj, za koliko se po-
veéa prostornina enega litra etilnega
alkohola, ¢e ga segrejemo za 1 K. Na
kratko razlozi, kako si sklepal.
Potreb3¢ine: kuhalnik, ¢asa z vodo,

8. razred

Slika 6

stekienicka s cevko, etilni alkohol,
termometer, merilo, meSalo, mili-
metrski papir.

Pazi, da se ne opeéed ob kuhalniku!

1. Miha vleée vozi¢ek z maso 60 kg po vodoravni cesti. Bo3tjan mu nagaja in
vle¢e v nasprotni smeri. BoStjan vle¢e ves ¢as z 2-krat manj3o silo kot Miha.

Sila trenja je 60 N.
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a) S kolikéno silo mora vle¢i Miha, da se bo voziéek gibal enakomerno?

b) S kolikéno silo bi moral vle¢i Miha, da bi se vozi¢ek gibal s pospeskom
0,2 m/s%?
2. Sest enakih opek je zlozenih na tleh,
kot kaze slika 7. Z najmanj opravlje-
A 48 cr . nega dela Zeli§ preloziti opeke na 25
J cm visoko in 48 cm dolgo polico.

1 a) Skiciraj, kako bi opeke zlozil na

|
O
3

” polici.
= 25 cm b) Delo tudi izraunaj,
| l; Masa ene opeke je 3 kg, dimenzije

opeke so 6 cm x 12 cm x 24 cm.
¥ Polica je ozka, tako da je prostora le

za eno vrsto opek, seveda pa lahko
Slika 7 opeke zlagas eno na drugo.

3. Oce in osmoSolec Marko sta se odpravila na izlet, avto pa sta pustila ob
vznozju hriba. Med potjo se je o¢e spomnil, da je pustil prizgane lu¢i, Marko pa
je pripomnil, da bi mogoce znal izracunati, ¢ez koliko ¢asa se morata vrniti, da
bi motor Se lahko pognala z zaganjacem.

O¢&e mu je takoj natresel podatke: ""Zadaj svetijo tri Zarnice po 5 W, spredaj 2
Zarnici po 40 W in dve po 5 W. Na akumulatorju sta podatka 12 V, 36 Ah.V
navodilih za uporabo akumulatorja piSe, da lahko z zaganjacem poZenemo
motor, ¢e akumulator ni izpraznjen bolj, kot do polovice. Zaradi dolge voznje
je bil akumulator napolnjen.”

Izracunaj, ¢ez koliko ¢asa se morata vrniti.

Eksperimentalni nalogi

Za tiste bralce Preseka, ki Zelijo rediti 5. eksperimentalno nalogo, dodajmo

meritve, ki so jih tekmovalci dobili pri eksperimentiranju.

Ce je na napetostnem viru nastavljena napetost 10 V, pokaze ampermeter

naslednje tokove: I,, = 60 mA, I;3 =20 mA, ;4 =0,1;3 =30mA, I;4 =0,

|34 =0.

4. S kamero z luknjico lahko merimo razdalje.

a) lzmeri razdaljo od oznacene tocke na delovnem mestu do dveh zarnic, ki
sta 60 cm narazen, Narisi tudi skico poskusa.

b) Kolikéno najmanj$o razdaljo $e lahko izmeri$ z dano kamero pri istem raz-
miku med Zarnicama?

Potrebséine: kamera z luknjico, ravnilo.
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Slika 8

PRESEKOV SKRAT

V 8katli s Stirimi prikljugki je elektri-
€no vezje, ki je prikazano na sliki 8.
Vsi uporniki so enaki in imajo upor
po 330 2. Vendar sta dva upornika
pokvarjena. V enem je kratek stik,
drugi pa je pregorel, tako da skozi
njega ne more teci tok.

Ugotovi, katera dva upornika sta to
in za kaksno okvaro gre pri prvem
oziroma pri drugem. Skatle ne smes§
odpirati.

Potreb3¢ine: skatla z vezjem, nape-
tostni vir z vgrajenim voltmetrom,
ampermeter, vezne Zice.

Ce ne znas uporabljati merilnika ozi-
roma napetostnega vira, pokli¢i de-
monstratorja.

Mirko Cvahte, Zlatko Bradac

e

Presekov 3krat se je tokrat lotil kratkoéasnih vzigalic v Preseku 2 (1986/87).
Najprej je zamenjal sliki pri nalogi 39 (reSitev je narisal k vprasanju,risbo pri
vpraSanju pa je postavil med reSitve), nato pa se je posalil Se z nalogo 44b
in jo napaéno resil. Da ne bo zadrege, navajamo pravilno resitev.

Roman Rajko
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MCCULLOCHOVI STROJI

V knjigi The lady or the tiger je Raymond Smullyan uvedel novo vrsto logi¢nih
nalog. V teh je treba najti kombinacijo znakov, ki mora izpolnjevati dolocene
pogoje.

Recimo, da imamo na razpolago le nize értic. Niz n &rtic, to je 111...l, naj
pomeni naravno tevilo n. Potem lahko definiramo pojem “liho $tevilo'’ takole:

1. |jeliho §tevilo.

2. Ceje X liho itevilo, potem je tudi X II liho $tevilo.

Kako bi preverili, da je 11111 liho 3tevilo? Po drugem pogoju bo 1111 liho,
¢e je Il liho. Po istem pogoju bo 111 liho, e je | liho. Toda | je liho po pravilu
1, torej je liho tudi Il oziroma I1111.

Taksne naloge imajo Se drug pomen. V programskem jeziku prolog je pro-
gram mnozica takSnih pogojev. Prologov interpreter pa resuje nalogo na podo-
ben naéin, kot smo jo mi.

Vrnimo se k Smullyanovi knjigi.

Inspektor Craig je obiskal prijatelja McCullocha, ki se je ukvarjal z izdelavo
€udnih strojev, prednikov danasnjih raCunalnikov. Seveda se je vse to dogajalo
precej pred izumom prvih elektronskih racunalnikov. Ko sta se ze nekaj ¢asa
pogovarjala, katera $tevila stroj sprejme in katerih ne, se je njun pogovor nada-
ljeval takole:

"Dovoli, da ti pojasnim pravila,” je nadaljeval McCulloch. 'Stevilo zame
pomeni naravno Stevilo; moj stroj za zdaj ne racuna z négativnimi Stevili in
ulomki. Stevilo NV zapisemo na obicajen na&in kot zaporedje znakov 0, 1, 2, 3,
4,5, 6,7, 8,9. Toda stroj lahko sprejme le Stevila, v katerih 0 ne nastopa, na
primer, 23 in 5492, ne pa 502 ali 3250607. Vzemimo dve 3tevili: N, M. Potem
NM ne pomeni N krat M, pa¢ paje NM S5tevilo, ki ga dobimo tako, da naj-
prej zapisemo N, nato pa pripisemo M. Recimo, da je N 3tevilo 53, M pa 728,
potem je NM Stevilo 53728."

“Kaksna ¢udna operacija s Stevili,”” se je zacudil Craig.

"Vem,” je odvrnil McCulloch, "toda to operacijo stroj razume najbolje.
Kakorkoli Ze, naj ti razlozim pravila te operacije. Pravim, da 5tevilo X produci-
ra $tevilo Y, &e stroj sprejme Stevilo X in e potem, ko ga damo v stroj, iz
stroja pride kot rezultat §tevilo Y. Prvo pravilo je tole:

Pravilo 1: Za poljubno stevilo X je Stevilo 2X (to je 2, ki mu sledi X, ne
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pa 2 krat X)) sprejemljivo in 2X producira X."

"Recimo, 253 producira 53; 27482 producira 7482. Drugace povedano, ¢e
vstavimo 2X v stroj, nam le-ta zbriSe 2 na zacetku in to, kar ostane, X, stroj
vrne."”

"To je precej enostavno,” je odgovoril Craig. ""Katera so ostala pravila?”

”"Samo $e eno pravilo je,” je odgovoril McCulloch, ""toda prej moram
opredeliti e tole: Stevilu X2X pravim pridruzeno 3tevilo k Stevilu X. Torej je
727 pridruzeno k Stevilu 7. Drugo pravilo je takole:

. Pravilo 2: Ce X producira Y, potem 3.X producira $tevilo, ki je pridruzeno
k Y (topaje Y2Y).

"Na primer: 27 producira 7 po prvem pravilu. Zato 327 producira 727, ki
je pridruzeno k 7."”

Zdaj pa zastavimo nekaj nalog z nasim strojem.

1. Poiséi stevilo NV, ki producira samo sebe.

2. Pois¢i stevilo NV, ki producira N2N.

3. Poiséi stevilo NV, ki producira 7N.

4. Poisc¢i taksno Stevilo NV, da Stevilo 3N producira N2N.
Resitve

Najprej zapis§imo pravili simbolié¢no. 1zjava
X producira Y

seveda pomeni, da X producira Y. Uporabimo Se implikacijo in pravili se
glasita:
Pravilo 1: 2X producira X.
Pravilo 2: X producira Y = 3X producira Y2Y.

V nadaljevanju bomo z A, B, ... zaznamovali nize iz znakov 1 — 9 vklju€no
s praznim nizom. X, Y, N pa pomenijo neprazne nize.

1. l3&emo tak3no 3tevilo, da bo veljalo
N producira N
Prvo pravilo ne pride v postev. Ce ho&emo uporabiti drugo, mora veljati
3X=N in Y2Y=N ter X producira Y
Ker mora biti 3X = Y2Y, se mora Y zadetis 3: ¥ = 3A. Torej

3X=3A23A, X=A23A
A23A producira 3A
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Ceje A prazen niz, je to ze resitev, saj

23 producira 3
po pravilu 1.

N=3X=323

2. l3¢emo Stevilo N, da velja
N producira N2N
Po drugem pravilu mora biti
N=3X, N2N=Y2Y, X producira Y
Prvi dve enacbi zahtevata
3X23X=Y2Y

to je Y =3X, inveljati mora e X producira 3X.
Po drugem pravilu mora biti

X=3X, 3X=Y'2Y’, X’ producira Y’
Prvi dve enacbi dasta
33X =Y"2Y"

Zato Y"=33A, 33X =33A233A4, X’'=A233A. Seveda mora biti Se

A233A producira 334
Ce vzamemo za A prazen niz, po pravilu 1 velja: 233 producira 33. Torej

N =3X=33X"=33233
3. Kdajvelja: N producira 7N? Veljati mora

N=3X, IN=Y2Y, X producira Y

Od tod 73X = Y2V, Y =73A, 73X =73A273A, X = A273A. Veljati mora
Se A273A producira 73A. Za A vzamemo prazen niz, saj 273 producira 73.
N =3X=3273.

4. 3N producira N2N?

3N =3X, N2N =Y2Y, X producira Y
N=X=Y, X producira X

Po nalogi 1 je N = 323.
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Naloge

1. Za stroj pokazi 3e naslednje:

a) da obstaja tak$no Stevilo NV, ki producira 3N23N;

b) da obstaja takSno Stevilo N, ki producira N2N 2N 2N;

c) da obstaja takSno Stevilo X, ki producira 78X 278X278X278X.
&) Poidéi tako Stevilo NV, da 3N producira 3N.

d) Poisé¢i tako Stevilo N/, da 3N producira 2/V.

2. Dodajmo 3e dve pravili:
Pravilo 3: Ce X producira Y, potem 4 X producira obrat $tevila Y
Obrat Stevila je Stevilo, zapisano v obratnem vrstnem redu. Obrat $tevila 5934
je 4395.
Pravilo 4: Ce X producira Y, potem 5X producira YY.
a) Poiséistevilo X, ki producira XX.
b) Pois¢i Stevilo X, ki producira obrat 3tevila XX.
c) Poiséi Stevilo X, ki producira X2XX2X.
¢) Poiscistevilo X, ki producira pridruzeno §tevilo k obratu $tevila X.

lzidor Hafner

— e Tt

SE O NEWTONU

Newton ni bil prvi razsvetljenec. Bil je zadnji izmed ¢arovnikov, zadnji izmed
Babiloncev in Sumercev, zadnji veliki um, ki je gledal otipljivi in duhovni svet z
istimi o&mi kot tisti, ki so zaceli graditi naSo duhovno dedi$¢ino pred skoraj
deset tiso¢ leti.

John Maynard Keynes

Sploh ni res, da znanstvenik iS¢e resnico. Ona ga iSce.
Soren Kirkegaard

Moraé biti Newton, da vidis, kako Luna pada, ko vsakdo vidi, da ne pade.

