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(A TEMATIRA

S PLOSCINO DO TALESOVIH IZREKOV O SORAZMERJIH

Presekajmo poltraka s skupnim izho-
dis¢éem O z dvema vzporednicama.

Ena naj ju sece v tockah A in B,

druga pa v C in D, kot kaze slika 1.

Gotovo veste, da potem veljata ena-
kosti:

d(0,A) _ dlO,B)
do,c)  dl0,D)
in
dl0,A) _ d(A,B)
d0,0)  diC,D)

Ugotovitvi sta znani pod imenom
Talesovakx izreka o sorazmerjih. Ste
ze kdaj podvomili o pravilnosti te
trditve? NajbrZz ne, saj jo $e po dveh
tisocletjih in pol uée v Solah. Toda
takéni razlogi nas ne smejo zavesti.
Kar poglejte, koliko &asa je "bila"
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Zemlja ravna ploi¢a — pa so se nasli
dvomljivci (menda je bil prav Tales
med prvimi), ki so utemeljevali, da je
okrogla#*, In kdo je imel prav?

Toda, kako uvideti, da se Tales
tudi v svojih dveh izrekih ni motil?
Podkrepiti ju bo treba z razlago, kar je
storil tudi on sam. Ce naj razlagi ve-
rjamemo, smemo v njej uporabljati le
dejstva, ki se nam zde bolj oéitna. V
nasem primeru se bomo, kot je ze v
navadi zanj, oprli na izrek o skladno-
sti trikotnikov,

Denimo, da sta daljici OA in OC
soizmerljivi — torej, da obstaja
tak3na daljica, npr. OE, da sta dolzini
dlo, A) in d(O, C) obe cela veckra-
tnika dolzine d(0, E). Potem nam Ze

0

ST
i & 1 1

slika 2 dokazuje Talesova izreka za ta
primer — le skladnost malih trikotni-
kov je treba poznati, pa gre (glej
/. Pucelj — I, Stalec, Geometrija za |l.




razred gimnazije). Ce OA in OC nista
soizmerljivi, je izrek mogoce dokazo-
vati na podoben naéin, a ni prav pre-
prosto. — Poskusite!

Zato se bomo ognili takemu na-
¢inu in teZave, na katere bi naleteli,
skrili v naslednji privzetek: pravoko-
tnik, katerega stranici merita a in b,
ima ploi¢ino ab (upam, da mu verja-
mete). lzrek o skladnosti trikotnikov
uporabimo zgolj za potrditev formule
za plo3€ino trikotnika. Dovolj o tem

pove slika 3 (pravokotnik zgradimo
nad stranico, ob kateri sta ostra
kota). Od tod takoj dobimo nasle-
dnje tri ugotovitve,

1. Trikotnika z enako dolgo strani-
co in enakima viSinama nanju imata
enaki ploséini.

2. Kvocient plos¢in dveh trikotni-
kot z enako dolgima viSinama je enak
kvocientu nanju pravokotnih stranic.
3. Kvocient ploséin dveh trikotni-
kov z enako dolgima stranicama je
enak kvocientu ustreznih visin.
Uporabimo jih, Se prej pa se do-
govorimo za naslednjo oznako. Plo-
§¢ino poljubnega trikotnika RST
bomo zaznamovali s p(RST). Poglej-

o
mo zdaj sliko 4. Prva ugotovitev nam

da enakost p(ACB) = p(ADB), odko-
der vidimo, da velja tudi

p(OCB) = p(OAD) (1)
S pomocjo druge ugotovitve najdemo
dl0,A) _ plOAB) do,B8) _ plOAB) dA,B)  plADB)
d0,C) plocB) ' d0,D) plOAD) " d(C,D)  p(CDB)
tretja pa pove, da je
p(OAB) dlA, M)  plADB) 3)

plOCB)  d(C.N) p(CDB)

Upostevajmo (1) in s primerjavo
prvih dveh enakosti v (2) Zze dobimo
prvi Talesov izrek: d(Q A) : d(O, C)=

=d(0, B) : d(0, D). Ce pa priénemo
s prvo enakostjo v (2) in preidemo po
mostu (3) na zadnjo enakostv (2), je
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pred nami drugi Talesov izrek:
d(0, A) 1 d(0, C) =d|(A, B) : d(C, D).
Dokaz je koncan, sestavek pa naj
sklenejo naloge.

1. Tocka E na stranici CD kvadrata
ABCD s stranico @ = 15 cm je od
oglis¢a C oddaljena 1 cm. Kvadrat s
tremi premicami, vzporednimi osno-
vnici AB, razdelimo na 5tiri skladne
pravokotnike. Nato na njih doloé&imo

D & B

e —

[

F

/e

A a JB
tocke F, G in H, kot kaze slika 5
(EA, FB in GA so daljice). Poiséi
oddaljenost tocke H od stranice AD.
2. Enakokrakemu trikotniku ABC
z osnovnico AB je ocértan krog s pol-
merom 5. Kraka AC in BC razdelita
premer kroga, ki je vzporeden AB, na
tri enake dele. Koliko meri osnovnica
AB?

3. Na stranicah AB in BC kvadrata
ABCD lezita tocki £ in F tako, da
velja d(A, E) : d(E, B) = d(C, F) :
. d(F, B) =1 : 4. Daljica DE naj
seka diagonalo AC v tocki G, DF
pa v tocki H. KolikSen del kvadrata
pokriva trikotnik GHD?

4. 'V trapezu je ena od osnovnic tri-
krat daljSa kot druga. Z daljico, ki gre
skozi secisce diagonal in je vzpore-
dna osnovnicama, ga razdelimo na
dva dela. Ploicina vecjega meri 54.
Koliksna je plos¢ina manjSega dela?
5. Premica plos¢insko razpolavlja
trikotnik ABC in seka stranico AC v
tocki D, stranico BC v tocki E, pol-
trak AB pa v tocki F. Doloci lego
tock D in E, ¢e ves, da sta ploséini
trikotnikov CDE in BFE enaki.

Na strani 320  najdete tudi
namige za reSevanje teh nalog in
odgovore.

Boris Lavric

*  Tales iz Mileta (7.— 6. stol. pred
nasim 3itetjem) — eden izmed sedmih le-
gendarnih grikih modrijanov, utemeljitelj
evropske filozofije (miletska 5ola) in oce
grike geometrije. Vnaprej je izracunal
sonéni mrk za leto 585 pred n 3.

ok Zestem razredu osnovne 3ole so nas ucili, da Zemlja ni niti okrogla niti elipsoidne
oblike, pa¢ pa ima obliko geoida (?) (griko: ge — zemlja, eides — oblika).

Slika na Il strani ovitka

Risba je iz pomembne knjige o rudarski tehnologiji iz leta 1530. V njej avtor Agricola po-
vezuje teorijo in prakso. Tako na primer razlozi, kako bi z izmeritvijo dostopnih podatkov
(glej sliko) lahko s pomoéjo Talesovih izrekov doloéili bodisi globino jaska ali dolZino vo-
doravnega rova, ki naj bi ju izkopali tako, da se zdruzita.
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PRIMER GEOMETRIJSKE KONSTRUKCIJE

Dani sta daljici @ in b. Konstruirati je treba daljico ¢, tako daje 1/a + 1/b =
=1/c.

Opisali bomo eno od moZnih konstrukeij in jo utemeljili. Naértamo pravi
kot z vrhom V in simetralo s. Od vrha V odmerimo vzdolZ enega kraka daljico
a = VA, vzdolZ drugega kraka pa b = VB. Premica skozi tocki A in B seka sime-
tralo s v to¢ki C. Kvadrat VA, CB; ima stranico ¢, ki jo hocemo konstruirati.
Iz podobnih trikotnikov AAAC in AB,CB dobimo razmerje (@ — ¢) : ¢ =
=¢: (b—c), iz Cesar sledi enakost bc + ac = ab. Ce jo na obeh straneh delimo s
produktom abc, dobimo 1/a+ 1/b=1/c.

Primer uporabe. Opisana konstrukci-
jd je uporabna za dolocitev nadome-
stnega upora A dveh vzporedno veza-
nih upornikov z uporoma R, in R,.
Velja namreé, da je 1/R = 1/R; +
+1/R,. Prav tako se da na ta nacin
dobiti nadomestno kapaciteto C dveh
zaporedno vezanih kondenzatorjev s
kapacitetama C; in C,, ker velja te-
daj enakost 1/C = 1/C; + 1/C,.
Stevilske primere naj si bralec izbere
sam. Slika 1
Marko Razpet

e e R T e e e e e e o e
OBVESTILO NAROCNIKOM

Individualne naro¢nike na Presek vljudno prosimo, da nam &imprej nakazejo
letosnjo naroénino v visini 2.700.— din in s tem prispevajo svoj delez k uspe-
Snemu poslovanju in izdajanju lista za mlade matematike, fizike, astronome in -
racunalnikarje.

Ciril Velkovrh
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VSOTA KVADRATOV PRVIH n NARAVNIH STEVIL

Zadnja Stevilka Preseka v preteklem letniku prinasa prispevek, v katerem je pri-
kazana metoda za izracun vsote

Si1{n)=1+2+3+ ... +n (1)

Avtor daje bralcu za nalogo, da vsoto (1) sesteje Se na kak3en drug nadin. Zal se
ne morem spomniti, kje sem spoznal pot, ki si jo bomo zdaj ogledali *. Sli pa
bomo 3e korak naprej in izraéunali vsoto kvadratov prvih n naravnih 3tevil, to
je vsoto
Spln)=12+22 432+ . +n? (2)
Vzemimo kvadrat s stranico 11 in ga razrezimo na n? kvadratov s stranicami
1. Ploiéina prvotnega kvadrata je n*. Po drugi strani pa je njegova ploiéina vso-
ta naslednjih delov: plos¢ine enega vogalnega kvadrata, plo$cina treh njegovih
sosednjih kvadratkov, plo$¢ine 5 nadaljnjih kvadratkov, s katerimi smo obrobili
prejsne 4, in tako naprej (¢e je seveda mozno), dokler ne upoStevamo Se za-
dnjihn + (n — 1) = 2 n — 1 kvadratov. Velja torej
1+3+5+..+(2n—1)=n? (3)

kar je razvidno na sliki, Ce levo stran v enakosti (3) zapisemo v obliki

(21-1N+(22-1+(23—-1+..+(2n—=1)
potem dobimo po preureditvi
28,(n) —n =n*
in konéno

Siln) = 24N (4
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To nas navdihne z mislijo, da lahko vsoto (2) izradunamo na soroden na-
¢in, le da namesto kvadrata vzamemo kocko.

Imejmo torej kocko z robom n in jo razrezimo na n® kockic z robovi 1.
Prostornina prvotne kocke je n*. Po drugi strani lahko to prostornino $e druga-
Ce izrazimo. lzberemo si eno od oglis¢ zacdetne kocke. Ustrezna vogalna kocki-
ca ima 3 sosednje kockice, ki imajo z vogalno skupen po en kvadratek, 3 sose-
dnje kockice, ki imajo z vogalno skupno samo po en rob, in eno sosednjo ko-
ckico, ki ima z vogalno skupno samo oglis¢e. Vogalna kockica ima torej 7 so-
sed. Z enakim premislekom ugotovimo, da ima vogalna kocka z robom 2 ze 19
sosednjih kockic z robom 1: od teh se jih dotika vogalne 3.4 = 12 vzdolz kva-
dratov, 3.2 = 6 vzdolZ robov in ena v ogliS¢u. Vogalne kocke z robom n — 1 se
dotika 3(n — 1)? kockic vzdolz kvadratov, 3(n — 1) vzdolZ robov in ena v
ogli$cu. Prostornina zacetne kocke je torej

1+(31+3.1+1)+(3.22+32+1)+..+(Bln—1)2+3(n—1)+1)=n°
Ce to enakost nekoliko preoblikujemo, dobimo
(312 =31+ 1) +(3.22 =32+ 1) +...+ (30> = 3n+ 1) =n®
in od tod enakost, ki povezuje S, (n) in S, (n):
3S,(n) —3S,(n) +n=n3
Z upostevanjem rezultata (4) dobimo

nin+1) _ n(2n* +3n+1)
2

3S8,(n)=n*—-n+3

in nazadnje

=Aaln+ 120+ 1)

S'z (n) 6

Naloge
1. lzradunaj: 100% + 1012 + 102° + ... + 9992
2. Resienatbo: S, (n) = (3n —2)?
3. lzracéunaj.
a) 12+32+582+ _+(2n—1)?
b) 12—-2243%— _ +(=1)"" 152

Marko Razpet

*  Morda v prispevku Jozeta Malesiéa: O formuli za vsoto prvih n naravnih Stevil, PRE-
SEK 2, ki omenja tudi vsoto kvadratov prvih n naravnih stevil (Op. urednika).
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O ZNAMENITI TOCKI TRIKOTNIKA

Predstavniki treh tovarn so se dogovorili, da bodo postavili skupno skladi$ce.
Pri prevazanju blaga iz tovarn vanj bi radi imeli najmanjSe skupne stroSke. To
pa pomeni (Ce druge ovire zanemarimo), da bo morala biti vsota razdalj od
skladisca do vseh treh tovarn najmanjsa.

Tovarnam priredimo tocke A, B in C, skladis¢u pa tocko M. Kako torej
dolo¢iti M, da bo vsota razdalj od M do ogli§¢ trikotnika ABC najmanjsa?

Vsoto dolzin daljic laze opazujemo, ce daljice postavimo v zaporedno
lego (zacetek druge se ujema s koncem prve itd.) . Da bomo to dosegli, za-
vrtimo trikotnik okrog oglii¢a A za 60°. Vrtez ohranja dolzino daljic, torej
je trikotnik AMM’ enakostranic¢en in velja dM, B) = d(M’, B"), dM, C) =
=dM’, C’) in dlA, M) = dlA, M) = d(M, M’). Spomnimo se, da nas zanima
vsota d(M, A) + d(M, B) + d(M, C), ki pa je enaka vsoti dolzin daljic v zapo-
redni legi: d(B, M) + d(M, M’) + d(M’, C’). Zelimo, da bi bila dolzina lomljene
érte BMM'C’ najkrajSa, To bo tedaj, ko bodo tocke na isti premici, oziroma
ko bo M na daljici BC". Poglejmo sliko. Ugotovimo, da mora biti to¢ka izbra-
na tako, da bomo iz to¢ke M videli vsako stranico trikotnika pod kotom 120°

C’ Slika 1 c’ Slika 2

Kako pa tako to¢ko konstruiramo?
Ena moznost: Zavrtimo trikotnik ABC okrog A za 60° v trikotnik ABC”;
M lezi na daljici BC’. Nato zavrtimo trikotnik ABC Se okrog B v trikotnik
BC”A”;: M lezi na daljici AC”.
Druga moznost: Bralci, ki vedo, da so v danem krogu vsi obodni koti nad
istim lokom skladni in je sredi$¢ni kot dvakrat vecéji od obodnega, bodo
konstrukcijo tocke M razbrali iz naslednje slike:
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Pa se vpraSajmo $e, ali ima vsak trikotnik tako toéko. Obe zgornji
konstrukciji povesta, da je to¢ka v notranjosti trikotnika, ée noben kot
trikotnika ne meri 120° ali veé. V nasprotnem primeru je toéka M kar vrh
topega kota.

ZA PREDIH -~ NAGRADNO
VPRASANJE BRALCEM

Zakaj je tedaj tocka M vrh topega kota?
Toda, te posebnosti nismo opazili v
razmisleku o legi tocke M. Je z doka-
zom kaj narobe? QOdgovore na posta-
vijeni vprasanji posijite na nase uredni-
stvo. Najboljsi med nfjimi bo nagrajen s
knjigo J. Rakovec, QOsnovni pojmi
topologije.

Urednik
Slika 3

Bralci ki so se ze kaj ukvarjali z grafi (Presek Zze vec let prinaSa prispevke o
tej matematiéni veji), bodo lahko ugotovili, da nam je reSitev naSega problema
dala Steinerjevo drevo za tri tocke.

Resimo 3e tole nalogo: Na vodoravni plo3ci so tri nekolinearne luknjice.
Skozi vsako napeljemo vrvico, na vrvice obesimo enake utezi, nad plo3co pa
vrvice zvezemo v skupen vozel. Kje se vozel umiri, ko vrvice spustimo, ¢e
trenja ni?

Slika 4 Slika 5
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Kaj pravi fizika? Luknjice spremene samo smer sile, ne pa velikosti. Na
ploséi imajo sile smer vrvic. Ker so sile enako velike, je njihova vsota enaka nic,
&e oklepajo med seboj kote 120°.

In katera lega je stabilna? Tista, v kateri je potencialna energija najmanjsa,
Utezi se torej ustalijo najnize, kar se da, zato pa ostane skupna dolZina vrvic
na ploééi v stabilni legi najmanj$a. Pa smo spet pri to€ki iz prvega problemal

Olga Arnus
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AKSIOMATIKA, PROTISLOVJE, MODEL

Uéenci prvega razreda usmerjenega izobrazevanja so sklenili izvesti Sahovsko
tekmovanje po naslednjem pravilu: vsak udelezenec mora igrati natanko tri
partije. Barvo figur naj odlo€i Zreb. Ko pa so hoteli napisati pravilnik tekmo-
vanja, jim to ni uspelo. Na pomo¢ so poklicali profesorja matematike. Mate-

matik jih je vprasal, ali je $tevilo tekmovalcev sodo ali liho. Stevilo tekmoval-
cev je bilo liho. Matematik je predlagal, naj napiSejo pravila tekmovanja z
aksiomi.

