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RAZVEDRILD

PRESEKOVA NADLOGA

DOMINO

V igri domino. %e bolj pa v nekaterih njenih izpeljankah, lahko matematika
igra pomembno vlogo. V tem &lanku si bomo pe¥&ico takih iger tudi ogledali.

Sllka 1 GE..&
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1. V ornament

Iz obitajnega kompleta domin =
0-0, 0-1, ..., 6-6 lahko sestavimo
zanimiv geometrijski ornament, ki _- .i

ga prikazuje slika 1. Ornament jeg_ = [ ] i

treba sestaviti tako, da se sleherni
dve sosednji polji na razlitnih dom- —
inah ujemata med seboj, kot je v ” " J I ]
navadi pri obitajni igri domino. i

Ornament na sliki 2 pa naj os- |:| — —
tane za vabo reSevalcu. Da mu bo| |
izpolnjevanje tega ornamenta Iazjeljl:l :I]

steklo, je nekaj domin v njem Ze
postavljenih na pravilna mesta. Slika 2

2. Le kam bi del?

Vzemimo sedaj komplet domin 0-0, 0-1, 0-2, 1-1, 1-2 in 2-2. Zlahka
jih bomo uspeli postaviti v verigo. Slika 3 nam kaZe eno izmed tak¥nih
razvrstitev,

Pa storimo %e korak naprej in si zastavimo vprasanje — koliko je vseh
razlitnih verig iz teh Zestih domin? Denimo, da za&nemo graditi verigo z
domino 1-2. O¢itno je, da sme desno od nje stati le domina 2-2, levo od nje
pa edino domina 1-1. Ce bi desno od nje postavili domino 2-0, bi namre&
domina 2-2 s tem Ze dokon&no izpadla iz verige, in e bi levo od nje postavili
domino 0-1, bi enaka usoda doletela tudi domino 1-1. Kratek premislek sedaj
pokaZe, da dobimo vse moZne razvrstitve Ze zgolj s tem, da v verigi s slike
3 eno za drugo prestavljamo domine z njenega zafetka na konec. In ker je
vseh domin Zest, je torej toliko tudi vseh razli¢nih verig. Ce pa upo¥tevamo
e obraten vrstni red (zasukanih) domin, je vseh razli¢nih verig pravzaprav
dvanajst.

W &
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Zatuda pa desetih domin iz kompleta 0-0, 0-1, 0-2, ..., 2-3, 3-3 nikakor
ni mo& razvrstiti v eno samo verigo. In bistri re3evalec naj v svojem odgovoru
pojasni, zakaj se zadnji domini veriga zmeraj upre.

3. Ulomki
Le kantek domisljije je potreben za to, da se domine nau&imo uporabljati
kot ulomke. lz obitajnega kompleta 0-0, ..., 6-6 izlo€&imo najprej vse tiste

domine, ki imajo na obeh svojih poljih po enako stevilo pik, ter e vse tiste,
na katerih je vsaj eno polje prazno. Tako nam ostane 15 domin, pri katerih
lahko eno izmed obeh polj vzamemo za ¥tevec ulomka, drugo pa za njegov
imenovalec.

Razdelimo domine sedaj v tri skupine po pet tako, kakor kaZe slika 5.
Presenetljivo - e jih seStevamo kakor ulomke, opazimo, da je vsota vsake
izmed treh vrstic natanko 5/2.

Seveda je potrebno precej spretnosti za tak3no umetelno razvrstitev
domin. Kljub temu pa bo tudi Presekov nepopustljivi refevalec morebiti Ze
po kraj¥em razmisleku uspel sestaviti podobne tri skupine po pet domin z
vsoto 10 v vsaki vrstici. Za laZji zatetek pri re3evanju je v vsaki vrstici po
ena izmed domin Ze postavljena. in v vseh treh primerih je to tista domina,
ki v svoji vrstici predstavlja ulomek, po vrednosti vetji od natanZno dveh
preostalih ulomkov iz te vrstice.

4. Magitni kvadrat 4. reda
Magi¢ni kvadrat je zagotovo ena izmed najpopularnejsih tem na podrotju

rekreacijske matematike. Tudi mi mu bomo namenili lep kos prostora.
Na sliki 7 vidimo magi¢ni kvadrat 4. reda s konstanto 5 (vsote vseh

=+E+=+=+= —;—' [+D+=+D+D= 1)
=+=+5+=+5 =-i£ :+D+=+]+: 10
JETY B I

Slika 5 Slika 6
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pik na 3tirih poljih v vsaki vrstici, v vsakem stolpcu in na obeh diagonalah
so vselej 5). Ce 3tevilo pik na slehernem izmed polj nadomestimo s tistim
Stevilom pik, ki temu polju manjka do 6, dobimo Ze en magi¢ni kvadrat.
Zgornjo desno domino 2-0 na sliki 7 bi torej nadomestili z domino 4-6 itd...
Pravimo, da sta si oba tako dobljena magi¢na kvadrata komplementarna.

Znano je, da je mogo¥e z obitajnim kompletom domin 0-0, ..., 6- 6
sestaviti magi¢ni kvadrat 4. reda s poljubno izbrano konstanto med 5 in 19
(vkljuZno z mejnima vrednostima). Zato vabimo re3evalca, da z dominami
sestavi vsaj e kak magi&ni kvadrat 4. reda. Za ohrabritev naj povem, da se
skorajda vsak tak poskus prej ali slej uspe3no konta.

sh 7 HE O OF B R
siko 8 HE D2 P I O

5. Magitni kvadrat 5. reda

S tem kvadratom je pa kriZ, saj ga na nafin, kakr&nega smo opisali v
prejsnji totki, ni mo& sestaviti (bralec, ali Ze ves, zakaj ne?). Vendar pa nas
slika 8 tolaZi, da tudi v tem primeru gre — le zadeve se je treba druga&e lotiti.
Ce vsoto vseh pik na domini vzamemo za Stevilo v magiZnem kvadratu, lahko
na tej sliki ob&udujemo prav imeniten magi¢ni kvadrat 5. reda s konstanto
27. In naloga, ki jo zastavljamo ob tej sliki — poskusimo sestaviti podoben
magitni kvadrat 5. reda s konstanto 33.

6.2
ReZevalec Presekove nadloge naj tudi tokrat postavi ob koncu kakr&no-
koli zanimivo vpra3anje (tokrat seveda v zvezi z dominami).
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Namenimo sedaj nekaj pozornosti e odgovorom na vpra%anje s Pre-
sekove nadloge iz leto¥nje prve Stevilke. Zal smo prejeli le troje odgovorov.
Poslali so nam jih Tanja Rudolf iz Ljubljane, Ziga Kroff iz Kranjske gore
in Luka Stravs iz Ljubljane. Vsi trije zasluZijo vsaj pohvalo za koraj?o ter
priznanje za dobre regitve.

NajbrZ se bralci ¥e spominjajo, da je bilo treba takrat sestaviti faraonov
tetraeder (mimogrede — lepo izdelano sestavljanko za tak tetraeder lahko
kupite tudi v nekaterih trgovinah; sestavljenka se imenuje Tristrani€na pi-
ramida). Re3itve najbrZ nima pomena objavljati. saj je brez vegjih teZav
tetraeder sestavil najbrZ vsak, ki je vsaj posku3al.

Omeniti pa vsekakor velja izvrstno Lukovo sestavljanko za tetraeder s po
petimi kroglicami na vsakem izmed robov. Cisto druga&na je od "obiajne”.
ki sta jo sicer odkrila tudi ostala dva re3evalca. Mislim, da zasluZi objavo, v
zabavo in kratkotasje pa bo sluZila najbrZ tudi kaksnemu izmed bralcev.

OO0 OOOO OO
OO0

O

Ziga spraduje v svojem pismu med drugim tudi po formuli za izraun
Stevila kroglic v tetraedru z n kroglicami na vsakem robu. Takole gre ta ret:

Stevilo kroglic na 1 2 3 4 b © n
robovih tetraedra

Stevilovseh kroglic 1 4 10 20 35 56 -lot
v tetraedru

Stevila v spodnji vrstici imenujemo tetraedrska tevila. Poznali pa so
jih Ze Pitagorejci.

Tanji hvala za lepe ilustracije.

Za svoj najpopolnejsi in najobseZnejsi odgovor bo knjiZno nagrado tokrat
dobil Luka Stravs. Cestitamo!

Vilko Domajnko
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13. REPUBLISKO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV 1Z
RACUNALNISTVA IN SRECANJE MLADIH RAZISKO-
VALCEV

Na fakulteti za elektrotehniko in raZunalnidtvo v Ljubljani je 19.5.1989
potekalo sretanje mladih raziskovalcev iz rafunalnistva. Na srefanju je
sodelovalo 75 mladih raziskovalcev, ki so zagovarjali 31 raziskovalnih nalog.
Raziskovalne naloge so bile uvrs¥ene v tri skupine: uporaba rafunalnika v
naravoslovju in matematiki, programska oprema in strojna oprema.

S podrotja uporabe raZunalnika v naravoslovju in matematike so bile
predstavljene tiri teme. Po kvaliteti so izstopale tri naloge — dve s podro&ja
meteorologije in ena s podro&ja grafitnega prikaza matemati&nih funkcij.

Komisija se je odlotila podeliti najviije priznanje nalogi "Simulacija
vremenskih pojavov” avtorja Mateja TrampuZa iz Titovega Velenja. Pri tem
je upostevala originalnost teme, nazornost predstavitve in moZnost uporabe
pri pouku geografije in fizike. S programom je moZno simulirati nastanek
oblaka, deZja in podobnih vremenskih pojavov. Avtor bo nalogo predstavil
na zveznem srefanju na Ohridu in ima platano udeleZbo na Poletni Zoli
ratunalnidtva.

V skupini za programsko opremo je izstopal izdelek “Uporaba ratunal-
nika pri besedni in skladenjski analizi v sloven¥&ini”, avtorja Petra Holozana,
Marka Simunovi¢a in lztoka Grilca. lzdelek odlikujejo tako aktualnost,
izvirnost in celovitost obravnavane problematike kakor dokumentacije ter
sama predstavitev. Za dva avtorja je organiziran obisk seminarja v Tehniskem
muzeju v Miinchnu, eden se bo udeleZil zveznega sretanja na Ohridu in za
enega je plaZana udeleZba na Poletni ¥oli ratunalni¥tva v Ljubljani.

Ostali izdelki povetini obravnavajo zanimive probleme z razlitnih podrotij
uporabe racunalnika in kaZejo solidno znanje in prizadevnost avtorjev. V
posameznih vidikih je posebej zanimiv $e program " KnjiZni¢ar”, ki ima skrbno
izdelan uporabniski vmesnik, zato je komisija predlagala, da avtor predstavi
nalogo na zveznem sre¥anju na Ohridu in se udele?i Poletne %ole raunalni%tva
v Ljubljani.

Posebej se nam zdi potrebno omeniti in pozdraviti tudi izdelek dijakinj
srednje ekonomske 3ole “Namenska datoteka uspeha”, ki kaZe, da se uporaba
racunalnika Ziri tudi izven “raunalniskih” %ol. Zato je komisija predlagala,
da se ena avtorica udeleZi Poletne 3ole rakunalnistva v Ljubljani.

V tretji skupini so izstopale naslednje naloge:

“Video digitalizator ter prepoznavanje 2D likov": V nalogi so kandidati
Damjan Markovi&, Dimitrij MlekuZ in Robi Molnar obravnavali moderno pro-



199

blematiko. Pohvaliti je treba teamski pristop in suvereno obvladanje inter-
disciplinarnih podro&ij. Dva avtorja se lahko udeleZita zveznega sreanja na
Ohridu in en avtor bo obiskal seminar v Tehnitkem muzeju v Miinchnu.

“Mobilni robot z ultrazvo&nima senzorjema”: V nalogi se je kandidat
TomaZ Klopti¢ lotil problema, ki ga lahko uvrstimo v robotiko prihajajote
generacije. Poudarimo naj suvereno obvladovanje vseh aparaturnih in pro-
gramskih problemov raZunalni3tva kakor tudi ostalih podrotij fizike in tehnike
(akustike, senzorjev ...). Avtor se bo udele?il Zimske %ole ra&unalni¥tva v
Wroclawu.

“Programski paket za rafunalni¥ki emulator programatorja pralnega
stroja = REPPS”: Kandidat Jurica Safari¢ se je v tej nalogi, ki ni njegova
edina, lotil problema, ki ima precejsen pomen za ekologijo in vartevanje z
energijo. Posebej moramo pohvaliti neposredno uporabnost rezultatov, dobro
obvladovanje vseh elementov programiranja. Avtor se bo udeleZil Poletne Sole
ratunalnistva v Ljubljani in Zimske Zole ralunalnistva v Wroclawu.

Naslednji dan, 20.5.1989, je bilo na Fakulteti za elektrotehniko in
ratunalnidtvo v Ljubljani 13. republitko tekmovanje iz ratunalnistva. Na
njem so bili doseZeni naslednji rezultati.

1. skupina

1. mesto Bo3tjan LESJAK, Srednja ratunalniska 3ola, Ljubljana; Matej KU-
RENT, GradbeZi, SN5 Ljubljana; Milan HRIBERNIK, CS5TDU,
Titovo Velenje;

2. mesto Gregor BRECKO, Srednja elektrotehni3ka Zola, Ljubljana; Bostjan
GOMILSEK, SENMP3, Brefice; Jure DERGANC, Srednja nar-
avoslovna %ola, Ljubljana;

3. mesto Matjaz PAVLISIC, S5DTU, Zrnomelj; Vili JAKOB, CS53TDU,
Titovo Velenje; Borut HOCEVAR, SSTUD, Kotevje.

; 2. skupina

1. mesto Tomislav KACIN, S§ Jurija Vege, ldrija; lztok SITAR, Ratunalniski
kroZek gimnazije, Kranj;

2. mesto Andrej MRSEK, S5C Du%ana Kvedra, Ptuj

3. mesto Miha ZNIDARSIC, Srednja ra&unalniska 3ola, Ljubljana; Dalibor
CERAR, Srednja ratunalnidka 3ola, Ljubljana.

3. skupina

1. mesto BoZo DRAGOJEVIZ, Srednja naravoslovna 3ola, Ljubljana;

. mesto Toni BRACIC, SSPRNMU, Kranj;

3. mesto Gorup SAVIN, S$ za elektrotehniko in naravoslovje, Ljubljana.

%]

Po biltenu sretanja povzel
Sandi KlavZar
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8. REPUBLISKO TEKMOVANIJE I1Z SVIO - FIZIKE

Po ustaljenem sporedu tekmovanj iz fizike in matematike za srednje3olce je
bilo 8. republitko tekmovanje iz fizike za 1. letnik srednjih 30l za ¥olsko
leto 1988/89 v soboto, 3. junija v Celju. Tekmovalo je 121 prvo3olcev v 61
ekipah iz 31 srednjih %ol SR Slovenije. Izbirni del tekmovanja je bil na Srednji
druZboslovni %oli - gimnaziji Celje. Treba je bilo odgovoriti na 20 vpra%anj
izbirnega tipa in izvesti mersko vajo s sklopljenima teZnima nihaloma.

Vpra%anja — nekoliko skrajsana — so bila tale:

1. Okvir, na katerem visi vet vzmetnih nihal (navedene so mase uteZi,
proZnostni koeficienti vzmeti), zanihamo s konstantno frekvenco in
amplitudo. Katero od nihal zaniha z najvetjo amplitudo?