Paul Valery
lzbral in prevedel Janez Strnad
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FIBONACCIJEVO ZAPOREDJE

Vzemimo zaporedje
0,1,1,2,3,5,8,13, 21, 34,55, ...

ki nosi ime po italijanskem matematiku Fibonacciju. Verjetno ste opazili, da je
prvo Stevilo, ki smo ga izpustili, enako 89, Torej dobimo naslednji &¢len v tem
zaporedju tako, da seStejemo prejsnja dva.

a; =0

a, =1

dy =dy +a;=0+1 =1

a4 =a, tas =1+1=2

as =a3 tag=1+2=3

dg =dg ""35 =2+3=5

Splosni, to je n—ti élen, zadoica zvezi

a, =8, ,%a,, n=3,4,5,.. (1)

Poigrajmo se malce z zgornjim zaporedjem. Priredimo mu decimalno $tevilo po
naslednjem pravilu: v prvo vrstico zapiSimo prvi ¢len zaporedja. V drugo vrstico

Leonardo Fibonacci iz Pise
(11807—1250)
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zapiS§imo drugi ¢len in ga zamaknimo za eno mesto v desno. V tretjo vrstico
zapisimo tretji ¢len in ga zamaknimo $e za eno mesto v desno. Opisani posto-
pek nadaljujemo z vsemi naslednjimi &leni zaporedja. Ma koncu, ki ga v resnici
sploh ni, potegnimo &rto in podpisana tevila seStejmo, pred rezultat pa dopisi-
mo nic¢lo in decimalno piko.

5 (2)

A=001123595..

Ne boste nam verjeli, toda dobljeno 3tevilo A je prav lepo, saj je enako 1/89.
Poskusimo se sedaj o tem prepricati.
lzkaze se, da formula (1) za na$ namen ni preve¢ uporabna. Bralec bo v

tem trenutku prisilien globoko zajeti sapo, ker lahko n-ti ¢len a,, zaporedja
zapisemo kot

At 1 15
=S s (3)

Preverimo veljavnost zgornje trditve. Oznacimo z b, Stevilo (3) in pokazimo,
da je za vsako naravno $tevilo n Stevilo b,, enako a,,. Raéunajmo:

e lileyBis 1. V=60, 14 1 s.na
\/5{ 2 ) \/5{ 2 ! N i Ry
b’_\/s g \;’5 2 ) 2J5”+‘/5 1+V6)=1=a,

Kljub temu, da bomo raéun pridno in skrbno nadaljevali na ¢élenih b3, bg, ...,
trditve na ta nacin nikoli ne bomo pokazali do konca. lzmotajmo se s pomo-
&jo formule (1). Vzemimo ¢&lena b, _, in b, _, ter ju seStejmo:

(128057 _ 11 —/5)"3

bis +h. ;=L
n-2 T Pn-1 75 2 5 "
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1,145,102 1

t —(———=) - == =
JEE 2 JE 2
PR B R L S W s L PP o .
JET 2 2 Jv5 2
Bralec lahko za vajo preveri {——2—\f—5—} ={1+ l—t———wl Torej je
PR LD P P

Ker smo videli, da je b; = a,, by = a, in zaporedje by, by, b3, ... zado3ca isti
zvezi kot Fibonaccijevo zaporedje, smo trditev pokazali. Torej je a, = b, za
vsak 7.
Pot do formule (3) ni tako preprosta in jo bomo zato le skicirali na koncu.
Vrnimo se k shemi (2) in jo poskusimo zapisati kot vsoto. Zamik za nekaj
vrst na desno pomeni deljenje s potenco tevila deset. Toregj je

1
0 S BT -

10 102 10°  10¢ 10°

=10".a; + 107%.3, + 103,353 + 10743, + 10%.a, +

V dobljeno formulo zdaj vstavimo &lene Fibonaccijevega zaporedja, izrazene s
pomocdjo (3). Po manj$em preurejanju dobimo:

e 1 {1+t1_+\/5 }1 1+\f5 }2+ ]_ [1+t1—\/5}1+t1—”{’512+..]
10+/5 20 20 20
== (T+yt 2+ 3+ — ——1——{1+z+z +23+..)
10/5 10/5

Z y smo oznaéili $tevilo (1+/5)/20 in z z §tevilo (1—/5)/20. Poskusimo dolo-
&iti vrednost neskonéne vsote 1 + x + x* + ..., ki jo matematiki imenujemo
vrsta, z naslednjim trikom. Naj bo

=14+x+x*+ ., +x"
Enacébo pomnozimo z x
Spx=x+x%+ . +x"+x"™
in od$tejmo od prvotne. Tako dobimo
S, —S,x=1—x""1

saj se vsi vmesni ¢leni pokraj$ajo. Torej je
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S~ (a)

Ce je x po velikosti manj$i od 1, to je, &e je x med —1 in 1, gredo potence x"*?
z narad¢ajo&im n proti 0. Ce je na primer x =0. 1,je x2 =0.01, x* =0.001 in
tako naprej. Vsoto vrste

S=1+x+x2+x+..
dobimo tako, da v formuli (4) povecujemo n, to je Stevilo ¢lenov v izrazu S,,,
&ez vse meje. Zato je S = (1—-0)/(1—x) = 1/(1—x).

Za vajo lahko bralec preveri, da sta nasi Stevili y in z po velikosti manjsi od
1in je zato

il 1 _ 1 }z_z{ 1 L s
104/5 , 1++/5 1 1—-4/5 J5' 19 —/5 19+./5
T 720 20
_.2 19+/5-19+y5 _ 4 _ 1

VB (19 —/5)(19 + 4/5) 366 89

S tem smo shemo (2) ugnali.

Skicirajmo zdaj 5e pot do formule (3). Zapidimo n-ti ¢len Fibonaccijevega
zaporedja v obliki a, = g". Ker velja zveza (1), dobimo ¢” = g"* + g""'. Po
deljenju s ¢""% dobimo g2 — ¢ — 1 = 0. Dobljena kvadratna enaéba ima resitvi
g, = (1++/5)/2 ing, = (1 —+/5)/2. Kon&no zasnujemo resitev v obliki

a,=cqi +dqf

Konstanti ¢ in d doloéimo tako, da re§imo sistem dveh enaéb:
c.qi +d.g3 =0
cqi +dg} =

14+4/5

- - : 1 i
Po krajsem ra¢unu dobimo ¢ = Q~[-———~ )t ind=- ——t—-

smo nakazali izpeljavo formule (3).
Ce ima bralec veselje, lahko res$i naslednjo nalogo. Dano je zaporedje: 0, 1,
1,3,5,11, 21, 43, ..., ki zado5¢a zvezi
ap =2ap., *ap,
Ce to zaporedije zapisemo v obliki sheme (2) in jo seStejemo, dobimo 1/88. No,
pa poskusite dobiti ta rezultat!
Emil Beloglavec in Mitja Lakner
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FERMATOVA STEVILA

Teorija Stevil je veja matematike, ki prouéuje lastnosti naravnih Stevil. Korenine
ima v delih Fermata (P.S. de Fermat, 1601—1665), matematika francoskega
rodu. K matematiki je Fermat pristopil kot amater, saj je bil po poklicu prav-
nik. Vendar pa se je kmalu razvil v mojstra. Danes ga poznamo predvsem kot
tvorca moderne teorije Stevil, ¢eprav je bil tudi eden izmed zaéetnikov analiti-
¢ne geometrije in infinitezimalnega racuna 'V tem sestavku si bomo odgledali
tako imenovana Fermatova Stevila, ki jih je Fermat zapustil aritmetiki.
Fermatova Stevila oznacujemo s simbolom F,, dolo¢imo pa jih takole:

n
F,=2* +1, n=0,1,2, 3, ... (1)
Vstavimo vrednostizan =0, 1, 2, 3, 4 in poglejmo, kaj dobimo:
Fo=3,F1=5,F,=17,F3 =257, F, = 65537

Verjetno ste tudi vi opazili, da so vsa zgoraj napisana Stevila prastevila. To je
opazil tudi Fermat in se je lotil raziskovanja teh $tevil v upanju, da bo nasel
formulo, ki bi zan =0, 1, 2, 3, ... dala sama prastevila. Misle¢, da je F,, tak3na
formula je postavil trditev, da so vsa $tevila oblike (1) prastevila. Vendar pa je
bil tokrat Fermat v zmoti in je pozneje Euler njegovo trditev ovrgel.

Za n =5 je pripadajoce Fermatovo Stevilo Fs = 4294967297, Euler je leta

Pierre Fermat (1601—1665)
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1732 5tevilo Fs razbil na faktorja Fs = 641.6700417 in tako pokazal, da Fs ni
prastevilo. Za Fg so leta 1880 pokazali, da ni prastevilo. Pozneje je bilo dokaza-
no, da F,, ni prastevilo za vrednosti:

n=7,8,9,11,12,18, 23, 36, 38, 73

Verjetno si se ze pred tole vrstico, dragi bralec oziroma bralka,vprasal,ali obsta-
ja konéno ali neskoncno prastevil oblike F,,. Vendar pa na to vpraSanje Zal ne
morem odgovoriti, saj je ta problem Se odprt.

Fermatova §tevila nam dajejo lep primer povezave med teorijo $tevil in dru-
gimi vejami matematike. To povezavo nam pokaze Gaussovo (1777—1855)
genialno odkritje. To odkritje je bilo hkrati prelomnica v njegovem Zivljenju, saj
se je takrat odlocil, da se bo posvetil matematiki. Pa si oglejmo njegovo od-
kritje.

Evklidska konstrukcija je geometrijska konstrukcija, samo z ravnilom in
Sestilom. Za mnogokotnik (poligon), ki ima vse stranice in vse kote enake,
re¢emo, da je pravilen. Ze stari Grki so poznali evklidske konstrukcije za pravil-
ne poligone, ki imajo 4, 8, 16, ... stranic, pa tudi za tiste, ki imajo 3 ali 5 stranic
— enakostraniéni trikotnik in pravilni petkotnik. Z upostevanjem vsega tega jim
ni bilo tezko konstruirati pravilne poligone z 2¢.3, 2€,5, 2€.3.5 stranicami, kjer
je ¢ katerokoli pozitivno celo Stevilo. In Grki so tudi pokazali, kako se to dela.
Osemnajstletni Gauss pa je v zvezi s tem postavil naslednjo trditev in jo tudi
dokazal:

Ce je $tevilo N oblike 2€ ali 2€ krat produkt razlinih Fermatovih prastevil
F,, tedsj obstaja evklidska konstrukcija za pravilne poligone z N stranicami.
Velja tudi nasprotno. Ce za nek N obstaja evklidska konstrukcija, tedaj ima N
zgornjo obliko.

Kot zanimivost naj povem $e to, da je eden izmed zagnanih algebristov po-
rabil svoja najbolj$a leta in kopico listov, ko je poskusal konstruirati ustrezni
pravilni mnogokotnik za Fg4, ki ima 65537 stranic. Nedokon¢ani rezultat tega
uniéujodega truda se z dolznim spoStovanjem hrani v knjiznici neke nemske
univerze. Na vso srec¢o evklidska konstrukcija za pravilni poligon, ki bi imel za
osnovo Fs, ni moZna, saj Fs ni prastevilo.

Branko Paviek

Literatura:
E.T.Bell, Mathematics Gueen and Servant of Science, New York 1951,
str. 145—147

1 Ve& o Fermatu lahko bralec najde na straneh 9—14 v |11. letniku Preseka.
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Franci Oblak

NAVPICNO:

OO~

L2 3i2 (12t 22 a2,

(23 —1)(3+2%)—1).(2% (22 +3?).
(2.3+5%)+1)

. 2.(146%).(1+2%2 3% .11.(5+6%).691)

2% 3.(142.(1+2%).(24 =3)).(1+

+2° 3.809)

.3.17.(22.32.(32+40%)-1)
. 11.(23.10+3).(23.10%+11)
. {5+62).(22.3.5.(2%=1)+1)
2R e 1)
(2%431).23 — 13

(22 +3%).2° —-1)?

LANGFORDOV PROBLEM

VODORAVNO:

11.
12.
13.

14.

15.

. Prvo prastevilo, ki ni sodo.
. Obseg pravokotnika s stranicama

345 in 67.

. Plos¢ina pravokotnika iz 2 vodo-

ravno.

. Povriina kvadra z robovi a =456,
b =567, c=678.

. Volumen kvadra iz 6 vodoravno.

.Plos¢ina kvadrata s stranico
a = 123456.
Volumen kocke z robom 543.

Povriina kocke z robom 543.
Plo3¢ina pravokotnika, ki ima za
dolzino prve stranice trimestno
Stevilo, v katerem so cifre zapo-
redna $tevila, druga stranica ima
iste cifre v obratnem vrstnem
redu.

Obseg pravokotnika iz 13 vodo-
ravno.

Kub sodega prastevila.

Martin Gardner v svoji knjigi "Mathematical Magic Show" pise:

“Ze veliko let je tega, kar je $kotski matematik C. Dudley Langford opazoval
svojega sinka, ki se je igral z barvastimi kockami. Imel je po dve kocki iste
barve in jih je zloZil v stolpi¢ tako, da je bila ena kocka med rdec¢im parom,
dve kocki med modrim parom in tri kocke med rumenim parom. Ce nadome-
stimo barve s Stevili 1, 2 in 3, lahko stolpi¢ opisemo z zaporedjem itevil
3072, 3,20
O¢itno zaporedje Stevil zado$¢a naStetim pogojem natanko takrat, ko jim
zado$céa njemu zrcalno zaporedje. Zato ju ne Stejemo za razliéni reSitvi. Tedaj
je 3,1, 2,1, 3, 2 edina razporeditev treh parov kock, ki zado§é¢a danim pogo-
jem.
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Nalogo lahko posplodimo na n parov Stevil od 1 do n. Na koliko naginov
jih lahko razporedimo v zaporedje tako, da bo med élenoma z vrednostjo &,
k=1,2,..,n,stalo k &lenov zaporedja?

