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NAMESTO UVODNIKA

Jon si je oddahnil. Konéno sam! Za nedavni peti rojstni dan si je priboril,
da ne hodi ve& v vrtec, a ima ob starsih, dveh starejsih bratih pa $e sestri
redkokdaj kak3no mirno urico sam zase. Na Zivce mu gre, ko se Eisto brez
potrebe kar naprej dogovarjajo, kdaj bo kdo doma, 'da Jon ne bo sam’. Kot
da bi imel Zele tiri leta!

In te nenehne prepovedi! Ne smes tega, ne onega, ne dotikaj se vticnic
in aparatov, za to si premajhen, lahko se ti kaj zgodi ... Saj ve, kako je treba
prijeti vtika&! Le zakaj bi bilo potem to zanj bolj nevarno kot za mamico, ki
velikokrat sploh preve€ hiti in je zato povrina?

No, vsaj ratunalnika mu niso prepovedali. Jon sicer ve, da je tudi za tem
skrita ena sama preraunljivost. Dobra igrica je enkratna varuska, kadar ga
morajo pustiti nekaj &asa samega. A racunalnik ima vseeno rad in je zadnje
ase res bolj pridno doma. Prej so ga ob podobnih priloZnostih navadno dolgo
paniéno iskali po okoliskih hisah, kamor je $el malo na obisk!

Jon je priZgal racunalnik in odtipkal svoje ime. Branje in pisanje, ki so
se z njima mucili brata in sestra, sta se mu sicer zdela &ista potrata ¢asa, a
kaj hitro je spoznal vrednost tistih treh &k svojega imena, s katerimi je lahko
na doma&em raéunalniku pognal svojo najljubso igrico. Nikoli se ni zmotil v
vrstnem redu!

Toda danes se je igrice hitro naveli€al. Vabil ga je stari dobri peskovnik
na dvoriséu. Samo %e trenerko bo slekel, da ne bo prepolna peska - vidite na
kaj vse zna misliti - in oblekel kratke hlacke.

Toda tele hlacke bo trebe polikati! ... Ja, ja, vem, da mi je likalnik
prepovedan, toda saj sploh ne vedo, kaj vse Ze znam narediti. Hla¢ke bom
polikal, potem bom pa vse lepo pospravil, da ne bodo ni€ opazili. Le kaj bi
Jih po nepotrebnem razburjal. O¢ka, ki tudi doma premisljuje kot na kliniki,
Ze tako pravi, da bodo zaradi mene vsi dobili &ir na Zelodcu.

Premisljeno, narejeno ... e pospraviti mora.

Jon je potegnil vtikaé& iz vti€nice. Toda, joj! ZgroZen je ugotovil, da se
likalnik ni ‘ustavil’. Se naprej je bil topel. Kako le, saj ni naredil ni& narobe! A
Iu¢ ugasne, &e obrnes stikalo, televizor in rafunalnik nehata delati, &e pritisne¥
na gumb, celo avto preneha ropotati, ko obrne$ klju¢! Le kaj je treba narediti
z likalnikom, da bo spet mrzel? Pa tako je bil preprian, da Ze vse ve ...

Jon je resni&ni deéek iz Ljubljane.

Marija Vencelj



FIZIBA

ARHIMED IN SEZIG LADIJ

Arhimed je Zivel od 285 do 212 pred nadim Stetjem v Sirakuzah na Siciliji
in je bil uspeZen fizik in matematik. V Zoli se pri fiziki z njim sre€amo, ko
obravnavamo vzvod, vzgon, zrcala.

Poznal je izrek, po katerem je v ravnovesju ravnega vzvoda produkt
bremena in ro&ice na eni strani osi enak produktu bremena in rogice na drugi
strani. Na osnovi te ugotovitve je izjavil: "Dajte mi trdno toko, pa bom
dvignil Zemljo."

Odkril je zakon o vzgonu: Mirujo€a tekoé&ina deluje na telo, ki ga obdaja z
vseh strani, navpi€no navzgor s silo, enako teZi izpodrinjene teko&ine. Preblisk
naj bi dobil v kopalni kadi, nakar naj bi od navduZenja pomanjkljivo obleZen
stekel na ulico in vpil: “Heureka, heureka!” (Odkril sem, odkril sem!)
Odkritje mu je omogoéilo, da je dolo&il gostoto vladarjeve krone in s tem
deleZ zlata v zlitini s srebrom.

Ukvarjal se je z ravnimi in ukrivljenimi zrcali. Poznal je rotacijski
paraboloid in vedel za njegove lastnosti. Z zrcali naj bi usmeril son&no svet-
lobe na rimske ladje in jih zaigal.1

Bizantinski zgodovinar Tzetzes je v 12. stoletju zapisal: "Ko se je
Marcellus umaknil z ladjami za streljaj od obale, je starec postavil nekak3no
Zestkotno zrcalo in je v razdalji v sorazmerju z velikostjo zrcala namestil
manj$a pravokotna z njim povezana zrcala na teZajih tako, da jih je bilo
mogote premikati. Naredil je steklo za srediZ€e son&nih Zarkov - opoldanskih
zarkov poleti ali pozimi. Potem ko so se Zarki odbili, se je vnel na ladjah
stragen ogenj in jih spremenil v pepel.”

Podobno zveni zapis drugega bizantinskega zgodovinarja Joannesa Zo-
narasa iz istega €asa: “NekakZno zrcalo je nagnil proti Soncu in zgostil z njim
Zarke, da se je zaradi debelega in gladkega zrcala vnel od njih zrak in je nastal
velik plamen. Usmeril ga je proti zasidranim ladjam, dokler jih ni vseh uni&il.”

Veliko prej je griki zgodovinar Polibij sicer poroZal o Arhimedovem sode-
lovanju pri obrambi mesta, toda seZiga ladij ni omenil. Tudi rimska zgodov-
inarja Plutarh in Livij omenjata zgolj hlode, ki so jih metali na ladje, da so

1 Na zgodbo pogosto naletimo v revijah, ki so posveZene poutevanju in zgodovini fizike.
Starej3i je na primer prispevek D.L.Simmsa Arhimedes and burning mirrors (Arhimed in
zaZigalna zreala) v Physics Education 10 (1975) 517. Z vprasanjem se je podrobno ukvar-
jal R.Clift v magistrski nalogi na univerzi v Leicestru v Angliji, ki jo je naredil pod vodstvom
A.A.Millsa: Reflections on the 'burning mirrors od Archimedes’ with a consideration of the
geometry and intensity of sunlight reflected from plane mirrors (Razglabljanje o ‘Arhime-
dovih zaZigalnih zrcalih’ z obravnavanjem geometrije in gostote energijskega toka sonZne
svetlobe, ki jo odbijejo ravna zrcala) v European Journal of Physics 13 (1992) 268 - 279.
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potonile, ali vzvode, s katerimi so dvignili ladje in jih obrnili, da so mornarji
popadali iz njih.

Slika 1. Lesorez po arabskem viru iz knjige o optiki Federica Risnera, ki je iz&la v Baslu
leta 1543,

Ceprav Tzetzes in Zonaras nista na najboljfem glasu, je sporoéilo od
nekdaj vznemirjalo fizike. Obdobjem, v katerih so mu verjeli (slika 1), so
sledila obdobja, ko so ga odklanjali. Dandanes mu ne verjamemo, ker govorijo
proti njemu fizikalni razlogi. Morda so SirakuZani zaZgali rimske ladje z
grékim ognjem, vnetljivo me8anico, s katero so obmetavali ladje. Metalne
naprave si je najbrZ zares zamislil Arhimed. Rimski vojskovodja Marcellus je
po neuspehu leta 213 pred nadim 3tetjem Sirakuze oblegal in jih naslednje
leto zavzel. Vojakom je ukazal, naj pripeljejo Arhimeda. Tistemu, ki je vdrl
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k njemu, je Arhimed, zatopljen v svoje raiune rekel: "Ne dotikaj se mojih
krogov.” To je vojaka tako razhudilo, da je Arhimeda ubil.

Noben pisec kriminalnih zgodb ne bo prezgodaj razkril konca, pisec
fizikalne zgodbe pa si to lahko privo$éi, ker je pot do konca pomembneja od
konca samega. Ta pot je dandanes, ko posku$amo izkoristiti sonéno energijo,
e posebej zanimiva.

Z majhno zbiralno le€o je mogoée s son&no svetlobo zaZgati papir. Leéa
ima podoben uginek kot zbiralno ali konkavno (vdrto) zrcalo. Cim vegje je
zrcalo, tem bolje uspe poskus. Toda ladje so dale, vsaj zunaj dometa lokov.

Sonce vidimo kot drobno plos&ico. Ze Babilonci so vedeli, da ustreza
premeru plo3€ice kot pol stopinje. Ta kot se med letom nekoliko spreminja,
ker oddaljenost Zemlje od Sonca ni stalna. V povre&ju navadno vzamemo,
da vidimo premer Sonca pod kotom 0, 53°. Sonce je zelo oddaljeno od zrcala
in slika nastane v gori3€ni ravnini. V enaZbo za zbiralno zrcalo ali le€o

1,3 1

aTETF
vstavimo za razdaljo predmeta 2 — 0o, pa dobimo za razdaljo slike b gori¥€no
razdaljo f. Za velikost slike y’ velja enatba y' = yb/a = yf/a, e je y
velikost predmeta. Premer slike Sonca je potem

b3 0,632« f
y=3"="3%0 107
Pri tem kota ne merimo po babilonsko v stopinjah, ampak z lokom, ki ga izreZe
iz kroga z radijem 1. Kot, pod katerim vidimo v razdalji a premer Sonca y, je
potem y/a ali 0,53°-2x/360° (slika 2). Polnemu kotu 360° ustreza namre&
lok 27 - 1, kotu 1° lok 27 - 1°/360° in kotu 0,53° lok 0,53° - 27 - 1/360°.
Kot je tako majhen, da lahko spregledamo ukrivljenost loka.

Slika 2. Premer Sonca vidimo po kotom 0,53° v babilonski meri ali pod kotom 0,53 -
2w /360 = 0,0093 v lo&ni meri. Zbiralno zrcalo v razdalji b = f da sliko v obliki kroga s
premerom 0,0093f = f/107.
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Na vrh zemeljskega ozra&ja prihaja skozi 1 kvadratni meter veliko ploskev
pravokotno na smer svetlobe s Sonca mot 1,35 kW (1 kilowatt je 1000 wattov,
1 watt pa je 1 joule na sekundo). Nekaj se je v ozra&ju absorbira in nekaj
sipa, tako da je na morski gladini, ko je Sonce v zenitu, pravokotno na smer
svetlobe gostota energijskega toka j = 0,93 kW/m?2. Vzemimo, da zrcalo z
radijem R vso vpadno svetlobo odbije in le¥a vso prepusti. Na zrcalo ali le€o
pade svetlobni tok w R2/, ki pade tudi na sliko - %yﬂj". Gostota energijskega

toka na sliki je
. 4R2 _ (2R\? j
= yf2 CNF 1072

Gostoti energijskega toka toka, ki pade na zrcalo ali le€o, je enaka, ko velja
Zveza

p
R 107.

Priblizno lahko re€emo, da v vegji razdalji od stokratnega premera zbiralno

zrcalo ali le€a ne zgostita vef son€nega energijskega toka.

To spoznanje je omenil René Descartes v Dioptiki Ze leta 1637. Zato ni
verjel vesti o Arhimedovem seZigu ladij s son€no svetlobo. Pozneje pa so na
spoznanje pozabili.

Da bi dobili veliko gostoto energijskega toka, moramo uporabiti zrcalo
ali le€o z majhno gori¥éno razdaljo in velikim premerom. Velika zrcala in e
posebno velike le€e pa imajo napake, zaradi katerih je slika Sonca popatena,
tako da je gostota energijskega toka manj$a od izraunane. Dana3nje naprave
za izkori€anje son&ne energije pri visoki temperaturi imajo zato paraboloidna
zrcala z majhno gori¢no razdaljo in razmerje £ /2R med 0,8 in 1. V razdalji,
ki je ve&ja kot stokratni premer, zbiralno zrcalo ali le€a ne zbira veZ sontne

svetlobe. 1 2R+0,0093b
= o
zrcolo
=5 _RI .
0,0093b/2]

. . R

Slika 3. Presek curka sontne svetlobe, ki se odbije na kroZnem ravnem zrcalu s premerom
2R na zaslonu v razdalji b od zrcala.



Premislimo, kako je z ravnim zrcalom. Vzemimo ravno zrcalo v obliki
kroga s premerom 2R v razdalji b od zaslona, na katerega usmerimo odbiti
curek. Na tem zaslonu ima curek premer 2R(1+5b/107) (slika 3). Svetlobni
tok v tej razdalji WR2(1 + %b/l(}?)?jb je enak svetlobnemu toku na zrealu
nR2j, e je j gostota svetlobnega toka na zrcalu. Gostota svetlobnega toka
v odbitem curku na zaslonu je tedaj

T R

b= 1+ 1b/107R)
V majhni razdalji od zrcala (b << 2 - 107R) velja priblizno j, = j in je
gostota energijskega toka v odbitem curku taka kot v vpadnem curku. Presek
curka se ujema z obliko in velikostjo zrcala, je na primer pravokotnik, e je
zrcalo pravokotnik. V veliki razdalji od zrcala (b >> 2 - 107R) pa je gostota
energijskega toka v odbitem curku priblizno obratno sorazmerna s kvadratom
razdalje: jp = j(2 - 107R)?/b%. Tako odvisnost poznamo od svetila, ki
seva enakomerno na vse strani. V tem primeru velikost zrcala ne vpliva
na odvisnost gostote energijskega toka od kraja, nanjo vpliva le razdalja od
zrcala. V tem primeru je presek curka krog, ne glede na obliko zrcala.

Vojak lahko brez veéjih teZav premika ravno zrcalo v obliki pravokotnega
gtita z vigino % m, Zirino % m in plo§€ino 1 m2. Zrcalo je podprto z drogom,
da ni treba prenaZati njegove teZe. Njegova zglajena bakrena ploskev odbije
priblizno polovico vpadnega energijskega toka.

Vzemimo, da so Rimljani napadli Sirakuze okoli spomladanskega enako-
no&ja, ko je bilo Sonce v Sirakuzah opoldne 37° od zenita. Svetloba prepotuje
v ozra&ju ve&jo razdaljo kot tedaj, ko je Sonce v zenitu, in je zato ozra&je nekaj
veZ zadrZi. Na kvadratni meter veliko ploskev pravokotno na smer svetlobe
pade samo energijski tok 0,87 kW, ne 0,93 kW. Z zemljevida je mogoée
razbrati, da so priplule rimske ladje od vzhoda. Zato je moralo zrcalo za 90°
preusmeriti son&no svetlobo, tako da sta bila vpadni in odbojni kot skupaj
enaka pravemu kotu in je bil vpadni kot torej 45°. Efektivna Eirina zrcala je
tedaj merila samo % m-cos45° = 0,53 m in efektivna plo&ina % . %- - cos 45°
m? = 0,7 m2.

Ragunajmo za ladje v razdalji b = 60 metrov. V tolik&ni razdalji sta bili
visina in 3irina odbitega svetlobnega curka za b-0,53 27w /360 = 0,56 m
vegji od vigine in Zirine zrcala. Presek curka je meril (3 +0,55)m (0,53 +
+0,55) m =2 m2. Ker se je presek curka povetal od 0,7 m? na 2 m?,
se je gostota energijskega toka zmanjSala v enakem razmerju, torej za faktor
0,7/2 = 1/2,86. Gostota energijskega toka v razdalji 60 m od zrcala je
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bila tedaj zaradi izgub pri odboju in poveZanega preseka samo % 2”'18"6 -0, 87
kW/m2 = 0,15 W/m?.

Poskusi v Sestdesetih letih so pokazali, da se suh les vige v 10 sekundah,
ko preseze gostota energijskega toka 63 kW/m?. Les spotetka nekaj svetlobe
odbije, a ko se osmodi in poérni, je odbije vse manj. To je 420-krat ve od
gostote energijskega toka, ki jo da opisano zrcalo v oddaljenosti 60 m. S
son&no svetlobo v navedenih okoli€inah bi bilo potemtakem mogoZe zaZgati
pol kvadratnega metra velik kos lesa, &e bi usmerili nanj 420 zrcal. Pri tem bi
moralo 420 moZ usmerjati svoja zrcala popolnoma ubrano. To je bilo komaj
mogote dose&i. Vrhu tega toliko moZ ne bi moglo kako drugae sodelovati
pri obrambi. Navsezadnje pa bi mornarji na ladji z vodo brez tefav pogasili
smodeti se les.

Po vsem tem uvidimo, da zgodbi o Arhimedovem seZigu rimskih ladij s
soné&no svetlobo ne kaZe zaupati. Enako je tudi z nekaterimi drugimi zgodbami
o Arhimedu, posebno s tisto, da je pomanjkljivo obleZen tekel po Sirakuzah
in vpil "Heureka!". Tak3nih zgodb je v zgodovini fizike $e nekaj, denimo,
da je Galileo Galilei spu$€al kamne s poSevnega stopla v Pisi ali da je Isaacu
Newtonu priZel na misel gravitacijski zakon, ko je na vrtu opazil padajote
jabolko. Vendar so zgodbe pouéne in velja navadno zanje italijanski pregovor:
“Ce ni res, je vsaj lepo povedano.”

Janez Strnad
RAZISKOVALCI V PUSCAVI

Stirje raziskovalci so se neko? podali pes na pot v izsu3eno in Eisto prazno
pustavo, skozi divjino, v kateri ni bilo niti potoZka, kaj Zele gostiine. Tako so
morali poleg hrane in opreme s seboj nositi tudi dovol]j pitne vode za preZivetje.
Ob vsej drugi prtljagi je lahko vsak nosil dovolj vode za enega popotnika za
deset dni. Ce bi ostali vsi tirje skupaj, bi tako lahko prodrli samo pet dni
hoje v divjino, potem pa bi se morali obrniti, da bi jim zaloge vode zdrZale Ze
za pot nazaj. Ce pa bi se eden od njih obrnil €ez dan ali dva in bi s seboj vzel
samo dovolj vode zase za pot nazaj, razdelil med svoje sopotnike toliko, kot
bi ti lahko nosili, ostalo pa odloZil nekje, kjer bi drugi trije lahko nali na poti
nazaj, bi lahko ostali prodrli malo dlje in tako raziskali e malo veZ divjine,
preden bi se morali vrniti. Kako dale€ v pu¥&avo bi lahko na ta na&n pridel
eden od raziskovalcev, e predpostavimo, da so prerazporejali in odlagali svoje
zaloge le ob koncu vsakega dne?

NeZa Mramor - Kosta



MATEMATIEG

KAKO SO RACUNALI PRED 134 LETI

Oglejmo si nekaj nalog iz Moénikove "RaEunice za slovenske 3ole na deZeli
v avstrijanskem cesarstvu”. Knjiga je izZla leta 1859. Naloge bomo navajali
prakti¢no dobesedno tako kot v knjigi.

