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UVODNIK

Planet Merkur zveni kakor kristalna kupa.

Ves ¢as zveni.

V globokih jamah Merkurja Zivijo bitja.

Pesem, ki jo poje planet, je zanje pomembna, saj Zivijo od tresljajev. Zivijo se z
mehansko energijo.

Ta bitja se oklepajo zveneéih jamskih sten.

Tako se hranijo z Merkurjevo pesmijo.

Merkurjeve jame so v svojih globinah prijetno tople.

V globinah so jamske stene svetleCe. Oddajajo narcisasto rumeno svetlobo.
Jamska bitja so prozorna.

Oprijemajo se sten, svetloba svetlecih sten pa prenika skoznje.

Jamska bitja so zelo podobna majékenim otro$kim zmajem brez hrbtenice.
Imajo rombasto obliko in so, ko ¢isto odrastejo, tri decimetre dolga in dva de-
cimetra Siroka.

Ko dozorijo, ostanejo — ¢e lahko tako reéemo — v najlepSem cvetu, dokler se
Merkurju le ljubi peti.

Ta bitja nikakor ne morejo $kodovati drugo drugemu in tudi nimajo vzroka za
kaj takega.

Bitja imajo Se eno posebnost, ki je ni mogoée pojasniti z nacelom koristnosti:
po vsem videzu se rada urejajo po svetlecih stenah v osupljive vzorce.

Ker ta bitja tako ljubijo glasbo in ker so se pripravljena razporejati v éast le-
poti, so jim dali Zemljani prikupno ime.

Imenujejo jih harmoniji.

Harmbénij — edina poznana oblika Zivljenja na planetu Merkurju.
Harmonij je jamski prebivalec.
Bolj ljubko bitje bi si tezko zamislili.

1z Otroske ciklopedije
&udes in zanimivih dejavnosti

Drobec romana Sirene s Titana Kurta Vonneguta.
Boris Lavric



(IRTEMATIRA

ARHIMED

Pred kratkim je minilo 2200 let od smrti velikega grikega matematika Arhime-
da. Zivel je v Sirakuzah na Siciliji. Mesto je bilo grika kolonija in je imelo stike
z drugimi gr§kimi naselbinami ob Sredozemlju. Arhimed je bil vsaj enkrat v
Egiptu in si je dopisoval z matematiki v Aleksandriji, ki je bila takrat najmoc¢-
nejse matematiéno sredidce na svetu.

Arhimed je znan po delih iz matematike in mehanike. Posebej omenimo
mehaniko tekoéin. Znana je anekdota o tem, kako je Arhimed re§il problem
zlatega venca. Kralj v Sirakuzah je namre¢ dal delati venec v posvetitev bogo-
vom in je zanj dal ustrezno koli¢ino zlata. Ko pa je bil izdelek konéan, so se
razSirile govorice, da je obrtnik del zlata zamenjal s srebrom. Kralj je prosil
Arhimeda, naj ugotovi resnico. Medtem ko je premisljeval o problemu, se je
Arhimed 3el kopat. Ko je stopil v polno kad, je opazil, da se voda v kadi tem
bolj razliva, &im bolj se je spu$éal vanjo. Posvetilo se mu je, da lahko na ta na-
&in doloéi prostornino kovine v vencu in s tem gostoto (masa je bila znana).
NavduSen nad odkritjem je skogil iz kadi in gol tekel domov, vpijoé ""Eureka,
eureka!” (Odkril sem!). Tudi danes doloéamo gostoto rudnin tako, da jih
stehtamo in izmerimo, koliko tekoéine izpodrinejo iz posebne posodice, ime-
novane piknometer.

Véasih to anekdoto povezujejo z Arhimedovim zakonom, da je v tekoéino
potopljeno telo za toliko lazje, kolikor je teZa izpodrinjene tekoéine ( = sila
vzgona). Manj znano je, da se je Arhimed ukvarjal tudi s stabilnostjo plavajoé&ih
objektov. Dobil je zelo lepe rezultate za telesa posebne oblike (odseke rota-
cijskega paraboloida, se pravi telesa, katerih povrije je enako paraboliéni ante-
ni, spredaj zaprti z ravno ploséo). To je bil izreden dosezek, &e upostevamo ta-
kratna sredstva. Kot vemo, je stabilnost ladij lahko e danes problem. Spomni-
mo se nedavne tragedije trajekta v Rokavskem prelivu, ki se je prevrnil na mir-
nem morju pri obi¢ajnem manevru.

Obé&udovanja vredni so tudi Arhimedovi matematiéni doseZki. Povezani so
predvsem z merjenjem v geometriji. S primerjanjem obsegov krogu s premerom
d vértanih in oértanih veékotnikov je Arhimed ugotovil za obseg o kroga:

38d <o<3id

Ce ozna&imo o =1 d, je torej

ali
3'1408... < 7 < 3'1428...
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Izragunal je tudi plo$¢ino paraboli¢nih odsekov, prostornino in povr§ino krogle
in e mnogo drugega.

Leta 214 pr.n.5t. so Rimljani zaceli oblegati Sirakuze. Arhimed je s svojim
tehniénim znanjem pomagal uni¢evati oblegalne naprave in si tako pridobil
spoStovanje nasprotnika. Ko je leto 212 pr.n.3t. mesto le bilo premagano, je
rimski poveljnik izrecno ukazal, naj Arhimedu prizanesejo. Zgodba pravi, da
rimski vojak ni imel potrpljenja s starcem, ki se je oklepal svojih instrumentov
in govoril: “Noli tangere circulos meos!”” (Ne dotikaj se mojih krogov). Velike-
ga matematika je ubil.

Kljub veliki slavi, ki jo je Arhimed uzival $e v ¢asu svojega Zivljenja, njego-
vo delo v antiki ni imelo pravega odmeva ali nadaljevanja. Nakazovalo je novo
smer v matematicnem raziskovanju, ki se je pogasi zacela razvijati 3ele ve¢ sto-
letij kasneje in je pripeljala do tako imenovane vi§je matematike.

Ponovno je Arhimed postal popularen v Bizancu v &asu cesarja Justinijana.
Graditelja cerkve Hagia Sofia sta vodila tudi matematiéno Solo, v kateri so zbi-
rali in preucevali Arhimedove spise. Ve¢ rokopisov je od tod v zaéetku nadega
tisocletja prislo na Sicilijo. Po padcu sicilskega kraljestva v 13. stoletju so tako
imenovana kodeksa A in B prenesli v Italijo, kjer sta zamenjala veé lastnikov.
Okrog leta 1500 je bil kodeks A prodan za 800 zlatnikov, kakih Sestdeset let
kasneje pa se je za njim izgubila vsaka sled. Na sreéo so obstajali tevilni prevo-
di in prepisi, resda z neogibnimi napakami. Kodeks B pa je danes v Vatikanski
knjiznici.

Leta 1899 pa je prislo do presenetljivega odkritja. V Samostanu svetega
groba v Jeruzalemu so odkrili matematicni rokopis iz desetega stoletja, ki je bil
delno izbrisan (&ezenj pa napisano drugo besedilo). lzkazalo se je, da gre za
Arhimedova dela, med njimi pa so bila tudi taka, za katera so mislili, da so ze
davno izgubljena. Eno od njih nosi naslov Metoda in opisuje, kako s sredstvi iz
mehanike (tezi§ée itd.) lahko dobimo matematiéne rezultate. Oglejmo si, kako
je Arhimed s to metodo izrac¢unal prostornino krogle. Z njegovimi lastnimi be-
sedami:

Prostornina krogle je Stirikratna prostornina stoZca, ki ima osnovno
ploskev enako najveéjemu krogu na krogli in visino enako polmeru krogle.
Prostornina valja, ki ima osnovno ploskev enako najvecjemu krogu na krogli
in vi§ino enako premeru krogle, je ena in polkrat prostornina krogle.

Arhimedova mehaniéna pot do tega rezultata gre takole. Na sliki 1 imamo
tloris in naris valja s polmerom 2 & in vi§ino 2 a. V ta valj vértamo stozec, ki
ima isto spodnjo osnovno ploskev, vrth V pa v sredi§¢éu zgornje osnovne
ploskve. V valj vértamo $e kroglo s polmerom a, ki se dotika gornje osnovne
ploskve v to€ki V. Na sliki 2 imamo stanje obrnjeno za 90°,
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Vzemimo ravnino Z, vzporedno osnovni ploskvi valja (slika 2). Presek te
ravnine s kroglo je krog s polmerom g = | OB |, s stoZcem pa krog s polmerom
u=|0A | in z vallem krog s polmerom 2 a. Ker je kot AVO enak 45°, je
|OV |= | OA |. Tako je
g*+u*=|0BI*+|OoVIP=|VvB|

Trikotnik VBW je pravokoten (kot v polkrogu), zato je po Evklidovem izreku
IvBI*=|vo||lvW|=|VO|.2a

Od tod je

| VO | .(2a8)* = (2a)(g? + u?)

Pomnozimo s m:

[ VO |.7 (2a)* = (2a)(ng? + 7u?)

Mislimo si zdaj, da naSa ravnina ni prava ravnina, ampak je narejena iz izredno
tanke plocevine. Predstavljajmo si $e, da imamo na nasi sliki tehtnico z vzvo-
doma EV in VW dolzine 2a ter z vodoravno osjo, ki se na nasi sliki projicira v
to¢ko V. Zgornja enacba pove, da presek naSe plocevine z valjem ravno uravno-
vesi plocevinasta kroga s polmeroma g in v, obeiena v to¢ki £ na tehtnici.
Mislimo si zdaj, da je na$ valj sestavljen iz samih takih plogevinastih krogov
vzporednih osnovni ploskvi. Potem je jasno, da valj, nataknjen na tehtnico kot
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na sliki, ravno uravnovesi masi krogle in stoZca iz istega materiala, obeseni v
to&ki E. Ker je teziS¢e valja oddaljeno a od V, to pomeni

m (valja). a = [ m (krogle) + m (stoZca)] . 2a

ali po krajsanju z a:

m (valja) = 2 m (krogle) + 2 m (stoZca)
Ker je gostota vseh teles enaka, velja

V (valja) = 2 V (krogle) + 2 V (stoZca)
Privzemimo, da Zze vemo, da je

V (stozca) = 5 V (valja)
Tako je
V (krogle) = + V (valja) = + 7 (2a)* . 2a = 4—-‘;—“’:-

Antiéno grSko matematiko je odlikovala teinja k popolni natanénosti.
Opisani "dokaz" temu ne ustreza povsem. Govorili smo o ploéevini, kar privze-
li pa, da je ta plogevina "neskonéno tanka”. Seveda lahko delamo tudi s plo-
éevino konéne debeline, toda potem bi odrezani kosi na robovih bili porezani
vsak drugace. (Kar pomislite, kakini so kolobaréki salame, ko se blizamo
koncu.) Intuitivno vemo: ¢im tanjsa je plo€evina, tem manj to moti. Arhimed
je pozneje naredil povsem toéne ocene in tako dobljeni rezultat potrdil na
neoporeéen nadin. Pravzaprav bi to morali narediti tudi mi. Toda to ne bi ime-
lo pravega smisla. Danes imamo namre¢ na razpolago integralski raéun, s kate-

rim lahko ta rezultat dobimo prav na kratko. Seveda pa to Ze malo presega
nivo te revije.

Peter Legisa

Glej ¢lanek na nasledniji strani.



ARHIMEDOV NAGROBNI SPOMENIK

V prejinjem ¢lanku je Peter Legia na kratko predstavil Zivljenje in delo velike-
ga in slavnega misleca Arhimeda.

Arhimedovo Zivijenje je bilo mirno, kot le more biti mirno Zivljenje, iz-
polnjeno z razmisljanjem. Vsa dramati€¢nost in tragi¢nost sta bili prihranjeni za
zadnje trenutke v Zivljenju velikega matematika.
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Premagane so bile Sirakuze, sredozemsko trnje in osat sta prekrila Arhime-
dov grob. Arhimed sam in spomin nanj sta ostala Ziva v njegovih delih. Toda —
Arhimedovo delo je resilo pozabe — naj se slisi $e tako nenavadno — tudi nje-
gov grob.

Arhimed je bil upravi¢eno ponosen, da mu je prvemu uspelo izradunati
povriino in prostornino krogle. Pri tem je ugotovil, kakor lahko preberete v
Legiseven ¢&lanku, da je prostornina pokonénega valja, oértanega krogli, enaka
poldrugi prostornini te krogle. Rezultat mu je bil tako vie¢, da si je figuro teh
dveh teles zaZelel za okras svojega nagrobnega kamna.

In prav po tej figuri je Cicero priblizno 150 let po Arhimedovi smrti pre-
poznal grob tega velikega ucenjaka ...

Marija Vencelj
s s e e s i s

UGANKI

Prijatelj precej zname-
nitega angleSkega ma-
tematika Georga

Boola (1815—1869),
tudi sam prav tako po-
memben matematik in
ge filozof povrhu, se je
nekoé takole predsta-
vil izbranim v neki
druzbi, ko je padlo
vpraanje 0 njegovi

starosti:
n let sem imel
leta n®.”
Sprasujemo:
1. Katerega leta se je rodil ......... R ?
2. Kdo je bil ta .. sl
Skrwnostnega in premetenega .......... morebiti prepoznate na

sliki, njegovo ime pa preberete celo v sredmm‘.olsklh uébenikih matematike.
Vilko Domajnko



PITAGOROV IZREK PRED PITAGOROM

V matematiki so skoraj so¢asna neodvisna odkritja dokaj redka, veékratna od-
kritja pa prave izjeme. * Znani matematik in poznavalec matematike starih ci-
vilizacij B.L. van der Waerden misli, da je taka izjema tudi odkritje Pitagorovega
izreka. Z njim so raéunali v starih &asih Babilonci, Indijci, Grki in Kitajci. Pri
vseh Stirih narodih sreGamo tudi enak nacéin radunanja pitagorejskih trojic.
Zato si je zanimivo ogledati, kako so se s pravokotnim trikotnikom ukvarjali
matematiki davno umrlih kultur.

