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Dragi bralci,

jesen vam prinasa nov Presek. Njegovo vsebino boste razkrivali sami, mi pa naj
vas opozorimo le na $tiri nagradne naloge, ki vas lahko obogate z izbranimi
knjigami, in vas vabimo k sodelovanju.

Freie Welt, Tesler, Moskva

Boris Lavri¢
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Na vse Sole smo poslali vsaj toliko prvih §tevilk novega letnika Preseka, ko-
likor so jih Sole narocale v lanskem Solskem letu. U¢itelje matematike in fizike
ponovno prosimo, da list priporo&ijo udencem v osnovni in srednji Soli. Zeli-
mo, da list za mlade matematike, fizike, astronome in ra¢unalnikarje narocite
tudi za Solsko knjiZznico in za ucitelje - &lane drustva matematikov, fizikov in
astronomov SR Slovenije. Priporo¢amo vam, da za vse tri skupine posijete na
nas naslov le eno narocilo. Letosnja narocénina na Presek je 10 000.— din, za
Clane drustva je 8 000.— din, za skupinska narocila na solah pa le 5 000.— din.
Omenjene cene velfajo le za placila, ki bodo prispela do konca koledarskega
leta 1988. Po tem roku pa bo potrebno poravnati znesek, katerega visino bomo
objavili v tretji Stevilki, ki bo izsla v decembru 1988. Prosimo vas, da nam do
1. 10. 1988 vrnete vse neprodane na ogled poslane izvode Preseka in posijete
tudi dokoncéno stevilo narocnikov na vasi Soli.

Ciril Velkovrh



NAGRADNI PRAVOKOTNIK

V  pravokotni trikotnik ABC je
vértan pravokotnik CDEF tako, da
dve njegovi stranici lezita na kate-
tah, oglis3¢e £ pa na hipotenuzi AB.
Produkt ploic¢in trikotnikov AED in
EBF je enak 9. Koliko meri plo3¢ina
pravokotnika CDEF? c D A

Boris Lavri¢
PREDRACUN TISKARNE

Tiskarna nam je poslala naslednji predracun za natis knjige: Pri nakladi 2000
izvodov stane natis ene knjige 8.000.— din, vsak nadaljnji izvod pa 3.000.— din.
Koliko stane natis vsake knjige, ¢e naroéimo le 1000 izvodov?

Ciril Velkovrh
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(A TEMATIAA

PROSTORNINA PARABOLOIDA

Beseda parabola dandanes ni vec
tako tuja udesu kot nekoé. Ce ne
drugace, je marsikomu sedla v
besedni zaklad zaradi svojih tehni-
¢énih modelov — zrcala v avtomo-
bilskih zarometih ponekod imenujejo
po domace kar parabole; parabo-
liéna antena pa je najbrz najmo-
dernejsi tak primer. Lahko bi 3e
nadaljevali z naltevanjem, a raje
pobrskajmo nekoliko po matema-
tiénem slovarju in poglejmo, kaj nam
bo ta povedal o paraboli. Krivulja je
to. Vsa lezi v eni ravnini, zato rece-
mo, da je ravninska. Kako bi jo opisa-
1i? Med mnogimi moznostmi se odlo-
¢imo za funkcijsko predstavitev. Rav-
nino, na kateri parabola leZi, opremi- Slika 1

mo s pravokotnim koordinatnim si-

stemom, kot smo Ze vajeni. Ce koordinatni osi postavimo dovolj spretno,
postane parabola graf kvadratne funkcije f : IR = IR, ki je podan s predpisom

flx)=ax*, x€IR, kjerjea>0

Spomnimo se $e, da graf funkcije f sestavljajo toéke (x, f(x)). Torej naso para-
bolo dolo&a mnozica { (x, ax?), x €EIR } , ki jo brez tezav skiciramo — na
sliki 1 so naértani kosi treh parabol (zaa=1/2,a=1ina = 2). Opazimo, da je
krivulja somerna glede na ordinatno os in da poteka skozi koordinatno izhodi-
i¢e. Cimvedji koeficient a vzamemo, bolj je konigasta, eprav prave konice ni-
ma nikjer.

Vrnimo se na zacetek in Ze lahko odkrijemo zvezo med tam navedenimi
primeri in pojmom parabole, ki smo ga pravkar opisali. Ce zavrtimo parabolo
(krivuljo) okrog njene osi simetrije, opie ploskev, ki je prisotna tako pri zrcalu
kot pri anteni. Tej ploskvi reéemo rotacijski paraboloid (rotacija — vrtenje).
Ima naslednjo zanimivo ter uporabno lastnost: na njegovi osi obstaja taka
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Slika 2

tocka, da se vsi Zarki, ki gredo skoznjo, odbijejo od paraboloida vzporedno z
osjo. Tej tocki reéemo goridée. Zaradi omenjene lastnosti so nekatera zrcala in
antene paraboloidne oblike.

Nam tudi narava kdaj postreze s paraboloidom? Marsikateri pojav se da
opisati s pomoé&jo parabole. Zadrzimo se le pri enem — predstavljen in fizikalno
utemeljen je v prispevku na strani 17 .V posodo ujeto nestisljivo teko&ino
zavrtimo okrog navpiéne osi. Pri stalni (kotni) hitrosti vrtenja se njena gladina
ustali in ima obliko rotacijskega paraboloida.

Denimo, da je posoda valjaste oblike (lonec) napolnjena do visine A, pri
vrtenju pa se je tokoéina dvignila ob robu do viSine A, in je ni ni¢ izteklo iz
lonca. Koliksna je tedaj globina tekoéine na sredini posode? Prostornina teko-
¢ine se pri vrtenju ni spremenila, zato na vprasanje ne bo tezko odgovoriti, ée
bomo le nasli obrazec za izra¢un prostornine (prisekanega) rotacijskega parabo-
loida. Torej se lotimo te naloge.

Rotacijski paraboloid, ki ga dobimo z vrtenjem grafa funkcije f(x) = ax?
(g > 0) okrog navpiéne ordinatne osi, zaprimo na visini # z vodoravnim kro-
Znim pokrovom polmera r. lzraéunali bomo prostornino V nastale posode. V ta
namen jo vloZzimo v valj z vi§ino A in s skupno (zgornjo) osnovno ploskvijo.
Valj vzporedno z njo razrezimo na enake rezine debeline d. Njegovo prostorni-
no oznac¢imo z U. Vsako rezino razdelimo na dele (zgornjo in spodnjo na dva,
ostale pa na tri) takole:

— notranji del rezine naj bo najve¢ja okrogla plo3¢a, ki je Se vsebovana v
paraboloidu;

— zunanji del naj bo najveéji (robati) obroé, ki lezi zunaj paraboloida;

— vmesni del je obrog, ki ostane.



Pokazimo, da ima notranji del rezine s spodnjo osnovno ploskvijo na visini v
enako prostornino kot zunanji obroé& rezine z zgornjo osnovno ploskvijo na
viSini h — v.

Poglejmo na sliko 2.

Prvi del — kroZna plo§¢éa — ima polmer osnovne ploskve r;. Potem velja
v = ar,?, njegova prostornina pa meri m dv/a. Drugi del — robati obroé¢ — ima
notranji polmer r,. Tedaj je h — v = .surz2 in zaradi zveze h = ar® $e
v = alr? — ry?). Prostornina obroéa je enaka m dr* — m dr,? = 7 dv/a, torej
sovpada s prostornino krozne plo3ce.

Zdruzimo vse notranje dele rezin. Njihova skupna prostornina A je po
prejSnjem enaka prostornini stopnic¢astega telesa, ki ga sestavljajo vsi zunanji
obroéi. Poleg tega je manjSa od iskane prostornine V, skupaj s prostornino B
vseh vmesnih obrocev pa presega V. Vmesne obrode spustimo na ravnino in
dobimo krozno ploco s polmerom r, debelino @ in prostornino 8 = m r*d.
Torej veljata zvezi

A<V<A+B in 2A+B=U
od koder dobimo oceno
U-B<K2v<U+B

Ce izberemo debelino @ > 0 dovolj majhno, je tudi prostornina 8 majhna,
kot le Zelimo. Zato velja U = 2V. Prisekani paraboloid torej zavzema pol pro-
stornine ocCrtanega valja.

Zdaj smo Ze dovolj pripravljeni, da odgovorimo na vprasanje o globini te-
koéine v vrteéi se posodi. Najprej poglejmo, kdaj sega vrtinec le na sredini do
dna posode, ki naj ima polmer r. Prostornina tekoéine je tedaj enaka polovici
prostornine valja z vi§ino A, in polmerom r osnovne ploskve, zato v tem pri-
meru velja h, = 2 h,. Ce velja h, < 2h, dobimo iskano globino z enakim
razmislekom kot prej. Globina meri 2h; — h,. Brz ko velja h, > 2h;, teko&i-
ne na sredini posode ni. Na postavljeno vpra$anje smo s tem Ze odgovorili, po-
nuja pa se novo.

Kolik3en del dna posode ni pokrit s tekocino? Zanimal nas bo seveda pri-
mer hy > 2h;,.

Krog na dnu posode, ki ni pokrit s teko¢ino, naj ima polmer u. Rotacijski
paraboloid, katerega del tvori povrije tekocine, naj sega v globino v pod dno
posode, dobimo pa ga z vrtenjem grafa funkcije y = ax*. Poglejmo na sliko in
pred nami sta enakosti v = au? Jhy tv= ar’®, ki nam dasta zvezo

v(r? —u?) =hou? (1

Mirujoéa tekoéina ima enako prostornino kot vrteéa. Slednjo dobimo tako,
da valju z viS§ino h, in polmerom r osnovne ploskve odvzamemo ustrezni prise-
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kani rotacijski paraboloid (ki je razlika dveh odsekov paraboloida). Torej velja
enakost

mrthy =mrthy = [ (1/2)r* (hy +v) — (7/2) u*v ]

Poenostavimo jo in upoStevajmo zvezo (1). Brez tezav najdemo relacijo
u* = (1 = 2hy/hy)r*, ki nam pove, da 1 — 2h, /h, dna posode ni pokrito s
tekogino.

Naloge smo resili, pet novih pa prepu$¢amo bralcu v veselje.
1.V ravnini z obi¢ajnim koordinatnim sistemom naj bo p premica, dana z
enakostjo y = —1. Pokazi, da je mnozica to¢k (na tej ravnini), ki so enako
oddaljene od premice p in od tocke (0, 1), parabola. Na tej osnovi poskusi
formulirati geometrijsko definicijo parabole.
2. Doloé¢i mnozico vseh tock v prostoru, ki so enako oddaljene od dane ravni-
ne in tocke, ki ne lezi na njej.
3. Od prisekanega rotacijskega paraboloida s prostornino 20 cm?® odrezemo
na polovici visine (pravokotno na os) manjsi paraboloid. Kolikino prostornino
ima?
4. Mirujoca voda v valjastem loncu (z navpiéno osjo) je globoka 5 cm. Zavrti-
mo lonec okrog osi tako, da doseze voda vrhnji rob posode. Kako visoka je po-
soda, ¢e je pri tem toéno polovica dna pokrita z vodo?
5. V navpiéno postavljen kozarec paraboloidne oblike, ki drzi 2 dl, nalijemo
1 dl vina. Do kam seZe gladina na sredi kozarca, ¢e kozarec miruje. Kaj pa, ce
ga zavrtimo tako, da vino doseZe rob kozarca? Pa na zdravje!

Boris Lavri¢
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O LIHIH MAGICNIH KVADRATIH

Magiéni kvadrat s stranico n je kvadrat z n x n polji, v katera razporedimo Ste-
vila od 1 do n? tako, da je vsota v vseh stolpcih, vrsticah in glavnih diagonalah
enaka. Pokazali bomo, da je mogo¢e magi¢ne kvadrate z liho stranico sestaviti
s preprosto (in za raé¢unalnik primerno) formulo.

Naj bo n velikost kvadrata (torej liho tevilo), N pa mnozica ostankov pri
deljenju z n, torej tevila od 0 do n — 1. Stevila od 1 do n?, ki jih moramo
razmestiti v kvadrat, bomo opisovali s parametroma r in s po formuli

m=nr+s+1 (1)

pri ¢emer bosta r in s elementa mnozice V. Vpeljimo $e zapis y = ost(x), ki

pomeni ostanek pri deljenju x z naSim fiksnim Stevilom n. Na primer 1 =
= ost{n + 1). NasSo definicijo razSirimo Se za negativne x. Koliko je ost(—1)?

—1=0.n-1

Ali naj vzamemo ost(—1) = —1? Ne, saj v mnoZici ostankov Stevila —1 ni. Iz
zadrege si bomo pomagali na naslednji nac¢in:

—1==1ln+{n—-1)

Torej je ost(—1) = n — 1 in podobno lahko doloé¢imo ostanke tudi ostalim ne-
gativnim Stevilom.
Oglejmo si formuli:

Xx = ost(—r + 2s) (2)
y=ostfr+2s+1) {3} °

Ce si izberemo par $tevil (r, s) iz mnozice N, lahko izradunamo par (x, y), ki je
ponovno par dveh 5tevil iz N. Kako bomo zdaj prisli do magiénega kvadrata?
Nasim spremenljivkam moramo dati pomen. S formulo (1) smo opredelili po-
men r in §, x in y pa naj pomenita vodoravno oziroma navpi¢no koordinato
kvadrata s tem, da zatnemo z 0 in ne z 1. Zgornje levo polje ima torej koordi-
nate (0, 0).

Do magi¢nega kvadrata pridemo tako, da jemljemo po vrsti vse pare (r, s)
in po formulah (2), (3) izraéunamo poloZaj v kvadratu, po formuli (1) pa,

Po dolgem, dolgem pogovoru se skusaj spomniti vsega, kar se je govorilo, in za-
¢udil se bo$, kako nepotrebno, prazno in pogosto tudi slabo je bilo vse, kar se
je govorilo.

L.N. Tolstoj



katero Stevilo moramo tja zapisati. Naredimo zgled zan = 3:

6|72

159
3 3 4

Kdor je zadovoljen s tem, da zna konstruirati magicne kvadrate lihe stopnje,
lahko preneha brati. Za tiste, ki jih matematika resneje zanima, pa sledi dokaz,
da je opisani postopek zares dober za vsak lihi n.

..,
t
x

b~
3

NMNKN = -2 000
N =0ON=0ON=0
NDO =0 =N =NO
2 NO O = MNNO =
©CoOoO~NOOO A WN =

Bralcu prepui¢am, da se prepri¢a o pravilnosti trditev:
ost(a) = ost(b) = ost(—a) = ost(—b) (4)
ost(2a) = 2 ost(a) zalihen (5)

ost(a) = ost(b) = ost(a +¢) = ost(b + 6
ost(c) = ost(d) } i ©

V prvem koraku bomo pokazali, da se ne more zgoditi, da bi postavili dve
razliéni Stevili na isto mesto. Pa denimo, da bi do navSeénosti prislo pri parih
(r, s) in (r’, §"). Tedaj bi veljalo: x = x”"in y = y” oziroma

ost(—r + 2s) =ost(—r"+ 25”)

ostir+2s+ 1) =ost{r'+ 25"+ 1)

Dobimo:
ost(r — 2s) = ost(r’ — 2s") pol4)
ost(2r + 1) = ost(2r + 1) po(6)
ost(2r) = ost(2r) po (6)
ost(r) = ost(r’) po (B)

Toda r in r’ sta iz mnozZice ostankov, zato velja ost(r) = r in ost(r’) = r’, torej
tudi r = r". Z upoStevanjem tega in (6) dobimo iz druge enakosti

ost(2s) = ost(2s’)



in sevedas =s".

Domneva, da bi se dva para preslikala v isto polje kvadrata, nas je pripelja-
la do zakljuéka, da sta ta dva para pravzaprav enaka. S tem smo dokazali, da
nam naSa formula porazdeli 3tevila od 1 do n? v kvadrat, in to tako, da dve
razliéni Stevili vedno prideta v dve razliéni polji. Ali je mogoce, da bi kako
polje ostalo prazno? Polj kvadrata je toliko kot Stevil. Ce bi ostalo kako polje
prazno, bi morali vsaj v enem polju stati dve Stevili, kar pa vemo, da ni res.