Langford je problem objavil v reviji “The Mathematical Gazette’" 42
(1958), 288. Izkazalo se je, da je resljiv le za n oblike n =4m alin=4m — 1.
Zaenkrat ni znano, koliko reSitev ima problem pri danem n (take oblike);
razen za n < 12, kjer so reSitve presteli z racunalnikom.

Poskusite najti reSitve za n = 4, 7 in 8. Ali bi znali dobiti vsaj eno resitev
pri kateremkoli ""dobrem" n?

Kaj pa, ¢e Langfordov pogoj zamenjamo z Nickersonovim, da med ¢leno-
ma z vrednostjo k, kK = 1, 2, ..., n, stoji k—1 &lenov zaporedja?

Vladimir Batagelf 223



KOLIKOKRAT KRAJSA —reditev iz P XI1V/2

Dobili smo le 25 resitev, od tega zal tudi 9 napacnih. Pravilne reSitve so nam
poslali SaSo DOLENC iz Ljubljane, Rudi DOLGAN iz Ljubljane, Andreja
GOMBOC iz Murske Sobote, Boltezar GREGORIC iz Postojne, Matej KOSIR
iz Trzida, Dalibor SOLAR iz Krope, Dani TEMENT iz Markovec, Marko
TOMAZIC iz Vipave, Andrei ZALAR iz Sentjurja pri Celju, Emil ZAGAR iz
Velikih La$&, Marko BOSNJAK iz Crnomlja.

Zreb je dologil Danija, Emila in Daliborja. Posiljamo jim knjigo J. Kozaka
Od racunala do urejanja besedil.

Objavljamo resitev Danija Tementa.

C Ozna&imo: a = CT['), b=DBinx=
= AF. Potem velja:

inodtod n=1/13.
‘1/_.- Daljica AF predstavlja eno trinajstino
DY daljice AB.

Novo nalogo sem naSel v neki zelo stari knjigi, kjer pa tudi omenjajo, da je
naloga Se vsaj dvesto let starejsa.

RAZDELIVA SI VINO PREMISLI IN RESI

Dva prijatelja imata osem litrov vina v osemlitrski posodi. Razen tega imata Se
petlitrsko in trilitrsko posodo. Vino bi si rada razdelila na pol. Kako naj samo s
prelivanji med temi tremi posodami razdelita vino?

Naloga ima vec reSitev. Poskusite najti ¢im krajso, t.j. s €¢im manj preli-
vanji.

Resitve posljite do 15. maja 1987 na naslov PRESEK (za PIR), 61111 Lju-
bljana, Jadranska 19, p.p. 64

224 Peter Petek




RACUNARLNIS VT

4. POLETNA SOLA RACUNALNISTVA

POLETNA SOLA RACUNALNISTVA, ki jo vsako leto organizira Sekcija za
racunalni$tvo pri gibanju “Znanost mladini”, je postala Ze tradicionalno mesto
za dodatno izobraZevanje mladih. Clani Sekcije se trudimo, da bi sodelujo&im
omogo¢ili delovne pocitnice in ¢imveé strokovnega napredka. Novost letosnje
Sole je bilo predavanje gosta iz tujine profesorja Jana Kwiatkowskega s Tehni-
¢éne univerze v Wroclavu. Udelezili so se ga tudi $tudenti iz ZR Nemdcije in
Poljske.

Prostore za predavanja in opremo za prakti¢no delo na radunalnikih so
nam odstopili Fakulteta za elektrotehniko, Fakulteta za naravoslovje in tehno-
logijo, lzobrazevalni center Delte in |zobrazevalni center Intertrada v Radovlji-
ci. Za 49 udelezencev smo imeli na voljo 40 mikrora¢unalnikov.

Sole so se prvi¢ udelezili tudi osnovnosolci, ki so se najbolje odrezali na
republiskem tekmovanju. U&ili so se lepega programiranja v pascalu. In to zelo
uspesno! Srednjesolci so bili razdeljeni po skupinah:

Jezik C v racunalniski delavnici,

Programiranje v realnem &asu,

Logo,

Preéni prevajalnik za problemsko orientiran jezik,
Informacijska podpora poslovanja majhne firme,
B—drevesa.

98 P LA

Kljub tak3ni razdrobljenosti so se mladi raéunalnikarji lahko dobro spozna-
li, saj niso samo tipkali in gledali v zaslone. Veéeri so minevali ob predvsem
ra¢unalni$kih pogovorih, branju in taroku. Ogledali pa so si tudi Ljubljano in
Bled, kar je bilo za goste iz tujine posebno doZivetje.

Na dosedanjih poletnih $olah je sodelovalo preko 200 srednjeSolcev iz vse
Slovenije. Tudi 3tevilo tistih, ki so Zeleli sodelovati, a smo jih Zal morali zavrni-
ti, je precejsnje. )

Kmalu se zopet vidimo na peti poletni $oli. Priprave Ze tecejo!

Tadej Lasbaher
225



O UPORABI REKURZIVNIH FORMUL

Za zacetek si poglejmo kratek programdek, ki je napisan v programskem jeziku
BASIC za racunalnik ZX SPECTRUM. Najbrz ga ne bo pretezko prilagoditi za
drug tip raéunalnika.

10 LET m=30: LET a=33

20 PLOT 0,75: DRAW 255,0

30 LET f=Pl/m

40 FOR x=0TO 255

50 LET y=a«SIN(xxf)
60 PLOT x, y+75
70 NEXT x

Programéek nariSe na ekranu valovito pikéasto krivuljo, ki ji pravimo
sinusoida. S programsko vrstico 20 dobimo os x, v vrstici 10 pomeni m $tevilo
to¢k na eni polovici vala, §tevilo a pa njegovo visino. Ta dva podatka lahko
sami spreminjamo, da dobimo sinusoide razli¢nih oblik. Kdor hoce, pa naj
vrine $e vrstico, ki bo dodala tudi os y.

Programu pravzaprav ni kaj oéitati. Ce pa veékrat ponovimo njegovo izva-
janje, nas kmalu za¢ne motiti njegova pocasnost. Nekako 20 sekund traja od
trenutka, ko ga sprozimo, do trenutka, ko nam racunalnik javi, da je delo
konéano. Ce pa program malo bolje pogledamo, se njegovi podasnosti ni
treba veé céuditi. Vrstice od 40 do 70 tvorijo zanko FOR—NEXT. V njej
uporabljamo funkcijo sinus (SIN), dvoje mnozenj in eno sestevanje, racunalnik
mora to opraviti kar 256-krat. Za izra¢un ene vrednosti funkcije sinus je treba
kar nekaj dela, to pa je glavni vzrok, da se program odvija, kakor pa¢ se. Za
bralca, ki je Ze ves¢ dela s prevajalniki, pa tale naloga: prevedi nas programcek
s prevajalnikom SOFTEK FP in izmeri hitrost izvajanja prevedenega programa.

Sicer pa dodajmo programu naslednje vrstice:

80 PAUSE 100: CLS

90 PLOT 0,75: DRAW 255,0

100 LET y0=0: LET y1=a4SINF

110 LET ¢=24+COSfF

120 FOR x=0TO 255

130 PLOT x, y0+75

140 LET y2=cxy1—y0

150 LET y0=y1: LET y1=y2
226 160 NEXT x



Tako razdirjen program 3Se enkrat pozenemo. Prvi del naride sinusoido po-
casi, tako kot prej, kajti za vsako to¢ko mora opraviti dvoje mnozenj in izra-
Cunati po eno vrednost funkcije sinus. Od programske vrstice 80 dalje dobimo
Se enkrat isto sliko, toda precej hitreje kot prvié. Vrstice od 120 do 160 tvori-
jo zopet zanko FOR—NEXT. V njej je le eno mnozenje in nekaj manj zahtevnih
operacij. Vse to se seveda ponovi 256-krat. In v &em je skrivnost “uspeha”, ée
se malo pohvalimo?

/ Slika 1

Cim krivulja ni sestavljena le iz daljic in kroZnih lokov, moramo izra¢unati
dovolj mnogo razliénih tock in skoznje potegnemo krivuljo ali s krivuljnikom
ali po obcutku.

Morda se je bralec v naSem programu prvi¢ srecal s funkcijo sinus. Ni¢ za-
to! Ta funkcija spada med tako imenovane kotne ali, bolj uéeno, trigonometri-
¢ne funkcije. Veda, ki se ukvarja z njimi, se imenuje trigonometrija, njeni za-
¢etki pa segajo noter v staro Babilonijo in Egipt. Ni zlomek, da bi mi v dobi
osvajanja vesolja ne razumeli nekaterih preprostih stvari iz poglavja o kotnih
funkcijah. Treba je poudariti, da kote v matematiki in racunalnistvu obicajno
merimo v radianih. Kotna enota radian je srediS¢ni kot, ki na poljubni kroznici
pripada loku, katerega dolzina je enaka dolZini polmera kroznice. Dovolj si je
zapomniti, da je kot 180° enak kotu 7 radianov. Po navadnem sklepnem ra-
¢unu je potem kot 1° enak kotu 7/180 radianov. Kotne funkcije SIN, COS
in TAN, ki jih pozna va§ SPECTRUM, zahtevajo kot v radianih. V matematiki
imajo oznake sin, cos in tg. V tem ¢&lanku bomo imeli opravka le s prvima
dvema.

Postavimo v ravnino pravokotni koordinatni sistem xy. lzberimo si enoto,
nato naértamo kroznico s srediS¢em v izhodiiéu in z radijem 1. Ta kroznica
bo pripravna za merjenje kotov. Sredisénemu kotu a pripada lok dolzine a.
Kote bomo merili po loku kroZnice od pozitivne polovice osi x. Kote, merjene
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v smeri, ki je nasprotna smeri gibanja kazalcev na uri, bomo §teli za pozitivne,
ce pa jih merimo v nasprotni smeri, pa negativne.

Prej omenjeni kroznici reéemo
kotomerna kroZnica. Kot a doloca
Y, p) na njej toéko T s koordinatama x in
3 ) y. Absciso x imenujemo kosinus kota
\ a, ordinato y pa sinus kota a. To za-

piSemo takole:

—
7

ki 3 X =cosa, y=sina

ten in po Pitagorovem izreku dobimo

' x* + y? = 1.V trigonometriji pifemo

f"f : namesto (sina)? oziroma (cosa)? raje

" sin’a oziroma cos’a. Tako smo dobi-
li pravzaprav osnovno zvezo

[ / " Trikotnik ONT na sliki 2 je pravoko-

Slika 2 (1) sinZa + cos’a =1

S slike 2 lahko razberemo tudi, da veljata naslednji formuli
(2) sin{—a) = — sina
(3) cos(—a) = cosa

Funkcija cos je torej soda funkcija, funkcija sin pa liha.

Hitro s slike 2 odé¢itamo tudi nekaj preprostih vrednosti: cos0 = 1,
sin0 =0, cos{n/2) = 0, sin{n/2) = 1, ..., cos(2nm) = 1,sin(27) = 0.

Funkciji sinus in kosinus imamo na opisani nac¢in definirani za vse kote
med —27 in 27, Lahko pa ju na smiselni nac¢in razsirimo na vsa realna stevila
z naslednjima formulama

(4) sinla + 2k @) =sina
(5) cosla + 2k7) = cosa

ki veljata za poljubno realno Stevilo a in poljubno celo $tevilo k. Zaradi formul
(4) in (B) pravimo, da sta funkciji sinus in kosinus periodiéni z osnovno perio-
do 2m.

Brez dokazov bomo navedli Se formuli za sinus in kosinus vsote dveh re-
alnih Stevil. To sta tako imenovana adicijska izreka
(6) sinfa + ) = sina cosf + cosa sinf
(7) cos(a + f) = cosa cosf — sina sinf
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Veljata za poljubni realni Stevili @ in . Formuli (6) in (7) sta kljuénega pomena
za hitrejse risanje sinusoid na racunalniku. Ce upostevamo e formuli (2) in
(3), dobimo 3e

(8) sinfa — B) = sina cosf — cosa sinf8
(9) cos(a — B) = cosa cosf + sina sinf

Tudi ti dve formuli veljata za poljubni realni $tevili a in .

Povrnimo se na nase nacrtovanje sinusoid. V najbolj splosnem primeru ima
ta krivulja enacbo y = A sin(wx + ). V njej nastopajo trije parametri: parame-
ter A se imenuje amplituda, w kroZna frekvenca in ¢ zacetna faza. Za lepo
sliko jih je treba pazljivo izbrati.