Najprej ponovimo:
— Pravokotni trikotnik ima en pravi kot.
— Pitagorov izrek poveZe njegove stranice x, y, z takole

x2 + y2 = ZZ ':1)
— Trojico naravnih Stevil, ki zado$¢a zvezi (1) imenujemo pitagorejsko
trojico.
— Pitagorejska trojica je primitivna, &e §tevila x, y, z nimajo skupnega
faktorja.
dinastija Han
Kitajci 5
—200 0 +220
Grki Pitagqg Platon Diofant
[ " "
—572~—500 — 428 — 347 0 ~150~250
_— deli Sulvasutre Sulvasutra
Indijci : X
Hamurabi — 1000 -—-800 -—500 —200 O
L‘ nasledniki
Babilonci
- 1728 0 Eas

— 1686

Slika 1. Pitagorejske trojice pri Babiloncih, Indijcih, Grkih in Kitajcih,

* V novejsem éasu je tak primer odkritje neevklidske geometrije, le-to je uspelo skoraj
hkrati trem: Gaussu, Bolyaiu in Lobaéevskemu,
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— V primitivni pitagorejski trojici (x, y, z) mora biti eno izmed $tevil x ali y
liho in drugo sodo. Ce sta obe §tevili sodi, trojica po definiciji ne more biti
primitivna. Ce sta obe §tevili lihi, je vsota njunih kvadratov x? + y? $tevilo
oblike 4n + 2, ki ne more biti kvadrat naravnega 3tevila.

Pot do primitivnih pitagorejskih trojic ni zahtevna. Poznati moramo Pita-
gorov izrek in pravilo o razcepu razlike kvadratov
a* —b*>=(a—b)la+b) (2)
Znati tudi moramo z naravnimi Stevili resiti sistem dveh linearnih enacb z dve-
ma neznankama.

Najprej izberimo poljubno naravno §tevilo x. Z regitvijo enacbe 2% — y2 =
= x? v obliki

z—y)z+y)=x* (3)
mu priredimo drugi Stevili. To storimo tako, da $tevilo x zapiSemo kot produkt

Slika 2. Klinopisna tablica z oznako Plimton 322, ki jo hrani kolumbijska univerza v New
Yorku,
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dveh naravnih $tevil. Nato enaébo (3) razbijemo v sistem dveh linearnih enacb
z dvema neznankama. Njegova reitev je resitev enacbe (3).

Od tega, ali izberemo lih ali sod x, je odvisno, ali sledimo raéunanju Ki-
tajcev v &asu dinastije Han (od 200 let pred nadim $tetjem do leta 220 naSega
itetja) ali Grka Diofanta iz Aleksandrije (okoli leta 250 naSega $tetja).

Kitajski nacdin: Naj bo x = st poljubno liho $tevilo. Iz (3) sledi
(z—y)(z+y) =s*t? in od tod sistem enaéb
z+y=s z2—~y=¢
z resitvijo
z=2(2+8%) y=3(" -1 (4)

Griki nacin: Naj bo x = 2pg poljubno sodo 3tevilo, Iz (3) sledi
(z—y)(z+y) = 4p*q? in od tod sistem enacb
z+y=2p* z—-y=2q°
z resitvijo
z=p’+q’ y=p*-q (5)

Navedimo nekaj zgledov za kitajski in za gr3ki nagin.

x=st y=(s*—t*)/2 z=(s*+t*) x=2pq y=p*—q*® z=p*+q*

5=3.1 5 4 4=2(2.1) 3 5
5-9.1 13 12 12=2(3.2) 5 13
7=7.1 25 24 24=2(4.3) 7 25

Na koncu vstavimo v (4) s=p +g int=p — g, padobimo (5). Oba nacina za
rac¢unanje pitagorejskih trojic sta torej enakovredna.

Sele leta 1945 so ugotovili, da so poznali primitivne pitagorejske trojice
tudi Babilonci. S klinopisne tablice iz &asa Hamurabija (1728—1686 pred nasim
§tetjem) in njegovih naslednikov so razbrali, da so pitagorejske trojice raéunali
enako kot za njimi Grki. Pot do spoznanja ni bila preprosta, ker se klinopisni
zapis Stevil razlikuje od nasega in ker tablica ni bila v celoti ohranjena. Kaze, da
so Babilonci reSevali nalogo v dveh korakih., Najprej so z reSitvijo enadbe
1 + v? = w? poiskali vse pitagorejske trojice z obliko (1 , v, w), nato so dobljene
trojice pomnoZili s §tevilom x. Nalogo je mogode najhitreje rediti prek enaébe
(w+ v){ w—v) =1. Po tem je mogoce sklepati, da so Babilonci poleg Pitagoro-
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vega izreka poznali tudi razcep (2).

Zapis Pitagorovega izreka in primitivnih pitagorejskih trojic najdemo tudi
v starem hindujskem priroéniku za gradnjo oltarjev Su/vasutra (od 500 do 200
pred naSim $tetjem, nekateri deli izvirajo iz 1000 do 800 pred na$im $tetjem).
V njem preberemo: ""Diagonala ‘podolgovatega’ (v angleSkem prevodu oblong)
da sama obe ploi¢&ini, ki ju dasta obe stranici ‘podolgovatega’ posebej.” (Pome-
ni: Kvadrat hipotenuze pravokotnega trikotnika je enak vsoti kvadratov obeh
katet.) To vidimo po tistih ‘podolgovatih’, katerih stranici sta3in4, 12 in 15,
15in8,7in 48,12 in 53 ter 15 in 36.

Ko izraéunamo manjkajoée stranice ‘podolgovatih’, to je pravokotnih
trikotnikov, dobimo pitagorejske trojice, pri katerih sta kateti skoraj enako ve-
liki. To vsiljuje misel, da so Indijci raéunali pitagorejske trojice z enaébo (4) ob
primerni izbiri x. Zgledi

z—y=1 z—y=2 z—-y=3
(3, 4, 5) ( 8,15,17) (15,36,39)
(5,12,13) (12,35,37)

govorijo proti temu, da so dobili trojice z merjenjem trikotnikov. Trojice
(12, 35, 37) ne bi bilo lahko doloéiti z merjenjem, saj obstaja ve& kot tiso&
pravokotnih trikotnikov, katerih kateti sta celi 3tevili, njuna vsota pa manj$a
kot 48,

Vse kar smo izvedeli o raéunanju pitagorejskih trojic v Babiloniji, Indiji,
na Kitajskem in v Gré&iji ne nasprotuje, a tudi ne dokazuje van der Waerdenove
misli o neodvisnem odkritju Pitagorovega izreka in pitagorejskih trojic. Morda
pa so bile davne civilizacije med seboj bolj povezane, kot smo doslej mislili.

Milena Strnad

TRIKOTNIKI

Koliko med seboj neskladnih raznostraniénih trikotnikov z obsegom po 20 cm
lahko nacértamo, ¢e naj bodo stranice cela tevila?

Darjo Felda



A TRONOMJA

KULMINACIJA

Jasne noéi si na vzhodnem delu neba, a ne previsoko, izberi svetlo zvezdo. (Po-
leti in jeseni je zelo primerna zvezda Atair v ozvezdju Orla, pozimi zvezde
Oriona — med njimi posebno Rimé¢ice (Kosci), spomladi pa Spika v Devici.)
S preprostim vi§inomerom (slika 1) ji izmeri vi§ino *, to je kot med vodoravno
ravnino in smerjo proti zvezdi. Ce tega ne mores narediti, pa vsaj oceni vi§ino
zvezde glede na kak znaéilen in dobro opazen predmet na zemlji§éu (ve&je dre-
vo, cerkveni zvonik). Nato vsake pol ure, ali vsaj vsako uro, ponovno izmeri ali
pa oceni vi§ino izbrane zvezde. To delaj nekaj ur tako, da ugotovi$ vsaj deset

Slika 1. Preprost visinomer, s katerim
izmeris visino zvezde.

Slika 2. Spreminjanje visine izbrane svetle
zvezde — shema

4

& 4
ZiN
&» 77
1'131;”
R, A=
0
ﬂ\e‘,g/’ visina
oV~ zvezde

vodoravna ravnina

najvelja
! vidina ob
kulminaciji :
I

visina
zvezde

!
jug

idealno obzorje
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vidin zvezde (slika 2). Vzemi si ¢as. Zberi se in bodi potrpezljiv in natanéen,
Potem sestavi preglednico:

Datums  woww va smessss v Cas Izmerjena vi§ina zvezde
Cas opazovanja: Od t, = ......

Do tlD = e tl .................

b ane e e ah S

tlﬂ -----------------

Ce bos upoiteval navodila za opazovanje, ti ne bo tezko ugotoviti, da se zvezdi
spreminja viS§ina. Najprej se ji veéa, ko pa zvezda doseZe najvisjo lego nad ob-
zorjem, se njena vi§ina manjSa. Ko je zvezda najvisje nad obzorjem, ko doseze
najvecjoviino, pravimo, da kulminira ** '\ nagem primeru je zvezda dosegla
(pri§la v) zgornjo kulminacijo.

Zaradi vrtenja Zemlje zvezde, pa tudi druga vesoljska telesa (Sonce, Luna,
planeti) navidezno krozijo okrog nebesne osi. Pri tem enkrat na dan dosezejo
najve¢jo visino — zgornjo kulminacijo, drugi¢ (¢ez 12 ur) pa najmanjlo —
spodnjo kulminacijo (slika 3). Pri nadobzornicah, to je zvezdah, ki stalno kro-
Zijo nad obzorjem, sta vidni obe kulminaciji. Pri zvezdah, ki vzhajajo in zahaja-
jo, je vidna le zgornja kulminacija, in sicer natanko na juzni strani neba. Pri ne-

Slika 3. Kulminacija zvezd. ZK—
zgornja kulminacija, SK — spo-
dnja kulminacija, n — dnevna
pot nadobzorniske zvezde, v —
dnevna pot zvezde, ki vzhaja in
zahaja, p — dnevna pot podob-
zorniske zvezde, P — severni
nebesni pol, P’ — juZni nebesni
pol, PP’ — nebesna os, okrog ka-
tere navidezno krozZijo zvezde
{in tudi druga vesoljska telesa),
n.ekv. — nebesni ekvator, £ —
zenit, O — opazovalec, hor. —
horizont.

*  Glej Se Presek 16 (1988/89), 96 — 99.
** |z |atinske besede cu/men — vrh, najviija to¢ka, vrhunec.
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c W
Slika 4. Kulminacija ozvezdja Oriona pri nas v poznih vedernih urah sredi zime. V krajih
juzno od nas kulminira Orion vi3je, v krajih severno pa nizje.

Slika 5. Kulminacijo zvezd lahko ugotovi¥ tudi s fotografijo. Fotografski aparat, v katerega
vlozié obéutljiv film, naravnai na neskonénost, trdno pritrdi§, da se ne premika,in ga
usmeri§ proti zvezdam na juzni strani neba. Snemas eno do dve uri. Loki kroznic, ki jih na
negativu zarifejo zvezde, prikazujejo navidezno vrtenje neba. Na3a slika kaze zgornjo

kulminacijo zvezd ozvezdja Orla.
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katerih zvezdah pa ne vidimo niti zgornje niti spodnje kulminacije. To so pod-
obzornice.

Predlagam, da nadaljuje§ z opazovanjem vidine izbrane svetle zvezde.
Zvezdo opazuj z istega opazovali§ca Se vsaj vsako peto noé&. To delaj en mesec.
Da zvezda spreminja vi§ino, ze ve§. Zato te ta opazovanja sedaj ne zanimajo
ve¢, pac pa bodi pozoren le na najveéjo viSino, to je vi§ino ob kulminaciji
zvezde vsako no¢ opazovanja. Vsako peto noc torej izmeri le najveéjo vi§ino
zvezde. Sestavi preglednico z vsaj petimi izmerjenimi najveéjimi vi§inami
zvezde:

Datum Najvecja vi§ina zvezde

o

Ce bos dovolj natangen, bo§ opazil, da izbrana zvezda kulminira vedno na isti
vi§ini nad obzorjem. PriSel bo$ do spoznanja, ki velja za zvezde: V danem kraju

Slika 6. Polarni dan na Greenlandu. Fotografirano v juliju. Osvetlitve si sledijo vsakih 20
minut. V &asu snemanja je Sonce opisalo najnizji del svoje dnevne poti nad obzorjem.
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dolo&ena zvezda kulminira vedno enako visoko. Ce pa bi to zvezdo opazoval iz
kraja, ki lezi severneje od tvojega kraja, bi ob kulminaciji izmeril manjso visino,
¢e pa bi zvezdo opazoval juineje, bi ob kulminaciji izmeril vecjo visino. Velja
torej, da je vi§ina zvezde ob kulminaciji odvisna od njene lege na nebu in
zemljepisne 3irine kraja.

Z opazovanjem lahko tudi ugotovis, kako kulminirajo Sonce, Luna, plane-
ti. Vi§ina Sonca ob zgornji kulminaciji je npr. razliéna ne samo v razliénih kra-
jih, ampak tudi v razliénih letnih &asih; poleti ie-v nadih krajih vec&ja, pozimi pa
manjsa. Pri nas je zgornja kulminacija Sonca vidna (tedaj je poldne), spodnja pa
ne (tedaj je polno¢). V polarnih krajih pa sta véasih vidni obe kulminaciji
Sonca. Sonce tedaj ne zahaja in tam ni no¢i (slika 6). V &asih pa sta obe kulmi-
naciji Sonca pod obzorjem. Sonce tedaj ne vzhaja in je polarna noé.