Zdaj moramo Se izraunati vsote vrstic, stolpcev in diagonal in se pre-
pri¢ati, da so enake. Vsota, ki jo potrebujemo v vsaki vrstici, stolpcu ali diago-
nali, je o =n(n? + 1)/2. Vsota vseh §tevil v kvadratu je namreg

142+ .. +n?=n*(n?* +1)/2

ker pa je vrstic n in je vsota v vseh vrsticah enaka, mora ta biti (skupna vsota) /n.

Najprej izratunajmo vsoto za posamezno vrstico v naSem kvadratu. Vrsti-
ca je dolo¢ena z enatbo y = yq, kjer je y, zaporedna Stevilka vrstice. Ce je
S vsota v vrstici yg, velja:

S=lnry+s; + 1) +{nry +s, + 1)+ ..+ (nr, +5, +1)=
=iy Fhg #a TR ¥ Pt v
kjer smo z r;, s; oznacili tiste pare, za katere velja:
ost{r; + 2s; + 1) =y, F=0 2,0
Ali imata lahko dva izmed teh parov isti r, to je r; = rj, za neki par /, j? Tedaj
bi bilo ost{r + 2s; + 1) = ost(r + 2s; + 1). 1z tega bi dobili ost(2s;) = ost(2s;)
inod tod 5; = 5;. To bi pomenilo, da sta para enaka, kar zanika nasSo predpostav-

ko, da imata dva para isti r. Na povsem podoben nacin uvidimo, da nobena
dva para ne moreta imeti isti s. Potem je

ri+rpt.+rp=0+1+..+n—-1=nln-1)/2

sy ts;+..+s,=0+1+ .. +(n—=1)=nln-1)/2

Seveda ni res 0 = ry, 1 = r, itd, toda to nas ne sme motiti, saj je pomembno
samo, katera Stevila setevamo, ni¢ pa njihov vrstni red. Zdaj Zze lahko izracu-
namo:
S=n*n—1)/2+nn—1)/2+n=0

Vrstice imajo potrebno vsoto, saj je bil yy poljuben. Enako vidimo, da imajo vsi
stolpci potrebno vsoto, le da moramo tokrat vzeti x = x. Poskusite!

Da bo magicni kvadrat ¢isto pravi, morate imeti tudi obe diagonali pravo
vsoto. Prva je doloéena z enaé¢bo x = y oziroma ost(—r + 2s) = ost(r + 25 + 1).
Od tod, s pomoéjo (4) in (6), dobimo ost{2r + 1) = ost(0) = 0. Ker je 2r+ 1
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liho, nenegativno in od 2n manjse $tevilo, nam ostane samo moznost 2r+1=n
oziroma r = (n — 1)/2. To pomeni, da se na prvo diagonalo preslikajo tisti pa-
ri, ki imajo fiksen r in poljuben s. Ce uporabimo kar prejinje oznake, lahko
zapisemo:
ntn+. .+tr,=m0-1/2+..+n-1)/2=nln-1)/2
ter
s ts+..ts,=0+1+ ...+ (n—=1)=nln-1)/2

od koder spet dobimo: S = 0.

Druga diagonala je doloéena z enatbo x + y =n — 1 oziroma

ost{—r+2s) +ostlr+2s+1)=n—1=o0st(n — 1)

Od tod, s pomocjo (4) in (6), dobimo:

ost(—r+ 2s) =ost(—r—2s—1+n—1)
in od tod

ost(ds —n +2) = ost(0) =0
Stevilo4s—n + 2 je liho. Ker je s ostanek, imamo oceno
—n<4s—n+2<3n

Stevili 0in 2n sta sodi, zato nam ostane edina moznost

4s—n+2=n oziroma s=(n—1)/2
Na drugo diagonalo se preslikajo pari s fiksnim s in vsemi mogo¢imi r, kar nam
= ritrpt.+trp,=0+1+..+((—-1)=nln-1)/2

syt t..+s,=n=1)/2+..+(n—-1)/2=n(n—-1)/2

in ponovno S = 0. Dokaz je s tem koncan.

Ce boste malo pobrskali po starih letnikih Preseka, boste nasli podoben &la-
nek, ki je podal konstrukcijo magi¢nih kvadratov, katerih stranica je deljiva s
4. Ostali so torej Se tisti sodi kvadrati, katerih stranica ni deljiva s 4. Tudi take
kvadrate je mogoce konstruirati, z izjemo kvadrata 2 x 2, o njih pa bomo spre-
govorili kdaj drugi¢. Bralcem v premislek:

1) Zakaj za sode n ni mogoée konstruirati podobne formule z ostanki?
2) Kaj se skriva za izbiro koeficientov —1,2,0 ter 1, 2, 1 v formulah:

x = ostlar + bs + ¢)
y = ostldr +es +f)

Ali je morebiti vseeno kak3ni so? Ali pa sta to edini trojici koeficientov,
ki nam dasta magiéni kvadrat?

Borut Zalar
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GLASBENA LESTVICA (1)

Ste 7e kdaj pogledali v klavir pod tisti veliki pokrov, ki ga na koncertih dvigne-
jo? Koliko strun skriva v sebi, posebno ¢e ga primerjamo s kitaro ali violino!
In vendar je teh strun v nekem smislu malo, kot bomo videli.

Da se bomo laZze razumeli, si za zaetek oglejmo nekaj fizikalnih in glasbe-
nih pojmov. Pri tem se bomo omejili le na najnujnejSe, kar potrebujemo za ta
sestavek.

Vsako nihajoce telo je izvir prostorskega longitudinalnega valovanja, ki se
§iri na vse strani in po vseh snoveh. Ena od bistvenih znacilnosti nihanja telesa
in z njim vzbujenega valovanja je njuna frekvenca, to je Stevilo nihajev v eni
sekundi. Merska enota za frekvenco je 1 st , za katero pogosto uporabljamo
tudi oznako 1 Hz (Hertz). Clove$ko uho je sposobno zaznati valovanje zraka
v Sirokem frekvenénem obmoc¢ju od 16 do 20 000 Hz in ga pretvoriti v sludni
drazljaj. Prostorsko longitudinalno valovanje v tem frekvenénem obmocju ime-
nujemo zvok. Zvok je torej vse, kar lahko slisimo.Nihajoce telo, ki je izvir zvo-
ka, bomo imenovali zvocilo.

Pomudimo se $e malo ob zvoku. Zvoéne pojave lahko razdelimo na tone, zvene
in Sume. Ce obidemo strogo fizikalno definicijo, lahko re¢emo, da je Sum
neurejena medanica valovanj vseh mogocih frekvenc, ki jih s sluhom ne lo¢imo
med seboj. Glede zvenov in tonov se glasbena in fizikalna definicija nekoliko
razlikujeta. Ton je s fizikalnega stali¢a zvok z neko natanko doloéeno fre-
kvenco. Mi bomo takemu zvoku rekli &isti ali sinusni ton, za razliko od g/asbe-
nega tona. Ustvarimo ga lahko le umetno s tonskimi generatorji. Glasbeni ton
pa je posebna kombinacija €istih tonov. Poleg osnovnega, to je tona, ki ima v
tej kombinaciji najmanjSo frekvenco, recimo f, nastopajo v njej $e tako imeno-
vani delni ali alikvotni toni, to so sinusni toni, katerih frekvence so ve¢kratniki
frekvence osnovnega tona: 2f, 3f, ... V naSem uSesu zveni taka kombinacija

sozvoc¢no. Dejansko posameznih delnih tonov s sluhom niti ne razlodimo, za-
znavamo eno samo tonsko viSino — viSino glasbenega tona. Ta je dologena s
frekvenco f osnovnega tona. Cim veéja je ta frekvenca, tem visji se nam zdi
ton. Od 3tevila in medsebojnega razmerja jakosti posameznih delnih tonov pa
je odvisna tako imenovana barva glasbenega tona. Ve¢ jih je, bogateje in polne-
je nam ton zveni. Na vpra$anje, zakaj je tako, je odgovor preprost: tako smo
pac narejeni. Glasbeni ton je poseben primer tistega, kar v fiziki imenujemo
zven. Ta je sestavljen iz ve¢jega Stevila ¢istih, ne nujno alikvotnih tonov. Razen
za glasbene tone se pojma fizikalnega in glasbenega zvena ujemata. Za primer
navedimo, da je zven npr. zvok zvona, gonga, ¢inel.

Vsi zvoki lahko postanejo glasbeno gradivo. Sodobne skladbe vsebujejo
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tudi Sume, evropska glasba zadnjih stoletij pa je uporabljala predvsem glasbene
tone in zvene. NajosnovnejSi zidaki so glasbeni toni. Kako neizmerno je to
zvoéno gradivo, povesta dva podatka. Da sega naSe slusno obmodéje od 16 Hz
do 20 000 Hz, ze vemo. Drugi podatek pa pravi, da smo v bolj obéutljivem delu
tega obmocja tja do 4000 Hz sposobni med seboj loc¢iti tona, ki se razlikujeta
za vsega 1 Hz. Zato ni ¢udno, da si je ¢lovek Ze od nekdaj prizadeval v glasbo
vnesti dolo¢eno enotnost in red. Nastali so razni tonski sestavi s svojimi glasbe-
nimi lestvicami, ki so dolo¢ale mnozico tonov, iz katere je dani tonski sistem
€rpal svoje tone. Poznamo veliko lestvic, ki so bile v razliénih zgodovinskih
obdobjih razliéno pomembne. Prav gotovo vsi poznate C-durovo lestvico, ki
je del zahodnoevropskega tonskega sestava, v katerem oblikujejo skladbe ze
ve¢ kot tristo let. Poglejmo tabelo pribliznih frekvenc za tone prve oktave:

ton 1 d; e f g1 ay hy Ca
frekvenca 262 294 330 349 392 440 494 523

Ze iz te tabele lahko sklepamo, da v glasbi uporabljamo le majhno Stevilo
tonov. V tem sestavku bomo pogledali, na osnovi kaksnih principov so izbrani
toni evropskega tonskega sestava in do kak3ne mere so ta nacela realizirana.

Prej pa smo dolzni 5e neko pojasnilo. Zgoraj smo rekli, da so tonski sestavi
nastali iz ¢lovekove Zelje po urejenosti v glasbi, ne nazadnje zaradi moznosti
njenega zapisa. Mogoce pa se to vpraSanje sploh ne bi pojavilo, ali vsaj ne s tako
nujnostjo, ¢e bi na vsakem glasbilu lahko dobili ton poljubne visine — glede na
frekvenco zvezen zvok brez presledkov. Na Stevilnih glasbilih — na kitari, violi-
ni, violonéelu ... — res lahko zaigramo poljuben ton (v mejah obsega glasbila).
Obstajajo po tudi instrumenti, katerih zgradba dopus¢a le razmeroma majhno
Stevilo moznih tonov, denimo orgle, klavir, harfa. Ce bi povecali $tevilo do-
pustnih tonov v tonskem sistemu, bi to izredno povecalo nekatere instrumente
in zapletlo njihovo konstrukcijo. Vidimo torej, da je tudi iz tehni€énih razlogov
potrebno, da vsebuje glasbena skala razmeroma malo tonov.

Pozoren bralec je lahko opazil, da smo Ze dvakrat primerjali klavir z godali.
Ugotovili smo, da ima klavir precej strun, pa zmore razmeroma malo tonov,
violina pa ima strun malo, tonov pa lahko iz nje izvabimo zelo veliko. Kako
razloZiti to navidezno nasprotje, Se vecje, ker je v obeh glasbilih osnovno zvoci-
lo struna? Za to je potrebno vedeti, kako niha struna, in pozorno opazovati
igri violinista in pianista.

Nihanje strune je mogoce teoreti¢no obravnavati s sredstvi viSje matemati-
ke. Pojav je zelo zanimiv za fiziko, pa tudi z glasbenimi instrumenti se da napra-
viti nekatere poskuse, ki nam dajo dologene informacije o frekvencah, s kateri-
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mi struna niha. Mi se bomo tu seznanili le z rezultati. Najprej povejmo, da stru-
na nikdar ne niha z eno samo frekvenco. Poleg najmanjse frekvence, s katero
niha, to je osnovne lastne frekvence f, niha Se z vsemi frekvencami, ki so vec-
kratniki te osnovne frekvence. Struna torej ne oddaja Cistega tona, ampak
glasbeni ton. Osnovna frekvenca f oziroma vi§ina tona je odvisna od karakte-
ristik strune. To so dol#ina in presek strune, gostota materiala, iz kateregaje
narejena, ter velikost sile, s katero je struna napeta. Pri dani struni sta njen
presek in gostota materiala doloceni, nespremenljivi koli¢ini. Pa¢ pa lahko npr.
spremenimo silo, s katero je struna napeta. Vsi smo Ze kdaj videli violinista pri
uglasevanju violine. Dejansko pri tem s sukanjem kljuev na vratu violine ura-
vnava velikost sil, ki napenjajo strune. Podobno je pri klavirju. Od ¢asa do Casa
vijaki, s katerimi so napete strune, popustijo in poklicati je treba uglaSevalca.
— Pa denimo, da sta sedaj violina in klavir vsak po svoje dobro uglalena. Torej
o visini tona odloéa le Se dolzina strune. No, tu pa je bistvena razlika med kla-
virjem in violino. Klavirske strune doloc¢enih dolZin so pritrjene lepo na varnem
v resonancni omari instrumenta. Pianist povzroéi, da struna zaniha, tako da
udari tipko klaviature, udarec pa se nato preko kladivca prenese na struno. Po
vsem, kar smo povedali, je oitno, da lahko iz klavirja izvabimo kve&jemu toli-
ko glasbenih tonov, kot je v njem strun. Drugaée je z violino. Violinist povzro-
¢i nihanje strune tako, da potegne po njej z lokom. IstoCasno s prsti proste
roke pritiska strune ob podlago in pri tem mesto pritiska neprestano menjava.
S tem spreminja dolZino nihajoCega dela strune in z njo tonsko visino. O&itno
torej res lahko na violino zaigramo poljuben ton v mejah njenega obsega.

Povrnimo se sedaj k naSemu problemu. Radi bi odgovorili na vprasanje,
zakaj so ravno nekateri toni vkljuceni v glasbeno skalo.

Konstrukcija glasbene skale ni tako preprosta kot na primer zgradba




temperaturne skale. Tam je interval med zmrzi$¢em in vreli§¢éem vode razde-
ljen na sto enakih delov. Pri glasbeni skali pa je treba upo3tevati doloena na-
cela, ki slede iz narave zvo€il in iz obéutkov, ki jih v nas ustvarjajo razne kom-
binacije tonov. Po prvem nacelu je treba skalo izbrati tako, da bodo uporablje-
ni toni najbolj sozvo&ni. Povedali smo Ze, da so toni dvojne, trojne, ... frekven-
ce povsem sozvocni s tonom osnovne frekvence. Torej moramo zahtevati, naj
glasbena skala hkrati s tonom frekvence f vsebuje vsaj ton frekvence 2f. Ce bo-
mo govorili tudi o frekvencah, manjSih od f, bomo najprej postavili zahtevo
po tonu frekvence /2. Interval med danim tonom in tonom dvojne frekvence
imenujemo oktava. Je kar precej Sirok in za glasbo so samo oktavni intervali
premalo. Pri izbiri nadaljnjih tonov, ki naj zapolnijo oktavne intervale, moramo
izpolniti Se en pogoj. Vsi vemo, da lahko isto pesem pojemo vise ali niZe, paé
glede na glas. Ce zanemarimo ritem, torej o melodiji ne odloa zaporedje to-
nov dolo¢enih visin, saj bi se ob prenosu na vidje ali niZje sicer skazila. Tudi
razlike med frekvencami zaporednih tonov niso odlogilne za melodijo, kot bi
kdo lahko prehitro napak pomislil. Isto melodijo sli§imo, e je razmerje fre-
kvenc tonov, ki jo sestavljajo, obakrat isto. Spet bomo rekli, da smo tako nare-
jeni. Prenesti melodijo vise torej pomeni izvesti jo z drugimi, primerno visjimi
toni, toda z natancno ohranitvijo razmerij frekvenc tonov, ki jo sestavlijajo.
Na$a druga zahteva, ki jo bomo postavili pri konstrukciji glasbene skale, bo spo-
sobnost poljubnega prenosa katerekoli melodije vie ali niZe.