OSNOVNI POJMI

Uporabili so tri osnovne pojme: igralec, partija, sodelovanje igralcev v partiji.
Napisali so 5tiri aksiome.

AKSIOMI

A1 Prvi aksiom. Stevilo igralcev je liho.

A2 Drugi aksiom. Vsak igralec sodeluje v treh partijah.
A3 Tretji aksiom. V vsaki partiji sodelujeta dva igralca.

A4 Cetrti aksiom. Za vsaka dva igralca obstaja kvecjemu ena partija, v
kateri sodelujeta.

IZREKI

Prvi izrek je iz aksiomov izvedel matematik.

Prvi izrek. /gralcev je vsaj pet.

Dokaz. Ker je ni¢ sodo §tevilo, po prvem aksiomu obstaja vsaj en igralec

A. Ta igralec mora po drugem aksiomu sodelovati v treh partijah. V vsaki (od
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treh) partij sodeluje razen njega Se en igralec — po tretjem aksiomu.

Imenujmo te igralce B, C in D. Po ¢etrtem aksiomu so to trije razli¢ni igralci.
Res! Ce bi bil npr. igralec B isti kot C, bi imeli dve partiji, v kateri bi sodeloval
igralec A in igralec B (oziroma C). Torej imamo Ze $tiri igralce. Po prvem aksi-
omu pa je Stevilo igralcev liho, zato je vsaj pet igralcev.

Drugi izrek je dokazal bodoci raziskovalec — ucenec Pepe. Najprej je po-
stavil DEFINICIJO. Ce je p neka partija in A igralec, ki igra v tej partiji,
potem imenujmo par (p, A) nastop igralca A.

Drugi izrek. Stevilo nastopov igralca je sodo.

Dokaz. Cev partiji p sodelujeta igralca A in B, potem dobimo dva nasto-
pa igralcev: (p, A) in (p, B). To pa pomeni, da vsaka partija po tretjem aksiomu
da ravno dva nastopa igralcev. Zato mora biti $tevilo vseh nastopov igralcev
sodo, saj je dvakrat tolikSno, kot je Stevilo partij.

Tretji izrek je dokazal bodoci politik — ucenec Tomaz.

Tretji izrek. Stevilo vseh nastopov igralcev je liho.

Pred dokazom uvidimo, da je tretji izrek v protislovju z drugim izrekom. Res!
Stevilo nastopov ne more biti hkrati liho in sodo.

Dokaz. Po drugem aksiomu igralec A sodeluje natanko v treh partijah.

g e e AR e TE T SO S I S e S S T S e [Ty T

DVOJCKA

Dve prastevili imenujemo dvojéka, ¢e je njuna razlika enaka dva. S katerima
dvema ciframa se konéa produkt dveh prastevil dvojékov, veéjih od pet, ée se
ne konca s trojko?
Resitev
Edina mogoca ostanka, ki ju dobimo pri deljenju prastevila p > 3 s Sest, sta 1
in 5. Obravnavani par dvoj¢kov je torej oblike 6k — 1,6k + 1 (k € IN).

Ce k ni deljiv s 5, potem k? lahko da pri deljenju z 10 ostanek 1, 4, 6 ali
9, produkt dvojékov 36k> — 1 pa se tedaj (v desetiskem zapisu) konéa s
cifro 3 ali 5. Po predpostavki naloge cifra 3 ne more biti na zadnjem mestu,
5 pa tudi ne, saj bi bilo v tem primeru eno odobeh prastevil deljivo s 5.

Torej je Stevilo k deljivo s 5, produkt dvojékov pa se konéa s ciframi 99.

Boris Lavri¢
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Naj bodo to partije: p, , p, in p3. Zato ima igralec A tri nastope: (p;, A),
(P2, A) in (p3, A). Torej mora biti Stevilo vseh nastopov enako 3.n, ce je n
Stevilo igralcev. Ker pa je n po prvem aksiomu liho $tevilo in je produkt dveh
lihih $tevil liho 5tevilo, je res vseh nastopov — liho Stevilo.

Matematik je povzel: Dana aksiomatika sicer omogoca dokazati nekaj
izrekov, vendar sta med njimi dva, ki sta nasprotna. Tako aksiomatiko, v kateri
moremo dokazati dve nasprotujoéi si trditvi (izreka), imenujemo protislovna
aksiomatika.

Posledica pa je, da tekmovanja po danih pravilih — aksiomih ni mogoce
organizirati. Tak pravilnik ne obstaja — ni mozZen. Matematik je zatem predla-
gal, da pravilnik spremenijo v drugi tocki. To je, namesto drugega aksioma A2
naj uporabijo aksiom:

A2’ Drugi aksiom('). Vsak igralec sodeluje v Stirih partijah.

In kaj se je zgodilo zdaj?! Matematik je preprical u¢ence, da v tem primeru ne
more priti do protislovja, ne glede na to, koliko izrekov bodo izpeljali. Kako se
mu je to posrecilo?

Oglejmo si pravilni devetkotnik,
Oglis¢a naj predstavljajo igralce /,,
/3, ..., l9. PoveZzemo zaporedoma vsa
oglis¢a in vsako drugo ogli§¢e. Pove-
zave imenujemo partije. lgralca, ki
sodelujeta v partiji, sta na krajis¢ih
povezave. Npr.: Daljica /,/; pred-
stavlja partijo, v kateri sodelujeta
igralca /; in /3. S to sliko smo dobili
model Sahovskega turnirja. Kaj hitro
uvidimo, da so vsi S§tirje aksiomi
A1, A2, A3 in A4 izpolnjeni. Pre-
verimo!

Ker je igralcev devet — to je liho Stevilo, A1 velja. Ker iz vsakega oglii¢a
izhajajo Stiri daljice, res vsak igralec sodeluje v $tirih partijah: A2’ velja. Ostala
dva aksioma preveri sam.

MODEL

Zdaj pa predpostavimo, da iz A1, A2, A3 in A4 izpelijemo dva nasprotna
izreka. Kaj to pomeni? To pomeni, da moramo dokaz ponoviti tudi na
modelu, ki ustreza aksiomom. Tedaj pa bi za devetkotnik veljala dva nasprotna
izreka, kar pa ni mogoce. Zato mirno sklenemo: iz A1, A2’, A3 in A4 ne more-
mo izpeljati nasprotnih izrekov.

Franci Oblak
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Pri izdelavi turbin zaradi tehnoloskih
ovir lopatice nimajo vse enake mase.
Zato je zanimivo vprasanje, kako raz-
mestiti danih n lopatic z znanimi
masami m;, msy, ..., m_ v enakih
razmakih po trupu turbine tako, da
bo njihovo tezis¢e ¢im blizje osi
vrtenja turbine. Pri preverjanju pro-
grama za opisani problem smo za
mase vzeli kar zaporedna naravna
Stevila 1, 2, 3, ..., n. Dobili smo pre-
senetljiv rezultat: pri nekaterih n
dobimo uravnotezene resitve, ki ima-
jo nic¢elno razdaljo med tezii¢em in
osjo (glej sliko).

ZAPOREDJI

‘Dokazi, da je v vsakem od zaporedij
731,387, 8331 .
3.37.3717,3711. ...

|z teh rezultatov si lahko zastavi-
mo naslednji vprasanji:
a. Teziice in razdaljo smo izracunali.
Zato so mogoce racunske napake, ki
izvirajo iz lastnosti racunalniSke ari-
tmetike. Ali so reSitve na sliki res ura-
vnotezene?
b. Za katere vrednosti n obstajajo
uravnotezene resitve? Koliko jih je?
Kako so med seboj povezane?

Odgovorite na prvo vprasanje;
na drugo vprasanje pa popolnega odgo-
vora $e ne poznamo.

V/adimir Batagelj

neskonéno veékratnikov tevila 37, a nobenega veékratnika Stevila 73. Velja to
tudi v primeru, da povsod cifro 3 zamenjamo s 7 in cifro 7 5 37

ZLOZENKA

Besede IZREK, KOCKA, OBSEG,
STRAN in TOCKA razvrstite
“vyodoravno” v kvadrat tako, da
bo na diagonali pojem iz matematike.

Dragoljub M. Milosevi¢

Boris Lavri¢

[] I
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NOVE ANUIGE

Smullyan R., POZNATE NASLOV TE KNJIGE?, DZS, Ljubljana
1987

Preberimo in razmislimo!

Ta stavek ima pet besed.

Knjige z naslovom "“"POZNATE NASLOV TE KNJIGE?" ni vredno
prebirati.

Vsaj ena od teh treh izjav je nepravilna.

Ali smo neovrgljivo, brezpogojno dokazali, da je omenjena knjiga vredna
branja?

Ce je odgovor da, potem knjigo v roke in ob mnogih 3alah, ugankah in
problemih se boste ucili logi€nega, natantnega razmisljanja in nenazadnje, ce
ste bili prej “naplahtani”, vas bo Smullyan prepri¢al, da morate to pripisati
sebi ...

Nasmejali se boste starim in novim 3alam, 3alam na raéun zmedenih
profesorjev, slavnih znanstvenikov ... VE&asih skoraj ponavljajoce se, nezanimive
logicne probleme boste srecali zavite v 3aljive, skoraj verjetne Zivljenjske
zgodbe: Kako se znajti v svetu, kjer se laZznivci in resnicoljubi ni¢ ne loéijo,
kako iz vase zmedenosti ugotoviti, v koga ste zaljubljeni, kako izbrati in pre-
pricati nevesto ..., celo kako se porociti s kraljevo hcerjo, se boste naucili.
Tudi dekleta ne ostanejo praznih rok. |zbrati moza (ne glede na njegove vrline,
ampak samo na njegovo pamet(!)) bo prava 3ala. Tudi tezka filozofska vpra-
Sanja kot: Zakaj obstaja nekaj namesto nié¢? ... bodo razreSena na logien in
celo vsebinsko duhovit na¢in. NajpazljivejSi se bodo naucili celo, kako obo-
gateti ...

Skupni imenovalec vse knjige je izvirna 3aljivost in spretnost ter iznajdlji-
vost razmi$ljanja v labirintu logiénih pasti.

Damjan Kobal

Misel je podobna kopanju vodnjaka: voda je najprej kalna, pocasi pa se zbistri.
(Kitajska modrost)

Prava izvirna misel je 3e vedno tako redka kot zlatnik v kanalu.
(Christian Morgenstern)
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J. Strnad, MERI PLATNO, TRAK NA VATLE; Fizikalni izlet k
najve¢jim in najmanjsim razdaljam, DZS, 1987

Janez Strnad popelje bralca v prijetnih pripovedih od izjemno velikih do silno
majhnih razdalj po zavitih in zvitih poteh merilnih metod in zapletenih meril-
nih priprav. Pomikamo se iz sveta ¢loveku dobro predstavljivih dolZzin do komaj
predstavljivih daljav prostranega vesolja in morda Se teZje predstavljivih razse-
Znosti v svetu osnovnih delcev in Se dalj.

Predstavljajte si, da na jezerski gladini v majhnem &olni¢ku vesla decek in
ga v trenutku, ko mu seda na roko komar, snemajo s éudeino TV kamero.
Kamera se od njega in od Zemlje oddaljuje. V nekaj trenutkih je ¢olni¢ z de-
¢kom vred le Se drobna pika na jezerski gladini. Kmalu se tudi jezero spremeni
v piko ‘in Ze izgine, saj se kamera vedno hitreje oddaljuje. Komaj Se opazimo
obrise Evrope in drugih celih na Zemlji, ki postaja vse manj$a. Mimo kamere
Svigne Luna, nato Cez cas Se planeti in po nekaj trenutkih Ze najbliZje zvezde.
Ze je kamera tako daleg, da je na zaslonu videti celo nado galaksijo. Cudezna
kamera hiti Se dalje. Galaksija se iz vesoljskih daljav zdi vse manj$a. Na zaslonu
se ji pridruZijo druge, sosednje galaksije. A kamera hiti Se dalje in nam iz najve-
¢jih, komaj predstavljivih daljav, kaze medlo sliko razsirjajo¢ega se vesolja.

Cudezna kamera se iz daljav vraéa na enak naéin in kmalu na zaslonu za-
gledamo decka, ki ga bo zdaj zdaj picil komar.

Oko kamere se mu bliza. Komarja vidimo vse bolj razloéno. Njegovo Zelo
je kot velika cev. Kamera je postala ¢udezni mikroskop, ki prodira v vse manjsi,
mikroskopski svet in 5e naprej. Zagledamo krvniéke, ki so na zaslonu vse veéje.
Kamera se omeji na jedro ene od krvniék, bolj in bolj ga povetuje. Ze zagleda-
mo skupke beljakovinskih molekul in njih sestavne dele. Atomi so na zaslonu
cudezne kamere na videz pravi velikani, ko Ze prodiramo v njihova drobna
jedra in 3e naprej.

Vemo, da z navadnimi mikroskopi molekul ne vidimo, tudi elektronski
mikroskop ne zmore tolike povecave kot naSa ¢udeZna naprava. Pa tudi ta se
postopoma Ze vraca iz najmanjSih razseznosti submikroskopskega sveta, ki nam
ga je predstavila le kot nejasno sliko na zaslonu. Vraca se v na$ predstavni svet,
k dec¢ku, ki vesla po jezeru in je nadleZnega komarja ravno odgnal.

Podatke o razdaljah, na¢inih merjenja, enotah, merilnih pripravah in veé
zanimivih dogodivi¢in v zvezi z merjenjem dolzine boste lahko prebrali v tej
drobni knjiZici.

Skoraj vsaka od 60 strani knjiZice je obogatena s fotografijami ali ilustra-
cijami, ki jih je narisal Bozo Kos in lepo dopolnjujejo avtorjevo pripoved.

JoZe Kotnik
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NOVI NATISI IN PONATISI PRI KOMISIJI ZA TISK DMFA

Pri Komisiji za tisk Dru$tva matematikov, fizikov in astronomov SRS smo izda-
li v tem koledarskem letu Ze pet del: dve noviteti in tri ponatise. Med ponatisi

so le taka dela, ki so $e vedno iskana na trZiS¢u in uporabljana v Soli.

1) Lavri¢ B., RESENE NALOGE IZ MATEMATIKE 2 REPUBLISKIH
TEKMOVANJ, 3. del, 1977 — 1987, 116 str., 10.000.— din (8.000.— din).
Zbirka bi morala iziti ze pred koncem lanskega leta, tako da bi jo uéenci
prejeli pravocasno za priprave na letosnje Solsko in republisko tekmovanje.
Zaradi teZav pri stavljenju matemati¢nega teksta na novih fotostavnih strojih je
nastala v tiskarni neljuba zamuda. Zato knjige nismo poslali na ogled na vse $o-
Sole, pa¢ pa bomo to storili v jeseni.

2) Mohar B., ZakrajSek E., PROGRAMSKI JEZIK PASCAL, ponatis, 196
strani, 10.000.— din (8.000.— din).

Knjiga je kot pomozni uébenik za predmet radunalni$§tvo vse premalo znana
honorarnim uciteljem tega predmeta. Zelo primerna pa je tudi za svobodne de-
javnosti na Solah.

3) Prijateli N., MATEMATICNE STRUKTURE |, ponatis, 216 str.,
10.000.— din (8.000.— din).

Kot pomozni uébenik je namenjen predvsem Studentom matematike in racu-
nalniStva na fakulteti. Primeren pa je tudi dijakom v srednjih 3olah, ki se pose-
bej zanimajo za matematiko.

4) Stalec |., ZBIRKA VAJ IZ ARITMETIKE, ALGEBRE IN ANALIZE za
4. razred srednjih Sol, 120 str., 7.500.— din (6.000.— din).

Knjigo smo ponovno ponatisnili na Zeljo nekaterih u¢encev in uéiteljev, ki so
po njej sprasevali tudi 3e po razprodaji prej$nje zaloge. Predvidevamo, da bo
zbirka dobrodosla ne le ucgiteljem v naravoslovnih usmeritvah, pa¢ pa tudi dru-
gim kot dodatna zbirka vaj za razliéne prilike: od tekmovanj do 3olskih testov.
5) NASE NEBO IN ZEMLJA 1988 — Astronomske efemeride. Umetni sate-
liti. Potresi, 80 str., 2.700.— din (1.800.—din).

Knjizice letos nismo poslali na ogled vsem osnovnim in srednjim $olam. Pripo-
roéamo jo Solskim knjiznicam, ljubiteljem astronomije, 3e posebej pa ¢lanom
astronomskih krozkov.

Pri vsaki knjigi navajamo maloprodajno ceno, v oklepaju pa ceno, ki velja
za ¢lane druStva in skupinska narodila 3ol. Knjige so izSle predéasno za novo
Solsko leto. Narocite pa jih lahko Ze letos, saj jim bomo morali zaradi hude
inflacije cene v jeseni spremeniti.

Ciril Velkovrh
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PODATKOVNE STRUKTURE — VRSTA

Kaja, Ziga in Nejc so se odpravili v kino.