Kakor Soncu se tudi Luni in planetom spreminja lega na nebu. Zato ti v
istem kraju ne kulminirajo vedno enako visoko, o ¢emer se prepri¢a$ z opazo-
vanjem.

Marijan Prosén

KORNET

V stozéast kornet globine v spustimo sla-
doledno kroglico polmera r. Le-ta obtiéi
v njem, tako da je njeno sredis¢e od dna
korneta oddaljeno A (A < v}, kroglica pa
ostane nespremenjena. Koliko drzi kornet?

ENAKOST

Vsaj eno od pozitivnih realnih Stevil
x in y, ki zado3¢ata pogoju

xX+yY=xV+ y¥

naj ne bo manjse od 1. Dokazi, da sta
potem enaki.

Boris Lavri¢



RALUNARLNISTVO

PROBLEM BARVANJA TOCK GRAFA

Nekateri problemi v matematiki imajo lepo lastnost: zelo enostavno jih je
zastaviti (za razumevanje problema ni potrebno veliko znanja), toda resitev je
vse prej kot enostavna.

Verjetno ste Ze sliSali za Fermatov problem. Poglejmo celoétevilsko enaébo

Xﬂ+yﬂ=zﬂ

Pri izbranem n i5¢emo cela 3tevila x, y in z, ki ustrezajo enaébi. Pri n = 2 lahko
hitro najdemo iskana §tevila. To so ravno pitagorejske trojice, na primer x = 3,
y =4,z = 5! Kaj pa lahko re¢emo za nje, ki so vecji od 2? Znameniti francoski
matematik Fermat (1601—1665) je domneval, da obstajajo cele netrivialne
re$itve samo pri n = 2, pri n > 2 pa po njegovi domnevi ni nobene netrivialne
reditve. (Trivialne resitve so tiste, pri katerih je ena od spremenljivk enaka nié&,
take pa seveda obstajajo pri vsakem n.) Poiskati dokaz ali protidokaz te do-
mneve je slavni Fermatov problem. Od Fermatovih ¢asov do danes je mnogo
matematikov poskusilo dokazati ali ovre¢i domnevo, toda brez popolnega
uspeha. Problem oéitno ni enostaven! Zanimivo je, da je Fermat zapisal, da je
nasel dokaz za svojo trditev, ki pa ga ni nikjer objavil Vel‘i o Fermatovem pro-
blemi matematike { KnjiZnica Sigma; 1).

Problem barvanja toék grafa je mlajsi, pa ima vendar kar zanimivo zgo-
dovino. Za razliko od Fermatovega problema tu ni teZzav z obstojem resitev;
zajec tiéi v drugem grmu. Ko namre¢ Zelimo poiskati hiter algoritem, ki bo na-
el barvanje za poljuben graf, se izkaZe, da to nikakor ni enostavno.

Preden zastavimo problem, navedimo in ponovimo nekaj pojmov iz teorije
grafov, ki jih najdemo na primer v presekovi knjizici Najnujnejse o grafih, ki
sta jo napisala Drago Bajc in Tomaz Pisanski. Graf G = (V, E) je matematiéni
objekt, ki ga podamo z mnozico to¢k V in mnozico povezav (torej parov tock)

1 —0Q 1 D—Q@

Slika 1 Slika 2
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E, Tocki sta sosednji, e med njima poteka povezava. Barvanje grafa je preslika-
va, ki vsaki tocki grafa priredi neko barvo. Za imena barv obi&ajno zaradi eno-
stavnosti vzamemo kar naravna 3tevila. Dobro barvanje je tako, ki sosednje
toCke pobarva z razli¢nimi barvami. Na primer barvanje na sliki 1 je dobro
barvanje, barvanje na sliki 2 pa ne.

Graf je k—pobarvljiv, ¢e obstaja dobro barvanje s k ali manj barvami. Graf
iz prej$njega primera (slika 1 in 2) ni 2-pobarvljiv, je pa 3-pobarvljiv in seveda
4—, 5—, ... —pobarvljiv, torej k—pobarvljiv za vse kK = 3. Minimalno 3tevilo
barv, potrebnih za dobro barvanje, imenujemo kromatiéno Stevilo grafa in ga
oznaé&imo z x(G). Graf iz prejsnjega primera ima torej kromatiéno §tevilo 3.

Zdaj pa naloga: Imamo graf G = (V, E) in naravno 5tevilo k. Ali je graf G
k—pobarvljiv? To je odloéitveni problem barvanja tock grafa.

Problem ni nereSen, tako kot Fermatov, je pa “"tezak’’ na drug nacin, ki
ga bomo poskusili pojasniti v nadaljevanju. V kratki zgodovini teorije zahtev-
nosti radunskih postopkov se je izoblikovala tudi domneva, da obstajajo pro-
blemi, za katere obstajajo uéinkoviti postopki in taki, za katere uginkovitih
postopkov ni mogoée konstruirati. Zvesti bralci Preseka se bodo verjetno spo-
mnili élanka Sandija Klavzarja o éasovni kompleksnosti algoritmov v 2. Stevilki
letnika 86/87. Natanéna definicija uéinkovitih postopkov presega okvir tega
sestavka, tukaj povejmo le, kaj bi za problem barvanja to¢k grafa pomenilo, da
je algoritem uéinkovit. Ko dolo&imo 3tevilo k in imamo dan graf G, lahko defi-
niramo obseZnost problema barvanja to¢k grafa: to naj bo kar $tevilo tock
grafa, torej n = moé&(V). Hitrost algoritma lahko merimo s Stevilom potrebnih
korakov. Lahko privzamemo, da smo algoritem zapisali v enem od programskih
jezikov (na primer v pascalu, FORTRANu ali BASICu). Korak algoritma je
izvedba enega enostavnega ukaza. Na primer vrstica

X:=y+z % 3
je en (pascalski) korak, del programa

for i:=1to n do
for j:=1 to n do begin
x[i]=y[il];
z[i]=2% y[i]
end;
pa je 2 * n? korakov. Pogosto nas zanima samo velkostni red, konstantni
faktor takrat ni pomemben. Del programa v prej§njem primeru ima §tevilo ko-
rakov, ki je kvadratna funkcija n—ja, to pa zapisemo krajse O(n?) in preberemo
veliki o od n kvadrat. Po definiciji je funkcija g(n) reda O(f(n)), e obstaja
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konstanta C > 0, tako da je gln) < Cf(n) za vse dovolj velike n. Pri tem
fraza "trditev velja za vse dovolj velike n"" pomeni, da obstaja naravno $tevilo
n’,da je za vsak n = n’ trditev veljavna.

Pravimo, da je algoritem polinomski, e je njegovo 3tevilo korakov enako
O(p(n)) za neki polinom p. Polinomski postopki so v teoriji ¢asovne zahtev-
nosti ravno uéinkoviti postopki.

Problem je polinomski, ¢e zanj obstaja polinomski algoritem. Za problem
barvanja to¢k grafa na primer ne poznamo nobenega polinomskega algoritma.
Prav tako doslej ni nihée dokazal, da takega algoritma ni mogoée konstruirati.
Vsi doslej znani postopki za reevanje problema barvanja to¢k grafa imajo vsaj
eksponentni red potrebnega 3tevila korakov. (Stevilo korakov je na primer
10 = 27 ali 107, torej ne obstaja polinom p(n), da bi bilo tevilo korakov reda
Olp(n) ).

Poglejmo si primerjavo rasti neke polinomske in neke eksponentne funkci-
je. Recimo, da imamo polinomski algoritem s éasovno zahtevnostjo 10000n*
in eksponentni algoritem s asovno zahtevnostjo 27 . Predpostavimo, da osnov-
na operacija traja eno milisekundo in preraédunajmo potrebne ase za nekaj
razliénih n—jev (tabela 1).

Tabela 1

n 10000 n? 2n
10 10% = 16 min 2'0 =1 ¢
20 4.10° =1 h 6 min 22% =17 min
30 9.10% = 2h 30 min 23% =124d
40 1,6.107 =4 h 26 min 240 =36 let
50 25107 =7h 25° = 45000 let
100 10°=1d3h

1000 10'% = 115 dni

Vidimo, da eksponentna funkcija zelo hitro prehiti polinomsko. Ker
Stevilo korakov tako hitro nara$¢a, so postopki z eksponentno éasovno za-
htevnostjo praktiéno neuporabni ze pri malo veéjih n. Toda, radunalniki so
vedno vsak dan hitrejsi, poredete. Na Zalost to ne pomaga kaj prida. Ce na
primer raéunalnike pohitrimo za faktor 1000, se to bore malo pozna, ko
zelimo ugnati problem pri velikih n—jih z eksponentnim algoritmom. Poglejmo,
kako bi se spremenila tabela 1, ¢e bi imeli 1000 krat hitrej$i ra¢unalnik. V ta-
beli 2 je osnovna enota mikrosekunda.
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n 10000 n? 2n
10 106 =15 210 =1 mg
20 410° =45 220 ~94
30 9.10°= 9s 230 =~ 17 min
40 16.10" =16 240 =124
50 25107 =255 250 =36 let
100 10 =100 s
1000 10'° =2 h 46 min
Tabela 2

Danes poznamo veliko praktiénih problemov, ki so prav tako ""tezki’’ kot
problem barvanja to¢k grafa. VpraSanje, ali resniéno ni mogoée najti poli-
nomskega algoritma za te probleme, je eno od najbolj znanih odprtih vprasanj
teoretiénega ra¢unalniitva.

Za tiste, ki jih zanima zgodovina matematike, pa za konec $e povejmo, ka-
ko je problem barvanja totk grafa povezan s slavnim problemom §tirih barv.
Problem &tirih barv je bil skoraj sto let velika uganka, ob kateri se je razvijala
teorija grafov. Problem si je prvi zastavil leta 1852 londonski $tudent Francis
Guthrie, ko je barval zemljevid angleskih grofij. Domneval je, da je mogoce
vsak zemljevid pobarvati s §tirimi barvami, seveda tako, da ozemlja, ki mejijo,
niso pobarvana z enako barvo. Pri tem ozemlja, ki se dotikajo samo v konéno
mnogo tockah, ne §tejemo za sosednja. Problem obigajno zastavimo v nekoliko
drugaéni obliki. Namesto ozemelj barvamo tocke (lahko si mislimo, da so to
glavna mesta), povezani pa sta toc¢ki, ki sta v sosednjih drzavah. Problem se
potem glasi: ali je mogoce tocke vsakega planarnega grafa pobarvati s Stirimi
barvami (tako da pobarvamo poljubni povezani tocki z razli¢nima barvama)?
Planaren je graf, ki ga lahko nariSemo v ravnini tako, da se noben par povezav
ne seka. Francisov brat Frederic je problem predstavil profesorju Augustu de
Morganu. Sir§e znan je problem postal leta 1878, ko je Arthur Cayley na
sre¢anju Londonske matematiéne druzbe (London Math. Society) vprasal,
ali je problem Ze refen. Prvi se je reSevanja problema resno lotil A.B. Kempe,
ki je leta 1879 objavil dokaz, da §tiri barve zado3¢ajo. Deset let kasneje je
P.J. Heawood odkril napako v Kempejevem dokazu, ki pa so jo mnogi imeli
bolj za tehniéno pomanijkljivost kot pa za resno napako. Ko pa so leta mine-
vala in nikomur ni uspelo popraviti dokaza, je postalo jasno, da problem ni
od muh. Leta 1976 sta Kenneth Appel in Wolfgang Haken objavila, da sta
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dokazala izrek o $tirih barvah. Ideja dokaza je v bistvu enaka Kempejevei, le
$tevilo posebnih primerov, ki jih je bilo potrebno pregledati, je precej veéje
(okoli 1500 namesto 5!). Obseznost je tudi glavna pomanjkljivost dokaza,
saj je za pregled (okoli 600 strani dolgega) dokaza potrebno ogromno &asa,
tudi ¢e za nekatera rutinska opravila uporabimo raéunalnik, kot sta to stori-
la avtorja dokaza.

Za konec pa $e nekaj nalog:
1. Poiséi optimalno barvanje za graf na sliki 3!

Slika 3
2. Premisli, koliko barv potrebuje¥ za optimalno barvanje cikla lihe dolzine
c2k+1 !
Cy Cs

Slika 4

3. Dokazi izrek: 2—pobarvljivi grafi so natanko tisti grafi, ki ne vsebujejo (kot
podgraf) nobenega lihega cikla. (To so ravno dvodelni grafi.)

Janez Zerovnik



SLAVOLOK 1Z ZIDAKOV

Kot otroci ste se gotovo kdaj igrali z zidaki (ali pa s kockami); postavljali ste
jih enega na drugega, zidali hide, stolpe, mostove ... V&asih so nastale prave
mojstrovine, v&asih pa se je vse skupaj podrlo in ponovno je bilo treba poprijeti
za delo. To so bili trenutki, ko ste se prvi¢ nevede seznanjali s fizikalnimi
pojmi, kot sta navor in tezi§&e. V priGujoéem prispevku si bomo nekoliko po-
blize ogledali problem “zidanja slavoloka”.

I |
| § | |
| l R

Slika 1
Homogene zidake, ki imajo maso m, ter mere a = 20 cm, b = 10 cm,
¢ = 5 cm, zlagamo enega na drugega tako, da dobimo slovolok, ki je narisan na
sliki 1. Vpradanje, ki si ga bomo zastavili je, kako moramo zlagati zidake, da bo
Sirina slavoloka maksimalna in da se le—ta seveda $e ne bo podrl. Ker so razme-

re simetri¢ne glede na sredino slavoloka, bomo gledali samo eno njegovo po-
lovico.