Predpostavimo, da smo uspeli konstruirati tako skalo, to je skalo, ki iz-
polnjuje naslednja pogoja:

a) hkrati s tonom frekvence f vsebuje tudi tona frekvence 2f in /2,

b) dopuica naj prenos vsake melodije brez skaZzenosti.

Denimo, da so v tej skali v mejah ene oktave toni naslednjih frekvenc:

f=fo<fy<f<..<f _ <f =2f

Ze zaporedje teh tonov pomeni preprosto melodijo. Prenesimo jo navzgor
neskvarjeno tako, da bo najniZji ton f, preSel v ;. Nova melodija bo zacela s
tonom f, in se konala z nekim tonom 7, , ki mora biti oktavni dvakratnik
tona f;, ker je fm = 2f,. Poleg tega mora biti razmerje med prvim in zadnjim
tonom melodije obakrat isto. Ton 7, ., je Ze visji od zadnjega tona f,,, v okta-
vi, je pa prvi za njim. Res. Ce bi nasa skala vsebovala neki ton " med frm in
fm+1 = 2f1, potem bi bil zaradi zahteve a) v njej tudi ton f’/2, za katerega bi
iz2fo=f,, <f<f,4 =2f sledilo:
fo <f/2<f

To pa je protislovje, ker med f; in f; po predpostavki ni nobenega tona v skali.

15



NaSa zaetna melodija sestoji iz (m + 1) razliénih tonov. Navzgor prenedena jih
ima seveda prav toliko, za¢enja pa s tonom £, in kon¢uje s tonom f,,, ., . Torej
mora porabiti ravno vse tone od f; dof,, ., in je takale:

i <hi S <$hhsi
Ker mora biti zaradi zahteve b) neskvarjena, sledi od tod enakost razmerij:

fr o fs o

B fy B 2 Fy
Zahtevama a) in b) torej lahko ustrezajo le tako imenovane enakorazmerne
skale. Matematiéno se lepSe slisi, e reemo, da morajo frekvence fy, fy, fa, ...,
f, tvoriti geometrijsko zaporedje. ZacCetni &len je £, poid¢imo Se koli€nik.
Ce ga oznaé&imo s g, imamo:
L. ™ gy = 2F,

torej:

q" =2
Skala bo natanéno dolo¢ena, ée bo znano §tevilo m, to je §tevilo stopniék med
fg in 2f|].

O tem pa v prihodnii Stevilki Preseka.
Marija Vencelj

NAGRADNA NALOGA
NAJBOLJ KVADRATASTO LETO

Pravijo, da je bilo leto 1936 zelo kvadratasto. 1936 je popoln kvadrat, 1 je po-
poin kvadrat, 9 je popoln kvadrat in tako naprej: 36, 196, ... so popolni kva-
drati. Naj bo NV poljubno naravno $tevilo, zapisano v desetiskem sistemu. Naj bo
k(N) 3tevilo popolnih kvadratov, ki jih lahko sestavimo s ciframi §tevila V. Med
vsemi $tevili N med 1 in 10000 pois¢i tisto, ki je najbolj kvadratasto, to je tisto
z najvecjim k(N). Pomagas si lahko z raéunalnikom.

TomaZ Pisanski
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FIZIBA

GLADINA VODE V VRTECI SE POSODI

Da je gladina mirujoce vode vodoravna, ni tezko pojasniti. Opazujmo majhen
del vode z maso m ob gladini. Zemlja deluje nanj s tezo mg navpiéno navzdol;
pri tem je g tezni pospedek. Opazovani del vode miruje: nanj deluje sila okolnih
delov vode, ki uravnovesi tezo (slika 1). Sila okolnih delov vode je torej mg
navpiéno navzgor. Okolni deli vode lahko na opazovani del izvajajo le silo,
pravokotno na gladino. Zaradi sile, ki ne bi bila pravokotna na gladino in zato
ne bi obremenjevala vode na stisk, bi voda zacela teéi.

Drugace je, ¢e se posoda z vodo giblje enakomerno pospeseno s pospe-
Skom a proti levi. Po tem, ko se lega gladine glede na posodo s ¢asom veé ne
spreminja, opazujmo del vode z maso m ob gladini. Zdaj se sile na opazovani
del ne uravnovesijo, saj se giblje ta del, enako kot vsa voda v posodi, s pospe-
skom a proti levi. Poleg teze navpiéno navzdol in enako velike sile okolnih de-
lov vode navpiéno navzgor, delujejo na opazovani del okolni deli vode s silo
ma proti levi. Od |. Newtona pred tristo leti namre¢ vemo, da dobimo silo,
ko pomnozimo maso s pospeSkom. Pravzaprav smo to upostevali Zze, ko smo
navedli tezo. Silo okolnih delov vode na opazovani del sestavljata dva prispev-
ka (slika 2): mg navpiéno navzgor in ma proti levi. Gladina vode je pravoko-

\L /) N\ /)

Slika 1. Del vode ob gladini v mirujoéi vo-
di. Opazovani del vode vzamemo za sistem
in nari$emo zunanje sile: teza mg deluje
navpi¢no navzdol (értkano) in sila okolnih
delov vode navpiéno navzgor (sklenjeno)
jo uravnovesi. Gladina je pravokotna na
silo okolnih delov vode.

Slika 2. Del vode ob gladini v posodi, ki se
giblje s konstantnim pospeskom a proti
levi. Risba je narisana tako kot prejinja.
Vsota obeh prispevkov k sili okolnih de-
lov vode pa je narisana z votlo puicgico.



tna na njuno vsoto in se dviga proti desni. Njen nagib ¢ je dolocen z razmerjem
obeh prispevkov takole:

tge=ma/mg=a/g

Nazadnje se zanimajmo za vodo v posodi, ki se enakomerno vrti s kotno
hitrostjo w. Ce traja en vrtljaj, ki mu ustreza polni kot 27, €as ¢, je kotna
hitrost w= 27/ty. Zopet opazujmo del vode z maso m ob gladini. Del ena-
komerno krozi. Enakomerno kroZenje je pospeSeno gibanje. Pospesek — tako
imenovani centripetalni pospesek — z velikostjo w?r kaze proti osi. Ta pospe-
Sek se spreminja z razdaljo r od osi.

Na opazovani del vode deluje teza mg navpicno navzdol in okolni deli
vode z enako veliko silo navpiéno navzgor in s silo mw?r proti osi. Gladina je
— kot v obeh prejdnjih primerih — pravokotna na silo okolnih delov vode, ki
jo sestavljata prispevek mg navpiéno navzgor in prispevek mw?r proti osi.
Nagib gladine je doloéen takole:

tg ¢ = mw?r/mg = wr/g

Racunanja Se ni konec, ker se nagib spreminja z razdaljo od osi. Zaradi te-
ga je gladina ukrivljena. Njena oblika je rotacijsko simetri¢na. Dovolj je, ¢e do-
lo¢imo krivuljo, ki jo dobimo kot presek gladine z ravnino skozi os. Krivulja
y(r) podaja visino dela vode nad najniZzjo to¢ko ob osi: y(0) = 0. V razdalji
ry od osi je visina y(ry) in v malo veéji razdalji r, je viSina y(r,). Tangens na-
giba dolo&a kvocient (y(r,) — ylry))/(ry — ry) (slika 3). Katero razdaljo naj
vstavimo namesto r v desno stran ena¢be? Pomagajmo si s srednjo razdaljo
(r, +ry)/2. Tako dobimo:

yiry)-y(r,)
i
yinl: 1 iylry)
. | J
A % r
| 32-(r2+r1}

Slika 3. Del vode ob gladini v posodi, ki se enakomerno vrti. Risba je narisana tako kot
prejinja. Desna risba kaze, kako izratunamo tangens nagiba gladine.
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ylry) —ylry) = w?(ry —ry)ry +r1)/2g = w?ry,2/2g — w?ry2/2g
Uvidimo, da gre za parabolo

ylr) = w?r?/2g

in ima gladina obliko rotacijskega paraboloida.

Slika levo:

Slika zgoraj:

Stopetdesetletnico fizika Er-
nesta Macha (1838-1916) je
avstrijska poSta pocastila z
izdajo posebne znamke (k
prispevku na strani 21.)

Gladina vrtede se vode ima obliko rotacijskega paraboloida.
Trditev drzi samo priblizno, ker je tezko doseci, da se Casa

enakomerno vrti, motnje pa povzrodajo valove. (Foto Marjan
Smerke)
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Spoznanje izkori$tajo. Plosko veliko posodo z zivim srebrom vrtijo okoli
navpi¢ne osi in uporabijo nastalo paraboli¢no zrcalo v astronomskem daljnogle-
du. Od drugih moZnosti za uporabo omenimo bolj vsakdanjo. Navpi¢no cevko
z vodo lahko uporabljamo kot merilnik za kotno hitrost ali frekvenco hitro se
vrte¢ih teles. Frekvenco, to je Stevilo vrtljajev v sekundi, dobimo kot obratno
vrednost ¢asa enega vrtljaja. Vrte€¢a se voda nad vodoravno ravnino priy =0

05l
|
[ |
|

| ——\——'—.————7‘{— !—CL?‘—'O

Slika 4. Mirujota voda (osenéeno, gladi- \\4.//

e

T

na je narisana &rtkano) v cevki z radijem y(0)=0
R in vrte¢a se voda (gladina je narisana -
sklenjeno). Ce je radij cevke R = 2 em in

se cevka enkrat zavrti v 0,2 5, meri h =
= 1cm. Del cevke nad gladino mirujode
vode mora biti dovolj visok.

ima prostornino mw?R*/4g = nR%y(R)/2, &e se os navpiéne cevke z radijem
R pokriva z vrtilno osjo. Zvezo najde bralec preprosto izpeljano na str. 5—6.
Ta prostornina se ujema s prostornino valja mR2h, ki ga je zavzemala voda v
cevki, dokler je mirovala (slika 4). Iz zveze h = y(R)/2 izhaja, da je lezala
gladina mirujo¢e vode na sredi med dnom in robom vode v vrtedi se cevki. Po
znizanju gladine lahko tedaj dologimo kotno hitrost. Iz A = w?R?/4g sledita
kotna hitrost = 2(hg)'/?/R in frekvenca 1/t, = (hg)'/* /nR.

Janez Strnad

NEWTON IN MACH

Ob vrteéi posodi z vodo, katere gladina ima obliko rotacijskega paraboloida, se
spomnimo pomembnega osnovnega vpraianja. V Matematicnih principih nara-
voslovja (Principia mathematica philosophiae naturalis), katerih tristoletnico
smo praznovali lani (Do Newtonovih zakonov, 7. §tevilka PRESEKA), je |saac
Newton vpeljal absolutni prostor. Le-ta ""po svoji naravi, ne glede na kaj zu-
nanjega, ostaja vedno enak in nepremicen.”” ""Relativni prostor je gibljiva mera
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absolutnega prostora, ki jo naSi ¢uti prepoznajo glede na telesa ... Ker delov
prostora ne moremo videti ali razlo¢evati od drugih delov s €uti, uporabljamo
namesto njih mere, dostopne éutom ... Namesto absolutnih leg in gibanj upo-
rabljamo relativne in zaradi tega v vsakdanjih zadevah ne naletimo na neskla-
dnosti, Toda v filozofskih razpravah moramo izlo¢iti svoje ¢ute in obravnavati
stvari same, neodvisno od njihovih mer, ki so dostopne ¢utom.”

Newton je bil prepri¢an, da je obstoj absolutnega prostora mogoce podpre-
ti z nazornim poskusom z vedrom vode. Na dolgo vrv obesimo vedro, ki je do
polovice polno vode. Vedro velikokrat zasuéemo in spustimo. Vedro se vrti v
prostoru in po kratkem casu se zacne vrteti voda v njem. Na robovih se voda,
ki miruje glede na vedro in se vrti v prostoru, dvigne. To naj bi kazalo, da je
pomemben le pospeiek glede na absolutni prostor. Ce bi vedro ostalo pri miru,
pa bi oddaljene zvezde krozile okoli vedra, bi ostala po Newtonovem mnenju
gladina vode v vedru vodoravna.

Avstrijski fizik in filozof Ernst Mach, ki je bil rojen pred stopetdesetimi
leti, je leta 1883 v knjigi Mehanika v svojem razveju (Die Mechanik in ihrer
Entwickelung) ostro nasprotoval Newtonu. Kritiziral je to, kako je Newton vpe-
ljal maso in absolutni éas in absolutni prostor. Za slednja je menil, da sta "'&isto
miselni zadevi, ¢isti duSevni tvorbi, ki ju ne moremo uresniciti, da bi prisli do
izkusenj.” "Vse fizikalne ugotovitve so relativne. Zato tudi vse geometrijske
ugotovitve veljajo le relativho glede na mero. Pojem merjenja je pojem odnosa,
ki ne vkljuéuje ni¢esar, ¢esar ne bi vsebovala mera.”

Machu je bil pomemben le relativni pospesek glede na oddaljene zvezde. Po
njegovem mnenju maso opazovanega telesa dolo¢a medsebojno delovanje zvezd
in tega telesa. Ce bi vedro z vodo ostalo pri miru in bi zvezde kroZile okoli
njega, bi gladina vode imela obliko rotacijskega paraboloida. To mnenje izraza
Machovo nacelo.

Na vpraSanje: “Kdo ima prav glede vedra vode in zvezd, Newton ali
Mach?" za zdaj v okviru fizike ni mogoce odgovoriti. Poskusa, pri katerem bi
ostalo vedro pri miru in bi okoli njega kroZile oddaljene zvezde, ni mogoce za-
res narediti. Na eni strani lahko vrte¢e se vedro z vodo uspeino opidemo le s
poskusi in merjenji v laboratoriju, ne da bi se menili za oddaljene zvezde. Na
drugi strani pa uspeina izpopolnjena teorija gravitacije — Einsteinova splosna
teorija relativnosti — vsaj delno gradi na Machovem nacelu.

S svojim vztrajanjem zgolj na koliéinah, ki jih lahko neposredno spravimo
v zvezo s cutnimi zaznavami, je Mach od3el v skrajnost. Naposled je odklonil
misel o tem, da sestavljajo snov atomi in je priSel v nasprotje s pretezno veéino
fizikov.

Janez Strnad
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TEK V DEZJU

Pomlad in poletje prineseta plohe in nevihte. Pogosto nas zaloti dez na planem
in ¢e se le da, si brz poiS¢emo zavetje v blizini. Nekaj vode pa le ujamemo.
lzra¢unajmo, koliko je to, in ocenimo, s koliksno hitrostjo se moramo spustiti
v beg, da bomo kolikor se da suhi.

Na$ ra¢un bo le priblizen. Vzemimo za zacetek, da padajo dezevne kaplje
navpié¢no, da je njihova hitrost v, in da pade ® kilogramov vode na kvadratni
meter na sekundo. Uvedimo $e gostoto dezja p = /vy, ki nam pove, koliko
kilogramov vode je med nevihto v kubnem metru zraka. Tekaéa predstavimo
kot kvader z vidino A in z osnovno ploskvijo z robovoma b in c. Teka& tece s
hitrostjo v v smeri krajSega roba c.