2. Kako je z velikostjo kotov med odbitim in lomnim Zarkom ter med
vpadnim in lomnim Zarkom pri vpadu curka valovanja na mejo dveh
sredstev?

3. Kako pri interferenci iz dveh toZkastih izvirih doseZemo, da se razdalja
med interferen&nima ojatitvama zve¥a na Stirikratno prvotno razdaljo?

4. Pri kateri vi¥ji frekvenci v zazvenita struna in zra&ni stolpec v polzaprti
cevi, e oba zazvenita pri niZji frekvenci v17?

5. Zakaj pri gledanju skozi trikotno stekleno prizmo vidimo mavrico?

6. Kako so razvr¥Zene razdalje interferenZnih maksimov za razlitne barve
pri mavrici, ki jo dobimo z opti¢no mreZico?

7. Kako izgledajo spektri razli¢nih svetil?

8. Kolik&na je valovna dolZina, kolik¥na frekvenca in kolik¥na energija
fotonov pri razli¢nih elektromagnetnih valovih?

9. Katera svetloba lahko povzroti fotoefekt, katera pa ga ne more?

10. Kako se spremenita kineti¢na energija elektronov in valovna dolZina, ki
jim jo pripisemo, &e se povefa hitrost elektronov za faktor 107

11. Kako sta oblikovani napetosti na odklonskih kondenzatorjih osciloskopa,
ko je na ekranu graf Zagaste napetosti s 3 vrhovi?

12. Po masi razvrsti: atom H, elektron, delec o, atom He in ion Het!

13. V kak¥ni zvezi sta masa jedra in vsota mas nukleonov, iz katerih je
jedro?

14. Kaj se zgodi z nestabilnim atomskim jedrom pri razpadu F7

15. Zakaj pri Zarnici izmerimo upor, ki se precej razlikuje od tistega, ki ga
izratunamo iz napetosti 220 V in moti 100 W?

16. Sanke drsijo v dolino in nato v nasprotni breg. Kolikino vigino nad
dolino doseZejo in katere so na posameznih delih poti zunanje sile, ki
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delujejo na sanke?
17. Na kateri od kovinskih krogel, ki se dotikajo Van de Graafovega genera-
torja, je najvedji elektrini naboj in na kateri najveja gostota naboja?
18. Koliko atomov je v 5 dag papirja?
19. Koliko €asa bi potoval curek laserske svetlobe do Marsa in nazaj?

Za odgovore na ta vpra%anja so imeli tekmovalci na voljo 60 minut, 30
minut pa je bilo namenjeno merski vaji s sklopljenima nihaloma. Izmeriti
je bilo treba nihajni ¥as in frekvenco posameznega nihala, nihajni &as in
frekvenco nasprotno nihajo&ih nihal, €as in frekvenco utripanja ter narisati
tasovni potek odmika nihal in Zasovni potek vsote kinetine in potencialne
energije za obe nihali.

Rezultati izbirnega dela tekmovanja so bili imenitni. 20 najboljsih ekip je
pri 17 obveznih vpraanjih doseglo v povpretju 73% moZnih toZk, pri merski
vaji pa v povpretju 74% moZnih totk. Po obitajnem 3olskem ocenjevanju
bi bila torej tretjina ekip odlitna ali prav dobra. Cestitati je treba tako
dobro pripravljenim tekmovalcem in njihovim mentorjem. Nekatera porotila
o merski vaji so bila tako vzorna, da smo jih ¢lani tekmovalne komisije kar
ob&udovali.

Po ogledu Grafike Aero in po kosilu so se tekmovalci zbrali v Narodnem
domu na finalnem tekmovanju 3tirih najboljsih ekip: Srednje naravoslovne
%ole Maribor, Naravoslovnega Solskega centra Nova Gorica, Srednje %ole
pedagosdke in tehnisko-naravoslovne usmeritve Novo mesto in Solskega centra
Crnomelj.

Vpra%anja iz finalnega dela tekmovanja navedimo le na kratko:
Nac&ini dolotanja razdalj v vesolju.

Krajevna jata in superjata.

Primerjava velikosti in zgradbe Zemlje in Sonca.
Dopplerjev premik in razdalje v vesolju.

Veljavnost poznanih fizikalnih zakonov v vesolju.
Elektromagnetno valovanje pri spoznavanju vesolja.
O vrtenju nebesnih teles.

Prasevanje.

Energija pri termonuklearnih reakcijah.
Termonuklearne reakcije v zvezdah.

. Anihilacija in nastajanje parov.

. Osnovne sile med delci.

. Veliki pok in "veliko skrtanje”.

ek b
@N =0 w©
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14. Razvoj zvezd.
15. Galaksije.
16. Bela pritlikavka. Supernova.

Tekmovalci so bili enakovredni, tako da je bilo potrebno za razvrstitev
na 2. in 3. mesto dodatno vpra3anje o Hubblovi konstanti.

Konéna razvrstitev:
1. Uro¥ DOBNIKAR, Matjaz KOTNIK, SN& Maribor,
2. Janez ZALETELJ, Gregor ZUNIZ, SSPTNU Novo mesto,
3. Kredimir MACAN, Bostjan VRVISCAR, CS3 Zrnomelj.

Tekmovanje sta organizirala Drudtvo matematikov, fizikov in astrono-
mov SR Slovenije in Zavod SR Slovenije za 3olstvo, vodili pa €lani podruZnice
DMFA iz Celja. Materialno je pomagalo vet podjetij, za kar se jim najlepse
zahvaljujemo.

Stane Pirnat

VSI KROGI SO ENAKI, KAIJNE? — Regitev s str. IV

Ce napravimo podlago manj¥emu krogu namesto ve&jemu in tedaj tega
zakotalimo za poln obrat, opazimo, da celotna kompozicija obeh krogov
opravi krajso pot kakor v primeru, ko se je kotalila po podlagi vetjega kroga.

Ce bi torej napravili podlago obema krogoma hkrati, se kompozicija
krogov sploh ne bi premaknila z mesta - razen v primeru, ko bi manj3i
krog pat spodrsaval po svoji podlagi (ali obratno - ko bi ...). Pri tak¥nem
spodrsavajofem gibanju pa dolZina daljice CD Ze ne bi veZ ustrezala obsegu
manj¥ega kroga. Prav na podlagi tega dejstva temelji sklep, s katerim nas je
zabaval Galileo.

Vilko Domajnko
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ARHIMEDOVA SPIRALA, 2. del

Sllka 7. D. Fettl, Arhimed, Umetnostna galerija, Dresden
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V prejénjem &lanku o Arhimedovi spirali smo si, resnici na ljubo, krivuljo zgolj
ogledovali. Dlje od prve, uvodne definicije v Arhimedovi knjigi O spiralah ni-
smo prisli. Zato nas tokrat ¢aka preostanek knjige. Seveda pa bi ga bilo preveé
za naenkrat — le kak drobec ali tri si privo§éimo.

Bistrec Arhimed je précej opazil, da je njegova spirala kakor nalas¢ za re-
Sevanje tistih prav najtezjih in najbolj Zgoéih starogrskih problemov. Namre¢ z
njeno pomodjo je uspel razrediti problem trisekcije (tretinjenja) kota in kvadra-
ture kroga; torej kar dva iz znamenite trojice “neresljivih” problemov. Poglej-
mo, kako zlahka je ugnal s svojo spiralo problem trisekcije kota.

Naj bo dan kot a z vrhom v toéki O. Nari§imo katerokoli izmed Arhime-
dovih spiral r=a.p (a € IR+} (slika 8).

Spirala seka zgornji krak v tocki A. Po definiciji spirale bo tocka s krivulje
trikrat bliZje izhodi3éu O pri trikrat manjsem kotu, pri a/3 torej. No, ni&
lazjega kot razdeliti daljico OA na tri enake dele! Tako dobim na daljici OA
tocki A; in A,. Tretinski in dvotretinski oddaljenosti toéke A od tocke O
pois¢em le Se ustrezni tocki B, in B, na spirali. S Sestilom, kakopak! In Se
enkrat se spomnimo — oddaljenosti OA /3 pripada kot a/3, oddaljenosti
2.0A /3 pripada kot 2a/3, oddaljenosti 0A pa kot a.

Hura!

Slika 8 Slika 9
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A nekaj je le treba pripomniti, Spretni Arhimed naloge vendarle ni opravil
v duhu Platonovih in Evklidovih zahtev. O¢itno je ignoriral zahtevo, da se sme
pri geometrijskih konstrukcijah uporabljati le Sestilo in (neumerjeno) ravnilo.
Arhimedova konstrukcija spirale pa seveda zahteva umerjeno ravnilo.

Pa poglejmo 3e, kaksnih vse cudovitih domislic se Arhimed nikakor ni in ni
mogel ubraniti, zro¢ v svojo miéno krivuljo.

Takole se je vprasal: Na spirali si izberem toéko 7. Ce gledam na spiralo
kot na sled tiste tocke, ki se giblje enakomerno po poltraku, medtem ko se ta
vrti z enakomerno kotno hitrostjo okrog izhodi$¢a, potem me mika zvedeti,
kaksna je smer gibanja izbrane to¢ke T v pripadajoéem ¢asu t; oziroma v kateri
smeri bi tocka, ki se je doslej povsem ubogljivo gibala po spirali okrog izhodi-
$¢a, odfr¢ala naprej po ravnini, ¢e bi v tistem "usodnem’ ¢&asu t (na mestu
izbrane tocke T torej) nenadoma iz kakrinihkoli vzrokov zapustila spiralo
(slika 10).

Predpostaviti seveda smemo, da je to¢ka neskontno drobcena (&isto po
Evklidovem) in Ze kar nemasni delec, brez teZe torej, ter da bi potemtakem
odfréala kar po ravni érti naprej svojo pot.

Arhimed je sklepal takole:

V tistem odlogilnem trenutku t je toéki (oznadeni s T) podeljenodvoje
hitrosti — konstantna hitrost, ki kaZe v “smeri” od to¢ke O do toéke T, in pa
kotna hitrost, ki ima “"smer’’ tangente na kroZnico, pritrjene v toéki T.

Velikosti obeh hitrosti sta seveda dani kot zacetna podatka pri risanju
spirale. Potemtakem ju lahko zariemo na obeh omenjenih poltrakih z izhodi-
&8em v toéki 7. Hitrost tocke, ki v éasu t v totki T postane “prosta’” in ne-

Slika 10 Slika 11



206

odvisna od dotedanjega gibanja po krivulji, je (vektorski) seStevek obeh
(vektorskih) hitrostnih komponent, ki se ga da prav zlahka od¢itati na risbi.
Smer gibanja tocke je smer premice, ki je doloena z vsoto obeh komponent
hitrosti.

Dvoje je sedaj treba dodati.

Prvié. Arhimed takrat zagotovo Se ni poznal vektorjev, kakor jih poznamo
danes, torej tudi vektorske vsote ne. Danes pa je ob pomoéi vektorjev naloga
seveda smesno lahka za slehernega srednjesolca.

In drugié. O¢itno je tista premica, ki mi kaze nadaljno pot totke T, kar
tangenta na Arhimedovo spiralo v izbrani tocki 7.

In re¢i je treba, da je bil Arhimed prvi v zgodovini, ki se je ukvarjal s
problemom, kako poiskati tangento na krivuljo (ki ni ravno pretirano eno-
stavne oblike) v njeni poljubni toéki. No, $e ve¢ — oéitno je, da ga je celo
uspesno resil.

Pa Se z eno izmed precej$njega $tevila lepih lastnosti te krivulje se poblize
seznanimo.

Naj bo P; ploi¢ina obmoéja, ki ga Arhimedova spirala oklepa s polarno
osjo pri svojem prvem zasuku za polni kot, P, plos¢ina obmodja, ki ga spirala
skupaj s polarno osjo zagrajuje med prvim in drugim zasukom, P3, P4, Ps, ...
pa so nasledniki te zgodbe.

Arhimed je ugotovil tole:

1. Ploi&ina P; je enaka tretini plo§&ine prvega kroga, to je tistega, ki ima za
svoj polmer oddaljenost toéke po koncu ""prvega obhoda’ po spirali.

2. Zaporedje plo$cin PJ. (i=1, 2,
3, ...) se razvrsti po naslednjem
pravilu

Pi,6P1, 2Py, 3 P35, 5P, ...

27
Dokaz prve trditve je v originalni ‘Pl = _1" i f r2 d‘p
Arhimedovi obliki za bralca pre- 2 0
cej zahteven. Toda danes, ko
poznamo integralski racun, ga z

lahkoto opravi vsak Student, ki
je le koli¢kaj pazljiv pri preda-
vanjih viSjeSolske matematike. Slika 12
Namreé
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Podobno tezasko branje bi bralec sre¢al tudi v dokazu druge Arhimedove
trditve. Arhimed je namre¢ tudi tukaj pokazal prav izjemno mero znanja in
spretnosti pri dokazovanju izrekov, ki v okviru danasnjega znanja o matematiki
sodijo Zze v podroéje integralskega ra¢una. Nam ostane pa¢ le to, da vsaj posku-
§amo v zapisu vrste plos¢in

PPy, P, Ps,Ps,ners

opaziti enako mero lepote kakor v lepi risbici pod njo.

Slika 13

Vilko Domajnko



FIZiGA

BRIZGALNIK IN OBRATNI BRIZGALNIK

Clanek Obratni brizgalnik iz 4. 3tevilke Preseka, letnik 1988/89, me je
pritegnil, ker sem na vpra%anje, kam se vrti obratni brizgalnik, po ob&utku
takoj odgovoril: "Seveda se vrti v obratni smeri kot brizgalnik!" Da odgovor
ni tako preprost, kaZejo Zivahne razprave, o katerih pi3e Presek. Zelo pozoren
bralec pa je Ze iz Feynmanovega opisa njegovega poskusa v imenovanem
tlanku utegnil zaslutiti pravi odgovor. Le zakaj je bilo treba tlak v posodi
povefevati preko vsake razumne meje, e ne zato, ker se cev S ni nikamor
zasukala.

V fizikalnih zbirkah se ¥e najde u&ilo, imenovano Segnerjevo kolo. Vrtljiva
valjasta posoda ima pri dnu 3tiri iztoZne cevi s pravokotnimi koleni na koncu

z

Sllka 1. Segner]evo kolo.

ke
[

Sllka 3. Tangentna In radlalna
komponenta slle vode na koleno.

Sllka 2. Poenostavlleno Segn-
erjevo kolo.
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in je nekoliko podobna znanemu nacisti¥nemu simbolu (slika 1). Kasnejge
izvedbe imajo le dva kraka. Ce 3e niste videli tega poskusa, vam predlagam,
da na vrvico priveZete plastenko. pri dnu zvrtate luknjo in vanjo vtaknete
cevko s pravokotnim kolenom (slika 2). Ko v plastenko nalijete vode, se bo
veselo zavrtela. Kam se vrti taka plastenka in zakaj, je pojasnjeno Ze v &lanku
o obratnem brizgalniku v Preseku.