Odloé¢imo se, da bomo funkcijske vrednosti racunali v tockah xo, = 0,
xy =6, x; = 28, ..., dokler bo pa¢ krivulja 3e 5la na papir oziroma na ekran.
Stevilo & je pozitivno in primerno majhno, odvisno od tega, kak$no gostoto
tock bi radi imeli. Pripadajoce funkcijske vrednosti oznac¢imo y, . Torej

Vi =Asin(w x, +¢) = Asinlkdw + )

kjer je Kk =0, 1, 2, ... . Zaporedje yq, ¥1, ¥2. ... Pa ima zanimivo lastnost, ki
smo jo izkoristili v programu. Formuli (6) in (8) dasta tole zvezo med tremi za-
porednimi ¢leni zaporedja yq, Y1, Y2, .-

(10) Yi+1 T Vk—1 =2y cosldw) zak=1,23, ..

To je poseben primer tro&lene rekurzivne formule. Ce poznamo yq in y, , lah-
ko izraéunamo y,, iz y; in y, dobimo y3 itd. Naj bo ¢ = 2 cos(dw). 1z zveze
(10) izracunamo y, 1 in dobimo

111] yk+1=cyk_'yk_1 Zak=1,2,3,...

Pri danih parametrih A, w, ¢ in izbranem koraku 6 je yo = Asin( ¢ ) iny, =
= A sin(dw + ). Za vsak nadaljnjiy, napravimo le eno mnoZenje in eno od3te-
vanje.

V posebnem primeru, ko je ¢ = 0, dobimo y5 = 0 in y; = A sin{6w) ter
Yi = A sinlkbéw), kar smo uporabili v programu od vrstice 100 dalje. V tem
primeru dobimo sinusno krivuljo. Ce pa je ¢ = /2, potem imamo yo = A in
y1 = A sin(dw + 7/2) = A cosldw) ter y, = A sinlkdw +7/2) = A coslkbw).
Ustrezni program bi nacrtal kosinusno krivuljo.

Bralec naj poskusi napisati program, ki bo s pomoc¢jo formule (11) narisal
hkrati sinusno in kosinusno krivuljo. Opazil bo, da je ena pravzaprav premik
druge v smeri osi x. Hkrati pa naj kontrolira, ¢e velja formula (1). Morda bo
malo razocaran,a o tem malo kasneje.
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Ce je ze treba tabelirati funkciji sinus in kosinus z danim korakom & isto-
¢asno, delamo raje malo drugace. lzradunati moramo, skratka, Stevila
¢, = cos(kd) in s, = sin(kd) za k = 0, 1, 2, ... Adicijski izrek (6) nam takoj da

(12) Sg+q = sin(kd +8) = sin(kS) cosé + cos(kd) sind
adicijski izrek (7) pa
(13) Cp4q1 =cos(kd +8) = cos(kd) cosé — sin(kd) sind

Ce na kratko oznagimo ¢ = ¢, = cosd in s =s; = sind, potem lahko (12) in
(13) zapiSemo bolj pregledno:

(14) k41 = €S +scy
(15) Cyppy=c6y—3s, zak=0,1,2, .

Ker poznamo ¢g = cosO =1 in sy = sin0 =0, lahko korak za korakom izracuna-
mo ¢y, §;.,Cq, 52, -..

Za zacetek poskusimo naértati na ra¢unalniku elipso s pomocjo formul
(14) in (15). V pravokotnem koordinatnem sistemu xy naj ima elipsa enacbo
(x/a)® + (y/b)? = 1. Ce jo primerjamo s formulo (1), se nam zdi, da bi postavi-
li x/a = cost in y/b = sint. S tem imamo

X = a cost
(18) ;

y =b sint
V teh dveh enacébah nastopa parameter ¢, ki je realno Stevilo. S preprostim pre-
mislekom ugotovimo, da tocka 7 s koordinatama x, y ravno enkrat obhodi
elipso, ¢e parameter t pretece interval od 0 do 27. Pravimo, da smo elipso para-
metrizirali s parametrom t. Z enac¢bama (16) je podana elipsa v parametri¢ni
obliki. Sedaj pa ze lahko sestavimo program.

10 LET m=60: LET f=Pl/m

20 LET ¢=COSf: LET s=SIN f
30 LET 4=110: LET =70

40 LET c0=1: LET s0=0

50 FOR t=0TO 24m

60 PLOT 128+a4c0,75+b x50
70 LET c1=c4c0—s4s0

80 LET s1=c4s0+s4c0

90 LET ¢0=c1: LET s0=s1
100 NEXT ¢t

Program se sicer ne izvede tako hitro kot ukaz CIRCLE pri vasem racunalniku;
upostevati je treba, da je to le BASIC.
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Naloga za bralce: spremenite program tako, da bo narisal asteroido, ki je v

parametri¢ni obliki podana z enacbama

X =acos’t

y=asin’t
Poleg tega kontrolirajte zvezo (1), kjer vrednosti funkcij sin in cos racunate po
formulah (14) in (15). Razocaranja tokrat ne bi smelo biti.

Ce ho&emo biti varéni z racunskimi operacijami, potem se odlogimo za
formulo {11). Kontrola s formulo (1) se malo slabse obnese. Ce pa vztrajamo
pri tej kontroli, uporabimo raje (14) in (15), éeprav napravimo malo ve¢ ra-
c¢unskih operacij.

Bodi dovolj za danes. V prihodnji Stevilki Preseka pa si bomo ogledali
krivuljo dusenega nihanja in spregovorili o napakah pri uporabi rekurzivnih

formul,
Marko Razpet
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LOGO NA RACUNALNIKU COMMODORE 64

Uvod

LOGO za racunalnik Commodore 64 so razvili pri firmi Commodore. Obstaja samo
verzija na disketi, kjer so poleg tolmaca Se demonstracijski programi,
napisani v logu in dodatni ukazi za delo z zvokom in s figuricami, tako da
se moZnosti radunalnika lahko popolnoma izkoristijo. Kasetna verzija tolmacda
za logo, ki kroZi po Ljubljani, vsebuje samo tolma¢ brez dodatnih programov,
posnet v naéinu turbo. Zato dodatnih ukazov nismo opisali. Tudi ukazov za
delo z disketno enoto, kot so CATALOG, READ in SAVE, ne moremo uporabljati.
V zadnjem Gasu se ponekod dobi tudi nekoliko predelana kasetna verzija, ki
se predstavlja z LOGO - SLOVENIJA, ki ima dodana ukaza READ in SAVE za delo
s kasetnikom, tako da je omogoCeno hranjenje uporabnikovih ukazov.

Delo s tolmacem je zelo preprosto. Racunalnik nas sproti opozarja na naSe
napake. Ukaze tolmaé takoj izvede. Ce je ukaz izraz, tolmaé izracuna in
izpide njegovo vrednost, pred katero napiSe Result:. Vse ukaze lahko torej
neposredo preizkuSamo. Ce se kak ukaz zaplete, si lahko pomagamo s <CTRL> G
(prekinemo izvajanje), v skrajni sili pa moramo z <RUN/STOP> <RESTORE> logo
ponovno pognati.

Preberite Se uvod v "Logo na racunalniku Spectrum" v prejsnji Stevilki
Preseka.

Osnove in posebnosti

Logo pozna naslednje vrste objektov:
nizi znakov
- besede: “"ABCD "“*ABC DEF GH* ™23 "
- Stevila: cela Stevila so na intervalu =2!<31> .. +2!<31> - 1, pri
realnih Stevilih je najmanj$e 1.00000N38 in najvecje 1.99999E38
- logiéni vrednosti sta "TRUE in "FALSE
seznami (] LLAB 12 ] 34 EFR (1]

Spremenljivke I ABC X33 123
"I  ime spremenljivke - uporabl jamo pri prirejanju
:I  vrednost spremenljivke, kadar uporabljamo spremenljivko v izrazih

Lo¢ila in posebni znaki
louje oznako vrstice od ukazov v vrstici (pri GO ukazu)
- loCuje ukaze od komentarja
g razumi znake do naslednjega “ dobesedno

Ukazi  ABC VAJA ES9 .SYS001 PRAZNO?
Kote merimo v stopinjah. Barve dolocamo z njihovimi Stevilkami (0 .. 15),

ki imajo enak pomen kot v basicu.
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Naéini delovanja

Osnovna nac¢ina delovanja sta sprotni naéin in urejanje.

? znak (pozornik), da je LOGO v sprotnem
nacinu in da éaka nasih ukazov
EDIT ED vkl juéi urejanje ukazov in spremenljivk
V sprotnem nac¢inu dela lahko izbiramo
DRAW vkljuéi grafiéni naéin
NODRAW ND vkljuéi tekstovni nacin
V grafiénem nacinu lahko izbiramo:
TEXTSCREEN < F1 > ves zaslon je namenjen za izpisovanje
SPLITSCREEN < F3 > spodnjih pet vrstic za izpisovanje
FULLSCREEN < F5 > ves zaslon je namenjen za sliko
Izvajanje kontroliramo s:
<CTRL> G (Gone)  dokoncno prekinemo izvajanje
<CTRL> W (Wait) =zadasno prekinemo izvajanje (stikalo)
<CTRL> Z (Zigzag) zadasno prekinemo izvajanje in lahko vnaSamo
svoje ukaze
CONTINUE co nadal jujemo izvajanje (po uporabi <CTRL> Z)
<RUN/STOP> <RESTORE> ponovno pozenemo LOGO, ¢e <CTRL> G ne pomaga

Vse funkecijske in kontrolne tipke delujejo tudi med izvajanjem ukazov,

razen ce jih z .OPTION "RC ne izkljuc¢imo.

0. Urejevalnik
Pri urejanju je vkljuCeno samodejno vrivanje (INSERT) znakov.
Splo3ni kontrolni znaki za urejanje

<CTRL> A (prva crka) zacetek vrstice
<CTRL> L (Line) konec vrstice

<CTRL> D (Delete) brisi znak pod tecko
<CTRL> K (Kill) brisi do konca vrstice
<CRSR « —=> (cursor right) en znak desno

<SHIFT> <CRSR = => (cursor left) en znak levo
Vrstiéni urejevalnik (za sprotni nacin dela - tolmacenje)

<INST/DEL> <CTRL> T brisi znak pred tecko
<SHIFT> <CRSR t 1> (cursor up) ponovi pr‘e,jénjo vrstico
<SHIFT> <CLR/HOME> brisi tekoco in prejsnje vrstice
Zaslonski urejevalnik (za sestavljanje ukazov - programiranje)
EDIT ime parametri ED vkl juéi urejevalnik
<CTRL> C (Complete) definiraj urejani ukaz
<RUN/ETOP> definiraj urejani ukaz
<CTRL> G (Gone) prekine urejanje, ukaz
ostane nespremenjen
<CTHL> B (Back) prejSnja stran (ali zaCetek teksta)
<CTRL> F (Forward) naslednja stran (ali konec teksta)
<INST/DEL> <CTRL> T brisi znak pred tetko
<SHIFT> <CRSR t > (cursor up) prejsnja vrstica
<CRSR t > (cursor down) naslednja vrstica
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<CTRL> O

<RETURN>
<SHIFT> <CLR/HOME>
<SHIFT> <INST/DEL>

(Open)
<CTRL>

1. Zelvja grafika
Na zaslon je postavljen koordinatni sistem (x,y) , -160<x<159, -129<y<130

BACK n BK
BACKGROUND n BG
CLEARSCREEN CS
DOUBLECOLOR
DRAW
F DRAWSTATE
ITEM 1 DRAWSTATE
ITEM 2 DRAWSTATE
ITEM l? DRAWSTATE
ITEM DRAWSTATE
ITEM 5 DRAWSTATE
ITEM 6 DRAWSTATE
ITEM E DRAWSTATE
ITEM DRAWSTATE
FORWARD n FD
F HEADING
HIDETURTLE HT
HOME
LEFT n LT
NODRAW ND
NOWRAP
PENCOLOR n PC
PENERASE PC -1
PENDOWN FD
PENUP PU
RIGHT n RT
SETHEADING n SETH
SETX n
SETXY xy
SETY n
SHOWTURTLE ST
SINGLECOLOR
STAMPCHAR x
TEXTBG n
TEXTCOLOR n
F TOWARDS x y
WRAP
F XCOR
F YCOR

2. Operacije in funkeije

+

E
/

mm mm
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vkl ju¢i eno prazno vrstico
M koncaj vrstico
centriraj tekst
omogoti vkljucitev kontrolnih
znakov v tekst (" v BASICU)

Zzelva n korakov vzvratno
dolodi barvo podlage (n = 0 .. 15)
pocisti zaslon, pusti Zelvo
dvojna debelina Zelvine sledi
vkljudi grafiéni nadin
seznam podatkov o stanju Zelve
TRUE, ¢e je pero spusceno (PD)
TRUE, ¢e je zelva vidna (ST)
barva podlage na sliki (BG)
barva ¢rnila na sliki (PC)
nac¢in (SINGLE- ali DOUBLECOLOR)
nadin (TEXT-, SPLIT-, ali FULLSCREEN)
barva podlage v tekstu (TEXTEG)
barva teksta (TEXTCOLOR)
Zelva n korakov naprej
absolutna smer Zelve v stopinjah
skrij; ne risSe Zelve, sled pa
premakne Zelvo v koordinatno izhodisce
zasuk Zelve za n stopinj v levo
vkljuéi tekstovni nacin
omeji gibanje Zelve na zaslonu
dolo¢i barvo sledi (n=-1.. 15)
zelva briSe dele sledi, Cez katere gre
spusti pero; Zelva pusca sled
dvigni pero; Zelva ne pusSca sledi
obrat Zelve za n stopinj v desno
zasukaj Zelvo v smer n (absolutno)
premik Zelve do koordinate x = n
premik Zelve v totko (x,y)
premik Zelve do koordinate y = n
risi Zelvo, je vidna
enojna debelina érte
Zelva natisne znak x

dolo¢i barvo podlage teksta ( n = 0..15 )

dolo¢i barvo teksta ( n = 0..15 )
smer v stopinjah proti tofki (x,y)
zaslon je "zvit" v svitek (torus)
Zelvina trenutna x - koordinata
Zelvina trenutna y - koordinata

sestevanje

odStevanje; ¢e se uporablja kot
predznak, potem v oklepajih! (- 5)
mnoZen je

deljenje (rezultat realen)