Opazujmo v sistemu, ki miruje glede na tekaca. Dezevne kaplje padajo pro-
ti tekadu poSevno s hitrostjo v’, ki ima komponento v, v navpiéni smeri in
komponento —v v vodoravni smeri (slika 1). V &asu teka t = s/v, e je s pot do
zavetja, zmocCi tekada voda, ki je v oznaéenem paralelepipedu z robom v't
nad kvadrom, to je:

m = p (bev't cosd + hev't sin®) = D es(b/v+ h/vy)

Produkt ®cs spoznamo kot mnozino vode, ki pade vsako sekundo na sled kva-
dra na poti do zavetja. Krivulja @ na sliki 2 kaze razmerje m/®cs v odvisnosti
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2,

od hitrosti ""teka¢a”. Za podatke smo vzeli b = 30 cm, A = 170 cm in v, =
= 9m/s *. Pri hitrosti okoli 4 m/s zajame tekac¢ okoli 1/4 deZja, ki pade na
sled v sekundi. Hitrej§i tek ne pomaga kaj prida. Pri teku s hitrostjo svetovnega
rekorda na 100 m bi e vedno zajeli 1/5 padlega deZja. Pri hoji s hitrostjo
1 m/s zajamemo Ze polovico deZja, pri pocasnejSem premikanju pa 3e vec.

Z enakim premislekom obravnavamo tudi primere, ko pada dez z vetrom.
Krivulja b na sliki 2 kaze primer, ko padajo dezne kaplje pod kotom 30° proti
navpiénici tekau v obraz, krivulja ¢ pa primer, ko padajo pod enakim kotom
proti navpiénici teka¢u v hrbet. Sami lahko premislite, kako bi bilo, &e bi nosi-
lo dez od strani.

Avtor je priredil prispevek po €lanku v European Journal of Physics (1
vi pa lahko preskusite, koliko je ocena pravilna in uporabna.

—_

Marjan Hribar

Literatura:
1. Alessandro De Angelis, European J. Phys. 8 (1987) 201 — 202

*  Hitrost v, dosezejo dovolj debele kaplje dezja, ko se pri padanju izenacita teza in
upor zraka. Pri kapljah z radijem 1 mm je v, okoli 9m/s.
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Ao RONOMJA

KONCNO: SUPERNOVA!

Uvod

Astrofiziki so v mnogoéem podobni zgodovinarjem. Prvi skuSajo dognati
zgodovino Zivljenja zvezd, drugi pa zgodovino c¢lovestva. Tudi tezave obeh po-
klicev so podobne. V teku stoletij se mnoge pomembne listine izgubijo, zato
lahko zgodovinarji le sklepajo o njihovi vsebini in vplivu na nadaljnji razvoj
dogodkov. Astrofiziki ne proucujejo listin, ampak svetlobo, ki prihaja z zvezd.
Kot zgodovinarju odkritje pomembne listine lahko astrofiziku blisk svetlobe
prinese potrditev, da se je zares zgodilo nekaj, kar je do tedaj le posredno
predvideval. NajpomembnejSe odkritje te vrste v zadnjem desetletju je bila
supernova, ki so jo opazili 24. februarja 1987. Zato je razumljivo, da se je
marsikomu izvil vzklik, s katerim smo naslovili ta sestavek.

Supernova je drugo ime za eksplozijo zvezde. Njene dele raznese na vse
strani, nekaj mesecev pa je zvezda tudi mnogo svetlejSa kot pred eksplozijo.
Takrat seva toliko svetlobe kot 300 milijonov Sonc. Ce nam je dovolj blizu, jo
opazimo tudi s prostim o¢esom. Odtod stari zapisi o “novih’’ zvezdah, ki so se
pojavile na nebu v letih 1054, 1572 in 1604. Slednjo je opazoval Kepler. Kasne-
je astronomi niso imeli ve¢ take sre¢e. Z moénimi daljnogledi so sicer videli
eksplozije zvezd v drugih galaksijah, a je bila zaradi velike oddaljenosti teh
objektov njihova svetloba preSibka, da bi lahko razkrila, kaj se je v resnici
zgodilo.

Vzroki eksplozije

Preden spregovorimo o lanskem dogodku, se spomnimo élanka Energija in
zvezde v 10. letniku Preseka. Tam smo se naucili, da zvezda, ki se je rodila z
zgoScéevanjem oblaka medzvezdnega plina, dolgo ¢asa mirno Zivi. Gravitacijski
privlak bi jo sicer rad stisnil skupaj, a gretje zaradi jedrskih reakcij, ki potekajo
v njeni sredici, poskrbi za tlaéno razliko, ki uravnove$a gravitacijsko silo.
Jedrska reakcija, ki poteka pri okoli 15 milijonih stopinj v zvezdni sredici, je
spajanje vodikovih jeder v helijeva. Ta reakcija poteka v vecini zvezd in tudiv
nasem Soncu. S¢asoma vodika v zvezdni sredici zmanjka. Helijeva sredica se
pricne kréiti in segrevati. To segreje tudi plast nad sredico. Spajanje vodika v
helij v tej plasti je zaradi dodatnega gretja "‘od spodaj” celo burnejse od reakci-
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je, ki je potekala v zvezdni sredici, ko je ta vsebovala Se dovolj vodika. Del do-
datno sproSc¢ene energije poCasi Siri zunanje plasti, ne zadostuje pa, da bi jih
vzdrzeval na konstantni temperaturi. Zvezda je zato vedno vec&ja, ohlajanje
vrhnjih plasti pa ji da rdeckasto barvo. Takim zvezdam pravimo rdece
orjakinje.

Kréenje segreva helijevo sredico in, ko temperatura doseze sto milijonov
stopinj, se helij pricne spajati v ogljik. S¢asoma helija v jedru zmanjka, po-
dobno kot je v vodikovem jedru zmanjkalo vodika. Ce ima zvezda maso blizu
Soncevi, se skréi in potemni. Ce pa je okrog desetkrat teZja, je teza zunanjih
plasti, ki pritiskajo na sredico, dovolj velika, da se po kréenju v sredici vname
ogljik. Ko se ogljik spremeni v Zelezo, pride v Zivljenju zvezde do katastrofe. Za

; .l‘r v i .,‘ ‘ »

Slika 1. Videz zvezdnega neba v okolici supernove SN 1987 A pred eksplozijo
in po njej. (iz New Scientist 5. nov. 1987 str. 56 zgoraj)
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razliko od laZjih elementov potrebuje Zelezo za spajanje zunanjo energijo. Spa-
janje zeleza ne segreva srediS¢a zvezde, ampak ga celo dodatno ohlaja. Zato se
tlaéna razlika zmanj3a (spomni se, da je za idealni plin tlak sorazmeren s tempe-
raturo), gravitacija zmaga in zvezda zgrmi skupaj.

Kréenje se ustavi Sele, ko gostota v sredici doseze tisocbilijonkratno gosto-
to vode. Ce bi dali naeno stran tehtnice za kavno 2ligko tako goste snovi, bi jo
uravnotezila Sele teza vseh ljudi na Zemlji. V obié¢ajni snovi imamo v atomskih
jedrih dve vrsti delcev: protone in nevtrone. Pri tako velikih gostotah pa se
protoni spreminjajo v nevtrone. Nastala nevtronska snov je e mnogo tra od
zeleza. Zato se zunanje plasti zvezde, ki padajo proti sredis¢u, odbijejo na
povriini novo nastale nevtronske sredice in odletijo navzven. Ko se proton spre-
meni v nevtron, odda delec, ki mu pravimo nevtrino. Ta ima prav ¢udne
lastnosti. Leti s hitrostjo svetlobe in se zlepa ne ustavi v tarc¢i, ki mu jo nasta-
vimo. Celo skozi Zemljo gre kot za $alo. A iz nenavadne zvezde, o kateri govo-
rimo, tudi nevtrini ne morejo zlahka uiti. Ce se kje zaustavijo, porinejo kos
snovi navzven, podobno kot svinéenka porine leseno klado. Tako tudi nevtri-
ni pomagajo spremeniti kréenje v eksplozijo.

Zvezda lahko eksplodira tudi v drugaénih okoli$¢inah od tistih, ki smo jih
opisali zgoraj. A te za nado supernovo niso pomembne, zato konéno Ze povej-
mo, kaj so opazili lansko leto.

SN 1987A

Upam, da vas tale naslov ni prestrasil. Ta kratica je namre¢ uradno ime, ki ga
uporabljajo astronomi za naSo supernovo. Pove, da je bila to prva supernova
(A), ki so jo opazili v letu 1987. Nekaj podatkov o odkritju najdete v prvem
vstavku. SN 1987A je &lanica galaksije z imenom Veliki Magellanov oblak.
Zvezde v tem oblaku so zelo dale¢ od nas. Svetloba z njih potuje do Zemlje
kar 170000 let. Torej je supernova dejansko eksplodirala v ¢asu, ko je bila
na Zemlji starejSa kamena doba. Sele &ez 170000 let, to je 23. februarja 1987,
je njena svetloba pripotovala do nas. Zal je v Sloveniji nismo videli. Veliki
Magellanov oblak leZi na juznem nebu, dale¢ pod naSim obzorjem. Supernovo
so lahko opazili le iz krajev na juzni polobli. Ni bila sicer najsvetlejSa zvezda na
nebu, vseeno pa so jo lahko videli s prostim o¢esom. Ker supernove brez
dragega potovanja v juzne kraje ne moremo videti, se raje vpraSajmo, koliko
energije je bilo potrebno, da je prej povprecno svetla zvezda nenadoma zasveti-
la ve¢ kot tisockrat mocneje.

Opis potrosSnje energetskih zalog zvezde ob eksploziji najdete v drugem
vstavku. Za tiste, ki ste manj ve$c¢i v racunstvu, povzemimo rezultate z bese-
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KRONOLOGIJA DOGODKOV

srednjeevropski ¢as

170.000 pr.n.s. V Magellanovem oblaku je eksplodirala zvezda. Na
%5 Zemlji tega ni mogel nihée opaziti.
23. februar 1987 ob 8 Informacija o eksplozijii je dosegla Zemljo. Detektorji

na Japonskem in v ZDA so zabeleZili prihod nevtrinov.
Naprave pod goro Mont Blanc so zaznale nevtrine

skoraj pet ur prej, vendar mnogi tej meritvi pripisujejo
rmanjsi pomen.

24, februar 1987 zjutraj Kaj se dogaja, so se astronomi zavedeli, ko sta lan Shelton
in Oscar Duhalde na observatoriju Las Campanas v Cilu
s prostim ocesom opazila “novo’’ zvezdo v Magellanovem
oblaku. Sheltona je na dogodek opozorila svetla pega na
fotografiji, ki jo je rutinsko posnel tisto no¢.

24., 25, februar 1987 Tisk, radio in televizija so novico posredovali svetu. Astro-
nomi so vse razpoloZljive daljnoglede usmerili proti super-
novi. Ponudbe: "‘Odstopi mi daljnogled za to noé, jaz pa
ti v zameno odstopim 3tirinajst noci v septembru,’’ so bile
nekaj obicajnega.

20. maj 1987 Tega dne je bila supernova najsvetleja. Dolgotraino na-
ra¢anje sija po zaCetni eksploziji nekateri razlagajo z
jedrskimi reakcijami v razpenjajo¢i se owvojnici zvezde.

1987, 1988 ... Supernova je vedno temnejSa. Skozi koprene razpenjajoce
se ovojnice vidimo vedno globlje proti sredi$éu supernove,
zato jo bodo astronomi 5e dolgo z zanimanjem opazovali.

GROBA OCENA ENERGIJSKE BILANCE OB EKSPLOZII
(za tiste, ki bi Zeleli racunati)

Pridobljena energija:
Jedro zvezde se mocno skr€i. Zaradi razlike med gravitacijsko energijo jedra pred
kréenjem in po njem pridobimo: W, =G m’/ﬂpo—-Gm"/Flpred =3.10*¢ joulov.

Potrosena energija:
za izsev v prvem dnevu po eksploziji: W, = 10*° joulov
(izratunamo iz zmerjenega sija in poznane oddaljenosti),
za razpenjanje ovojnice zvezde: W, < Mv? /2 + GMm/Rpmd =2.10** joulov,

preostanek, ki ga odnesejo nevtrini: W, =W, — (W, + W,) =3.10%¢ joulov.

Podatki:

G=6,67.10 "' Jm/kg? gravitacijska konstanta

M, = 2.10%" kg masa Sonca

m=14 Me masa jedra zvezde

M=19M masa ovojnice zvezde

v = 2000 km/s povpreéna hitrost Sirjenja ovojnice
Rp = 100 000 km polmer jedra pred eksplozijo

Rpo =20km polmer nevtronskega jedra
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dami. Najprej se vprasajmo, kakSne zaloge energije zvezda tedaj sprosti. Kot
smo Ze omenili, odnese ob eksploziji ovojnico zvezde navzven, njeno jedro pa
se mocéno skréi in spremeni v izredno gosto nevtronsko snov. Ob kréenju se
sproi¢a potencialna energija. Dva porabnika te energije hitro uganemo. Prvi
je svetloba, ki uide iz zvezde ob eksploziji. Drugi je kinetiéna in potencialna
energija razpenjajoce se ovojnice. O¢itno pa mora energijo odnesti $e nekdo
tretji, saj je vsota energije, ki jo zvezda odda v obliki svetlobe, in tiste, ki jo
vsrka ovojnica, mnogo manjSa od potencialne energije, ki je na razpolago.

. e . “-J:;}:m. =
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Spomnimo se na nevtrine, nenavadne delce, ki nastanejo pri spremembi jedra
zvezde v nevtronsko snov, kot smo opisali v prejSnjem poglavju. Ocitno prav
ti delci odnesejo vecino energije, ki se sprosti pri eksploziji supernove.

Svetlobo s supernove smo lahko videli s prostim ocesom. Ali smo lahko
opazili tudi roj nevtrinov, ki nosi s seboj Se mnogo vecjo energijo od svetiobe?
Odgovor je pritrdilen in tega so bili znanstveniki najbolj veseli. Kot smo Ze
omenili, je nevtrine izredno tezko opaziti. Skozi ¢lovesko telo in celo skozi
zemeljsko oblo gredo brez sledu. Vcasih, ceprav skrajno poredkoma, pa se
kateri le zaustavi. Tako se je v 8000 tonah vode v bazenu, ki je zgrajen globoko
pod zemljo pri kraju Cleveland v ameriSki zvezni drzavi Ohio, ustavilo 8 nevtri-
nov iz supernove. To je le neznaten deleZ roja kakih 300 bilijonov nevtrinov,
ki so zdrveli skozi bazen. Znacilne bliske svetlobe, ki so nastali pri tem, so za-
belezili detektorji, namei¢eni ob robu bazena. Podobna rezultata sta dobili
tudi raziskovalni skupini na Japonskem in v Italiji. Svetlobo z zvezd opazujejo
lijudje Ze od nekdaj. Nevtrine pa so (z izjemo tistih iz Sonca) opazili prvi¢. Zato
mnogi imenujejo opazovanje lanske supernove tudi rojstvo ""nevtrinske astro-
nomije”’.

Nevtrini, ki so jih opazili, so prisli iz notranjosti supernove. Kot smo ome-
nili, nastanejo ti delci v jedru zvezde, kjer se obi¢ajna snov spreminja v nevtron-
sko. Torej je njihovo odkritje neposredna potrditev teorije o tvorbi nevtronske
zvezde, ki jo opazimo na mestu supernove potem, ko eksplozija odpihne
ovojnico. Lanski dogodek pa je prevetril tudi druge teorije, povezane s superno-
vami. S starih posnetkov Velikega Magellanovega oblaka so ugotovili, kaksna je
bila zvezda pred eksplozijo. Za razliko od nevtrinskih opazovanj se tu merjenja
niso povsem skladala s teoretskimi napovedmi. Pred eksplozijo je bila ovojnica
modra in zato mnogo bolj vroca od rdece, relativno hladne ovojnice rdece
orjakinje, kakrSno so pricakovali teoretiki. Po zaetnem razburjenju so ugo-
tovili, da teorije o vzrokih in poteku eksplozije ni potrebno spreminjati. Burna
dogajanja, ki smo jih opisali v prejSnjem poglavju, potekajo namre¢ globoko v
zvezdni notranjosti, skrita naSim pogledom. Vidimo le zvezdno ovojnico, ki na
dogajanja v jedru bistveno ne vpliva. Jedro SN 1987A je bilo pred eksplozijo na
mo¢ podobno jedru rdece orjakinje. Da pa je bila ovojnica drugacna, je le
zanimivost, zaradi katere pa ni treba, da bi nas bolela glava.