V mejnem primeru (ko i§¢emo I n |

maksimum) mora biti vsota navorov |
sile teze zidakov posebej za vsako od _l
osi 1, 2, 3, ..., n enaka ni¢. Og&ividno
pa je, da so za navor okrog doloéene
osi odgovorni samo zidaki, ki so nad
to osjo. ZapiS§imo enaébo, ki mora
veljati za prvo os - Xy

-iXqi—

Slika 2
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mgix; — ) +mglx; +x; — H+mg (xy +x3 +x3 — £) + ...

mg (xy +x3+x3+ .. +x, — i_} )=0

nx1+{n-1lx2+{n—2]x3+m+xn=n% (1)

Podobne enacbe dobimo tudi za vsako od naslednjih osi
(n—ﬂxz+(n-2lx3+.._+xn=(n—1]_:_ (2)
':n—21X3+...+xn={,q-.-2}% (3)
S (n)

Odstejmo sedaj po vrsti enaébo (2) od enacbe (1), enagbo (3) od ena&be (2),
..., enacbo (n) od enaébe (n — 1) pa dobimo

nx, =%
a

(n=1)x, =%

a
2xn_1 T

Xn=

1]

Razdalja od zacetnega zidaka do polovice slavoloka je potemtakem

L=xy Xy + X3+ .¥X, == a

a
n=om ¥ Sn=nt =gy * -*

a
2

Zdaj se pokaZe glavno preseneéenje. Vsota v oklepaju je neskonéna, ¢e je n
neskonéen, kar pomeni, da je pri neskonénem 3tevilu zidakov tudi $irina sla-
voloka neskonéna. Vendar pa §irina slavoloka narasc¢a zelo pocasi, kar bomo vi-
deli na spodnjih dveh primerih.
a) Za n = 50, bi bil slavolok Sirok 90 cm in visok 2, 5 m, kar je zadosti spo-
dobno, da se lahko pod njim sprehajamo.
b) Za n = 1000, bi bila vidina slavoloka ze 50 m, §irina pa skromnih 150 cm,
kar bi bilo komaj zadosti, da se spodaj pelje manjsi avto.
BoZidar Casar
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GLEJ, MAVRICA!
1. del

Ples in razcvet sonénega zarka v dezni kapljici

Lok dezne mavrice je znamenje zaveze, da voda ne bo nikoli ve¢ unicila zemlje.
To znamenje je po vesoljnem potopu bog postavil v oblake, ker je bila njegova
jeza potolazena. Ta kratko povzeta oznaka iz Geneze, prve Mojzesove knjige
Stare zaveze, je bolj razlaga tedanjega ¢lovekovega odnosa do boga, kot pa opis
tega prelepega vremenskega pojava. Vendar zadene bistvo obéutka, ki nas pre-
vzame ob pogledu na mavrico — spokojen mir, v katerem ni mesta za jezo in
mascéevanje.

Mavrica je most med dvema kulturama: poezijo in znanostjo. Pradaven je
trud pesnikov in naravoslovcev, da bi jo primerno opisali. Pri tem so nekateri
celo odklonilno sprejemali poskuse in uspehe znanstvene razlage. Znano je, da
je Goethe za Newtonovo analizo mavriénih barv zapisal, da je, kot da bi "'nara-
vi pohabil duso”. Drugaéno miljenje pa povejmo z Descartesovimi besedami:
""Mavrica je tak izreden ¢udeZ narave, ... da bi teZzko izbral primernejsi zgled za
uporabo svoje metode."”

Kaj torej je mavrica? Zakaj nastane? Ce dezuje in hkrati sije sonce, lahko
pri¢akujemo, da bomo na nebu zagledali njen lok, ée bodo okoli§¢ine ugodne
— celo dva. Pri tem je ni treba iskati po vsem nebesnem svodu, nahaja se na
natanko dolo¢enem mestu. Leksikon Cankarjeve zaloZzbe Fizika nas o tem
poudi takole:

sonéna svetloba
- vodne

kapljice
dede Z a
e 1;5,\,-'{6 mavrica, spekter sonéne svetlobe, ki nastane
';]u‘lam zaradi dislperzije 'in uk!glna sonéne ;ve‘.!ol?e
na okroglih vodnih kapljicah v ozracju, ko je
opazovalec Sonce za hrbtom opazovalca. V glavni mav-
mavrica: rici (pri kotu ok. 42°) so razvrééene barve:
dvakratni lom in vijolitas'a, modra, zelena, rumena, oranzna,
popolni odboj Zarka i , 5.y
v detni kapljici pri rdeca; na zunanjem robu se navadno pojavi
Dolrznostavlie"i Se stranska mavrica (52 ) z barvami v obrnje-
azla
rasite nem redu,

Ta razlaga seveda zbudi nade zanimanje. Zakaj se zaradi sipanja soncne
svetlobe na deznih kapljicah prav na dolo¢enem delu neba pojavi barvni lok?
Zmotna je predpostavka, da je to le preprost problem geometrijske optike,
ki so ga ze davno resili. Teorijo mavrice so zadovoljivo razvili sele v nekaj za-
dnjih letih. Poleg teorije geometrijske optike uposteva ta teorija vse znane
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lastnosti svetlobe, kot so na primer interferenca, uklon in polarizacija.

Marsikateri fizikalni indtrument so razvili s posebnim namenom, da bi z
njim raziskali dezno mavrico in sorodne pojave. Mavrica je bila preskusni ka-
men za testiranje razliénih opti¢nih teorij. Z najuspeinej§imi med njimi je
dandanes mo¢ mavrico ustrezno matematiéno opisati, to je napovedati pora-
zdelitev svetlobe na nebu.

Slika 1. Vitellov lesorez. Optiéni pojavi, kot jih je ilustriral poljski menih Vitello. Lesorez
je iz 1535, izdaje njegove knjige o optiki, ki jo je napisal leta 1270. Na njem je mavrica
zelo opazna.

Ce se v priici slapu ali na nebu po plohi pojavi en sam §irok mavriéni lok,
je to lok glavne mavrice. Njena intenzivnost in Sirina sta lahko razliéni, toda
barve si slede vedno v istem zaporedju: od vijoliéne na notranjem robu preko
modre, zelene, rumene in oranzne do rdece na zunanjem robu.

Drugi mavriéni pojavi so §ibkejsi in jih ne opazimo vedno. Vise na nebu
nad glavno mavrico se lahko pojavi e stranska mavrica, v kateri se vrste barve v
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obratnem vrstnem redu kot v glavni mavrici — od rdece, v notranjosti, do vi-
joliéne, na zunanjem robu. Ce boste pri opazovanju dvojne mavrice dovolj
pozorni, boste ugotovili, da je podroéje med obema mavriénima lokoma neko-
liko temnejSe kot okoliko nebo. Ta pojav je prisoten celo, &e stranska mavrica
ni vidna; glavna mavrica ima tedaj svetlej$o in temnejso stran. Temno podrocije
nad lokom glavne mavrice se imenuje Aleksandrov temni pas po grékem filozo-
fu Aleksandru iz Afrodisia, ki je pojav prvi opisal pred ve¢ kot dva tisoé leti.

Bolj poredko lahko opazimo $e dodatni pojav: gre za zaporedje nejasnih
lokov, ki leze na notranji strani glavne mavrice in so izmeni¢no rozZnati in ze-
leni. Se redkeje se taki loki pojavijo na zunanji strani stranske mavrice. Oboji so
jasneje vidni v blizini vrha mavriénega loka. Pozornost, ki so jo zbudili, je imela
velik vpliv na razvoj teorije mavrice.

Povzeti vso znano teorijo mavrice je za nas prehud zalogaj. Zato se bomo
omejili le na njeno osnovno analizo, ki temelji na odboju in lomu sonénega
zarka na dezni kapljici. V tej stevilki Preseka bomo navedli oziroma ponovili
potrebne fizikalne zakone in nato opisali, kaj se dogaja s svetlobnim Zarkom,
ko zadene ob vodno kapljico. Dobljeni rezultati bodo izhodiiée za nadaljnja
razmisljanja o mavrici v prihodnji Stevilki.

Odboj in lom.

Povrije dezne kapljice, ki lebdi v oblaku, je meja med dvema snovema:
zrakom in vodo. Del svetlobe, ki pade nanjo, se odbije, del mejo prestopi. Za
odbito svetlobo velja odbojni zakon:

Odbiti Zarek leZi v ravnini, ki jo dolocata vpadni Zarek in pravokotnica na
mejno ploskev v vpadni to¢ki. Pri tem sta kota med pravokotnico in vpadnim
oziroma med pravokotnico in odbitim Zarkom enaka.

Pri prehodu svetlobe éez mejo dveh snovi, v katerih se svetloba §iri z razli-
¢nima hitrostma ¢ in ¢, se svetloba /lomi. Pri tem velja lomni zakon:

Vpadni in lomljeni Zarek ter pravokotnica na mejno ploskev v vpadni
tocki leZe v isti ravnini. Za vpadni kot a in lomni kot (8, ki ju merimo od pra-
vokotnice do Zarkov, velfa enakost

sina__ ¢ (1)

sinf ci

Hitrost svetlobe v vodi je manjSa od hitrosti svetlobe v zraku. Pravimo, da je
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voda optiéno gostejSa od zraka. |z enacbe (1) sledi, da je pri prehodu iz opti-
éno redkeje snovi v opti¢no gostejso snov § < a, torej se svetloba lomi proti
vpadni pravokotnici, pri prehodu v obratni smeri pa stran od nje. Oba primera
sta hkrati z odbojem ilustrirana na slikah 2 in 3.

i
|
|
Cy>¢ I
1
Slika 2 Slika 3

Na obeh slikah je mejna ploskev ravnina. Ce mejna ploskev ni taka, je treba
vzeti tangentno ravnino, to je ravnino, ki se je dotika v vpadni toéki (slika 4).

!

!

|
a !

|

H tang.
rav.

Slika 4

Povejmo, da je kvocient na desni strani enacbe (1) za prehod svetlobe iz
zraka v vodo enak priblizno 4/3.

Skica na sliki 3 nas opozori Se na nekaj. Ko ve¢amo kot a, se veéa tudi kot
B. Ker je pri prehodu iz optiéno gostej$e snovi v optiéno redkejso snov § > a,
obstaja tak kot a < 90°, pri katerem je = 90°. Za vpadne kote, veéje od tega
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kota, svetloba ne prehaja ve¢ ez mejo obeh snovi, ampak se vse odbije, Pravi-
mo, da pride do totalnega odboja. lzraéunajmo iz enacbe (1) mejni kot to-
talnega odboja za prehod svetlobe iz vode v zrak. Imamo

sin 90° 4
kar da a = 49°,

Ples son€nega zarka v dezni kapljici.

Poskusimo sedaj ugotoviti, kako se odbija in lomi svetloba, ki v zraku
naleti na dezno kapljico. Predpostavili bomo, da ima kapljica obliko majhne
krogle. Zarek, ki zadene njeno povriino, se delno odbije, delno lomi. Lomljeni
7arek potuje skozi kapljico do nasprotne stene, kjer se spet delno odbije, del pa
lomljen zapusti kapljico, itd.

Ker potekajo vse pravokotnice na krogelno povriino skozi sredisée krogle,
lezi prvi par lomljenega in odbitega Zarka zaradi odbojnega oziroma lomnega
zakona v ravnini, ki jo doloéata vpadni Zarek in sredi$¢e krogle. Drugi par takih
zarkov leZi v ravnini prvega lomljenega Zarka in sredi¢a krogle. Ta ravnina
seveda sovpada s prvo. Ce tako nadaljujemo, ugotovimo, da leze poti vseh zar-
kov, ki izvirajo iz istega vpadnega Zarka, v isti ravnini. To je ravnina, ki jo dolo-

1.red Slika 5
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¢ata vpadni Zarek in srediSce kroglice, torej ravnina nekega glavnega krogelnega
kroga. (Ta ravnina ni dolo¢ena, ¢e zarek pravokotno zadene povriino kapljice.
Tedaj gre svetloba naravnost skozi kapljico in se odbije v smeri vpadnega Zarka)
Zasledovanje svetlobe skozi kapljico je torej ravninski problem. Na sliki 5 ima-
mo narisan tak prerez skozi sredi§¢e kapljice, v katerem leZi opazovani vpadni
Zzarek,

Prvi odbiti zarek bomo imenovali Zarek 1. reda. Preostala svetloba lomljena
prodre v kapljico. Na nasprotni steni je del izstopi kot Zarek 2. reda, del se je
odbije nazaj v kapljico. Ko ta del spet zadene steno kapljice, delno prodre ven
kot zarek 3. reda, delno pa nadaljuje pot znotraj kapljice kot odbiti Zarek. Ta-
ko se proces nadaljuje. Kapljica je torej izvor zarkov razliénih redov, ki so &e-
dalje $ibkejsi. Prvi red predstavlja svetlobo, ki se od kapljice direktno odbije,
drugi svetlobo, ki gre direktno skoznjo. Zarki tretjega reda zapuste kapljico po
enem notranjem odboju in nam dajejo glavno mavrico. Zarki 4. reda opravijo
dva notranja odboja in so izvor stranske mavrice. Obstajajo tudi mavrice visjih
redov, ki jih tvorijo zarki, katerih pot je §e vec¢krat odbita, toda praviloma niso
vidne,

Razcvet sonénega Zarka v vodni kapljici.