+
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< relacija vedji -
> relacija manjsi +
= relacija enak +
ATAN a b arcus tangens izraza a/b =
BITAND nl1 n2 konjunkeija po bitih =
BITOR nl1 n2 disjunkeija po bitih =
BITXOR nl1 n2 ekskluzivni OR po bitih -
Cos x kosinus +
INTEGER x celostevilski del od x x
QUOTIENT a b celoStevilski kvocient a in b H
RANDOM n nakljuéno Stevilo med 0 in n-1 -
RANDOMIZE izbere nakljutno zaCetno Stevilo -
(RANDOMIZE n) postavi zaCetno Stevilo za generator -
REMAINDER a b celoStevilski ostanek +
ROUND x zaokrozi x +
SIN x sinus +
SQRT x kvadratni koren +
Seznamski ukazi

objekt (beseda ali seznam)

BUTFIRST ob BF objekt brez prvega elementa +
BUTLAST ob BL objekt brez zadnjega elementa +
COUNT ob Stevilo elementov v objektu +
EMPTY? ob ali je objekt x prazen x
FIRST ob prvi element objekta +
FPUT ob seznam dodaj objekt na zadetek seznama +
ITEM n ob n-ti element objekta -
LAST ob zadnji element objekta +
LIST obl ob2 ustvari seznam z objektoma obl in ob2 +
(LIST obl1 ob2 ob3 ... ) ustvari seznam iz danih objektov +
LIST? ob ali je objekt seznam x
LPUT ob seznam dodaj objekt na konec seznama +
MEMBER? x ob ali je x element objekta ob x
NUMBER? ob ali je objekt Stevilo x
SENTENCE obl ob2 SE ustvari seznam iz elementov obeh objektov +
(SE ob1 ob2 ob3 ... ) ustvari seznam iz elementov danih objektov +
WORD x1 x2 stik besed x1 in x2 +
(WORD x1 x2 x3 ... ) stik danih besed +
WORD? ob ali je objekt beseda x

Definiranje ukazov (programiranje)

DEFINE ime ||par]) |v1] Lv2]) ... Lvn]] +
sestavi ukaz z imenom ime, s parametri
par in z vrsticami v1, v2, ..., vn

EDIT x ED vkljuéi urejanje
x = ALL vseh ukazov in spremenljivk (imen obj.) -
X = NAMES imen objetkov in njihovih vrednosti =
x = PROCEDURES vseh ukazov -
X = ime ukaza ime +
¥ = [imel ime2 ... ] ukazov v seznamu imel, ime2 ... +
X = zadnjega urejanega ukaza +

+

END konec ukaza
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ERASE x ER brisan;}e definicij

x = ALL zbrisi vse ukaze in imena

x = NAMES zbrisi imena objektov

x = PROCEDURES zbrisi vse ukaze

x = ime zbrisi ukaz z danim imenom

X = |imel ime2 ... ] zbriSi ukaze v seznamu
TEXT Uime seznam 8 Seznamam parametrov in seznami

vrstic ukaza ime (nasprotno od DEFINE)

T0 ime parametri vkl juci urejanje ukaza ime

<RUN/STOP> <CTRL> C  koncamo urejanje (difiniranje)

5. Prireditveni stavek in spremenljivke

LOCAL "ime definicijsko obmolje spremenljivke ime
je omejeno na tekoGi ukaz
MAKE "ime izraz spremenl jivki ime priredi vrednost izraza
MAKE :ime izraz spremenl jivki, na katero kaZe ime, priredi
vrednost izraza
F  THING "ime vrednost spremenljivke ime (isto kot :ime)
F THING :ime vrednost spremenljivke, na katero kaze ime
F THING? "ime ali je spremenljivka ime Ze definirana
6. Pogojni stavek in pogoji
F ALLOF ab konjunkeija (logiéni IN)
F (ALLOF al a2 ... an ) konjunkieja
F ANYOF a b disjunkecija (logiéni ALI)
F (ANYOF al a2 ... an ) disjunkei ja
IF pogojni stavek; primeri:
IF <pogoj> <zaporedje ukazov>
IF <pogoj> THEN <zaporedje ukazov>
IF <pogoj> THEN <ukazil> ELSE <ukazi2>
IFFALSE <ukazi> ELSE varianta za kretnico TEST
IFTRUE <ukazis> THEN varianta za kretnico TEST
F NOT a negacija a
TEST <pogoj> logicna kretnica
T. Krmilni stavki
GO n nadal juje izvajanje v vrstici z oznako n
oznake locujemo od vrstic z :
GOODBYE ponovno pozenemo logo
OUTPUT ob opP vrni objekt ob v klicodi ukaz
REPEAT n |ul u2 ... ] ponovi n krat ukaze v seznamu
RUN |ul u2 ... ) izvedi ukaze v seznamu
STOP vrni se v klicodi ukaz
TOPLEVEL vrni se v osnovni nivo (sprotni naéin)

8. Branje in izpis

.CTYO n izpisi znak s kodo ASCII n

F ASCII x koda ASCII znaka X

F CHAR n znak s kodo ASCII n
CLEARTEXT zbrisSe tekstovni zaslon
CLEARINPUT zbrisi "character input buffer"

(koristno pred uporabo RC ukaza)
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CURSOR x y

F CURSORPOS
FPRINT ob

(FPRINT ob1 ob2 ...
NOPRINTER

PRINT ob PR
(PRINT obl ob2 ... )
PRINT1 o©b

(PRINT1 obl ob2 ...
PRINTER

F RC?

F READCHARACTER RC

F  REQUEST RQ
SETDISK n

)

)

postavi tetko na koordinato (x,y)

(x=0..39 y=0..24)

seznam z x in y koordinato tecke

isto kot PRINT vendar dobesedno

(tudi “ pri besedah in [] pri seznamih)
isto kot PRINT vendar dobesedno

izkljuéi tiskalnik

izpisi objekt in se postavi v nove vrstico
izpisi objekte; med objekti po en presledek
izpisi objekt

izpiSi objekte brez presledkov

vkljuéi tiskalnik

ali je pritisnjena kaksna tipka

preberi en znak (brez <RETURN>)

preberi vrstico kot seznam
vkljuéi disketno enoto (n = 8 ali 9)

9. Delovni prostor in datoteke

tipi datotek so

BLOAD
BSAVE

llime
"ime x y

CATALOG
Dos
DoS
DOS
DOS
DOS | SO:ime ]
ERASEFILE "ime
ERASEPICT "ime
ERNAME "ime
POTS

PRINTOUT x FO
ALL

NAMES
TITLES
PROCEDURES
ime

Limel ime2 ...

L
LU T L T T T ]

READ "ime
READFICT
SAVE "ime
SAVEPICT

"ime

"ime

LOGO PIC1

L NO:ime,stev
T2 novoime-sgaro
L RO:novoime=staro ]

POTS

]

PIC2

nalozi datoteko z imenom ime
shrani datoteko z imenom ime
zacetni naslov x , konéni y
izpiSe seznam datotek na disketi
ukaz za delo z datotekami

formatiranje diskete

kopiranje datoteke

preimenovanje datoteke

brisanje datoteke
zbriSi datoteko z imenom IME.LOGO
zbrisi datoteki IME.PIC1 in IME.PIC2
zbrisi ime spremenljivke in njeno vrednost
izpisi seznam ukazov v delovnem prostoru
izpisi vsebino delovnega prostora

vse ukaze in objekte

imena objektov in vrednosti

imena vseh ukazov

vse ukaze

ukaz ime

ukaze v seznamu

zadnji definirani ukaz
preberi datoteko z imenom IME,LOGO
preberi datoteki IME.PIC1 in IME.PIC2
shrani ukaze na datoteko IME.LOGO
shrani sliko na zaslonu kot datoteki
IME.PIC1 (slika) in IME.PIC2 (barva)

10. Kontrola izvajanja in testiranje

CONTINUE co
PAUSE

NOTRACE
TRACE

nadaljuj izvajanje po PAUSE ali <CTRL> Z
zacasno prekini izvajanje

lahko vnasSamo svoje ukaze

izkljuéi sledenje

vkljucéi sledenje; sledenje nadaljujemo s
pritiskom kake tipke, koncéamo s <CTRL> G

L

L ]

+MMm 0

NCOMCOMOM T MO N W
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11. Sistemski ukazi

LASPECT n umeri velikost zaslona v navpiéni smeri -
vgrajena vrednost n=0.768 2za 260 korakov
.CALL n poZeni strojno kodo na naslovu n +
F .CONTENTS seznam vseh imen, ki jih LOGO pozna x
.DEPOSIT n x shrani vrednost x na naslov n (POKE) +
F .EXAMINE n vrednost na naslovu n (PEEK) +
.GCOLL garbage collection =
F .NODES Stevilo trenutno praznih ¢lenov x
.OPTION spreminjanje vgrajenih vrednosti za praukaze-

12. Spreminjanje vgrajenih vrednosti

.OPTION "DRAW O n spremeni osnovno barvo podlage na n
.OPTION "DRAW 1 n spremeni oshovno barvo ¢rnila na n

.OPTION "EDIT O n spremeni barvo podlage v urejevalniku
.OPTION "EDIT 1 n spremeni barvo érnila v urejevalniku
.OPTION "PRINTER 0O n spremeni Stevilko tiskalnika (vgrajeno n=l)
.OPTION "PRINTER 1 n spremeni drugo Stevilko tiskalnika

(vgrajeno n=0 - velike ¢rke/graficni znaki;
n=7 - velike érke/male &rke)

.OPTION "PRINTER 2 n usmeri izpis za tiskalnik
(vgrajeno n=0 - izpis tudi na zaslon;
n=1 - izpis samo na tiskalnik)

.OPTION "RC O n ali se znaki za kontrolo izvajanja lahko
prestrezejo z RC (ustrezni bit postavimo na 1)
ali ne (ustrezni bit je 0 - vgrajeno)

<CTRL> G 1 < F1 >
<CTRL> Z 2 < F3 > 16
<CTRL> W y <F5» 32
.OPTION "READ 0O n nafin véitavanja datoteke (vgrajeno n=0 -
datoteka z ukazi; n=1 - besedilc)
.OPFTION "SAVE O n nacin shranjevanja datoteke (vgrajeno n=0 -

delovni prostor; n=1 - urejevalnikov prostor)
.OPTION "STAMPCHAR 1 n mnozica znakov za ukaz STAMPCHAR
(vgrajeno n=0 - velike érke/grafiéni znaki;
n=1 - velike ¢rke/male érke)
.OPTICN "STAMPCHAR 2 n obidajni in inverzni znaki za ukaz STAMPCHAR
(vegrajeno n=0 - obi¢ajni; n=1 - inverzni)

13. Sporocila o napakah

<ukaz> DIDN’'T OUTPUT : <ukaz> ni vrnil objekta; <ukaz> smo uporabili kot
parameter nekega drugega ukaza

<praukaz> DOESN‘T LIKE <objekt> AS INFUT : <objekt> ni pravi parameter za
<praukaz>

<praukaz> DOESN'T LIKE <objekt> AS INPUT, IT EXPECTS TRUE OR FALSE : praukaz
IF zahteva logi¢no vrednost oziroma pogoj

<sporo¢ilo>, IN LINE <vrstica> AT LEVEL <nivo> OF <ukaz> : napaka se je
pojavila v doloéeni vrstiei ukaza na dolodenem nivoju

<ime> IS A LOGO PRIMITIVE : <ime> je praukaz Loga; hoteli smo definirati
ukaz z imenom, ki je ze ime praukaza

<ukaz> NEEDS MORE INPUTS : <ukaz> potrebuje ved parametrov; vedina praukazov
in vsi ukazi, ki jih definiramo zahteva tofno dolofeno Stevilo parametrov
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coperacija> NEEDS SOMETHING BEFORE IT : <operacija> potrebuje Se nekaj;
aritmeticne operacije obi_éajno zahtevajo dva parametra

NO STORAGE LEFT! : ni veC prostega prostora; rekurzivni klici so zasedli
ves prostor - sklad

JUMBER TOO LARGE OR TOO SMALL : Stevilo preveliko ali premajhno; pri
aritmetiéni operaciji je priSlo do prekoracditve obsega Stevil

PROCEDURE NESTING TO DEEP : pregloboko gnezdenje ukazov (omejitev okrog 200)