Za&nimo s preprostejgimi:

* Qe poslje Miheta po 1 bokal vina in po 1 hleb kruha. Vino velja 36
krajcarjev, kruh pa 12 krajcarjev; koliko bo nastel?

Tu se sreamo s takratnim denarnim sistemom: 1 goldinar je imel 100
(novih) krajcarjev. Novih zato, ker je Ze malo pred tem en goldinar imel
60 krajcarjev. Denarna reforma je bila eden prvih korakov v modernizaciji
takratne monarhije.

* Za pla¥g velja sukno 21 gl. 32 kr., podloga 2 gl. 64 kr., druga priprava
1 gl. 94 kr., placilo za delo 4 gl. 80 kr.; koliko velja cel plagg?

* Kovat je kmetu Slancu te-le re&i naredil: nov voz okoval za 9 gl. 20
kr., 2 novi sekiri naredil za 1 gl. 84 kr., brano popravil za 88 kr., 2 verigi
naredil za 4 gl. 50 kr., 2 lemeZa podstavil za 1 gl. 66 kr., 3 gnojne vile
popravil za 78 kr.; koliko dobi kovaZ plaéila?

* Za novo hi%o so prevdarili naslednje strofke: za zidarsko delo 1916
gl., za tesarsko 849 gl., za mizarsko 365 gl., za kljuZavnitarsko 173 gl., za
lon€arsko 108 gl. in za razne druge re&i 108 gl.; koliko za vse skupaj?

* Stacunar je prodal na semnji 4 ducate no¥ev za 17 gl. 96 kr., 4 ducate
vilic za 5 gl. 76 kr., 9 ducatov Zlic za 30 gl. 66 kr. in 3 ducate okroZnikov
za 7 gl. 12 kr.; koliko je izkupil?

Oglejmo si $e nekaj statistiénih podatkov. Mera za povriino zemlji%¢a je
bil oral, to je malo ve€ kot pol hektarja:

* Na Kranjskem je 237625 oralov njiv, 16814 oralov vinogradov, 291550
oralov senoZet in vrtov, 414758 oralov pasnikov in 693418 oralov gojzdov;
koliko oralov rodovitne zemlje je to skupaj?

* Kranjska je 3tela v letu 1836 442900 stanovalcev, v letu 1854 pa
505886, za koliko je Stevilo ljudi v tem &asu zraslo?

Iz teh in prej3njih podatkov lahko hitro prera&unamo, koliko rodovitne
zemlje je v letu 1854 prislo na prebivalca Kranjske. Upo3tevajmo, da en oral
meri priblizno 5752 m?, pa ugotovimo, da je takrat na Kranjskem na prebi-
valca prislo: 2700 kvadratnih metrov njiv, 190 kvadratnih metrov vinogradov,
3300 kvadratnih metrov senoZeti in vrtov (kamor so po vsej verjetnosti sodili
tudi sadovnjaki), 4700 kvadratnih metrov paZnikov in 7900 kvadratnih metrov
gozdov. Pri raunanju seveda nismo bili tako pedantni kot takratni uradniki
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in smo rezultate nekoliko zaokro%ili. Od vse te tako imenovane rodovitne
zemlje je bilo: gozda 42%, pa3nikov 25%, senoZeti in (sadnih) vrtov 18%,
njiv 14% in vinogradov 1%. Ker je treba upostevati, da je bil doloZen delez
kranjskega ozemlja tudi " nerodoviten” (po takratnih merilih), bi bili ti deleZi,
&e bi jih ragunali glede na celotno povrgino, $e manj8i. Gozda je danes skoraj
gotovo veg, saj pokriva priblizno pol Slovenije. Vseh drugih oblik " rodovitne
zemlje" pa je kve&jemu manj. Ker se je medtem povegalo tudi prebivalstvo,
bi bile danes vse izraunane koli€ine na prebivalca manjSe. Prava primerjava
z dana3njimi podatki pa je teZka, saj Kranjska ni veZ upravna enota.

Pa& pa to lahko primerjamo s podatki za vse avstrijsko cesarstvo:

* Avstrijansko cesarstvo obseZe 11593 kvadratnih milj zemlje, na kteri
prebiva 36898000 du¥ v 864 mestih, 2468 trgih, 64218 vaseh in 5336548 hisah.
Rodovitne zemlje ima: 36951164 oralov njiv in riZevega polja, 1759271 oralov
vinogradov, 114462 oralov oljkinih in kostanjevih logov, 11595152 oralov
senoZet in vrtov, 12377233 oralov pasnikov in 35307355 oralov gojzdov...

Na prebivalca Avstrije je torej takrat prilo: 5800 kvadratnih metrov njiv
in rifevega polja, 270 kvadratnih metrov vinogradov, 20 kvadratnih metrov
kostanjevih in oljénih logov, 1800 kvadratnih metrov senoZeti in vrtov, 1900
kvadratnih metrov pa3nikov in 56500 kvadratnih metrov gozdov.

Kranjska je torej imela v primerjavi s celotno Avstrijo na prebivalca
bistveno manj orne zemlje, zato pa nekaj ve¥ gozda in precej ve¥ senoZeti,
sadovnjakov in paZnikov.

Upostevajmo 3e, da je ena milja merila pribliZno 7586 metrov. Torej je
cesarstvo imelo povriino okrog 670 tiso& kvadratnih kilometrov. Ugotovimo
ge, da je kvadratna milja morala imeti 10000 oralov. Od tod hitro izraéunamo,
da je v takratni monarhiji od celotne povriine odpadlo na njive in riZeva
polja 32%, na gozdove 30%, na pa%nike 11%, na senoZeti in (sadne) vrtove
10%, na vinograde 2%, na kostanjeve in oljéne nasade pa desetinka procenta.
Preostalih 15% povrZine je bilo verjetno neuporabnih za tako ali drugagno
kmetovanje (naselja, mogvirja, visokogorski svet...).

Nadaljujmo z vajami v od3tevanju:

* Kava je v letu 1644 prvi¢ v Evropo prigla; koliko let je od tistega €asa?

* Bostjan je za 347 gl. 65 kr. masla nakupil, za 409 gl. 95 kr. pa
prodal, koliko ima dobigka?

* Kmet ima 95 gl. 45 kr. davka na leto plagevati; Ee je prvega polletja
43 gl. 36 kr. odrajtal, koliko bo imel $e za drugo polletje plagati?

* Nekdo plaguje od stanovanja 135 gl. najemnine na leto; koliko je Ze
dolZan, &e je za to leto Ze 98 gl. 54 kr. placal?
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* Neki gospod je vzel celo kmetijo v najem za 2845 gl.; ta kmetija pa
mu je le 2712 gl. donesla; koliko je imel izgube?

* Bala platna bi imela meriti 35 vatlov, ima pa ga le 33% vatlov; koliko
ga je premalo?

Vatel je meril priblizno 78 cm. ZmeZnjava z merami je bila velika in jo je
kmalu zatem razrefila uvedba metriénega sistema. Tako je seZenj ali klaftra
meril 6 €evljev ali priblizno 1,9 metra:

* Od 17 seinjev nasekanih drv prodajo ofe 9% seinja; koliko so za
domato kurjavo zadrzali?

Ni navedeno, za katero zemljepisno Zirino veljajo naslednji podatki:

* Pri nas je nar daljgi dan 15 ur 58%; minut in nar krajsi 8 ur 23%-_%;
minut; za koliko je razlo€ek med nar daljgim in nar kraj§im dnevom?

Oglejmo si zdaj naloge iz mnoZenja:

* Za novo hi%o je potreba 85000 opek.; koliko velja vsa opeka, Ze se jih
1000 po 15 goldinarjev plata?

Ce so bile opeke takrat iste velikosti kot danes, bi to zneslo kakih 200
kubikov opeke. Torej je Elo za veliko hi%o, tudi €e upo3tevamo, da so bili
zidovi tiste Case debeli. To namre€ zvemo iz naslednje naloge:

* V zidu je na dolgost 124, na visokost 48 in na Zirokost 6 opek; koliko
jih je v celem zidu?

Zdaj se bomo sreali $e z eno dolZinsko mero, to je Zevljem, ki je meril
31,6 cm:

* Glas v eni sekundi preleti 1050 Zevljev, koliko pa v eni minuti?

Prostorninska mera je bila vedro, ki je imelo 40 bokalov ali priblizno 57
litrov:

* Kmet je mes€anu 345 goldinarjev dol%an; po trgatvi da svojemu poso-
jevavcu 55 veder mosta po 4 goldinarje; koliko mu %e ostane dolan?

Tu imamo tudi obrestni ragun:

* Mesar kupi 3 rejene vole, kteri so brez koZe in droba ravno 38 centov
tehtali; koliko mesa in koliko loja je od njih dobil, €e se pri vsakem centu Steje
77 funtov mesa in 23 funtov loja?

En funt je bil pribliZno pol kilograma; 100 funtov je dalo en cent.

* Cent Zeleza velja 12 gl.; koliko moramo plaéati, ako vzamemo 57
centov?

* Koliko velja 85 centov koroEkega svinca, &e en cent 8 gl. 54 kr. velja?

Podatki v tej zadnji nalogi so vpradljivi, saj naj bi bil svinec cenejéi od
zeleza.

* Od 24 bokalov dobrega mleka dobimo toliko smetane, da se funt masla
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iz nje skuha; koliko mleka s smetano je treba, da bi se 50 funtov masla dobilo?

Bokal, ki smo ga Ze omenili, je meril priblizno 1,4 litra. Da je iz 34 litrov
mleka prilo tako malo masla, je morda krivo stanje tehnologija. Takrat e ni
bilo centrifug za posnemanje smetane.

* Pri mlenju rZi se Steje 84% moke in 14% otrobi. Koliko moke in koliko
otrobi bi se dobilo od 125 funtov rZi?

Ta moka je bila olitno precej &rna, saj je procent otrobov majhen.
Zanimivo je, da danes spet prihaja v modo taka moka in podobni mlevski
izdelki.

* Mesar kupi 95 ovec in jih plaga po 4 gl. 72 kr.; koliko bo moral dati
za vse?

* Usnjar proda 52 butar koZ, vsaka butara $teje 10 koZ, za vsako koo
dobi 6 gl. in ima dobi¢ka pri vseh 208 gl.; koliko njega velja 1 koZa?

Oglejmo si e nekaj drugih nalog iz " proizvodnje”:

* Gospodinja proda 19 funtov tefek lonec masla za 7 gl. 50 kr.; Ze je
prazen lonec 4 funte tehtal, po &em je prodala?

EmbalaZa, to je glinasti lonec, je bila seveda veZkrat uporabljiva.

* Vrtnar proda 65 mladih drevesc za 19 gl. 50 kr.; koliko pride na 1
drevesce?

* Svilar dobi od svojih megi¢kov 8 funtov surove svile; koliko je za njo
potegnil, e je funt po 12 gl. 42 kr. prodal?

V Easu, ko ni bilo umetnih vlaken, je bila svila edina surovina za fine
tkanine. Bila pa je zaradi opisanega natina proizvodnje zelo draga. Zato so
takrat marsikje posku3ali gojiti sviloprejke. Ljubljanska Zetrt Murgle nosi ime
po nasadu murv, katerih listje je hrana za sviloprejke.

* Koliko velja vedro piva ali ola, &e se za 18 veder 65 gl. 16 kr. plaZa?

Grosistiéna cena piva je bila torej kakih 6 krajcarjev za liter.

* Koliko znese 48 parov golobov po 34 kr. ?

* Steklenica kisle vode velja 24 kr., koliko bi veljalo 18 steklenic?

O¢itno je bila kisla voda luksuzni artikel in zato sorazmerno draga (mno-
go draZja od piva). Primerjamo cene %e z zasluzki:

* Dninar dela 25 dni in zasluZi vsak dan 90 kr.: koliko zasluZi?

* Tesar zasluZi na dan 85 kr.; koliko pa na teden?

Seveda je takrat teden imel 6 delovnih dni. Tesar je torej zasluZil na
mesec kakih 23 goldinarjev, kar je manj, kot je stal pla3€ iz ene od prej3njih
nalog.

* Tkavec stke na leto (v 304 delavnikih) 1520 vatlov platna; koliko vatlov
platna iste sorte bi 30 tkavcev natkalo?
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Nadaljujmo s snovjo iz kmetijstva in drobnega gospodarstva:

* Na Kranjskem odredijo na leto okolj 84690 krav; koliko mleka se od
njih dobi, ako ena krava sploh 810 bokalov mleka da?

Ena krava je torej dala povpreéno 1200 litrov mleka letno. DanaZnje do-
bre krave ga dajo nekajkrat toliko, "superkrave” pa tudi desetkratno koli€ino.

Mera za Zita je bil mernik, to je priblizno 30 litrov:

* Tvoj oe prodajo 19 mernikov ajde po 1 gl. 6 kr.; koliko dobijo zanjo?

* Po &em pride 18% mernikov turgice ali koruze, & je mernik po 2% gl?

Danes je razmerje v ceni ravno obratno: ajda je mnogo draZja od koruze.

* Koliko velja 7 seZnjev drv, Ee je seZenj po 4% gl ?

* TomaZ naredi 45 grabelj in jih proda na semnju po 26 kr.; koliko
potegne zanje?

* Povej mi ti, Zeleznikarjev Tone, e tvoj oe 300 kos po 70 kr. prodajo,
koliko da za nje potegnejo?

Za konec si oglejmo %e naloge iz deljenja:

* Klemen navozi na veliko cesto 15 vozov peska in dobi 5;1{ gl. voznine;
koliko bi si zasluZil, €e bi ga 45 vozov navozil?

*V neki fabriki mora oskrbnik delavcem na teden 130 gl. izplatati; kolike
delavcev je, e vsakteri 6% gl. dobi?

* Koliko velja 1 cent Zivega srebra, Ze 14 centov 2450 gl. velja?

* Kaj velja vatel sivega sukna, Ze 2% vatla 5 gl. 50 kr. veljata?

* Gospodinja da tkavcu platna delati. Ce ga tkavec po % vatla 3iroko
naredi, ga iz dane preje 54 vatlov; koliko vatlov ga bo dobila, ako mora platno
1 vatel Ziroko biti?

Opazimo lahko, da so domate platno pogosto tkali precej ozko: tri Eetrt
vatla je priblizno 60 cm. Konfekcije pa takrat Ze ni bilo:

* Koliko srajc se da narediti iz 60 vatlov platna, Ze se za srajco 3% vatla
porabi?

GostilniZarji so sloveli po manipulacijah z vinom:

* Krémar zmeZa 16 veder vina po 12 gl. in 24 veder po 18 gl.; kako
drago je vedro zmeSanega vina?

Sociala pa je delovala takole:

* Med 4 vboge uZence se razdeli 36 kr. vsem enako; koliko pride na
enega?

* 28 revezem se razdeli 36 gl. 96 kr.; koliko dobi vsak?

Na koncu navedimo Se eno nalogo, ki je bila (verjetno namenoma) slabo
zastavljena:
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* Kupovavec pelje dezo masla v mesto. Vrh klanca sirotej zvrne, dea
se po pefovji v dol potoi, razbije in maslo raznese. Masla je bilo 3 cente 45
funtov; koliko gkode je imel, e je sam funt po 16 kr. nakupil, in & bi ga bil
v mestu po 24 kr. lahko prodal?

Danes bi bila taka naloga lahko razlog za zanimivo debato v razredu.
Takrat je seveda ufiteljeva avtoriteta bila mnogo ve&ja kot danes in je razpra-
va, €e je sploh prilo do nje, bila po vsej verjetnosti omejena na ufiteljeva
vpra$anja in odgovore uéencev. Vedelo se je tudi, kdo ima zadnjo besedo.

Peter LegiZa

RUTHERFORD NA BANKOVCU

Presek je poroéal o izraelskem bankovcu s sliko Alberta Einsteina, o avstrij-
skem s sliko Erwina Schrodingerja, o hrvatkem s slike Rudjera Bogkoviéa.
Zdaj je priel v promet novozelandski bankovec za sto dolarjev s sliko Ernes-
ta Rutherforda, najznamenitejSega novozelandskega raziskovalca. Dosedanji
bankovci te drzave so imeli sliko angledke kraljice.

Ernesta Rutherforda (1871 do 1937) imenujejo oZeta jedrske fizike. Ro-
jen je bil na Novi Zelandiji. Po 3tudiju na univerzi je leta 1894 odZel s
tipendijo k J.J.Thomsonu v Cambridge. Tam je kmalu po odkritju zaZel
raziskovati radioaktivnost. Leta 1896 je manj prodorno sevanje imenoval
Zarke a in bolj prodorno farke 8. Pozneje so zaznali e bolj prodorno se-
vanje 7.

Najprej je kazalo, da se sevanje radioaktivnega izvira s €asom ne spre-
minja. Rutherford pa je leta 1899, leto prej je postal profesor v Montrealu v
Kanadi, s sodelavcem opazil, da je bila radioaktivnost nekega izvira odvisna
od tega, ali so vrata laboratorija odprta ali zaprta. Zato sta raziskala plin,
ki sta ga od&rpala iznad izvira, in ugotovila, da njegova radioaktivnost s
gasom pojema, in sicer se zmanja na polovico v razpolovnem &asu. Tako
je bil odkrit eksponentni zakon za radioaktivno razpadanje. Diagram, ki
kaZe, kako radioaktivnost radona pojema in radioaktivnost polonija nara3éa,
je Rutherford postavil v grb, ko je dobil plemiZki naslov. (Radij razpada na
radon, ta pa na polonij.) Diagram je odtisnjen tudi na bankovcu.

Leta 1902 je Ruitherford napovedal, da se pri radioaktivnem razpadanju
spremenijo atomi, ki so dotlej veljali za nesestavljene in nespremenljive.
Naslednje leto je s Hansom Geigerjev izmeril razmerje med nabojem in maso
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delcev e. Ugotovila sta, da imajo ti delci maso helija, € imajo dva osnovna
naboja. Vedeli so, da je v radioaktivnih snoveh in v njihovi bliZini precej helija.
Rutherford je spustil delce o iz radioaktivnega izvira skozi tanko stekleno
cevko v posodico. Zbrani plin je stisnil in pognal skozenj elektri¥ni tok. V
izsevani svetlobi je nedvoumno zaznal &rte z valovnimi dolZinami, zna&ilnimi
za helij.

Rutherfordu je uspelo pridobiti toliko radona, da je izmeril njegove last-
nosti, med njimi vreli¥€e.