Eksplozija supernove je svojevrstna “'vesoljska kuhinja”. Verjamemo, da je
ve¢ina tezkih kemiénih elementov nastala z jedrskimi reakcijami, ki lahko
tecejo le pri izjemnih tlakih in temperaturah med eksplozijo. Tudi veéina
elementov, iz katerih smo. Ni ¢éudno, da je zato raziskovanje jedrskih reakcij
ena najbolj privlaénih tem, povezanih s supernovami. Tudi tu je opazovanje
SN 1987A razdirilo naSe znanje. Do lanskega leta so menili, da se lahko novi
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elementi tvorijo le neposredno po eksploziji. Sij take zvezde naj bi se ob
eksploziji v nekaj dneh moéno povecal, nato pa bi se enakomerno zmanjseval.
Nasprotno pa je bila SN 1987A po zacetnem izbruhu vedno bolj svetla. Sele po
treh mesecih je zacel njen sij upadati. To pojasnjujejo s sproS¢anjem energije
jedrskih reakcij, ki verjetno potekajo v razpenjajoéi se ovojnici. Ideja je zani-
miva, zato jo bodo skuSali potrditi z merjenji. Letos naj bi se meglene plasti
ovojnice Ze toliko "razkadile”, da bodo merski instrumenti lahko opazili
svetlobo, ki prihaja s podrocja jedrskih reakcij.

Supernova SN 1987A pocasi temni na juznem nebu. Novice o njej so
izginile s casopisnih naslovnic. Nasprotno pa astronome supernova zanima
vedno bolj. Séasoma bodo videli vedno globlje proti srediS¢u in tako razumeli,
kako je potekala eksplozija, na katero so ¢akali skoraj 400 let.

TomaZ Zwitter

T N T Y P Y SN S5 TIPS SN B P e TP I e SR e =)
GLADKA NAGRADNA NALOGA
Na gladkih vodoravnih tleh lezi ob gladko navpi¢no steno naslonjen homogen
gladek valj z maso m. Nanj polozimo tako, kot kaze slika, enako dolg gladek

valj iz enake snovi, ki ima k-krat manjsi polmer osnovne ploskve kot prvi valj.
S kaksno silo F lahko e zadrzimo veéji valj, da ne zdrsne?

Za tiste, ki jim je tudi odvod Ze domaé, pa Se tole vpraSanje: Pri katerem k je
potrebna sila F najvecja?

Boris Lavri¢
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POISCI VSA TRIMESTNA ... — ReSitev iz P—-XV/3

Dobili smo le Sest resitev, vse pravilne, od Brigite KEREC iz RogaSovcev, Boru-
ta KODERMANA iz Vidma pri Ptuju, Andreja MEKISA iz Rogasovcev, Branka
SCAVNICARJA iz Ljutomera, Roberta VRECE iz Maribora in Mitje ZELEN-
CA iz Idrije. Mitja in Robert sta nam razen reSitve poslala Se racunalniski pro-
gram v basicu. Objavljamo Mitjevo reSitev:

Najprej sem izracunal fakultete: 1! = 1,2! =2, 3! = 6,4! =24,5! =120,
6! = 720. V postev pridejo samo fakultete, manjse od 1000.
Stevila med 100 in 200: (5! = 120) — ena cifra mora biti 5.

100 x+10y+z=xl+yl+zl ; x=1
100+10y+z=1+yl +2z!
1) y=5
100+50+z=1+120+2z!
150 +z=121+2z! z&N
2) z=5

100+ 10y +5=1+y! + 120
105+ 10y = 121 + !

=y = 4
Xxyz = 145 145 =11 + 41 + 5!
Stevila med 200 in 300: (5! + 5! = 240) — dve cifri morata biti 5.
x=2;,y=z=5
200+50+5#F2+ 120+ 120
2565 # 242

Pri vi§jih Stevilih bi morale biti vse tri cifre 5, toda 555 # 360(5! + 5! + 5l)
Edina moznost bi bila e vsota fakultet cifer Stevila, ki bi vsebovalo eno 6,
toda 600 # 720 (6!). Torej je edino 5tevilo, ki zado$¢a pogoju, 145.

Vsem Sestim reSevalcem smo poslali knjigo R. Smullyana Sahovske skrivno-
sti Sherlocka Holmesa.

KATERI ULOMEK JE TO?

Ulomek x je vecji od ena, v decimalnem zapisu ima periodo enake dolZine kot
njegova obratna vrednost. Pois¢i ulomek z zgornjo lastnostjo, pri katerem je
vsota $tevca in imenovalca najmanjSa. ReSitve sprejemamo do 1. oktobra na
naslov Presek (za PIR), Jadranska 19, 61111 Ljubljana, p.p. 64.

Peter Petek
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STEVILSKA KRIZANKA

34

Vodoravno:

Vrednost x v izrazu x — 177 + 5 — 5 = 1000

Katero $tirimestno Stevilo ima naslednje znacilnosti: vse cifre so razli¢ne,
druga cifra je kvadrat zadnje cifre, prva pa seStevek druge in tretje cifre,
tretja cifra je vecja od druge?

Kub dvomestnega $tevila z vsoto cifer 2, nobena od cifer pa ni 0.

Vrednost x v izrazu x — 5 — —525-+ 5 =7273.

. Zapisite Stevilo LXXXV1 z arabskimi $tevilkami.

1 2 3 4 5 6 7
K2 2
8 9 10
@
1" 12 13
<li<ln @
15 16 17 18
@
19 20 21
KA | K2
22 23 24 Q
25 26 27
©
28 29 30
K
N 32
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12,

14.
15.

17,
19.
20.

22.
25,

26.
28.
29.

31.
32.

13.

Katero najvecje sedemmestno Stevilo dobimo, ¢e mnozimo Sest zaporednih
Stevil med 10 in 207

Koliko mm ima morska milja?

Koliko sekund za Zelvo mora startati ¢lovek na 300 m dolgi progi, da bosta
isto¢asno prisla v cilj ob upoStevanju dejstva, da rabi zelva za to pot 4 ure,
¢lovek pa hodi s hitrostjo 10 km na uro?

étevilo, katerega Sestina in devetina dasta skupaj 135.

Vrednost x v izrazu (%) = 32041

Volumen pokonéne piramide z visino 123 in obsegom vrisanega kroga
kvadrata osnovne ploskve 75,40,

Nadaljujte niz: 1237890 1236780 2346780 .............

Kubatura kvadra, ki ga omejujejo dve razliéni vrsti pravokotnikov, kjer je
povriina enega pravokotnika kvadrat, drugega pa kub neke stranice. Ena
od stranic meri 40.

Katero Stevilo manjkav nizu: 4 6 10 .. 34 667

Nadaljujte niz: 363 1815 7260 21780

Stirimestno §tevilo je kub nekega §tevila med 10 in 20 in ima prvo $tevilko
5. Pod to kolono vpisite kub, osnovno $tevilo pa pod 8. navpiéno.
Vrednost izraza (C —x ) x, kjer je x = XV + XV.

Stevilo, katerega polovica so tri zaporedne cifre, skupaj s Sestino pa dasta
seStevek 164.

Navpiéno:

Najvecje trimestno Stevilo, ki je deljivo z 72.

Dvomestno S$tevilo, katerega seStevek cifer je 9, zmnozek pa je dvakrat
vecji, ravno tako je tudi prva Stevilka dvakrat veéja od druge.

Dopolnite niz: 79841 67853 55865 43877 .............

Stevilo, katerega polovica, tretjina, Sestina in devetina dajo skupaj 10680.
Nogometa$ je bil izkljuéen 15 minut pred koncem tekme, koliko sekund je
igral?

Plo$¢ina pravokotnika s stranicami 860 in 6361.

Kaksno Stevilo lahko zapiSemo iz cifer 0, 1, 2, 2, 5 in 8 tako, da bo seste-
vek cifer vsake polovice 9, razlika med sosednjima ciframa pa vsaj 2.

Glej 29. vodoravno.

. Katera vrednost je polovica od dveh tretjin od treh ¢etrtin od $tirih petin

od pet Sestin od Sest sedmin od sedem osmin od osem devetin od devet
desetin Stevila 700?

Trimestno Stevilo, ki ga dobite, ¢e kvadratu Stevila nad 30 od3$tejete prvo
cifro kuba.
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14. Ce smo besedo CEDAD zapisali s §tevilom 46515, kako bi zapisali besedo
ABECEDA?

15. Katero $tevilo je potrebno Stirikrat pomnoziti samo s seboj, da dobimo
§tevilo 835217

16. Nadaljujte niz: 718835 616734 514633

18. Dvomestno Stevilo, ki ima obe cifri enaki, isto velja za njegovo tretjino in
Sestino.

20. Katero Stevilo je potrebno petkrat pomnoziti z 2, da dobite Stevilo 8320?

21. 3.10* +7.10% +5.10+ 2

22. Druga stranica v pravokotniku z eno stranico 2502 in diagonalo 4769.

24. Janez, Miha in Stojan so zbrali 18500 din. Koliko din je dal Janez, ¢e je
dal Miha polovico vec od njega, Stojan pa petino vec¢?

25. Sosednja Stevilka Stevilki, pod katero vpisujete.

26. NajmanjSe trimestno Stevilo, katerega vsota cifer je 10, zadnja cifra pa je
dvakrat vecja od druge.

27. Dvomestno Stevilo iz razlicnih cifer, pri katerem je prva cifra kub druge
cifre.

30. Najvecje dvomestno Stevilo, pri katerem je prva cifra dvakrat vecja od
druge cifre.

Bruno Gricar

DOBRA IN SLABA NOVICA

Fizik: Halllooo... Si ti? Pozdravljen! Kako Zivis? Pove$ kaj novega?
Pokaojni fizik: Jaz sem, jaz. Le kdo bi bil? Kaj novega povem? O, da. Novici za-
te dve imam... Prva dobra, druga slaba je. Kot prva: Tu gori kra-
sno se zivi, zivljenje lepo — znanost kar cveti ... Pogoji dobri, vse
imas$, kar si Zelis. Poskus vsak uspe ti, ¢e hote§ — &e noces, ne.
Sam BOG predava kdaj — kar dober je! Hudi¢ posilja nam iz-
sledke svoje in namige, ve$ ... ni znanosti brez njegove brige. Tu
kar povprasa, tu sre¢as Amerikane, Ruse, Zide, tu vsi smo dobri
skupaj — ne glede na vse in res, povem ti iz srca, tu znanost kar
cvete.
Fizik: Zanimivo! Kak3na je sploh lahko slaba novica, ko ...
Pokaojni fizik: Ves, prijatelj moj, zelo se mi mudi, ne vem ..., povem ti le, da na
seminarju jutri si na vrsti ti ...
Na cesti sliSal
Damjan Kobal
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PISMA BRALCEV

Zdravo!
Sem bralec Preseka in vam tokrat posiljam nekaj kratkih racunskih ali miseinih
vaj. Upam, da jih boste izkoristili.
Lep pozdrav!
Bostjan Tratar

Bostjan, hvala za pismo in poslane naloge! Nekaj smo jih izbrali in jih objavlja-
mo. Upamo, da bo tebi in bralcem izbor vSe¢. Kadar si zelimo ponovnega
srecanja, je najlepsi pozdrav: Nasvidenje!

Damjan Kobal

TRI STARE NALOGE

V Kiuc¢angu, stari kitajski racunici iz leta 2600 pred Kristu-
som, beremo:
10 cevijev dolg bambus se je prelomil. Njegov odlomijeni
del visi k tlom in se dotika tal tri ¢evije stran od vznoZja
bambusa. V kateri visini se je prelomil?

Na nekem starem zvoniku neutrudno tece ura s prijaznima
kazalcema. Vsakokrat, ko veliki kazalec prehiti manjSega, se
kazalca vljudno pozdravita. Kolikokrat na dan se '‘obgovo-
rita”?

Po nekaj borih urah pocitka, med sonénim zahodom in
sonénim vzhodom, jih je zbudil hud severozahodnik. Takoj
so pospravili svoje stvari ter krenili v vzhodni smeri in tako
zapustili severni tecaj, ki so ga s tolikSnim trudom dosegli.
Koliko napak dokazuje, da pisec malce ""'naklada’?

Bostjan Tratar
(iz knjige "VESELJA DOM")

Poloviéno znanje je nevarnejse od neznanja.
Bolivijski pregovor
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KAJ SE ZGODI, KO PRIZGEMO RACUNALNIK

Prizgemo mali osebni radunalnik in ¢ez “kratek ¢as’’ se na TV zaslonu prikaze
slednik K ali podoben znak, ki pove, da je racunalnik pripravljen sprejemati
ukaze iz tipkovnice. Kaj se v tistem "kratkem casu’’ dogaja v raGunalniku?

Da bomo lazje razumeli, kaj pomeni priklop napajalne napetosti na racu-
nalnik, poglejmo, kako je stroj narejen. Racunalnik v glavnem sestavljata dva
tipa logi¢nih elektronskih ali mikroelektronskih vezij:

— odlogitvena vezja, kot na primer logiéna vrata, kodirniki, dekodirniki,
selektorji, se$tevalniki, aritmetiéna logiéna enota (ALE), vmesniki na vo-
dilih ipd. ter

— pomnilna vezja, kot so pomnilne celice, shranjevalni ali pomikalni registri,
Stevniki, pomnilniki z nakljuénim dostopom (RAM).

Tudi mikroprocesor sestavljajo odlocitvena in pomnilna logiéna vezja. Prav ta-

ko so tudi razna vezja kontrolorjevza TV zaslon ali tiskalnik sestavljena iz obeh

tipov logiénih vezij. Kam pa sodi trajni pomnilnik (ROM)? Tovrstno vezje nam
predstavlja tako pomnilnik, ki se mu vsebina ne izgubi, kakor odlocitveno
vezje, na primer kodirnik.

Odlocitvena logicna vezja se ob vklopu hitro odzovejo na vhodne vre-
dnosti spremenljivk ter Ze v nekaj 10 ns, takoj ko napajalna napetost doseze
2—-3 V, dajo izhodne vrednosti. Nekoliko ve¢ dela nam dajo pomnilna logiéna
vezja. Vsako pomnilno vezje je sestavljeno iz pomnilnih celic, ki se nahajajo v
dveh stanjih. Ob vklopu napetosti, ko ta torej doseze logiéni prag '"1"" (torej
2—-3 V), si pomnilna celica neodvisno od krmilja izbere eno od moznosti, ali
logiéno “0” ali logi¢no “1"”. Tu pa nastopi tezava, saj se pomnilne celice po-
stavijo v povsem poljubne polozaje in ra¢unalnik bi se zacel popolnoma ne-

napajalna napetost

nastaviley
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nadzorovano obnasati. Kako se temu ognemo? Pomnilna celica ima krmilne
vhode, dva (po vrednosti nasprotna — komplementarna) izhoda in vhod za
urni takt. K srec¢i pa ima tudi vhod, ki mimo vseh navedenih vhodov celico
zakrmili v logiéno 0" ali “1”. Ce je v nekem vezju veé& pomnilnih celic, so
ti posebni vhodi vezani skupaj kot vhod za “nastavitev’”. Vhod za ""nastavitev’’
najveckrat vezemo za ¢as prehodnega pojava na logi¢no vrednost "'0". S tem
onemogocimo aktivnost vezij. Ce bi na oscnoskopu pogledali, kako napajalna
napetost nara$a v primerjavi s signalom za "'nastavitev’’, bi videli tako sliko.
Vezje za “nastavitev’’ poskrbi, da racunalnik miruje tja do 400 ms, oziroma da
izzvenijo vsi prohodni pojavi (glej sliko!).