Doslej Se nismo spregovorili niti besede o najopaznejsi lastnosti mavrice —
njenih barvah. Zakaj pravzaprav gre, je leta 1666 razlozil Newton s svojim slav-
nim poskusom prehoda svetlobe skozi tristrano prizmo (slika 6). Pokazal je, da

Slika 6. Newtonova lastnoroéna risba poskusa s tristrano prizmo.
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je bela svetloba mesanica mavriénih barv: vijoli¢ne, modre, zelene, rumene,
oranZne in rdece in da se vsaka teh barv nekoliko drugaée lomi. Pri istem vpa-
dnem kotu imajo razliéne barve rahlo razliéne lomne kote. Posledica tega je,
da se vzporeden curek bele svetlobe razkl/oni. Pri tem je najmanj odklonjena
rdeéa, najbolj vijoliéna sestavina. Pojav sam imenujemo disperzija. Na sliki 7
je prikazan za vsako enobarvno komponento svetlobe posebej.

Vi Mo Ze Ru Or Rd

Slika 7

Pri dezni kapljici se zarki vseh redov, razen prvega, lomijo dvakrat: enkrat
ob vstopu v kapljico, drugi¢ ob izstopu iz nje. Gre torej za dvojni lom. Pri
dvojnem lomu se lahko ucinek disperzije ali poveca ali zmanjsa. Sami se lahko
z risho in s pomoéjo enaébe (1) prepri¢ate, da se uc¢inek celo iznigi, ¢e sta
vpadna in izstopna ploskev vzporedni, to je pri prehodu svetlobe skozi planpa-
ralelno plast.

Pri dezni kapljici, torej krogli, nastopi tak primer le, ¢e pade zarek pravo-
kotno na njeno povrsino, Za vse druge smeri pa pride pri zarkih vseh redov, od
drugega dalje do povecanega razklona svetlobe. Zarki drugega reda niso zanimi-
vi, ker pri njih gledamo skoraj naravnost v sonce. Povedali smo Ze, da Zarki
tretjega in Cetrtega reda dajejo glavno in stransko mavrico, pri ve¢ kakor treh
notranjih odbojih pa je izguba svetlobe Ze prevelika, da bi kaj videli.

Marija Vencelj



Gerli¢ 1., PRVI KORAKI V LOGO, Ljubljana, ZOTKS, 1988

Programski jezik logo poéasi, a vztrajno prodira v slovensko raéunalnitko
srenjo. Clanki v Preseku, raziskovalne naloge miadih raziskovalcev, raéunalni-
$ka tekmovanja v logu, ... opozarjajo na to. Knjiga, ki je izsla lansko leto, bo
prav gotovo 3e pospedila uporabo tega zanimivega programskega jezika. Po
izkusnjah v svetu, pa tudi pri nas, je to jezik ki je za prvi stik s programiranjem
najbolj primeren. Grafika, tvorba kompleksnejih ukazov iz osnovnih, inter-
aktivnost, dostopnost na vseh hisnih racdunalnikih, ... je le nekaj njegovih za-
nimivih lastnosti. Knjiga nas popelje v zanimiv svet Zelvje grafike, ne pozabi pa
tudi na delo s seznami. Opremljena je s Stevilnimi zgledi in nalogami. Sicer je
pisana za verzijo loga, ki te¢e na racunalnikih Commodore C64, vendar ne bo
nobenih teZav pri prilagajanju programov za Spectrum, PC ali Partner. Osnovni
ukazi so tako ali tako identiéni, pri ‘eksotiénej§ih’ pa si pomagamo bodisi s
primerjavo ukazov na koncu knjige bodisi s pregledom ukazov, ki je bil obja-
vijen v Preseku. Vsem, ki bi se radi poizkusili v logu, knjigo z veseljem pri-

rocam.
i Matija Lokar

NALOGE NA TEKMOVANJIH 1Z FIZIKE V OSNOVNI SOLI,
F. Plevnik, Z. Bradaé, M. Cvahte, (Presekova knjiznica; 30) DMFA
SRS 1989,

V zbirki so naloge s tekmovanj u¢encev sedmih in osmih razredov osnovnih 3ol
od leta 1982, ko so se tekmovanja pricela. Posebna vrednost zbirke so resitve
nalog. Avtorji so vsako reSitev skrbno razlozili, opisali postopek reSevanja in,
kjer je bilo potrebno, reSitev ponazorili s pregledno sliko. Koristni so tudi
splosni napotki za reSevanje nalog na zacetku zbirke, saj veliko uéencev ne ve,
kako se naj redevanja sploh lotijo.

Naloge niso lahke in veéinoma presegajo teZzavnost obiéajnih osnovnosol-
skih nalog. Zato so namenjene ucencem, ki se pripravijajo na tekmovanje, in
bolj§im ugencem, e posebej tistim, ki nameravajo nadaljevati $olanja na nara-
voslovni smeri. Z reSevanjem se bodo lahko veliko nauéili, a le tako, da bodo
nalogo najprej poskusili re§iti samostojno, in Sele nato pogledali resitev. Reditve
nalog naj bodo torej le za kontrolo; samo s prebiranjem resitev se reSevanja na-
log pa¢ ne moremo nauéiti. Zbirka bo uéencem, ki naloge refujejo samostojno,
lahko nudila veliko zadovoljstva, posebej takrat, ko bodo nasli do resitve
izvirno pot, drugaéno od tiste v zbirki. Zato zbirko toplo priporoéamo.

Bojan Golli
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RAZVEURILU

O TEM, KAKO SE GNECO IZMISLI

Dezelo Poliedrijo boste zaman iskali na zemljevidih. Morala bi biti sicer nekje
med Pokljuko in Poljsko, vendar pa ....7?

Pa tudi, ¢e bi se kar sami odpravili na pre—dolgo pot po svetu, ¢es: "“Ni
$ment, da bi je ne bilo moé& najtil"”, bi iz tega ne bilo koristi. Ne, Poliedrije
zares ni primerno iskati na tak nagin!

Za to, da vstopi§ v to deZelo ni potrebno prestopiti prav nobene drzavne
meje, nobene vozne karte ni treba kupovati. Se celo nog si &lovek ne utruja
pri tem, ko jo obiige.

Kajti meja, ki nas lo¢i z dezelo Poliedrijo, je meja nae domisljije. Seveda,
Poliedri, prebivalci te deZele, sami zase prav dobro vedo, kdo in kak3ni so. O,
jal Pa tudi tjcem — izletnikom so pripravljeni razloZiti:

“Veste, mi, Poliedri, mi smo geometrijska telesa v tridimenzionalnem
prostoru. In prav vsi po vrsti smo omejeni z ravnimi ploskvami. To pa je tudi
Ze vse, kar je sprva treba vedeti za potesitev najhujSe radovednosti. Za bolj§o
predstavo naj $e povemo, da veljata za najbrZ naflepsa v nasi deZeli Kocka in pa
Tetraeder, da pa Krogla, ki je sicer prav tako zares “ful” izborna lepotica, 2al
ne Zivi v tej nasi deZeli Poliedriji.”

(—
Potem obiskovalca Poliedrije pot vodi navadno mimo vladne palace, kjer
je nad vrati zapisan oni znameniti Eulerjev stavek
"*Ce od vsote §tevila oglid& in &tevila ploskev Poliedra odstejes Stevilo njego-
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vih robov, dobi§ zmeraj 2. Za kogar pa to ne velja, ni v njem prav nié¢ poli-
ederskega (2) e

o+p—r =2

Tako!

Povem vam 3e, kaj se mi je zadnji¢ pripetilo v Poliedriji. Povsem po vsem
slu¢aju sem zadel v njihovo druzbo in jih slial pripovedovati ...

“.. ja, ja, tale njihov Cankarl Ta je pa res od sile. Ja. Kak&no na(d)logo
nam je samo postavill Poglejte ... **

"Ce bi tega edinega bogastva ne bilo, (...), bilo bi mu boljie, da bi se koj
napravil iztesat si posteljo iz sedmih desak: pet podolz, dvoje pogez.” 3)

“Torej, ... Hm, hm. Da je v tej zadevi beseda prav o nas, Poﬁa}n'h, to je
jasno!l On, Cankar, on sam to reC najbrZ resda drugace imenuje, ampak — mi
si s temi razlikami v imenih zares ne bomo belili nasih poliederskih glav.

Kar nam preostane, je torej le e to, da sedaj takoj pop&emo prav vse Poli-
edre s sedmimi mejnimi ploskvami.”

Med Poliedri je bilo ¢utiti vznemirjenje. Kaj tak3negal

... seveda bomo ta popis Poliedrov izvedli le teoreti¢no!”

Tukaj sem se potem spomnil, da so Poliedri pravzaprav zares dokaj nerodni
pri premikih in pri hoji in da je Ze zaradi tega pri njih najbrz resni¢no najbolje,
da so meje med teorijo in prakso enostavno in preprosto kar zbrisali, jih ukinili.
Tako jim torej za vsak "dejanski” opravek zado$¢a Ze "‘teoretiéni’’ razmislek.

.. in seveda ne bomo nerodni. Najelegantnej$a pot za razmislek vodi pac
preko Eulerjeve pogruntavicine

o+7—r=2

oziroma
r=o0+5

“Torej, treba je najti pac vse tiste Poliedre, ki imajo Stevilo robov za 5
vedje od Stevila vseh svojih oglisc. Le brzl”

In potem

se je zadel

mimohod ...

Najprej so zapisali (beri: zarisali) tisti, povsem originalno Cankarjev
Polieder
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NO ....L S1EEQ SeEm PA
PETS TRAWA r2lizmA

iN Pl WA JA M i 3
Ay = 404+ §

SESTSTRANA
PiA sy .,

Nakar je pa

pripeljala skupino treh Poliedrov. Ona dva druga sta bila Zze nekoliko ...

Ay
JAZ =
o Wwagrzelawi

Du TAEDER)

Nl VSl
TAWE Smg 12
11 = 1 + 5 4
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Potem pa jo pripiha izmed vseh najenostavnej$i Polieder te skupine

HEY, Tovaric) g
1AZ Pa LETIN
11 = ¢ » Y i

z

Nekje, iz sredine gnede, se izrineta dva &udna tipa

oM L)

2z
43 = §4+4 5

Pa se jima kar vidi, da nista iz Poliedrije! Kajne? In sta seveda ostala — nezapi-
sana.
Saj ... kaj pa jima sploh manjka? |, kaj! Krive ploskve imata ob svojih tele-
sih. To je. Namesto da bi bile vse ravne. Jaz sam sem to stvar opazil 3ele, ko
sem do dobra trikrat pomeZikal, Poliedri pa so ju kar takoj odrinili,

Sicer pa — ali sta zares prav onadva kriva za svoje krive ploskve ...
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Potem pa sta pri§la §e dva. Objeta.

In potem $e in §e

in 3e.

Ohl Pa saj sem postal Ze kar utrujen od pripovedovanja o tej nenadni gned&i
v deZeli poliederski.

Pravim — ja, saj to bodo pa Ze Presekovi bralci opravili do kraja. Ni ment,
da bi tudi oni ne nali preostanka vseh tistih Poliedrov s sedmimi ploskvami,
ki so §e o—stali tam v vrsti.

(A — zaradi tistega Cankarja?)

Veljal

Opombe:

(1) Leonhard Euler (1707 — 1783), nemiki matematik, ki je vedino svojega zivijenja
svetil po matematiki.

(2) Resnici na ljubo je treba reéi, da so si v Poliedriji Eulerjevo misel za malenkost pri-
krojili, poenostavili. Pa — naj jim bol

{3) Ivan Cankar, Podobe iz sanj, értica Zaklenjena kamrica, Mladinska knjiga, Ljubljana,
1981, strani 73, 74.

{4) Najbrz ima Cankar pri tem v mislih — krstel
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Vilko Domajnko

PRIROCNIKI ZA SREDNJE IN OSNOVNE SOLE

Ugencem in ugiteljem v srednji in osnovni 3oli svetujemo, da si pravoéasno
oskrbijo priroénike, ki jih je izdalo Drustvo matematikov, fizikov in astrono-
mov SR Slovenije. Naroéniki Preseka in &lani drudtva jih lahko dobe z 20%

popustom.

Stalec |. in dr., Zbirka vaj iz aritmetike, algebre in analize za srednje 3ole

1. razred
2. razred
3. razred
4, razred
Ursi¢ S., Matematicne tabele in formule
Leksikon — Matematika
— Fizika

100.000.—
100.000.—
200.000.—
100.000.—
100.000.—
150.000.—
150.000.—

80.000.—
80.000.—
160.000.—
80.000.—
80.000.—
120.000.—
120.000.—

Ciril Velkovrh
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PRESEK MED BANKIRJI

V Dnevniku sem prebral novico, da je po§tna usluzbenka svetovala stranki, naj
poslje denar raje po banki namesto po posti, ker je banka cenejsa.

Ali je to res?

Postnina za poloZnico p(PTT) je 50 din za zneske (z) do 1000 din, od
1001 do 10 000 din je 100 din, za vsakih nadalnjih zac¢etih 10 000 din pa pla-
&amo e po 80 din. Veljajo torej enacbe za postnino

p(PTT) =50din, z < 1000 din
p(PTT) =100din, 1000din <z < 10 000 din
p(PTT) =20din+0,008-/z/, z =10 000 din
(/zl naj pomeni navzgor na desettisoe zaokroZen znesek, ki ga s poloZnico
posiljamo.)
Ce potljemo denar po poloZnici pri Sluzbi druzbenega knjigovodstva
(SDK), plaéamo za zneske do 25 000 din provizijo p(SDK) 100 din, od 25 000

din naprej pa je provizija 0,4% od posiljanega zneska.
Torej veljata enacbi

p(SDK) =100 din, z<25 000din
p(SDK) = 0,004z, z= 25 000 din

provizija § 3
1 /’
2.10“ A —— 7 AOAR—
din | plBB) 7
& 7
4 #~
i pPIPTT] ,%p(SDK)
-+
1044 ey e o 4 e ¢ ¢
/
1 . . . Znesek
4  6.10%4din

Slika 1. Graf po$tnine in banénih provizij
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Ljubljanska banka zara¢una za poloZnice provizijo p(LB) v vi§ini 1% po-
Siljanega zneska, vendar najmanj 200 din, najve¢ pa 10 000 din. Enako ravna

Beograjska banka, le da je zgornja meja 20 000 din. Enacbe so:

pl(LB) =p(BB) = 200 din, z <20 000 din
p(LB)=0,01-z, 20000din<2z< 1000000 din
p(LB) =10 000 din, z(LB) = 1 000 000 din
pl(B8B) =0,01.z, 20 000 <z <2 000 000 din
p(BB) = 20 000 din, z(B8) =2 000 000 din

""Zaokrozimo" posiljane zneske na 10 000 din in si oglejmo graf.