JESULT: <objekt> : opozori nas, ¢e v sprotnem nadinu uporabl jamo izraze;
obicajno izraze uporabl jamo kot parametre drugih ukazov - procedur

[HE : IS OUT OF PLACE AT <beseda> : znak ":" pri besedi je na napacnem
nestu; obic¢ajno pravopisna napaka

HE DISK IS FULL : disketa je polna
[HE DISK IS WRITE PROTECTED : disketa je zaStitena pred pisanjem
THERE IS NO DISK IN DISK DRIVE : v disketni enoti ni diskete

¢<praukaz> SHOULD BE USED ONLY INSIDE A PROCEDURE : <praukaz> lahko
iporabl jamo samo v jedru procedure (OUTPUT, STOP, LOCAL in GO smo hoteli
Jporabiti v sprotnem nacinu)

JAN'T DIVIDE BY ZERO : ne morem deliti z nié

JISK ERROR : napaka na disketi (disketa je posSkodovana ali zasSGitena pred
CATALOG)

IND SHOULD BE USED ONLY IN THE EDITOR : END lahko uporabljamo samo v
irejevalniku - uporabili smo ga v sprotnem nadinu ali v DEFINE ali ni bil v
samostojni vrstieci

ILSE IS OUT OF PLACE : ELSE je na napacnem mestu; manjka IF ali THEN
ILE NOT FOUND : datoteke ni na disketi

INE GIVEN TO DEFINE TOO LONG
.INE GIVEN TO REPEAT TOO LONG
INE GIVEN TO RUN TO LONG : predolga vrstica (seznam) za ukaze DEFINE, REPEAT
ali RUN (omejitev 256 znakov)

YISSING INPUTS INSIDE ()°S : manjkajo parametri med oklepaji

THEN 1S OUT OF PLACE : THEN je na napacnem mestu; verjetno manjka IF
THERE IS NO LABEL <ime> : oznaka <ime> ni definirana

THERE IS NO NAME <ime> : spremenljivka <ime> ni definirana

[HERE IS NO PROCEDURE NAMED <ime> : ukaz <ime> ni definiran

[HERE'S NOTHING TO SAVE : nicesar ni mogofe shraniti; delovni prostor je
orazen

I'00 MANY PROCEDURE INPUTS : ukaz ima preveé parametrov

TO0 MUCH INSIDE PARENTHESES : preve¢ notranjih oklepajev; logo ne zna
analizirati izraza

TURTLE OUT OF BOUNDS : zelva je zunaj zaslona; omejili smo jo z NOWRAP

fOU DON'T SAY WHAT TO DO WITH <objekt> : ne poves kaj storiti z objektom;
noral bi biti vhodni parameter

Jladimir Batagelj, Boris Horvat, TomaZz Pisanski
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6. REPUBLISKO TEKMOVANJE 1Z FIZIKE
ZA OSNOVNOSOLCE — Resitve nalog iz P—XIV/

PREDTEKMOVANJE
7. razred

1. 0,79 kg alkohola ima pri 20° C prostornino 1 dm3. Ko ga segrejemo za
30° C, se mu prostornina poveéa za 30.1,1 ml = 33 ml.

Gostota pri 50° C je p = 0,79 kg/1,033 dm® = 0,76 kg/dm?.

2.

Fo

<N

s 30 Em

Vi ¥Fg=10000 N

(a) (b)

Slika 1. Sile, ki delujeio na avtomobil: teza (Fg), pravokotna komponenta sile podlage
(Fp), sila trenja (Ft), vie&na sila (Fv) (a). Grafiéna dolog&itev velikosti sil (b).

b) Naridemo strmino klanca in v merilu nariSemo teZo osebnega avtomobila,
npr.: 10.000 N ustreza dolzini 10 cm, kot kaze slika b. NariSemo 3e smeri sil F,
in Fp in rezultanto R teh dveh sil, za katero vemo, da je nasprotno enaki teZi.
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Rezultanto nato razstavimo na obe pravokotni smeri in izmerimo, kako dolga
je na sliki vleéna sila. 2,9 cm ustreza 2900 N. Vrv je napeta s silo priblizno
2900 N.

3. Na morski gladini je tlak priblizno 100kPa. Ce se dvignemo za 1543 m, se
tlak zmanj$a za p = 0.h = 12 N/m>.1543 m = 29 kPa in znasa 81 kPa. Iz
diagrama razberemo, da pri tem tlaku voda vre pri priblizno 94° C.

4. a) V ravnovesju je teza podmornice enaka vzgonu. Sledi: Fg,‘| = F,, oziro-
ma Fgq = 0,.V = 10000 N/m? . 80 m* = 800 kN.

b) Zaradi vecjega tlaka je gostota vode vecja.

c) Vzgon je v veéji globini zaradi veéje gostote vecji. Ker je vecji vzgon, mo-
ra biti tudi teza podmnornice veéja. Crpalke potiskajo vodo v podmornico.
d) Tudi v globini 30 m je podmnornica v ravnovesju: Fg, = F 5 oziroma
Fga = 02.V. Ce enatbi odtejemo, dobimo: Fyy — Fyq = 02.V — 0,.V =
= oy —1 V=15 N/m?>.80m? = 120 N. Razlika teZ je ravno teza preérpane
vode. Crpalke morajo preérpati 12 kg vode.

5. a) Celotna energija je enaka naj-
vecji kineti¢ni energiji. Energija 2 J
je enaka vsoti kineti¢ne in potenci-
alne energije. Sledi: W, =2 J, Wp =0.
b) W, =0,W, =2J.

c) Slika 2. Odvisnost potencialne
energije W, od ¢asa za nitno nihalo

o 05 10 15 20s

8. razred

v Alkm/h]

60

404

20¢
1. Slika 3. Odvisnost hitrosti v od 0 J - 1» 1
Casa t pri gibanju avtomobila. 0 0.5 1 15 Zuri

2. a) Vsako letalo preleti polovico obsega Zemlje: s = w r = 20000 km. Poti
obeh letal sta enaki.

b) t =s/v=20000 km/(2000 km/h) = 10 ur.

c) Najprej izraGunamo hitrost to¢ke na ekvatorju: v =27 r/tq = 1670 km/h.
V 10 urah se ta to¢ka premakne za 16700 km. Letalo A preleti 36700 km,
letalo B pa 3300 km.
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3. Ko je Andrej prevozil 10 m, se je
spustil za 5 m, saj je trikotnik na sli-
ki 4 polovica enakostrani¢nega tri-
kotnika.

a) Potencialna energija se je zmanj-
Sala zaA W, = mgh = 3000 J.

b) Kineti¢éna energija je bila na
zacetku 0, po 10 m poti pa W, =
= mv*/2 = 2430 J. Torej se je ki-
netiéna energija povecala za 2430 J,
celotna energija pa se je zmanjsala
za 3000 J — 2430 J =570 J. Skupna

4. Vseh zvezd, ki jih vidimo, ne
moremo predteti. Lahko pa preiteje-
mo zvezde na majhnem delu neba in
potem izracunamo, koliko je vseh.
Poskus bi lahko napravili takole:
V kos kartona bi izrezali luknjo s
polmerom npr.r=1dm, lepenko po-
savili 1 meter vstran od ocesa in pre-
Steli zvezde, ki bi jih videli skozi
odprtino. Steli bi v ve& smereh neba
in izracunali povpreé¢no vrednost.
Skozi odprtino opazujemo priblizno
dvestoti del neba, saj je razmerje
plos¢ine kroga s polmerom 1 dm in
povrsine polkrogle s polmerom 1 m
ravno r*w/2R*m = r*/2R* =
=1 dm?/2.(10 dm)? = 1/200. Pov-
preéno Stevilo zvezd, ki jih vidimo

S=z10m

30°

Slika 4. Klanec, po katerem se sanka
Andrej

energija se je zmanjsala ravno za to-
liko, kolikor negativnega dela je opra-
vila sila trenja. Torej je sila trenja
opravila negativno delo 570 J.

Slika 5. Skozi luknjo v kosu kartona
vidimo s prostim oéesom toliko
zvezd, da jih lahko prestejemo.

skozi odprtino, moramo pomnoziti
z 200 in dobimo priblizno oceno za
§tevilo zvezd, ki jih vidimo na nebu s
prostim oCesom.

5.a) Najprej izraGunamo upor grelnika: R, = U3 /P =(220V)* /200 W = 242 .
Ker je na grelniku napetost 215 V, tece skozi grelnik tok / = 215V /242 1 =
=0,89 A. Isti tok te¢e po zicah. Sledi: R, =U,//=5V/ 089 A=5,6 .

b) Ker sta do doma napeljani dve Zici, je upor ene Zice polovica izracunanega
upora: B3 = 2,8 2. Iz u¢benika preberemo, da je upor 1 m dolge Zice s prese-
kom 1 mm? enak 0,018 £. Upor 1 m dolge Zice s presekom 6 mm? je torej
0,003 £2. DolZino Zice dobimo s sklepnim raéunom: /= (2,8 £2/0,003 £2).1m =

=940 m.
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REPUBLISKO TEKMOVANJE
/. razred

. a) Tlak vode v sodu ne sme prese&i 8 kPa. Najve¢ja visina vode je: h = Ap/o

- 8000 N/(m?.10000 N/m® ) = 0,8 m. V sod lahko ste¢e voda s prostornino
/=S.h=0,32m? =320dm>.

} sklepnim raéunom dobimo: ¢ = V.t; /V; = 320dm?. 15/0,2dm® = 1600 s.

y)  Najprej izratunamo, koliko vode ste¢e skozi prho v eni sekundi: V, =

- 3 dm®/60 = 0,05 dm?. Vsako sekundo ostane v sodu voda s prostornino

/1y — V3 =0,2dm?® — 0,056 dm® = 0,15 dm?. 320 dm® vode se bo nateklo v

rasu t=V.r1/{V1—-V2}=21305. F‘

. Prvih pet cm kaZe silomer tezo
‘ocke F; = 27 N. Med spuiéanjem 30 N
.ocke v vodo se gladina vode dviga

& 20 K
'los¢ina osnovne ploskve kocke je : . 5

naka plos¢ini preostale gladine. Ko 10 |
e kocka potopi za 0,5 dm, se gladi-

. : ; : : s
1a dvigne za 0,5 dm. Nato je vsa 0 - . i
:ocka potopljena in sila je do konca 0 S L Bem
otapljanja enaka: F, = Fg — F, = Slika 6. Odvisnost sile silomera od
27 N—10N=17 N. lege kocke pri potapljanju

i. 'V tabeli v uébeniku najdemo podatka, da je temperatura taliS¢a svinca
127° C in da je za stalitev 1 kg potrebno 23 kJ toplote.
winec je treba najprej segreti od 20° C do 327° C. Za to potrebujemo toploto
1 = 0,1 kg. 130 J/kgK. 307 K = 3990 J. Za stalitev 0,1 kg svinca potrebujemo
'3 kJ toplote. Svincu moramo dovesti 3,99 kJ + 2,3 kd = 6,29 kJ toplote.
.. a) Stehtamo maso npr. 5 zliek vode. Prostornina ene zlicke je V =m/(5p).
lpr.: masa ¢aSe je 12,8 g, masa ¢aSe z vodo pa 30,3 g. Povpreéna prostornina
licke je V = 17,5 g/(5. 1g/cm?®) = 3,5 cm?.
i) Stehtamo maso npr. 100 kapljic vode. Prostornina ene kapljice je V, =
m/ (100 p). Masa ¢ase je 12,75 g, masa ¢aSe z vodo pa 18,15 g. Povpreéna
rostornina ene kapljice je V, =5,409/(100.1 g/cm?®) = 0,054 cm?.
) Dez, ki je padel v dveh urah na 1 m?, je imel prostornino V = 10000 cm?.
1,2 cm = 12000 ¢cm®. V eni minuti je na m? padlo 12000 cm®/120 = 100 ¢cm?
eja. Pri prostornini kapliice 0,054 cm® je to 1850 kapljic. Ker je vsaka pri-
esla 10 radioaktivnih deicev, je v 1 minuti na 1 m? padlo 18500 radioaktivnih
elcev.
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5.a) Merimo, koliki§na je sprememba
vi§ine alkohola v cevki pri razliénih
spremembah temperature. Pri tem
moramo vodo, ki je okrog stekleni-
&ke, ves ¢as meéati, Nato izraéunamo
spremembo prostornine AV =8 Ah in
nariSemo diagram.

b) Iz diagrama razberemo, da se je
etilnemu alkoholu s prostornino
135 cm? pri spremembi temperature
za 30 K prostornina povecala za 4,2
cm?®. Pri spremembi temperature za
1 K se prostornina spremeni za
4,2 cm?/30 = 0,14 cm?. Ce bi imeli
1000 cm® alkohola, bi bila spremem-
ba prostornine 1000 cm?® /135 cm® =
= 7,4-krat vedja. Enemu litru etilne-
ga alkohola se spremeni prostornina
za AV =0,14cm®.7,4=1cm?, Ge ga
segrejemo za 1 K.