Leta 1907 je Rutherford presel v Manchester in tam zbral skupino mladih
fizikov z vsega sveta. Se naprej je z Geigerjem raziskoval delce « iz radioak-
tivnih snovi. Po kinetiéni energiji delca a je bilo mogoée sklepati, da se pri
razpadu sprosti energija, ki je veZmilijonkrat ve&ja kot pri kemijski reakciji.
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Gram radija oddaja energijski tok okoli desetine watta. Rutherford je dom-
neval, da izvira ta energija iz atomov samih. Menil je, da energija te vrste
krije toploto, ki jo oddaja Zemlja.

Od leta 1908 je Geiger opazoval prehod delcev a skozi samo pol tiso€ine
milimetra debel kovinski listi¢. Na Rutherfordovo pobudo sta on in Ernest
Marsden raziskala, ali se delci & morda ne odklonijo za velik kot. Preseneéena
sta ugotovila, da se malo3tevilni delci moéno odklonijo, vsak osemtisoti celo
za kot, vefji od pravega. To je bilo v nasprotju s tedanjo sliko, da naj bi
pozitivni naboj, v katerem je zbrana skoraj vsa masa v atomu, bil tako velik
kot atom sam. Leta 1911 je E.Rutherford po Geigerjevih in Marsdenovih
merjenjih sklepal, da je pozitivni naboj veg desettisotkrat manjsi od atoma.
Tako je bilo rojeno atomsko jedro. Atom so tedaj primerjali z Oson&jem:
okoli jedra se gibljejo elektroni kot planeti okoli Sonca.

Leta 1919, ko je fe vodil Cavendishev laboratorij v Cambridgeu, je
Rutherford zasledil prvo jedrsko reakcijo. Delci o iz radioaktivnega izvira so
potovali skozi posodo s plinom in zadeli fluorescenZni zaslon. Na zaslonu so jih
zaznali po bliskih, ki so jih opazovali skozi mikroskop. Vedeli so, kako debela
plast zraka zadr¥i delce. Ce so namesto zraka vzeli vodik, so na zaslonu opazili
bliske, tudi € so pred zaslon postavili kovinsko plo%Zico. Pojav so pojasnili s
trkom med delcem « in vodikovim jedrom, ki prevzame del njegove kineti¢ne
energije in predre plos€ico, Zeprav je delec o sam ne more predreti. Zacudeni
pa so opazili nekaj bliskov tudi, €e so namesto z vodikom napolnili posodo z
zrakom. Z odklonom v magnetnem polju so ugotovili, da tudi v tem primeru
zadenejo zaslon vodikova jedra. Tak izid so opazili samo, Ee je bil v posodi
dugik, ne pa, Ze je bil v njej kisik. Pojasniti ga je bilo mogoZe le s tem, da se
je pri trku z delcem o jedro dugika spremenilo v jedro kisika in v jedro vodika.

Leta 1920 je Rutherford predvidel obstoj nevtrona, ki ga je dvanajst let
pozneje odkril njegov uenec James Chadwick. Leta 1933 pa je izjavil, da je
uporaba energije iz jedrskih reakcij “meselev sij”. PoznejSe odkritje verizne
reakcije ga je postavilo na laZ.

E.Rutherfod je dobil Nobelovo nagrado iz kemije leta 1908 za “razisko-
vanje spreminjanja elementov in kemije radioaktivnih snovi"”.

Janez Strnad

KVADRAT IN KUB

Katero od 1 ve&je naravno &tevilo je kvadrat in katero kub vseh svojih naravnih
deliteljev?

Boris Lavri¢



RACUNARLNISTVO

MOJ PRVI GUMB

Programski jezik BASIC je bil pred leti zelo priljubljen, zlasti pri za&etnikih.
Odlikovala ga je preprosta uporaba. Sama beseda basic v angles€ini pomeni
osnoven, enostaven. Jezik pa je dobil ime po zaetnicah Beginner's All-
purpose Symbolic Instruction Set, kar bi prevedli kot simboliZni jezik za splo-
§no uporabo, namenjen za&etniku. Enostavnost je imela korenine v dejstvu,
da je BASIC v osnovi tolma&. Torej] mu damo ukaz in on ga izpolni. Pro-
grami v BASIC-u pa so zaporedja takih ukazov. Priljubljenost BASIC-a je
dosegla vrhunec s pojavom hinih rafunalnikov. Kasneje je zaradi nekaterih
slabosti njegova zvezda nekoliko za%la. Prva pomanjkljivost je poZasnost, saj
tolma& znova in znova sproti razvozlava nase ukaze. Druga 3ibka totka je
mnoZica dialektov, ki so nastali ob poskusih, da bi jezik izbolj3ali. Kot po3ten
Ljubljanan ne razume vsega, kar pove Prekmurec, in obratno, tako BASIC
enega proizvajalca ne razume vsega, kar razume BASIC drugega proizvajalca
(in obratno).

Dandanes so v nagih domovih vedno bolj razgirjeni tako imenovani osebni
ratunalniki. Med njimi pa se nezadrZno Ziri operacijski sistem MS Windows
(Okna). Odlika dela z Okni je enostavnost, saj kar z mitko pokaZemo,
kaj pritakujemo od 3katle pred nami. Na hitro ponovimo, kako delamo
z Windowsi. Ce hoZemo pokazati neki objekt, z mitko pokaZemo nanj in
pritisnemo na njeno (ponavadi levo) tipko. V&asih pomaga, &e pritisnemo
dvakrat zapored. Najpogosteje pritiskamo na gumbe razliénih vrst. Kadar
moramo z misko kaj povleéi, to storimo tako, da premikamo mi¥ in hkrati
drzimo pritisnjeno (levo) tipko. Besedilo vnasamov posebne Zkatlice, v katerih
se miskina pu$€ica spremeni v navpiéno &rto. Pogosto lahko odgovor izberemo
iz seznama pravilnih odgovorov.

Prav zaradi tega pa je programiranje v okolju Windows Ze toliko bolj
zapleteno. Na prvi pogled se celo zdi, da je zaZetniku povsem nepristopno,
ker moramo uporabljati gromozansko 3tevilo funkcij, da lahko nadzorujemo
okna, misko in druge stvari. Na sre€o pa nam Visual Basic omogo€a tudi
drugi pogled. In ta je prav presenetljiv.

Prednosti Visual Basica pred ostalimi jeziki, ki so doma v Windowsih, so
podobne prejEnji dobrim lastnostim BASIC-a. Zopet gre za neke vrste tolmag,
Je poceni, okrnjena verzija celo zastonj. In, kar je za nas najpomembnej3e,
prav zabavno ga je uporabljati.

Namesto programaimamo v Visual Basicu projekt. To je zbirka obrazcev,
kontrolnih elementov in ustreznih podprogramov.
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Osnova projekta je okvir (Form). Nanj lahko nalepimo gumbe, Skatlice
za vnos besedila, sli€ice, sezname, besedila in sploh vse kontrolne elemente
(Controls), ki jih uporabljajo vsi Windows programi, vkljuéno s samimi Win-
dowsi. V resnici je okvir objekt, ki ima doloZene lastnosti, ki mu jih lahko
spremenimo. Prav tako so objekti vsi zgoraj navedeni elementi. Programi-
ranje v Visual Basicu ni ni€ drugega kot spreminjanje lastnosti in metod teh
osnovnih objektov.

Kontrolni elementi so zopet objekti. Z njihovo pomo&jo vna%amo po-
datke in izpisujemo rezultate ter opravljamo Ze druge naloge. Primeri kon-
trolnih elementov so gumb (ki ga lahko pritisnemo), besedilo (izpige besedilo),
slika (nariZe sli€ico) in drugi.

S podprogrami dolo€amo, kako vsi ti objekti sodelujejo med seboj in
se odzivajo na razliéne dogodke. Podprogrami so edino, kar $e spominja na
BASIC, kot ga poznamo denimo s Sinclairjevih mlinZkov.

Ko poklitemo Visual Basic, se po celem zaslonu odpre mnoZica oken.
Osrednje okno je okvir z naslovom Form 1. Drugo okno je seznam lastnosti
objekta (Properties), ki ga trenutno doloamo. Na zaZetku so v tem oknu
nadtete lastnosti okvira, kot so barva ozadja, oblika &rk, napis na vrhu (naslov)
in Se vrsta drugih. Za zaZetek okviru spremenimo naslov. Z misko pokaZzemo
na polje, kjer pie Caption. Ta lastnost dolo&i ime okvira. (Ce lastnosti ne
vidimo, jo poi¥éemo s pomo&jo drsnikov.) Spremenimo jo v polju na vrhu
seznama lastnosti (glej sliko 1). Vtipkamo npr. “Moj prvi program”. Naslov
okvirja se spreminja hkrati s tipkanjem.

tu popravijamo vrednost lastnosti

puséica

oznaka

ime objekta
Skatla za

vnos

EackColor | HEODODO0S8
H{EorderStie 2 - Sizabla

! Farml

True

Slika 1. Skatla z orodji in seznam lastnosti
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Naslednje okno je Zkatlica z orodji (Toolbox). Tam imamo zbrane vse
kontrolne elemente, ki jih pozna Visual Basic. Delo z njimi je zelo enostavno.
Najprej pokaiemo cbjekt, s katerim Zelimo delati. Nato se pomaknemo
na okvir in tam narifemo objekt. Potem dolo&imo njegove lastnosti. Pri
tem pus&ica pa pomeni, da ne bomo dodajali novega objekta, ampak bomo
pokazali objekt, ki je Ze na obrazcu, in spremenili nekatere njegove lastnosti.

Za osnovni primer bomo na na%emu okvirju dodali besedilo. Z migko
pokaZzemo polje, kjer je narisana &rka A. Potem v okvirju pomaknemo misko
tja, kjer hoemo imeti vogal besedila, in z njo potegnemo do nasprotnega
vogala. V oknu z lastnostmi se sedaj pokaZejo lastnosti besedila. Poi3€emo
lastnost Caption in jo spremenimo (podobno kot smo spremenili naslov
okvirja), na primer v “Dober dan!" (na% program mora biti kar se da prijazen).
Na enak na&n lahko na okvir prilepimo poljubni kontrolni element.

Sestavili smo program, ki izpife "Dober dan!". Kako to preverimo?
V Eetrtem oknu, kjer so zbrani ukazi Visual Basica (in je obitajno na vrhu
zaslona), pois¥emo gumb START, ki poZene program. Res, to je gumb, ki
spominja na gumb za predvajanje kasete v vaZem radiu. Ko ga pritisnemo,
pomoZna okna (¥katlica z orodji, seznam lastnosti) izginejo, prav tako pa tudi
pikice na okvirju, ki so namenjene laZji postavitvi objektov nanj. Na okvirju
se izpi¥e nade besedilo, program pa €aka, da ga ustavimo. Seveda bomo v ta
namen uporabili gumb STOP, ki je spet tak kot na radiu.

Slika 2. Gumba START, STOP

Vendar program, ki samo izpi§e besedilo, ni pretirano zanimiv. Pa ga
dopolnimo. Ko smo ustavili program, se je zopet pokazala Skatlica z orodji.
lzberemo puZ€ico in pokaZemo besedilo. Okoli besedila se pojavijo majhni
kvadratki, kar pomeni, da ta objekt sedaj spreminjamo. V oknu z lastnostmi
pois€emo lastnost Name (ime). Trenutno je besedilu ime “Label 1". Ime
popravimo na “Besedilo”. Potem med orodji izberemo gumb in ga dodamo
na okvir. Popravimo mu ime (lastnost Name) na "Gumb” in napis (lastnost
Caption) na “Pritisni!”. (Razlika med imenom in napisom je, da je napis
namenjen nam, ime pa drugim kontrolnim elementom, kot bomo spoznali gez
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nekaj vrstic.) Sedaj bi radi dosegli %e, da se bo ob pritisku na gumb napis
v besedilu iz “"Dober dan!" spremenil v “Dober program.” . To lahko naredimo
s pomo&jo metod. Metode so aktivne lastnosti gumba. Ko se gumbu nekaj
zgodi (ga pritisnemo, dvakrat pritisnemo, ipd.), se sproZi ustrezna metoda
in poklite podprogram. Ta pa naredi, kar se nam zdi primerno. Metode
poznajo vsi kontrolni elementi, ne samo gumbi. Do seznama metod, ki jih
pozna dolo&en objekt, pridemo tako, da pokaZemo nanj in dvakrat pritisnemo
z mitko. Odpre se e eno okno. Sele v to okno lahko pifemo podprogram
v Visual Basicu, ki predstavlja dolo€eno metodo. V nadem primeru torej
pokaZemo gumb in dvakrat pritisnemo. Iz seznama metod izberemo pritisk
(Click). Ker Ze nismo povedali, kaj naj se zgodi ob pritisku na gumb, je ta
metoda prazna (toZneje, vsebuje le stavka za zaZetek in konec podprograma).
V prazno vrstico med zagetek in konec vnesemo:

Besedilo.Caption = ‘‘Dober program. '’

(glej tudi sliko 3).

i Sub Gumb_Click ()
i Besedilo.Caption =

"Dober program

22

tlilj dolo&imo metodo

Slika 3. Metoda Click

“Besedilo” je ime naZega besedila, Caption pa je lastnost, ki doloéa,
kaj to besedilo izpi%e. Na ta nafin lahko poznamo vsako lastnost objektov,
le vedeti moramo za njihovo ime. Sedaj lahko nemudoma zopet pritisnemo
tipko START. Besedilo izpi¥e "Dober dan.". Pritisnemo gumb in ...

Tako smo brez teZav napisali prvi program v Visual Basicu. Prav zaradi
te enostavnosti pa Visual Basic vedno bolj uporabljajo tudi za resno programi-
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ranje. Na voljo je tudi e Visual C, ki na enak na&n omogota delo z “resnim"
jezikom C.

(Mimogrede: Visual Basic zapustimo tako, da v oknu, kjer sta med
drugim gumba START in STOP, pokaZemo besedo File in iz seznama
ukazov, ki se pojavijo, izberemo Exit.)

JoZe Marin&ek

17. DRZAVNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV 1Z
ZNANJA RACUNALNISTVA

15. maja 1993 je bilo v Ljubljani na Fakulteti za elektrotehniko in ra&unal-
nistvo Ze 17. tekmovanje slovenskih srednjeZolcev iz znanja raunalniStva.
Tekmovali so v treh skupinah. V prvi (najlaZji) je tekmovalo 66, v drugi 47
in v tretji 30 dijakov. Tekmovalci so imeli za reZevanje tirih nalog dve uri in
pol Zasa.

Komisija je podelila osemnajst nagrad. Nagrajeni so bili:

1. SKUPINA

1. nagrada: Andrej Ore%nik, Srednja %ola Postojna; Marko Mlinar, Srednja elektro
3ola, Ljubljana; AnZe Slosar, Gimnazija Koper;

2. nagrada: Miha Vuk, Gimnazija BeZigrad; Marko Bukovec, STZS Novo mesto;

3. nagrada: Jernej KovZe, Il. gimnazija Maribor; Erik U%aj, Tehnizki Zolski center
Nova Gorica; Grega Bremec, Gimnazija Kranj.

2. SKUPINA

1. nagrada: Marko MaZek, Gimnazija Vi&; MatjaZ Vencelj, Gimnazija BeZigrad;

2. nagrada: Jure Zitnik, Gimnazija Kranj; Aleks Jakulin, United World College,
Devin;

3. nagrada: Damijan Kuhar, Gimnazija Kranj; Damjan Strnad, SERS Maribor; Jaka
Gubengek, Gimnazija BeZigrad.

3. SKUPINA

1. nagrada: Miha Peternel, Gimnazija Kranj;

2. nagrada: David Goriek, ||, gimnazija Maribor;
3. nagrada: MatjaZ Trontelj, Gimnazija Vi&.

Znanje tekmovalcev je bilo dobro, splo3ni vtis bolj3i kot lani. Presene&a le
slaba udelezba (obiZajno je bilo tekmovalcev vsaj za tretjino veZ). Zadovoljni
so lahko tudi nagrajenci, poleg dobljenih praktiZnih nagrad so si lahko ogledali
tudi Hewlett-Packardove tovarne v Neméiji. Nagrajence iz tretje skupine pa
Jje sponzor, Hermes Softlab, med potitnicami popeljal tudi na dvomese&no
prakso v razvojne laboratorije Hewlett-Packarda v ZDA.

PrimoZ Gabrijel&i&
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NAGRADNA UGANKA - Regditev iz P XX/6, str. 321

Ce zagnemo pri poudarjeni &rki K v sredini zgornjega dela lika in beremo vsako
5. &rko v smeri urinega kazalca, izlu§&imo vpraSanje:

KATERO OKROGLO OBLETNICO IZHAJANJA SLAVI
PRESEK?

Za odgovor je potrebno pogledati le naslovnico, pa opazimo, da je bila uganka
zastavljena v zadnji 3tevilki DVAJSETEGA letnika Preseka.

Pravilni odgovor nam je poslalo 11 refevalcev. Zreb je dodelil knjizni
nagradi Katji Smolar iz Slovenske Bistrice in Marjeti PlevZak iz Celja.

Se nekaj besed o redevanju. Takih nalog je bilo v Preseku Ze nekaj, v 6.
Stevilki predlanskega letnika celo Elanek o tem, kako take naloge sestavljamo.

Naloga je zastavljena tako, da je ob skrbnem premisleku Ze kar prvi
poskus uspefen. Res! Poudarjena érka K se kot zafetna &rka besedila
cama ponuja. Glede dolZine koraka, s katerim preskakujemo &rke v okviru,
smo v omenjenem sestavku izvedeli, da pridejo v poStev le 3tevila, ki so
tuja s Stevilom vseh &rk v besedilu. Ker je v okviru razporejenih 42 &rk,
ima najmanj3i uporabni korak dolZino 5. Takoj lahko izlo&imo branje s tem
korakom v smeri nasprotni gibanju kazalcev na uri. V tej smeri bi se besedilo
zakenjalo z dvema zaporednima &rkama K. Takih besed v sloven&&ini ni, da
bi pa bil prvi K predlog k besedi, ki se zagenja s K, tudi ni v skladu s pravili
slovenskega knjiZnega jezika. Poskus branja v nasprotni smeri pa nam Ze
prinese pravilno reditev.

Marija Vencelj

MATEMATIKA - VRATA V NOVE SVETOVE

...Oba z Ano sva spoznala, da je matematika ve€ kakor golo re¥evanje
problemov. Bila je vhod v magine, skrivnostne, ponorele svetove, svetove,
v katerih si moral stopati previdno, svetove, v katerih si sam postavljal svoja
lastna pravila, svetove, v katerih si moral sprejeti celotno odgovornost za svoja
dejanja. Toda bilo je bolj vznemirljivo in neizmerno, kakor si mogel doumeti...

Iz knjige Fynn: Gospod Bog, tukaj Ana
izbrala DuZica Boben
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JE FERMATOV ZADNJI IZREK DOKAZAN?