Za razlago je treba poznati drugi Newtonov zakon, ki pove, kako sta
povezani sila in sprememba gibalne koli¢ine telesa. Ker mlajsi bralci e niso
vajeni zapisa tega zakona z vektorji, se mi je zdelo smotrno silo, ki deluje na
vodo ali silo, ki deluje na koleno, razstaviti na dve komponenti: eno v smeri
proti osi vrtenja, drugo v smeri tengente na krog, po katerem koleno kroZi
(slika 3). Tako razstavljanje je Se toliko bolj utemeljeno, ker se hitro vidi,
da k vrtenju brizgalnika ali obratnega brizgalnika prispevajo le komponente
sil v tangentni smeri, radialne komponente sil pa ne. Podobno kot sile, tudi
gibalne koli¢ine izrazimo s komponentami v tangentni in komponentami v
radialni smeri.

Ker vrtenje brizgalnika ni sporno, ga bomo razloZili zato, da se navadimo
na uporabo drugega Newtonovega zakona. Ko v mirujofem brizgalniku stefe
nekaj vode z maso m iz osrednje posode preko kolena, se ji zmanj3a radialna
komponenta gibalne koli¢ine od vrednosti mv, na ni¢. To spremembo
povzroti radialna komponenta sile kolena na vodo (slika 4 in slika 5). Po
zakonu o vzajemnem utinku deluje voda na koleno z nasprotno enako radialno
komponento sile, ki pa ne vpliva na vrtenje naprave, ker je njen navor glede
na os enak nig.

Ko voda v kolenu zavije, se ji povea tangentna komponenta gibalne
kolitine od ni¢ na mv;. To spremembo povzrodi tangentna komponenta sile
kolena na vodo. Po zakonu o vzajemnem u&inku deluje voda na koleno z

Dm Ve Ft‘

sh

b ms

Slika 4. Gibalna Koli€ina delca Slika 5. Levo: Sila kolena na
vode pred vstopom v kolenc in po vodo in njenl komponetnl. Desno:
lzstopu Iz kolena. Sila vode na koleno in njenl kompo-

nentl.
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nasprotno enako tangentno komponento sile, ki jo lahko tudi zapisemo: F; =
(m/v)ve (Fr je tangentna komponenta sile, v, je tangentna komponenta
hitrosti, m pa je masa vode, ki stete v ¥asu t iz cevi.) Zaradi navora te sile
se plastenka vrti v znani smeri.

Ko nam je uspela sorazmerno enostavna razlaga brizgalnika, se kar sama
od sebe ponuja tudi podobna razlaga obratnega brizgalnika. V njega voda
vstopa v tangentni smeri, nato pa v kolenu zavije radialno proti osi (slika 6).
Tangentna gibalna kolitina se zmanj%a od vrednosti mvy na ni&, od tu pa
sledi sklep, da tudi v obratnem brizgalniku voda deluje na koleno z enako
tangentno komponento sile kot pri brizgalniku (slika 7). Tu je Feynman s
svojo, v obeh primerih enako "centrifugalno silo” mnoge speljal na led, mi
pa s sklepanjem o vrtenju obratnega brizgalnika raje %e nekoliko poZakajmo.

Najprej pripravimo tak poskus za brizgalnik in obratni brizgalnik, pri
katerem ni nevarnosti, da bi kaj razneslo. Ker smo ugotovili, da radialne
spremembe gibalne kolitine in radialne komponente sil ne vplivajo na to. kam
se brizgalnik zasu&e, naredimo poskus, pri katerem te komponente sploh ne
nastopajo.

Vzemimo kar plastenko od prej¥njega poskusa, ki Ze ima spodaj luknjico,
le cevko s kolenom odstranimo. Za zafetek zadelamo luknjico s kepo
plastelina. v plastenko pa nalijemo vode. Dobro je. &e plastenko obesimo na
dve vrvici, da se ne bi vrtela (slika 8). Potakajmo, da se plastenka povsem
umiri. Tedaj jo podrZimo z eno roko, z drugo odlud&imo plastelinski zamaZek
in jo nato spustimo. Plastenka se odmakne v nasprotno smer od smeri, v
kateri izteka voda. Poskus se iztete po pritakovanju, razlaga je preprosta.

Ko je plastenka zaprta, delujejo z notranje strani na stranske stene sile
zaradi tlaka mirujote vode. Rezultanta teh sil je ni¢. Ko luknjico odpremo,
delujejo na stene vse prejsnje sile, razen ploskovne sile na luknjico. Tako

rezultanta sil na stene ni enaka nit, zato se plastenka odmakne iz zatetne
muvg

k= N__

4
Sy

e

in S
/ I””’” \ %

Sllka 6. K spremembl gibalne Slika 7. Sila vode na koleno In
koli€ine delca vode prl obratnem bri- njenl komponent! pri obratnem briz-
zgalniku. galniku.
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lege v nasprotno stran od smeri, v kateri voda izteka.

Nasa plastenka pa je imenitna tudi za izdelavo obratnega brizgalnika.
Prazni plastenki zatesnimo luknjico s plastelinom. Spet jo obesimo na dve
vrvici in jo postavimo v ve&jo posodo z vodo. Da ne splava, nasujemo vanjo

-
-

Slika 8. Plastenka kot brizgal-
nik in razlaga odklona s sllaml teko- Slika 10. Sile na zunanje stene

Cine na stene.

Catstan) |

Slika 9. Obratni brizgainik. Pla-
- '_“’__'_"’/ stenka s Sibrami potopljena v vodo.

o LHY

—_—

plastenke pri obratnem brizgalniku.
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toliko svin&enih 3iber, da je teZa malo ve&ja od vzgona in plastenka vselej
sama zleze v stabilno ravnovesno lego. Na njene stranske stene delujejo z
zunanje strani sile zaradi tlaka v vodi. Ko je luknjica zaprta, je rezultanta teh
sil enaka ni¢ in plastenka miruje. Njeno lego skrbno zaznamujmo na steni
kadi. Nato z Zitno zanko previdno seZemo pod vodo in odstranimo zama3ek.
Voda zatne teti v posodo (slika 9).

Ce zdaj is¢emo rezultanto sil z zunanje strani na stene plastenke, mednje
ne moremo &teti ploskovne sile na luknjico (slika 10), zato je rezultanta
usmerjena nasprotno od smeri, v kateri priteka voda v posodo. Pritakujemo
premik plastenke v smeri tako dobljene rezultante. Toda &e 3e tako skrbno
naredimo poskus, ne opazimo nikakrinega premika.

Ko pa pri zadnjem poskusu pazljivo opazujemo brizganje vode v posodo,
se nam posveti. Vodi se pri vstopu v plastenko poveta gibalna kolitina,
toda voda se nato v plastenki tudi ustavi. Vstopanje vode v plastenko
povzroti silo, zaradi katere smo v zgornjem poskusu pri¢akovali premik
plastenke, ustavljanje vode znotraj plastenke pa povzro¢i nasprotno enako
silo na plastenko z notranje strani. Ker pri poskusu nastopita dve nasprotno
enaki sili na plastenko. se le-ta nikamor ne odkloni.

Po vsem, kar smo se nautili v prejsnjih poskusih, zlahka odgovorimo
na vpradanje, kam se vrti obratni brizgalnik. Zdaj lahko razloZimo, kaj se
dogaja v izvirni napravi, taki z obliko S, za katero je bilo gornje vpra%anje
zastavljeno. Kot vidimo, niso dovolj le sile na koleno, temvec tudi sile, ki
nastopijo pri vstopu vode v %obo. Pri vstopu v 3obo se vodi tangentna
gibalna koli¢ina pove&a, pri zavijanju v kolenu pa spet zmanj%a na ni¢. Iz
obeh nasprotno enakih sprememb gibalnih kolitin pridemo do obeh nasprotno
enakih tangentnih sil na koleno. Zato se opisani obratni brizgalnik ne wvrti.

Opomba: Iz redakcljskih razio-
gov Je v knJiznicl Maloge s tekmovan)
iz fizike z osnovnl Soli izpadla zadnja
naloga, kil jo objavljamo na nasledn]i

—l - stranil. V Malogah Je tiskarskl Skrat
o E .= T—— : na straneh 25, 26, 43 In 72 prevrnll

slike. MNapako popravite, te slike
Sllka 11. Vodoravnl komponent! opazujete v ravnem zrcalu. To Je ne
slle vode na tla In slle tal na vodo prl le opravicilo, temvel tud| resitev ne-

lztekanju. hote zastavljene naloge.
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Drugate je pri brizgalniku, kjer voda izteka v okolico (slika 11). V kolenu
nastopi le zvetanje tangentne gibalne kolitine in ustrezna tangentna sila vode
na koleno. Curek nato zapusti brizgalnik, voda pa se ustavi nekje v okolici
in sila, ki zmanj3a gibalno kolitino vode v curku, izvira iz okolice. Tako sila
vode pri ustavljanju deluje na okolico in ne vpliva na brizgalnik.

Na koncu vam predlagam, da naredite e en poskus. K plastenki na
vrvici, iz katere izteka voda, pritrdite kozartek za jogurt tako, da bo ujel
iztekajoto vodo. Kam se sedaj odkloni plastenka s kozartkom?

Franc Plevnik

ZADNJA NALOGA Z REPUBLISKEGA TEKMOVANIJA
IZ FIZIKE ZA SEDMOSOLCE V LETU 1988

62. V toplotno izolirani posodi imamo 0.50 litra vode, ki jo s potopnim
grelnikom v 5 minutah segrejemo od 20°C na 30°C. Ko s segrevanjem
prenehamo, stresemo v posodo 1/4 kg ledenih kock. ki smo jih vzeli iz
termovke in dobro osuZili s krpo. Ko nekaj asa me%amo, ostane v posodi
%e nekaj ledu. Da se ves led stali. moramo potopni grelnik vkljugiti Se za pet
minut.

a) lzratunaj, koliko toplote oddaja vkljuZeni grelnik na minuto.

b) Kolik3na je konZna temperatura vode v posodi?

c) lzratunaj talilno toploto ledu.

Regitev

Vkljuteni grelnik odda na minuto toploto Z2¢AT —

__0.50kg -4200J - 10K
== 5min- kg K

= 4200 J/min.

b) Kon&na temperatura vode v posodi je 0°C.

c) Led prejme od vode toploto 2.5K2-8209J30K 63 000J. Od grelnika

prejme 4200J/min-5min=21.000J. Za taljenje 1/4kg ledu smo porabili

84.000J. Za taljenje 1kg ledu je treba 4-krat toliko toplote, to je 336.000J.
Franc Plevnik



ASTRONUIMI

ASTRONOM IZ LJUBLJANE

Slovenci se lahko pohvalimo, da smo imeli pred Kopernikom (+ 1543) vsaj
tri, pred Keplerjem (+ 1630) pa vsaj pet astronomov, ki so se s svojimi deli
bolj ali manj uveljavili v tedanji zahodni in srednji kulturni Evropi. O &tirih
astronomih, posebej o razumniku in polihistoru (vsevedu) Andreju Perlahu,
pisemo v rubriki Novice v tem Preseku . o petem, katerega 3tiristoletnica
smrti poteka prav letos, pa bomo tudi spregovorili v tej Stevilki. To je Jakob
Strauss, po izobrazbi sicer filozof, fizik in zdravnik, ki pa je postal najbolj
znan po astronomskih delih.

J. Strauss se je rodil 1533 v Ljubljani. Bil je me&¢anskega stanu. Na
Dunaju je kontal filozofsko fakulteto in 1558 postal magister filozofije. Ze
naslednje leto je kot redni profesor zatel predavati fiziko na dunajski univerzi.
Ni znano, kdaj in zakaj je prenehal s predavanji. NajbrZ ga je zanimanje
za naravoslovje usmerilo v 3tudij medicine, ki ga je zakljuil v Padovi, kjer
je 1565 iz medicine tudi doktoriral. Spet ne vemo, kje se je doktor in
magister J.-S.-Labacensis Carniolanus (Ljubljanski Kranjec) zadrzeval do
svoje nastanitve v Celju, kjer je Zivel od 1571 do svoje smrti 1590 in deloval
kot Stajerski deZelni zdravnik.

Ze kot student se je Strauss mo&no posvetal astronomiji, ki so jo na
Dunaju marljivo gojili, med njimi tudi na3 rojak Perlah. Z astronomijo pa se
je Strauss ukvarjal tudi pozneje, ko je bil zdravnik, vse do svoje smrti.

COMMENTARIA
EPHEMERIDVM CLARISSIMI VI-
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Glavno in tudi najzanimivej¥e Straussovo astronomsko delo je latinsko
napisana knjiZica Opis novega in CudeZnega kometa, ki je zalel svetiti v tem
1577. letu, Cetrtega dne pred novemberskimi nonami (to je 2. novembra). Ta
komet je bil najsvetlejsi komet 16. stoletja. KnjiZico so natisnili v ljubljanski
tiskarni JanZa Mandelca Ze istega leta, ko se je pojavil komet (slika 1 in
slika 2). Kljub astroloskemu gledanju na pojav kometov (to je, da so kometi
zlove3ta znamenja, znanilci vsega slabega — prinaZalci bolezni, vojn, potresov
in drugih naravnih nesre® in nadlog, kar vodi v splo¥no’ unienje sveta),
moramo o vsebini knjiZice povedati, da se je Strauss lotil raziskovanja tega
kometa na povsem znanstven natin. Dolo&il je lege kometa med zvezdami
in ocenil njegovo relativno oddaljenost od Zemlje (v primeri z oddaljenostjo
Lune od Zemlje). Ugotovil je, da gre za vesoljsko telo, ki se giblje v veji
oddaljenosti, kot je od nas oddaljena Luna. To je bila za tedanji ¢as izredno
napredna misel, saj je bilo med znanstveniki e vedno trdno vsidrano prastaro
midljenje iz anti&nih ¥asov, da so kometi optiZni pojavi v zemeljskem ozra¥ju
(kot je npr. mavrica). Tudi danski astronom Tycho Brahe je iz opazovanj
ugotovil, da se veliki komet 1577 giblje v ve&ji

BT Vg,
ocrcasri

Sllka 2. MNavidezno giban)e kometa 1577 med zvezdami; po Thadduesu
Hageciusu, Praga 1578. Komet se Je pojavil na severnem nebu. BIil jJe eden
najvet]ih kometov vseh Zasov. Opazovall so ga od novembra 1577 do Januarja

1578. Razvil Je vel kot 200 dolg rep, ki Je segal od ozvezdja Strelca do
Kozoroga.
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oddaljenosti od nas kot Luna, da je samostojno vesoljsko telo in ne zemeljski
pojav. Toda te misli si ni upal javno izre&i, saj bi rusila ustaljeno predstavo
o geocentrinem gledanju na zgradbo vesolja.

Strauss je zapustil 3¢ mnogo drugih tiskanih del z astronomsko- as-
troloZko vsebino. Skoraj nepretrgano, od 1559 pa do svoje smrti, je izdajal
razne koledarje, pratike, almanahe. V njih so bila razen astronomskih po-
datkov dodana $e prerokovanja (ugodne in pogubne napovedi) iz medsebojnih
leg vesoljskih teles, dolgoro¥ne vremenske napovedi, napovedi letine, svarila
pred potresi, boleznimi, nesretami, vojskami in drugimi tlove3kimi tegobami,
a tudi hvalnice kraljevski umetnosti — astronomiji. Zato so bile te knjiZice
zelo priljubljene.

Marijan Prosén

KARTI SEVERNEGA IN JUZNEGA NEBA (s katalogom),
DMFA SR Slovenije, Presekova knjiZnica 31, Ljubljana
1990. Iz nem&¢&ine prevedla Pavla Ranzinger.