"Ah, Ze spet vrstal” zavzdihne Kaja, ko zagleda kaco ljudi, ki se vije pred
blagajno.

"Ostali bomo brez kart,” se ustra$i Ziga. Zato se Nejc odpravi kar proti
blagajni in se meni ni¢ tebi ni¢ postavi pred dekleti, ki ga, zaverovani v klepet,
sploh ne opazita.

"Mi je le uspelo,” se veseli. A prezgodaj! Nekdo ga potreplja po rami in
mu pokaze, kje je konec vrste.

Kot v vsakdanjem Zivljenju moramo pogosto tudi v raéunalnistvu vzdrze-
vati doloéen red. Tako podatke vodimo v podatkovni strukturi. V zadnji
Stevilki lanskoletnega Preseka smo se Ze spoznali z eno od osnovnih struktur —
s skladom. Ta bi naSim trem prijateljem verjetno prej kar prav prisel, saj tam
velja nac¢elo "‘zadnji noter, prvi ven”. Vendar moramo biti v€asih tudi pri pro-
gramiranju “poSteni’ in spoStovati, da kdor prej pride, prej melje. Zato si
oglejmo novo podatkovno strukturo, ki to omogoca. Imenovali jo bomo kar
vrsta. Je zelo podobna skladu, saj sta obe strukturi le posebna primera splo3nej-
Se strukture z imenom urejeni seznam. Opraviti imamo torej z dolocenim za-
poredjemn podatkov. Tudi operacije nad vrsto so podobne operacijam nad
skladom. Sprememba je le v vrstnem redu izlo¢anja. Ker smo rekli, da je vrsta
"postena’’, bo prvi izlo¢en tisti element, ki je v vrsto prisel prvi. Je torej FIFO
(First In First Out) seznam. Elemente vstavljamo na enem koncu vrste in jih
jemljemo na drugem (zacetku vrste). Vrsto elementi zapuscajo v istem vrstnem
redu, kot so vanjo prihajali. V nasprotju s skladom ima vrsta torej dva konca,
kjer se nekaj dogaja.

Kakor smo formalno predstavili sklad, storimo tako tudi z vrsto.

structure vrsta (podatki, Boolean);
(% struktura sklad nad poljubno zalogo vrednosti podatek * )
begin
declare
( + pripravi prazno vrsto i )
pripravi : @ < vrsta;
( * vstavi podatek v vrsto in vrne novo vrsto ¥ )
vstavi : (podatek, vrsta) < vrsta;
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( X vrne podatek, ki je na zacetku vrste %)
zacetek : vrsta < podatek;

( ¥ izbriSe prvi element vrste in vrne novo vrsto X )
odstrani : vrsta < vrsta;

( % ali je vrsta prazna? * )

prazna : vrsta < Boolean;

where
praznalpripravi) ::= true;
prazna(vstavi(p, v)) ::= false;

odstrani(pripravi) ::= napaka;
odstrani(vstavilp, v)) ::=
if prazna(v) then pripravi else vstavi (p, odstrani(v));
zacetek(pripravi) ::= napaka;
zacetek(vstavi(p, v)) ::=
if prazna(v) then p else zacetek (v);
end.

Da nam bodo operacije postale bolj domace, si oglejmo, kako se obnaSata
sklad in vrsta pri naslednjem zaporedju operacij odstrani in vstavi:
vstavi 3, vstavi b, odstrani, vstavi 4, vstavi 8, vstavi 9, odstrani, odstrani,

odstrani (glej Sliko 1)

Kako pa je z uporabo vrste? Kot smo Ze omenili, uporabljamo vrsto tam,
kjer Zzelimo podatke obravnavati v istem vrstnem redu, kot jih dobivamo. Tako
vrsto uporabljamo pri simulacijah, pri vzdrZzevanju vrstnega reda izpisovanja
datotek na tiskalniku, pri dodeljevanju pomoznega pomnilnika ...

Tudi vrsto bomo predstavili s pomocjo tabele v basicu. Poznati moramo
zacetek in konec vrste ter vrstni red elementov. Ker se nam na enem koncu
vrsta polni, na drugem prazni, mora biti predstavitev taka, da bomo spro$éeni
prostor z zaCetka spet uporabili za vstavljanje. Pri tem pa moramo seveda ohra-
niti pravilni vrstni red. Zato tabelo vodimo krozno, po modulu velikosti. Kaj pa
je spet to — po modulu velikosti? Ustrezno mesto za vstavljanje izratunamo ta-
ko, da najprej poveéamo konec vrste za eno. Nato dolo¢imo ostanek pri
deljenju z velikostjo vrste. (V pascalu nam to opravi vgrajena funkcija mod, v
basicu pa si jo bomo pripravili sami. Seveda mora biti basic, ki ga uporabljamo
tak, da Steje polja od 0 dalje. Kaj pa e 5teje polja od 1 dalje?) Pri tem naletimo
na tezavo, kako loc¢iti med prazno in polno vrsto. Zato se odpovemo enemu
mestu v tabeli in z ““zacetek” ozna¢imo raje indeks zadnjega praznega mesta
pred zacetkom vrste. Tako je vrsta prazna, ¢e je
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si torej slede elementi vs, vg, V7, Vi, -.s Vistikost—a, Valikost=2.

Sestvimo sedaj podprograme:

10 REM

20 REM pripravi vrsto velikost VELIKOST

30 REM

40 VELIKOST = ...

50 DIM VRSTA (VELIKOST)

60 ZACETEK =1 : KONEC =1

70 DEF FN MOD(A,B)=A — INT(A/B) x B
80 RETURN

100 REM

110 REM ¢e je vrsta prazna, dobi spremenljivka PRAZNA
120 REM vrednost 1, drugace 0

130 REM

140 PRAZNA =0

150 IF ZACETEK = KONEC THEN PRAZNA =1

160 RETURN

200 REM

210 REM vstavi podatek ELEMENT v vrsto
220 REM

230 POM = FN MOD(KONEC + 1, VELIKOST)
235 IF NOT(ZACETEK =POM) THEN GOTO 260
240 REM vrsta je polna — primerno ukrepamo
250 ...

260 REM vrsta ni polna

270 KONEC = POM

280 VRSTA (KONEC) = ELEMENT

290 RETURN

300 REM

310 REM brise podatek iz vrste in ga shraniv ELEMENT

320 REM

330 IF ZACETEK = KONEC THEN ...: REM napaka, primerno ukrepamo
340 ZACETEK = FN MOD(ZACETEK + 1, VELIKOST)

350 ELEMENT = VRSTA(ZACETEK)

360 RETURN
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Zadnji podprogram vsebuje dve operaciji: ODSTRANI, ki iz sklada naredi
nov skiad, in ZACETEK, ki vrne prvi element v vrsti. S .... smo ozna&ili
mesta, kjer vpiSemo ukaze, ki ustrezajo uporabi vrste v programu. Tako lahko
prekinemo izvajanje programa in javimo napako, lahko pokli€éemo ustrezni
podprogram ... — odvisno paé od situacije, v kateri uporabljamo vrsto.

Ko ¢akamo v vrsti na smuciscu, se pogosto zgodi, da se pripodi skupina
smucarjev in, smuk, takoj na vleénico. So na treningu in imajo na vle¢nicah
prednost. Vpeljimo prednost Se v vrsto v raCunalniku. To lahko storimo takrat,
ko lahko podatke med seboj primerjamo. Zamenjamo operaciji zacetek in
odstrani z

( « vrne najveéji element vrste x )

najvecji : vrsta < podatek;

( = izbrise najvecdji element vrste in vrne novo vrsto %)
odstrani : vrsta < vrsta;

Dobimo vrsto s prednostjo. Tabela sedaj ni ve¢ primerna za predstavitev. Kaj
misli§, zakaj? Poskusite sestaviti primerno predstavitev in izpeljati osnovne
procedure. Posljite nam resitve!

Matija Lokar

PRINCIPIA MATHEMATICA — 300 LET

Britanska posta je ob tristoletnici slovite knjige PRINCIPIA MATHEMATICA
Isaaca Newtona 24. marca 1987 izdala serijo Stirih znamk.

Znamka za 18p prikazuje naslovno stran Newtonove knjige, ki prekriva
jabolko. Jabolko n&j bi Newtona navedlo na zamisel o splosnem zakonu
teZnosti.

Znamka za 22p prikazuje eliptiéne tire planetov okrog sonca. Newtonov
zakon teZnosti je pojasnil eliptiéne tire planetov, ki jih je odkril ze Kepler leta
1609.

Znamka za 31p prikazuje naslovnico Newtonove knjige OPTICKS skozi
steklenicko z vodo.

Znamka za 34p prikazuje Svetovni sistem, tretji del Newtonove Principia,
v katerem je obravnavana teznost. Na znamki vidimo tudi umetni satelit, ki se
giblje po poti, doloéeni z Newtonovim zakonom.

TomaZ Pisanski
Robin J. Wilson
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RACUNALNISKA GRAFIKA

Prvi ra¢unalniki so bili navadni §teviléni mlin¢ki (number crunchers), ki so ob-
delovali le numeriéne podatke. Sledil je prehod na obdelavo tudi drugih, ne-
numeriénih podatkov. Uporabnik pa se v mnozici najrazli¢nejsih podatkov ni
vec¢ znaSel in si je zaZelel grafiéno predstavitev v obliki raznih diagramov, tabel
in grafov. Znano je namrec, da si veéina ljudi najlazje ponazori oziroma razjasni
doloéen problem s sliko. Tehnika je tudi Ze dovolj napredovala in tako omo-
gocila, da se je ¢lovekova Zelja uresnicila. Rodila se je radunalniska grafika,
eno najzanimivejiih podroéij ra¢unalnistva. |z skromnih zacetkov je do danes
prodrla v praktiéno vsa podrocja clovekovega udejstvovanja in postala nepo-
gredljiv del racunalnidtva., Skoraj si ne moremo vec predstavljati raunalnika,
ki ne bi mogel tudi risati.

Vecéina se prvikrat sre¢a z grafiko ob igranju s hiSnimi ra¢unalniki. Bolj ko
je zaslon pisan, porisan in migetajoc, bolj je zanimivo in napeto. Ko mine prvo
navdulenje, pa si morda kdo zaZeli napraviti tudi kaj resnejSega: narisati graf
kaks$ne matemati¢ne funkcije ali pa kar tako nekaj ¢rt, pa $e kaj pobarvati in ze
je zakorakal v skrivnostni svet raéunalniike grafike.

Ce hoéemo sliko videti, moramo imeti napravo, ki nam omogo¢a prikaz —
prikazovalnik (display). Obiéajno je to zaslon (pri hidnih raéunalnikih pogosto
kar televizijski), lahko pa sliko prikazemo tudi z izpisom na grafiéni tiskalnik
ali pa jo izriSemo na risalnik (plotter). Veéina zaslonov je grajena na osnovi ka-
todne cevi (CRT — Cathode Ray Tube), ki jo nenehno preletava elektronski
zarek in s tem osvezuje sliko. Glede na jakost Zarka imamo na zaslonu svetlejsa
in temnejSa podro¢ja (pri ¢rno—belih zaslonih le érno, belo in odtenke sive
barve). Stevilo to&k, ki jih zarek lahko osvetli (ne da bi se prekrivale), imenu-
jemo locljivost oziroma resolucija zaslona (od priblizno 256 x 256 toék pri
zaslonih hisnih racunalnikov do najve¢ 4096 x 4096 toc¢k na najzmogljivejsih
grafiénih sistemih). Za toéko pogosto uporabljamo izraz piksel (pixel —picture
element).

Pri barvnih zaslonih imamo tri Zarke (tri topove) za rdeco, zeleno in mo-
dro barvo (RGB — red, green, blue). Z njihovim mesanjem in spreminjanjem
jakosti posameznega Zarka dobimo vse ostale barvne odtenke (pri zmogljivih
grafiénih sistemih je Stevilo barvnih odtenkov lahko izredno veliko). Veékrat
omenjamo izraz grafiéni sistem. S tem mislimo na celoto — na raéunalnik, ki
omogoda risanje, kot tudi na ustrezni prikazovalnik.

Lo&imo dva nadina prikazovanja slike. Zarek, ki potuje po zaslonu, lahko
gre le preko tistih tock, ki predstavljajo sliko — v tem primeru gre za tako ime-
novano vektorsko grafiko (osnovni element risanja je namreé¢ érta oziroma
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daljica, v nekem smislu vektor), ali pa preletava celoten zaslon po vseh vrsticah
in menjava jakost glede na to, kje so elementi slike, ki jih je potrebno osvetliti
— v tem primeru govorimo o rastrski grafiki (raster — mreza tock). Pri rastrski
grafiki je osnovni element slike tocka ali piksel. Za laZjo predstavo: pero risalni-
ka se pomika po papirju samo po tistih mestih, kjer mora kaj narisati, pri
rastrski grafiki pa Zarek preleti celoten zaslon.

Od tipa prikazovanja, ki ga uporabljamo, je odvisen tudi naéin hranjenja
slike v slikovnem pomnilniku raéunalnika. Pri vektorskem tipu hranimo le
podatke o daljicah (zaéetna, konéna to¢ka, barva), medtem ko pri rastrski
grafiki hranimo podatek za vsako toéko zaslona (priZgana, ugasnjena — pri
érno-belih zaslonih; barva — pri barvnih zaslonih). Omenjali smo slikovni
pomnilnik — na podlagi zapisa v njem elektronsko vezje (display processor) ge-
nerira sliko na zaslonu. To vezje bere vrednosti iz pomnilnika neodvisno od
osrednje procesne enote racunalnika. Sliki je lahko namenjen dodatni pomnil-
nik, lahko pa za to izkoristimo kar del delovnega pomnilnika raéunalnika.
Velikost potrebnega pomnilnika je odvisna od loéljivosti slike (3tevilo toék, ki
jih lahko prikazemo), od 3tevila barv in pri vektorski grafiki tudi od 5tevila
daljic, ki sestavljajo sliko. Pri rasterski grafiki je pogosteje obrnjena situacija —
da je loéljivost odvisna od razpoloZljivega pomnilnika.

Danes je mnogo bolj razdirjena rastrska grafika, zato bomo pregled nekate-
rih znacilnosti grafiénih sistemov naslonili nanjo. Veéinoma vsi grafiéni siste-
mi uporabljajo tudi barve, zato jih bomo upo$tevali tudi tu.

Najprej bomo na kratko pogledali nekaj grafiénih gradnikov; to so osnovni
elementi, s katerimi delamo slike. Uporabnik vidi te gradnike le kot klic ustre-
znega grafi¢nega programa. Ko npr. v basicu zapiSete PLOT (3, 2), vas, vsaj
vecdine, ne zanima, kaj se dogaja v ozadju izvajanja takega ukaza, saj je po-
memben le rezultat — osvetljena tocka na ustreznem mestu na zaslonu. Za
nacrtovalce grafiéne programske opreme pa je nacin izvajanja graficnega ukaza
$e kako pomemben. Na primer: ni namrec vseeno, kakSna ¢rta se nariSe in kako
dolgo risanje traja. Zlasti ¢as je pri grafiki pomembna postavka. Zakaj, bomo
videli kasneje. Graficni gradniki, kot so tocka, ¢rta, krozni lok, mnogokotnik,
krog ipd. morajo za risanje zahtevati ¢immanj zahtevnih ra¢unskih operacij
(mnozenj, deljenj). Ce je le mogoée, naj bi vse izraéunali le s celimi tevili. Med
razvojem rac¢unalniske grafike je nastala mnoZica algoritmov, ki ustrezajo gor-
njim zahtevam, uporaba dolocenega od njih pa je odvisna Se od nekaterih
pogojev okolja, v katerem jih uporabljamo.

Vse, kar se dogaja v racunalnidki sliki, se v konéni fazi zvede na risanje
tocke. Zaslon je neke vrste koordinatni sistem z izhodi$¢em v spodnjem levem
kotu. Koordinata x nara$¢a v horizontalni smeri, koordinata y pa v vertikalni.
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Nekateri sistemi imajo izhodis¢e v zgornjem levem kotu, vendar nas to v nada-
lievanju ne bo motilo. Dvodimenzionalni zaslon je treba na nek nacin preslika-
ti v enodimenzionalni slikovni pomnilnik (video pomnilnik, video RAM, frame
buffer). Obicajno se ta preslikava izvede po vrsticah — od prve naprej. Koliko
prostora zahteva tocka v pomnilniku, je odvisno do tega, ali imamo ¢rno-belo
ali barvno grafiko, oziroma koliko moznih odtenkov imamo. Ce je toéka lahko
le bela (prizgana) ali érna (ugasnjena), je dovolj le en bit, ée naenkrat upora-
bljamo po 16 barv, pa so potrebni §tirje biti (1 nibble). S tirimi biti namreé
zakodiramo vseh 16 barv. V primeru veéjega Stevila barv je potrebno ustrezno
ve¢ prostora za eno toc¢ko zaslona. Pri barvah moramo povedati Se, da je lahko
v pomnilniku vpisana direktno koda barve (npr. po 2 bita za vsako od treh barv
— rdeco, zeleno in modro) ali pa kazalec v tabelo barv (paleto). Na drugi nagin
nam je lahko na voljo mnogo veé barv, Eeprav jih naenkrat lahko uporabljamo
le toliko, kolikor nam je na voljo prostora za eno toéko v slikovnem pomnil-
niku. S spreminjanjem elementov tabele barv pa obenem spreminjamo tudi
barvo, na katero kaze omenjeni kazalec. Na ta nacin lahko dosezemo izjemne
grafiéne uéinke. Vse to¢ke enake barve lahko v trenutku preklopimo na kako
drugo barvo, ne da bi vpisali eno samo vrednost v slikovni pomnilnik. V tabeli
barv (ki ni velika — npr. 16 ali 64 barv naenkrat) imamo lahko za vsako od treh
barv na voljo po 8 bitov, kar nam da kar 16 milijonov barvnih odtenkov. Zadnji
primer nam ponazori slika 1.