Nekateri raéunalniki imajo posebno tipko za “nastavitev’ ali “reset”, ki pa
povzroci “skoraj” isto kot izklop in ponoven vklop napajalne napetosti. Ko se
torej signal ""nastavitve” dvigne tja do 4—5 V, je racunalnik pripravljen, da
lahko stece po uvodnem programu. Kot zanimivost povejmo, kak3en je bil vi-
deti zagon ra¢unanika pred 10—15 leti. Ker se z izklopom napetosti vsebina v
delovnem pomnilniku uniéi, se samo po sebi postavi vpraSanje, kako to vsebino
ponovno spraviti v raéunalnik. To se da na ve¢ nacinov:

— zvstavljanjem strojnih kod s pomoéjo konzolnih stikal ali

— z vnosom vsebine z luknjane kartice ali luknjanega traku s pomo¢jo citalca

kartic oziroma traku.

K sreci so bili tovrstni zagonski programi zelo kratki, nekaj strojnih ukazov, kar
pomeni dolzino najveé ene luknjane kartice. Tak program je omogocil citanje
veéjega programa z magnetnega diska ali traku, veéji program Se veCjega in
raGunalnik je torej sam sebe postavil v stanje, ko je bil sposoben za "‘delo” s
clovekom.

Namesto luknjane kartice oziroma traku imamo danes na razpolago trajne
pomnilnike, ki ob izklopu napetosti ¢ vedno ohranijo vsebino — program ozi-
roma podatke. Kar nam ostane nerazumljivo, je, kako mikroprocesor ve, kateri
program naj zacéne izvajati in od kod. Zopet se moramo vrniti k signalu za

MoCo ;,; 653
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“nastavitev’’. Mikroprocesor ima prav tako svoj vhod za ""nastavitev”’, ko le-ta

doseze 4—5 V, se v njem sprozi vrstni red ukazov:

—  ¢itaj iz trajnega pomnilnika (ROM) vrednost na naslovu “"0000H" (na pri-
mer za mikroprocesor M68000),

—  prinesi ¢itano vrednost v programski Stevec,

— z vrednostjo programskega Stevca naslovi trajni pomnilnik ter dostavi kodo
prvega ukaza v ukazni register,

— izvedi ukaz v ukaznem registru,

— itd.

Ce smo pred tem pripravili na naslovu “0000H" pravilno vsebino, tedaj se
izvede prvi ukaz iz niza programskih ukazov uvodnega programa, ¢igar naloga
je, da programsko pripravi pravilne podatke v delovnem pomnilniku in uredi
stanja vhodno/izhodnih enot.

Ko smo tako povsem nadzorovano zakorakali v uvodni program (iniciali-
zacijo), ne bo vec tezko racunanika usmeriti v take programe, da bo pripravljen
za delo.

Spoznali smo, da vklop napetosti ni "'v trenutku’’, ampak da to traja tja do
nekaj 100 ms. Prav tako tudi izklop ni “takojSen”, ampak tako pocasen, da
lahko v nekaterih vecjih racunanikih pravotasno zaznamo padanje napajalne
napetosti, na primer za 0,5 V. V tem casu sprozimo prekinitev obstojecih
programov in vse trenutne rezultate shranimo na magnetni disk. Vedeti mora-
mo, da zapis nekaj tisoé pomnilnih lokacij ne traja ve¢ kot nekaj ms. Ob po-
novnem vklopu napetosti racunanik nadaljuje s stanjem programov ob preki-
nitvi.

Veselko Gustin

R ADE TOZD Zastopstvo IBM

Generalni =zZastopnik f£firme
EEM X Onangosilasril g i

M. Pijadejava 29, Ljubljana Tels: 061-322-844
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CAROVNA SEDNICA

Veliki matematiki se ne ukvarjajo le s teikimi problemi. Tako je
tudi v zbirki romunskega matematika Dmitrija Pompeiuja zanimiva
naloga:

Vei, da j je stomilijonsko $tevilo ABC398246 deljivo s 317. Poi-
#i cifre A B in C!

Kako bl refili nalogo? Lahko bi ugibali in naredili preizkus. Ce
je prava zadnja mo#nost, ne bi omagali? Imamo kar 900 moZnosti,
ker na mesto A lahko postavuno devet cifer (1 ali 2 ali 3...9), na
mesti B in C pa po deset cifer (0 ali 1 ali 2..9). Tudi deljenje &
tako velikim (trimestnim) #tevilom je zamudno. Z rafunalnifkim
programom ne bi bilo tefko. Vendar rafunalnika nimamo vedno
pri roki, hifni rafunalniki pa tudi obiajno ne morejo rafunati s
tako velikimi celimi tevili. V slednjem primeru si lahko pomagamo
drugale, a o tem kdaj drugi€. Danes bomo rafunali brez pomoti
ratunalnika

Pompeiu, bistra glava, je refil nalogo s preprostim sestavljan-
jem cifer. Problem je prevedel na mno#enje in uporabil nenavadno
lastnost Stevila 7, enice v 3tevilu 317.

Najpre] 8i oglejmo 3tevilo 7. Mno#imo ga po vrsti z vsemi
enomestnimi #tevili:

ITTTXT YT ¥FTR
X 0123 45617829

07 14 21 28 35 42 49 56 63

Pozabimo na desetice, poglejmo le enice: 0, 7, 4, 1, 8, 5, 2,
9, 6, 3. Dobili smo zopet vsa enomestna #tevila vendar v drugem
vrstnem redu. To imenujemo permutacija (prerazporeditev).

0123456789
0741852963

Vsa enomestna #tevila nimajo te lastnosti. Recimo #tevilo 6:

41



66 66 6
12345

6 6 6 66
x 0 6 7809

06 12 18 24 30 36 42 48 54
Ce spet pogledamo le enice, imamo

0123456789
0628406284

V tem primeru druga vrsta ni permutacija prve, ker lihe cifre
ne nastopajo.

Vronimo se k na#i nalogi. Prevedemo jo na mnofenje: 317 krat
neko neznano #tevilo Srecimo mu ... RSTUVWXYZ, kmalu bomo
videli koliko mestno je) mora biti enako ABC398246.

Mno#imo:

317
x ...RSTUVWXYZ

e ———————— 7 s celim neznanim Stevilom
e m————— 1 8 celim neznanim Stevilom
e ————— nato #e 3 z neznanim #tevilom.
Vse tri vrste sedtejemo,
ABC398 246 seveda pazimo na podpisovanje.

Kako? Neznanih #tevil je sedaj vet kot prej in #e vemo ne,
koliko jih je! Pa vendar poiskusimo.

Enico dobimo le, ko 7 mno#imo z Z. Torej mora biti 7 krat Z
enako #tevilu, ki ima za enico 6. Na¥a permutacija pove, da mora
biti Z enako 8. Druge mo#nosti ni. Pifimo zdaj 8 na mesto Z in
mnofimo .. . RSTUVWXYS z 317. To lahko storimo, saj vrstni red
El)enov pri mnofenju ni vaien (vseeno je ali mnofimo 8 8 7 ali 7 »
8).
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...RSTUVWXYS
X 317

2 536 8 mnofeno s 317
....———HJKL Y mnoieno s 317

peam————— - X mnogeno 8 317
: Nadaljujemo z WVUTSR...
ABC398 246
Jasno je, da mora biti:
L+3=4
Zato mora biti
L=1

Poglejmo naprej: 7 krat Y mora biti (L) 1. Permutacija nam
pove, da je to moi#no le, &e je Y enak 3. Ko dopolnimo #e drugo
vratico (mnofimo 2 Y ogziroma 3), dobimo:

...RSTUVWX38
X 317

2 536 8 mnofeno s 317
951 3 mnofeno s 317
....——DEFG X mno#eno s 317

Nadaljujemoz WVUTSR...

ABC39 8 246
Zdaj mora biti

5+ 5+ G =~ 2 (¥tevilo, ki ima enico 2)
G=2

Tabela permutacije nam pove, da 2 dobimo, &e 7 mno¥imo s 6, zato

X=6
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Nadaljujmo:

...RSTUVW638
X 317

2536 8 mnofeno s 317

951 3 mnofeno s 317

1902 6 mnofeno s 317
....——EJK W mnozeno s 317

Nadaljujemoz VUTSR ...

ABC39 8 246

Veljati mora
24+9+0+K+1=~8

Zaradi prenosa desetic (5 + 5 + 2 = 12), je prifteta 3¢ 1. Torej
mora biti

K=6

Iz permutacije vidimo, da moramo mnofiti z 8, e hofemo dobiti
enice 6, zato mora biti
W=8

...RSTUVS638
X 317

2536 8 mnofeno s 317

951 3 mnofeno s 317

1902 6 mnofeno s 317
2536 8 mno#eno s 317
-FEJ] V mno#eno s 317

Nadaljujemoz UTSR...

ABC3 98246



Veljati mora
94+43+J+1=~n9=J=6 in V=8

...R 8 TU88638
X 317

2536 8 mnofeno s 317

951 3 mno#eno s 317

1902 6 mnofeno s 317
2536 8 mnogeno s 317
2536 8 mnofeno s 317
...FE U mnogeno s 317

Nadaljujemoz TSR ...

A B C398246
Zdaj je
145+3+E+1=~3= E=3 U=9

X 317

2536 8 mnoieno s 317

951 3 mnofeno s 317

1902 6 mnoZeno s 317
2536 8 mnoteno s 317
2536 8 mnofeno s 317
2853 9 mnoteno s 317

313398246

Ze imamo resitev.



Neznano stevilo, 8 katerim smo mnofili, je festmestno. Toliko mest
an)to potrebovali, da smo 8 podpisovanjem prili dovolj v levo (nad
A).
Preprosto, kaj? Ali se da tako "rafunstvo” uporabiti tudi v
drugih primerih?
Tak postopek smo lahko uporabili, ker pri mno¥enju stevila 7
8 Stevili med 0 in 9 vedno dobimo rasli¢no #tevilo za enico. Ampak,
ali je 7 edino enomestno #tevilo s to lastnostjo? Da vsa niso taka,
smo fe videli. Tudi vsa soda lahko takoj izlofimo, ker pri mnofenju
ne dobimo lihih Stevil. 7 ni edino enomestno #tevilo s to lastnostjo,
saj nam da

mnofenje s 3

0123456789
0369258147

mnofenje z 9

0123456789
0987654321

Tudi mnoZenje z 1 nam da permutacijo

0123456789
0123456789

Ker je spodnja vrstica popolnoma enaka zgornji (ni nobene
spremembe), to permutacijo imenujemo identiteta.

Pompeiujevo ”sestavljanko® lahko rasfirimo %e na mnoZenje
Stevil 2 enicami 1, 3 ali 9.

Poskusi e ti! Najdi cifre A, B in C v tevilu ABC8682, ki je
deljivo natanéno 2 213. (Refitev: A=1,B=9,C=1)

Kaj je nenavadnega v #tevilih 1, 3, 7 in 9, da nam dajo per-
mutacijo? Zdi se da lihost. Pa vendar, tudi 5 je liho 3tevilo, te
lastnosti pa nima. 1, 3, 7 in 9 so natanéno tista enomestna Stevila,
ki s0 si tuja z 10. (Stevili sta si tuji, ée razen 1 ni nobenega stevila,
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ki bi delilo obe.) Odkod sedaj 10?7 Rafunali smo v desetifkem
sistemu in gledali le enice.

Ali imamo v drugih sistemih, naprimer dvojifkem, trojifkem,
tudi taka zanimiva stevila?

Pompeiujevo ”sestavljanko” lahko razdirimo, ker velja:

Vsa stevila v sistemu 3 osnovo N, ki so si 3 N tuja, nam dajo,
ko jih mno¥imo s stevili tega N-tega sistema, permutacijo cifer
(gledamo le enice).

Ce si za osnovo sistema izberemo pradtevilo, imajo vsa #tevila
tega sistema permutacijo.

Prevod in priredba Mojca Lokar
po knjigi P. J. Davis and W. G. Chinn, 3.1416 and all that

1988 Naloge

1. Pokazi, da nobena od enach
x> +y?=1988, x?+2y?=1988 in x2 + 3y = 1988

nima celostevilskih resitev.
2. Med ena¢bami

x*+ny*=1988, n€EN,n<10

je le ena resljiva s parom naravnih Stevil x, y. Katera? Poi$¢i §e njeno
reSitev.

TRD OREH

Ali je mogoce v enakostih
PR =ES +EK in TRD=0R +EH

¢rke nadomestiti s ciframi tako, da veljata obe hkrati? Nobeno Stevilo naj se ne
zacne z nic¢lo, razliénim ¢rkam naj pripadajo razli¢ne cifre, enakim pa enake.

Boris Lavri¢
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TCAMOVANIJA

4. SOLSKO IN 14.1ZBIRNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV 1Z MATEMATIKE

Sredi februarja smo na 135 3ol poslali prijavnice za Solsko tekmovanje. Odzvala
se je dobra tretjina 5ol in na njih je zadnjo soboto v februarju tekmovalo sku-
paj nad 1600 uc¢encev. Kaksne so bile naloge, presodite sami.

Prvi letnik

1. lzradunaj: 1238.1235.1242.1245 — 1239.1234.1241.1246 — 8.1237.1243

2. S katerimi izmed §tevil 11, 17, 37, 47, 101 lahko brez ostanka delimo ka-
terokoli Stirimestno $tevilo, v katerem je prva cifra enaka tretji, druga pa
cetrti?

3. Ce podjetje najame 30 ljudi in 2 traktorja, pospravijo krompir v 12 dneh,
&e pa najame 20 ljudi in 3 traktorje, opravijo isto delo v 10 dneh. V ko-
likem &asu bo pospravljen krompir, ¢e pride na delo 40 ljudi in 1 traktor?

4. |z dveh enakih pravilnih tiristranih piramid sestavimo eno telo (oktaeder)
tako, da osnovni ploskvi zlepimo eno na drugo. Mravlja se z vrha ene od
piramid odpravi na pot po robovih nastalega telesa. Ko prehodi vse robove,
in sicer vsakega samo po enkrat, se znajde spet na istem vrhu. Opisi njeno
pot. (To nalogo so resevali tudi dijaki v drugem razredu.)

Drugi letnik

1. Dani sta kroznica in premica, ki nimata skupne to¢ke. Naértaj kvadrat, ki
ima dve ogli¢i na premici in dve na kroznici. Opisi potek naértovanja.

2. Dana sta krajevna vektorja b = (2, 3, —13) in ¢= (1, —1, 1). Dolo¢i koor-
dinati x in y vektorja a = xj + yj + k, da bo a pravokoten na b in na c.

3. Enakostraniéni trikotnik ABC ima stranico dolgo 3 enote. Oznadimo s T
tezise in a = TA ter b = AC. Kolikna je dolzina vektorjas = 2 (a — 1 b)—
—%h—%ﬂ?

dﬁxge C'] P u)t(u.vgo*rrf arvcpxg}rw
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Tretji letnik

1. Dana je funkcija y = ax® —2x — (4a + 1). Doloéi a tako, da funkcija ne bo
§la skozi izhodisée in da bo dosegla najvecjo vrednost 4.

2. Kolik3en je sin a, €e je sin £ +cos 3 = L5 2

3. a) Pokazi, da funkcija y = 3 + 4 cosx + cos 2x ne zavzame negativnih
vrednosti.
b) Narisi graf funkcije y = v/ 3+ 4 cosx + cos2x.

4. Koliksno je razmerje med prostorninama in povriinama pravilne pokoncne
piramide in stoZca, ki ji je vértan?

Cetrti letnik

1. Pokazi, da ima kvadratna enacba ax? + 2bx + ¢ = 0 realne resitve, ée so a,
b in ¢ zaporedni €leni aritmetiénega zaporedja.