Matematiéni svet je letos konec junija preletela vest, da je mladi anglegki
matematik Andrew Wiles, ki sicer pou€uje na univerzi Princeton v ZDA, resil
najveéji e nereeni problem v matematiki, Fermatov zadnji izrek, s katerim so
se ubadali $tevilni znanstveniki veg kakor 350 let. O dogodku je pisalo dnevno
Zasopisje po vsem svetu. Tudi v dnevniku Delo je iz8el 7. julija soliden zapis
v rubriki Svet so ljudje.

Presek je o zadnjem Fermatovem izreku ali v zvezi z njim Ze ve&krat pisal,
zadnji€ v peti Stevilki lanskega letnika. Za tiste, ki o njem Ze niso sli%ali, ga
na hitro predstavimo: Gre za vpraZanje, za kakine naravne eksponente n
obstajajo taka nenifelna cela Stevila x, y, z, da je

xn +yﬂ —_ Zn.
Ceje n =1, je to enatba x + y = z. Takih trojic Stevil je tedaj nedteto:
14+2=3, 103+ 23 = 126, itd.

Ce je n = 2, imamo enatbo x? + y? = z2. Dobra &tevila so na primer
3,4,5, saj je 32442 = 52 Tudi tu je ustreznih trojic nedteto, nefteto je celo
trojic paroma tujih 3tevil, ki ustrezajo tej enaZbi.

Kaj pa, Ee je itevilo n vegje kot 2. Francoz Pierre Fermat je v 17. stoletju
postavil trditev, da za noben n ve&ji kot 2 ni take trojice celih 3tevil, ki bi
ustrezala zgornji ena¥bi. Dokazati ali ovre&i to trditev je slavni Fermatov
zadnji problem. Zanimivo je, da je Fermat sam zapisal, da je naZel dokaz
za svojo trditev, ¥al pa svojega dokaza nikjer ni objavil. Ker so se najve&ji
matematiki do najnovejgih Zasov ukvarjali s tem problemom in pri tem izdelali
metode, o katerih se Fermatu verjetno niti sanjalo ni, je danes upravi€en dvom
o neopore&nosti njegovega dokaza.

V stoletjih se je nabralo nekaj refitev, zadnja leta 1988, a vse so bile po-
manjkljive. Seveda obstaja moZnost, da se je tudi Wiles zmotil. Njegov dokaz
obsega po nekaterih podatkih 200, po drugih celo 1000 strani. DokonZna
preskuZnja bo za njim Zele ez nekaj mesecev, ko ga bodo ocenili in preverili
tisti redki strokovnjaki, ki so tega sploh sposobni. Za Presekove bralce pa
povzemamo zapis, ki ga je 3. julija 1993 objavil tednik New Scientist.

Marija Vencelj
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DOKAZ, DOLG TISOC STRANI,
POTRJUJE FERMATA

Ena najvedjih poslastic za matematika je odgovoriti na katerega od ve-
likih problemov, ki so zaposlovali in begali najveZje uZenjake veZ stoletij.
Stevilni problemi te vrste se imenujejo po njihovih avtorjih, npr.: Riemannova
hipoteza, Poincaréjeva domneva, Keplerjev problem. Eden najtrdovratnejsih
je gotovo Fermatov zadnji izrek, ki se je upiral najve&jim matematikom vet
kot 350 let.

Zadnji ponedeljek letoZnjega junija pa je na konferenci v Angliji Andrew
Wiles z univerze Princeton najavil svoj 1000 strani dolg dokaz o veljavno-
sti Fermatovega izreka. To se je zgodilo ob koncu njegovega predavanja
z naslovom Modulske forme, elipti€ne krivulje in Galoisove reprezentacije.
Toda nabito polna predavalnica na matematiZnem institutu Isaaca Newtona
v Cambridgu je kazala, da poslugalci slutijo, da se za naslovom skriva veé, da
ima Wiles skritega Fermata v rokavu. Imeli so prav.

Andrew Wiles je napravil na poslu3alce izjemen vtis, toda dokaz je treba Ze preveriti.
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Pierre de Fermat (1601-1665) je bil francoski odvetnik, katerega konjigek
je bila matematika. Stoletje pred Newtonom je izdelal Stevilne osnovne ideje
infinitezimalnega raguna. Najpomembnejdi pa so njegovi dosezki v teoriji
Etevil, matematiéni veji, ki se ukvarja z lastnostmi celih 3tevil. To je eno
najzahtevnej%ih matematiénih podro&ij, kjer se do domnev in $tevilnih vzorcev
zlahka dokopljemo, dokazi pa so pogosto tezko razumljivi.

Fermatov zadnji izrek — tako se imenuje zato, ker je bila to dolga leta
edina njegova trditev, ki je nih&e ni uspel niti dokazati niti ovre& — je ena
takih domnev. Ze stari Grki so vedeli, da obstaja neskonéno mnogo takih trojic
celih Etevil, da daljice ustreznih dolZin tvorijo stranice pravokotnega trikotnika.
Pitagorov izrek nam pove, da morajo taka 3tevila x, y, z ustrezati enaZbi
x2 + y2 = z2. Splo¥no znana sta primera 32 + 42 = 52 in 52 4+ 122 = 132,
Fermat se je vpraZal, ali lahko sli€na zveza velja za kube, Eetrte potence itd.
Bil je prepri€an, da ne. Na rob svoje kopije Diofantove knjige Arithmetica
je zapisal: 'Ni mogo&e razstaviti kuba v vsoto dveh kubov ali bikvadrata v
vsoto dveh bikvadratov. Sploh ni mogo&e razstaviti nobene potence, vegje
od kvadrata, v vsoto dveh potenc iste stopnje. Za to sem naSel res Eudovit
dokaz. Rob knjige je preozek, da bi ga zapisal.”

Fermat je trdil, da enatba x" + y” = z" za n > 3 nima celih regitev
razen trivialne, v kateri je eno od Stevil x, y, z enako ni€&. Dolgo €asa je
bila ta domneva videti le zgodovinska zanimivost — zunaj €iste matematike
nima nobene direktne uporabe — toda vpraZanje je bilo tako preprosto, da je
matematike neustavljivo privlaZevalo.

Fermatovega ‘€udovitega’ dokaza niso nikdar naZli in v splo¥nem velja
prepri¢anje, da je v tistem, kar je imel Fermat za dokaz, morala biti napaka.
Tezko si je tudi predstavljati, da bi matemati€na sredstva, ki so bila na voljo
v Fermatovih &asih, lahko vodila do dokaza.

Preteklo je veZ kot 200 let preden je Ernst Kummer! napravil prvi vegji
prodor v teorem. Razvil je idejo o moZnem dokazu Fermatovega izreka, pri
éemer je uvedel algebraiZna Stevila, ki so veliko sploSnejSa kot cela Stevila.
Potem, ko je razvil povsem novo teorijo tako imenovanih idealov, je bil
sposoben dokazati, da je Fermatova trditev pravilna za vsak eksponent n <
< 100, razen morda za 37, 59 in 67. Kasnej$i matematiki so odstranili tudi
te izjeme in potisnili mejo za eksponent tja do 150 000.

1V 5, stevilki lanskega letnika Preseka je iz%el prispevek prof. JoZeta Grassellija ob stoletnici
smrti tega velikega nem3kega matematika.
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Vmes je leta 1922 angleski matematik Leo Mordell postavil drugo, veliko
abstraktnejZo in splognejfo domnevo. Ob predpostavki, da je pravilna, bi
sledilo, da ima Fermatova enatba za vsak n > 3 kve&jemu kon&no mnogo
razli€nih reditev. KonZno ¥tevilo reditev sicer res ni isto kot nobena refitev,
toda problem je bil s tem zelo zoZen. Mordellova ideja je bila v tem, da
mora obstajati povezava med celotevilskimi reitvami enabe in reSitvami
s kompleksnimi Ztevili. Ker pa je veliko laZe obravnavati redljivost enah v
kompleksnem, je njegova domneva odprla Ziroko pot za globlje raziskave.

Sprva ofitnost Mordellove domneve ni bila ravno prepriéljiva, toda Mor-
dellova intuicija je bila potrjena, ko je leta 1983 nemZki matematik Gerd
Faltings Mordellovo domnevo dokazal. V dokazu je uporabil moZne nove
metode algebrai&ne geometrije. Kmalu za tem je D. R. Heath-Brown dokazal,
da Fermatov zadnji teorem velja za 'skoraj vse' eksponente. Ce obstajajo
kak3ni izjemni eksponenti n, za katere ima enatba reditev, potem se take
vrednosti izredno red&ijo, ko n nara$éa.

Med letoma 1780 in 1990 so matematiki s podro&ja algebraitne ge-
ometrije in algebraitne teorije 3tevil Eedalje bolj stiskali mreZo okoli Ferma-
tovega teorema. Izkazalo se je, da &e so pravilne neke druge, mo&nej3e,
splognejge in celo zelo verjetne domneve, potem je veljaven tudi Fermatov
izrek. Te domneve so postavile v ospredje zelo zanimivo podrogje teorije
Stevil, imenovano eliptiZne krivulje (ki imajo, kljub imenu, le beZno zvezo z
elipsami)Q. Jean-Pierre Serre, vodilni francoski matematik, je bil prepriZan,
da je dokaz blizu. Leta 1990 je v popravljeni in dopolnjeni izdaji knjige Eri-
ca Templa Bella Zadnji problem Undervood Dudley zapisal: “Najbrz smo
na robu dokaza." Toda kljub 3tevilnim silnim napadom algebraiéne teori-
je Stevil je teorem 3e nekaj fasa vzdrial. Sedaj pa je videti, da je Andrew
Wiles kon&no zapefatil njegovo usodo, ko ga je izpeljal kot poseben primer
Shimura-Taniyama-Weilove domneve, grade na rezultatih Gerharda Freya iz
Saarbriickna.

Ob vsaki proglasitvi dokaza kake od velikih domnev, strokovnjaki tistega
podro&ja podrobno razélenijo vsako vrstico dokaza, da bi bili gotovi, da ni
priflo do kak3ne pojmovne ali raunske napake. To je dolgotrajen posel in
dokler ne bo opravljen, ne bomo vedeli, ali je Fermatov izrek res dokazan.

2 Pri Komisiji za tisk DMFA S je leta 1991 iz&la kniga prof. Ivana Vidava: Elipti¢ne
krivulje in elipti¢ne funkcije. Avtor v predgovoru pravi, da sta prvi dve poglavji, ki sta
najbolj elementarni, dostopni boljsim dijakom zadnjega razreda srednjih $ol, za razumevanje
celotne knjige pa zado3&a matematiéna izobrazba diplomanta kak3ne od fakultet, kjer se
matematika predava kot pomoZni predmet.
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Ima pa Wiles sloves skrbnega in previdnega raziskovalca in splo$no mnenje
strokovnjakov je, da je njegov dokaz najbrZ pravilen.

Andrew Granville, angle3ki strokovnjak s podrogja teorije Stevil, ki dela
v ZDA, pravi v The Guardianu: To utegne biti korektna pot do vrha.
Povzemimo Ze ltalijana Enrica Bombierija, ki je leta 1974 prejel Fieldsovo
medaljo (matematiten ekvivalent Nobelove nagrade): “Zgradba celotnega
dokaza je zelo strnjena in zelo trdna.”

Bombieri je opisal Wilesov dokaz kot 'Eudovit’. Povedal pa je, da ga ge
ne razume v vse detajle, kar ni nobeno presenefenje, glede na to, kako dolg
je. Fermat bi resni&no potreboval zelo zelo 3irok rob pri knjigi.

lan Stewart, prevedla in priredila Marija Vencelj

NA SPORTNI DAN K VEGI V ZAGORICO

Ce se boste odlotili, da za Sportni dan izberete obisk Vegove domaéije v
Zagorici, vam zagotovo ne bo #al. Z vlakom do Laz ali Jevnice, lahko pa
tudi z avtobusom do Dolskega. Severno od ceste Ljubljana - Litija leZi ob

5

Jurti Viga 17541802

BANKA SLOVENIJL.
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-

Vehova domatija v Zagorici (foto Marija Vencelj).

vznoZju grievja cerkev Svete Helene. Mimo nje vodi cesta do Zagorice, kjer
si pri PokovEevih ogledamo Vegovo spominsko sobo in Vegov kip pred njo.
Nadaljujemo po cesti do Krizevske vasi, kjer najdemo na cerkvici spominsko
plogZo iz prejinjega stoletja, ki so jo ob tedanjem velikem shodu postavili
Vegi v ast. Ce nato krenemo po zloZni poti v hrib, pridemo po petnajstih
minutah hoje do razpotja. Po desni poti pridemo €ez Cicelj do cerkvice
Svetega MiklavZa, od koder je ob lepem vremenu Eudovit razgled po dolini
Save in kjer je kot zanala¥¥ pripravljena vrtaia z nogometnim igris¢em. Ce
pa gremo na razpotju na levo, pridemo precej hitreje do Murovice, kjer se
odpre pogled proti Ljubljani. V obeh primerih se lahko spustimo nazaj proti
Savi, lahko pa tudi na drugo stran v Moravée.

Ali ni skrajni €as, da tudi vi spoznate ta biser Slovenije, ki nam je v
osemnajstem stoletju dal moZa z bankovca za 50 tolarjev?

TomaZ# Pisanski
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TN 1o
DALINOGLED LEONARDA DA VINCLJA

Predno za¥ne¥ brati ta prispevek, preberi v kaki enciklopediji, kdo je bil
Leonardo da Vinci. Ta vsestranski genij, katerega rojstno leto pomeni pravza-
prav zaletek renesanse v znanosti in literaturi, se je ukvarjal tudi z optiZnimi

Slika 1. Leonardo da Vinci (1452 do 1519) - avtoportret. Leonardo je menil, da je Zemlja
planet. Kot Ze drugi pred njim je mislil na heliocentriZno zgradbo vesolja. Po njem naj bi
znanost temeljila na opazovanju.
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problemi in tako posredno z astronomijo. Ohranilo se je mnogo njegovih
rokopisov in skic, kjer obravnava na primer zgradbo Elovetkega ofesa in
potek svetlobnih Zarkov v njem, potek Zarkov v raznih le€ah, camero obscuro,
izdelavo le€ in zrcal.

V da Vincijevem rokopisu iz leta 1492 (tega leta je Kolumb odkril
Ameriko) je opisano, kako z eno samo zbiralno le¥o, katere gori§€na razdalja
Jje dosti veja od bliZisZa (najmanjSe razdalje predmeta od oéesa, s katere
oko Ze jasno vidi predmet; za normalno oko je 25 cm), dobi velike povetave.
Takole pige: “Cim bolj odmikamo steklo (zbiralno le¢o) od ofesa, tem veiji
se zdijo predmeti za oko petdesetletnika. Ce z enim o&esom gledamo skozi
le€o, z drugim pa ne, se zdi v prvem primeru za oko predmet vegji, v drugem
pa manjsi. Da to opazimo, morajo biti opazovani predmeti oddaljeni od oZesa
vsaj 200 laktov (en florentinski laket je meril priblizno 60 cm)”. Leonardo je
narisal tak enole€ni daljnogled in celo razpravljal o njegovem zornem polju

(slika 2).

‘L*‘q-n

Slika 2. EnocleZni daljnogled, risba Leonar-
da da Vincija. Risba ponazarja zorno pol-
je otesa opazovalca, ki opazuje skozi eno-
leéni daljnogled. (S poskusi so pozneje
pokazali, da ima &loveiko oko z normal-
nim bliZzis€em pri opazovanju skozi zbiral-
no leto z gorid¢no razdaljo okoli 10 m
priblizno 1000 cm / 25 cm = 40 kratno
povetavo.)

Slika 3. Shema dvolefnega daljnogleda,
risba Leonarda da Vincija. cd leta (objek-
tiv), AB cev — zaslonka objektiva, EF cev
okularja, mn leta opazovalZevega oZesa,
ki leZi za lefo okularja. Spodaj: Dvole&ni
daljnogled Leonarda da Vincija — rekon-
strukcija.

okvlar  objektiv
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Zelo verjetno je Leonardo izumil tudi dvoleéni daljnogled. Nasli so
njegovo sliko iz leta 1509, kjer je narisal opazovalno cev z dvema zbiralnima
le¢ama (slika 3). Danes takemu tipu daljnogleda re¢emo astronomski ali
Keplerjev daljnogled. Torej je Leonardo da Vinci s prikazano optiéno shemo
opazovalne cevi prvi nakazal uporabo daljnogleda z dvema zbiralnima le€ama,
to pa je kar sto let pred tem, kot je to storil Kepler.

Marijan Prosén

2. DRZAVNO TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO
PRIZNANJE

Najboljgi sedmoZolci in osmo3olci z ob&nskih tekmovanj so se v soboto,
15. maja 1993, pomerili v Zestih regijah:

7. razred | 8. razred
- Ljubljana 99 183
- Celje 30 41
- Maribor 36 61
- Nova Gorica 12 21
- Koper 16 26
- Novo mesto 16 28
SKUPAJ 209 360

Zlato Vegovo priznanje so prejeli u€enci, ki so osvojili najmanj 17 od 25
moZnih to&k.
Nagrade najuspe3nej§im tekmovalcem:

7. razred

I. nagrada: Rok ROSTOHAR, OS5 Jurija Dalmatina, Kriko; Andrej PERNE, 0%
Milojke Strukelj, Nova Gorica; Matic MAZI, O3 Preserje, Preserje; Anfe BURGER, 03
Simona Jenka, Kranj;

Il. nagrada: Andreja AVBERSEK, O3 Zirovnica, Zirovnica; Luka JUKIC, O3 Center,
Novo mesto; Simon LUZNAR, OS Dr. Vita Kraigherja, Ljubljana; Andrej TOMELJAK,
03 Grm, Novo mesto: Martin KNAPIC, O3 Preska, Medvode:

1Il. nagrada: Martina GLASENICNIK, OS Smartno, Smartno pri Slovenj Gradcu;
Urga DOBERSEK, 0S8 Store, Store; David JURMAN, O3 Dr. Bogomirja Magajne, Divata;
Simon RANKEL, O3 Lucijana Seljaka, Kranj; Martin MILANIC, OS5 Vojke 3muca, lzola.
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8. razred

I. nagrada: Janja KOSIC, 05 Ivana Groharja, Skofja Loka; Matej MARING, 08
Ledina, Ljubljana; lgor LOCATELLI, O3 Milojke Strukelj, Nova Gorica; Matej ROJS, 03
Tabor 11, Maribor; Nina ZENKOVIC, 05 Venclja Perka, DomZale;

Il. nagrada: Gaiper TKACIK, OS Borisa Ziherla, Ljubljana; Andrej IVANOVIC,
035 Dugana Bordona, Koper; Tanja SELAR, 0S5 Duzana Bordona, Koper; Tanja ZAVRL,
03 Ivana Groharja, Skofja Loka; Boris DIVJAK, O35 Ketteja in Murna, Ljubljana; Gorazd
LAMPIC, OS Ledina, Ljubljana; Nika LENDERO, O3 Livada, Velenje; Sa%a FRATINA, 05
Nove Fuzine, Ljubljana; Milo& JEFTIC, OS5 Vodmat, Ljubljana; Katarina LESKOVEC, 03
Vodmat, Ljubljana; Tanja TODOROVIC, 03 Vodmat, Ljubljana;

111, nagrada: Ales SOLAR, 08 Zelezniki, Zelezniki; Mitja VENTURINI, O3 Franca
Rozmana Staneta, Maribor: Alez MARJETIC, O3 Grm, Novo mesto: Anita PAJ, OS Rada
Robiza, Pekre-Limbug; Damijan ARNSEK, OS5 Trbovlje, Trbovije.