V Presekovi knjiZnici je pred kratkim iz3lo sodobno, kakovostno, uporabno,
vsebinsko bogato in natanZno utilo, ki ga v tako celoviti obliki na slovenskeh
tleh ¥e nismo imeli in smo ga zato sedaj toliko bolj veseli. Dobili smo karti
severnega in juZnega neba (za epoho 2000.0) s priloZenim katalogom zvezd
(do 5.25 magnitude) in drugih vesoljskih teles (spremenljivk, nov in supernov,
zvezdnih kopic, meglic, galaksij in radijskih virov). Vsega skupaj vsebuje
katalog podatke za okoli 3000 teles, ki so vrisana v kartah.

Karti s katalogom predstavljata zelo primeren u&ni pripomotek npr.
za spoznavanje ozvezdij, znatilnosti zvezd, identifikacijo vesoljskih teles,
spoznavanje koordinatne mreZe na nebu, sestavljanje raznih teoretiZnih in
praktiZnih nalog. Karti lahko ka%iramo in taki obesimo za okras v fizikalnico
ali pa doma v otro¥ko ali dnevno sobo. Pri opazovanju no&nega neba sta
karti in katalog sploh nepogredljivi, tako v Soli (pri rednem pouku, kroZku,
naravoslovni dejavnosti) kakor tudi doma. ko navdu¥enec astronomije z
daljnogledom ali pa s prostim o¥esom opazuje zanimivosti na nebu.

Karti severnega in juZnega neba sta skupaj s katalogom res Ziroko
uporabni: od osnovne do visoke Zole pri rednem pouku in samostojnem
raziskovanju. Zato ju priporofam vsem, ki se zanimajo za astronomijo,
posebno pa kroZkarjem in ljubiteljem astronomije. S pridom ju boste lahko
uporabljali kar Zetrt stoletja.

Marijan Prosén
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Na vse osnovne in srednje Sole v Sloveniji bomo v kratkem poslali
na ogled NOVE KNJIGE DRUSTVA MATEMATIKOV, FIZIKOV IN
ASTRONOMOV SR SLOVENUJE. Pri skupinskem narotilu 3ol imajo
bralci Preseka 20% popust.

A. Jurii¥, ReSene naloge z mednarodnih matemati¢nih olimpiad, 1. del,
1979-1988 (KnjiZnica Sigma : 46) — Cena: 75.00 (60.00)
Karti severnega in juZnega neba za epoho 2.000,0 s katalogom (Pre-
sekova knjiZnica ; 31) — Cena: 125.00 (100.00)
NaSe nebo in Zemlja 1990. Astronomske efemeride. Umetni sateliti.
Potresi. (Presekova knjiZnica : 32) — Cena: 50.00 (40.00)
Ciril Velkovrh

“

Jurisi¢ A.,, ZBIRKA RESENIH NALOG Z MATEMATICNIH
OLIMPIAD 1978 — 1988, DMFA SRS, Ljubljana 1989, 92str.
(Knjiznica Sigma : 46)

Naslov knjizice nam razkriva, da gre za zbirko ne prav preprostih nalog iz mate-
matike. Seveda naj to ne odvrne ljubiteljev elementarne matematike, saj je
knjizica namenjena predvsem njim. A ni pisala le zanje. V svet matematiénih
problemov vabi vsakogar, ki obvlada nekaj osnovnih pojmov s tega podrodja.
Za uspedno branje (bolje - reSevanje) najpogosteje zado3¢a Ze znanje, ki ga na-
bere dijak do polovice srednje 3ole, vedno pa tisto, ki naj bi ga imel ob njenem
koncu. Naloge so nestandardne (neSolske) in zato osveZitev in izziv vsem, ki se
radi lotijo tudi triih matematiénih orehov. Zbrane so z mednarodnih matema-
tiénih olimpiad od leta 1978 do leta 1988 in z izbranih tekmovanj za jugoslo-
vansko olimpijsko ekipo v teh letih.

V tujini (predvsem na vzhodu, od koder izvira ideja o matematiéni olimpi-
adi *) tovrstne zbirke redno prihajajo, v naSem jeziku pa je ta prva. Naloge, ki
predstavljajo njen zacetni del, naj bi bile bralcu vir samostojenga dela (hkrati so
tudi dokumentarne vrednosti), reSitve pa pomo¢ ali morda nov vidik pri tem,

Zbirka je napisana v jasnem matemati¢nem slogu, zato je s primerno po-
zornostjo tekoce berljiva. Veseli je bodo zlasti ljubitelji elementarne matemati-
ke in mentorji, ki jim je lahko knjiZzica dobrodosel pripomoéek pri delu.

Boris Lavri¢

*  Prva mednarodna matematiéna olimpiada je bila leta 1959 v Romuniji (7 drzav ude-
le?enk), 1988 (49 drzav udelezenk) pa v Avstraliji. .
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RALUNALNIS T

TURBO PASCAL NA HITRO

Turbo pascal je verjetno najbolj raziirjen prevajalnik za programski
jezik pascal na radunalnikih, ki uporabljajo operacijski sistem MS-
DOS. Dof#ivel je %e Stevilne spremembe. Trenutno je na trZidéu
verzija 5. Le-ta in njena predhodnica, verzija 4, se zelo razlikujeta
od verzije 3, ki je pri nas $e vedno zelo razSirjena. Ker zaletnika
pri delu s Turbo pascalom ve&krat zmede obilica moZnosti, ki jih
delovno okolje za Turbo pascal nudi, bomo v ¢lanku predstavili
tisto najnujnej$e znanje, ki ga potrebujemo, &e Zelimo Turbo pascal
uporabljati. Prav tako so nad novim izgledom pascala preseneéeni
vsi, ki so do sedaj delali le z verzijami 3.* in starej$imi, saj je izgled
delovnega okolja povsem spremenjen. Namen ¢lanka je opisati le
delovno okolje Turbo pascala. O posebnostih Turbo pascala kot
programskega jezika pa kdaj drugig.

Turbo pascal ni le prevajalnik za programski jezik pascal, marveé
Je to celotno programsko okolje, ki zajema urcjevalnik, v katerem
piSemo program, prevajalnik, s katerim program prevedemo in poZe-
nemo, in v verziji 5 tudi razhro&é¢evalnik, s pomo¢jo katerega i5€emo
napake in spremljamo tok programa. Vse operacije lahko izvajamo
preko sistema izbir (menujev). Ker pa je moZnih izbir za zaletek
kar precej, si oglejmo, kako Turbo pascal uporabljamo brez njih, s
pomoéjo tako imenovanih bliZnjic.

Najprej Turbo pascal naloZimo v pomnilnik z ukazom TURBO.
Pri tem moramo imeti (preko ukaza PATH) dostop do datotek
TURBO.EXE in TURBO.TPL.

Zna)demo se pred glavnim zaslonom, ki je razdeljen na Stiri dele.
Na sliki 1 vidimo delovno okolje verzije 4, na sliki 2 pa delovno okolje
verzije 5.

V zgornji vrsti so nastete glavne izbire, pod njim okno urejeval-
nika {Edit}, nato v verziji 5 spremljevalno okno { Watch}, v verziji 4
pa izhodno okno {Output} in Se spodnja vrsta, ki ozna¢uje nekatere
pomembne trenutno aktivne funkcijske tipke. Za nas je pomembno
le okno urejevalnika.
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File Edit Run Compile Options
Edit

Line 1 Col 1 Insert Indent C:NONAME.PAS

Output

Fi1-Help F2-Save F3-Load F5-Zoom F6-Edit F9-lMake F10-Menu

Slika 1: Delovno okolje - verzija 4

File Edit Run Compile Options Debug Break/watch

Edit
Line 1 Col 1 Insert Indent Unindent C:NONAME.PAS

Watch

Fl-Help F5-Zoom F6-Switch F7-Trace F8-Step F9-Make F10-Menu

Slika 2: Delovno okolje - verzija 5
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Pritisnemo na in na zaslonu se prikaZe

Load File Name
* . PAS

Ne oziramo se na *.PAS. Le-to bo ob pritisku na poljubno tipko
izginilo. Vtipkamo ime datoteke, kjer Zelimo imeti pascalski pro-
gram, in pritisnemo . Znajdemo se v urejevalniku. Ce da-
toteka obstaja Ze od prej, je njena vsebina v urejevalniku. Drugace
pa Turbo pascal odpre novo, prazno datoteko, kamor vtipkamo pro-
gram. Zgornja vrstica urejevalnika je vrstica s podatki o stanju.
Oglejmo si jo

Line 1 Col 1 Insert Indent C:IME.PAS

Pove nam ime datoteke, ki jo urejamo, mesto v datoteki, kjer se na-
hajamo, in urejevalne nagine. Med slednjimi omenimo le Insert, ki
nam oznaduje, da se znaki na mestu tipkanja vrivajo in ne prekri-
vajo obstoje¢ih (natin Overwrite). Med obema naé¢inoma preklapl-
jamo s tipkama, oznafenima z Ins ali Insert ali pa s kombinacijo
tipk . Ce datoteka e ni bila shranjena, stoji pred njenim
imenom *.

Ukazi v urejevalniku so povsem podobni tistim, ki jih uporablja

urejevalnik besedil WordStar. Verjetno jih poznate, zato tu nave-
dimo le res osnovne.

e Premiki utripaga

« ali Ctrl S znak v levo
— ali Ctrl D znak v desno
T ali Ctrl E vrstico gor

| ali Ctrl X vrstico dol
Ctrl R ali PgUp stran gor
Ctrl C ali PgDn stran dol
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e Brisanje in vrivanje

Ctrl Y zbrisi vrstico, v kateri je utripaé

Ctrl N vrini vrstico na mestu utripata

Ctrl G ali Del zbrisi znak pod utripatem

Ctrl QY zbridi od utripata do konca vrstice

Ctrl V ali Ins preklop med nadinoma vrivanje in prekriva-
nje

Urejevalnik se v Turbo pascalu razlikuje od tistega v programu
WordStar le v nekaj malenkostih. Morda najpomembnej3a za izgled
vadih programov je ta, da urejevalnik v Turbo pascalu podpira za-

mikanje. Ko zaklju¢imo vrstico z , se utripa¢ v novi vrstici
postavi v stolpec, kjer se je zadela prejinja vrstica. Ce pritisnemo
sedaj na tipko | Backspace |, se ne bomo premaknili le za znak v levo,
ampak v stolpec, kjer se je za&el prejénji zamik.

Ko je program natipkan, ga s pritiskom na E shranimo. Nato

ga prevedemo ter hkrati poZenemo s | Ctrl-F9 | oziroma z v
verziji 4. Ce je program brez napak, bo stekel. Drugace pa se bo
na zaslonu izpisalo obvestilo o napaki in sistem nas bo prestavil v
urejevalnik na mesto, kjer je opazil napako. Odpravimo napako in
ponovimo postopek. To ponavljamo, dokler se program ne prevede
brez napak. Takoj] nato tudi stete. Po zaklju¢ku izvajanja pro-
grama, se bo pri verziji 4 v spodnji vrsti pojavil napis

Press any key to return to Turbo pascal

To sporotilo nam pove, da bodo rezultati ostali na zaslonu toliko
tasa, da bomo pritisnili na poljubno tipko. Po pritisku na tipko se
bomo znova znasli v urejevalniku. Verzija 5 pa ima nekoliko nepri-
jetno lastnost, ki je sicer smiselna, ko spoznamo koncept te verzije,
vendar veéino moti. Takoj, ko se program iztede, se znova zna-
Jdemo v urejevalniku. Zato si vetkrat rezultatov ne utegnemo niti
ogledati. Vendar lahko v vsakem trenutku z preklopimo
na zaslon, kjer se izpisujejo rezultati. Lahko pa si delovno okolje
preuredimo, da bo imelo podoben izgled kot pri verziji 4. Spreml-
jevalno okno namreé lahko nadomestimo z izhodnim oknom. Ko

smo v urejevalniku, pritisnemo na . Osvetli se spremljevalno
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okno. Po pritisku na bomo na zaslon priklicali namesto
spremljevalnega izhodno okno. S ponovnim pritiskom na se
znova znajdemo v urejevalniku. V izhodnem oknu vidimo zadnjih 8
vrstic izpisa. Nazaj v prvotno stanje preidemo z enakim postopkom.
Ker se pri nastavitvi z izhodnim oknom zmanj3a okno urejevalnika,
spremenjeno nastavitev le redko uporabljamo. Obi¢ajno si pomag-
amo rajdi tako, da kot zadnji ukaz v nasem pascalskem programu
uporabimo readln in s tem ’prisilimo’ program, da tece, dokler ne

pritisnemo .

program cakaj;

var i : integer;

begin
for i := 1 to 20 do writeln(i);
readln;

end.

Turbo pascal zapustimo z | Alt-X | ali pa z zahtevamo urejanje

nove datoteke. Ce datoteke v obliki, kot je trenutno v urejevalniku
nismo shranili, na kar nas opozarja zvezdica pred imenom datoteke
v zgornji vrsti, nas bo Turbo pascal na to opozoril in omogoéil, da

s pritiskom na datoteko shranimo.
Povzemimo:

e TURBO {naloZimo Turbo pascal}
L] F3

e IME {vtipkamo ime datoteke}

e urejanje

e F2  {shranimo}

e Ctrl-F9 (verzija 5) ali
Alt-R (verzija 4) {poZenemo}

e Alt-X {zapustimo Turbo pascal}

Omeniti velja 8e, da ima Turbo pascal dobro razgrajen sistem
pomocti. Le-to lahko dobimo v vsakem trenutku s pritiskom na .
Izpisana informacija je odvisna od okolja, kjer jo pokli¢emo. Tako
npr. klic pomoéi, ko je osvetljena ena od izbir glavnega jedilnika,
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izpi&e osnovno informacijo o tej izbiri. Ce smo v oknu urejevalnika,
se 1zpiSejo ukazi urejevalnika.

Pomot zapustimo s pritiskom na . Informacije se izpisujejo
po straneh, po katerih se premikamo s tipkama PgUp'in \PgDn \
Posamezne strani vsebujejo tudi poudarjene ’klju¢ne besede’. Le-
te lahko osvetlimo s smernimi pus€icami. Pritisk na nam
izpie podrobnejse informacijo o tej besedi. Ce znotraj okna, kjer se
izpisuje pomoé&, ponovno pritisnemo na tipko , se bomo znash
v glavnem jedilniku pomo¢i. Z osvetlitvijo Help on Help in s pri-
tiskom na bomo dobili informacijo o tem, kako uporabljati
pomoc.

Posebej je zanimiva pomoé, ki jo lahko dobimo v urejevalniku. S

pritiskom na | Ctrl-F1 | dobimo informacijo o ustreznem pascalskem
konstruktu, ki se za¢ne na mestu utripaca. Npr. &e je utripaé

na zatetku ukaza write, nam |Ctrl-F1| izpiSe namen in uporabo

tega pascalskega ukaza. Ce Turbo pascal ne more ugotoviti, kaksno
pomo¢ potrebujemo, izpise glavni jedilnik pomo¢i.

Uporaba pomo¢i je hitra, zato ne pomisljajte, e niste gotovi,
ali je pri definiciji tipa potrebno uporabiti dvopigje ali enalaj in ali
je na koncu stavka for besedica do ali ne. Poleg pravilne sintakse je
precej pomoti o ukazih opremljeno s primeri, ki vam bodo pomagali
osveZitl znanje.