DELOVNI

ZASLON POMN ILNIK TABELA BARYV
naslov rdefa zelena modra
0 0
r*‘ _“w 1 1
Ymax] 2
’;\ : ,}
k[ 13 /
::><”’
T../ :
g 1TM1] e ]
k 0 Fmox J
15 I [
1 to¥ka 4 biti n |
{ \179 8b v
n =[{‘mun*!)*l)«'mnx‘1-‘]!4 4 biti bito

Slika 1
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Risanje tocke torej pomeni v rastrski grafiki vpis dolocene vrednosti na
ustrezno mesto v video pomnilniku. Ta vpis je lahko tak, da zbriSe prejinjo vse-
bino, lahko pa delamo s prejSnjo vsebino razliéne logi¢ne operacije (OR, XOR,
AND) in s tem dosegamo zanimive uéinke. Recimo, da ustreza to¢ki na zaslonu
ena celica (8 bitov) v video pomnilniku in gredo zaslonske koordinate od 0 do
Xmax in od 0 do Ymax. Tocka T(x, y) se preslika v naslov (ADDR):

ADDR(x, y) = ADDR(0,0) +y # (Xmax +1)+x

Pri tem pa veljajo 3e naslednje zveze, ki jih je priporoéljivo upoStevati zaradi
vecje hitrosti pri risanju (npr. ért):

ADDR(x+ 1,y) = ADDRIx, y) + 1
ADDR(x, y + 1) = ADDRI(x, y) + Xmax + 1

1z gornjih zvez lahko izpeljemo 3e nekatere.

Pri risanju ért omenimo le osnovni princip (podroben opis je v Preseku 1,
letnik 13, str. 38—44). Ko raéunamo tocke, preko katerih tece érta, se v eni
smeri (npr. smer x) vedno premikamo po eno tot¢ko, hkrati pa raGunamo
odmik toéke na zaslonu od idealne ¢rte — ko je le-ta veéji od pol tocke, se
premaknemo tudi v drugi smeri (npr. y). S takim na¢inom pa seveda dobimo
lomljeno ¢rto, kar je bolj izrazito opazno pri nizki lo¢ljivosti slike. Te proble-
me reSujemo tako, da tocke osvetlimo z razliénimi jakostmi, s ¢imer dobimo
bolj gladke linije (antialiasing tehnika). Podoben problem je tudi razlika med
vodoravnimi in poSevnimi értami — zaradi kvadratne mreZe tock so poSevne
crte bolj ‘redke’, zato jih osvetlimo mocneje. Pri boljSih graficnih sistemih
obstaja moZnost, da poleg barve pri ¢rti lahko dolo¢imo tudi obliko (pretrga-
na, nepretrgana ...).

S értami tvorimo like. Pri rastrski grafiki rabimo v tem primeru poleg sli-
kovnega pomnilnika e dodaten pomnilnik za hranjenje likov (podoben pomni-
Iniku pri vektorski grafiki). Pri risanju je treba paziti e na nekaj. Zaslon imamo
véasih razdeljen na pravokotna podro¢ja — okna (windowing tehnika) in vedno
risemo le v trenutno aktivno okno. Ce so meje takega okna Xmin, Xmax,
Ymin in Ymax, potem prikazujemo samo tiste to¢ke Tl(x, y), za katere velja:

Xmin <x <Xmax in Ymin<y< Ymax

Za ugotavljanje, kaj pade v okvir takega okna in kaj ne, obstajajo zahtevnejse in
ucinkovitejSe tehnike (clipping), kot je sprotno ugotavljanje za vsako posame-
zno tocko. Obicajno omenjene tehnike delujejo nad daljicami. Na tem mestu
omenimo $e pojem segmenta, ki je sestavljen iz grafiénih gradnikov in tvori
neodvisno celoto. Tak segment je lahko skupina likov (lahko tudi en sam) in ga
lahko pomikamo po zaslonu neodvisno od ostale slike. Segmenti so zelo upo-
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rabne stvari; kar ponujajo se v raéunalniski animaciji. Za primer vzemimo razne
igrice in risanke, kjer se neka figura (predstavljena kot segment) pomika po
statiéni okolici. Ze prej smo omenjali hitrost risanja. Ce bi grafi¢ne gradnike,
ki so vsebovani v segmentu, risali pocasi, bi bilo premikanje segmenta pri ani-
maciji prepocasno in neucinkovito.

V primeru, da zelimo like tudi barvati (ve¢ o barvanju je v Preseku 1,
letnik 14, str. 19—24), rabimo podprogram, ki nam kot rezultat vrne barvo
tocke, za katero ugotavljamo, ¢e je v notranjosti lika, ki ga barvamo. Tudi v
tem primeru moramo preslikati tocko v dolo¢en naslov pomnilnika, odkoder
preberemo vrednost. Like lahko zapolnjujemo tudi z razliénimi vzorci, kar
zlasti pride v postev pri ¢rno-beli grafiki.

Pogosto pa rabimo poleg ravnih tudi krozne oblike — loke, kroznice, elipse
(ve¢ o tem si preberite v Preseku 3, letnik 14, str. 145—155). Princip risanja je
podoben kot pri értah. Krog ri$emo tako, da ga racunamo le v enem oktantu
in nato naenkrat nariSemo osem to¢k. V oktantu se spet pomikamo v eni smeri
za korak 1 (po eno tocko), obenem pa radunamo odmik tocke od idealne
kroznice. Ko je ta odmik veéji od pol to¢ke, se pomaknemo za en korak tudi v
drugi smeri. Omenjeni algoritem je zasnoval angleski racunalniski strokovnjak
Bresenham, ki je sestavil tudi u€inkovit algoritem za risanje ért. Oba algoritma
sta v celoti celostevilska. Pri risanju kroga so v omenjenem algoritmu potrebna
samo mnozenja z 2, ki so v kateremkoli pametnem pascalu ali v zbirnem jeziku
preprosto in hitro izvedljiva. Ker rifemo osem toék hkrati, dobimo s tem prav
spodobno hitrost risanja. Pri krogih se nam lahko zgodi, da dobimo na zaslonu
bolj elipso kot krog. Pri nekaterih zaslonih so toéke zaradi tehnicnih lastnosti
namre¢ rahlo sploScene, zato je pri risanju kroZnih oblik treba upostevati e
ta faktor (angl. aspect ratio).

S tem smo nekako zakljucili pregled osnovnih grafi¢nih podprogramov, ki
jih mora imeti prakticno vsak grafi¢ni sistem. Na podlagi teh podprogramov
(grafiénih gradnikov) potem gradimo zahtevneje in kompleksnejse algoritme,
ki nam omogocajo ucinkovito uporabo vseh moznosti, ki jih ponuja strojna
oprema za grafiko. Na kratko si zdaj poglejmo, kaj vse se da v raédunalniski gra-
fiki poceti, ko imamo enkrat zgrajeno trdno osnovo.

Za zacetek se preselimo v dvodimenzionalni svet likov! Kaj lahko z njimi
poleg barvanja Se poénemo? Lahko jih pomikamo po zaslonu sem in tja, lahko
jih povedujemo ali zmanjSujemo ali pa jih vrtimo okoli kake osi. Pravimo, da
nad njimi izvajamo transformacije — translacijo, skaliranje in rotacijo. Poglej-
mo, kako so definirane. Pri translaciji premaknemo vse toéke nekega lika v
smeri x za Tx in v smeri y za Ty. Nove toéke so tako:

X"=x+tTx, p=y+Ty
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Ni nujno, da pri premiku preraunavamo vse tocke znova. Tako npr. pri krogu
samo premaknemo sredi$ée in ponovno nariSemo krog z algoritmom za krog,
pri mnogokotniku pa premaknemo le oglid¢a in jih poveZzemo s értami (obicaj-
ni naéin risanja mnogokotnikov). Na ta nacin je Zeljeni premik opravljen bistve-
no hitreje. Pri skaliranju gre za to, da mnozimo tocke nekega lika z dolo¢enim
faktorjem. Ce je le-ta vedji od 1, se bo lik poveéal, sicer pa se bo zmanjsal.Nove
tocke so tako:
x"=x % Sx, y'=y & Sy

Pri takem nacinu se nam lik poleg pomanjSanja (oziroma povecanja) tudi pre-
makne (pri pomanj$anju proti izhodis¢u). Zato uvedemo neko totko kot
fiksno (npr. eno izmed ogli3¢ ali pa teziSce lika) in skaliramo razdalje do vseh
drugih tock lika. V tem primeru imamo enacbi:

x’= Xfix + (x — Xfix) % Sx
y’= Yfix +y — Yfix) & Sy

Tretja transformacija pa je rotacija (glej tudi Presek 2, letnik 14, str. 122) lika
za doloc¢en kot okoli kake osi (npr. koordinatno izhodi3¢e). Nove tocke rotira-
nega lika glede na koordinatno izhodii¢e podajata naslednji enaébi:

X‘=x x cosg—y % sing
y'=y % cosgtx x sing

pri éemer je ¢ kot, za katerega zavrtimo lik. Vse omenjene transformacije obi-
¢ajno izvajamo z matriénimi operacijami — tocko predstavimo kot vektor, ki
ga mnozimo z matriko transformacije. (Matrike so opisane v Preseku 1 in 2,
letnik 15, str. 2—7 in 104—111). Vec¢ transformacij lahko kombiniramo v eno
sestavljeno. Pri vseh transformacijah se nam lahko zgodi, da lik po transforma-
ciji pade izven okna (v primeru oken) ali celo izven zaslona. Zato je treba ne-
vidne dele ustrezno porezati.

Poglejmo Se v svet treh dimenzij. Prvi problem, ki ga vidimo, je, kako na
dvodimenzionalnem zaslonu prikazati tri dimenzije. Vzemimo kocko kot geo-
metrijsko telo treh dimenzij. Nari§imo jo z vsemi robovi. Ce so robovi med sa-
bo vzporedni (vzporedna, paralelna projekcija), se lahko pojavijo dvoumnosti
glede podobe telesa v prostoru. Ponazarja jih slika 2. Dvoumnosti v tem prime-

285



ru se izognemo na dva naéina. Namesto paralelne lahko vzamemo perspektivno
projekcijo, ki nam bliznje dele prikaze veéje, bolj oddaljene pa manjse (tako je
tudi v naravi). V obeh primerih pa lahko odstranima. skrite robove in povrsine
in slika s tem postane enoumna. Pri zahtevnejsih grafiénih sistemih imamo 3e
moznost sencéenja, kar Se izbolj5a realno podobo slike.

Zanimivo je morda omeniti nacin predstavitve geometrijskih teles (ki so
lahko zelo komplicirana). Glede na to, da je geometrijsko telo omejeno z
mnogokotniki, mnogokotniki z robovi, robovi pa so daljice med dvema ogli-
5¢ema, se ponuja naravna predstavitev v obliki tabel mnogokotnikov, robov in
oglis¢. Tak nacin predstavitve je uporaben tudi kasneje, v zahtevnejsih grafi-
¢nih obdelavah geometrijskih teles — pri odstranjevanju skritih robov, sencenju
in v razlicnih transformacijah, ki smo jih omenjali ze pri dvodimenzionalnih
likih.

Ves cas govorimo le o oglatih telesih, ni¢ pa nismo omenili zaobljenih
povriin, ki jih je v naravi Se ve¢. Tudi te so matematié¢no in racunalnisko ze
dobro obdelane. Predstavitve takih povriin temeljijo na interpolaciji oziroma
aproksimaciji dolocenih toc¢k, ki lezijo na omenjenih povrsinah. Drugace
receno, znanih je nekaj tock na povriini in med temi tockami potegnemo
krivuljo, ki se najbolje prilega tockam. Ce bi med tockami potegnili daljice, bi
spet imeli le oglate povrsine. Pri risanju krivih povrsin se vedno omenjata vsaj
dve metodi — B zlepki in Bezierove krivulje, vendar ju tu ne bomo opisovali.
Pri zadnji kot zanimivost povejmo, da je bil Bezier francoski matematik, ki je
za potrebe avtomobilske tovarne Renault poiskal matematiéne reditve za
graficne predstavitve povrsin, ki so jih uporabili pri konstrukciji avtomobilskih
karoserij. To je lep primer uporabe racunalniSke grafike pri nacrtovanju. V
tretjo dimenzijo se podrobneje ne bi poglabljali, ker brz naletimo na zahtev-
nejSe probleme in na kompleksne algoritme, ki jih reSujejo.

Doslej smo govorili le o tem, kaj se dogaja v racunalniku in kaj vidimo na
zaslonu. Kako pa rac¢unalniku povemo, kaj bi radi videli? Najpreprostejsa resi-
tev je vnasanje graficnih ukazov preko tipkovnice. Stvar postane sitna, ko ima-
mo opravka s slikami, ki vsebujejo velikanske koli¢ine elementov. S pisanjem
po tipkovnici bi to trajalo predolgo. V ta namen imamo razne graficne vhodne
naprave, kot so svetlobno pero, miska, digitalna tableta (oziroma ploica) ipd. S
svetlobnim peresom, ki se dotika zaslona, s pomikanjem miske po ravni povrsi-
ni oziroma s pomikanjem posebnega svinénika po grafiéni plosc¢i lahko dire-
ktno risemo osnovne grafiéne elemente in iz njih sestavljamo zahtevnejse gra-
fiéne strukture. Z omenjenimi tehnikami vnosa grafiénih ukazov in podatkov
lahko podamo rac¢unalniku praktiéno vse nase Zelje v zvezi z risanjem. Tipkov-
nica tako ostaja le Se za vnos tekstov, s katerimi dopolnjujemo slike.
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Za zakljucek pa Se nasvet. Kdor bi se rad temeljiteje ukvarjal z radunalni-
Sko grafiko, naj si ogleda kaksno knjigo, ki jih o tej tematiki ne manjka. Velika
vecina teh knjig je v angleSkem jeziku, zato so v élanku poleg slovenskih nava-
jani tudi nekateri najpogosteje uporabljeni angleski izrazi, Nekaj pa se lahko
naucite tudi iz élankov, ki se ob&asno pojavljajo v nekaterih racunalnikih re-
vijah. In ne pozabite! Racunalniska grafika zahteva poleg racunalniitva tudi
dobro poznavanje matematike. Veliko lepih slik vam zelim!

Marjan Bradesko
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MACJA ZIBKA IN FIZIKA DANES

Znanstvenofantastiéni roman Kurta Vonneguta Cat’s Cradle (1952, Macja
zibka, imamo ga tudi v slovenicini) je zaSel na strani strokovnega Casopisa
Physics Today (Fizika danes), ki ga izdaja Ameriski institut za fiziko (ustreza
Drustvu fizikov). Povezava romana s fiziko je tako zanimiva, da kaze o razpravi
kratko porocati.

Zacelo se je z zapisom Elisabeth A. Wood ob smrti Alena Holdena v pred-
lanski maréni Stevilki. 1z njega navedimo odstavek:

Leta 1935 je Holden presel v Bellove laboratorije in delal zdaj v oddelku za
fizikalna raziskovanja, zdaj v kemijskih raziskovanjih. Med drugo svetovno
vojno je razvil postopek za gojenje velikih kristalov iz raztopin za zveze in upo-
rabo zvoka pod vodo. Med njimi sta bila tudi etilendiamintartrat (EDT) in
amondihidrogenfosfat, ki so ju v velikih kolicinah izdelovali pri Western
Electric. Zaradi svoje izku$enosti pri gojenju kristalov je kot fizikalni in ke-
mijski detektiv resil uganko v tovarnah Western Electric, ki so izdelovale EDT.V
eni od tovarn so nekateri od velikih kristalov dobili bradavic¢aste izrastke, ki so
se med vskladi$¢enjem zajedli v kristale in postali beli. Vodja druge tovarne je
priSel na pomo¢, a pri gojenju ni zasledil nobene napake. Ko se je vrnil v svojo
tovarno, so kristali EDT v njej dobili enake bradavice. Po obisku v tretji tovarni
so se bradavice razvile Se tam.

Poiskali so Holdenovo pomoé. Raztopil je kristale in iz raztopine vzgojil
kristale brez napak. Dalje je ugotovil, da so bradavice kristali EDT s kristalno
vodo, kakrinih prej niso poznali. Pri temperaturi v tovarni je bila to obstojna
oblika. Po nekajdnevnem delu v laboratoriju je Holden ugotovil, na katerem
temperaturnem intervalu je obstojna oblika s kristalno vodo in na katerem
oblika brez nje. Majhna sprememba temperature v posodah za gojenje kristalov
je potem preprecila rast nezelene oblike, katere kali je raznasal nesreéni vodja
od tovarne do tovarne. Ta pripetljaj je navdihnil Kurta Vonneguta, da je napi-
sal znanstvenofantasticni roman Macja zibka.