Aleksander Poto&nik

Kotnik J., OSNOVNOSOLSKA MATEMATIKA ZA V ZEP,
Math, Ljubljana 1993, 205 str.

Avtor je vsebino osnovnoZolskega priro€nika Zepnega formata razdelil na
naslednja poglavja: MnoZice, Aritmetika, Algebra, Funkcije, Enagbe in ne-
enafbe, Sistem enaZb in Dodatek. Vsako poglavje je e naprej razZlenil na
Stevilna podpoglavja, v katerih je vsebina podrobno obravnavana. V njih
posamezne trditve podaja pregledno, primerno osnovnoZolski ravni. Posame-
zne trditve podkrepi in osvetli z zgledi, ki bralcu omogo€ajo nazornej%o pred-
stavo in boljSe razumevanje matematiéne vsebine. V knjiZici je poudarek na
aritmetiki, algebri in analizi, medtem ko je nekaj geometrije le v Dodatku,
kjer najdemo tudi merjenje koli€in in pregled uporabljenih znakov. Sistem li-
nearnih ena&b z dvema neznankama in preseZis€ premic naj bi bilo v poglavju
o enatbah in neenaZbah, je pa tudi v Dodatku, kjer je Se razlaga priblizkov
in napak.

Ceprav je knjizica Zepnega formata, je v njej zajeta vsa osnovnoSolska
snov iz aritmetike, algebre in analize, tako da njen uporabnik more ob njej
obnoviti vso omenjeno osnovnoZolsko matematiko. Ob zgledih se tudi laZe
udi in osvaja ter poglablja matematiZno znanje. Nekaj tiskarskih in rokopisnih
napak bi se dalo v naslednji izdaji odpraviti, za prvo pa bi popravke morda
posebej natisnili. Menim, da je knjiZica koristno dopolnilo ostali matematiZni
literaturi za osnovno Zolo in jo bodo s pridom lahko uporabljali u€enci vigjih
razredov osnovnih 3ol in tisti, ki bi Zeleli obnoviti osnovnoZolsko matematiko.

Branko Roblek
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KRIZANKA MATEMATICNI POJMI

ZLAHTNA | SKUPINA 1 LOVAO sLov. | DENARNA | MESTO
TKANINA | ZvaLl = TOMAN MATE- ENOTAV | FRAN
8 MATIK, EGS RIVIE
ayg a9 aipn (TOMAZ)
g azz ... (Q2p I’
Oml Gm2 ... Omn l
PRITOK
/ \ BENIGNA ' AMURJA
" MISIENA —DoeL_ |
BULA OBRAZA
TOVARNA V PRAVOKOT
{3 2IREH NICA NA
[ DOM ONE- | KRIVULJO
MOGLIH FA. SLIKAR
(SLAB.) (PAUL)
KREEVIT
JOK ALl NESMISEL
JEZA
USTANG- MESTOV
VITELJ VASTA | SREDITAL.
PERZ. SOCVETJA MGBEUTEK |
DRZAVE TEL.
NEMOE!
AEZIS
ANTILOPA Sthchka LoERaR SKODL
2 R0 M VOZILCE | KRAJ PRI i
ROGOVI
PULI DREMI
NEM. FI-
uBoJ LOZOF
2ZIvaL Z (EUGEN)
NOZEM [ POLITIK |
BULATOVIES
POMOCHNIK
DREAVANA NASISEN |
JVZDH OGLJIKO-
VODIK
REVEZ, STAR
EMIL SIROTA EVA
NOLDE BLAS PRI LIUDS
STRELU PRSI
NA Kt
SL. PESNIK
BP;IAETEN (FRANCE)
DRAZAVNIK v
STRANISA
ITALJ. ZIDOVSHKA
PISATELJ MOLILNICA
{UMBERTO)
OZVEZDJE PRENOS
ZIVAL, DENARJA
KROGA
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NA MIKAV- | IZDAJALEC | STRONCIJ | KRAJPRI | NAPOVE- | IZPOVEDNI| PESNIK
3 NOST | DOMOVINE LJUBLJANI | DOvALKA | PESNIK | 2UPaNGIC | ARITMETIKA
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== IN
4 .
—
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PES ZA | LJUBEZN| IME VEC
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POGLAVJE "NOGE"
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MESTO V KANDIDAT
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SVICAR. ZA MARKO
KONFED. NARODNE | BOKALIC
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0
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Vo KozoLcu PERZIJSK]
R VLADAR
l
EMIL JOZE
EAKAROV smir
Mr:'::ﬂ IRIDIY
o
S g "II
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—
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(A TEMATIBA

BREZNO TRIKOTNIKOV

Kadar sedim za mizo s svin&nikom in papirjem ter tuhtam, mozgam, pa ni€
pametnega ne pogruntam, se veckrat zalotim pri risanju takihle figur:

HvaleZna tema za psihologe, kajne? Pustimo jim, da me tudirajo po
mili volji, in skuSajmo iz risbice narediti kaj matematike. Vzemimo za zagetek
v ravnini dve daljici AgA; in A1A3:

A
A
A, N

Na zveznici totk Ag in Ay si izberimo totko Az tako, da Ag leZi med
Az in Aj in sta daljici AgAs ter AgAj3 skladni:

Ao
Aq

Ponovimo postopek s to€kama Aj in Az. lzberimo novo to&ko Ay tako,

da bo A; med A3 in Ay ter AjA3 = A As:

A,y
A,
Ag
A,
A,
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Nato konstruiramo totke As z lastnostjo, da je Ay med A4 in Asg
ter AsAs = AAs itd. Na ta nalin pridelamo zaporedje totk A, (n =
=1,2,...). Naj bo T, trikotnik z ogli¥&i An, Apy1,Ant2 (n=0,1,2,...).
Iz konstrukcije je razvidno, da je daljica A,_1A, ravno teZi¥&nica trikotnika
Th. Se pravi, da je v zaporedju T, vsak trikotnik ploZ&insko dvakrat ve&ji od
prejénjega. Plo3€ine trikotnikov torej rastejo Eez vse meje,

Zdaj pa zadevo obrnimo na glavo! Naj bo Tg = AgA1A2 neki trikotnik
v ravnini in A3 razpolovisZe stranice ApAj:

Ao Ag Ay
Ker je AoA3 teZii€nica v Ty, je trikotnik T3 = A;ApA3 ravno polovica
trikotnika Tp. Razpolovi€e stranice A;A; naj bo Ay:

A2

Ao }13 Ay

In tako naprej. V sploSnem bodi totka A4 razpolovide stranice
An—2An_1, trikotnik z ogli¥&i A, Apy1, Apt2 pa oznaéimo s T,. Tokrat
Jje daljica Ap42Ap43 teZidénica v T, torej je Ty natanko pol tolikden kot
Th. To pomeni, da je T,y vsebovan v T,. Recimo, da ima Tp plo&€ino 1.
Potem je plo3€ina T, enaka 27" za vsak n in vidimo, da ploZ&ine trikotnikov
z rastoéim n "beZijo" proti 0.

Hmm, tole je sumljivo. Kervelja To 2 T7 2 T2 ...2T,2D ..., bi
Elovek mislil, da tudi totke A, "beZijo" proti kaki toZki. Bolj u€eno povedano,
mogote obstaja limita zaporedja A,, kdove? Ob limiti pa takoj pomislimo
na "teZke topove" vi§je matematike. Ali ne bi mogli reZiti tega problema bolj
preprosto?



36

Dejansko se da zastavljeno nalogo rediti le z nekaj malega znanja o
raztegih v ravnini. Oglejmo si sliko 1. Ker totka Az razpolavlja daljico
AgAi1 in Ay daljico A1 Ao, je A3Ay4 vzporedna z AgAz In

DESPRT  EE
AzAy = EAUAQ.

Toda Ag razpolavlja A3A4, kar pomeni, da je

AsAe = %AgAz.

Slika 1

Toéka As lezi na sredini med Aj in A3, zato je A3As vzporedna daljici A; A3
in le pol toliko dolga. Ker je A1A3 polovica daljice AgA1, ugotovimo, da je

e,
AyAs = 7 A0AL.



37

Kaj pa AsAg? Oglejmo si natanZneje trikotnik AzA3As. Ker As
razpolavlja ApAz in Ag razpolavlja A3Ay4, je AsAg vzporedna Az Ay in

e
AsAg = §A2A4.

Od tod sledi, da je dolZina daljice AsAg le Zetrtina dolZine daljice A; As.

NaZe razmi%ljanje nam pravzaprav pové, da sta si trikotnika Tg in T4
podobna v razmerju 4:1 in da je T4 dobljen iz Tg z ravninskim raztegom (v
resnici s skréitvijo) s sredis&em v neki toZki P, ki seveda leZi med Ag in As.
Koeficient raztega je —}f, zato je

AgP : PAy =4 :1.

W ®

Z drugimi besedami, razdalja med P in A4 zna%a eno petino dolZine teZig&nice
ApAg.

Na podoben na&in je trikotnik Tg dobljen iz T4 z raztegom, katerega
sredi¥te je recimo totka P’, koeficient pa je spet enak —%, Torej je

AgP! = -é-A4A3
oziroma
4
A4 oy §A4Aa_
Ampak AgAg znaZa le Eetrtino dolZine teZiZZnice AgA4, od koder sledi, da je
—— e 4 1 11—
' — s =
AgP! = 5A4Ag 3 4A0A4 5A0A4.

Torej je P! = P. Z nadaljnjim razmidljanjem ugotovimo, da je v splofnem
trikotnik T4k 4 dobljen iz T4y z raztegom z vedno istim sredis€em v P in
koeficientom —;1[. O¢itno je totka P vsebovana v vsakem trikotniku T (n =
=0,1,2,...). KerveljaTg D T3 D T2 2 ...2 Tp D ... in se stranice
trikotnikov zmanjSujejo proti 0, je P ravno tista totka, proti kateri beZijo

v

tocke A, z rasto&im n. P leZi na Stirih petinah teZi$€nice AgAs, merjeno od
oglisa Ag.

Marko Lovreci¢ SaraZin

Matri&ni tiskalniki so zadnji KRIK tehnike.




Ao TRONUIA

PREPROST DALJNOGLED

Tisti, ki se vsaj malo zanimajo za astronomijo in bi radi spoznali najbolj
zanimive vesoljske objekte, ponavadi nimajo niti najpreprostejfega daljnogle-
da. Redko se jim tudi ponudi priloZnost, da bi opazovali z daljnogledom.
V trgovini z opti€nim materialom sicer prodajajo dobre lovske daljnoglede, s
katerimi bi lahkeo odli€¢no spoznavali tudi skrivnosti zvezdnega neba. A da-
linogledi so dragi, denarja pa ni. Zato posredujem navodilo, kako bi izdelali
najpreprostej3i daljnogled iz oéal.

Vsak daljnogled je sestavljen iz objektiva in okularja. Objektiv, ki je v
naSem primeru zbiralna le€a, zbere svetlobo. Objektiv daje sliko opazovanega
dela neba ali oddaljenega predmeta v svoji gori¥€ni ravnini na razdalji f,, od
lete. Z okularjem, ki je tudi zbiralna leZa (lupa ali poveZevalno steklo), opazu-
Jjemo sliko. Gori%€na ravnina okularja sovpada z gori¥€no ravnino objektiva in
naj bo v razdalji f,, od okularja (slika 1).

goriééna ravnina
; |
[ .
R # F #
# 7 I\
Pa—

Slika |. Potek svetlobnih Zarkev v daljnogledu - refraktorju, ki je sestavljen iz oZalne lete
in lupe.

Za objektiv vzamemo kar oalno le€o z dioptrijo od +1 do +2. (Dioptrijo
D le€e merimo z obratno vrednostjo gori¥€ne razdalje f, podane v metrih,
torej D = 1/f. Ceje f =1m, je D =1; % je D =25cm = 0,25 m,
je D = 1/0,25 = 4. Ce ne poznamo dioptrije zbiralne lee, jo dolo&imo
takole: Z leZo preslikamo okoli 50 m oddaljeni predmet na bel zaslon (steno).
lzmerimo f, to je oddaljenost le€e od zaslona, in izratunamo D.) Za okular
uporabimo domato lupo ali pa okular kakega mikroskopa.

Povetava takega daljnogleda je podana z razmerjem f,p/fok in je tem
ve€ja, &im vetja je gori¥€na razdalja objektiva in &m manjsa goris€na raz-
dalja okularja. LeEe imajo razli€éne napake. Da se tem &m bolj izognemo,
izbiramo le€e tako, da na¥ daljnogled nima ve&je povetave od 20-kratne.
S takim daljnogledom lahko opazujemo gore in kraterje na Luni, Venerine
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mene, Jupitrove satelite in druge vesoljske objekte. Za bolj resno delo je tak
daljnogled premalo natanéen.

Staro mamo ali pa starega oteta poprosi, da Zrtvuje svoja stara ofala. Ti
pa bodi pri izdelavi daljnogleda &m bolj natangen. Objektiv in okular postavi
v trdno cev, da se ne premikata, optiéni osi obeh leZ pa morata sovpadati.
Skratka, potrudi se! Ce kaj ne bo v redu, ne bodi prevet razotaran. Velja
poskusiti!

Ma:ijan Prosén

PISMA BRALCEV
RESITVE NALOG TAKOJ ALI KASNEJE

Pisal nam je sedaj Ze EZetrtoZolec Jure Vrhovnik iz Ljubljane. V pismu je
nekaj pohval, pa tudi nekaj Zelja glede bodoge vsebine. Vieé so mu predvsem
fizikalni €lanki, ki opisujejo vsakdanje pojave, Zeli si ve€ ratunalniskih tem,
med drugim pa pravi tudi tole:

Z veliko ve&jim veseljem redujem naloge, ée imam moZnost takoj pogle-
dati v reitve. Ce pa moram do naslednje Stevilke Eakati, da vidim, & sem jih
prav redil, izgubim voljo, da bi $e enkrat nanje obujal spomine. Ker naloge
niso nagradne, bi lahko reSitve objavili v isti Stevilki. Tako bi lahko bralci
resevali naloge ali "postenc” ali "neposteno”, kot bi pa& sami Zeleli.

Delno ima Jure najbrZ prav; pri takih vprasanjih je teZko izbrati za vsako-
gar najboljSe, ker take izbire pa& ni. Za sedanji na&in objavljanja reitev se je
uredni¥ki odbor Preseka odloéil, potem ko je pretehtal 3tevilne pomisleke za
tako izbiro in proti njej. Ena izjema vendarle je. V zadnji §tevilki posameznega
letnika objavimo vedno tudi refitve v njej zastavljenih nalog, da je letnik
vsebinsko zaokroZen.

Morda se bomo kdaj odlo&ili za kak3ne delne odstope od izbranega
pravila. Vedno pa to ni mogo€e. Marsikatera naloga najde pot v posamezno
Etevilko Preseka tudi zato, ker je pri tehni€nem urejanju na koncu kakZne
strani ostalo %e nekaj centimetrov prostora. Namesto, da bo ga izpolnili z
“okraskom”, se nam zdi bolje zastaviti nalogo. Seveda pa potem za reditev,
ki je praviloma daljSa od naloge, v Stevilki ni veZ prostora.

Juretu - znancu iz sosednje ulice - pa 3e tole: Kadarkoli se ti bo zahotelo
reSevati naloge “nepo3teno”, lahko pride¥ po reditve. Saj ves, kam!

Marija Vencelj
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BABILONSKI PRIBLIZEK ZA V2

V Mezopotamiji, torej v Siroki dolini rek Eufrat in Tigris, je v davnini oziroma v
obdobju od priblizno 5000 pr.n.3t. do priblizno 500 pr.n.8t. Zivelo vegje 3tevilo
razli¢nih ljudstev z visoko razvitimi kulturami. Omenimo med njimi vsaj
Sumerce, Akadce, Asirce in Babilonce. lzkopane glinene plo%€ice s klinopisi,
ki so v €asu svojega nastanka sluZile za zapisovanje razli¢nih tekstov, so danes
eden najpomembnejgih virov pri prougevanju teh kultur. Najve€ takih plo&&ic
so arheologi izkopali ob koncu prej¥njega in v zaZetku tega stoletja. Naili so
jih predvsem na obmog&ju nekdanjih velikih mest, kot so Babilon, Ur, Nipur,
... Samo v Nipurju so tako izkopali okrog 50000 glinenih plo3&ic s klinopisi.
Te plo&€ice so danes shranjene v veZ razliénih muzejih Sirom sveta.

V eni izmed teh klinopisnih zbirk, imenovani Yale Babylonian Col-
lection, ki jo hranijo v mestu New Haven v ZDA, najdemo pod zaporedno
Stevilko 7289 tudi glineno plo3tico (poslej jo bomo oznaZevali kar z YBC
7289). Po vsej verjetnosti je nastala v obdobju prve Hamurabijeve dinastije,
torej v letih med 1800 in 1500 pr.n.5t. Prikazuje kvadrat z vértanima obema
diagonalama.
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Poleg stranice kvadrata je zapisano 3tevilo 30, ob diagonali pa lahko
preberemo %e Stevili 1;24,51,10 in 42;25,35. Stevila so seveda zapisana v
Sestdesetiskem sistemu, ki je bil takrat v rabi. VeZ o teh zapisih bo bralec
naZel v delih (1) in (2) iz seznama literature na koncu &lanka. Na tem mestu
povejmo le to, da vejica v zapisu lo€uje med seboj posamezne §tevke, podpi&ju
pa je dodeljena vloga, ki smo je sicer navajeni pri obi&ajni vejici v danasnjem
decimalnem zapisu - lo&i torej celi del tevila od njegovega preostanka. Tako
je torej:

30 =30
24 b1 10
24 = —+ —+—==1,414
1,245110 = 1+ 25 + oo + 53 = 1,41421296
42,2535 =42+ s =+ 2 42,42638889
r ’ 17T 60 602 S I LR

Zveza med temi tremi 3tevili je preprosta in se nam razkrije, brZ ko jih
pomnoZimo med seboj. Tretje med %tevili je namre€ produkt prvih dveh. S
tem pa se nam e odpre pot k razvozlanju pomena zapisanih stevil na YBC
7289. Predstavljajo namre€ zvezo med diagonalo in stranico kvadrata

d=a V2

V nadaljevanju nas bo zanimala predvsem vednost babilonskih matematikov
o $tevilu /2. Plo¥&ica YBC 7289 namret prita, da so Babilonci poznali za
to Stevilo naravnost izvrsten racionalni priblizek, ki se s pravo vrednostjo /2
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ujema kar na prvih petih decimalnih mestih za vejico. Poglejmo:

1:24,51,10 =1,4142129...,
V2 =1,41421356.. .