Iz enacb in njihovih grafov je razvidno, da je do zneska 2 500 000 din provizija
najmanjsa pri SDK, vi§ja je na posti, $e visja pa pri obeh bankah, zlasti dokler

P A
n/-
600+ .
din .,")_
./
5001 —
splLB]
P
4004 ,-:’
-/.
.*
Vg
3001 pr
e -
e -
L — — — .—.—-/ ‘.-"'"
e =i __—-="BsDK)
(PTT) e
O L A——— -
% 2 3 4 5.10°din 2

Slika 2. Graf postnine in ban&nih provizij v zaéetnem delu
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ne pridejo do veljave njihovi maksimalni zneski provizije.

Natancneje pa je takole:

Vedno je p(SDK) <p(PTT) razen za zneske do 1000 din.

Zaradi maksimirane provizije pri LB postane posiljanje denarja s polozni-
cami pri LB ugodnej$e od posiljanja po posti, ko je p(PTT) = 10 000 din, ali
ugodnejSe od plagevanja pri SDK, ko je p(SDK) V 10 000 din.

Resimo obe neenaébi:

20 din + 0,008 din . /z/ =10 000 din
/zl = 9980/0,008 din = 1247 500 din

Ker na posti zaokroZujejo zneske na desettisoce, je za zneske nad
1 240 000 din po$tnina visja od provizije na LB.
Se druga enacba:

0,004 z =10 000 din
z 22500 000 din

POSTNINA oz, PROVIZIJA

z p(PTT) p(SDK) pILB) p{BB)
1000 50 + 100 200 200
10 000 100 + 100 + 200 200
20 000 180 100 + 200 200
25 000 260 100 + 250 250
30 000 260 120 + 300 300
50 000 420 200 + 500 500
100 000 820 400 + 1000 1000
1000 000 8 020 4 000 + 10 000 10 000

1240 000 9940 x 4 960 + 10 000 x 12 400
1250 000 10 020 x 5000 + 10 000 x 12 500
2 000 000 16 020 8 000 + 10 000 20 000
2 490 000 19940y 9960 + 10 000 20000y
2 500 000 20020y 10000 + 10000+ 20000y
3 000 000 24 020 12 000 10000+ 20000
5 000 000 40 020 20000u 10000+ 20000 u
6 000 000 48 020 24 000 10000+ 20000
10 000 000 80020 40 000 10000+ 20000
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Torej je provizija na LB za zneske nad 2 500 000 din ugodnej$a od provizi-
je pri SDK.

Resitvi neenaéb p(PTT) = 20 000 din in p(SDK) = 20 000 din, /z] =
= 2497500 din in z = 5 000 000 din, nam povesta, da je provizija pri Beo-
grajski banki za zneske nad 2 500 000 din ugodnej$a kot na posti in za zneske
nad 5 000 000 din ugodnejia kot pri SDK.

Na strani 42 je tabela provizij za nekatere zneske.

Zdaj pa odgovor na vpra3anje:

Do 10 000 din bomo posiljali po posti, od 10 001 din do 2 500 000 din na
SDK, nad 2 500 000 din pa pri LB.

Ce v kraju, kjer zivimo, ni SDK, bomo na posti posiljali do zneska
1 240 000 din, visje vsote pa pri LB.

Ce sta v kraju le poita in BB, bomo na posti oddajali zneske do 2 490 000
din, visje pa na BB.

Grafi po3tnine in provizij v resnici niso premice, kot smo narisali na sliki 1,
pad pa so "stopnice”. ""Poétne stopni¢ke” so dolge 10 000 enot, visoke pa 80.
Slika 2 kaze grafa postnih in banénih provizij do zneska 60 000 din.

Vidimo, da so tudi do zneska 50 000 din intervali, na katerih je banéna
provizija niZja od postnine. Doloéi jih za vajo!

Zaradi zaokrozanja zneskov na 10 din, bi stvari lahko 3e malo bolj zapletli,
a pustimo to ban¢nikom.

Na primeru po3tnih in banénih provizij smo videli, kako lahko izkoristimo
znanje iz osnovne in srednje Sole pri reSevanju “resniénih" nalog.

Ker ne znamo napovedati prihodnjih cen, vam ponujamo stare. Od julija
1987 so veljale na poiti naslednje cene za poloZnice: do 500 din je bila po3tni-
na 18 din, do 1000 din je bila postnina 30 din, za vsak naslednji (zadeti) tiso-
cak pa se je povecala Se za 6 din. Ljubljanska banka pa je racunala 1% posilja-
nega zneska, vendar najmanj 20 din, najve¢ pa 1 000 din. Kje smo takrat plaée-
vali razliéne zneske?

(Rezultati:PTT: do 500 din, od 6 650 do 7 000 din in od 7250 do 162 000 din.
LB: vmesni intervali: od 501 do 6649 din, od 7 001 do 7 249 din in od
162 001 din naprej.)

Duéan Modic



TEAMOVANJA

19. mednarodna fizikalna olimpiada je potekala od 23. junija do 2. julija 1988
v Bad Ischlu v Avstriji. UdeleZili smo se je najbolje uvri¥eni z zveznega tek-
movanja v Zagrebu: tretje¥olci Zvonimir BANDIC iz Beograda, Davor MATIC
iz Zagreba in Andrej VILFAN iz Ljubljane ter Zetrto¥olca Matko MILIN in
Damir STARESINIC iz Zagreba. Ekipo sta vodila prof. Ana SMONTARA
in dr. Damir VEZA iz Zagreba. Skupne priprave, ki so trajale en teden, so
potekale v Zagrebu.

V Letrtek, 23. junija zve¥er smo se odpeljali s spalnikom proti Salzburgu.
Ze na kolodvoru nas je pritakal uradni spremljevalec, ki je bil obenem tudi
prevajalec. V Bad Ischlu, turisti€¢nem kraju, oddaljenem 50 km od Salzburga,
so nas nastanili v hotelu, ki ga oskrbujejo u¥enci tamkajsnje turistitne ¥ole.
Se isti dan je bila sveXana otvoritev olimpiade. Tam smo tudi prvi¢ videli
znak 19. olimpiade, Machovo valovno &elo. Zanj so se odlotili v po¥astitev
150-letnice rojstva tega velikega avstrijskega fizika. V soboto se je zafelo
tekmovanje s teoreti¥nim delom. Tri naloge smo re3evali pet ur. Ekspe-
rimentalni nalogi smo re¥evali v ponedeljek. Vse naloge, razen ene, so bile
izvirne in so vkljuZevale podroja, ki doslej na fizikalnih olimpiadah ¥e niso bila
zastopana. Preliminarne rezultate smo izvedeli Ze nekaj dni po tekmovanju,
tako da je imel vsakdo moZnost pritoZbe, ki jih letos ni bilo veliko. Podelitev
nagrad je bila v petek, 1. julija. Podeljenih je bilo 7 prvih, 22 drugih, 26

BAD ISCHL
19.INTERNATIONALE
PHYSIK OLYMPIADE

OSTERREICH
1

1988

Postni Zig z znakom fizikalne olimpiade
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tretjih nagrad ter 22 pohval. Poleg teh so bile podeljene tudi nagrade za
najmlaj¥ega udeleZenca. za najbolj3e tekmovalce iz drZav, ki sodelujejo prvit,
ter za najbolj%e reditve posameznih nalog. Tako kot lani smo tudi letos osvo-
jili dve tretji nagradi, in sicer sta bila nagrajena Andrej VILFAN in Zvonimir
BANDIC. Stevilo drfav udelefenk se je dvignilo Ze na 27, poleg tega so
tri drZave poslale svoje opazovalce. Skupni vrstni red drZav je bil nasled-
nji: Romunija, Sovjetska zveza, MadZarska, ZR Nemtija, Kitajska, Svedska,
Bolgarija, ZDA, Poljska, Velika Britanija, Nizozemska, Nem¥ka demokrati¢na
republika, Ce¥koslovatka, Finska, Avstralija, Jugoslavija, Norve¥ka, Avstrija,
Italija, Kanada, Kuba, Ciper, Vietnam, Islandija, Belgija, Kolumbija, Kuvajt.
Nasa ekipa je bila v skupnem sestevku torej ¥estnajsta, kar je pribliZno na
sredini. Podobno se je uvrstila tudi leto poprej v Jeni.

Ker je letos olimpiada trajala nekoliko dlje kot obiZajno, smo si v prostem
tasu lahko ogledali precej okoliskih znamenitosti. Tako so nas organizatorji
peljali na ogled svetovno znanih jezer v Salzkammergutu (po nekaterih smo
se tudi peljali z ladjo), ledenih jam na Dachsteinu in rudnika soli, ki 3e
obratuje. V Zetrtek smo si ogledali 3¢ mesto Salzburg. Zadnji veter so se
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Jugoslovanska ekipa na 19. mednarodni fizikalni olimpiadi v Bad Ischlu 1988.
Z leve: Matko Milin, poleg njega uradni spremljevalec, nato Damir Stare3inic,
Andrej Vilfan, Davor Mati¢ in Zvonimir Bandi¢.
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ekipe obiskovale po sobah in si izmenjevale razna darila in spominke. Ob tej

priloZnosti so nam Poljaki povedali, da bodo prihodnjo, jubilejno olimpiado
Ze tretjit gostili v Vargavi.

Naloge objavljamo v nekoliko skraj¥ani obliki:

Teoretitne naloge:

1. V namisljenem idealnem eksperimentu se enkrat ionizirani atomi s
specifitnim nabojem (e/m) 4.10° As/kg gibljejo v laserskem snopu
v nasprotni smeri, kot se 3iri svetloba. Valovno dolZino laserja lahko
zvezno spreminjamo. Da vzbudimo mirujo¥ ion, potrebujemo foton va-
lovne dolZine, A; = 600 nm, za gibajofega se pa je potrebno valovno
dolZino zaradi Dopplerjevega pojava spremeniti. Hitrosti gibanja ionov
so enakomerno porazdeljene na intervalu med 0 in 6000 m/s.

1.1 V kolik¥nem intervalu se mora spreminjati valovna dolZina laserja,
da lahko vzbudimo vse ione? Lahko uporabi¥ enafbo za klasi¥ni
Dopplerjev pojav. Natan&na re3itev tega problema zahteva uporabo
relativistitne formule za Dopplerjev pojav. Oceni velikostni red
napake, ki jo stori¥, e uporabi¥ klasi¢no formulo!

1.2 Pred vzbujanjem pospe¥imo ione v elektritnem polju, v katerem je
razlika potencialov U. Zapi3i izraz za Sirino intervala, v katerem se
nahajajo hitrosti ionov po prehodu skozi elektritno polje, v odvis-
nosti od razlike potencialov (U)!

1.3 lone lahko vzbujamo z dvema razlitnima valovnima dolZinama:
A; = 600 nm in A; = A; + 0,001 nm. Poka%i, da se intervala
valovnih dolZin laserja, v katerih lahko vzbudimo ione v eno ali
drugo stanje, pokrivata. Kolik¥na mora biti razlika potencialov U,
da se intervala ne bosta ve¥ pokrivala?

2. Homogen disk v obliki valja z maso 0,4 kg in radijem 0,06 m visi na dveh
enako dolgih tankih vrvicah, ki sta pritrjeni na gred z radijem 3 mm.
Geometrijski osi valja in gredi sovpadata. Vrvici navijemo na gred, tako
da se disk dvigne na vi%ino 1 m in ga spustimo, da se vrvici pritneta
odvijati. Ko se vrvici odvijeta do konca, se zaZneta navijati v drugo
smer in disk se za¥ne dvigati.

2.1 DoloXi kotno hitrost diska ter silo v vsaki izmed vryic po tem, ko
se je disk spustil za vigino 0,5 m!

2.2 Najvegja sila, ki jo zdrZi ena vrvica je 10 N. S kolik¥ne vi¥ine smemo
spustiti disk, da se vrvici na dnu ne strgata? Predpostavi, da je
vrvica vedno navpi¥na.
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3. V plazmi se nahajajo ionizirani atomi z neznanim vrstnim 3tevilom Z,
ki jim je ostal le po en elektron.

3.1 DoloXi energijo takega iona v osnovnem stanju! Uporabi enatbo
parz = h? | ¥e je po gibalna kolitina elektrona, ro radij tira, po
katerem elektron kroZi, & pa Planckova konstanta deljena z 2=,

3.2 Na enak na&in dolo&i energijo iona z dvema elektronoma, ki se prav
tako nahaja v osnovnem stanju. Predpostavi, da se oba elektrona
nahajata na razdalji r od jedra, da je njuna medsebojna razdalja
enaka 2r in da za vsak elektron velja enatba p? r? = A2

3.3 lon z enim elektronom se rekombinira ( sprejme 3e en elektron)
in pri tem odda foton z valovno dolZino 7,514 nm. Dolo&i vrstno
Stevilo atoma!