V predlanski novembrski Stevilki je David Cahen v pismu uredniku povpra-
Sal, ali ni dobil Kurt Vonnegut zamisli za Macjo zibko od brata Bernarda.
Bernard Vonnegut se ukvarja s proucevanjem kristalov ledu in je leta 1947 prvi
predlagal, da bi po oblakih trosili kristalcke srebrovega jodida kot kondenza-
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cijska jedra. Poleg tega je tudi slisal, da je Bernard Vonnegut med vojno pripra-
vil poseben naért. Eno od izhodi$énih snovi za izdelavo razstreliva trinitrotulo-
ena, kapljevinski glicerin, v nemskih zbiralnikih naj bi iz letal zasuli s kristalcki
glicerina. Pod talis¢e pri 20°C podhlajeni glicerin bi se strdil, s &imer bi spravili
Nemce v precejSnjo zagato.

Zdaj je ¢as, da navedemo dva odlomka iz Macje zibke. Za nobenega od
njiju si ni bilo treba sposoditi romana. S prvim je E. Wood v isti stevilki Physics
Today podprla svojo prvotno trditev, drugi pa je naveden v knjigi F. Franksa
Polywater (polivoda) iz leta 1981,

"Obstaja ve¢ nacinov, "’ mi je rekel dr. Goje, "'na katere lahko doloéene
kapljevine kristalizirajo, se strdijo — ve¢ nacinov, kako se njihovi atomi razpo-
redijo na ustaljen urejen naéin.”

Pripovedoval mi je o tovarni, ki je gojila velike kristale etilendiamintartrata.
Kristale so uporabljali pri nekem proizvodnem postopku. Toda nekoé so v
tovarni ugotovili, da vzgojeni kristali nimajo veé¢ zelenih lastnosti. Atomi so se
zaceli razporejati na drug nacin. Kapljevina, ki se je strjevala, se ni spremenila,
toda nastali kristali so bili, kar zadeva uporabnost, za odpad.

Kako je prislo do tega, je ostalo skrivnost. Toda po teoriji je to povzrocila
kal, kakor je rekel dr. Goje . Mislil je na drobno zrno nezelene vrste kristalov.
Kal, ki je prisla od bogve kod, je poucila atome, kako naj se na novo uredijo,
kristalizirajo.

""Spominjam se, da je general mornariske pehote nadlegoval Srecka malo pred
smrtjo, naj stori nekaj z blatom."”

"Kaj je hotel general?”’

“Nobenega blata ve¢, odpraviti blato. Na svoj Saljivi naéin je Srecko namignil,
da bi lahko obstajalo zrnce snovi, ki bi neomejene predele blata, mocvirja,
pretokov, mlak, Zivega peska naredila tako trde kot mizo. Obstajajo kapljevine,
katerih atomi se lahko ob strjevanju na razli¢ne nacine uredijo v trdnino ali
drugace: nekatere kapljevine lahko kristalizirajo v razliénih oblikah, ko se
strdijo. Vzemimo, da je led, po katerem se drsamo in ki ga dajemo v viski, samo
ena od razliénih oblik ledu, recimo ji led |I. Vzemimo dalje, da na Zemlji
zmrzne voda v led |, ker ni nikdar bilo zrnca, ki bi jo naucilo narediti led 11,
led Ill ... Morda obstaja oblika, recimo ji led IX, kristal, tako trd kot miza, s
taliséem pri 60°C. Vzemimo, da nosi vojak s seboj zrnce ledu I1X in s tem
moznost, da se molekule vode drugace uredijo, ko se voda strdi in zamrzne. Kaj
se zgodi, ¢e vojak vrze zrnce v mlako?"’
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""Mlaka zamrzne,” sem domneval.

"In vse blato?”’

"Bi tudi zmrznilo.”

“In vsa voda v blatu, ali bi tudi zmrznila?”’
“Seveda, in vojaki bi odkorakali ez moévirje.”
"Ali obstaja takina snov?”

LY. s
O

Slika 1. Ploskev stanj. Na os proti desni je nanesena prostornina v kubnih centimetrih, na
os od bralca pro¢ temperatura v stopinjah Celzija in na navpiéno os tlak v barih. Na delu
ploskve z napisom K je obstojna kapljevinska voda, na delih z napisi |, ... VII pa ustrezni
led. Na vmesnih vodoravnih delih ploskve sta obstojni hkrati dve fazi. Slika je prevzeta iz
knjige M.W.Zemansky, Heat and Thermodynamics, McGraw—Hill, New York 1951. Po-
datke, ki jih je dobil z merjenjem P. Bridgeman, je sestavil Verwiebe. Tedaj 3e niso poznali
ledu V111 in vigjih oblik do XI.
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“Ne, ne, ne... Ce bi posluiali, ko sem pripovedoval o raziskovalcih, mi ne bi
postavljali takih vprasanj. Raziskovalci delajo to, kar jih priviaci, ne tega, kar
priviaci druge.”

8e zmeraj mislim na moévirje.”

"0 tem lahko razmisljate.”

"Ce bi zamrznili vsi tokovi skozi mocvirje kot led 1X, kaj bi se zgodilo s potoki
in jezeri, iz katerih se napajajo?”

"Prav tako bi zamrznili. Bojim se, da bi radi zasluzZili s senzacionalisticno zgod-
bo o ledu IX. Se enkrat vam pravim, da ledu IX ni.”

"In izviri, ki napajajo reke in jezera, in talna voda?”

"Presneto, tudi ti bi zamrznil. Ce bi vedel, da ste od senzacionalisti¢nega tiska
ne bi zapravil z vami niti minute.”

"In dez?"’

Ko bi padal, bi se spremenil v trdne Cevljarske zebljicke iz ledu IX. To bo
konec sveta — in razgovora. Zbogom!"”’

Povprasali so tudi brata Vonneguta in oba odgovora objavili v Physics To-
day.

Vse kaze, da je Kurt dobil zamisel za led | X od Bernarda v ¢asu, ko sta de-
lala pri General Electric v Schenectadyju — Bernard kot raziskovalec, Kurt pa
je imel na skrbi odnose z javnostjo. Tedaj je bil tam zaposlen tudi poznejsi
predsednik ZDA Ronald Reagan kot poverjenik za tisk. Na dan je prislo tudi,
da se je Bernard Vonnegut veliko pogovarjal z Irvingom Langmuirom in je ta —
ne Bernard — koval nac¢rt za nemski glicerin. Toda nacrta niso niti zaceli ure-
snicevati.

Za zdaj je znanih enajst kristalnih oblik vode od navadnega ledu | do ledu
Xl (slika 1). Toda vse, tudi led 1X, so obstojne le pri vi§jem tlaku od navadnega
zraénega tlaka 1 bar. Kljub temu je bilo prijetno prebrati odlomka iz Macje
zibke.

Zbral in prevedel Janez Strnad
Mo T TEe S oo gmwe e Tl cFET R T =TT SR Emee =eoe T R e e e N T T S LISty = g = el

CISTO TA PRAVI, LE PREMALO GA JE

V Buckovcih (obéina Ljutomer) je "'birt” zaéel toéiti "'Spricarje’” v stozéastih
kozarcih, ki so — zaradi laZjega goljufanja pri koli¢ini pijace — oZji in $irsi, vsi
pa so visoki po 10 cm. Do katere viSine mora “birt"” naliti vina v posamezni

kozarec, da bo z dodano radensko “‘Spricar’’ res pravi — torej, da bo enaka ko-
licina vina in radenske?

Bojan Zizek
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151 RUNO A

ZANIMIVA OPAZOVANJA Z GNOMONOM

Gnomon je brez dvoma ena najstarejSih astronomskih naprav za merjenje visine
Sonca in ¢asa. Gnomon je v bistvu navpiéna, zgoraj oSiljena palica (kol, steber,
stolp), ki v sonénem vremenu mece senco na vodoravna tla (slika 1).

Med dnevom se visina Sonca spreminja. Ko Sonce vzide, je njegova viSina
ni¢. Nato se dviga, njegova visina se veca in je najvecja okoli poldne, ko je
Sonce v nasih krajih na juzni strani neba. Potem se spus¢a, njegova visina se
manjsa in je ob zahodu nic. Poleti se Sonce dvigne mnogo viSje nad obzorje kot
pozimi. Tako je viSina Sonca opoldne v poletnem ¢asu dosti vecja od opol-
danske visine pozimi.

,  Stari narodi so z gnomonom vec¢inoma merili opoldansko visino Sonca v
razliénih dneh med letom, predvsem v dneh solsticijev, to je v dneh, ko se
zatne poletje (okoli 22.6.) in zima (okoli 22.12.), ko je visina Sonca opoldne
najvecja in najmanjsa.

Naj bo a opoldanska visina Sonca na dan poletnega solsticija, § pa opol-
danska viSina Sonca na dan zimskega solsticija (slika 2). S slike 2 ugotovis, da
je aritmeti¢na sredina teh viin, to je % {a + f), enaka naklonskemu kotu ze-

v — poznas (je stalna)
S — izmeri§ (se spreminja)
h- visina Sonca

Slika 1. Najenostavnejsi gnomon je navpiéna
ravna palica, ki mece senco na vodoravna
tla. Palica in njena senca sestavljata pravo-
kotni trikotnik. Priznani viSini gnomona v
in izmerjeni dolzini sence s ugotovis visino
Sonca h v poljubnem trenutku takole: Pra-
vokotni trikotnik s katetama v in § narises
v zmanjsanem merilu in s kotomerom izme-
ris kot A med kateto s in hipotenuzo. Na-
tanéneje pa visino Sonca izracunas s kotno
funkcijo tg h = v/s.

vodoravna tla
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meljskega oziroma nebesnega ekvatorja k obzorju. Ker pa je ta kot tudi 90% —y,
kjer pomeni ¢ zemljepisno Sirino kraja, velja enacba + (a + ) = 90° — ¢. Iz
nje sledi ¢ = 90° — Z(a + B).

Ce ima$ moznost, predvsem pa potrplienje in e sre¢o s sonénim vremenom,
na opisani nacin ugotovi g svojega domacega kraja. Potrebujes$ le dve meritvi
visine Sonca a in 8, ki pa sta ¢asovno (na Zalost) kar pol leta narazen.

Ce med letom pozorno meris dolzino opoldanske sence, lahko ugotovis,
katerega dne je senca najkrajSa in katerega dne je najdaljSa. Tako lahko sam
ugotovis datum solsticijev in tudi dolzino (Stevilo dni) leta. (Tisti dan, ko je
senca opoldne najkraj$a, ozna¢is za poletni solsticij. Cas med dvema takima za-
porednima dogodkoma pa ti da dolzino leta.)

Merjenja z gnomonom so preprosta. So pa tem natanénej$a, ¢im visji je
gnomon. Zato so v preteklosti gradili visoke gnomone (obeliske). Ce bi bilo
Sonce tockasto svetilo, bi bile sence predmetov na Zemlji ostre. Toda Sonce
sveti kot okrogel svetlobni izvir, zato so sence razmazane. Ker konec sence, ki

2 A0C =%80C A
> /’?\ 5 F

nebesna krogla

Slika 2. Lega Sonca opoldne na dan poletnega solsticija (A), lega Sonca opoldne na dan
zimskega solsticija (8) in lega Sonca opoldne nadan enakonogja (C) za kraj O z zemlje-
pisno sirino ¢. P — severni nebesni pol, £ — zenit, v — vidinagnomona, s, — dolzina sence
ob letnem solsticiju, s, — dolZina sence ob zimskem solsticiju.

Ker je visina severnega nebesnega pola (to je kot SOP) za kak kraj enaka zemljepisni Sirini
¢ kraja, iz slike izpeljes, da je kot, ki ga ravnina nebesnega ekvatorja oklepa z ravnino
obzorja, enak 90° — ¢ =L (a + §).
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jo mece gnomon, ni oster, so na nekaterih gnomonih na vrhu pritrdili navpiéno
ploscéo z odprtinico. Soncna svetloba, ki je $la skozi odprtinico, je na vodora-
vnih tleh oblikovala svetlo liso, od katere so merili razdaljo do podnozja (dolzi-
no sence) gnomona.

NajstarejSa opazovanja z gnomonom segajo v ¢as nekaj tiso¢letij pred na-
§im Stetjem. Stari Babilonci in Egipcani so na ploScadih postavljali kamnite
obeliske, ki niso bili le arhitektski dosezek takratne civilizacije in za okras,
ampak so sluzili tudi kot gnomoni. Z njimi so na primer doloéevali ¢as dneva
{po smeri sence) in dneve leta (po dolZini sence opoldan). V Egiptu so okoli le-
ta 1000 pr.n.5. postavili gnomon v obliki obeliska z visino 35 m. Za ¢asa viada-
vine vojskovodje Avgusta so ta gnomon prepeljali v Rim in z njim ugotavljali
trenutek poldneva. Na pekinskem astronomskem observatoriju so v 8. stoletju
opazovali senco 13 m visokega gnomona, znameniti uzbekistanski astronom
Ulugbek pa je v 15. stol. uporabljal 50 m visok gnomon. Najvisji gnomon so po-
stavili v 15. stol. na kupoli stolnice v Firencah. Skupaj z zgradbo je bila njegova
visina kar 90 m.

Tudi ti lahko opazuje$ z gnomonom *. Meritve opravljaj na prostem ali pa
doma npr. v son¢ni sobi, na balkonu, terasi. Na prostem uporabljaj en do dva
metra visoko navpic¢no palico, doma pa kar svinénik (pletilko, palicko, vecji
zebelj). Zapici ga nawpicéno v ravno plo3cico (iz kartona, lesa, plastike), to pa
postavi na vodoravno podlago.

Predlagamo, da iz kartona izreze$ kvadrat s stranico 25 cm. V srediice
kvadrata namesti pod pravim kotom leseno palicko, Se prej pa narisi kroznico
(ali pa veé kroznic) s srediSéem v srediScu kvadrata. Nato postavi kvadrat s
palicko na vodoravno mizo. Kvadrata ne premikaj. Zabelezi lego (tocko), kjer
se konec sence palice dotakne kroZnice pred poldnevom in po njem. Nastalo
tetivo razpolovi. Razpoloviice tetive povezi s srediscem kvadrata in tako do-
bis poldnevnico — premico, ki lezi na vodoravni ravnini v smeri sever — jug. Ko
pade senca tvojega gnomona na poldnevnico, ugotovis opoldansko visino
Sonca h, kakega soncnega dne takole (glej sliko 1):

Slika 3. Nenavaden gnomon, ki so ga zgradili v zaéetku 18. stoletja v Indiji,
(Glej 111 stran ovitka)

*  Glej: M. Prosen, Astronomska opazovanja, Presekova knjiznica 3 (1978), str. 228;
Opazujem Sonce in Luno, MK, Ljubljana 1987, str. 14; Preprost soncni viSinomer,
Presek 13 (1985/86), 5t. 3, str. 153.
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Znano je: visina gnomona v = ....... mm

Meritve: dolZina opoldanske sence s= ... mm

Raéun: tghy = V/$= ce. - > hg = e ¢

V stari Gréiji so ob enakonogjih z gnomonom dolocevali zemljepisno §iri-

no y iz kvocienta opoldanske dolZine sence s in viS§ine v gnomona po enacbi
tg ¢ = s/v. Dokazi, da velja ta enacba .V pomo¢ tale napotek. Ob enako-
nocjih padajo Soncevi zarki pravokotno na os vrtenja Zemlje. Poskusi tudi ti
po gornjem nacinu ugotoviti zemljepisno Sirino svojega kraja.

obzorje (vodoravna tla)

10

s O
o® &
R P
O o?

Zemlja

Slika prikazuje Zemljo na dan enakonogja opoldne, ko je Sonce za kraj O z
zemljepisno §irino ¢ najvis§je nad obzorjem. Soncevi Zarki padajo pravokotno
na zemeljsko vrtilno os. S slike sledi tg ¢ = s/v. Zapisano enacbo lahko izpe-
lies tudi iz slike 2 na strani , kjer upoéteva$ da je C lega Sonca opoldne

na dan enakonoéja. Visina Sonca opoldne za ta dan je h = 90° — . Sledi

ctg h = tg ¢ = s/v.

Marijan Prosen
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BV ENIA

28. ZVEZNO TEKMOVANJE UCENCEV SREDNJIH SOL
IZ MATEMATIKE

Od 24. do 26. aprila 1987. leta je Drustvo matematikov, fizikov in astronomov
SAP Vojvodine v Titovem Vrbasu organiziralo 28. zvezno tekmovanje iz mate-
matike za uéence srednjih Sol. Slovenijo so zastopali: Renata Novak, Andrej
Bauer, Gasper Fijavz, Martin Rai¢ in Alenka Kavkler iz prvega letnika, Marjan
Jerman, Zoran Slani¢, Polona Petek, Andrej Vilfan, Tatjana Ozbi¢ in Jaka
Cimpri¢ iz drugega letnika, Tomaz Slivnik, Edi Volk, Bor Plestenjak in Andrej
Lamovec iz tretjega letnika ter &etrtoSolci: Jure Bajc, Mateja Sajna in Blaz
Zmazek. Ekipo sta vodila Student matematike Roman Drnoviek in asistent
Dario Felda, v zvezni komisiji pa je bil Aleksandar Jurigié.