2. Dani sta zaporedjia, = n?in b, =5n + 4. Kateri ¢leni so skupni?

3. Pokazi, da lahko enaébo kroznice, katere premer ima krajis¢i 7y (xy, y1)
in T, (x4, ¥2), zapiSemo v obliki (x — x;)(x — x;) + (y — yy )y — y2) = 0.

4., Na polkrogu s premerom AB = 20 cm sta tocki C in D. Tetiva AC meri

12 cm, tetiva AD pa 16 cm. V tockah C in D potegni tangenti, ki se sekata
v toéki T. lzradunaj plodéino Stirikotnika ACTD.

Stirinaist dni za tem je na izbirnem tekmovanju sodelovalo spet nekaj nad 1400
ucencev, tokrat jih je bilo precej z naravoslovnih usmeritev. ReSevali so na-
slednje naloge:

Prvi letnik
: . Bx+2a+3b+tc - _2x+Bat+t b+ 3c
1., Refjenatho: 6x+2a—3b—c 2x+6a—b — 3c
2. Za filmsko predstavo je bilo pripravljenih 250 vstopnic, katerih vecino so

tudi prodali. Vsak tretji gledalec je bil osnovno$olec, vsak peti srednjeSolec
in vsak sedmi upokojenec. Koliko ljudi si je ogledalo film?

Dvorana v obliki kvadra je dolga 22 m, Siroka 9 m in visoka 9 m. Na pred-
nji steni (ki je Siroka 9 m) je 1 m pod stropom postavljen zvoénik, enako
oddaljen od obeh stranskih sten, na zadnji steni pa 1 m od tal vti¢nica,
prav tako enako oddaljena od obeh stranskih sten. Zelimo ju povezati s
kablom, ki bi bil prilepljen na stene, tla ali strop. Kolikina je najmanjsa
dolzina kabla, da nam to uspe?
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4,

V tabeli dimenzije 101 x 101 je v vsak kvadratek vpisano 5tevilo, katerega
absolutna vrednost ne presega 1. V katerem koli kvadratu dimenzije 2 x 2
je vsota ustreznih 3tirih Stevil enaka 0. Dokazi, da vsota vseh Stevil v tabeli
ne presega 101.

Drugi letnik

1.

Resi sistem neenacb: [2x+2[<2, ||Ix|—-2]|-1<0
Kolik3ni so koti trikotnika, katerega sredi¢i o€rtane in vértane kroZnice
sta si simetri¢ni tocki glede na eno od stranic?

3. Dan je trikotnik ABC. Naj bosta A” in A” toéki, ki ju dobimo, &e A pre-
zrcalimo preko B oziroma C. Analogno oznacimo 3e toc¢ki B”in B” ter C*
in C”. V kolikSnem razmerju sta si plo3€ini Sestkotnika A’A”"B'BCC” in
trikotnika ABC?

4. Oglisca pravilnega n—kotnika ozna¢imo z Ay, A,, ..., A, v poljubnem za-
poredju (ni treba, da sta sosednji oglis¢i oznaceni z zaporednima indekso-
ma). Pot zatnemo v A, in se odpravimo do polovice poti proti 4,, odtod
do tretjine poti, ki vodi proti As, ..., nazadnje do 1/n poti proti A,,. Kam
pridemo?

Tretji letnik

1. Resienatbo: log,(6+7 %) =1+x

2. Dana je enagba 2x? sin?a — 4x sina + 4 sina — 1 = 0. Za katere a iz
intervala [ 0, m ] sta reSitvi pozitivni?

3. Osnovna ploskev piramide je enakokraki trikotnik s kotom a ob osnovnici.
Razdalja od srediica stranske viSine, postavljene pravokotno na osnovnico
osnovne ploskve, do sredis¢a osnovni ploskvi vértanega kroga je d. Vse
stranske ploskve so nagnjene proti osnovni za enak kot . lzrazi povriino
piramide zd, a in ¢.

4. Pokazi, da izmed poljubnih stirih razliénih naravnih Stevil lahko izberemo
dve (oznadimo ju npr.z a in b), da velja: 0 < f:_:%_ < %.

Cetrti letnik

1. Pois¢i vse resitve enacbe (a, b in ¢ naj bodo pozitivna $tevila) :
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2. lzraGunaj 19 + 1919 + 191919 + ... + 1919...19, ¢e nastopa “19" v za-
dnjem Stevilu iz vsote 88-krat.

3. Isto kot 3. naloga za 3. letnik.

4. Graf funkcije f: IR = IR se z rotacijo okrog izhodi$¢a za kot 90° preslika
vase. Dokazi, da ima enacéba f(x) = x eno samo reditev.

Solske komisije so po pregledu izdelkov predlagale nad 250 uéencev za nastop
na republiskem tekmovanju, Komisija za popularizacijo pa jih je izmed teh
izbrala 158. Skoraj tretjina izbranih je bila z nenaravoslovnih usmeritev.
Tudi letos so nam pri nadi dejavnosti pomagali IzobraZevalna skupnost
SR Slovenije, Fakulteta za elektrotehniko, FNT — VDO Matematika in meha-
nika, Zavod SR Slovenije za Solstvo in ZOTK — Gibanje znanost mladini, za
kar se jim zahvaljujemo. Seveda pa ne smemo pozabiti na uéitelje, ki pomenijo
neposredno vez med nami in uéenci.
Darjo Felda

= At oS e e e e e e e s e
Naloge

NALOGA O VISINI SONCA IN NAJDALJSI SENCI

Kolika je visina Sonca, ko je najdaljSa senca, ki jo mece ravna palica na vodo-
ravna tla, dvakrat daljSa od dolZine palice?
(Visina Sonca je kot med vodoravno ravnino in smerjo proti Soncu, toéneje
proti njegovemu srediScu.)

Marijan Prosén

BISTROVIDEC
KVADRATI Z NAJDALJSIM REPOM

To nalogo mi je povedal prof. Zvonimir Bohte. Vprasanje je kratko in na prvi
pogled nenavadno:
Katero je najmanjSe naravno Stevilo, katerega kvadrat ima najveé zadnjih
cifer enakih (ni¢le ne tejejo)?
Odgovor lahko hitro dobite z raéunalnikom. Ali bi ga znali tudi matema-
tiéno utemeljiti?
Viadimir Batagelj
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PARKI

1. Na koliko naéinov lahko kriZi§¢a v parku na levi sliki ozna¢imo s $tevili od
1 do 7, tako da bodo vsote Stevil v poljubnih treh sosednjih krizisc¢ih, ki so
povezana bodisi z ravno ali s kroZno potjo, med seboj enake (dve krizi$¢i sta
Ze oznaceni)?

Bi znali sedem zaporednih naravnih Stevil razporediti v krizi$¢a desnega parka
tako, da bo imel enako lastnost kot levi?

A

2. Po parku na levi sliki vodita dve ravni in dve kroZni poti. Kako naj stevila
od O do 8 razvrstimo po kriziscih, tako da bo vsota, ki jo zberemo na kateri-
koli od omenjenih poti, vedno enaka?

Podobno vpraSanje postavimo 3e za desni park, le da so tu 3tiri ravne poti in
tri krozne, v kriZi$¢a pa je treba razporediti naravna Stevila od 1 do 13.

@B

Boris Lavric
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RESITVE NAGRADNE NALOGE OB RAMANUJANOVI
STOLETNICI

V 3. stevilki lanskega letnika smo zastavili nalogo, izracunati Stevilo razliénih
zapisov naravnega $tevila n v obliki vsote pozitivnih naravnih Stevil, in sicer za
karseda velik n. Take zapise smo poimenovali raz¢lenitve, njihovo Stevilo pa
oznaéili z R(n). (V tabeli je bila napaka: R(7) = 15, ne 16.)

Prva tezava pri raéunanju R(n) je prostor, ki ga dvorazseina tabela pri ve-
likem n zahteva zelo veliko — treba je bilo opaziti, da lahko shajamo z eno-
razsezno tabelo. Druga teZava je zahteva po vseh cifrah iskanega Stevila R(n).
Ker ta Stevila hitro rastejo, si pomagamo tako, da jih razdelimo na ve¢ kosov
in sami sestavimo podprogram za seStevanje. Ko ratunamo R(n) za vse vecje
vrednosti n, postopoma veéamo dolZino predstavitve. Slednji¢ zadenemo ob
zadnjo oviro — ¢as raéunanja, ki je odvisen predvsem od uporabljenega algo-
ritma. Ponujena rekurzivna formula zahteva — vsaj na prvi pogled — n*/2
seStevanj. Do kako velikega n pridemo, pa je konéno odvisno tudi od racunalni-
ka, programskega jezika in nase potrpeZljivosti.

Zdaj pa k prispelim reitvam. Dobili smo tri, od teh sta dve zado3¢ali pogo-
jem naloge. Morda bi bilo resitev ve¢, ¢e bi bilo v naslovu oznaceno, da gre za
nalogo iz rac¢unalniStva.

Zares odli¢no resitev nam je poslal Peter Holozan iz Duplice pri Kamniku,
ki je pravilno izracunal R(10000) (107-mestno Stevilo). Njegovo pismo — neko-
liko prirejeno in brez programa — objavljamo.

1. R(10000) = 00036 16725 13256 36293 98882 04718 90953 69549
50160 30339 31565 04220 81868 60588 79525 68754
06642 05923 10556 05290 69164 35144

2. Algoritem izhaja iz formule R(k, n) = Rlk, n — k) + R(k — 1, n). Vzemimo
primer n = 5. V tabelo [ 0 ..5 ] x [ 0 ..5 ] vodoravno nana$amo n in navpié¢no
k. Vpisemo 1 v polje (5, 5). Vzamemo zgornjo formulo in zbriSemo 1 v (5, 5)
in napisemo enki v (0, 0) (upo$tevamo, da je Rk, n) enako R(n, n), e je k >n)
in (4, b). Ta postopek ponavljamo, dokler ne pridemo do polovice k. Dobimo
tabelo velikosti[0..2]x[0..5].

1 0 0 0 0 1
0 1T 0 © 1 D
0 o1 1 0 O

Sedaj zaénemo na desni pri k = 2. Z vsakim korakom se k zmanjsa za 1 in
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konéno dobimo le 1 vrstico, tabelo s k = 0 in rezultat v polju (0, 0).

2 0 b8 0 A
o 2 1 1 1 0

B 3 2 1 1

Ta drugi del pa lahko izvedemo tudi v enorazsezni tabeli velikosti [ 0..5 ] z
zanko:

for k := num div 2 downto 1 do
for n ;= num — k downto k do
Aln—k):=Aln— k) +Al(n)

Rezultat R{num) na koncu dobimo v polju A(0), ¢e so pred zacetkom vre-
dnosti vseh polj 1.

T ¥ % 4 1 1
2 2 1T r 1 9
7 53 2 1 1

3. Problem raunanja je tako reSen za majhna Stevila. Ker pa R(n) zelo hitro
naraS¢a, pride kmalu do tezav z velikimi Stevili. To se da rediti s proceduro za
seStevanje, vendar nastopi tezava s ¢asom (za R(1000) 5min 18 s s 40-mestnimi
$tevili (Turbo pascal)). Zato sem uporabil zbirnik, ki je izracéunal
R(1000) v 47 s s 100-mestnimi $tevili. Pojavil pa se je tudi problem s spomi-
nom, zakaj tabela kmalu postane zelo velika (pri 10000 je potrebno 46b za za-
pis Stevila, torej 460000b za tabelo), kar omejuje najvecéje 5tevilo na 10000
(verjetno bi se dalo to malo povecati, vendar je 10000 "lepo" stevilo, teZava
pa je tudi ¢as). Program je namenjen za hitro racunanje, zato nipreveclepo
napisan.

4. Nalogo sem reSeval na ra¢unalniku Schneider PC1512, ki ima 512kb RAM,
mikroprocesor 8086 in uro 8MHz. Uporabil sem MS—DOS 3.2. Od 512kb jih
43 porabi DOS (precej skrajsana verzija, brez rezidentnih programov), 469 pa
jih ostane uporabniku.

5. Raéunalnik je Stevilo rac¢unal od 20:25:09.97 do 21:49:37.94,to je 1 ura
24 minut 27 sekund in 97 stotink ali 5067 .97 sekunde.

Kot vidite, je Peter ponujeno rekurzivno fcrmulo uporabil tako, da zahte-
va njegov algoritem le priblizno n?/4 seitevan]. Peter dobi za nagrado knjigo

J. Kozaka Podatkovne strukture in algoritmi.
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Potrudil se je tudi Savin Gorup iz 1. letnika Srednje Sole za elektrotehniko
in naravoslovje v Ljubljani, ki je pravilno izracunal R(1500) (40-mestno 3tevilo).
Pri tem je uporabil naslednjo rekurzivno formulo, ki jo je naSel v Mojem mikru
10/86:

R(n)= R(n—1)+R(n—2)—Rin—5)—Rin—7)+R(n—12) +
+R(n—15) — ... — (=1VR(n — 1j(3j - 1)) -
—(=WRIn—1j @i+ M+..

Stevila 1,2,5,7,12, 15, ...,j(3/ £ 1)/2 se imenujejo peterokotniska. Ratunanje
po tej formuli zahteva priblizno 1.09 n v/n sestevanj, njena izpeljava pa je ne-
koliko zahtevnejsa.

Savinu bomo poslali knjigo R. Smullyana Poznate naslov te knjige?

Reditev nam je poslal tudi David Bogataj iz Trebnjega na Dolenjskem, ki
je izratunal R(253), vendar ne na vse cifre. Ker pa smo obljubili tri nagrade, bo
tudi David nekaj dobil, in sicer priroénik B. Moharja Pascal — prevajainiki na
osebnih in domacih rac¢unalnikih.

Marko Petkovsek

1988 — Resitev s str. 47

Poglejmo najprej prvo enacbo. Desna stran je deljiva s 7, torej mora biti vsota
kvadratov x* + y? deljiva s 7. Kvadrat celega $tevila pri deljenju s 7 lahko da le
ostanek 0, 1, 2 ali 4, zato je vsota x> + y* deljiva s 7 le, &e sta x in y deljiva s 7.
Potem pa bi moralo biti itevilo 1988 = x? + y? deljivo z 49. Ker to ni res,
enatba nima celoStevilskih resitev.
Na enak nacin uzenemo tudi drugo enaébo.
Pri tretji enabi opazimo, da njena desna stran pri deljenju s tri da ostanek
2, leva stran pa bodisi 1 ali pa 0. Torej ena¢ba nima celoStevilskih resitev.
Z istim sklepom ugotovimo, da pri n € { 3, 6, 9 } diofantska enacba
x% +n y* = 1988 nima resitve.
Zan=4inn =8 zapisemo
x*+4y*=x*+(2y)* =1988 in
x*+8y* =x*+2(2y)* = 1988
Ce bi imela katera od teh dveh ena&b celoStevilsko reitev, bi jo imela tudi ena
od prvih dveh (prin =1 ali n = 2). To ne drzi, torej zan €{ 4, 8 } ni resitve.
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Denimo, da je n deljiv s 5. 1z enaébe x> + n y*> = 1988 vidimo, da mora x?
pri deljenju s 5 dati ostanek 3. To ni mogode, zato tudi prin € { 5, 10 } ne
dobimo resitve.

Ostane nam le $e enagba x? + 7 y* = 1988. O&itno smemo zapisatix =7 z,
z € N. Po krajsanju dobimo 7 z* + y* = 284. Brz vidimo, da sta $tevili y in z
bodisi obe lihi bodisi obe sodi. Dokazali bomo, da je v prvem primeru leva stran
deljiva z 8, odkoder sklepamo, da je mogo¢ le drugi primer.

Res, iz zapisa (2k + 1)2=4k (k + 1) + 1 lahko razberemo, da kvadrat lihe-
ga Stevila pri deljenju z 8 da ostanek 1, zato je izraz x% + 7 y* v prvem primeru
deljiv z 8.