Eksperimentalni nalogi:

4. Na razpolago ima¥ Zarnico, tri lesene okvirje z odprtinami, dve stekleni
plo3tici, polarizator okrogle oblike, rde filter, celofan, prozoren lepilni
trak.

4.1 Doloti smeri, v katerih polarizator prepu¥&a svetlobo, tako da ana-
lizira¥ svetlobo, odbito od steklene plo¥¥e. Dolo&i lomni koli¢nik
stekla, iz katerega je narejena plo3¢a. MNapotek: svetloba, ki se
odbije od steklene plo¥Ze, je popolnoma polarizirana samo, e je
vpadni kot enak arctg(n), pri emer je n lomni kolignik stekla
(Brewstrov zakon).

4.2 Naredi polariskop, t.j. napravo, ki ti bo omogotila opazovanja in
merjenja opti¢nih pojavov na dvolomnih filmih in plo3%ah, ¥e nanje
pod pravim kotom vpada linearno polarizirana svetloba. Skiciraj
napravo in pojasni njeno delovanje! S to napravo dolo&i osi dvolom-
nosti na listu celofana! Opi%i meritev in narii skico!

4.3 Na stekleno plo3&ico nalepi 10 plasti lepilnega traku, tako da so vsi
trakovi obrnjeni v isto smer. Prei¢i ta vzorec s polariskopom. Kdaj
lahko na vzorcu opazimo barve? Kako lahko te barve spremenimo?
Pojasni!

4.4 S polariskopom prei¥¢i centralni del risalnega trikotnika. Opigi
rezultate opazovanj! Ali lahko ugotovi¥, na kakZen nalin je bil
trikotnik izdelan?

5. Na razpolago ima¥ digitalni voltmeter, tri znane upornike, vakuumsko
cev (diodo), ¥tiri neznane upornike, baterijo 1,5 V, tiri baterije 9 V, ki
jih veZe¥ zaporedno, sponke, ¥ice. V vakuumski cevi lahko tok nasienja
izratunamo z enatbo I = CT? exp(—A;/kT). te je T temperatura ka-
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tode, A; izstopno delo, potrebno da elektron zapusti katodo, k Boltz-
manova konstanta in C' neka konstanta. Najprej izmeri upor Stirih nez-
nanih upornikov! Dolo&i tok nasitenja pri razlinih temperaturah katode!
Za gretje uporabi 1,5 voltno baterijo ter razli¥ne upornike, katerih vred-
nosti si izmeril prej. Predpostavi, da je tok, ki tee med anodo in katodo
pri napetosti 36-40 V, e enak toku nasi¥enja. S pomo&jo dane enaZbe
izratunaj izstopno delo A;!

Andrej Vilfan

PROBLEM BARVANJA TOCK GRAFA — Resitev sstr.17

Potrebujemo 3 barve. Ena o
od reditev je na sliki 5: l

3 barve
H je podgraf grafa G, ¢e ga dobimo iz G tako, da odstranimo nekaj tock
in povezav, Skupaj s to¢ko grafa moramo seveda izbrisati tudi vse poveza-
ve, ki imajo to tocko za krajis¢e. O&itno dobro barvanje grafa G, zozeno
na podgraf H, dolo¢a dobro barvanje grafa H. Zato 3tevilo barv, potrebnih
za dobro barvanje grafa G, gotovo zado§¢a za dobro barvanje grafa H. To-
rej X(G) = x(H).
Zdaj pa dokazimo izrek:
a. Recimo, da je graf 2—pabarljiv in vsebuje kot podgraf kak lihi cikel
H. Potem bi bil tudi H kot podgraf G 2—pobarljiv. To pa je v naspro-
tju s premislekom v nalogi 2.
b. Naj bo zdaj G graf, ki vsebuje kak3en lihi cikel H. 1z naloge 2 vemo, da
je x(H) = 3. Ker je H podgraf grafa G, pa mora biti x(G) = x(H) =

Janez Zerovnik
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PRESEKOVA NADLOGA

V tem Solskem letu bomo v Preseku uvedli novo rubriko — Presekovo nadlogo.
V njej bi se radi (z vami) pogovarjali o matematiki; o tem, kaj da je matemati-
ka; kako jo vidimo in kako nam ona vraéa poglede; s kakinimi zvijacami se je
vse lotevamo, ali pa se je na isti nacin tudi izogibamo in $e in Se. Da bi nam
pogovor takine vrste lazje stekel, si bomo za zacetek v vsaki Stevilki revije
zastavili kak matemati¢ni problem.

Eden tak$nih je Ze pred nami. Ideja zanj se mi je zrinila v glavo, ko sem
pred meseci prinesev iz trgovine z otroskimi igracami tisto .....

Vsekakor sedaj v uredni$tvu pri¢akujejo precej vaSe poste, kopico zapiskov
o vasih matematiénih miselnih avanturah. Verjemite, Presekovi bralci, prav
sleherni izmed vaiih prispevkov bo dragocen. Nam -— vsem. Saj nenazadnje —
kontaktna rubrika paé ne more ziveti samo od idej urednika!

Sicer pa bodi dovolj za uvod. Oglejmo si raje tokratno, prvo nadlogo.

Beseda Egipt nas ponavadi najprej spomni na piramide. Kajti najbrz so
prav piramide 3e zmeraj najrazli¢nejsi simbol celotne egipéanske kulture.

V mislih imam tiste piramide, ki so neko¢, pred tisoéletji, egip&anskim
faraonom sluzile za njihove grobnice. Ce bi jih morali opisati v natanénem jezi-
ku matematike, bi najbrz rekli, da so Egip&ani svojim faraonom gradili pravilne
pokonéne §tiristrane piramide (slika 1).

Vendar pa — ljudje smo vseh sort in tudi najrazli¢nej$ih okusov. Egipéan-
ski faraoni v tem pogledu niso mogli biti prav nikakrina izjema. In — le zakaj
bi naj ne bilo v vsej tej dooolgi egipéanski zgodovini muhastega faraona, ki
si je zaZelel imeti grobnico v obliki pravilne enakorobne tristrane piramide?
V obliki tetraedra torej, kakor bi tej re¢i nekaj stoletij za njim rekli stari Grki
in kakor smo za Grki povzeli tudi mi, dandanasnji.
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Slika 1 Slika 2

* ... 8katlico s sestavljenko za piramido — tetraeder.
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Toda, ker so pravila le pravila, Zelje pa le Zelje, si je tak muhasti faraon z
malce preve¢ domisljije smel zgraditi svoj tetraeder le v miniaturni obliki. Zgolj
kot model.

Tako je namesto tezkih kamnitih kock vzel za sestavne dele raje majhne
in lahkotne kroglice, dvajset jih je bilo. Najprej jih je zlepil skupaj dvakrat po
§tiri, v vrsto eno zraven druge. Zatem pa si je iz preostalih zlepil e dva "pra-
vokotnika", v vsakem je bilo po $est kroglic. Natan¢no tako, kakor kaZe risba
(slika 3).

Faraon pa je bil premetene narave, zato mu je iz pravkar opisanih §tirih
delov prav nenavadno hitro uspelo sestaviti tetraeder! Na naslednji risbi ga
vidi§. Na vsakem izmed robov tetraedra je prav dobro videti po $tiri kroglice,
Hmmmm, ¢udno ... saj problem sploh ni tako preprost! No, res pa je tudi, da

si premetenega faraona ni tezko izmisliti. TeZje je sestaviti njegov tetraeder
(slika 4).
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L SRR YN, BT, VIR Sedaj pa tisto — nadloga za bralce:

1) Sam si napravi opisano sestavljanko za faraonov tetraeder! Najbolje bo, ¢e
za to uporabi$ Zogice za namizni tenis. Gre pa seveda tudi z orehi, z obre-
zanimi plutovinastimi zamaski, s kroglicami iz papirja, s kamengki ...

2) Sestavi faraonov tetraeder!

3) Opisi, kako si redil prej§nji problem! Ali si ga zlomil (problem in ne tetra-
eder!) kar tako, z brezobzirnim poskusanjem, ali pa si se ga lotil raje s pre-
mislekom (potem, ko le ni in ni "ratalo”)? Poskusaj opisati premislek!
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4) Ali je dobljena pot k reditvi edina, ali pa obstaja 3¢ kak drug recept za
sestavljanje tetraedra?

5) Ali se da skonstruirati podobno sestavljenko tudi za tetraeder, ki ima le po
tri kroglice na vsakem izmed svojih robov?

6) Predlagaj kar se le da zanimivo sestavljenko za tetraeder, ki bo imel po pet
kroglic na vsakem izmed robov! Sestavljenka je zanimiva, ¢e ima &im
manjse Stevilo sestavnih delov, hkrati pa jih je e zmeraj dokaj tezko sesta-
viti v tetraeder.

7) Postavi kakrinokoli zanimivo vpra$anje v zvezi z opisanim problemom! Pri
tem imej v mislih, da ni nujno, sploh ne, da zna$ na svoje vpraSanje tudi
pravilno odgovoriti. (Recimo — mene 3e zmeraj muéi vpraianje, koliko je
vseh razli¢nih sestavijank za faraonov tetraeder, ki vsebujejo tocno stiri
sestavne dele.)

Takole. Nikakor ni nujno, da
odgovori§ na prav vseh sedem vpra-
§anj. Poskusaj jih razrediti ¢im veé.
Pismo, ki se nam bo zdelo najkvali-
tetnejSe in najbolj zanimivo, bomo
nagradili, Morebiti ga bomo tudi
objavili, vsekakor pavsaj pokomenti-
rali.

Vilko Domajnko
risal Sandi Jakoné&ic

ZAPOREDJE 88 - 64 - 24 - B

Do tega zaporedja smo pri§li takole: zapisali smo dvomestno §tevilo, zmnozili
njegove cifre in produkt postavili na naslednje mesto zaporedja. S postopkom
smo konéali, ko je bil produkt enomestno 3tevilo. Zapisano zaporedje ima 4
¢lene. Ali obstaja tako zaporedje s petimi éleni, ki ima na zadnjem mestu prav
tako Stevilo 8?7

Darjo Felda
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5. razred

1. lzradunaj na pamet 105 — (10° — (10% — 10° — (10° —999999))).
2. Zapisi 1 000 000 000 kot produkt dveh §tevil v katerih ne bo niéle.
3. Na koliko delov delita ravnino dve premici na njej?

4. Kolikéna je prostornina kocke, &e meri njena povriina 24 cm??

5. Alisi Ze prezivel 100 000 ur? Utemelji!

6. razred

1. Dologi vse delitelje §tevila 1989!

2. S pomoéjo cifer 0, 1, 3,4 in 5 zapisi vsa petmestna §tevila, ki so deljiva s 4.
Cifre se ne smejo ponavljati!
3. Napidi najmanjSe petmestno 3tevilo z razliénimi ciframi, ki je deljivo s 6.

4. Ulomka 59;;" , 62":;7 predstavljata naravni §tevili. Kateri ulomek je

vedji? Crke a, b, ¢ predstavljajo eno cifro.

41 4141 414141
77" 7777 " 777777

6. Stevilo 1/2 lahko zapiemo z vsemi deseti§kimi ciframi. Poi§&i kaksen tak
zapis!

7. Krogu s polmerom r = 3 cm oértaj pravokotni trikotnik s kotom a = 30°.

8. NariSi izboceni kot z vrhom V in tocki A, B, ki lezita na razliénih krakih.
Doloéi toéko M, ki je enako oddaljena od krakov in MA = MT.

5. Uredi po velikosti:

7. razred

1. Redi enacbo (—(—(—5))) —8 — (—(—(—=20) — (—=(=x)))) == 5

3+42%:01°
(1:0,3° — 365%) . 0,589

2. lzracunaj

3. Za koliko procentov se bo povecala ploi¢ina kvadrata, ¢e njegovo stranico
a podaljSamo za 20%?

4. Delavec opravi 7/18 dela v 35 urah. V kolikih urah bo opravil 60% dela?

5. V krog s polmerom r naértaj $tiri enake kroge tako, da se paroma dotikajo
med seboj in da se dotikajo danega kroga.
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8. razred

1. lzradunaj vrednost izraza (x + y — 12+ (x —y+ 172, &eje x=+/53,
y=+47+1.
2. Vsota dveh 3tevil je 120. Poid¢i 3tevili, ¢e je 40% enega Stevila enako
60% drugega 3tevila.
3. Pokazi, da je za vsako naravno $tevilo n izraz n® — n deljiv s 6.
4. Resienacbi:
a) 3.(4.5.6x-7)—8)+9)—1)=11
b) ax—a*=x—1
5. Kolik3na je dolZina pravokotne
projekcije dveh kvadratov v
ravnini, ¢e je dana stranica
veéjega kvadrata a in naklonski
kot 30° (slika). a

%0\

6. Na obe strani vi§ine enakostraniénega trikotnika s stranico a = 4 cm na-
¢rtaj enakostraniéni trikotnik, ki ima vi§ino danega trikotnika za stranico.
lzracunaj obseg nastalega sedemkotnika, plo$¢ino skupne ploskve in naj-
daljSo diagonalo.

D

Pavie Zajc

KOLIKO JE BILA STARA PETRA 7

" Ole, koliko je stara mama?", vpra%a Janezek ofeta in nadaljuje: "Bojan
pravi, da je starej¥a od njegove mame, toda meni se zdi mlaj3a!” " Tako je",
se je strinjal njegov o¥e, "toda ne povej Bojanu, da sem to rekel!”

Oke je pomislil za trenutek in dejal: "Mamino starost lahko ugotovid
sam! Se3tej obe cifri njenih let, jih pomno%i s starostjo tvoje mlaj¥e sestre
Petre in izvedel bo¥, kateri rojstni dan je praznovala mama lansko leto.”