Matija Lokar

DELJIVOST
[Dokazi da e stevilo §195:, 195 delpjvo s 7 2 11 < 25 ne pa s 13

Dragoliub M Milogevic
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SLIKOVNA KRIZANKA - MATEMATICNE OPERACIJE
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SLIKOVNA KRIZANKA - Knjiznica Sigma - Resitev iz P-3
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NEVRONSKE MREZE
(11. del)

Uéenje vecnivojske nevronske mreZe

Nevronski mreZi ne posredujemo algoritma, paé¢ pa jo uéimo z vzorci.
Za nek vhodni vzorec ji povemo ustrezni izhodni vzorec. Ulenju z
dvojicami poznanih vhodov in izhodov reéemo uéenje z uételjem. Ko mrezi
predstavllamo samo vhodne vrednosti in jih vezje samo razvriéa po
podobnosti, se mreza udi brez uéitelja.

Navedimo nekaj primerov dvojic vzorcev, ki se jih mreZa lahko nauéi:

a. tockasti (0, 1) vzorec neke ¢rke - &rka;

b. dve ali veé vrednosti - vsota vrednosti;

c. vhodne logiéne spremenljivke - poljubna dvojiska logi¢na funkcija;
d. podobne vhodne vrednosti - razred vhodnih vrednosti.

Ker mreze nimajo vnaprej dolocenih uteZ, izberemo zacetne uteZi
nakljuéno. Z uéenjem popravljamo uteZ toliko ¢asa, dokler ne dobimo
Zelene preslikave. Ko pozneje mreZi predstavimo nov, delno tudi pokvarjen
vhodni vzorec, nam bo mreza dala na izhodu vzorec, ki najbolj ustreza
danemu vhodu.

Med veé uéilnimi pravili smo v naSem primeru izbrali delta pravilo.
Kako deluje? Nevronska mreZa sprejme vhodni podatek ter izvede zadetno
(nakljuéno) preslikavo. Dobljeni izhod primerjamo s ciljno (Zeleno)
vrednostjo, uteZi popravimo glede na razliko (napako) med dobljeno in
Zeleno vrednostjo.

Ni vselej res, da pri vseh nevronih vemo za vrednosti na izhodih.
Nekateri nevroni so v vmesnih nivojih. Pri teh nevronih ne poznamo ciljnih
vrednosti. Delta uéilno pravilo zato posplosimo, napaka se uposteva nazaj
od izhodnih nevronov k vmesnim. V veéini modelov se uteZi spreminjajo
zelo poéasi, to pomeni, da je potrebno vzorce ucenja veckrat pokazati
mrezi. Kolikokrat, je odvisno od vzorca. Zgodi se, da je stevilo ponavljanj
uéenj tudi nekaj tiso&. Kaj vse mreZo nau¢imo, je prav tako odvisno od vrste
(oblike, velikosti, povezanosti) mreze. Stevilo pomnjenj ali asociacij eno
nivojskih linearnih mreZ je manjse ali enako

min {Nyh, Niz}
kjer so:
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Nyh - 3tevilo nevronov vhodnega nivoja in
Njz -Sstevilo nevronov na izhodu.

Nelinearne ali sigmoidne mreZe tovrstnih omejitev ne poznajo, pa¢ pa
se taka mreZa ne more nauliti nekaterih (funkcijskih) preslikav. Tej
pomanjkljivosti se uspesno izognemo, ¢ uporabimo veé nivojske mreZe.
Omenimo tudi, da je sposobnost uéenja odvisna od vrste vzorcev. Ko so si
dovolj podobni, tedaj govorimo o posplositvi in se v topologiji povezav med
nevroni shrani posplosen primer.

Za vhodne kot izhodne vrednosti predpostavimo, da so med 0 ali 1. Ce
so vrednosti absolutno veéje od 1, tedaj jih normiramo, (delimo z najveéjo
pri¢akovano vrednostjo).

Ko enaébo (2) opremimo z indeksom j za izhodni nivo in h za vmesne
nivoje, dobimo:

a. 0j=f(j)=f( % Wih On ) celice izhodnega nivoja in 3)

b. Oh =f(A1h) =f (X Whi Oi ) celice skritega nivoja,
1

kjer je sigmoidna funkcija lahko:

a f(x)=1/(1+eX) ali b. f(x) =th (x) (4)

Izhode nevrona oznaéimo z O oziroma O},. Ko gredo ti izhodi naprej v
naslednji h oziroma j nivo nevronov, tedaj jih obravnavamo kot vhode.

Na sliki 4 smo oznatili uteZi povezav z Wjp oziroma Whi, vhodne
vrednosti z O , izhodne z Oj in vmesne z Oj.

Slika 4. Dvo nivojska nevronska mreza.

Kako dolo¢imo odziv nevrona? Izberemo (vzoréne) vhodne vrednosti in
s pomo¢jo enacbe 3.b izratunamo vsoto produktov uteZi in vhodnih
vrednosti. Izhodno vrednost nevronov v vimesnem nivoju dobimo iz enaébe
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4.a ali 4.b. Postopek ponovimo $e za izhodni nivo. Tu so vhodne vrednosti
tiste, ki smo jih ravnokar izra¢unali iz enaéb 4. Ko bi nivojev bilo veg, bi
postopek ponavljali do konénega (izhodnega) nivoja.

Ker so ob zacetku uteZzi dolofene nakljuéno, bo tudi izralunana
vrednost razliéna od Zelene. Zato zatnemo postopek u¢enja. Uporabili
bomo posploSeno delta pravilo u¢enja. Najprej popravimo vrednost uteZi
Wjh izhodnega nivoja. Ker pri uéenju (z uéiteljem) vselej vemo za Zeleni
rezultat, primerjamo izraunano Oj vrednost z Zeleno ali ciljno Tj
vrednostjo. Razliko med obema vrednostima uporabimo za izradun
spremembe W uteZi:

§Dj =(Tj-0j)*f(ZWijh On) ®)
ter
OWin =R * 0Dj* Op, (6)
kjer je f* odvod (izbrane) sigmoidne funkcije, 6 D j je doprinos celice j in R
je hitrost uéenja. Omenimo naj, da odvod f* funkcije f dolo¢a nagib funkcije
v dani to¢ki. Hitrost R dolo¢imo iskustveno (glej Tab.1), v na§em primeru
boR =0.5.

Za vmesne nivoje se enatba (5) nekoliko spremeni, saj tu ni moé
primerjati izhodov s ciljem. Razliko (napako) nadomestimo z vplivom
predhodnega nivoja, tore;j:

6Dy =lj3(6Dj Win) * (3 Whi 0i) @)
ter
OWhi =R * 6Dy * 0;. (8)
Tu ima R isti pomen, medtem ko je 0 Dy, popravek uteZi vmesnega nivoja.
Le-ta nima ciljnega izhoda, zato si pomagamo s trenutnimi ciljnimi
vrednostmi. Izra¢unamo jih tako, da popravek iz (6) razsirimo nazaj od
izhoda k vmesnim nivojem. Za primer z ve¢ vmesnimi nivoji bi postopek
popravljanja ponavljali do zaletnega (vhodnega) nivoja.

Primeri uporabe veénivojske nevronske mreze

Primer 1: MreZo smo najprej uporabili kot navaden sestevalnik. U¢ili
smo jo s tremi seitevki, zatem smo jo vpradali najprej po naucenih
vrednostih, zatem pa e po drugih vrednostih. MreZa nam je presenetljivo
dobro odgovarjala. Torej Ze samo s tremi primeri seStevanja zna mreZa
sedtevati. Uporabili smo razliéne sigmoidne funkcije. Ker Zelimo, da bo
nasa predstava o nevronskih mreZah popolnejfa, podajmo tabelo, kjer
bomo videli odvisnost med nau¢enimi vrednostmi in hitrostjo uéenja R. V
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prvem stolpcu tabele 1 so vpisane pravilne vrednosti vsot:

02+03=0503+04=0.7in0.1 +0.2 = 0.3, v ostalih Sestih levih
stolpcih pa vsote, ki jih izra¢una nauéena mreza.

Uporabili smo mreZo z enim nevronom na izhodu in dvema nevronoma
v vmesnem (drugem) nivoju. Za razne sigmoidne funkcije smo dobili
rezultate v tabeli 1. Poleg sestevkov so dodana tudi potrebna Stevila
prehodov preko uénih primerov, ki so potrebni za uéenje mreze.

a. f(x)=1/(1+eX):

vsota /R | 0.01 0.1 0.5 1.0 20 5.0

0.50 - 0.51 0.51 0.51 0.52 0.52
0.70 -~ 0.66 - 0.66 0.66 0.69
0.30 - 0.33 - 0.32 0.33 0.29
St.ué. ? 30000| 10000| 2000 | 1000 [ 500

b. f(x) =th(x):

vsota /R | 0.01 0.1 0.5 1.0 20 5.0

0.50 - 0.52 0.52 0.52 0.52
0.70 = 0.65 0.66 0.68 0.68
0.30 - 0.34 - 0.31 0.30
St.ué. ? 500 500 500 250 -

c. f(x) je linearna:

vsota /R | 0.01 0.1 0.5 1.0 2.0 5.0

0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 ?
0.70 0.70 0.70 0.69 0.70 0.69 ?
0.30 0.30 0.30 0.32 0.30 0.31 ?

§t.ué. 1000 | 500 250 125 100 -

Tabela 1. Rezultati uéenja z razliénih funkcijami
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Primer 2: MreZo lahko nau¢imo lo¢iti vzorce med seboj in jih razvrstiti v
skupine. To pokaZimo na primeru:

odgovor: vprasanje:

(bolezen) vrodina kaselj glavobol
pljuénica da ne ne
pljuénica da da da
prehlad da da ne
prehlad da ne da

Tabela 2. Ugotavljanje bolezni.

Ce izberemo $tevilke namesto vprasanj in odgovorov, bomo nevronsko
mreZo po 1000 do 2000 poskusih nauéili novega znanja. Zanimivi so odzivi
mreZe, ko jo sprasujemo z vhodnimi vrednostmi med "da" in "ne" oziroma
med 1in 0. V takih primerih so odgovori mreZe posploseni.

Podobnih primerov si domislimo tudi sami. Prednost uporabe
nevronske mreZe &utimo predvsem tedaj, ko ne poznamo predpisa
preslikave vhoda na izhod, ali pa je le-tega moZno zapisati z obseZnimi
matemati¢nimi izrazi. Na$ drugi primer je zagotovo tak! Le kako bi zapisali
zvezo med boleznijo in (tremi) vzroki?! Pa e nakaj smo spoznali! Ni
potrebno, da so vhodne vrednosti 0 ali 1, lahko so tudi kje vmes. Nevronska
mreZa tudi za take primere najde svoj posplosen odgovor.

Udenje sestevanja nas lahko zavede, da bi poskusali e z mnozenjem,
deljenjem, kvadriranjem ipd. Zal, tako to ne gre. Mreza ne raduna, paé pa
zna (ko je naudena) zelo dobro loéiti vrednosti med seboj. Pove nam, ali je
3tevilo (zadnje v tabeli 3) produkt prejénih dveh, ali ne:

vprasanje (vhod) odgovor (izhod)
Stevili produkt?

0.1 0.1 0.01 da

0.7 0.5 0.8 ne

0.2 0.2 0.04 da, ipd.

Tabela 3. Uéenje mnoZenja

Verjetno smo si nevronsko mreZo zamislili druga&e?! Kaj smo torej
pridobili? Prvi¢, za razli¢ne primere uéenja smo uporabili vedno isto
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veénivojsko nevronsko mreZo. Spremeniti smo morali le podatke o Stevilu
nivojev in nevronov (po raznih nivojih). Drugi&, ni potrebno, da poznamo
funkcijsko zvezo med vhodnimi in izhodnimi vzorci. Tretjié, ¢e mreZo
uéimo s pravimi parametri (glej tabelo 1), lahko dobimo razultat Ze po
nekaj predstavitvah vzorcev. Kaj pa sploh pomeni 1000 ali 10000
ponavljanj? Ali je to veliko ali malo? Ce Zelimo odgovoriti na to vpradanje,
si moramo jasno predstavljati, kaj mreZa naredi! Ko smo jo enkrat
realizirali, nam ista sluZi za razli¢ne primere. Na poljubne vhodne vzorce
ali podatke daje (najveckrat) pri¢akovane rezultate. Le nauéiti jo moramo!

Zakljugek

Domnevamo, da bodo nevronske mreze v bodocnosti odigrale
pomembno vlogo pri razvoju rafunalnikov Seste ali sedme generacije.
MrezZe delujejo paralelno, ne potrebujejo toénih podatkov in za delovanje
ne potrebujejo zapletenih algoritmov kot danasnji racunalniki. Njihovo
uporabnost zato vidimo predvsem v razpoznavanju govora, pisanega teksta,
slike, pa Se kje. Prav tako moramo vedeti, da je zamisel o racunalniku, ki bo
deloval podobno kot &loveski moZgani, Ze zelo stara. Von Neumann, oce
racunalnika, je v svoji knjigi The Computer and the Brain Ze leta 1958
primerjal ra¢unalnik z moZgani. Prepri¢ani smo, da bomo govorili o res
pravih nevronskih ra¢unalnikih $ele takrat, ko bo tudi tehnologija sposobna
uspesno realizirati nevronske mreZe, kot to danes velja za na primer
mikroprocesorje. Res da se na trzi§¢u pojavljajo (komercialna) vezja, ki
omogo¢ajo asociativne pomnilnike z na primer 22*22 nevronskimi
celicami. Tudi nekateri poizkusi nelinearnih celic kaZejo, da razvoj sicer
gre v smer izdelave vedno ve&jih mreZ, kar je plod mnoZi¢nih pionirskih
raziskovan] na tem podro&ju. Za enkrat je delovanje nevronskih celic
omejeno le na simulacijo na obstojecih digitalnih radunalnikih. Podoben
simulacijski program smo uporabili tudi mi, da smo prisli do podatkov v
tabeli 1.

Veselko Gustin

ENAKOSTRANICNI TRIKOTNIK

Koliko meri stranica enakostranitnega trikotnika, v katerem obstaja totka, ki
je od oglis¢ oddaljena 3 cm. 4 cm oziroma 5 cm?
Bostjan Hostnik



20. ZVEZNO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV
IZ MATEMATIKE

Jubilejno zvezno tekmovanje matematikov je bilo v soboto, 3. junija 1989, v
osnovni 3oli Kasim HadZ#i¢ v Banja Luki. Ze v petek popoldne so se tu zbrali
tekmovalci in mentorji, v soboto pa je bila ob 9. uri najprej sve€ana otvoritev
tekmovanja, nato pa so tekmovalci dve uri in pol redevali precej zahtevne
naloge. Medtem so organizatorji za mentorje pripravili demonstracijo reZitev
nalog in pogovor o delu z nadarjenimi matematiki. Po kosilu so si tekmovalci
in mentorji ogledali mesto, tekmovalna komisija pa je medtem pregledala
izdelke.

Tekmovalo je 39 sedmo3olcev in 50 osmo3Zolcev. Med njimi so po sklepu
republiske tekmovalne komisije Slovenijo zastopali: sedmo3Zolci Urban Mrak
(O3 Ivan Grohar, 5kofja Loka), Damijan Kuhar (O% France Pre3eren, Kranj)
in TomaZ Katradnik (O3 Bojan llich, Maribor) ter osmoZolci Blaz Miheljak
(O3 Franjo Vrunt, Slovenj Gradec), Ales Keber (OS Prezihov Voranc, Ravne
na Koroskem), Ales Hajn3ek (OS Katja Rupena, Novo mesto) in Bojan
Gornik (05 XV. SNOUB Belokranjska, Metlika).