8. razred

VA[cm®]
140 1
g R s isasiacss s
138 -
137 +
136

135

Y~

20 30 40

Slika 7. Odvisnost prostornine alko-
hola V od temperature 7

1. a) Vozicek se giblje enakomerno, ¢e je vsota vseh sil, ki delujejo nanj, enaka
0:Fyy=Fg+F,=Fp/2+F, . Sledi: Fy =2 F, =120 N.
b) Za vozicek zapiSemo Newtonov zakon: Fy, — Fg — F, = ma oziroma
Fy —Fpy/2 —F,=ma.Sledi: Fy; = (ma + F,).2 =144 N.

2.a) Delo je najmanjde takrat, kadar
dvignemo opeke na najmanj$o mozno
visino. S $tirimi opekami ravno zapol-
nimo polico, zadnji dve opeki pa po-
lozimo na prejSnje S§tiri, kot kaze
slika 8.

b) Najprej dvignemo na polico
zgornje tri opeke. Pri tem opravimo
delo Ay = 3.Fg.hy = 3.30N.19cm =
= 17,1 J. Cetrto opeko dvignemo s
tal A, =Fy . hy =30N.25¢cm =
= 7,6 J. Zadnji opeki dvignemo s tal
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Slika 8. Opeke so zloZene na polici
tako, da je bilo pri dviganju opek
opravljeno najmanjse delo.



n postavimo na prejsnje Stiri: A;. =
] Fg,.;t‘r3 = 2.30 N. 31cm = 18,6 J.
Skupno opravljeno delo je torej
3.2

Razmisli sam, kako bi opeke zlozil

na polico Se na drug naéin s 43,2 J
opravljenega dela.

3. Skupna mo¢ vseh Zarnic, ki so svetile, je bila 55 W + 2. 40 W = 105 W.
Akumulator je poganjal tok / = P/U = 105 W/12 V = 8,75 A. Akumulator se
prazni na polovico, ko se skozenj pretoéi naboj 36 Ah/2 = 18 Ah. Ce tece
kozenj tok 8,75 A, se naboj 18 Ah pretoéi v ¢asu t = e// = 18 Ah/8,75 A =
= 2,06 ure. Vrniti se morata priblizno v dveh urah ali prej.

1. a) |z podobnosti trikotnikov sledi:
/X =b/Y. lzmeriti moramo dolzino
camere: b = 140 mm in razmik med
likama Zarnic Y. Razdalja do Zarnic
e enaka: @ = b. X/Y. (Delovna mesta
0 bila razliéno oddaljena od 2arnic)
) Sliki lu¢k sta lahko narazen za
1ajvec toliko, kot je notranji premer
amere: Y, = 46 mm. Najmanjsa
azdalja do Zzarnic, ki jo 3e lahko iz-
nerimo z dano kamero, je: a5 = b.
X/Y o= 140 mm.0,6 m/46 mm =
1,8 m.

3. Vezje preskusimo tako, da izme-
imo, kolik$en tok te¢e med posame-
rnima priklju¢koma. Zaporedno ve-
‘emo napetostni izvir in ampermeter
er ju priklju¢imo med poljubna dva
rikljucka vezja,

>0 Ohmovem zakonu izracunamo,
colikden tok tede skozi en upornik.
e smo izbrali napetost 10 V, je ta
ok /=U/R =10V/330 2 = 30 mA.
sledi, da skozi dva vzporedno vezana
ipornika tece tok 60 mA, skozi dva
raporedno vezana pa 15 mA. Ker je
ok med priklju¢koma 3 in 4 enak 0,
remo, da je upornik AR5 prekinjen.
vied prikljué¢koma 2 in 3 bi moral

Slika 9. Preslikava dveh Zarnic pri
kameri z luknjico.

te¢i tok 15 mA, saj bi tekel skozi za-
poredno vezana upornika R3 in R,.
Ker pa je izmerjen tok 30 mA, vemo,
da je kratek stik ali v uporniku R
ali v Ry. Zato izmerimo e tok med
prikljuékoma 1-2 in 1-3. Ker med
prikljuckoma 1—2 tec¢e tok 60 mA,
vemo, da teée tok skozi vzporedno
vezana upornika R; in A, ter da je
kratek stik v uporniku R;. Ce v
uporniku A3 ne bi bil kratek stik, bi
bil tok med prikljutkoma 1-2
manjii. Do rezultata lahko pridemo
tudi z drugaénim sklepanjem.

Zlatko Bradac, Mirko Cvahte
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RESITVE NALOG S SOLSKEGA TEKMOVANJA
IZ MATEMATIKE
Teksti nalog so bili objavijeni v P—XIV/2, str, 81

1. letnik

1. Diferenéni koliénik premice skozi A in B je 6. Zato je (a + 2a% + 2)/
(2 — 2a + 4) = 6, od koder dobimo 2a® + 13a — 34 = 0. Razstavimo in iz
(2a+ 17)(a — 2) = 0 preberemo resitvi —17/2 ter 2.

2. Denimo, da dobi x uéencev nagrade, vredne 500 din, y u€encev nagrade
po 5000 din in z udencev nagrade po 10000 din. Potem velja: x + y + z =
= 100 in 500x + 5000y + 10000z = 100000. Iz prve enacbe izrazimo na
primer x = 100 — y — z, vstavimo v drugo in uredimo: 9y + 19z = 100, kar
nam da edino reSitev y =9, z=1 in x = 90.

3. Zaradin® = 16p + 1je n lih (n = 2k — 1). Cev n* — 1 = 16p razstavimo
levo stran in upoStevamo, da je n lih, dobimo po kratkem racéunu (kK — 1).k.
{2(k — 1)k + 1) = 2p. Ker imamo na levi 3 faktorje, na desni pa le dva (p je
namred pratevilo), je edina reSitev k= 2,0d todpap =5inn = 3.

4. Ce je stranica vedjega kvadrata na tlorisu x, je stranica manjiega x/3 (to
sklepamo iz ploidin). |z slik a (ki predstavlja tloris in naris telesa) in b (stranski
ris) razberemo, da je telo sestavljeno iz po ene polovice ustreznih kock in je
prostornina zato enaka x> /2 + x° /54 = 14x% /27.

X X

skica a skica b
2. letnik

1. Ozna¢imo z x Stevilo 1111111111 in predpostavimo, da je prvi ulomek
vedji: (6x — 2)/(bx + 2) > (6x — 2)/(6x + 3). Prepricamo se, da neenacbi
zado§&a vsako Stevilo, ki je vetje od 2. Stevilo x izpolnjuje ta pogoj, zato je
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ulomek 55555555563/5555555657 veéji od 6666666664/6666666669.
2. Isto kot 2. naloga za prvi letnik.

3. Najprej preverimo, da je skalarani produkt vektorjev AB in BC enak ni¢.
Cetrto oglis¢ée D dobimo, ¢e h koordinatam tocke A priStejemo koordinate
vektorja BC (= AD): D(5, 1, 1). Tocke, ki so enako oddaljene od vseh oglis¢,
lezijo na premici skozi srediS¢e pravokotnika, pravokotni na ravnino pravo-
kotnika. Njena enacba je

X=B/2_ y¥2 _ z--1/2
10 -11 16

saj je S(5/2,—2,1/2) sredisée pravokotnika (prese&isée diagonal) in
(10,—11,16) vektorski produkt vektorjev A8 in BC.

4. MN in PQ sta srednjici trikotni-
kov ABD in ACD, zato sta vzporedni
in enako dolgi (1/2 AD). Analogno
vella za NP in MQ. Res je torej
MNPQ paralelogram.

Denimo, da je CD krajSa osnovnica
trapeza. Ce AD in BC podalj$amo, se
sekata v tocki 7. Potem razdeli QN
paralelogram v trikotnika, ki sta ena-
ka trikotniku DCT. Zaradi danega
razmerja razpade trikotnik AB7T na 9
trikotnikov, skladnih  trikotniku
DCT, trapez torej na 8 takih trikotni-
kov in paralelogram res pokrije 1/4
trapeza.

3. letnik

1. S érko s oznaéimo oddaljenost
drevesa od hise. Viiina prvega nad- o
stropja je s.tga + d = s.tgf3, kar nam
da s = d/tgf — tga). Visina drevesa
h pa je enaka s.tgf + s.tg(y—P).
Ko se iz obeh zvez iznebimo s, dobi-
mo h = d(tgf + tg(y—P))/(tgf—tga). _ s




2. |z obeh enaéb sledi x{1 —a) — (1 — a) = 0 oziroma (x — 1)(1 — a) = 0.
Resitev @ = 1 ni dobra, ker sta v tem primeru dani enacbi identiéni. Izberemo
torej x = 1, kar je edina skupna resitev danih enacb pria = —2.

3. Pisimo ctgx = 1/tgx in preuredimo dano enaébo v tg’x —m tgx + 1=0.
Pogoj D = 0 nam prinese reSitvim < —2 inm = 2.

4. |z dane zveze sledi (a — b)/v/2 = \/ab in odtod 4ab/(a* + b*) = 1. Ker je
v pravokotnem trikotniku sina = a/+/ a® + b* in cosa = b/y/ a* + b?, je sin2a
= 2ab/la? + b?). Upostevajmo zgornje, pa dobimo sin2a = 1/2. Potem je
mozno v trikotniku dvoje: 2a = 30° ali 2a = 150°. Todaa > b, zato a = 75° in
B =15° (vdrugem primeru namreé log((a — b)/+/2) ni definiran).

4, letnik

1. Polinom p(x) = x7 — a, a > 0, ima &isto imaginarne nicle le, ¢e je n deljiv
s 4, Dani polinom takih ni¢el nima.

2. Denimo, da je Tla,aﬁ} tocka na krivulji. Tangenta skozi T je potem
y — a® = 6a° (x — a) in seka abscisno os v M(5a/6,0), vzporednica z ordinatno
osjo skozi T pa jo seka v N/(a,0). Odtod vidimo, da je OM = 5.a/6 in MN = a/6,
zato OM = BMN.

3. 01— 2+ 2% — . +21986 = (21987 _ 1)/(=2— 1) = (2'"%%7 + 1)/3in
1+2+2% +..+2'986 = (2'987 _ 1)/1 zmnozimo:

21987+1 2[9&'?_1 =4193'F_1
3 3

Opazimo, da je dobljeni produkt enak vsoti 1 + 4 + 4% + ..+ 4986 (ysota
geometrijskega zaporedija).

4. Ce imamo na ravnini 99 vzporednih premic, razdelijo ravnino na 100 de-
lov. Ce eno od premic zasuéemo, seka ostale, tako da imamo ravnino razdelje-
no na 198 delov, (lIsti rezultat dobimo, ¢e se vseh 99 premic seka v isti toéki.)
Ostali primeri prinesejo veé delov, zato sta 100 in 198 edini reditvi.

Darjo Felda
1987 KVADRATOV
Ali je mogo&e dani kvadrat razdeliti na 1987 kvadratov?
248 Dragoljub M. MilosSevi¢

(prev. Peter Petek)



RESITVE NALOG IZBIRNEGA TEKMOVANJA

IZ MATEMATIKE

Teksti nalog so bili objavljeni v P—XIV/2, str. 83

1. letnik

1. Dano enatbo preuredimo v
2x? = 215y® + 1, od koder sklepa-
mo, da je y lih (v = 2k — 1). Ce 1o
upostevamo v enachbi, dobimo x* =
= 430k* — 430k + 108, kar bi po-
menilo, da se x* konéa s cifro 8, to
pa ni mogoce (kvadrat celega Stevila
se nikoli ne konéa s cifro 8). Enacba
torej nima celih reditev.

2. Pomagajmo si z grafom. Ce naj
premica y = kx + 1 samo enkrat seka
graf funkcijey = [x+1|—|x—1],
potem moramo izbrati kK < 0 oziroma
k>1,

3.a) Ker razpade trapez na tri plo-

S¢insko enake dele, velja xv =
= (@ + ¢c)v/6, zato x = (a + ¢c)/6.
Odtod dobimo ¢ — x = (5¢ — a)/6
in zaradi ¢ — x = 08e a < bc. Zaradi
predpostavke iz naloge, da je a > ¢,
bo torej 1 < (a/c) <65.

a- 3x X 2x

b) Novi trapez ima osnovnici v =
=a—x=(Ba—¢)/Binv=c—x=
= (6¢ — a)/6. Ce lahko tudi v tem
trapezu potegnemo taki daljici, velja
1 < (u/v) <5 oziroma 1< (a/c) <
< (13/5).