Potemtakem velja z = 2u, y = 2v (u, v EN), 7u® + v* = 71 in tedaj u < 3.
Edina resitev je v = 1, v = 8, torej ima prvotna enacba le reSitev x = 14, y = 16.

TRD OREH — Resitev s str. 47

O¢itnoje T=1,E<4in K, S, R ter H so od ni¢ razli¢ni. Poglejmo prvo ena-
kost. Dve moZnosti sta:

K+8=R in P=2E (1)
K+S=R+10 in P=2E+1 (2)

V primeru (1) veljla R = K + § = 2 + 3 = 5, zato iz druge enakosti dobimo
O + E = 14, To ne more biti res (ker je £ < 4), torej je mogoé le primer (2).
Druga enakost nam prav tako nudi dve poti:

H+R=D+10 in O+E=R+9 (3)
H+R=D in O+E=R+10 (4)

Ce velja (3), iz zveze O = R — E + 9 vidimo, da mora biti R < E. Torej je £ = 3,
R=2aliE=4inRE {2,3} .V prvem primeru dobimoP=7,0 =8, v dru-
gempaP=9in0€E€ {7,8} .lzenakostiH=D+10—R sklepamo, da je
D = 0, od tod pa brz ugotovimo, da zaradi K +S = R + 10 nobena od treh
moznosti ni dobra.

Torej velja (4), zato R=(0+E) —10<0—-6<3inpotemRE{2,3}.
Ceje R=3,dobimo0=9,E=4inP=09. Protislovje pove, da je R = 2. Tedaj
je bodisi @ =9 in E = 3 bodisi 0 =8 in £ =4.V prvem primeru je P = 7, v dru-
gem pa P = 9. Ce upostevamo 3e enakosti K +S = 12 in D = H + 2, spet opazi-
mo, da z re§itvijo ni ni¢.

Vse moznosti smo iz¢rpali in tako strli oreh — kljub temu, da naloga nima
nobene reditve.

Boris Lavri¢
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NALOGA O VISINI SONCA IN NAJDALJSI SENCI —
Resitev s str. 51

Ravna palica meée v doloéenem trenutku na vodoravno ravnino najdaljso
senco, ko lezi pravokotno na smer Soncevih Zarkov. S slike razbere$, da je naj-
daljsa senca, to je hipotenuza v &rtkanem trikotniku s = 2d, e je d kateta, to
je dolzina palice, na katero padajo Soncevi Zarki pravokotno. Ker je ¢rtkani
pravokotni trikotnik polovica enakostrani¢nega trikotnika s stranico 2d, lezi
nasproti katete d kot a = 30°. Ta kot pa je viSina Sonca. Vi§ina Sonca je torej

30°.
\ @ -visina Sonca

v dolodenem

‘l
Pl o J vodoravna tla
— J
s=2d

Slika. Tri znacilne lega ravne palice glede na Sonéeve zarke in ustrezne sence na vodo-
ravnih tleh: d — lega palice, ko lezi pravokotno na Sonceve Zzarke, s — najdalja senca,
d, — navpicna lega palice, s, — senca navpi¢ne palice, d, — lega palice, ko je vzporedna
s Sonéevimi 2arki (sence ni). Pri vrtenju palice okoli podnozii¢a P v navpi&ni ravnini
skozi Sonce je senca palice enkrat levo drugi¢ pa desno od podnoziiéa palice.

Kot zanimivost izraéunajmo, kolika je v tem trenutku dolZina sence s,
enako dolge navpiéne palice. Na sliki oznagena trikotnika sta si podobna. Zato
velja s, /d, = d \/3/d. Ker je d = d,, sledi s, = d \/3, torej s, <s, kar tudi
nazorno kaze slika.

Predlagam, da se Se nekoliko poigras s palico. Ob sonénem vremenu jo vrti
okoli njenega podnoZis¢a P v navpi¢ni ravnini, ki gre skozi Sonce. Opazuj in
opisi, kako se pri tem spreminja senca palice.

Nalogo o viSini Sonca in najdaljsi senci lahko re$is sploSno. Raéuna$ na
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primer vi§ino Sonca, ko je najdaljSa senca, ki jo mece ravna palica, m-krat
dalja od dolZine palice (m € IR). Potrebuje$ le znanje kotnih funkcij (Glej
Presek 15(1987/88), str. 56). Ta naloga skriva v sebi Se druge zanimivosti.
Odkrij jih!

Marijan Prosén

PARKI — Resitev s str. 52

1. Oznatimo z a vsoto treh Stevil na krozni (ali ravni) poti, z b pa $tevilo v
osrednjem krizid¢u. Vsoto vseh sedmih 3tevil zaznamujmo z S (v prvem primeru
je § = 28) in jo izrazimo na dva naéina za in b — pri tem seveda upo3tevamo
pogoje naloge. Dobimo zvezi

2a+b=S in 3a—2b=S§
ki nam dasta enakosti a = (3/7)S in b =8§/7.V prvem primeru je tedaja = 12,

b = 4,vdrugem paS=42ina=18. Od tod do konca je pot preprostej$a. Edini
resitvi (za vsak park ena) sta na sliki.

2. Nalogo reiujemo podobno kot prvo. Za levi park tako ugotovimo, daima
na sredi ni¢lo, vsota po krozni poti (ali ravni poti od enega roba do drugega) pa
je enaka 18. Nato lahko hitro dolo¢imo 3e 3tevila na neoznaCenih krizi-
§¢ih zunanje kroZne poti ter ravne poti skozi kriziS¢i 2 in 3. Dobimo 3tiri
reditve.

V sredini desnega parka je $tevilo 7, vsota po krozni (ali ravni) poti je enaka
28. Ena od resitev je na sliki spodaj — poskusi najti Se kak3no.
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BOLJ ZA SALO KOT ZARES

JE RES 7=8?

Natrtamo trikotnik ABC s kotom 120° v oglidéu C in stranicama CA = 8
CB = 7, nato pa $e simetralo kota ABC. Simetrala seka nasprotno stranicc;
AB v to€ki D pod pravim kotom. (Narisi skico!)

‘Trikotnika CAD in CBD imata pri D pravi kot, pri C pa kota 60°. Torej
merita kota v ogliséu A oziroma 8 po 30°. Tedaj ima trikotnik ABC dva enaka
kota, in sta zato nasproti leze¢i stranici enaki: BC = AC oziroma 7=8.

Kje je napaka?

Dusan Modic

e N Y e e e

AKTIVU MATEMATIKOV, FIZIKOV IN ASTRONOMOV

Spostovani kolegi!

Pred kratkim sta v zbirki KNJIZNICA SIGMA izsli knjigi

43. B. Lavrié, RESENE NALOGE 1Z MATEMATIKE Z REPUBLISKIH
TEKMOVANJ, 3. del, 1977—1987, 116 str., 12.500.— din (10.000.— din),

44. V. Batagelj, T. Dolenc, M. Martinec, B. Mohar, R. Reinhardt, |. Tvrdy,
A. Vitek, ENAJSTA SOLA RACUNALNISTVA — Zbirka resenih nalog
iz ratunalnistva z republiskih tekmovanj, 1977 — 1987, 376 str.,
40.000.—din (32.000.—din).

Obe knjigi bomo v zatetku septembra poslali na ogled na vse srednje in osno-
vne Sole v Sloveniji. Priporo€amo vam, da ju nabavite za Solsko knjiZnico, in
prosimo, da ju pokaZzete in priporocite dijakom. Za ¢lane drustva in pri sku-
pinskem narocilu $ole veljajo drustvene cene (80%), navedene v oklepaju. Va3a
naknadna narogila pri¢akujemo vsaj do 1. oktobra 1988. Ce na 3oli ni nobene-

ga interesenta za ti dve deli, vas prosimo, da nam knjigi vrnete. Dovolite nam,
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da vam po 1.11.1988 za nevrnjene in nepla¢ane na ogled poslane knjige poslje-
mo ra¢un. U¢itelje na Solah prosimo in se jim tudi zahvaljujemo za sodelovanje
pri popularizaciji nasih strok in Sirjenju strokovne literature.

V letoSnjem letu smo v isti zbirki ponatisnili $e nekatere druge knjige, ki
jih priporo¢amo predvsem mladini v srednjih Solah:

9. N. Prijatelj, Matemati¢ne strukture |, 216 str., 15.000.— din (12.000.-din)
10. R. Jamnik, Elementi teorije informacij, 176 str., 15.000.— din

(12.000.— din)

30. A. Vadnal, Osnove diferen¢nega rac¢una, 200 str., 156.000.— din
(12.000.— din)

41. B. Mohar, E. ZakrajSek, Programski jezik pascal, 196 str., 15.000.— din
(12.000.— din)

Na zalogi imamo tudi Se

ZBIRKE VAJ IZ ARITMETIKE, ALGEBRE IN ANALIZE ZA 1.,2.,3.in
4. razred srednjih $ol, ki so jo pripravili . Stalec in drugi. Cena priro&nikov je
enotna 10.000.— din (8.000.— din).

Posebej pa vam priporo¢amo Se zbirke vaj iz matematike in fizike za srednje in
osnovne 3ole, ki so jih udeleZenci reSevali na tekmovanjih v zadnjih tridesetih
letih:

KNJIZNICA SIGMA

21. M. Hribar, Reene naloge iz fizike z republiskih tekmovanj, 1. del, 1951 —
1970, 169 str. 10.000.— din (8.000.— din)

24, V. Batagelj, T. Pisanski, ReSene naloge iz matematike z republiskih tekmo-
vanj, 1. del, 1950 — 1966, 180 str. 10.000.— din (8.000.— din)

25. V. Batagelj, T. Pisanski, ReSene naloge iz matematike z republiSkih tekmo-
vanj, 2. del, 1967 — 1975, 188 str., 10.000.— din (8.000.— din)

37. B. Golli, J. Zitnik, Re$ene naloge iz fizike z republiskih tekmovanj, 2. del,
1971 — 1983, 10.000.— din (8.000.— din)

PRESEKOVA KNJIZNICA

P. Zajc, Tekmujmo za Vegova priznanja — Zbirka reSenih nalog iz matema-
tike za u€ence osnovnih 3ol
11. 5. in 6. razred, 32 str., 2.5600.— din (2.000.— din)
13. 7. razred, 64 str., 5.000.— din (4.000.— din)
14. 8. razred, 64 str., 5.000.— din (4.000.— din)
Ciril Velkovrh
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DRUSTVO MATEMATIKOV, FIZIKOV IN ASTRONOMOV SRS
Komisija za tisk
61111 Ljubljana, Jadranska c. 19, pp 64

NAROCILNICA
Prosimo, da nam poésljete 3e naslednje knjige:

Zap it. St.izv. Cena  Znesek
KNJIZNICA SIGMA

9. Matematicne strukture |
10. Elementi teorije informacij
20. Stirimestni logaritmi in druge tabele
21. Resene naloge iz fizike z republiskih tekmovanj,

1. del

24. Re3ene naloge iz matematike, 1. del
25. Resene naloge iz matematike, 2. del
30. Osnove diferen¢nega ratuna
37. Resene naloge iz fizike, 2. del
41, Programski jezik pascal
43. Resene naloge iz matematike, 3. del
44, Enajsta Sola raéunalniStva

PRESEKOVA KNJIZNICA
11. Tekmujmo za Vegova priznanja, 5. in 6. razred
13. Tekmujmo za Vegova priznanja, 7. razred
14. Tekmujmo za Vegova priznanja, 8. razred

Skupaj

S I B e eIt Ly Mol B o P L L,

Podpis
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ENAJSTA SOLA RACUNALNISTVA — Resene naloge z repu-
blikih tekmovanj srednjeSolcev iz radunalnidtva 1977 — 1987.
Sestavili: V. Batagelj, T. Dolenc, M. Martinec, B. Mohar, R. Rein-
hardt, |. Tvrdy, A. Vitek.

Zbirka se, kot se spodobi, zatne z uvodom. Vendar to ni povsem obicajen
uvod, saj preseneti tako z dolZino kot z vsebino. Poleg pojasnil in navodil, kako
zbirko uporabljati, vsebuje tudi razdelek z naslovom O lastnostih spodobnih
programov. V njem nas avtorji poucijo o vseh vaznih stvareh, ki jih moramo
upostevati, kadar se lotimo pisanja (spodobnega) programa. Ceprav pravil, kako
napisati program, avtorji ne vsiljujejo, bi bilo vsekakor dobro, ce se jih zacetnik
drzi, kajti ée kje drzi rek “Kar se Janezek nauci, to Janez zna", potem je to
prav gotovo pri stilu pisanja programov. Kasneje, ko se bo zacetnik razvil v
samostojno programersko osebnost, bo paé spremenil pravila, ki mu ne bodo
vied; preprican pa sem, da teh popravkov ne bo veliko.

Drugi del zbirke sestavljajo naloge z dosedanjih enajstih republiskih
srednjeSolskih tekmovanj.

Zadnji, tretji del vsebuje reSitve nalog, ki so razporejene v osem skupin:
enostavne naloge, racunske naloge, rekurzivne funkcije, urejanje in razporeja-
nje, grafi, krmiljenje procesov v realnem ¢asu, radunalniska grafika; zadnja,
osma skupina obsega vse ostale naloge, ki ne spadajo v katero od prejsnjih sku-
pin. Taka razporeditev reSitev omogoca avtorjem, da k vsaki skupini nalog na-
pidejo uvod in s tem zbirko redijo monotonosti nizanja reSitve za reSitvijo.
Uvodi nam priblizajo dano skupino in s tem povezejo reSitve posameznih nalog
med seboj. Tudi vsaka posamezna resitev ni kar tako. Pogosto je namre¢ naloga
postavljena v 5irdi kontekst (realno situacijo) in je tako tudi reSena. Pozoren
bralec bo nadalje med resitvami naSel vse polno koristnih idej, ki mu bodo raz-
Sirile splosno racunalnisko izobrazbo.

Vsi programi v reSitvah so zapisani v standardnem pascalu. Tu in tam je
dodana resitev Se v kakem drugem jeziku, ki se za dano nalogo izkaze kot na-
la8¢. Med branjem programov spoznamo, da imajo avtorji zbirke verjetno ze
povsem zelene obraze zaradi gledanja v terminal, saj se elegantne resitve in pro-
gramerski triki kar vrstijo.

Programerji so zelo nesreéne dude. V resnici nikoli ne vedo, ali je njihov
obseZni program povsem pravilen ali ne in ali se bo sploh ustavil pri vseh
moznih vhodnih podatkih. Celo ve¢. Dokazati se da, da ne moremo napisati
programa, ki bi pregledal kak drug program in ugotovil, ali se bo ta “'zaciklal”
ali ne. Bi znal to trditev dokazati tudi sam? Ce ne gre, potem lahko trikrat ugi-
bas, v kateri knjigi najdes reSitev.

Sandi KlavZar
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PAPIRNATI NASLANJAC

Vzemimo kos papirja kvadratne oblike. Zgolj s prepogibanjem ga bomo posto-
poma oblikovali v udoben sedez. Zaporedje slik bo najbrz dovolj zgovorno, da
bomo z besedo bolj skopi.

Dogovorimo se za nekaj oznak in dodajmo, da je na sli¢icah obarvana le
ena stran papirja (ki ga pregibamo).

Prekinjeni ¢rti pomenita prepogiba navznoter oziroma navzven, znak o=
ponazarja obrat na drugo stran, p pa pomeni povecanje risbe.
Zdaj pa k delu:







Naslanjaé je nared. Oddahnimo si in Cestitajmo Stirinajstletnemu avtorju
Petru Woodingu iz Anglije za tako lepo konstrukcijo.

Umetnost pregibanja papirja so na Japonskem gojili Ze pred priblizno tiso¢
leti in se menuje ORIGAMI. V knjizici z enakim naslovom avtor Robert Harbin
predstavlja kopico zanimivih origami izdelkov (iz vsega sveta), med katerimi je
tudi na$ naslonjaé.

Boris Lavri¢