Uspeh nasih tekmovalcev ni bil najbolj3i, saj je le Ales Keber osvojil
pohvalo.

Med predlogi za tekmovalne naloge je komisija izbrala naslednje:

7. razred

1. V trgovini so tretjino blaga prodali po 10 % vigji ceni od nartovane,
polovico blaga pa po 15 % niZji ceni od natrtovane. S koliko % ve&jo
od nalrtovane cene so morali prodati ostanek blaga, da je bil izkupiZek
enak. kot Ze bi vse blago prodali po nartovani ceni?

2. Poisti vsa trimestna Stevila, ki imajo v deseti3kem zapisu vse tri Stevilke
razli¢ne, so deljiva s 7 in je tudi vsota njihovih Stevilk deljiva s 7.

3. V trikotniku ABC je AB najdaljsa stranica. Na stranici AB izberemo
totki D in E, tako da je AD = AC in BE = BC. Koliko meri kot
/ ABC. e meri kot /ECD 20°7

4. KroZnica k in totka P leZita v isti ravnini. Skozi P nari8i premico p. ki
sete kroZnico k v totkah A in B, tako da bo vsota PA + PB najveja.
RazloZi potek konstrukcije za vsakega od treh primerov: P leZi v krogu,
P je na kroZnici in P je zunaj kroga.

5. V notranjosti poljubnega trikotnika ABC izberi poljubno totko M.
Dokazi:
a. LAMB>/ACB
b. AM + MB<AC + CB.
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8. razred

1. Stirje u¥enci Amir, Boris, Cvetko in Darko so zbirali star papir. Skupaj
so zbrali 288 kg papirja. Koliko kg papirja je zbral vsak od njih, e vemo,
da je Amir zbral 36 kg vet kot Boris, kar je enako 3/4 kolitine, ki sta jo
zbrala Boris in Cvetko skupaj, Darko pa je zbral dvakrat ve¢ papirja kot
Cvetko?

2. Ali je mogote, da se vsota 14+ 2+ 3 4+ ... + p za katero izmed naravnih
Stevil p konta s Stevilkami 19897 Odgovor utemelji.

3. Vsota $tevilk Stevila X je Y. vsota &tevilk fevila Y pa je Z. lzraunaj
Stevilo X, te je X + Y + Z = 60.

4. V ravnini kvadrata leZi devet razlitnih premic. Vsaka od teh premic deli
kvadrat na dva trapeza, katerih plod¥ini sta v razmerju 2 : 3. DokaZi,
da med danimi devetimi premicami obstajajo tri, ki se sekajo v skupni
tocki.

5. V ravnini trikotnika ABC leZi premica p, ki trikotnika ne sete. Naj bodo
A4, By, Cq in T3 noZis&a pravokotnic iz oglis¢ A, B in C ter teZis¢a T
na premico p. DokaZi, da je

AA1 + BBy + CCy =3TT,

Aleksander Potoc¢nik

SE O SAHOVSKEM
KRALJU

V tretji Stevilki Preseka je
bila pri ¢lanku z zgornjim
naslovom na strani 137 po-
motoma objavljena napa-
&na slika. Pravo sliko obja- o
vljamo tu. !
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4. REPUBLISKO TEKMOVANIJE 1Z RACUNALNISTVA
ZA OSNOVNOSOLCE

Aprila lani so mladi racunalnikarji osnovnih %ol Slovenije pomerili svoje moti
na Srednji naravoslovni %oli v Ljubljanii. Organizator - Zveza organizacij
za tehni¢no kulturo Slovenije - je ob pomoti delovnih organizacij Intertrade
- TOZD zastopstvo IBM, Iskra - Delta, Institut JoZef Stefan, Vatotehna,
Mikrohit, Konim, Mladinska knjiga, Moj MIKRO, Tehnitka zaloZba Slovenije
in MURA - Murska Sobota tekmovanje uspedno izpeljal.

Tekmovanja se je udeleZilo 62 tekmovalcev iz vse Slovenije. Ti so se
na republitko tekmovanje uvrstili na podlagi predhodnih izbirnih tekmovanj
(3olskih in regijskih). Tekmovali so v treh skupinah, in sicer:

1. skupina: UZenci 1.-4. razreda - redevanje nalog v jeziku logo;

2. skupina: UZenci 5. in 6. razreda - re¥evanje nalog s podrotja rafunalniske
tehnike, algoritmov in obvladanja jezika basic ali pascal;

3. skupina: Utenci 7. in 8. razreda - re¥evanje zahtevnejdih nalog s pomogjo
osebnih ra&unalnikov.

Ob zakljuzku je tekmovalna komisija razglasila rezultate in podelila
nagrade naslednjim tekmovalcem:

1. skupina:
1. mesto: lgor VERSTOVSEK, Ljubljana
2. mesto: Mitja SLENC, Ljubljana
3. mesto: Gregor HOJNIK, pomurska regija

2. skupina:
1. mesto: Aleks JAKULIN, obalna regija
2. mesto: Damjan MURN, dolenjska regija
3. mesto: Tilen MRAK, gorenjska regija

3. skupina:
1. mesto: Bojan GORNIK, dolenjska regija
mesto: Marko MACEK, Ljubljan
3. mesto: David GORISEK, podravska regija.

B

Delovna organizacija KONIM iz Ljubljane je tri najbolj uspedne osnovne
Sole (O3 Sretko Kosovel Sezana, O3 Metlika in O5 Karel Destovnik Kajuh
Ljubljana) nagradila z ratunalniki Commodore 64.
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Oglejmo si naloge!

1. skupina

1. Tekmovanje mladih raCunalnikarjev poteka pomladi, to je v najlepZem
obdobju leta. Za pomlad je znatilno prebujanje narave in mnoZica prelepih
roZ in cvetov. Tudi mi smo se odlotili, da skuZamo prikazati nekaj teh lepot
s pomo&jo ratunalnika in jezika logo. Pa pri¢niva!

Zeliva narisati cvet, ki ga vidi 3. Ce sva znala narisati cvet,
na sliki 1. Toda spodnji program bova znala narisati tudi roZo. kot jo
tega ne naredi. Popravi oziroma prikazuje slika 3.

dopolni program toda tako, da ga
bos lahko 3e nadalje uporabljal!

TO CVET :R
REPEAT 6 (PERO :R RT 60)
END Slika 3
2. Gotovo pa zna¥ narisati ——
mnogo lep3e cvetove, zato posku$aj “-’- ,.‘1
narisati tak¥nega, kot ga prikazuje d 5
slika 2! o _}E—“
p ... i
f ok 1
el Nl
j" -.'l g P
“e. ' _Slika 4




236

~}

5. Dobro si oglej vejico roZ na

Slika 5

4. Znanilec pomladi je zvon-
tek, zato si zasluZi, da ga nari3eva!
Glej sliko 4!

sliki 5, in e bo¥ pozoren, pa tudi
iznajdljiv, ti ta naloga ne bo delala
teZav!

6. Kako lepo je pogledati na
jaso polno zvontkov! Posku%aj na-
risati ve zvonZkov tako, kot prika-
zuje slika 6!

i,

,fj,—x
(A o~
o2
LR
.

'

Slika 6
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Slika 7

7. Na jasi pa ne rastejo samo zvon&ki. Napisi program, ki bo izrisal vet
roZ tako, kot prikazuje slika 7!

8. Za konec pa nekoliko teZji nalogi. Najprej narisi podobno sliko kot v
vaji 7, le da roZicam dodaj travo. To travo pa mora% narisati s programom,
ki uporablja rekurzijo!

9. Tudi roZo s slike 2 nari3i s pomotjo rekurzije! Upam, da ti ta postopek
ne bo delal teZav.

2. skupina

1. Imamo 200 celoZtevilZnih podatkov. Napisi program, ki bo izpisal
vsoto teh podatkov in zaporedno tevilko podatka, ko bo trenutna vsota po-
datkov prvi& presegla vrednost 500. Podatki so lahko pozitivni ali negativni!

2. V ratunalnik vneses 3 stav- Primer: 4 & g
ke poljubne dol%ine. Napisi pro- E 98
gram, ki bo vnesene stavke izpisoval 6 2R
navpitno, enega poleg drugega. - é )

3. Napigi program, ki bo v danem besedilu pre¥tel samoglasnike (a, e,
i. 0, u) in jih izpisal po pogostnosti (samoglasnik in kolikokrat je v besedilu)
v padajotem vrstnem redu.

4.V %¥katli je 100 enotskih kock (dolZina roba je 1 enota) za sestavljanje
kvadrov. Napi%i program, ki ti bo pomagal sestaviti vse kvadre, katerih vsi
robovi so vetji do 1. lzpis naj bo v obliki urejenih trojic (a,b,c), npr.:

60 kock: (2. 2, 153
2, 3,10
2,5, 8
3, 4,5
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Ra&unalnik naj izpise samo trojice, v katerih so robovi a,b,c urejeni
nepadajote (npr.: trojica (3,2,10) se ujema s trojico (2,3,10) in je zato ne
izpisemo).

3. skupina

1. Napisi podprogram za izratun funkcije f(x), ki je podana z naslednjim
zaporedjem:

X2 x5 xT X9 " x(2n+1)
fX)=x— "4+ — "+ — . 4+ (1) —¢
{x) =¥ + -+ + (-1) Gn 1))

3! 5! [ 9!
Vsoto naj rafuna, vse dokler absolutna vrednost zadnjega &lena ni
manj¥a od 10~6. Pri tem je:

11=1

A=Yu2=12
N=1%2+3=4H

4' =1+%2+3+x4=24
Bl=1%2+3+x4%x5=120

2.V koordinatnem sistemu je kvadrat z oglis&i (0,0), (1,0), (1,1)
in (0,1). Napi3i program za izratun razdalje od dane totke M(x,y) do
najbliZjega oglis¥a kvadrata.

3. Napisi program, ki bo besede vnesenega stavka izpisal v obratnem
vrstnem redu. Med dvema besedama je lahko presledek ali pa vejica, stavek
pa se konta s piko.

4. Ra&unalnik rauna na 7 decimalnih mest natanZno. Napisi program,
ki bo pretital dve realni $tevili (do 20 decimalnih mest) in nato izpisal njuno
natan¥no vsoto in razliko. Predpostavimo, da je prvo podano &tevilo vetje
od drugega!

Primer:
123.456789012345
0.000000000000001

VSOTA = 123.456789012345001
RAZLIKA = 123.456789012344999

Ivan Gerli&



NOVILE

PETSTOLETNICA ROJSTVA NASEGA ASTRONOMA

NovejSe raziskave nase kulturnein znanstvene dedii¢ine kaZejo, da so se v preteklosti
Slovenci itevilneje in intenzivneje ukvarjali z naravoslovjem, kot si navadno mislimo.
Tako so na primer Ze pred Nikolajem Kopernikom (1473 — 1543), utemeljiteljem
heliocentri¢nega sistema, delovali vsaj trije slovenski astronomi *,s ¢imer se morejo
pohvaliti le redki narodi.

Kopernikov sodobnik je bil veliki slovenski izobraZzenec Andrej Perfah. Rojen
je bil 1490 v Svecini pri Mariboru. Na Dunaju je §tudiral matematiko in medicino.
Bil je 34 let profesor dunajske univerze, najprej profesor matematike in astronomi-
je na filozofski fakulteti, po doktoratu iz medicine pa $e na medicinski fakulteti.
Petkrat je bil dekan, 1549 pa tudi rektor. Bil je med redkimi profesorji medicine,
ki so sloveli tudi kot humanistiéni in matematiéni pisci. Sploh je dosegel najvisje
funkcije medicinske fakultete in univerze. Doktor znanosti in doktor medicine
Andreus Perlachius — Stirus (Stajerski), kot so mu nadeli naziv ob izvolitvi za
dekana medicinske fakultete 1539, pa je bil tudi med najuglednejSimi dunajskimi
zdravniki. Posebno zavzeto se je boril proti najhujsi nalezljivi bolezni tedanjega &asa
— kugi, ki je za Perlahovega Zivijenja $e vedno moé&no razsajala. Veliki u¢enjak je
umrl na Dunaju 1551, torej prav v letu, ko smo Slovenci dobili svojo prvo tiskano
knjigo.

Kot vsi humanisti je tudi Perlah pisal v latini€ini, ki je bila splodno razumniski
jezik tistega &asa. Perlah je imel enciklopediéno znanje. Odliéno je obvladal mate-
matiko, fiziko, astronomijo in grigino, latini&ino pa $e medicino. Napisal je §te-
vilne krajde in dalj3e razprave in je avtor veé tiskanih del, veé¢inoma z matematiéno in
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Slika 1. Astronomski podatki za februar 1520 v Perlahovern almanahu — Almanach novum
1520. Podatki so izratunani za dunajski poldnevnik,

* To so Hermanus de Carinthia (Herman Koroiki, 12. stol.), Ljubljan&an Johannes Lezi-

cius (Janez Lezi&, 13. stol.) in Bernard Perger (1440 — 1502) iz Zgornje S&avnice v Slovenskih
Goricah, profesor latini¢ine in matematike na dunajski univerzi.
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astronomsko vsebino. Eno knjigo pa je napisal z medicinskega podroéja (navodilo za
boj zoper kugo).

Na splosno je Perlah obnavljal in razsirjal uébenike svojih predhodnikov, zlasti
almanahe, letopise, efemeride in koledarje z astrolo3ko in astronomsko tematiko
(slika 1). V astronomskih efemeridah je Ze obravnaval lege planetov med seboj in
lege planetov glede na svetljese zvezde. Tako ni obravnaval planetov e nihée pred
njim. V tem pogledu je njegovo delo samoniklo in mnogo bolj samostojno od nje-
govih predhodnikov. Astronomskim napovedim je navadno dodajal 3e zdravniske
nasvete (na primer navodila za pu$canje krvi, strienje las, obrezovanje nohtov).
Izdelal je tudi ve¢ astronomskih instrumentov, med njimi astrolab (slika 2}, s kate-
rim je opazoval Soncu najbliZji planet Merkur, kar je uspelo le redkim tedanjim as-
tronomom. Ko v efemeridah omenja svoje instrumente, dodaja, da ga sicer nekateri
neuki zasmehovalci zbadajo, vendar ga tolazi misel, da so imeli celo najvedji zvezdo-
slovci obrekovalce.

Perlah je na$ prvi astronom, ki nam je zapustil tiskana dela. Ceprav se je poslovil
od svoje prvotne stroke — filozofije in se nato z enako ali pa $e veéjo vnemo posve-
til medicini, si je z izdajanjem almanahov, koledarjev in letopisov, v katerih je obja-
vljal preglednice z astronomskimi podatki, med Slovenci in $irSe ustvaril velik ugled.

Pomen njegovega dela v slovenski kulturni zgodovini $e ni v celoti ovrednoten.

Slika 2. Astrolab — starinski
astronomski instrument ya mer-
jenje visine lege vesoljskega te-
lesa in tudi éasa. Morda je Pe-
rlah uporabljal astrolab za do-
logevanje inkubacijskega tasa
pri kugi, saj ur, kot jih imamo
danes, seveda tedaj 3e niso
poznali. Veé¢ o astrolabu pre-
beri v F. Hoyle, Astronomija,
MK, Ljubljana 1971, str. 39 do
43.