Kot dodatno zanimivost omenimo, da je bil ta babilonski priblizek za v/2
tako dober, da so ga mnogo kasneje uporabljali celo starogriki matematiki.
Sre¢amo ga v delih Arhimeda, Herona in Ptolemeja. Slednji ga je uporabil
pri ratunanju vrednosti kotnih funkcij v svojih astronomskih tabelah. Vendar
pa stari Grki priblizka niso prevzeli od Babiloncev, pa& pa so priéli do njega
po povsem samostojni poti.

Poleg plo&ice YBC 7289 obstaja 3e precej drugih glinenih plo3tic, na
katerih lahko preberemo razli£ne babilonske racionalne priblizke za /2. Toda
vsi ti se po svoji natanZnosti %e dale€ ne morejo meriti s priblizkom na YBC
7289. Tako je recimo znano, da so Babilonci v veéini primerov uporabili kot
priblizek za /2 kar %tevilo 1;25.

Poglejmo 3e, na kak natin so babilonski matematiki sploh pri3li do tako
natanénega racionalnega priblizka za V2. Zdi se, da sta pri tem na voljo dva
razli¢na odgovora:

Nekatere racionalne priblizke za korene so ratunali po formuli

\/at2+f-.-mz.~+i

2a’

ki daje dokaj dobre priblitke v primerih, ko je | h |< a®. Tako dobimo za
= g— in h= % Ze znani pribliZzek

V2= 125,
Zaa= ;}— inh= fi— dobimo prav tako pogosto uporabljeni babilonski priblizek
Vix 1,45.

Tako izredno natanZen priblizek za v/2, kot ga poznamo s plostice YBC 7289,
pa je s pomotjo zgornjega obrazca nekoliko teZje dosegljiv. Danes je sicer
znano, da je ta pribliZni obrazec pravzaprav le za€etni del vrste, ki jo dobimo,
Ze koren Va2 + h razvijemo po binomskem obrazcu

= S, L + e L +
T " " 2a 823 162 1283’
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1-3-5-7--(2n=3) A"
1.2.3.4-.-n-20 g2n-1

(=1 S

Znano je tudi, da lahko v primeru, ko je | h |< a2, pridemo do zelo
natanénih priblizkov kar s se$tevkom zadostnega Stevila zaZetnih Elenov v tej
vsoti. Toda - ne smemo pozabiti, da je vse to znano danes, oziroma kve&jemu
Zele nekaj stoletij. Prav nobenega podatka pa ni o tem, da bi bil tak razvoj
poznan tudi Babiloncem pred vet kakor tremi tisoéletji. Zato se zdi nekoliko
dvomljivo, da bi Babilonci po tej poti prisli do svojega natanénega priblizka
za V2.

Otto Neugebauer, ki velja za enega najbolj3ih poznavalcev matematike
Babiloncev, ponuja e druga&no razlago za nastanek tega priblizka. Poglejmo:

Recimo, da so vzeli Babilonci

1

=130 =1-

X0 3
za zatetni priblizek za /2. Ni jim bilo tezko ugotoviti (s kvadriranjem), da
je ta priblizek prevelik, medtem ko je tevilo 1; 20 = 1%. ki ga dobimo pri
deljenju tevila 2 z 1; 30, premajhno kot priblizek za v/2. Prava vrednost /2
leZi torej med obema 3teviloma. Najenostavneje jo je poiskati kar z njuno

aritmeti€no sredino. Tako bi, recimo, Babilonci dobili nov pribliZzek

5

=1r25=1—.

e 12
Bralec bo najbrz opazil, da smo ga v tem spisu Ze omenili. V primeru, da
se babilonskim matematikom ta priblizek ni zdel dovolj natanZen, so lahko
poiskali boljSega kar z nadaljevanjem Ze zafetega postopka. Ker je I; 25
prevelik priblizek za /2, priblizek 1;24,42,21, ki je spet rezultat deljenja %tevila
2 z 1,25, pa premajhen, so vzeli za nov priblizek znova kar aritmeti€no sredino

obeh 3tevil. Tako so dobili

xp = 1;24,51,10,

torej znameniti priblizek s ploéice YBC 7289.

Velika vefina zgodovinarjev matematike se danes s to, sicer le hipotetiéno
Neugebauerjevo razlago povsem strinja. Neugebauer sam o njej pravi: “Prav
nobenega dokaza ni, da Babilonci ne bi raunali priblizka po tej poti.”

Z opisanim postopkom bi babilonski matematiki lahko ¥e nadaljevali in
na tak na&in prihajali do venomer natanZnej%ih priblizkov za /2. Vendar pa
Jjim je izra€unani pribliZek za njihove namene najbrZ e povsem zado¥&al.
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Metoda, ki smo jo pravkar opisali, je v uporabi Ze danes. Velja za izredno
preprosto, a obenem prav toliko uginkovito iterativno metodo za ragunanje
racionalnih priblizkov tevila \/a (a2 € R*). V kratkem jo lahko takole
opi¥emo:

Naj bo xo > 0 poljubno izbran zaZetni racionalni priblizek za \/a in

1 a
xn+l=§'(xn+;<_) n=0123.4...
n

Zaporedje priblizkov xg, x1, X7, ... se potem steka k tevilu \/a.

Naloge
1) Zapisi racionalni priblizek na plosgici YBC 7289 v obliki ulomka.

2) Za ratunanje priblizka za /2 po formuli Va2 + h =~ a+ Q’la vzemi a = g
Zatem poi%€i najprej ustrezno vrednost za h, nato pa Ze pribliZek.

3) Za ragunanje priblizka za /2 po formuli Val+ h=~a+ 2% vzemi a = %%
inh= —1—‘1‘-4. PokaZi, da se tako izraunani pribliZek v 3estdesetiskem sistemu
ujema na prvih dveh “decimalnih mestih” s priblizkom na plo¥&ici YBC 7289.

4) Za ratunanje priblizka /2 s pomotjo razvoja izraza VaZ + hvzemia = %
in h = % Izrafunaj 3tiri zaporedne priblizke v ZestdesetiSkem sistemu, &e

jemlje¥ zapored po dva, tri, $tiri oziroma pet zaZetnih Elenov te vrste.

5) Za ratunanje priblizka za v/2 uporabi iterativno metodo. lzrafunaj Zetrti
priblizek x3, €e vzamef za zaletni pribliZek xg = % Primerjaj njego-
vo natan€nost glede na pravo vrednost V2. Zapidi priblifek x3 tudi v

estdesetitkem sistemu in ga primerjaj s priblizkom na plos&ici YBC 7289.
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6) Na neki glineni plo&ici, nastali
v obdobju Babiloncev, je prikazan
pravilni Sestkotnik s stranico dolZine
0:30 in s plos&ino 0;6,33,45 enega
izmed enakostraniénih trikotnikov.
Poi3¢i s pomogjo teh dveh podatkov
priblizek za /3, ki so ga v tem pri-
meru uporabili babilonski matemati-
ki.

Dodatno branje:

(1) Devide V., Matematika skozi kulture in epohe, Ljubljana, DMFA SRS,
1984

(2) Hogben L., Matematika v nastajanju, Ljubljana, Mladinska knjiga, 1976

(3) Legi%a P., Matematika 2, prvi zvezek, Ljubljana, DZS, 1985

(4) Struik D.J., Kratka zgodovina matematike, Ljubljana, DMFA SRS, 1977.

Vilkoe Domajnko

37. MATEMATICNO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV
SLOVENUE

Pri Komisiji za popularizacijo matematike v srednji ¥oli smo izbrali 164
ufencev, ki so se 22. maja zbrali v Kopru. Koprska podruznica DMFA Sloveni-
Jje je poskrbela za prijetno bivanje ob slovenski obali. U&ence je sicer najprej
¢akal spopad z nalogami v prostorih Gimnazije Koper, nato pa so se zapeljali
z ladjo in sprehodili ob morju.

Drzavna tekmovalna komisija je po pregledu izdelkov najboljsim podelila
priznanja. Dobili so jih:

PRVI LETNIK:

3. nagrada: Andrej Zorko, Gimnazija in ekonomska srednja %ola BreZice, Sanja Fidler,
Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

Pohvala: Sa%o Zivanovié, STS — Gimnazija Lava, Celje; MatjaZz Ko3ak, Gimnazija
Novo mesto; Miha Vuk, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana; Igor Klep in Jernej Tonejc, SSC
Ptuj; BlaZ Vehar, Gimnazija Sentvid, Ljubljana; Polona Gre3ak, Gimnazija Trbovlje; Klemen
lvanec in Sa%a Mlakar, Gimnazija KoZevje.

DRUGI LETNIK:

3. nagrada: BlaZ Mavtig, Gimnazija Kranj, Marko Znidariz, 11. gimnazija Maribor
Pohvala: Andrej Studen in Manc Cirk, Gimnazija Kranj; Dejan Velustek, Gimnazija
BeZigrad, Ljubljana; Jernej Barbi&, Gimnazija Tolmin; Nata3a Hotevar, Gimnazija Velenje;
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Sa%o Puksi¢, STS - Gimnazija Lava, Celje; Mitja Pirc, Gimnazija in ekonomska srednja
%ola BreZice; AnZe Slosar in Matej BaZec, Gimnazija Koper.

TRETIJI LETNIK:

2. nagrada: lztok Kavkler, STS — Gimnazija Lava, Celje; Srezko Maksimovit, Gim-
nazija Poljane, Ljubljana

3. nagrada: Gregor Vidmar, S3 J. Jur&ig, Ivan&na Gorica; PrimoZ Moravec, Gimnazija
Novo mesto; Gvido Cigale, Gimnazija Jurija Vege, Idrija; Petra Ipavec, Gimnazija BeZigrad,
Ljubljana

Pohvala: Domen Prainikar, Marko Oreskovi&, Jernej Kovaii&, Andrej Kova&iZ in
Kruno AbramoviZ, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana; Andrej Erharti€ in Damijan Markovig,
Il. gimnazija Maribor; Arpad Biirmen, Gimnazija Murska Sobota; Helena Smigoc in Sonja
Ratej, STS — Gimnazija Lava, Celje; JoZe Pizem, S5 Josipa Jurti¢a, Ivan¢na Gorica; Dami-
jan Dolinar, SENS RM Kamnik; Samo Pirc, Gimnazija Kranj; Sabina Mihelj, Gimnazija
Koper; Mitja Markovi¢, SKSMS Maribor, Dejan Paravan, Srednja %ola Nova Gorica; Rok
Kovati€, Gimnazija Ko&evje; DZurica Poplaien, Gimnazija Novo mesto.

CETRTI LETNIK:

1. nagrada: Andrej Srakar, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana; Mitja Mastnak, STS —
Gimnazija Lava, Celje; Bojan Gornik, Gimnazija Novo mesto; Marko Krajne, Il. gimnazija
Maribor.

3. nagrada: Damjan Skulj, Gimnazija in ekonomska srednja Sola Bre¥ice; Samo
Plibersek, Il. gimnazija Maribor

Pohvala: Suzana Veren, Miha Peternel in Miha Nastran, Gimnazija Kranj; TomaZ Ur-

biz in Ale¥ Hajniek, Gimnazija Novo mesto; Marko Murovec, Srednja Zola
Nova Gorica.

V ekipo, ki je zastopala Slovenijo na Mednarodni matematiéni olimpiadi
v Istanbulu, so se uvrstili Bojan GORNIK, Petra IPAVEC, Iztok KAVKLER,
Marko KRAJNC, Mitja MASTNAK in Andrej SRAKAR.

Darjo Felda

USPEH NASIH OLIMPIJCEV V WILLIAMSBURGU
IN ISTANBULU

Ob podpori Ministrstev za znanost in tehnologijo ter za Zolstvo in Zport
sta se letos lahko udeleZili fizikalne olimpiade v Williamsburgu v ZDA in
matemati€ne v Istanbulu v Tur&iji tudi pet€lanski slovenski reprezentanci. Na
tekmovanju sta obe ekipi dosegli lep uspeh. Vsaka se je vrnila s po dvema
bronastima kolajnama in s po eno pohvalo.

Podrobnejge porotilo bodo pripravili udeleZenci obeh olimpiad za eno
kasnejgih Etevilk.

Cestitamo!
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DRZAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE ZA
OSNOVNOSOLCE 1992/93

Oddelek za fiziko PedagoZke fakultete v Mariboru in Drustvo matematikov,
fizikov in astronomov sta bila organizatorja 13. tekmovanja iz fizike za os-
novnoZolce. V predavalnicah in laboratorijih Pedago$ke fakultete v Mariboru
se je 8. maja 1993 v znanju fizike pomerilo 68 dvo&lanskih ekip.

Pred drzavnim tekmovanjem so bila 3. aprila 1993 podro&na tekmovanja.
Sodelovalo je 287 ekip iz 7. razredov in 330 ekip iz 8. razredov, skupaj 1234
uéencev. Tekmovalci so reSevali pet teoretiZnih nalog.

Na drfavnem tekmovanju so redevali tri teoretiéne in dve eksperimentalni
nalogi. Naloge sta pripravila Mirko Cvahte in Zlatko Bradaég, pri organizaciji
je pomagala Jelislava SakelZek.

Rezultati drzavnega tekmovanja

7. razred

1. mesto: Martin KNAPIC, Rok USENICNIK, O3 Preska, Medvode

2. mesto: Urod COTELJ, Marko GROHAR, OS Bistrica pri TrZitu

3. mesto: Blanka MLAKAR, Marko ZUGMAN, O3 Lenart

Pohvale: Gorazd BASTASIC, David ZABUKOVNIK, OS5 Polzela, Primo? BERLIC,
Robert MOHORIC, O3 Borisa Ziherla, Ljubljana, Milan TOMAZIN, Gregi REMIC, 03
Dr. Franceta Preferna, Ribnica, Matija MAZI, Andrej TROJER, O% Preserje, Toma2
BUH, Blaz DEMSAR, O3 Ivana Taviarja, Gorenja vas, Aleksander HRVATIN, Aleksander
BAKIC, OS5 Lucija, Blaz MRAMOR, Rok GRCAR, OS5 Trnovo, Ljubljana, Andraz BRZIN,
Klemen ROJNIK, OS5 Kolezija, Ljubljana;

8. razred

1. mesto: Samo DEKLEVA, Matej MARINC, OS5 Ledina, Ljubljana,

2. mesto: Boitjan GLAZAR, Barbara JERONCIC, O3 Miroslava Vilharja, Postojna,

3. mesto: Marko ANGELSKI, Mitja SLENC, OS5 BozZidarja Jakca, Ljubljana, Mitja
LUSTREK, Bostjan POGLAJEN, 05 Komenda - Moste, Ljubljana, Enej KUSCER, Boris
DIVJAK, OS5 Ketteja in Murna, Ljubljana,

Pohvale: Matic FORTUNA, Marko GRABERSKI, O35 Center, Novo mesto, Uro
KRZIC, Matija ZERDIN, OS Livada, Velenje, Andrej MUZINA, Janina STIBILJ, O3 Do-
bravlje, Sa%a FRATINA, Ivana STANKOVIC, 05 Nove Fufine, Andrej IVANOVIC, Crt
SEUSEK, O% Du%ana Bordona, Koper, Grega TOVSAK, Katarina KRALJ, 0% Mislinja,
Ales SOLAR, JoZe RIHTARSIC, 08 Zelezniki, Iztok PRISLAN, Mitja MAJERLE, 0% Petra
Sprajca - Jura.

Ob tej priloZnosti e enkrat Zestitamo tekmovalcem za dosezene rezul-
tate.

Mirko Cvahte, Zlatko Bradaé&
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14. MEDNARODNO MATEMATICNO TEKMOVANJE
MEST POMLADANSKI KROG -
Re3itve nalog iz XX/P-6, str. 342

ReZitve nalog prvega dela tekmovanja:

1.

§|| X

o]

Prva skupina

Ke e AH || KB, sta trikotni-
&HXA in AKXB podob-

na Torej

=

_ KX HX+XK H

T XB AX+XB
Ker je AH L CM in AM L
CX, je LAHX = LAMC =
= . Ker je ctgpp = ==,
je HK = AB - ctgep. lskana
dolZina je torej c - ctg .

W

. Da je odgovor "ne", pokaZe naslednji premislek: Naj prebivata v higi

A dve matki (vsaka v svojem stanovanju) in trije psi (vsi v drugem
stanovanju). Naj prebivajo v hisi B tri magke (vse v prvem stanovanju)
in dva psa (vsak v svojem stanovanju) IzraEunamo deleze matk v
posameznlh stanovafulh in vidimo, da je ﬁ > % in —15 > %‘

. Z d(m, n) ozna&imo najve&ji skupni deljitelj $tevil m in n.

Naj bo d = d(a,b), a = dx in b = dy. Potem sta 3tevili x in y
tuji. lz ab = ac — bc sledi dxy = cx — cy. Torej x deli cy in, ker je
d(x,y) =1, x deli c. Podobno vidimo, da tudi y deli ¢ in zato tudi
xy|e. Oznatimo ¢ = kxy. Torej d = k(x — y). Seveda sta 3tevili d
in ¢ tuji, saj bi v nasprotem najve&ji skupni deljitelj Stevil a, b in ¢ ne
bil 1. Iz ¢ = kxy in d = k(x — y) pa vidimo, da je k = 1. Enakost
a—b=d(x—y)= k(x—y)? pokaZe, da je a— b res popolni kvadrat.

. Oglis€a kocke lahko tako pobarvamo z dvema barvama, da sta krajis&i

vsakega roba kocke pobarvani razlitno. Ker lahko mravlja spreminja
smer le v oglig¢ih, mora zaporedoma obiskovati ogli¥¢a razli¢nih barv.
Torej se skupno 3tevilo obiskanih ogliZ¢ ene barve razlikuje od skupnega
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Stevila obiskanih ogli¢ druge barve kve&jemu za 1. Torej ni moZno, da bi
mravlja bila v enem od oglid¢ Ze 25 krat, v vsakem od preostalih sedmih
ogli§€ pa natanko 20 krat.

Druga skupina

1. Recimo, da smo dobili 3tevilo 2”7, ko smo zbrisali prvo $tevke v desetitkem
zapisu Stevila 2. Naj bo 2™ (k + 1)-mestno 3tevilo s prvo Stevko
p. Potem je 27"(2M~" — 1) = 10kp. Torej je 2™~ " — 1 deljivo s
5. Pogledamo vse moZne ostanke pri deljenju s 5 potence 3tevila 2 in
vidimo, da 4 deli (m — n). Torej m — n = 4t in nadalje

10%p = 2722t 4 1)(2* +1)(2' - 1) .