Tudi tokrat so bile pred zveznim tekmovanjem za ucence organizirane
dvodnevne priprave.

Tekmovalci in vodje so prispeli v Titov Vrbas v petek zvecer, nastanjeni pa
so bili skupaj z zvezno komisijo v hotelu Backa.

Na sveéani otvoritvi je tekmovalce pozdravil prof. Zivojin Culum, takoj za
tem se je v osnovni $oli P.P. Njego$ zacelo tekmovanje. Tekmovalci so naloge
reSevali Stiri ure in pol.

1. letnik

1. Dokazi, da za nenegativni Stevili a in b velja neenakost:

(@+b)2/2+a+b)/d=a\/b+b+/a
2. Dan je trikotnik ABC s topim kotom pri ogli¢u A. Najboa=BC, b = AC
in ha oziroma A, visini iz oglis¢ A oziroma B. Dokazi, da velja:

a+ h“3 >b+ hb
3. Naj bo n naravno Stevilo. Doloci 5tevilo reSitev enacbe
2 —[x*]= (x = [x])?

za katere je 1 < x <n.
([t] je najveéje celo Stevilo, ki je manjse ali enako t.)
4. Vsako oglid¢e kocke oznacimo z enim izmed Stevil 1 in —1, vsako stransko
ploskev pa s produktom oznak vseh Stirih oglis¢, ki jo dolocajo. Ali je lahko

vsota tako dobljenih 14—ih stevil enaka:
a) 7 b) O
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2. letnik

1. Dokaizi, da obstaja neskonéno mnogo prastevil p, za katere ima enacba za
xiny
x> +x+1=py
celostevilske reSitve.
2. Dan je tetivni Stirikotnik ABCD. Z M oznacimo presek pravokotnice na
AB skozi to¢ko A in pravokotnice na CD skozi to¢ko D, z N pa presek pravo-
kotnic na AB skozi B in na CD skozi C.
Dokazi, da se premice MN, AC in BD secejo v eni tocki.
3. Dan je tangentni stirikotnik. Dokazi, da velja:
a) kroznici, vértani v trikotnika, na katera deli Stirikotnik ena do diagonal
danega Stirikotnika, se dotikata;
b) dotikalis¢a teh kroZnic s stranicami danega $tirikotnika so ogli§¢a tetivnega
stirikotnika.
4. Naj bo p(x) tak polinom sedme stopnje s celo$tevilskimi koeficienti, ki
zavzema pri sedmih razliénih celih $tevilih vrednost —1 ali 1. Dokazi, da p(x)
ne moremo zapisati kot produkt dveh nekonstantnih polinomov s celostevilski-
mi koeficienti.

3.in 4. letnik

1. Naj bodo ay, ..., 8, taka pozitivna realna Stevila, da je 8,85...8 = 1. Doka-
zi,daje
(4+a,){4+a,)..4 +an] >5"

2. Naj bosta a in m neki naravni Stevili, x pa tako celo Stevilo, da m deli
a’x — a. Dokazi, da obstaja celo §tevilo y, tako da m deli tevili a’y — a in
ay® —vy.

3. V'prostoru je n takih tock, da poljubne $tiri doloCajo nedegeneriran tetra-
eder s prostornino ne veéjo od 1. Dokazi, da obstaja tetraeder, ki vsebuje vse
dane tocke (v notranjosti ali na robu), njegova prostornina pa ni vecja od 27.
4. Naj bo X mnozica vseh konénih zaporedij, katerih ¢leni so O in 1 ter
f : X — X funkcija, ki v zaporedju x € X vsako enico zamenja z 01, vsako
ni¢lo pa z 10. Koliko parov 00 se pojavi v zaporedju

FAF o () )
——
n

Po kosilu je bil za tekmovalce organiziran obisk kobilarne Zobnatice?,
komisija pa je pregledala izdelke. Zvecer so bili objavljeni neuradni rezultati,
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sledil je druzabni veéer. Na hodnikih hotela je bilo sliSati zvoke kitare in petja
vse do ranega jutra, ko se je na zasluZzeni pocitek vrnila tudi zvezna komisija.
Treba je bilo namre¢ pregledati pritozbe, sestaviti uradne rezultate in zaradi
izenaéenosti najboljSih tekmovalcev 3. in 4, letnika izbrati Se naloge za izbirno
tekmovanje za olimpijsko ekipo Jugoslavije.

Naslednji dan je bila na vrsti tako imenovana mala olimpiada, takoj za tem
pa je bila v prostorih ZZBNOV svecana razglasitev rezultatov in podelitev
nagrad ter pohval.

1. letnik
I. nagrada: Dejan SLEPCEVIC, Apatin; Miroslav SILOVIC, Split
Il. nagrada ni podeljena
I11. nagrada: Miran BOZICEVIC, Zagreb; Igor BABIC, Vanja DUNDIC, oba
Beograd; Gajdos ZOLT, Novi Sad
pohvale: Andrej BAUER, Ljubljana; Natada KALINIC, Kladovo; Mirjana
MIRJANIC, Beograd; Martin RAIC, Ljubljana
2. letnik
I. nagrada: Rado TODOROVIC, Pirot
Il. nagrada ni podeljena
111. nagrada: Zvonimir BANDIC, Beograd: Liljana POLJAK, Sinj
pohvale:  Dalibor TUZINSKI, Slavonska Pozega; Dragan MILOSEVIC,
Sabac; Ivan ERAKOVIC, Beograd; Jaka CIMPRIC, Ljubljana
3. letnik
l.nagrada ni podeljene
Il. nagrada: Vlado KESELJ, Sarajevo; Aleksandra SMILJANIC, Beograd
I11. nagrada: Dragan STOJAKOVIC, Nis; Branko GLISIC, Valjevo; Riste
SKRETOVSKI, Skopje
pohvale: Aleksandar JOVANCEVIC, Cacak; Zoran CRNJA, Rijeka;
Mirjana SPASOJEVIC, Pristina
4, letnik
|.nagrada ni podeljena
Il. nagrada: Predrag JANICIC, Pristina
I11. nagrada: Josko POLJAK, Sinj; Nebojsa VASILJEVIC, Jovan VLADIC,
Olivera MILENKOVIC, vsi Beograd
pohvale:  Andreja AGLIC, Split; Mateja SAJNA, Nova Gorica

Letos je Jugoslavija prvi¢ sodelovala tudi na balkaniadi. Tako je zvezna
komisija na podlagi rezultatov zveznega tekmovanja in "“male olimpiade’’ za
pot v Havano in Atene izbrala naslednje tekmovalce: Rade TODOROVIC,
Aleksandra SMILJANIC, Vlado KEQELJ, Olivera M!LENKOVIC‘, Nebojsa
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VASILJEVIC in Predrag JANICIC.

Naloge z "'male olimpiade’”:
1. Najboxy=a x, =bin A 2xn —9xn_1,n> 1. Pois¢i potrebne in
zadostne pogoje za a in b, da bo v zaporedju ¢len, deljivs 7.

2. Najb
o f{x}-h.\[.j'_af2+A/2~\/2
2—\72.+\/2+\/'
Dola&i £1{ £ .t Fix}) )
——

1987
3. V prostoru so dane take premice a, b in ¢, da poljubni dve nista vzporedni
in za katere obstajajo take ravnine a in § in 7, da je

ala bSPB cCy in alB Bly, vla

Konstruiraj preseéno toc¢ko ravnin a, § in - {Konstrukcija v prostoru dovoljuje
postavljanje poljubnih premic, ravnin, sfer in translacijo za poljuben vektor.)

Aleksandar Jurisi¢

18. ZVEZNO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV
IZ MATEMATIKE

Zvezno tekmovanje osnovno3olcev iz matematike je bilo v nedeljo, 7. junija
1987, v osnovni 3oli Avram Mrazovi¢ v Somboru. Tekmovalci so se v tem
vojvodinskem kraju zbrali Zze dan prej in si v ve¢ernih urah ogledali znameni-
tosti mesta. V nedeljo ob 9. uri je bila svecana otvoritev tekmovanja. Nato so
tekmovalci dve uri in pol reSevali dokaj zahtevne naloge. Po kosilu so gostitelji
pripravili za tekmovalce in njihove mentorje izlet na Bezdan in ogled spomeni-
ka na Batini, tekmovalna komisija pa je medtem pregledala izdelke.

Tekmovalo je 44 sedmo3olcev in 59 osmosolcev. Med njimi so po sklepu
republiske tekmovalne komisije Slovenijo zastopali naslednji u¢enci: sedmo3ol-
ca Peter Luzevic (OS Franca Krajnca, Celje), Saso Dolenc {OS Majde Vrhovnik,
Ljubljana) ter osmosolci Matjaz Kobal (OS Zvonka Runka, Ljubljana), Marko
Petrusi¢ (OS Prezihov Voranc, Ljubljana), Bogdan Tertinek (OS Rado Robié,
Limbus), Nina Tomic (OS5 Franc Leskodek — Luka, Ljubljana) in Saso Blazi¢
(OS Mirana Jarca, Crnomelj).
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Nasi osnovnoSolci so se na tekmovanju solidno odrezali, saj so dobili
pohvale Matjaz KOBAL, Marko PETRUSIC in Saso BLAZIC. Ta je ze lansko
leto sodeloval na zveznem tekmovanju v Skopju in prav tako dobil pohvalo.

Tekmovalna komisija, ki so jo sestavljali po en predstavnik vsake republike
in avtonomne pokrajine ter predstavnik Matematiénega lista iz Beograda, je
izmed vseh predlogov nalog izbrala naslednje:

7. razred

1. Dokazi, da velja za vsako trimestno Stevilo naslednja trditev: ali je Stevilo
deljivo s 3 ali pa je dvomestno ali enomesto Stevilo, sestavljeno iz cifer tega
trimestnega Stevila, deljivo s tri.

2. Stevili 12 in 60 imata zanimivo lastnost: njun produkt je enak desetkratni-
ku njune vsote. Pois¢i vse pare naravnih 3tevil s takdno lastnostjo.

3. Trimestno Stevilo se poveca za 45, ¢e zamenjamo cifri na mestu enic in
desetic. Ce zamenjata svoji mesti stotica in desetica, se to §tevilo zmanjsa za
270. Kaj se zgodi s tem 5Stevilom, ée zamenjata svoji mesti stotica in enica?

4., Naj bo AB osnovnica in CD visina enakokrakega trikotnika ABC. Na kraku
BC izberimo poljubno tocko M. Dokazi, da je razlika dolzin CA in CM vecja od
razlike dolzin DA in DM.

5. Dana je tocka C in premici p in g, ki se sekata. Nacrtaj trikotnik ABC
tako, da bo premica p simetrala notranjega kota pri A, premica g pa simetrala
notranjega kota pri B tega trikotnika. (Tocko C in premici p in g izberi tako,
da bos trikotnik lahko naértal.)

8. razred

1. Doloé¢i najmanj$o vrednost izraza x2 + y* + z2 — 12y — 14z + 90.
Kolikéne so tedaj spremenljivke x, y inz?
2. Doloéivrednost izraza a'®%7 + ——L_—— ,Gejea’+a+1=0.

3. Vsota prvih n naravnih Stevil je trimestno Stevilo, ki ima vse tri cifre med
seboj enake. Koliko naravnih stevil smo sesteli?
4. 'V pravokotnik ABCD s stranicama AB = 10 cm in BC = 5 cm vértaj pol-
kroznico s premerom AB. V kolikinem razmerju deli polkroznica diagonalo
tega pravokotnika?
5. Poljuben Stirikotnik ABCD ima plo3¢ino 3. Na stranici AB sta tocki M in
N tako, da je AM = MN = NB, na stranici CDpa tocki P in Q, tako da je CP =
=PQ = QD. Dokazi, da ima $tirikotnik MNPQ ploséino 1.

Joze Antolovié
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23. ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV

Letodnje zvezno tekmovanje iz fizike je bilo od 15. do 17. maja 1987 na
Srednji naravoslovni 30li v Ljubljani. Udelezilo se ga je 28 ucencev osnovnih
Sol, ki so tekmovali v enotni skupini O, in 82 dijakov srednjih Sol, ki so tekmo-
vali v treh skupinah, Po tekmovanju, ki je potekalo v soboto dopoldan, so si
dijaki ogledali Postojnsko jamo in Iskrin lzobrazevalni center v Novi Gorici.
Zvecer so imeli tu tudi druZabno sre¢anje. V nedeljo dopoldne so se vrnili v
Ljubljano na sveé¢ano razglasitev rezultatov.

Najuspesnejsi so bili slovenski dijaki, saj so osvojili najve¢ nagrad. Prvo na-
grado so prejeli: Marko PAVLISIC in Saso BLAZIC (skupina O), Andrej LA-
MOVEC (A), Andrej VILFAN in Jure BAJC (C), drugo nagrado: Roni LEBEN
(O), Tomaz VOLK (A), Uro5 POMPE (B), tretjo: Igor ZRINJSKI (A), pohvale
pa: Borut PECNIK (0), Tomaz PROSEN in Robert JERAJ (A), Maja BRACIC
in Alenka MERTELJ (B) ter Tomaz KOVAC in Andrej GUSTIN (C). V pet-
¢lansko ekipo za mednarodno olimpiado v Nems$ki demokratiéni republiki so
se uvrstili trije dijaki Srednje naravoslovne Sole iz Ljubljane: Andrej Vilfan,
Andrej Lamovec in Jure Bajc.

Bojan Golli

Tekmovalci so reSevali naslednje naloge:
Skupina O

1. Na telo z maso 0,5 kg, ki na zacetku miruje, deluje 20 sekund stalna sila
20 N. lzradunaj hitrost telesa 7,25 s od zacetka gibanja.

2. Posoda z maso 0,5 kg ima obliko valja z osnovno ploskvijo 400 cm?. V po-
sodo nalijemo 2 litra vode in jo postavimo na tehtnico. Potem v vodo potisne-
mo valj z osnovno ploskvijo 200 cm? in prostornino 2 litra tako, da je v vodi
potopljen do polovice visSine. |zraGunaj silo, s katero moramo drzati valj, in silo,
ki jo kaze tehtnica, ¢e je valj iz

a) lesa z gostoto 250 kg/m?,

b) aluminija z gostoto 2700 kg/m?.

3. Mati pripravlja kopel za otroka in vlije v kad 5 kg vode s temperaturo
459C. Ker ve, da bo otrok pri tej temperaturi jokal, dolije $e 3 kg vode s tem-
peraturo 25°C. Ali bo otrok v tej kopeli jokal?

4. Dvigalo z maso 1200 kg se dvigne za 15 m v pol minute. Motor je priklju-
¢en na 220 V, njegov izkoristek je 90%. Doloéi:

a) mo¢ motorja,
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b) jakost toka skozi motor,

c) ceno enega dviga, ¢e stane 1 kWh 40 dinarjev.

5. Zoga se giblie po vodoravni ploskvi s hitrostjo 1 m/s. Kako in pod koli-
kinim kotom glede na ploskev moramo postaviti ravno zrcalo, da se slika Zoge
v zrcalu giblje po navpicnici? S kolikino hitrostjo se tedaj Zoga priblizuje svoji
sliki v zrcalu?

Skupina A

1. Dva $portnika stojita v tockah A in B in drzita nasprotni krajiséi idealno
raztegljive vrvice. V nekem trenutku se zaéne Sportnik A gibati proti vzhodu s
konstantno hitrostjo 1 m/s, Sportnik B pa proti jugu s konstantnim pospe-
§kom. Kolikien je ta pospesek, ¢e gre tocka C na vrvici skozi tocko G, kot kaze
slika?

S
A
cd i z v
2m
J
G
AC:CB=1:4
8

2. Mogoce si kdaj razmisljal o naslednjem problemu: ali lahko 700 N tezak
¢lovek prenese istocasno dve utezi s tezama po 100 N preko mostu, ki prenese
najvecjo obremenitev 800 N, tako, da z utezema Zonglira? Razisci to resitev in
povej, v katerem primeru bo zgornja meja sile na most najmanjsa. Kolikina je
ta sila?
3. Na vodoravnih tirnicah se kotali
homogen valj z maso M. Na valj je
navita lahka vrvica, na kateri visi utez
z maso m (glej sliko). Os valja se gi-
blie s konstantnim pospeskom a.
lzradunaj:
a) razmerje mas utezi in valja,
b) najmanjsi koeficient trenja med
valijem in traénicami, da valj ne
spodrsava.
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4, Dve jekleni kroglici z masama M in m sta obeseni na togih navpiénih vrvi-
cah, tako da se dotikata in sta njuni srediS¢i na isti viSini. Kroglico z maso M/
izmaknemo do visine A in spustimo.

a) Pokazi, da se druga kroglica po trku lahko dvigne najveé do visine 4 A.

b) Poleg kroglice z maso m obesimo kroglico z maso p, tako da se dotikata in
so srediS¢a vseh treh kroglic na isti premici in na isti vi§ini (glej sliko). Kro-
glico z maso M dvignemo in spustimo. PokaZi, da je kinetiéna energija
kroglice z maso M najvedja, e veljam = N

M AL

mM

5. Vodoraven votel valj je s premiénim batom predeljen na dva enaka dela.
Na vsaki strani bata je 10 litrov idealnega plina pri tlaku 101 kPa in temperaturi
0°C. Plin na levi strani valja pocasi segrevamo, tako da bat stisne plin na desni
do tlaka 342 kPa. Valj in bat sta dobra toplotna izolatorja. lzraGunaj:

a) koliksno delo dovedemo plinu na desni strani valja,

b) kolikéna je kon¢na temperatura plina na desni strani valja,

c) kolikSna je temperatura na levi strani valja,

d) koliko toplote dovedemo plinu na levi strani valja.