Janezek je torej lahko sam ugotovil, koliko je bila stara njegova mama, vi
pa ugotovite ¥e starost njegove sestre Petre, e veste, da ima vsaj 7 let.

Janez Ale§
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TRI 1Z STARE KITAJSKE

1. Ne ves, koliko je teh reéi, ne.

Tri po tri jih zbira§ v kupe, pa
dve ostaneta.

Pet po pet jih zbiras, pa jih spet
troje ostane.

Nazadnje jih zbira3 $e sedem po
sedem, pa ostaneta spet dve.

Povej, koliko je teh reéi.

Avtor naloge je Mojster Sun, za-
pisal pa jo je v svoj Mojstra Suna ma-
tematicni priro&nik v 4. stoletju na-
Sega Stetja. Reevalec naloge se naj ne
zadovolji Ze z njeno prvo reditvijo,
poskuia naj poiskati pot do vseh
reditev.

Takole pa je nalogo zapisal
Mojster Sun (slika 1),
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2. Zid je 12 ¢&evljev visok. Deblo,
prislonjeno obenj, je pri tleh za 5
Cevljev odmaknjeno od zida. Vrh
debla pa je poravnan z vrhom zida.
Snega je na deblu za 4 palce na
debelo. Pa je plast snega na deblu
vendarle tanjSa od one, ki leZi na
zemlji.

Ugotovi debelino snezne plasti
na zemlji. (En Gevelj je deset palcev.)
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Slika 1

Slika 2
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3. Mesto ima kroZno obzidje, pa mu Zal ne poznamo ne obsega in ne premera.
Skozi obzidje vodi &etvero vrat. Visoko drevo raste zunaj mesta, 3 lije dale¢
proti severu. Ce mesto zapustimo pri juznih vratih in se odpravimo naravnost
proti vzhodu, moramo 9 lijev daleé, preden izza obzidja zagledamo ono drevo.
Izra¢unaj obseg in premer trdnjave. (1 li je priblizno 612 metrov.)

Slika 3

Qin Jiushao (beri: Cin Ciu—3ao), eden najpomembnejsih kitajskih mate-
matikov, je v 13. stoletju nalogi zapisal v svojem Matematicnem ucbeniku v
devetih poglavjih.

Vilko Domajnko

LUNA

Ogliséa trikotnika AZLS naj bodo po vrsti sredi3ée Zemlje, Lune in Sonca.
Koliksen del Lunine povriine vidimo z Zemlje, ée je kot XZLS = 108° ?

Darjo Felda
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KRIZANKA "“SLOVENSKI MATEMATIKI"

V krizanko so uvriéena imena desetih slovenskih matematikov, od Ze davno
pokojnih do sodobnikov!

Vodoravno:

13.

15,

16.

17.

18.
19.
20.
21.
22.
24,
26.

27.
28.

. sl. matematik, &élan SAZU, ob-

ravnava teorijo diferencialnih
enaéb, funkcijsko analizo in
njeno uporabo (lvan, rojen
1918)

. sl. matematik, pisec srednje-

Solskih uébenikov v avstro-ogrski
monarhiji (Franc, 18563—1919)
sl. matematik, &lan SAZU, glavni
vzgojitelj nasih sodobnih mate-
matikov (Josip, 1873—1967)
ime dveh celin na zahodni
zemljepisni polobli

nekdanji ameriski republikanski
politik, zunanji minister v letih
1969—73 (William)

sodobni slovenski matematik,
dela o funkcijski analizi (France,
rojen 1929)

ime Ze pokojnega slovenskega
igralca Severja,

bolezenska oteklina na vratu za-
radi povedane $&itnice

oce

avtomobilska oznaka Torina
svet, ki nas obdaja in vpliva na
razvoj osebnosti

delo norvedkega dramatika
Ibsena

oznaka Kraljeva

drugo ime za Tajsko

kratica francoske letalske druzbe

37.

39.

41,
42,
. zacetnici

45.

50.
52,

ax

57.

61.

. zaboj za umrlega, krsta
31.
35.

najvecji naftni koncern na svetu

fina, mehka in bleieca se
tkanina
igralna karta z enim samim

znakom

sl. matematik in astronom, ki je
pouceval na dunajski univerzi in
bil tudi njen rektor (Andrej,
1490-1551)

um, razum

redkej$e mosko ime
slovenskega kiparja
Dolinarja

bogosluzju namenjena zgradba v
kr§éanstvu

. velik hrvaski knjizevnik

(Vladimir)

ime ruske balerine Pavlove
pomozni duhovnik v
stantski cerkvi

prote-

. Adamova Zena po bibliji
. sl. matematik, dela iz diferenci-

alne geometrije in teorije ana-
liti€nih funkcij (Anton, 1899—
1987)

sl. matematik, pisec matemati-
€nih uébenikov v avstro-ogrski
monarhiji (Franc, 1853—1919)
stara rimska uteZna mera

(327, 45 grama)

érta brez pravega pomena, ¢aéka



Navpi&no:

1.

sl. matematik, svetovno znani
avtor logaritemskih tabel (Jurij,
1754-1802)
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daljse &asovno obdobje, vek

. star avstrijski kovanec, sprva sre-

brn, kasneje bakren

2. 3tevilo pod ulomkovo érto 11. japonsko pristani§e na otoku
3. ameriska filmska igralka (Bo) Honsu
4. rodoviten danski otok v Malem  12. levi pritok Kamniske Bistrice pri
Beltu Domizalah
5. zadetnici slovenske pesnice 13. izrastek na roki in nogi
Jerajeve 14. popularna igra na srefo z Zre-
6. revna érnska &etrt v New Yorku banjem $tevilk
7. mesto v srednji Dalmaciji ob izli-  17. pregrajena spalnica na ladji
vu Cetine 19, nizko razvita rastlina, trosovka
8. gost kompot iz zmetkanega 23. Aristofanova komedija; tudi Ce-
sadja belam podobne Zuzelke
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25.
26.

30.
32.
33.

34.
35.
36.

pismena trgovska ponudba

vrh juzno od Ljubljane s TV
oddajnikom

uciteljeva miza v ugilnici

star izraz za vranico

sl. matematik, dela iz opisne
geometrije (Oton, rojen 1907)
oznaka Ohrida

preprosto plovilo iz lesenih brun
sl. matematik, dela iz verjetno-
stne teorije in matemati€ne sta-
tistike (Alojzij, 1910-1987)

. zlivdveh rek
. kratica za ""Postaja milice”

40.

47.
49.

51.
53.
. kemijski simbol za antimon

. angleska kratica za "vse v redu”’
59.

veéno, neomejeno trajanje,
ve€nost

. ime slovenskega igralca Bana
46.

gorovje v Bolgariji z najvisjim
vrhom Balkana Musala (2925 m)
atraktiven mariborski tednik
vedji kraj na robu Posavskega
hribovja pri Krikem

gorske reSevalne sani

oznaka dolenjske metropole

detrta in
abecede

osemnajsta  ¢&rka

Marko Bokali¢

SLIKOVNA KRIZANKA Z LOGIKO V LETO 2000 —
Resitev iz P-5
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NEKAJ NALOG ZA OSNOVNOSOLCE — Reditve s str. 52

5. razred

1. 1

2. 1000000 000 = 10° = (2.5)° = 2° 5° = 512.1953125
3. 3ali4d

4. V=8cm®

5. 100000 ur je 11 let (3 prestopna), 148 dni in 8 ur.

6. razred

1. Deliteljiso: 1,3,9,13,17,39, 51,117,153, 221, 663, 1989

13540 15304 35104
13504 15340 35140
31540 51304 53104
31504 51340 53140
3. 10236
4, a) Stevec 69a4b mora biti deljiv z 72 oziroma z 8 in 9. Zado$¢ata Stevili
69048 in 69840,
b) Stevec 62c60 mora biti deljiv s 56 oziroma's 7 in 8, zado$éa le $tevilo
62160,
62160/56 = 1110, 69840/72 = 970

5. Ulomki so medseboj enaki. Ulomka 4141/7777, 414141/777777 sta
raziritvi ulomka 41/77 s 101 in 10101,

6. 1/2=3485/6970 = 1485/2970 A

7. Najprej naértamo pravokotno
lezecéa premera T,7T, in T37,4.
Nato na&rtamo kot 30° z vrhom
v S in enim krakom v smeri da-
ljice ST,. Drugi krak presece
kroznico v tocéki Ts. Odseki
tangent v tockah T,,7;5,7;s
tvorijo stranice iskanega tri-
kotnika.

8. Tocka M je presecisée simetrale
daljice AB in simetrale kota.
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7. razred

1. x=12 5. F;{(
2. 3000 Z7
3. p=a°, a=3ap =(52) A
py —p=—<a® =56,25%a"
4. Delo bo opravljeno v 54 urah.

8. razred

1. 200
2. Oznacéimo prvo $tevilo z x; , drugo z x,

X1 +X; =120 =» Xy, = 120—.‘(1
40% x; = 60%(120 — x,)

x1=72, x,=48
Iskani §tevili sta 72 in 48.
3. i —n=nn®* =1 =nln+1n-=1=(n—1nln+1) je produkt treh
zaporednih naravnih tevil, ki je deljiv z 2 in s 3. Zato tudi s 6.
4. a) x=17/12
b) ax—a*=x-1
la—~1)x=a*=1
Cejea — 1+#0, je resitev enacbex=a+ 1,
Ce jea=1, sledi 0.x = 0. Enacba je identiteta.
B. DF"=DA+ AB’ + B'’E+ EF’
D'A=a/2,AB’ = (a/3)/2
BE = (a/3)/6,EF =a/2
pFr=24+ 3, a3, 2
2 2 6 2

DF'=a(1+3+/3)




6. AB=a
AB = BG = a/4, ED = GH =
= (a/3)/8, DC = HC = (an/3)/2

a) o=a+2.% +2.—932£i

0=a. -3_‘.1_;_ng . Sy

Ta’ \[5
b T e —
4@ 16
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A
o) DH=32 X -
2
Pavle Zajc
LUNA — Resitev s str. 55
Nari§imo si krog skozi sredi¢e Lune Zemlja Sonce

in smeri poti proti Zemlji in Soncu
(ki tvorita kot 108°). Ce postavimo
premer pravokotno na smer proti
Soncu, ta razdeli kroZnico na osve-
tljeno in temno polovico, Premer, po-
stavljen pravokotno na smer proti
Zemlji, pa odreze 72° osvetljene
polovice, kar pomeni, da lahko z
Zemlje vidimo petino Lunine
povriine.

TRIKOTNIKI — Resitev s str.11

Naj bodo stranice trikotnikov dolge a, b in ¢, kjer so a, b in ¢ razli¢na cela stevi-
la z vsoto 20. Da ne bi iskali med seboj skladnih trikotnikov, privzemimo
a < b < ¢, ne smemo pa pozabiti na trikotni§ko neenakost @ + b > ¢. Z malo
posku$anja pridemo do §tirih reitev: (3, 8, 9), (4,7, 9), (5, 6, 9) in (5, 7, 8).

Darjo Felda
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TRI 1Z STARE KITAJSKE — Resitve s str. 54

1. 23 je najmanjse Stevilo, ki ustreza Sunovi na- 4
logi, tega zares ni tezko spoznati. Nadaljne resi- -
tve dobim tako, da Stevilu 23 pri§tevam veckra-
tnike $tevila 3:5-7. Torej

23 + n. 105 (n €IN)

2. Trikotnika ACB in BDE
sta podobna in torej velja

AB /BE = BC /DE .Debe-
lino snezne plasti na zemlji
sedaj takole izraGunam

X =A_B_ = ..gg.:".a__g =
DE

. BCABD*+DE’ __

DE

120

=10,4 palcev

Slika 4

3. Poglejmo sliko 5. Trikotnika ABC in ADO sta podnbna, zato velja

— Ee— X
/ 2 wpnl ~ 43
—A—-_C: = _A:_O_ oziroma (x+a)” +b = -2
BA DA AT Valx+a)

Dolzina DA *"pade” po pravilu o Sopu premic, presekanem s kroZnico. Z neko-
liko spretnosti enaébo preuredimo v
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. Y x*+6x> +9x? —972x —2916=0

Pri tem smo Ze upostevali,dajea=3

" in b = 9. Nazadnje se enacbe lotimo z
F £ numeriénimi metodami in z racunal-

nikom, ali pa s Hornerjevo metodo in
z obilico dobre volje ter potrpezlji-
vosti. Kakorkoli ze, x = 9 lijev.

Vilko Domajnko

-
(]

8 I Slika 5

KOLIKO JE BILA STARA PETRA? — Resitevs str. 53

Janezkova mama je bila stara 41 let, njegova sestra Petra pa 8 let.

PISMA BRALCEV

TUDI NEODGOVORJENA ANKETA IMA SVOJE SPOROCILO

V peti Stevilki Preseka smo objavili anketo, da bi zvezdeli kaj menite o reviji.
Racunali smo tudi na sodelovanje vasih uciteljev, a smo se usteli. Posto, ki smo
jo dobili, so poslali veéinoma le posamezniki. Kakorkoli Ze, odgovore smo pre-
gledali in poskusali bomo ustrec¢i zeljam tistim, ki so nam pisali. Veé o analizi
odgovorov pa v naslednji Stevilki Preseka. Nagrado, ki smo jo obljubili, dobijo
naroéniki 08 Hudinja iz Celja.
Lep pozdrav in uspe§no novo 3olsko leto!
Dusica Boben
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NAGRADNE KOCKE

Je mogoce le iz enakih zidakov (ene od gornjih treh oblik) zgraditi katero od teles na sliki? Kaj pa
dopolniti levo ali desno telo do najmanjSe mogoce kocke? In ¢e so za dopolnjevanje levega telesa
na voljo vse tri vrste zidakov? Boris Lavric