4. Vzemimo ogli¢a kvadrata. Vsa-
ko ogli§¢e je belo ali &rno. Ce so
(vsaj) tri oglidéa iste barve, je nalo-
ga redena. Denimo torej, da sta po
dve oglis¢i enakih barv. Lo¢imo dve
moznosti:

a) Ce sta sosednji ogli§¢i enako po-
barvani, pogledamo, kakine barve je
srediS¢e kvadrata. Ker je tudi to
lahko le belo ali érno, tvori z ustrez-
nima ogli§¢éema iskani enakokrak
pravokotni trikotnik.

b) Ce sta diagonalni oglid&i enako
pobarvani, si ogledamo kvadrat, ki
ima ti dve oglis¢i kot sosednji. Ce je
vsaj eno od novih oglis¢ enake barve
kot prvotni diagonalni ogli$éi, je na-
loga reSena, sicer pa smo pri mo-
Znosti a).
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X

Fd \.
2 .
rd N
SRS %
2. letnik
1.a) Po kratkem premisleku ugoto-

vimo, da sta edina mogoéa podobna
trikotnika krajna dva. Ker so nastali
trikotniki plos¢insko enaki, krajna
dva pa sta 5e podobna, sta skladna.
Nasproti skladnih kotov pa lezijo
potem skladne stranice in obratno,
zato je a = f8. Trikotnik ABC je ena-
kokrak, poleg tega pa Se ST = SC =
=T7C in2a=28=60".Zato a=f=
=30° in y = 120°.

b) Ce potegnemo vi§ino v trikot-
niku ABC, dobimo dve polovici
enakostrani¢nega trikotnika, od
tod AB = AC /3 (= BC\/ 3, zato
stranice ne morejo biti v celoStevil-
skem razmerju.

2. |z danih enatb dobimo (x — y).
{1 —=2)=0,(y~2){1=x)=0in
(x — z)(1 — y) = 0 ter od tod samo
dve resitvi: (1,1,1) in (—2,—2,—2).
3. Geometrijsko mesto sredi§¢ je
paralelogram, kar dobimo s pomo-
¢jo srednjic trikotnikov.,

4.a) Koordinati temena porabole iz
dane druzine sta p = m/2 in g =
= (m + 2)%/4. Z eliminacijo m dobi-
mo zvezo g = (2p + 2)% /4= (p+ 1)?,
kar pove, da temena lezijo na parabo-
liy=(x+1)>2.

b) lzberimo razliéni paraboli iz
druzine in i§&imo presediste: —x? +
+tmx+m+1=—=x*+nx+n+1,
{m # n). Enatbo preuredimo v
(m — n){x + 1) = 0, od koder prebe-
remo x = —1. Skupna to¢ka vseh pa-
rabol je zato T(—1, 0).



3. letnik

1. Po Vietovem pravilu je x; + x, =8 + d in x,x, = ad — bc. Preverimo
xi +x3 = (xy +x2)% = 3xyx2(x1 +x3) =a° +d® + 3abe + 3bed inxix3 =
= (ad — bc)?, pa je dokaz koné&an.

2. |z pogoja v nalogi sledi ((1 +2)/z)" = —1. Ce ozna&imo (1 +2)/z =a, ugo-
tovimo | & | = 1. lzrazimo z = 1/(a — 1) inz = 1/(a — 1). Potem je 2Re(z) =
=z+z=(a—1+a—1)/lla—1){a—1))=(2Rela) —2)/(2 — 2Rela)) = —1
in odtod Re(z) = —1/2.

3. Dano enatbo preuredimo v 2 sin(2x) cosx = (\/3/2) cosx + (1/2) sinx,
nato sin(3x) + sinx = sin(7/3 + x), odtod sin(3x) = cos(x + 7 /6), pa sin(3x) —
— sin(m/3 — x) = 0 in kon&no 2 cos(x + 7/6) sin(2x — 7/6) = 0, kar nam da
refitvix; =m/3+kminx,=n/12+kn/2.

4. Naloga nima smisla, Ce je kot ob vrhu enakokrakega trikotnika manijsi od
90°, zato privzamemo, da je ta vsaj enak 90°.

Stranico x najvecjega vértanega kvadrata dobimo iz tga = x/(a — x); od tod je
namreé¢ x = a tga/(1 + tga) = a sina/(sina + cosa). Diagonala najmanjsega
vértanega kvadrata s stranico y je vi§ina danega trikotnika, zato y = a sina/~/2.
Potem je y? /x* = (sina + cosa)? /2. Toda v danem trikotniku je (sina + cosa)?
= sina + cos?a + 2 sina cosa = 1 + 2 sina cosa > 1, saj je a ostri kot. Ce to
upoitevamo, dabimo y*/x? > 1/2, kar je bilo treba pokazati.

4. letnik

1. Deljivost z 11 je oéitna iz zapisa 255 + 1=32"1 + 111 = (32 + 1).(32"° —
—32% +32% — ...+ 1), saj je z 11 deljiv faktor 33.

2. Enatbax® — (g + 1)x +q = 0 ima reditvi x; = 1 in x4 =q. Ti Stevili sta
tudi reditvi enaébe p(x) = 0, kar zlahka preverimo: p(1) = n — (1 + ng) +
+(g—="1n—-1+qg=0inplg) =ng"*' — (1+nq)g" + (g —NGg" " = 1)/
/lg — 1)) +g=0.Cejeg+ 1, jestem trditev dokazana. Ce je ¢ = 1, pa preve-
rimo, da je 1 tudi ni¢la odvoda: p'(x) =n(n+ 1)(x — 1)x" .
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3 Z
enatbo v x logx = x —

logx = 1 — x. Edina reditev je x = 1,

logaritmiranjem |prevedemo

saj sta pri x < 1 inx > 1 leva in
desna stran enaébe razliénih pred-
znakov.

2 oziroma

4. a) Naj bo AB = 2R. |z trikotnika

ABT je AT = 2R cosa, iz trikotnika
ABV pa BV = 2R sinla/2). Seveda je

BV = VT. lzrazimo ob
ka ob = 2R(1 + 2sin(a/
Zaradi ob’ =0 je cos{a/2
ali cos(a/2){1 — 2sin(a
Edina smiselna reditev je ¢
dobimo ob = 5R in je
enakokraki trapez).
b) Plos¢ino dobimo, &e
(= R2. sina.cosa) in
(= 2R* sina/2).Ce S =

Stirikotni-
2) + cosa).
—sina=0
1/2)) = 0.
n=mn/3 (ko
&tirikotnik

seStejemo plod¢ino enakokrakega trikotnika ATS
plos¢ini enakokrakih trikotnikov BVS in VTS

mo, dobimo 2cos’a + co

R? sina(1 + cosa) odvajamo, izena¢imo z 0 in uredi-
a — 1=0, kar prinese isto (smiselno) rediteva = n/3.

Pri najve¢jem obsegu je tofej ploi¢ina najvecja.

c)
Diagonala AV je vedno pr

Diagonali se ne moreta sekati pravokotno pri nobenem kotu 0 <a < /2.

vokotna na VB, diagonala BT pana AT.

Darjo Felda

PRESEKOV KOLED

Pred nekaj leti je Presek

AR I

ze izdal svoj koledar. Danes objavljamo RAZPIS za

vsebino (tekst in slike) za 2. PRESEKOV KOLEDAR, katerega bomo izdali

v enem od prihodnjih let
bina mora biti povezana
matematika, fizika, astro

Zanj potrebujemo po 12 slik in ustrezni tekst, Vse-
t aktualnimi ali zgodovinskimi dogodki iz nasih strok:
nhomija, racunalnistvo. Slike morajo biti praviloma v

Stirih barvah (izjeme so dovoljene). Teksta pa naj bo do ene tipkane strani.

Velikost slik in dolZina t4
ke Preseka, da sodelujejo
mesec posebej. Koledar H
koledar. Objavljene pred
knjiznimi nagradami.
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ksta lahko varirata. Vabimo ¢lane drustva in naroéni-
pri natecaju. Praviloma sprejemamo predloge za vsak
bo izSel, ko bomo dobili dovolj predlogoy za celoten
loge bomo honorirali, druge dobre pa nagradili s

Ciril Velkovrh




STEVILSKA KRIZANKA — Resitev iz P—XIV/3

2121 7 2P&eY
Uaz 0|0 8 3|40
‘6|8 "1{5/(3 21119
6|3 irialyin “3| 2
5 Hlesloll R 21l 2]0
5|15 | 4|8 “418|2]|7
15|45 Mis5|1]8
1 “119]% “116]|6 3
6 |” 51 415 2|1 K7 7
o7 2([X3|7]|4|[ X710

1987 KVADRATOV - resitev s str. 248

Ce kvadrat razdelimo na 4 manjse kvadrate, se §tevilo kvadratov poveca za tri.
Po vedkratnem deljenju vsakega kvadrata se Stevilo kvadratov poveca za mno-
gokratnik trojke, Ker je 1987 = 1 + 3.662, sklepamo, da je dani kvadrat res mo-
gode razdeliti na 1987 manjsih kvadratov. '

Dragoljub M. MiloSevié
(prev. Peter Petek)
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lvan Vidav,
JOSIP PLEMELJ —
Ob dvajsetletnici smrti

Profesor dr. Josip Plemelj (« 1873, + 1967) je najpomembnejsi slovenski mate-
matik. Ob stoti obletnici rojstva je bilo na Bledu veé slovensnih prireditev,
izsla pa je tudi bro3ura, ki govori o Zivljenju in delu Josipa Plemlja. Z njeno
vsebino smo obé&asno seznanjali tudi bralce Preseka. Ob dvajsetletnici smrti
pa je avtor bro3ure, najboljsi Plemljev u¢enec, prof. dr. lvan Vidav, priredil
prvotni tekst. lzpustil je nekaj tezke strokovne vsebine in dodal ve¢ dostopne
matematike za objavo v Preseku. Tako bo naslednja — peta — $tevilka popol-
noma posvedena temu dogodku. Ceprav le na 32 straneh, bo knjiZica lepo
vodilo uditeljem matematike pri pripravi posebne ure. Priporo¢amao jim, da
v maju mesecu posvetijo uro pouka starosti slovenskih matematikov.
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Naziv Sole

Naslov ..... SRR webw ik rh %

KNJIZNICA SIGMA

V zadnjem &asu je pri Druftvu matematikov, fizikov in astronomov SR Slove-
nije iz§lo nekaj novih knjig. To priliko bomo izkoristili in poslali vsaki slovenski
osnovni in srednji Soli na ogled paket naslednjih novitet:

38. Grasselli J., Diofantske enaébe

40. Polya G., Kako rasujemo matemati¢ne probleme

41. Mohar B., ZakrajSek E., Programski jezik pascal

42, Sevarli¢ B.M., Kratka zgodovina astronomije, 2. del

27. Kozak J., Podatkovne strukture in algoritmi

Prve Stiri knjige so iz Knjiznice SIGMA.. Zbirka je namenjena bolj§im ucen-
cem, ki se zanimajo za matematiko, fiziko, astronomijo in racunalnistvo.
Vase ucitelje bomo prosili, da vam knjige pokazejo in priporocijo. Tako kot za
Presek naj bi tudi za te knjige zbrali vase zelje in nam poslali skupinsko naroci-
lo, vas pa prosimo, da jim pri tem pomagate, vsaj pri zbiranju denarja. Ceprav
knjige niso predrage, vam v tej akciji dajemo 20% dru$tveni popust.

Enako velja tudi za peto knjigo J. Kozaka, Podatkovne strukture in algo-
ritmi, ki pa je mnogo bolj zahtevna, saj jo kot univerzitetni uébenik za radunal-
nistvo priporo¢amo le najboljsim dijakom. Va$a narocila pri¢akujemo do 30.
marca 1987.

Ciril Velkovrh
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Dru$tvo matematikov, fizikov in astronomov SRS
61111 Ljubljana, Jadranska c. 19, pp 64

NAROCILNICA

Prosimo, da nam posljete naslednje knjige:

MmN =

22.
23.
24,

25,

26.
27.
28.
30.
31.
32,
33,
34,
35,
36.
37.

38.
ae,

40.
41.
42,

. Vidav |.: Redeni in neredeni problemi matematike (KT)
. Vadnal A.: Elementarni uvod v verjetnostni ratun
. Bohte Z.: Numeriéno refevanje enatb (KT)

9.
10,
11.
12,
13.
14.
15.
16.
18.
20.
21.

Prijatelj N.: Matematiéne strukture — 1. del (PK)
Jamnik R.: Elementi teorije informacij

Vidav |.: Stevila in matematiéne teorije (KT)
Vadnal A.: Funkcije — 1. del

Jamnik R.: Teorija iger (KT)

Grasselli J.: Osnove teorije Stevil

Prijatelj N.: Matematiéne strukture — 2. del
Strnad J.: Kvantna fizika

Lebedinec F., Vadnal A.: Funkcije — 2. del (MK)
Urgie S.: Stirimestni logaritmi in druge tabele (KT)
Hribar M.: Redene naloge iz fizike z republidkih
tekmovanj, 1. del, 1951-1970

Vadnal A.: Reieni problemi linearnega programiranja (KT)

Prijatelj N.: Matematiéne strukture — 3.del

Batagelj V., Pisanski T.: Redene naloge iz matematike
z republidkih tekmovanj — 1. del (1950—1966)
Batagelj V., Pisanski T.: Redene naloge iz matematike
z republidkih tekmovanj — 2. del (1967—1875) (KT)
Vadnal A.: Diskretno dinamiéno programiranje
Struik D.J.: Kratka zgodovina matematike (KT}
Strnad J.: Posebna teorija relativnosti (ZOTKS)
Vadnal A.: Osnove diferenénega ratuna

Rakovec J.: Osnovni pojmi topologije

Weinberg S.: Prve tri minute (KT)

Prijatelj N.: Osnove matematiéne logike — 1. del
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