Morda je celo vecji, kot mislimo, saj je v njegovih prikazih astronomskih podatkov
{predvsem glede obravnavanja planetnih leg) &utiti nov naéin posredovanja snovi.
Morda se je ob prouéevanju planetov Ze priblizal spoznanju o heliocentriénem siste-
mu, ki si je tedaj, po Kopernikovi smrti, ze polagoma utiralo pot v znanstveni svet.

Marijan Prosen
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ENAKOSTRANICENI TRIKOTNIK - Re¥itev s str. 231

Oznatimo z a dolZino iskane stranice in si pomagajmo s pravokotnim
koordinatnim sistemom, kot kaZe slika. Ce je totka D oddaljena od oglist
A, B in C zaporedoma 3, 4 in 5, nam Pitagorov izrek da naslednje zveze

x24+y2=9
x—a)2+y2=16 r4 a a3
(%)
TR
(x — a/2)% + (y — av3/2)2 = 25
Iz prvih dveh ena&b izrakunamo x =

(a% — 7)/(2a). nato iz prve enatbe 5
z aizrazimo %e y in oboje vstavimo

v tretjo enatbo. To uredimo in Dix.yj
dobimo enatbo a* — 5042 4 193, ki &
jo resimo z uvedbo nove neznanke A(L,0) a B(a,0)

a?. Po kratkem ratunu najdemo

reditev a = /25 4+ 12./3.

Bostjan Hostnik

Zanimiva je naslednja reditev
iste naloge:

Zavrtimo trikotnik ABC okrog
oglista A za 60° v smeri urinega
kazalca (glej sliko). Trikotnik ADC
tako preide v AAEB, trikotnik AED *
pa je enakostraniZen. Ker ima po-
tem trikotnik BDE stranice dolge
3,4in 5, velja

/BDE = 90°, /FDB = 30°

Od tod brz dobimo ¥e FB = 2, DF = 21/3 in naposled a2 = (3 + 21/3)2 4
22=25+12V3
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URNIK TEKMOVANJ V LETU 1990

podrotje Sola tekmovanje datum
matematika osnovna Solsko do 7. aprila
obtinsko 21. april
republisko 19. maj
Zvezno 2. junij
srednja izbirno 10. marec
republidko 31. marec
zvezno 13. - 15. april
balkaniada maj
olimpiada julij
fizika osnovna podro&no 7. april
republiko 5. maj
Zvezno 25. - 27. maj
srednja izbirno 7. april
republizko 12. maj
zvezno 25. - 27. maj
olimpiada junij
logika osnovna in izbirno 22. september
srednja republizko 20. oktober
matematika osnovna in republisko december
za razvedrilo srednja
ratunalnistvo osnovna Solsko 9. marec
podro&no 30. marec
republisko 14. april
srednja republisko 18. - 19. maj
Zvezno junij
raziskovanje srednja republizko 1. junij

inovatorstvo
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Nekaj informacij o tekmovanjih

1. Matematika - osnovna 3ola

Vsa tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom o tekmovanju os-
novno3olcev iz matematike za Vegova priznanja. Pojasnila lahko dobite pri
tov. A. POTOCNIKU, OS K. D. Kajuh, Vlahoviéeva 42, Ljubljana, telefon
(061)-445-626.

2. Matematika - srednja 3ola

Razpis izbirnega tekmovanja (za vse uZence, ki Zelijo sodelovati na re-
publitkem tekmovanju) bomo tako kot doslej skupaj s prijavnicami poslali
na %ole. Vsa pojasnila daje tov. D. FELDA, Fakulteta za elektrotehniko in
ratunalnidtvo, TrZadka 25, Ljubljana, tel. (061)-265-161, int. 233.

3. Fizika - osnovna 3ola

Republidko tekmovanje bo v Mariboru. Tekmovanje je ekipno, ekipo sestavl-
jata dva uenca. Vsaka ¥ola lahko prijavi po eno ekipo za 7. in 8. razred.
Vse ekipe, ki Zelijo sodelovati na republiskem tekmovanju, se morajo udeleZiti
podroZnega tekmovanja v ustrezni organizacijski enoti Zavoda za 3olstvo SR
Slovenije:

- v Celju na Tehni¥ki srednji %oli, Pot na Lavo 22 (J. Dolen¥ck);

- v Mariboru na Pedagodki fakulteti, Korotka c. 160 (M. Cvahte in Z.
Bradat):

- v Kopru na Srednji pedagoski in naravoslovnomatematiZni ¥oli, Cankarjeva
2 (E. Okretit);

- v Ljubljani na Pedago3ki akademiji, Kardeljeva plo3¢ad 16 (F. Prijatelj);

- v Radovljici na O3 A. T. Linhart , Kranjska 27 (J. Stare);

- v Murski Soboti na Srednje¥olskem centru tehnisko pedagoske usmeritve,
V. Vlahoviéa 12 (E. Detko):

- v Novi Gorici na OS IX. korpusa NOVJ, Kidri¢eva 36 (A. Fakin);

- v Novem mestu na O$ 15. divizije, Grm, Trdinova 7 (D. Brezovar);

- v Dravogradu na OS Radlje (F. PogorelZnik).

Gradivo za pripravo tekmovalcev je snov iz utbenikov J. Ferbarja in F.
Plevnika za 7. in 8. razred, ki ju uZenci lahko med tekmovanjem uporabljajo.
Predtekmovanje bo sestavljeno iz vpraZanj in ratunskih nalog, na republitkem
tekmovanju pa se bodo u&enci poleg tega pomerili 3¢ v eksperimentalnem
delu. Priporotamo, da izvedete ¥olsko tekmovanje. Prijave za podro¥no tek-
movanje posljite na ustrezno zgoraj navedeno organizacijsko enoto najkasneje
do 25. marca. Informacije dobite pri tov. F. PRIJATELJU, O3 T. Cufar,
Cufarjeva 11, Ljubljana, tel. (061)-313-135 ali (061)-313-156.
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4. Fizika - srednja 3ola

Razpis za tekmovanja bomo skupaj s prijavnicami poslali na %ole do konca
februarja. Informacije dobite pri tov. |. KUKMANU na Fakulteti za stro-
jnistvo, Murnikova 2, Ljubljana, tel. (061)-223-133, int. 275.

5. Logika

Na republizkem tekmovanju tekmujejo u¢enci, ki bodo v ¥asu tekmovanj v
7. in 8. razredu osnovne ¥ole, u¥enci srednjih 3ol in tudenti. Sole, ki bodo
organizirale izbirno tekmovanje, se morajo prijaviti na razpis do 1. junija na
ZOTKS, Komisija za logiko, Lepi pot 6, 61001 Ljubljana. Na ta naslov naj do
5. septembra tudi sporotijo, koliko nalog za posamezne skupine potrebu-
jejo. Solam bomo poslali tudi naloge za 5. in 6. razred. Komisija za logiko bo
izbrala do 50 tekmovalcev iz posamezne skupine za nastop na republiskem
tekmovanju. U&enci %ol, ki ne bodo organizirale izbirnega tekmovanja, se
lahko prijavijo do 30. avgusta na najbliZji 3oli, kjer bodo tekmovanje izvedli.
Seznam teh %ol bo objavljen v dnevnem Zasopisju julija in avgusta. Druge
informacije daje tov. A. JUS na ZOTKS, tel. (061)-263-676. '

6. Matematika za razvedrilo
Vse informacije dobite v ¢asopisih MOJ MIKRO, PIONIR in PROTEUS.
7. Ra&unalnistvo - osnovna %ola

Razpisi za tekmovanje so Ze na Solah. Informacije dobite pri tov. A. JUSU,
ZOTKS - Svet za tehni¥no vzgojo mladine, Lepi pot 6, Ljubljana, tel. (061)-
263-676.

8. RaZunalniitvo - srednja %¥ola

|. Raziskovalne naloge

Strokovna komisija bo pregledala naloge, ki bodo do 1. maja prispele na
naslov Gibanje znanost mladini, Lepi pot 6, Ljubljana. Na osnovi dobljenih
ocen bo dolotila tiste uZence, ki bodo svoje naloge ustno zagovarjali.

Il. Tekmovanje iz znanja ratunalnistva

Mentorji naj poljejo prijavo 3ole s poimenskim seznamom tekmovalcev (ne
vet kot po 5 ufencev za vsako od treh tekmovalnih skupin) do 10. aprila
na Gibanje znanost mladini. Pri tem naj upo3tevajo pravila, ki Ze vrsto let
veljajo za to tekmovanje.

Potrditev prijav in natan&ni razpored tekmovanja bodo 3ole dobile teden
dni pred tekmovanjem. Solam priporo€amo, da izvedejo predtekmovanja in
tako izberejo najboljse predstavnike. Utenci 3ol, ki se ne bodo prijavile na
tekmovanje kot organizacije. se lahko sami prijavijo na isti naslov, prav tako
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najkasneje do 10. aprila. Informacije dajeta tov. R. DORN in tov. M.
ZRIMEC, Fakulteta za elektrotehniko in ratunalnistvo, TrZa%ka 25, Ljubljana,
tel. (061)-273-489.

9. Raziskovanje in inovatorstvo

Razpise za 23. srefanje mladih raziskovalcev in inovatorjev Slovenije so
srednje Sole Ze dobile, podrobnej¥e informacije pa dobite pri tov. B.
SOTOSKU, ZOTKS - Gibanje znanost mladini, Lepi pot 6, Ljubljana, p.p.
99, tel. (061)-263-676 ali (061)-267-380.

Darjo Felda

DOKTRINA

..."Nekot je Zivel student , ki ni nikoli postal matematik, ker je slepo
verjel reSitvam, ki jih je nasel na zadnjih straneh matematiZnega ucbenika,
in — ironija! — reditve so bile pravilne!”

Iz knjige Anthony de Mello, Minuta modrosti velikih verstev
lzbral Matija Lokar

NALOGA O DELJIVOSTI STEVIL — Regitev s str. 189

Ker je 28x + 29y deljivo z 29, je deljivo z 29 tudi itevilo
(28x +28y) — (Bx + 16y) = 21x + 14y

Toda, ker velia 21x + 14y = 7(3x + 2y) in ker sta si §tevili 7 in 20 tuji, deli 29
tudi 3x + 2y. Zato je deljivo z 29 tudi

(Bx+15y) — (3x+2y)=5x + 13y

Dragoliub . Milosevié
prev. Peter Petzk



VZOREC IZ MOSKVE - Re3itve iz P3

7.1. V zgornjo vrstico lahko poljubno zapi¥emo vse &tiri &rke, na primer
po vrsti A, B, C, D. Potem v skrajnih dveh kvadratkih spodnje vrstice ne
smeta biti ne A ne D, torej sta A in D v notranjih dveh kvadratkih te vrstice,
Vsaka od obeh moZnosti nam da eno od regitev na sliki.

A|B|C|D A
CID|A|B
DIC|B|A
B|A|D|C

Ol|>|0O|®
- A= 4E--Ef @
| O|>| O

D
B
C

7.2. Oznatimo z S sredite
kroga. Ker sta kota SMB in SNB
prava, je Stirikotnik SMBN tetiven
in velja enakost

/BMN = /BSN
Podobno dobimo enakost
/NKC = /NSC

Ker je trikotnik BCS enakokrak in
je SN L BC, velja

/BSN = /NSC

torej tudi enakost, ki smo jo Zeleli
dokazati.

7.3. Vietovo pravilo nam za korena xy in x5 trinoma x2 + ax + b da
a= —(x1 +x2), b= x1xz. Zaradi pogojev naloge je potem

0<b(=xx)<2in _2\/553(:—)(1-x2)<0



247

Ker diskriminanta trinoma ni negativna, je %¢ a2 > 4b, to pa skupaj s
prejsnjimi ocenami (ker i3¥emo le celo3teviltno resitev) brZ da edino resitev
naloge: a= -2, b=1.

8.1. Poglejmo zaporedje jjijij.... i, j € {0,1,...,9} in Ze vidimo, da mora
X vsebovati vsaj enega od elementov ij, ji (¥e je i = j. torej ii € X). Zato
je v X vsaj 55 elementov. MnoZica

X={ij:i<j, i je{01,.,9}}

ima 55 elementov in tudi zahtevano lastnost.
8.2. Vzemimo x =0, x =1 in x = 1/2 pa dobimo neenakost

le|<1,]a+b+c|<1,|a+2b+48c|<4 (1)

Brez Skode smemo privzeti, da je a > 0 (e je a < 0 namrel lahko 3tevilom
a,b in ¢ hkrati spremenimo predznake). Druga in tretja ocena v (1) nam
dasta

—1-c<a+b<1—-c
—4—4c<a+2b<4-4c

od koder dobimo
—642c<a<6+2c (2)
—5—-3c<b<5-3¢c

Naj bo b > 0. Potem z uporabo prvih dveh ocen v (1) dobimo
|la|+|b|+|c|= a+b+|c|<(a+b+c)+|c|—-c<3
Ce paje b < 0, nam (2) in prva ocena v (1) dasta

a—b4+e<1l1 466 <17
a—-b—c<11+4+4c <15

zatovelja | a | + | b | + | ¢ | =a—b + | ¢ | < 17. Lahko se
prepritamo, da pri a = 8, b = —8, ¢ = 1 velja za vsak x € [0,1] neenakost
| ax2+4bx+c | < 1, tore] je najvetja mozna vrednostizraza | a |+ | b | + | c |
enaka 17.
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8.3. Enega od ustreznih na&inov prelivanja kaZe slika.

9.1. Denimo, da rdeti premici nista vzporedni. Potem sta obe modri
premici pravokotni na ravnino, ki je vzporedna obema rdeXima premicama,
torej sta vzporedni med seboj.

9.2. Poglejmo katerokoli kriZis¢e (oblike L), v katerem ulica z notran-
josti kvadrata sreta robno. Cetoni T (kjer je zatetek in konec poti). potem
moramo vsaj eno od treh poti dolZine 1, ki vodijo iz tega kriZis¢a, prevoziti
najmanj dvakrat. Ker je tak¥nih kriZi¥¢ 15, bo treba najmanj 8 poti prevoziti
vsaj dvakrat. Najkraj¥a moZna pot je torej dolga vsaj 60 + 8. Na sliki sta
predstavljena dva na&ina pluZenja, oba dolga 68.

-

T CJ 7
| )

| oo

sinm H :
11 in nekajkrat zapored uporabimo formulo

9.3. PomnoZimo izraz s
sin x cos x = (1/2) sin 2x:
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. m
81N — CO8 — CO8 — CO08 ——CO8 -—— CO8 —— =

11 11 11 11 11 11
1. 4_1r 3_:3 4::r 57

1 6 5m
= — sin — cos — =

16 11 11
1 . 5w 5w

= -8l ——_—C08 — =

16 1% 11

(5]
SIS
-

"

[

(¥4

[

[

e

Prvotni izraz je torej enak
10.1 Graf funkcije f(x) = x3 ustreza pogoju naloge — polinom tretje
stopnje (z realnimi koeficienti) ima vsaj eno realno ni¢lo.
10.2. Trikotniku ABC olrtaj- A
mo krog in s § oznatimo njegovo K
sredid¢e. Sredis¢ni kot BSC nad
tetivo BC meri dvakrat veZ kot o-
bodni kot BAC, torej velja

/BSC = 2/BAC = 60°

Trikotnik BCS je tedaj enakostrani-
ten, S pa sovpada z M. Zato je

/MAB = /S5AB = /SBA =
= —60° = 10°

B - =
10.3. Ot¢itno je ap > 0, zato obstaja tak m € IN U {0}, da je
m < ap<m+ 1. Potem pa velja

0£3m+2=62—m<1

in zato a;y3 = 1 — apmyo . odkoder dobimo amys = amyz,ames =

Am43,
Boris Lavri&
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25. REPUBLISKO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV 1Z
MATEMATIKE — Resitve nalog s str. 174

7. razred

1. abcabc = a.100000+b . 10000 +c.1000+a.100+b .10 +¢c=
a.100100+ 5 . 10010 + ¢ . 1001 =

1001 . (a.100+5.10+¢) =13.77 . (2. 100+ b . 10 + ¢)
Odg.: Vsako tako §tevilo je deljivo s 13.