Ker se lihi &tevili 2' — 1 in 2! + 1 razlikujeta za 2, sta tuji. Zato sta
tuji tudi Stevili 22t — 1 in 22t + 1. Torej so Stevila 2t — 1, 2t + 1 in
22t + 1 paroma tuja. Ce je t > 1, ima vsako od teh ¥tevil vsaj en lih
pratevilski deljitel]. To pa ni mogote, saj ima &tevilo 10Xp kve&jemu
dva liha pra3tevilska deljitelja. Torej t = 1 in 10Xp = 2" -3 .5. Sledi
k=1inn<2 Cejen=1,jep=23;prin=2paimamo p = 6.
Torej sta 32 in 64 edini reitvi.

2. Ozna¢imo CM = x, CN =y in BM = z = DN. Trikotnika ADM in
CBM sta podobna. Torej je AD = Auza A € (0,1). Tudi trikotnika
ABN in CDN sta si podobna in je zato AB = uv za neki p € (0, 1).
Zaradi podobnosti AADM ~ ACBM lahko zapigemo naslednje zveze:

X—V z—uv
—=7=A.
z %

Sledi x — Az = v = z“;‘" oziroma (A + u)x = (1 + Ap)z. Zaradi
podobnosti AABN ~ ACDN pa lahko zapiZemo naslednje zveze:

y—u_z—Au _
z y

Sledi y — pz = u = 55 oziroma (A + p)y = (1 + Au)z. 0Od to

lahko zaradi A + p > 0 sklepamo, da je x = y oziroma CM = CN.
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8.

Z a;j oznatimo j-to $tevilo v i-ti vrsti. lzratunamo prvih nekaj vrst in
domnevamo, da je

(-1 —-1) 1
-1+  Gei-nEEY

a;d_

DokaZimo formulo z indukcijo. Za Stevila v prvi vrsti imamo
oj—1) 1
i d"
Recimo, da je formula toEna za &tevila v i-ti vrstici, in izraéunajmo Stevila
v naslednji vrstici.

alu,-:

g g 2 GG -1 (1Y
S (= E T (!
_ (=10~ 10 +J) — (i = 14!

(i +J)!
iG —1)!

S tem je dokazana pravilnost formule za a; ;. Iskano 3tevilo je torej

1992'0! 1

919931 = 9931 — 1903 °

Pri kakrnemkoli zaZetnem stanju (a, b, c) lahko odvzameno kamne na
najvet en na&in. Ce smo dobili stanje (a, b, ¢) z dodajanjem kamnov
stanju (d, e, f), lahko odvzamemo kamne z (a, b, ¢) na natanko en natin
in dobimo nazaj stanje (d, e, f). Ce torej hotemo popolnoma sprazniti
en kup, ni smiselno dodajati kamnov.

Iz zaketnega stanja (1993, 199, 19) pridemo po nekaj korakih do stanja
(31,199,19) in nadalje do (31,49, 19). Pri tem stanju pa ni ve¢ moZno
odvzemati kamnov.

Zaradi posebne oblike zafetnega stanja pa lahko nalogo reSimo hitreje,
ge opazimo, da se pri vsaki potezi spremeni 3tevilo kamnov na natanko
enem kupu za sodo mnogo kamnov in je zato na vseh treh kupih venomer
liho mnogo kamnov.

ReZitve nekaterih nalog drugega dela tekmovanja:
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Prva skupina

. Krog, ki se dotika stranice AC fl
in nosilk stranic AB in BC, je /7;_;—
pri¢rtan krog in zato leZi nje- L T
govo sredi¥€e na simetrali kota W /
LABC. Torej LABO = &. " A | Yy

ik S AN

Ker pa leZi njegovo srediZe tu- /f‘\\;\*{ >
di na simetrali zunanjega kota ' “7\%7’
pri A, je LOAC = 5% Sledi / “\\"-'\)”( '
LAOB = 7 — (552 + a + . Ny
+8) = 1. Kot LADB je 3/ // D
sredig€ni kot nad lokom AB, 2 F .
katerega obodni kot meri J - I?L-/;;//
torej JADB = . Ker je tu- “'"“\:/
di LACB =+, leZijo vse totke ¥

A, B, C in D na isti kroZnici.

. Predpostavimo najprej, da obstaja dijak, ki nima nobenega prijatelja v
razredu. Potem ima lahko vsak dijak najve& 24 prijateljev. Ker ima
vsak dijak (razen Petra) razli¢no 3tevilo prijateljev, je Ztevilo prijateljev
vsakega od teh 25 dijakov lahko le 0 ali 1 ali ... ali 24. Razdelimo teh 25
dijakov v dve skupini. Dijake, ki imajo vsaj 13 prijateljev, & med njimi
ne Stejemo Petra, damo v skupino A, ostale pa v skupino B. Skupno
Stevilo prijateljev, ki jih imajo dijaki skupine A, je 04+14...4+12 =78,
kjer smo skupne prijatelje Steli veZktrat. Skupno 3tevilo prijateljev, ki jih
imajo dijaki skupine B, pa je 13 + 14 + ...+ 24 = 222. Maksimalno
tevilo prijateljev, ki jih lahko imajo dijaki skupine A znotraj skupine A,
je 12-11 = 132. Ker je 132 4+ 78 = 222 — 12, mora biti vsak dijak
skupine A Petrov prijatelj. Ker pa morajo vsi prijatelji dijakov skupine B
pripadati skupini A, nima Peter nobenega prijatelja v skupini B. Torej
ima Peter natanko 12 prijateljev.

V' drugem primeru pa predpostavimo, da ne obstaja dijak, ki nima
nobenega prijatelja v razredu. Potem ima 25 dijakov (vsi razen Petra)
1,2, ...25 prijateljev zaporedoma. Ce razdelimo teh 25 dijakov v skupi-
ni A in B kot prej, nam podobni premisleki kot zgoraj dajo izraZune:
1424...4+412=178,13+14+ ... 425 = 247, 13-12 = 156 in
156 + 78 = 247 — 13. Torej mora imeti Peter natanko 13 prijateljev in
vseh teh 13 dijakov pripada skupini A.
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. Naj ima kvadrat Kj i stran- D 0 G

Druga skupina

ico ¢ € (5.1). Totki, kjer K2 ;7/
diagonala AC seka Kj 3, oz- q Ky, A

naéimo s Cy, in Ap. Potem 37‘7»
imata manj%a kvadrata strani- v £

¢i 1 —gq. V ta dva kvadrata ' A l—q
vrisemo kvadrata K2 1 in K22, Kz, ;V'

katerih stranici sta q(l - q). : l—-g¢
Postopek nadaljujemo in v vsa- ?.P

kem nadaljnjem koraku kon- A

struiramo dvakrat ve€ kvadra-

tov. Obseg kvadrata Kj i je

4q. Obseg kvadratov K3 1 in K7 2 skupaj je 2:4g(1—gq). Vsota obsegov

kvadratov K31,..., K34 je 4-4q(1 — q)2. Ce postopek nadaljujemo v
nedogled, je skupna vsota obsegov kvadratov enaka

B

o0

493 (1 - )t = —2 =4

] 1-2(1-q) 2q-1

Ker je lahko izraz

2 1 za primerno izbran g blizu % poljubno velik,

lahko doseZemo, da bo Ze vsota obsegov kon&no mnogo vértanih kvadra-
tov ve&ja od vsakega vnaprej predpisanega Stevila. Z ralunalnikom lahko
preverimo, da je pri g = % + 107 vsota obsegov kvadratov vegja od
1993 3e po 21090 ~ 10390 ygrtanih kvadratih.

. Trditev dokaZimo s protislovjem — torej predpostavimo, da smo konstru-

irali neskon€no zaporedje {ay}. Protislovnost predpostavke o neskon-
nosti zaporedja {2 } bo v tem, da bomo lahko pokazali, da je mog neki
dovolj pozen Elen zapisati kot kyay + kpap + ...+ knan, kjer je n € IN

inso ki, kp,..., kn nenegativna cela Stevila.
Za vsako naravno Stevilo k > 2 ozna&imo z by najvel]i skupni delitel]
Stevil {a1,..., ay }. Potem je zaporedje { by }5° (ne nujno strogo) pada-

jote zaporedje naravnih 3tevil. Limito tega zaporedja ozna&imo z b
(8tevilo b imenujemo najve&ji skupni delitelj zaporedja {ay}).
Predpostavimo najprej, da je b = 1. Naj bo torej n najmanjsi indeks,
pri katerem je b, = 1.
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DokaZ%imo nadalje, da obstaja tak Ng € IN, da je moE vsa Stevila

{No+1, No+2,..., No+ay-az-...-an}

izraziti v obliki kyay + koas + ...+ kpan, kjer so ki, ko, ..., kn nene-
gativna cela tevila.

Ker je b = 1 najvedji skupni delitelj Stevil ay,..., an, za vsak N €
{1,2,...,a1a2...an} obstajajo cela 3tevila kpy 1, kn2, - .-, kn.n. da je

N = kyia1 + ky2az + ...+ ky pan. Ce potem ozna&imo

--dn N

Z Z“‘MW'

=1 =1

bomo lahko vsa 3tevila oblike N + Np zapisali kot

N+No=k;al+k£ag+,,,+k:,an ;
kjer so koeficienti kj,

ay...an

Ki=knj+ > kil
=1

nenegativna cela $tevila.

Vzemimo nazadnje poljubno 8tevilo M, ve&je od Ng+ajap - --a,. Potem
obstaja nek k' € IN, da je Ng < M — k' -a; < Ng + ajar---a
Torej lahko zapisemo M — k' - a1 = kyay + koap + ...+ knap, kjer so
ki, ka, ..., kn nenegativna cela Stevila in je potem M = (k" + kq)a; +
+ kpap + ...+ kpap Zeljena izraZava Stevila M. Dokazali smo torej, da
Jje mot vsako $tevilo M > Ny zapisati v Zeljeni obliki.

Prigli smo do protislovja, saj potem zaradi neskon&nosti zaporedja {ay}
obstaja neki a, > Npg, ki ga lahko izrazimo kot agy = kyja; + kpaz +
+ ...+ knan, kjer so k1, k2, ..., kn nenegativna cela Stevila.

V primeru b > 1 pa obravnavamo zaporedje {%}} katerega najved]i
skupni delitelj je 1. Po pravkar dokazanem lahko zapiZemo neki dovolj
pozen Zlen tega zaporedja kot 35 = ky 3+ ko 2 + ...+ kn 32 oziroma
ay = kyay + kpas + ...+ kpap in pridemo do protislovja tudi v tem
primeru.

Matjaz Zeljko
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31. TEKMOVANJE IZ SREDNJESOLSKE FIZIKE

Tekmovanje je izvedla Komisija za popularizacijo fizike v srednji 2oli, ki deluje
v okviru Drugtva matematikov, fizikov in astronomov Republike Slovenije. Za
tekmovanje se je v leto¥njem Zolskem letu prijavilo okrog 1400 uencev iz
41 srednjih 3ol. Predtekmovanje je potekalo meseca aprila. lzvedle so ga
tiste Zole, kjer je bilo prijavljenih u€encev veZ kot %oli po pravilih drZavnega
tekmovanja pripada.

Drzavno (republifko) tekmovanje je bilo 8. maja. Organizator je bila
Gimnazija Ravne na Korotkem. Tekmovanja se je udeleZilo 174 tekmovalcev
iz 38 srednjih Zol. Tekmovali so v tirih skupinah; v skupini A 58, v skupini B
56, v skupini C 28 in v skupini D 32 tekmovalcev. Le-te je spremljalo okrog
50 mentorjev.

Medtem ko so dijaki re3evali naloge, so se mentorji pogovarjali o us-
treznosti izbire tekmovalcev za drZavno tekmovanje. Z vsake Zole se ga nam-
re€ lahko udeleZi relativno malo dijakov, €e Zelimo, da lahko vsaka Zola pri-
javi v vsako skupino vsaj enega tekmovalca. Zainteresiranih 3ol pa je vsako
leto ve€, saj se v srednjih %olah program fizike spreminja tako, da program
tekmovanja ustreza ve&ini programov v srednjih %olah. Zato je Komisija za
popularizacijo fizike v srednji %oli predlagala, da se pred drZavnim tekmovan-
jem vpelje Ze en krog tekmovanja, ki bi ga izvedli po regijah. Na drZavno
tekmovanje bi se tako uvrstilo omejeno 3tevilo najuspednejsih tekmovalcev z
regijskega tekmovanja. Omenjena komisija bo pripravila predlog skupaj z us-
trezno komisijo za matematiko. UZitelji se bodo o ustreznosti predloga lahko
izrekli na posebej sklicanem sestanku ali pa na ob&nem zboru DMFA Slovenije
v jeseni.

Organizatorji tekmovanja so pripravili in mentorjem uspeSno prikazali
fizikalne poskuse, spremljane s pomoéjo raiunalniSkega vmesnika in raZunalni-
ka.

Po konZanem refevanju nalog in po kosilu so organizatorji pripravili
ogled KoroZke z avtobusi, pod strokovnim vodstvom utiteljev zgodovine in
geografije z Gimnazije Ravne na Korotkem. Medtem je komisija ocenjevala
naloge.

Ob koncu tekmovanja je komisija podelila nagrade in pohvale. Podeljenih
je bilo 5 prvih nagrad, 6 drugih nagrad, 11 tretjih nagrad in 22 pohval.
Komisija se je odlo€ila, da za izbiro olimpijske ekipe pripravi e eno izbirno
tekmovanje, ki naj bi se ga udeleZili nagrajeni in pohvaljeni iz skupine D in Ze
kakZen tekmovalec iz skupine C, &e bo po rezultatu izstopal. Tako se je na
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izbirno tekmovanje, ki je bilo 28. maja na Fakulteti za fiziko, uvrstilo osem
tekmovalcev iz skupine D ter dva najuspenejsa iz skupine C.

Komisija se zahvaljuje Elanom odbora, ki so vzorno organizirali tek-
movanje, ge posebe] pa se zahvaljujemo vodstvu Zole in aktivu fizikov Gim-
nazije Ravne na Korogkem.

Podeljene nagrade in pohvale:

Skupina A

I. nagrada: ANITA PRAPOTNIK, Il. Gimnazija Maribor; KLEMEN ZAGAR, Gim-
nazija Sentvid Ljubljana.

Il. nagrada: ANDREJ ZORKO, Gimnazija in ekonomska srednja 3ola BreZice; GRE-
GOR ALUJEVIC, Gimnazija Sentvid Ljubljana.

l11. nagrada: MIHA VUK, Gimnazija Betigrad Ljubljana; UROS MALI, STZS Novo
mesto; RAJKO MIKLAVC, Srednja kovinarska strojna in metalurika %ola Maribor; MITJA
MARKOVIC, Srednja kovinarska strojna in metalurtka %ola Maribor; ROMAN KOPAC,
Srednja 3ola Rudolfa Maistra Kamnik.

Pohvale: PETER KALAN, SESS Kranj; EGON PAVLICA, Srednja 3ola Nova Gorica;
ANZE SLOSAR, Gimnazija Koper; MATJAZ CELAN, Gimnazija Sentvid; BOJAN PAVSIC,
Il. gimnazija Maribor; KLEMEN IVANEC, Gimnazija KoZevje; BORUT BATAGELJ, T5C
Nova Gorica; SLAVKO MAJCEN, Gimnazija Franca Miklo3iga Ljutomer.

Skupina B

Il. nagrada: VILI MALNARIC, STZS Novo mesto.

1. nagrada: BLAZ MAVCIC, Gimnazija Kranj; MATEJ BAZEC, Gimnazija Koper;
GREGOR VIDMAR, Srednja %ola Josipa Jur&iZa lvan&na Gorica.

Pohvale: MARJAN STERK, Gimnazija Novo mesto; FRANJO BANDELJ, Srednja
%ola Vena Pilona Ajdovitina; ANDREJ KOSTANJEVEC, STZS Novo mesto; RIHARD
HUDEJ, Srednja %ola Vena Pilona AjdoviZina; SONJA RATEJ, Srednja tehnizka %ola Celje;
ANDREJ BARTOLIC, Srednja %ola Nova Gorica; DEJAN VELUSCEK, Gimnazija BeZigrad
Ljubljana.

Skupina C

I. nagrada: JANKO KOLAR, SC Ptuj Gimnazija Ptuj.

Il. nagrada: MATJAZ VENCELJ, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; SEBASTJAN ZOR-
ZUT, TSC Nova Gorica.

11l. nagrada: DEJAN TOMAZEVIC, STZS Novo mesto.

Pohvale: ROBERT PLEH, SC Ptuj Gimnazija Ptuj; URBAN MRAK, Gimnazija
Skofja Loka; UROS LAVRENCIC, Gimnazija Betigrad Ljubljana; MARKO JANKOVEC,
Srednja elektrotehnizka Zola Ljubljana.

Skupina D

I. nagrada: JURE ZUPAN, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; BOJAN GORNIK, Gim-
nazija Novo mesto.

1. nagrada: ROK LESKOVEC, Srednja elektrotehnitka %ola Ljubljana.

I1l. nagrada: GREGOR VEBLE, Il. gimnazija Maribor; MITJA MASTNAK, Srednja
tehnigka Zola Celje.

Pohvale: MIHA NASTRAN, Gimnazija Kranj; DANIEL SVENSEK, Il. gimnazija
Maribor; DAMJAN SKULJ, Gimnazija in ekonomska srednja %ola Brefice.
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Po dodatnem izbirnem tekmovanju so se na leto%njo olimpiado iz fizike,
ki je bila v ZDA v zagetku julija, uvrstili:

Jure ZUPAN, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; Bojan GORNIK, Gimnazija Novo
mesto: Gregor VEBLE, II. gimnazija Maribor; Daniel SVENSEK, 1. gimnazija
Maribor; Matjaz VENCELJ, Gimnazija BeZigrad Ljubljana.

Ciril Dominko

FIZIKA IN CUSTVA !

Zakoni fizike niso odvisni od nagih Zelja in Zustev, vendar fizike pri iskanju
zakonov in raziskovalnem delu nasploh spremljajo €ustva na vsakem koraku.
Da imamo fiziko radi, da se odlo&imo za njen tudij, za delo v kateri od njenih
vej, izberemo raziskovalno nalogo in delamo na njej, dokler nismo z dosezenim
zadovoljni, vse to ne izvira iz fizike same. Med &ustvi sta radovednost in
nagnjenje k raziskovanju narave na prvem mestu. Dodati jima je treba Ze
splogne Zelje, da bi ugotovili nekaj, kar 3e ni znano, da bi nekaj dosegli in se
uveljavili. Kdor tega nima, odneha Ze pri prvih teZavah. TeZav pa ni malo,
najprej pri tudiju in %e ve& pozneje pri poklicnem delu. Pogosto raziskovalec
misli, da je vpraanje Ze refil, pa ugotovi, da ni tako. Zdaj se zdi, da delo
dobro tefe, potem pa se spet zaustavi in ne gre nikamor. Navdu3enju sledi
razotaranje in v€asih se za&ne javljati celo maloduZje. Ob uspehu pa je vse
to pozabljeno, nastopita zadovoljstvo in veselje.