Specificna toplota plina pri stalni prostornini je ¢, = 16,7 Jmol™ 'k~ in
razmerje Cp fey. =18

Skupina B

1. Na vodoravni plos¢i lezi disk.
Ploiéa sinusno niha s frekvenco 10Hz
v posevni smeri pod kotom 45° glede
na navpicnico (glej sliko). Koeficient a
trenja med diskom in plo$¢o je 0,5.
Pri koliksni najmanjsi amplitudi bo
zacel disk drseti po plos¢i?

b
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2.V dveh posodah za elektrolizo sta raztopini CuSO4 in AgNO;. Posodi sta

vezani zaporedno, njuna upora pa sta 13 ohmovin 7 ochmov.

a) Kako je treba povezati 24 baterij z gonilnimi napetostmi po 2 V in z
notranjimi upori po 0,5 ohma, da se bo v 10 minutah izlo&ilo 148 mg
bakra?

b) Koliko gramov srebra se bo izlo€ilo na katodi pri enakih pogojih?

Ekvivalent za baker je 0,3294 mg/As. Atomska masa bakra je 63,55 kg in

srebra 107,87 kqg.

3. 0Ozek curek protonov z energijo

2 keV usmerimo na kovinsko kroglo s Yo J_

polmerom R tako, da je razdalja med o —

curkom in sredidéem krogle R/2 (glej =
sliko). lzvor protonov se nahaja na LT_
veliki oddaljenosti od krogle. Koli-

kSna je napetost na krogli po dovolj

dolgem casu? Krogla je bila na za-

cetku brez naboja. Naboj protona je

1,6.107'9 As,

4. KakSnemu pogoju morajo ustrezati uporir1, r2,r3, R1, R2 in R3, da bi bil

del vezja na sliki (a) ekvivalenten delu vezja na sliki (b), to pomeni, da se pri za-

menjavi enega dela vezja z drugim ne spremenita napetost in tok v vezju zunaj
kroga na sliki?

~l |

|

-

-

(a) (b)

5. Naprava na sliki je sestavljena iz dveh enakih delov. Vsak del sestavljata
dolga tuljava iz Zice z uporom 2 ohma in supraprevodna Zica, ki lezi v osi tulja-
ve drugega dela, Upor te Zice je ni¢, Ce je Zica v supraprevodnem stanju, in 10
ohmov, &e je v normalnem stanju. Zica preide iz supraprevodnega v normalino
stanje, ¢e gostota magnetnega polja v tuljavi preseze 0,01 T. V katerem interva-
lu mora lezati napetost V, da bo ena Zica v supraprevodnem, druga pa v norma-
Inem stanju. Stevilo ovojev na dolzinsko enoto v vsaki tuljavi je 10000/m.
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Skupina C

1. Curek sonéne svetlobe pada pravokotno na zaslon. Ce v razdalji 0,5 m
pred zaslonom postavimo tanko razpriilno le¢o z dioptrijo —4m ™ L , se na zaslo-
nu pojavita dve polji z osvetljenostima E; in £,. Koliksni sta razmerji teh osve-
tljenosti in prvotne osvetljenosti zaslona E?
2. Steklena cev z notranjim radijem r in zunanjim radijem R (r < R) je na-
polnjena z luminiscentno tekoc¢ino, ki pod vplivom rentgenske svetlobe seva
zeleno svetlobo. Lomni kvocient stekla za zeleno svetlobo je n,, lomni kvoci-
ent tekodine pa n,. Kolikino naj bo razmerje r/R, da se pri opazovanju cevi iz
smeri, ki je pravokotna na os cevi, zdi, da je debelina steklenega plasc¢a cevi
enaka nic?

3. Enobarvna svetloba z valovno dolzino A pada na tanek sloj olja z debelino

5)\. Povriina olja postane temna pri vpadnem kotu okrog 35°%. Ali je mogoée

* ta kot toéno izracunati in ce je, kolikina je njegova to¢na vrednost? Hitrost

svetlobe v olju je 200 000 km/s.

4. V Bohrovem modelu mionskega atoma kroZi v razdalji r okrog jedra na-

mesto elektrona mion z maso 2,4.10_28 kg in z enakim nabojem kot elektron.

Vrtilna koli¢ina miona je h/2m. Oceni, za katera vrstna Stevila jeder lahko

obstaja mionski atom, ¢e je radij jedra podan z R =ﬁo.2'1f3, Ry =1,7.10" 15m,

Z je vrstno Stevilo jedra, Planckova konstanta h = 6,62.10_34 Jsin

€o = 8,854.10~ 12 As/Vm.

5. Po Einsteinovi teoriji relativnosti moramo Newtonovi gravitacijski sili med

Soncem z maso M in planetom z maso m, ki se giblje s hitrostjo v po kroZnici z

radijem r, dodati popravek: 6GMmv? /r*c?.

a) Pokazi, da se z upoStevanjem tega popravka izraéunani obhodni &as plane-
ta spremeni za faktor: 1 — 3GM/c?r.

b) Oceni, za koliko se zaradi tega popravka izraGunana pot Merkurja v 100
letih razlikuje od poti, izratunane z Newtonovo silo. Masa Sonca je
2,0.1030 kg, radij Merkurjevega tira, za katerega predpostavijamo, da je
kroznica, je 5,8.10'° m in gravitacijska konstanta
G =6,672.10""" m3/kes?.

R
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18. MEDNARODNA FIZIKALNA OLIMPIADA

Kot vsako leto smo se tudi letos udelezili mednarodne fizikalne olimpiade, ki
je potekala od 5. do 13. julija 1987 v Jeni v Nem3ki demokratiéni republiki.
NaSo drzavo smo zastopali najbolje uvri¢eni z zveznega tekmovanja mladih
fizikov v Ljubljani: Jure BAJC, Andrej LAMOVEC in Andrej VILFAN iz
Ljubljane, Petar MAKSIMOVIC iz Beograda ter Predrags MILOSEVIC iz
Vranja. Ekipo sta vodila Iztok KUKMAN iz Ljubljane ter Drasko GRUJIC iz
Beograda. Pred tekmovanjem smo imeli eksperimentalne priprave na Oddelku
za fiziko v Ljubljani in teoretiéne priprave na Srednji naravoslovni Soli v
Ljubljani.

V nedeljo, 5. julija, smo z letalom prispeli v Berlin. Tam smo dobili svoje-
ga vodi¢a in prevajalca. V Jeno so nas prepeljali s kombijem. Udelezba na
olimpiadi je bila letos rekordna, saj je sodelovalo 121 udelezencev iz 25 drzav.
Naslednji dan smo imeli sve¢ano otvoritev s kratkim kulturnim sporedom,
sicer pa je bil ta dan namenjen pocitku. V torek smo resevali tri teoreti¢ne na-
loge, v cetrtek pa eno eksperimentalno. Vsakié smo imeli po pet ur ¢asa.
Teoreticne naloge so bile v primerjavi z lanskimi letos spet nekoliko bolj
"klasi¢ne", kar je verjetno pripomoglo k bolj§i uvrstitvi nase ekipe. Eksperi-
ment je bil tokrat samo eden. Kljub preprosti opremi je reSevanje zahtevalo kar
nekaj fizikalnega znanja in iznajdljivosti. V prostem &asu so nam organizatoriji
pokazali e znamenitosti mesta Jena, astronomski observatorij, planetarij
Karla Zeissa, Goethejevo rojstno hiSo v Weimarju, koncentracijsko taborisce
Buchenwald ter veé¢ mladinskih klubov (po naSe diskotek). V soboto smo se
peljali z ladjo po umetnem jezeru Bleiloch, nato pa so pripravili piknik. Spored
je bil zelo natrpan in nam ni ostalo kaj dosti prostega ¢asa.

V nedeljo je bila sve¢ana razglasitev rezultatov in podelitev nagrad. Slo-
venski del nase ekipe se je ni mogel udeleziti, saj smo morali loviti letalo za
Zagreb. Podeljene so bile 3 prve nagrade (44—50 od 50 moznih tock), 10 dru-
gih (38—43 tock), 29 tretjih nagrad (31—37 toék), 30 pohval (24-30 tock)
ter 3 posebne nagrade (za najboljo reditev drugega oziroma tretjega problema
ter za najboljée dekle). Najbolj uspesni so bili letos Romuni, ki so prejeli dve od
treh prvih nagrad ter dve posebni nagradi. Nasa ekipa je dosegla dve tretji na-
gradi: Petar MAKSIMOVIC, Beograd in Andrej VILFAN, Ljubljana. Vrstni red
drzav po Stevilu dosezenih toék je bil naslednji: Romunija, ZR Nemcija,
Kitajska, DR Nemé&ija, MadZarska, Sovjetska zveza, Poljska, Nizozemska,
Ceskoslovaska, Svedska, ZDA, V. Britanija, Bolgarija, Vietnam, Jugoslavija,
Avstrija, Kanada, Finska, Norveska, Islandija, Kuba, Tur¢ija, Italija, Avstralija,
Kuvaijt. Nasa ekipa je bila v skupnem sestevku torej petnajsta.
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Za vse udeleZence je bila olimpiada posebno doZivetje, ki nam bo za vedno
ostalo v spominu. Prihodnje leto bo gostiteljica fizikalne olimpiade Avstrija.
Olimpiada bo potekala predvidoma od 23. 6. do 2. 7. 1988 v kraju Bad Ischl
v blizini Salzburga.

Teoreti¢na naloga z 18. mednarodne fizikalne olimpiade:

Curek elektronov izhaja iz tockastega izvira P v smeri silnic magnetnega
polja (B) toroida (slika). Elektroni, ki smo jih pospesili z napetostjo U, vsto-
pajo v toroid pri srednjem radiju R in se razhajajo pod majhnim kotom 2a
(a < < 1). Absolutna vrednost vektorja B je konstantna. Elektrostatiéne sile
med elektroni zanemarimo.

1. Da bi ostal curek elektronov znotraj toroida, moramo uporabiti zunanje
homogeno magnetno polje B8,. Dolo¢i B, za elektron, ki se giblje v toroidu po
kroznici z radijem R.
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2. Na Stirih mestih (razmaknjenih za w/2) znotraj polja toroida je curek
elektronov fokusiran. Doloéi B. Napotek: Pri obravnavanju poti elektronov
lahko ukrivljenost magnetnega polja zanemarimo.
3. Brez magnetnega polja B; zapustijo elektroni toroid tako, da poleg prvo-
tnega gibanja tudi "lezejo’’ v smeri pravokotnice na ravnino, v kateri leZi to-
roid.
a) Pokazi, da je sprememba radija R, po katerem krozZijo elektroni, koncna.
b) Doloéi smer lezenja elektronov.
Napotek: Kot razhajanja elektronov a lahko zanemarimo. Uporabi zakon o
ohranitvi energije in vrtilne koli¢ine.
(eg/mo) = 1,76.10' ' Askg™ !, Uy = 3 kV, R =50 mm
Eksperimentalna naloga:
Doloé¢i lomni kvocient stekla, iz katerega je narejena prizma, in lomni
kvocient tekoc¢ine. Lomni kvocient prizme doloci na dva nacina. Za dolocitev
I lomnega kvocienta teko€ine uporabi dve enaki prizmi. Lomni kvocient prizme
je manjsi od lomnega kvocienta stekla.
Pripomocki: dve prizmi s koti 30°, 60% in 90°, milimetrski papir, bel papir,
steklena posoda s tekocino, okrogla mizica, svinénik.
Andrej Vilfan

ZLOZENKA

RESITEV sstr. 271
K O C K A

T 0 €€ K A

Dragoljub M. Milosevic
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RESITVE N

2. REPUBLISKO TEKMOVANJE I1Z LOGIKE ZA
OSNOVNOSOLCE IN SREDNJESOLCE — RESITVE izP—4

7. razred

1. Ker sta v razliénih dnevih odgovarjala enako, sta se vsak vsaj enkrat zla-
gala. Ker pa lazeta samo na rojstni dan, sta vsak po enkrat govorila resnico.
Peter je odgovoril ""Véeraj'’, zato ima rojstni dan 30.12 ali pa 31.12. Pavel je
rekel obakrat "Jutri’’, zato ima rojstni dan 1.1 ali 2.1. Toda 1.1. Peter govori
resnico, zato je njegov rojstni dan 31.12.

Pavel govori na silvestrovo resnico, ker ni njegov rojstni dan, torej je rojen
1.1.

2. Vidimo, da Aleksov konj ni Niko, seveda pa tudi Aleks ni. Lahko je David
ali Vili.

Recimo, da je Aleksov konj Vili. Potem je Niko jahal konja Vilija. Vemo,
da je Vili jahal konja z imenom Niko. Potem je Aleks jahal konja Davida in
David konja Aleksa. Zadnji pogoj naloge se potem glasi: Aleks je jahal konja
Vilija. To je protislovje.

Torej je Aleksov konj David. Potem je Niko jahal konja Davida, Vili je
jahal konja Nika. Aleks je moral jahati konja Vilija in David je jahal konja
Aleksa.

Soimenjak Aleksovega konja je David. Ta je jahal konja Aleksa.

3. Nalogo bomo analizirali glede na S$tiri moznosti obravnave Janinih in
Metkinih izjav:

1. Prvidve izjavi Jane in Metke sta resnicni.

Jana je &etrta in Eva tretja. Metka ni druga, Polona ni zmagala. Druga Polonina
izjava je resni¢na — Eva je bila pred Metko. Metka je lahko samo peta. Polona
je druga, saj imamo na razpolago samo prvo in drugo mesto, prvo pa odpade.
Giti je torej prva. Toda tedaj sta obe Gitini izjavi neresnicni.

2. PrvaJanina in druga Metkina izjava sta resnicni.

Jana je cetrta, Polona je prva. Metka ni druga, Eva ni tretja. Evina prva izjava
mora biti resni¢na: Giti je zadnja. Metka je tretja in Eva je druga. Toda potem
sta obe Gitini izjavi napacni.

3. Druga Metkina in druga Janina izjava sta resniéni.

Polona je prva, Metka je druga. Jana ni ¢etrta, Eva ni tretja. Evina druga izjava
ni resni¢na. Giti je peta. Eva mora biti ¢etrta in Jana tretja.
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4. Druga Janina in prva Metkina izjava sta resnicni.
Metka je druga, Eva je tretja. Polona ni prva, Jana ni ¢etrta, Giti ni zadnja, saj
je druga Evina izjava resnicna. Toda obe Polonini izjavi sta neresni¢ni. Ta
moznost odpade.

Torej nam razpored daje tretja moznost. Konéni vrstni red je: Polona,
Metka, Jana, Eva in Giti.

8. razred

1. Recimo, da je Kibi decek. Potem bi po pravici povedal, da je decek in izja-
va prvega staria je resnicna. Potem sta obe izjavi drugega roditelja napaéni, kar
pa nasprotuje pogoju, da Zenske ne dajo nikoli dveh zaporednih napacénih izjav,
moski pa da nikoli ne lazejo.

Torej je Kibi deklica.

Prva izjava drugega starSa je resni¢na, druga izjava pa se ujema z izjavo

prvega star$a. Ti dve izjavi morata biti obe resniéni, Ce bi bili napaéni, bi imeli
moskega, ki laze. Zato je drugi izmed starSev moski (obe njegovi izjavi sta resni-
&ni), prvi med starsi je Zenska, ki je tudi povedala resnico.
2. Kolar in Janezic se vozita v sluzbo, mesar gre pes. Torej nobeden od obeh
ni mesar. Milicnik ne Zivi blizu pleskarja in prakti¢éno ne pozna trgovca, zato ni
ne Kolar ne Janezic. Ce bi namre¢ bil eden od njiju mili¢nik, bi drugi bil
pleskar ali trgovec. Ker sta soseda, odpade pleskar, ker se poznata, odpade trgo-
Vec.

Kolar in Janezi¢ sta pleskar in trgovec. Zato sta Mirti¢ in Smole miliénik
in mesar.

MozZnost Kolar — trgovec, Smole — miliénik odpade, ker Kolar in Smole
skupaj kegljata, trgovec in miliénik pa sta se videla le enkrat.

Kaj pa moznost Kolar — trgovec, Mirti¢ — miliénik? Potem JaneZi¢ —
pleskar zasluzi ve¢ kot Mirti¢ — miliénik. To ni v skladu z dejstvom, da mili-
¢nik zasluzi ve¢ kot pleskar.

Kolar v nobenem primeru ni trgovec, zato je pleskar. Janezi¢ je trgovec,
ker pa zasluzi ve¢ kot Mirti¢, le-ta ne more biti miliénik. Zato je Mirti¢ mesar.
Ostane moznost Smole — milicnik.