2. 13 - N[O e najmanjso vrednost kadar ima S - S——

2 +(x +03)? 2 + (x +0,3)?
najve&jo vrednost, to pa je tedaj, ko ima 2 + (x + 0,3)? najmanj$o vrednost, kar
jeprix=-—0,3.

3. Vrednost izraza je enaka 1.

4. Ces P, oznac¢imo plo3¢ino romba s p, pa plo3éino kvadrata, velja P=
=1/2p, , zato v, = a/2 in potem % BAF = 60°/2 = 30°, % BAE = 30°/2 = 15°
in &BAC 45°, Tore, je s CAF =30°.

o C F E

o

XY [a]

-~

s}
/

A B8

5. Upostevaj, da kota EST, in 8. razred

FST, merita 45°. Razlika plo§&in

obeh likov meri (8cm)2/2 — 8menf= |- baker x N, cink (24 — x) N. Na-

= 688cm?. C stavimo enacbo

1Ml _X_ 4142 28-x _
9 100 7 100

=24 — 21 %, jo resimo in dobimo

x =205.
Odg.: Teza bakra je 20,5 N, teza
cinka pa 3,6 N.




ay y b_a, by
2. Enakost l-c} + = c+{c]

preoblikujemo v &* + bc = ac + b?
nato v a> — b* = ac — bc oziroma
(@ — b)la + b) = (8 — b).c. Torej
veljaa+b=c, cea+Fh.

Odg.: Vsota Stevcev mora biti enaka
imenovalcu (ée ulomka nista enaka).

3. 3 = 6.123-7.105

3 =6.123 — 7.(5.1989 — 80.123)
3=6.123 — 35.1989 + 560.123

3 =566.123 — 35.1989
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4. 0o=10cm,a=25cm
e+f=7cm,e=7—f.
Pitagorov izrek nam da

{_;2 + tzf}z = az = 6,25 OdKOdEI'

dobimo (7—A2 + 2 = 25,

£ —7f+12=0
(F=3)(F—4)=0
f=3,e=4 (f=4,e=3)

Plo$¢ina torej meri 6 cm?.

3 = 566.(192.2000 — 193.1989) — 35.1989
3 = 108672.2000 — 109238.1989 —35.1989

3 =108672.2000 — 109273.1989

5. Prostornina spodnjega dela

= 3 b
V—-z-a.—i-.a—

prizme meri sp

Racunanje visine:

Zaradi podatka V{ g & v

zg=2:3

3
je v, = —'5—3@—, iz enakosti
29 2.2
= 2 i
Vzg Vsp + a“x pa izra¢unamo
x = 23 Torej meri viina
12
V=Q+X=5—a— 3_
2 2

Aleksander Potocnik

(X]|= 2

a

N
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15. IZBIRNO TEKMOVANIJE 1Z MATEMATIKE ZA
SREDNJESOLCE - Regitve s strani 112

Prvi letnik

1. Iskano 3tevilo je 242, Ker je 210 = 1024 &tirimestno &tevilo, ki je malo
vetje od 103, bo 240 nekaj vetje od 1012, Ce ga pomnozimo z 22 (da
dobimo 242), bo kontno stevilo e zmeraj trinajstmestno.

2. Ce izraz pomnoZimo s 4, se glede deljivosti s 121 ni¢ ne spremeni.
Oglejmo si torej n2 4+ 12+ 20 = (2n + 3)2 + 11. Ta ni deljiv s 121,
saj je v vsoti

(25‘ + 3)2 l

1 11

prvi tlen bodisi celo tevilo (e je 2n + 3 deljiv z 11) ali pa ulomek z

imenovalcem 121, (ki se ne da kraj3ati).

3. V trikotnikih je vsota kotov

ACJ/A+/C+/J=180°
BDF /B + /D + (F = 180°
CEG/C+ /E+ /G =180°
DAH /D + /A+ /H = 180°

EBI /E + /B + /1 =180°

Odtod 2(/A+/B+/C+/D+/E)+/F+/G+/H+/1+/J = 5-180°.
Ker je vsota notranjih kotov v petkotniku enaka 3 - 180° (potegnemo
diagonali iz enega od oglid¢ in dobimo tri trikotnike), je vsota kotov z
vrhovi v totkah A, B, C, D in E enaka 180°.

4. Recimo, da je imel MatjaZek n kock. Potem lahko zapisemo 2n = a2
in 3n = b3, od koder sklepamo, da je a sodo &tevilo, b pa deljivo s 3.
Potem je a2 deljiv s 4 in b3 s 27, pa je n deljiv z 2 in 3 ter ga zapiZemo
v obliki n = 2239 r (r ni deljivnez2nes3). Iz2n=2PT139, = 52
vidimo, da sta p+1in g sodi Stevili, iz 3n = 2P 39+1 r = p3 pa, da sta
pin g+ 1 deljivi s 3. Preostane nam, da izberemo najmanj%o mogoZo
reditev n = 2332 =72.
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Drugi letnik

. Oznatimo: A= a/\/b—+/ain B =+/b— b/ /a. Potem je
:aﬁ—aﬁ—bﬁ+bﬁ= Vala — b) —v/b(a— b)

R 7t e
_(-D)(Va-VE) _ (a+VBa- V2,
=g = e

zato je a/v/b — \/a vet kot \/b — b/\/a.
. Najprej ugotovimo, da sta si
trikotnika ABB; in ACC;y po-
dobna (isti kot pri A in oba
pravokotna), zato AB1/ACy =
AB/AC, od tod pa sklepamo,
da sta si podobna tudi trikot-
nika ABC in AB1Cq. Trikotnik
CAO je enakokrak (O srediste
ofrtancga kroga), zato je kot
/B1AO = (r — /A0C)/2.
Ker je /ABC obodni kot nad
istim lokom kot sredis&ni
/AOC, je /B1A0 = (7w —
2-/ABC)/2 ==/2 - /ABC,
zaradi podobnosti trikotnikov
ABC in AB;iCy pa je
/B1AO = 7 /2—/AB1 (4 ozi-
roma /B1A0 + /AB1C; =
/2, kar ravno pomeni, da je
trikotnik AB1 T pravokoten s
pravim kotom pri T.

. Poleg skupne tangente skozi A
in B potegnimo %e skupno tan-
gento skozi C, s T pa oznati-
mo totko, kjer se sekata. Zara-
di enakosti tangentnih odsekov
velja AT = TC = BT. Totke
A, B in C lefijo torej na kroZni-
ci s sredi¥¢em T, obodni kot
/ ACB je pravi.
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4, Oznatimo z o tevilo zmag in z © %tevilo porazov ekipe iz Osme deZele
na domatem terenu ter analogno %e d in d za ekipo iz Devete deZele.
a. Predpostavimo, da je bilo doslej 5 tekem odigranih v Osmi deZeli.
Iz podatkov v nalogi je 046 =5in6+d = 5. iztega pa d = 0. Ce
to upostevamo v enatbi o+ d = 7, dobimo 20 = 7, kar ni mogote
(0. 0. d in d so namret cela ¥tevila).
b. Ostane nam moZnost, da je bilo doslej 6 tekem odigranih v Osmi
deZeli. Sedaj dobimo: 04+ ="6.04+d =7.d+06=4ino+d =5.
Ta sistem ni protisloven, sajda o =4.9=2.d =2ind = 3.
Dvanajsta tekma bo torej v Deveti deZeli.

Tretji letnik

1. Dano enatbo preuredimo v

1 1 =34 1 *
logx2210gx2+. (n—1)logy 2 nlog, 2 n (logx2)
nato——1—+-i-+ : =n—1
1-2 " 2:3 (n—l]-n n
! L % % 1 1 -1
in ontnoi—§+§ §+ 1 5 B

Slednje otitno drZi (na levi strani zadnje enakosti ostaneta le prvi in
zadnji Elen).

2. 1z b<tc +¢/2in a<tc + ¢/2
(trikotnika AC4C in C;BC)
sledi leva neena&ba, iz 2t,<a+
b (trikotnik ACC) pa desna.
Drugi del naloge je posledica
prvega: iz (a+ b—c)/2+ (b+
c—a)/2+ (c+a—b)/2<tc +
ta+tp<(a+b)/2+(b+c)/2+
(c+ a)/2 namret dobimo (a+
b+c)/2<ta+tp+tc<a+b+c.
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. Najprej je tana = h/a, tanf = h/b in tany = h/c. Uporabimo
adicijski izrek za funkcijo tangens, pa dobimo tan(a+ f+7) = (tana+
tanf + tany — tana tanf tan+y)/(1 —tana tanf —tanf tan~y —
tan a tan~y) = h(h? —ab— bc—ca)/(h*(a+b+c)—abc). Pri moZnosti
a) dobimo h?(a+ b+ c) — abc = 0 oziroma h = \/abc/(a + b + c) pri
moZnosti b) pa h = 0 ni smiselna reSitev, pat pa h = \/ab + bc + ca.

. Recimo, da bi tak polinom obstajal. Ce p(cos x) = sin x kvadriramo,
dobimo p?(cos x) = sin? x = 1 — cos? x. Oznatimo cos x = t, pa
imamo p2(t) = 1 — t2, od koder sklepamo p(t) = at + b. Potem iz
a2t2 + 2abt + b2 = 1 — t? sledi a2 = —1, 2ab = 0, b2 = 1, kar ni
mogote. Tak polinom torej ne obstaja.

Cetrti letnik

. Dano enatbo preuredimo v 2x — (x+a)” = 0. Brez ¥kode privzamemo,
da x ni 0, saj x = 0 ne re&i enatbe. Delimo z x” pa imamo

a.n < an
— —_ — I = =
2-(1+2)"=0 ali (1+2)"=2

Ce je n lih, imamo 1 + a/x = /[n]2 in reditev x = a/(\/[n]2 — 1). Ee
je n sod pa dve resitvi: pred \f[n]Z lahko postavimo oba predznaka.

. Zaradi konvergence se omejimo na take x, za katere je | cosx |
<1. Oznatimo L = 1 + cos?x + cos?x + ... = 1/(1 = cos? x)
in § = (cos x)(1 + cos?x + cos? x + ...) = (cosx)/(1 — cos? x).
Nato L — S = (1 — cos x)/(1 — cos?x) = 1/(1 + cosx) = 2/3 in
14+ cosx=3/2 od tod pa xp =n/3+2nmter xm =57/3+2mm.

. Postavimo tangento skozi po-
ljubno toZko T na paraboli. Po
definiciji je parabola mnoZica
tock, ki so enako oddaljene od
premice (vodnica x = —p/2)
in totke (goriste F(p/2,0)). Po
kaZimo, da je postavljena tan-
genta na parabolo y2 = 2px i II'P/z
nosilka viine na osnovnico ena-l l
kokrakega trikotnika FsFT.

\ F(p/2,0)  x
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Naj ima totka T koordinati (xo, yo) oziroma T(y2/2p, yo). Enatba
tangente je y — yo = y'(x0)(x — x0) ali ¥ = px/yo + y0/2. To %e
pove, da seka osnovnico enakokrakega trikotnika na polovici (osnovnica
trikotnika, tangenta na parabolo in ordinatna os se sekajo v isti totki).
totka Fs je zrcalna slika gorista.

4. Oznatimo q(x) = (x — 1)(x — 2)...(x — 1989). Odvajajmo p(x) =
= x-q(x): p'(x) = q(x) + x - ¢'(x). Postavimo x = 0, pa imamo
p'(0) = q(0) = (—1)(-2) ... (—1989) = —(1989!).

Darjo Felda
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DELJIVOST - ReSitev s str. 223
Za vsak lih n € IN vsota a+ b (a,b € IN) deli a” + b", zato je:

2195 4 3195 — (23)65 4 (33)5 geljivoz 23 +33 =35=5.7
2195 4 3195 _ (25)39 4 (35)39 deljivo 2 25 +3° =275 =11-25

Izratunajmo ¥e ostanek pri deljenju danega 3tevila s 13. Potenca 2°

da pri deljenju s 13 ostanek 12, zato 212 da pri enakem deljenju ostanek 1.

Odtod sledi, da je ostanek pri deljenju tevila 2195 = 2192.23 — (212)16 .3

s 13 enak 8. Podobno dobimo, da 33 in zato tudi 3195 = (3%)%5 da pri

deljenju s 13 ostanek 1. 3tevilo 2195 + 3195 torej pri deljenju s 13 da
ostanek 9.

Dragoljub M. MiloSevi¢

prev. Boris Lavri¢

ZVEZDA SE DOPOLNI — Resitevsstr. 141

Nalogo lahko re§imo na ve¢ naci-
nov. Objavljamo eno od krajsih
refitev.

Kot % ESF je petina polnega
kota, kot & ECF pa je obodni kot
nad njim, torej % ECF = 36°.
Ozna¢imo a = % DCB = 18°,
x =DB,y =8D,r=_8C. Na risbi
preberemo

x = (r—y).1g18° = y. tg36°

kar nam da reSitev

2
d=1 2C_—P -0,1285
5 mr

torej nekoliko manj kakor 13 %.

Vilko Domajnko



VSI KROGI SO ENAKI, KAINE?

Galileo Galilei (1564 - 1642),
pomemben italijanski fizik, astro-
nom in matematik omenja v svojem
delu Discorsi (1632) tudi nasled-
nji problem, sicer poznan tudi pod
imenom Aristotelovo kolo:

Vzemimo dva razliZno velika in
togo spojena koncentriéna kroga.
Vetjega zakotalimo po ravni pod-
lagi za natanko en obrat. Daljica
med njegovo za¥etno stitno tofko
A s podlago in med kon&no stiZno
totko B po zavrtljaju meri seveda
natanko toliko, kolikor zna¥a obseg
veljega kroga.

Naslovna stran ene lzmed zgod-
neJsih lzda] GallleJevega dela Dis-
corsl.

Gibanju vetjega kroga ubogljivo sledi tudi manj3i krog. Tako se totka
C v zaletni poziciji po polnem zavrtljaju ve&jega kroga premakne v totko D.
In kroZnica manjSega kroga je s tem ofitno po dolZini enaka dolZini daljice
CD. In ker je ta, kakor je lepo videti na risbi, enaka dolZini daljice AB, sta
enaka tudi obsega obeh krogov!

In e so ve&ji krogi enaki manjim, so seveda sploh vsi krogi na tem
svetu enaki med seboj.

A izkustvo nam tukaj le ne da miru. Tiho protestira — nekje v tem
razmisleku mora Zepeti prav huda in zlobna napaka. Ali jo znate poiskati?

Vilko Domajnko