Leta iskanja v temi resnice, ki jo €uti%, a je ne mores izraziti, moZno Zeljo in izmen-
javanje samozavesti in zaskrbljenosti, preden ne prodres do jasnosti in razumevanja, pozna
samo tisti, ki jih je sam izkusil.

A.Einstein, The Origins of the General Theory of Relativity, 1933

Kaj se je torej zgodilo s hladnim, super-logi€nim, nefustvenim, materialistiénim is-
kalcem resnice? Psiholog Nick Humphrey zagotavlja: “Morda so nekateri znanstveniki
hladni, preratunljivi, neZustveni, toda to niso dobri znanstveniki. Ce pogledamo Zivljenje
katerega koli velikega znanstvenika od Charlesa Darwina do Einsteina, najdemo pesnika.”
Vrsto domitljije, brez katere ni velikega znanstvenika, potrebujejo tudi umetniki, pisci

! Po zapisu ob 31. tekmovanju srednjesolcev Republike Slovenije v fiziki na Ravnah na
Korotkem 8.maja 1993.
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in drugi, ki predrejo povrdni videz. “Veino znanosti sestavijajo domneve o tem, kaj
bi lahko obstajalo, dolgo preden jih podpremo,” pravi Humphrey. Ta motni ustvarjalni
gon spregledajo nasprotniki znanosti, ki vidijo znanstvenike v EZisto redukcionistini, celo
razdiralni lugi. Toda za znanost je znatilna tudi razumu nedostopna sestavina, ki ima
pomembno vlogo pri oblikovanju in sprejemanju zakonov narave.

B.Couttie, Forbidden knowledge, 1988

Pesniki pravijo, da naravoslovje vodi prot od lepote zvezd, ki da so samo plinske
krogle. Ni& ni “samo". Tudi sam lahko vidim zvezde v gluhi noti in jih &utim. Toda, ali
vidim manj ali ve&? Globina neba izziva mojo domiiljijo, vezano na ta majhni vrtiljak, in
moje majhno oko lahko ujame milijon let staro svetlobo. Velikanski vzorec, katerega del
sem. Morda je snov izbruhala kaka pozabljena zvezda, kakor bruha ta na nebu. Ali jih
vidim z ve&jim oZesom daljnogleda na Mt.Palomarju, kako beZijo od nekaksnega izhodis¢a,
v katerem so morda bile skupaj. Tajnosti ne £kodi, &e o njej nekaj malega vemo. Resnica
je veliko Eudoviteja, kakor si jo je lahko predstavijal umetnik v preteklosti. Zakaj danainji
pesniki ne govore o njej? KakZni so ti pesniki, &e znajo govoriti o Jupitru kot o moZu, a
molijo, ker je velikanska vrteZa se krogla iz metana in amoniaka?

R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, The Feynman Lectures in Physics, 1965

Zelo malo fizikov sicer odkrije nove osnovne zakone, vendar se velikemu
Stevilu izmed njih posrefijo manj%a odkritja. Ve&ina raziskovalcev pozna
ob&utek, da ve nekaj, €esar ne ve nih&e drug. VeZkrat se sicer pokaZe, da so
tudi Ze drugi prej imeli podobne misli. Vendar je obZutek, da je vpra3anje
uspedno re¥eno, da je odgovor pripravljen za objavo in potem objavljen, za
raziskovalca nadvse prijeten. Tako prijeten je, da se kljub vsem razo€aranjem
in teZavam nato loti novega vprasanja.

Raziskovanje lahko spremljajo £e bolj neprijetni ob&utki, €e raziskovalec
ne uspe re&iti vpra3anja kljub temu, da je vloZil veliko truda, ali ga kdo drug
prehiti. Primeri se tudi, da njegovega dela ne cenijo, tako da nima moZnosti
za raziskovalno delo.

Ni mogo€e mimo slabih Zustev, ki jih veZkrat zbudi fizika v %oli. Menda
se odlo€a o tem, ali bo kdo fiziko imel rad ali ne, predvsem v zadnjih razredih
osnovne 3ole in v prvih razredih srednje 3ole. Zadeva je zapletena in povezana
s Zolskim sistemom in ugitelji, tako da uZenec ali dijak ne vidi svetlih strani
fizike. Nekaj opravi tudi strah pred slabimi ocenami - treba je priznati, da
fizika ni lahek predmet. Najbrz tudi nekateri u€enci in dijaki fizike vnaprej
ne marajo, ne glede na vse drugo. Skoda je za tiste, ki se v tej starosti
popolnoma odvrnejo od fizike, saj si s tem v veliki meri zaprejo moZnost, da
bi Studirali fiziko, druge znanosti o naravi in tehniko.

Mladi, ki tekmujejo iz fizike, so na dobri poti in naj na njej vztrajajo. Se
posebej se zavedajo Eustev od treme preko skrbi ob refevanju nalog do veselja
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ob morebitnem uspehu. Vedo tudi, da jih slab&i uspeh, kot so ga pri¢akovali,
ne sme potreti. Mimogrede jih kaZe opozoriti, da je reSevanje nalog samo
majhen del fizike.

Vse to prepri€a, da fizika nikakor ni nefustveno poietje, €eprav njeni za-
koni ne smejo biti odvisni od Zustev. Custva niso samo neizogni spremljevalci
fizike in naravoslovja, kakor smo jih opisali. Imajo %e drugo bolj samostojno
vlogo, ki se je v zadnjem &asu vse bolj zavedamo. Ceprav smo ljudje Ze veliko
dognali, marsitesa e ne vemo. Od fizike in od drugih znanosti o naravi ne
smemo priZakovati preveé. Zdaj §e ne moremo napovedati, za koliko stopinj
na leto se bo segrela Zemlja, kako se bo raz¥irila ozonska luknja... Ceprav
odgovore na taka vpra%anja pri¢akujemo v okviru znanih zakonov narave, so
zadeve tako zapletene, da jim za zdaj e ne moremo priti do dna. Vendar
zato ne kaZe odlasati z ukrepi. Lahko se namreZ dogodi, da bo prepozno za
ukrepanje, €e bomo &akali na zanesljive ugotovitve. Tu je smiselno vkljugiti
Eustva. Ukrepati je treba &m prej, ne na osnovi podrobnih napovedi, ampak
na osnovi Eustev. Saj ne Zelimo poznej&im rodovom, da bi za&li v hude teZave.
Potreba po ukrepih ne izvira naravnost iz znanosti, ampak bolj iz previdnosti
in iz skrbi za prihodnost &lovestva, Nikakor ne sme nastati vtis, da okolju
prijazna Eustva nasprotujejo fiziki in drugim znanostim o naravi.

Janez Strnad

PISMA BRALCEV
IZPOLNILA SE MI JE ZELJA

Iz Murske Sobote se nam je oglasil osmo3olec Primoz Kajdig, ki je medtem
Ze postal srednjefolec. Veseli ga astronomija, v&lanil se je tudi v Ustvarjalno
astronomsko drustvo Murska Sobota. O tem nam je napisal navdu3eno pismo,
ki ga nekoliko popravljenega objavljamo.

Marija Vencelj

Astronomija me je zalela zanimati Ze v petem razredu osnovne $ole.
Najprej sem prebiral le knjige s tega podrocja in gledal oddaje na televiziji,
kmalu pa sem zacel zbirati Se &lanke o vesolju. Spominjam se dneva, ko sem
sluéajno dobil v roke oetov lovski daljnogled. Ko sem z njim opazoval okolico,
mi je prislo na misel, da bi z njim lahko opazoval tudi zvezde. To mi je nekaj
Easa zadostovalo, nato pa sem se Zelel povezati e z drugimi, ki jih zanima
astronomija. Zelja se mi je izpolnila, ko sem v Easopisu zagledal &lanek o
ustanovitvi Ustvarjalnega astronomskega drustva. Poklical sem jih in sprejeli
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so me medse. Cez nekaj tednov so organizirali lzobraZevalni astronomski
tabor. Tabor je bil na Zaplani nad Vrhniko in je trajal tri dni. Ze prvi dan
zveéer smo imeli kratko predavanje o najbolj znaéilnih ozvezdjih in meglicah
na nasem nebu. Po predavanju smo §li opazovat nebo. Na voljo smo imeli
20 centimetrski reflektor tipa Newton in dva 7,5 centimetrska refraktorja.
Opazovali smo skoraj do 4h zjutraj.

Naslednji dan smo imeli predavanja. Vsak od udeleZencev je moral
napisati referat na eno od astronomskih tem. Izbral sem si planete naSega
Osonéja. Zvecer smo spet opazovali. Najbolj zanimiv je bil Jupiter s svojimi
§tirimi lunami. Vendar nam je kmalu zagodlo vreme - pooblacilo se je.

Zadnji dan je bilo nebo kristalno jasno, kar smo seveda temeljito izkoris-
tili. NajlepSe in najbolj znamenite objekte smo sproti opisovali. Povedali so
nam, da na$i referati ne bodo 3li v ko, ampak bodo zbrani v brosuri, ki jo bo
dobil vsak udeleZenec tabora.

Ta tabor je naredil name velik vtis in kot za&etnik sem se res veliko nauéil.
Komaj éakam, kdaj bo naslednji.

PrimoZ Kajdi¢&

KVADRAT POD KROCI

\ VAL rFUU mvninuvul

Pois&i najmanjse Stevilo krogov s premerom 1, ki pokrijejo kvadrat s stranico
2. Pri tem ni nujno, da vsaka totka kvadrata leZi v notranjosti kakega kroga
iz pokritja.

Boris Lavri¢

NALUGE ZA MLAJSE BRALLE




FIZIBA

ODSEV

Med noéno voZnjo z avtom opazimo, da mnogi prometni znaki, registrske
tablice in oznaZbe na cesti v mestih posebno moéno odbijajo svetlobo. Imamo
vtis, da so sami svetlobni vir. Tudi "kresni€ke" na kolesih in avtomobilih, zad-
nje &ase pa tudi na oblekah peZcev mo&no zasvetijo, ko nanje pade svetloba iz
avtomobilskih Zarometov. lzvedenci, ki skrbijo za varnost v cestnem prometu,
pravijo, da kresni¢ke odsevajo. Pri tem se spomnimo %e na Zare€e maéje ofi,
ki jih v temi oplazi curek svetlobe. V tem sestavku si bomo pobliZe ogledali
zgradbo odsevnih povrZin in preprosto razloZili odsev.

S poskusi se hitro prepri¢amo, da odsevna telesa odbijejo svetlobni curek
nazaj proti svetilu, ne glede na lego odsevne ploskve. To ni v skladu z izkuZnjo,
ki jo imamo pri odboju svetlobe na ravnem zrcalu. Le-to odbije vpadni curek
proti svetilu le tedaj, ko kaZe tja tudi pravokotnica na zrcalo. Ker v avtomobilu
sedimo blizu Zarometov, se zdijo odsevna telesa mnogo svetleja od drugih,
ki svetlobo le razpriijo. Kako v odsevnikih dosefemo, da se svetloba vedno
odbije proti svetilu, ne da bi morali njihovo lego spreminjati?

Najprej si podrobneje oglejmo kresnitko s hrbtne strani. Sestavljajo
jo Stevilni ogli kock, ki so postavljeni tako, da so telesne diagonale kock
pravokotne na odsevno ploskev (glej sliko 1 a in b na Ill. strani ovitka).
Ogelne ravnine odbijajo svetlobo kot navadna ravna zrcala. Ogel kocke (glej
sliko 2) ima prav nenavadno lastnost: svetlobni curek, ki se odbije na vseh
treh stranicah, se obrne natanéno v smer od koder je prigel.

Za bralce, ki poznajo vektorje, bo dokaz preprost. Orientirajmo koor-
dinatni sistem tako, da leZe njegove osi vzdolZ robov. Denimo, da pade
svetlobni curek najprej na ravnino xy. Po odboju na tej ravnini se bo pri vek-
torju A = (nx, ny, nz), ki podaja prvotno smer curka, spremenil predznak pri
komponenti n;, preostali dve pa se ne spremenita, torej i’ = (nx, ny, —nz).
Denimo, da je sedaj na vrsti odboj na ravnini xz. Po odboju je nov vektor
smeri i = (nx,—ny,—nz). Nazadnje se curek odbije 3¢ na ravnini yz,
ki spremeni predznak komponente nx. Konéni vektor smeri je (—nx, —ny,
—nz), to je vektor, ki kaZe v nasprotni smeri kot 7, lahko pa je vzporedno
premaknjen. Vidimo, da je vrstni red odbojev na ravninah nepomemben,
curek se vedno odbije vase. Zado3Zal bi torej en sam ogel. MnoZico oglov
v kresni€ki naredijo zato, da je le-ta dovolj tanka. Velik odsevnik te vrste
so astronavti postavili na Luni, kjer sluZi pri natan€nem merjenju sprememb
oddaljenosti med Luno in Zemljo. Merijo &as preleta kratkega laserskega
sunka, ki ga z Zemlje usmerijo skozi daljnogled na odsevnik. To merjenje je
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natanéno na 15 centimetrov. Na sliki 3 na IV. strani ovitka smo z bliskavico
posneli tri zrcala, ki sestavljajo ogel kocke. Lepo vidimo odsev bliskavice na
robu slike.

Slika 2. Ogel kocke s stranicami, ki odbijajo svetlobo. Ozek svetlobni curek se odbija na
vseh treh stranicah. Koordinatni sistem orientiramo tako, da teZejo osi vzdol? robov.

Oznake na cesti, prometni znaki, registrske tablice in konZno tudi maéje
oéi odsevajo drugafe. Oglejmo si, kako odseva maéje oko (glej sliko 4).
Zadnja stran ofesa je prekrita z odbojno plastjo, zato gre svetloba skozi
mreZnico dvakrat. Tako so za svetlobo obéutljive celice bolje osvetljene, kar
pride Zivali prav pri no€énem lovu. Prav zaradi te plasti magje o&i zaZarijo, ko
Jih oplazi curek svetlobe iz Zarometov. To se zgodi tudi takrat, ko ma&ek ne
gleda naravnost proti svetilu. Skoraj vzporedni svetlobni curek se na ofesni
le€i in zrklu lomi tako, da na mreZnici, ki je tik pred odbojno plastjo, nastane
slika svetila kot svetla drobna lisa. Po odboju gre svetloba proti leci in skoznjo
iz ofesa. Pri tem se Zarki v curku spet lomijo tako, da pride iz ofesa skoraj
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Slika 4. Poenostavljena risba matjega otesa. Podobno je nasemu, le da je na zadnji strani
odbojna plast, ki poveta osvetljenost mreZnice. Skoraj vzporeden curek svetlobe se na
otesnem zrklu in v le&i lomi in zbere na mreZnici. Odbojna plast preusmeri curek nazaj
skozi leZo in potem iz olesa.

/ ..J."
R —— / e e
Llc \ “./" \ i ’,/'
Foclogo k/ e kreglica iz
FrozZorne Muvi

Slika 5. Kroglica na svetli podlagi odseva podobno kot matje oko. Najbolj usmerjen odsev
dobimo, Ze se curek zbere na meji med kroglico in podlago. Zaradi preglednosti je prikazan
ozek vpadni curek in curek po razpriitvi na svetli podlagi.
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vzporedni curek svetlobe. V ofesu se absorbira le neznaten del vpadnega
svetlobnega toka. Zato lahko refemo, da ma&je oko odbije vpadni curek
svetlobe vase. V odsevnih telesih je namesto odbojne plasti kar belo obarvana
podlaga, le€o pa nadome$&a prozorna kroglica. Bela podlaga sicer svetlobo
razprdi, kroglica pa jo vegji del spet usmeri proti svetilu (glej sliko 5). Na sliki
6 na IV. strani ovitka smo posneli ko¥tek odsevnega premaza pri prehodu
za peice. Lepo vidimo mnoZico prozornih kroglic, ki so pritrjene na belo
podlago. Na sliki 7 na IV. strani ovitka pa smo z bliskavico posneli odsev
kroglic z ribjim oljem, ki smo jih nasuli na svetlo podlagoe.

lzraunali bi radi lomni koli€nik snovi, iz katere je narejena krogla, da
bo slika zelo oddaljenega svetila na krogelnem povrgju (sferi). Tedaj bodo
umetne madje ofi delovale kot prave, odbiti curek se bo res odbil sam vase.
Potrebujemo izraz, ki povezuje gori3€no razdaljo f debele okrogle lece, lomni
koliénik snovi, iz katere je krogla narejena in njen polmer:

n_ n-—1

f~ R
Enatba velja, dokler je gori¥€e znotraj krogle in za obosne Zarke (glej sliko
5). Zelimo, da je gori¥&e na sferi, torej f = 2R. Sledi

n—1

n
2R R

in zato
=,

Snovi s tako velikim lomnim kolignikom ni lahko najti. Tudi & imamo na voljo
kroglice iz snovi z bistveno manjgim lomnim koli€nikom, so odsevne povréine
dovolj uinkovite. Bralci naj sami razmislijo, kako se v takem primeru odbije
curek vzporedne svetlobe.

Opisi slik na zadnji strani ovitka:

Slika 3. |z treh zrcalc smo naredili ogel kocke in ga posneli z bliskavico. Njen odsev se lepo
vidi na robu slike.

Slika 6. Ko3Zek odsevnega premaza pri prehodu za peice. Lepo vidime mnoZico prozornih
kroglic, ki so zalepljene na svetlo podlago. Podobno so narejeni odsevni premazi pri
prometnih znakih in registrskih tablicah.
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Slika 7. Na svetlo podlago smo posuli kroglice z ribjim oljem. Na posnetku z bliskavico
nekatere kroglice mo&no odsevajo.

Slika 8. Ogli kock so pri nekaterih odsevnikih tudi takole razporejeni,

Andrej Likar

KOLIKO TRIKOTNIKOV?

a) Koliko je neskladnih trikotnikov, katerih stranice so cela 3tevila, najvegja

med njimi pa je enaka m (tu je m naravno $tevilo)
b) Koliko je takih trikotnikov, pri katerih nobena stranica ni veéja od m?
Ivan Vidav
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ekaj manj kot 2 mm.

ika lepo pokaZe mnoZico oglov kocke (tristrani&nih pros-
torskih oglov ali trirobnikov, kot bi se izrazili matematiki). Rob meri n
snitko s sprednje strani. Primerjaj s sliko 3.

Slika 1. a) Zadnja stran odsevn

b) Pogled na kre
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