3. Pikov pes in Mikijev macek imata isto ime — Bobi ali Dragi.

Recimo, da je to Bobi. Bobi je potem lastnik macka Mikija. Pikov pes je
Bobi in Mikijev macek je tudi Bobi. Zadnji pogoj naloge lahko preberemo tako-
le: Soimenjak Dragijevega macka je lastnik macka, katerega soimenjak je Piko.
Drugace: Soimenjak Dragijevega macka ima macka Pika. Torej: Bobi ima
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macka Mikija in Miki macka Bobija. Potem ima Dragi macka Pika in Piko
macka Dragija. Toda potem se zadnji pogoj glasi: Piko ima macka Pika. To je
protislovje.

Torej je Pikovemu psu in Mikijevemu macku ime Dragi. Dragi je tudi
lastnik macka Mikija. Bobijev macek ni Bobi niti ni Dragi ne Miki. Torej je
Bobijev macek Piki. Pikov macek je potem Bobi. Kdo je lastnik psa Pikija? Piki
ni, Bobi ni, ker ima macka Pikija. Drugi pogoj pravi: Miki je lastnik macka,
katerega soimenjak je lastnik psa Bobija. Drugaée: Dragi je lastnik psa Bobija.
Ker je Pikov pes Dragi, ima Bobi macka Pikija in je Mikijev pes Piki.

1. letnik Ul

1. Recimo, da je Luka ropar. Potem sta prva in tretja Stanetova izjava resni-
¢ni. Zato mora biti druga neresni¢na, saj Stane ne more dati treh zaporednih
resni¢nih izjav. Potem je vsaj ena Lukova izjava resni¢na. Toda prva in tretja
sta neresni¢ni (pri predpostavki, da je Luka ropar). Zato mora biti druga Lu-
kova izjava resni¢na, se pravi, da ni bil nikoli v Malem mestu. Potem pa ni
ropar — protislovje.

Luka torej ni ropar. .

Recimo, da je Stane ropar. Potem Petrova prva izjava drzi, pa tudi tretja,
ki v bistvu trdi, da je vsaj ena Lukova izjava resni¢na (Stane je ropar). Zato
mora biti druga Petrova izjava neresni¢na. Toda potem so vse tri Lukove izjave
resnicne. Spet protislovje.

Stane torej ni ropar. Ropar je Peter.
Mimogrede: Hitro lahko ugotovimo, da je vsak vsaj enkrat lagal.
2. V sorodu so si varnostnik, strojevodja in sprevodnik. Ker sta dvojéka ena-
kih let in je necak nekaj let starejSi od Alesa, je Ale§ lahko samo zavirac.

Glede sorodstva imamo dve moznosti, ki ju prikazujeta skici:

a) b)

brata sprevodnik

O

stric—necak

O Oﬂb——p

sprevodnik rata

stric—necak
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Vzemimo najprej moZnost b. Ce je sprevodnik stric enega od bratov, je
stric tudi drugemu. Toda sprevodnik ni strojevodjev stric. Zato ta moznost
odpade.

To pomeni, da je sprevodnik ne¢ak in mu je ime Janez. Ker varnostnik ni
sprevodnikov stric, je to strojevodja. Strojevodji je ime Peter. Tomaz je zato
varnostnik in, ker ni Janezov stric, je njegov oce.

3. Najprej dokazimo, da nihée ni plesal s svojim zakonskim tovarisem. Alenka
ni plesala s svojim mozem, ampak s Cilkinim. Zato tudi Cilka ni plesala s svojim
mozem.

Danica je plesala z Alenkinim moZem, torej ni s svojim. Beti je plesala z
Edom, Edova Zena z Gregorjem. Torej Beti ni Edova Zena.

Imamo: Franci je plesal z Gregorjevo Zeno, Gregor z Edovo. Ce bi Edo
-plesal s Francijevo zeno, bi moral Henrik plesati s svojo, ker bi si prvi trije med

seboj zamenjali partnerice. To pa, kot smo videli, ne gre.

Torej je Beti Henrikova Zena. S katero je plesal Henrik? Z Beti ni, z Alenko
ni (ker je plesala s Cilkinim moZem), z Danico ni (ker je plesala z Alenkinim
mozem). Torej je plesal s Cilko.

Vemo: Franci je plesal z Gregorjevo Zzeno, Gregor z Edovo, Edo s Henriko-
vo. Torej je Henrik plesal s Francijevo Zeno, ki je Cilka. Torej je Alenka plesala
s Francijem, ki je Cilkin moz. Ostane par Danica — Gregor. Gregor je potem
Alenkin moz. Edova Zena je Danica, Gregorjeva soplesalka.

Povzemimo: plesni pari zakonski pari
Edo — Beti Henrik — Beti
Henrik — Cilka Franci — Cilka
Franci — Alenka Gregor — Alenka
Gregor — Danica Edo — Danica
2. letnik UI

1. Beli ni mogel dati Saha s premikom tekaca, ker bi bil érni ze v §ahu. Zadnja
poteza belega ni s figuro, ki morebiti stoji namesto ¢rne trdnjave, saj se nobena
figura ne more premakniti z b5 ali ¢6 ali d7 na h8.

Kaj pa, ¢e je zadnja poteza s figuro, ki jo nadome3¢a ¢rni tekac? Potem je
bila to poteza z d7 na g4. Toda to bi bil lahko le lovec ali kraljica in bi bil &rni
Ze v Sahu.

Kaj pa, ¢e je to poteza s figuro, ki jo nadome3&a &rni skakac? To je lahko
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le poteza z b5 na a6. Beli kmet to ne more biti, ker so vsi kmeti, ki pridejo v
postev, Se na Sahovnici. Lahko bi bil lovec ali kraljica, toda obakrat bi bil &rni
ze v Sahu.

Edina poteza, ki pride v poitev, je beli kmet s c6 na b6. Ta en passant
vzame crnega kmeta, ki je blokiral Sah, ki ga je beli naredil s potezo c6 — ab.
S katero figuro? Kraljica odpade, ker bi bil &rni Zze v $ahu. Edino trdnjava je
lahko.

Torej — érni skaka¢ je v resnici bela trdnjava.

2. Prva Gitina izjava (da je stara 22 let) in druga Majina izjava (Gita je stara
23 let) si nasprotujeta. Vsaj ena je neresni¢na. Druga Gitina izjava in tretja
Majina izjava nista zdruzljivi — vsaj ena je napacna. Ker pa je vsako dekle dalo
le eno lazno izjavo, je pri obeh parih ena resniéna in ena neresniéna izjava.
Potem sta gotovo resnicni tretja Gitina in prva Majina izjava.

Recimo, da je Gita stara 22 let. Potem ni dve leti mlajSa od Helene. Maja
je stara 21 let, ker je leto mlajSa od Gite. Helena je tri leta starejSa od Gite,
torej je stara 25 let. Toda potem sta zadnji dve Helenini izjavi neresnicni. To
je protislovje.

Gita je torej stara 23 let. Potem je Helena dve leti starejsa, torej je stara
25 let. Maja je leto dni mlajsa, torej je stara 22 let.

Podatki so zdruZljivi: Neresni¢ne so prva Gitina izjava, Helenina zadnja

izjava in Majina zadnja izjava, druge pa so vse resnicne.
3. Sklepamo, da Petra ni ne Andrejeva ne Cenetova Zena, da Marta ni Davor-
jeva Zena in da Danica ni Davorjeva Zena. Danica ni Borisova Zena. Ce bi bila,
bi bil njegov prvi stavek resnicen, Cenetova Zena bi bila Danica ali Petra. To-
da Petra ni, Danica pa tudi ne, ¢e smo predpostavili, da je Borisova zena. To-
rej je Petra Borisova ali Davorjeva Zzena, Danica pa Andrejeva ali Cenetova.
Davorjeva zena pa je Petra ali Jana.

Recimo, da je Danica Andrejeva Zena. Potem je Danica Janina mati in
Cenetova Zena ni Jana (ker Danica ne more biti Janina sestra). Potem je Cene-
tova Zzena Marta (Jani ni, Petra ni, Danica ni, ker je po predpostavki Andrejeva
Zena). Borisova prva izjava je napacna, zato ni njegova Zena ne Danica ne
Petra. Zanj ostane le Jana. Potem je Jana najstarejSa (druga Borisova izjava je
resniéna). Toda Danica je Janina mati. To ni mogoce.

Torej Danica ni Andrejeva zena. Potem je Danica Cenetova zena. Danica
je Janina starejSa sestra, zato Danica ni Janina mati (po prvi Andrejevi izjavi).
Zato Jana ni Andrejeva Zena. Ker tudi Petra ni in ne Danica, je Andrejeva Zzena
Marta. Jana tudi ni Borisova Zena (ker ni najstarejSa, kot trdi Boris). Jana je
torej Davorjeva Zena. Ostane par Boris — Petra.

lzidor Hafner
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18. ZVEZNO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV
1Z MATEMATIKE — reditve nalog s strani 301

7. razred

1. Ce je ena izmed cifer poljubnega trimestnega 3tevila deljiva s 3, je trditev
dokazana. Predpostavimo, da nobena izmed cifer x, y, z tega §tevila ni deljiva
s 3. Opazujmo ostanke, ki jih dobimo pri deljenju cifer x, y z s 3. Ce so vsi
trije ostanki med seboj enaki, je vsota x + y + z deljiva s 3 in je trimestno Stevi-
lo deljivo s 3. Ce so ostanki razli¢ni (na primer pri x in y 1in 2), je vsota
x + y deljiva s 3 in je dvomestno Stevilo deljivo s 3.

2. lIskani $tevili naj bosta a in b. Velja: a.b = 10(a + b). Sledi: a.b — 10a —
— 10b = 0, odtod a.b — 10a — 106 + 100 = 100 in (a2 — 10).(b — 10) = 100.
Ker je 100 = 1.100 = 2.50 = 4.25 = 5.20 = 10.10, dobimo pet parov: 11, 110;
12,60; 14, 35; 15, 30 in 20, 20.

3. Naj bo 100x + 10y + z naSe trimestno $tevilo. Z zamenjavo enic in desetic
dobimo 100x + 10y + z + 45 = 100x + 10z + y oziroma y — z +5=0, z za-
menjavo stotic in desetic pa 100x + 10y +z — 270 = 100y + 10x + z oziroma
x —y—3=0.Seftejmo (y —z+5)+(x —y —3)=0indobimodex —z= -2,
Zamenjajmo stotice in enice:

100x + 10y +z+ A =100z + 10y + x
99(x—2z)+A=0
A =198

Stevilo se pri tem poveca za 198. c

4. Trditev: | CA—CM | > |DA—DM |
Dokaz: CA = CB, zato CA — CM =
= CB — CM = BM. V trikotniku BDM
je BM > | BD — DM |. D je razpolo-
visCe osnovnice, pa je AD = BD in
konéno CA — CM = BM >
> |DB—DM|=|DA — DM | A “D B

5. V trikotniku ABC naj bosta p in g simetrali notranjih kotov a in 8. Zrcalni
sliki tocke C preko premic p oziroma g (toéki C; in C,) leZita na premici skozi
A in B. Konstrukcija: To¢ko C prezrcalimo preko premic p in g, premica skozi
sliki seka p in g v tockah A in B.
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8. razred

1. lzraz preoblikujemo: x2 + y> — 12y + 36 +22 — 142+ 49+ 5= x* +

+(y —6)2 + (z — 7)? + 5. Ker je kvadrat realnega 5tevila vedji ali enak 0, ima

izrazzax =0,y =6 in z =7 minimalno vrednost 5.

2. Dano enakost pomnozimo z a — 1. Dobimo (@ — 1)(a® + a + 1) =0,

a> —1=0ina%=1. Tedaj je a'9%7 = g3:662%1 = (33)662 5 1662 51 453=4,

zato pisemo a'%%7 + —ﬁ'ﬁ— =a+ T:— . Ce pa dano enakost delimo z a, dobimo
a

po ureditvia + ;1- = —1; vrednost izraza je torej —1.

3. Oznaéimo z N vsoto naravnih 5tevil do n in zapi§imo:

N=1+2+3+..+(n—=1)+n
N=n+n—-1)+n-2)+..+2+1

Sestejmo po kolonah, pa imamo:
2N=(n+1)+(n+N)+(n+1)+ ..+ (n+1)+(n+1)=n(n+1)

oziroma N = _n_(p_2+_11_ . Upostevajmo pogoj iz naloge: -’5'2- (n+1)=100x +
+10x + x =111 x alin(n+ 1) =x .2.3.37. Ker je leva stran enaébe produkt
dveh zaporednih naravnih 5tevil, mora biti x = 6 in n = 36. Sestli smo 36 na-
ravnih Stevil, njihova vsota je 666.

4. Polkroznica seka diagonalo v
toéki £. Tedaj je % AEB = 90°, ker je
to obodni kot nad premerom AB. Po
Pitagorovem izreku dobimo AC =
= 5. /5. Trikotnika ABC in ABE sta E

si podobna, ker se ujemata v notranjih

kotih (koti s pravokotnimi kraki), zato

iz AB : AC = AE : AB sledi AE =

4.4/5inje torej AE : EC=4: 1. A = B
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5. Trikotnika AMQ in MNQ imata
enaki ploséini (AM = MN, enaki visini)
- oznaéimo jo s P;, prav tako tudi
trikotnika NPQ in NPC — naj bo njuna
plos¢ina P,. Plos¢ina Stirikotnika
MNPQ je P, \ 5o = P1 + Py Trikotnik
AQD ima trikrat manjSo osnovnico od
trikotnika ACD, visini pa sta enaki.
Zato je P Lp

'ao0 =3 Paco in analogno
=i
Prnec = 3 Paperodtod paFyuop + 4
* Pnec = 3 Paco * 7 Pasc A M N B
_ 1 = : -
=5 Pagep = 1-Sledi Pypng =2
oziroma 2P, +2P; =2inPy, 0 = 1. JoZe Antolovi¢

ZAPOREDJI — resitev s strani 271

Stevilo 111 je deljivo s 37, zato so tudi vsa $tevila oblike

33..337 = 37 +333.(10% + 10° + ...+ 103~ 7) in

A

3k
377..77=37.10% + 77711+ 10° + ...+ 1037 3) keN
LS

3k

deljiva s 37. Lahko se prepri¢amo, da nobeden izmed prvih osmih Clenov zapo-

redja (prvega ali drugega) ni deljiv s 73. Vsak nadaljnji ¢len lahko zapiSemo

takole:
33..33.37, m,n€N,n<8 zaprvoin
W

8m n
37..77..77, m,n€IN,n <8 zadrugo zaporedje
B e
n 8m

Upostevajmo, da je Stevilo 11111111 deljivo s 73 in Ze opazimo, da noben
élen ni deljiv s 73. Na enak naéin vidimo, da velja trditev tudi v drugem prime-
ru.

Boris Lavric
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1. Z uporabo Talesovega izreka za-
poredoma izratunamo oddaljenost
toék F, G in H od stranice AD. Sle-
dnja meri 6 cm.

2. Poglejmo sliko in ugotovimo, da
je d(S, E) = 5/3. Postavimo x =
= d(D, B), s Talesovim izrekom dolo-
¢imo d(S, D) = 3 x — 5 in zapisemo
Pitagorov izrek za trikotnik DBS.

Tako dobimo d(A, B) = 6.
C

A B

w

Poglejmo sliko in ugotovimo:
d(A, G) _ diK, E}_ d(A, E)

d(G,H) dE,F) dlE,B)
Odgovor: Tretjino.

D B

o

NAMIGI IN ODGOVORI

k nalogam s str. 261

4. S pomoéjo Talesovih izrekov
izrazimo d(E, F) z d(A, B) in izratu-
namo razmerje med viS§inama trape-
zov ABGE ter EGCD. Nato doloéimo
razmerje med njunima plos¢inama.
Odgovor: 10.

D G

E G

A B

5. |z enakosti p(CDE) = p(BFE)
dobimo CF |l DB in potem 3e
plABE) = plAED). Nato uposteva-
mo, da DE razpolavlja ABC.
Odgovor: d(A, D) : d(D, C) =1 : 2,
d(B,E) :dlE,C)=1:3.

o

A B F

Boris Lavric



Pogled na del observatorija, zgrajenega v Jaipuru (Indija)l v prvi polovici 18. stoletja. Tu niso postavili nobenega daljnogleda, ampak
same zidane opazovalne naprave, imenovane jantre. Zadaj vidimo stolpe Samrat Jantre — ogromne ekvatorialne sonéne ure s 27 m
visokim zidanim gnomonom. Zadaj desno je skupina 12 gnomonov, vecjih kot élovek. Levo je jantra za dolocevanje enakonocja,
v sredini pa sta na dvignjeni plo3éadi dve “skledi” za opazovanje navideznega gibanja Sonca. (Glej &lanek na strani 294.)



»
P
»
»
»
]
»
]
]
[ ]
»
»
»
]
»
»
»
»
»
»
»

»
L]
»
»
»
L}
]
»
)
)
]
]
1]
]
)
]
]
]
L)
]
I
i
]
i

o
S

Sir ISAAC NEWTON (1642-1727)

Sir ISAAC NEWTON (1642-1727)

Sir ISA4C NEWTON (1642-1727)




