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NAGRADNA NALOGA - MAGiČNI ŠESTKOTNIK

Med magičnimi liki so najbolj znani magični kvadrati. Magični kvadrat reda
n je taka kvadratna shema n x n paroma različnih naravnih števil, da so
vsote števil v posamezni vrstici, posameznem stolpcu in vzdolž obeh glavnih
diagonal med seboj enake. O njih je Presek že pisal : V 6. številki XIV.
letnika najdemo zapis Alojzija Vadnala o tem , kako lahko rnagi čne kvadrate
sestavljamo, v 3. številki XIV. letnika in 1. številki XVI. letnika pa prispevka
Boruta Zalarja o magičnih kvadratih reda 4n in lihega reda.

Običajno postavimo za magični kvadrat reda n še dodatno zahtevo , da
ga sestavljajo naravna števila od 1 do n2 . Pri tem pogoju obstaja za red
1 le triviaini magični kvadrat, magičnega kvadrata reda 2 ni. Le odmislimo
simetrične primere, je magični kvadrat reda 3 en sam . Že okrog leta 2000
pred našim štetjem so ga našli na Kitajskem , prikazanega na oklepu želve. To
Je:

Nekje sem prebrala, da je različnih magičnih kvadratov četrtega reda 880 ,
tistih višjih redov se pa sploh ne splača več šteti, toliko da jih je.

Obstajajo tudi drugačni magični liki. Zastavljamo vam nagradno nalogo
poiskati magični šestkotnik reda 3,
to je razvrstiti v narisano šestkotno
shemo števila od 1 do 19 tako , da
boste dobili v vsaki od petnajstih
vrstic , vzporednih šestkotnikovim
stranicam, isto magično vsoto . Za­
gotovilo: Rešitev obstaja in je do
simetrije ena sama .

S tem rnagičnirn šestkotnikom
je povezana zanimiva zgodba . Leta
1910 se je železničarski uradnik Clif­
ford Adams "odločil" poiskati ma­
gični šestkotnik reda 3. K sreči ga
niso mučile skrbi v zvezi z eksistenco
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rešitve , ki po nepotrebnem tarejo matematike . Tako se je 47 let neobreme­
njeno pa vztrajno ukvarjal s problemom, takole mimogrede naletel na rešitev
- in jadrno izgubil listek, na katerega jo je bil napisal. Po petih letih inten­
zivnega iskanja je Adams papir spet našel in nemudoma poslal rešitev nekaj
matematikom . Ti so odkrili presenetljivo dejstvo : Adamsov šestkotnik je edini
magični šestkotnik poljubnega reda (z izjemo trivialnega z redom 1, seveda) ,
ki sploh obstaja!

Poiščite ga in nam ga pošljite najkasneje do 1. aprila letos. Med reševalci
s pravilnimi rešitvami bomo izžrebali dva, ki bosta prejela lepi knjižni nagradi.
Imena reševalcev in rešitev naloge bomo objavili v 6. letošnji številki .

Marija Ven celj
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UNIFORMNI POLlEDRI

Poliedre z regularni mi stranicami in kongruentnimi oglišč i imenujemo uniform­
ni poliedri. Najbolje bo , da si to nerazumljivo definicijo ogledamo pobl iže in
jo natan čno pojasnimo . Zan imajo nas oglata telesa v prostoru , ki imajo
za str anske ploskve pravi lne ravninske večkotnike. Ti večkotniki niso nujno
konveksn i; mednje št eje mo med drugim tudi pentagram ( pet krako zvezdo) .
Nadalje ste ogliš či A in B kongruent ni, če lahko te lo zasu kamo tako, da preide
vase in se oglišče A zasuka v ogli šče B .

Očitno so vsa pla tonska tele sa (tetraeder, oktaeder , kocka , ikoza eder in
dode kaeder) unifo rm ni polied ri. Po leg njih obstaja še t rinajst dr ugih konvek­
snih unifo rm nih poliedrov ter dve neskon čni družini prizem in antiprizem (slika
spodaj) . Seved a si lahko zam islimo še n eskonč n o mnogo nekonveksnih prizem
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in antiprizem, npr. pentagramsko prizmo oziroma antiprizmo . Na zgornji sliki
vidimo pentagramsko prizmo . Bralce vabimo , da nam narišejo pentagramsko
antiprizmo.

Leta 1953 so Coxeter , Longuet-Higgins in Miller konstruirali 75 uniform­
nih poliedrov. Leta 1975 je J . Skilling objavil č l a n e k, v katerem je dokazal, da
raze n prizem in antiprizem po leg teh 75 znanih ni drugih uniformnih poliedrov.
Izraelski matematik Har 'EI Zvi pa je lani našel enovit na čin opisa uniform­
nih poliedrov . Napisal je tudi program kale ido . c , ki konstruira uniformne
poliedre in njihove duale. Vsi, ki imate dostop do elektronske pošte in in­
ter neta, lahko dodatne informacije dobite s programom ftp na elekt ronskem
naslovu gauss. technion . ac. il na direktoriju kaleido . Roman Maeder ,
profesor računalništva na sloviti ETH v Švici, je v zadnji lanski številki The
Mathematica Journal - reviji, ki je v celoti posvečena sistemu za simbol­
no računanje Mathematica - objavil č l a n e k orisanj u uniformnih poliedrov,
elektronski dodatek omenjene revije pa vsebuje tudi njegov program v Math­

ematici . Slike, ki sodijo k temu prispevku (vključno naslovnica) , so vzete iz
omenjenega članka .

Leta 1980, koje Presek prvič prikazal uniformni polieder na naslovnici , je
bilo potrebno mode l izdelati iz papirja (glej zadnjo stran ovitka) , zdaj lahko
dobimo sliko neposredno z ra čunalnikom .

Tomaž Pisanski
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2. DRŽAVNO TEKMOVANJE OSNOVNOšOLCEV IZ
MATEMATIKE

V soboto , 15. maja 1993, se je 209 sedmošolcev in 360 osmošolcev, ki so
se na o b čin skem te kmovanju najbolje odrezali , zbralo v Ljubljani , Mariboru ,
Celju , Kopru, Novem mestu in Novi Gorici na 2. državnem tekmovanju .

Pet n aj stčlanska komisij a pod predsedstvom Pavla Zajca je pripravila
naloge, pregleda la rešitve in d olo čila kriterij za podelitev zlatih Vegovih pri­
znanj .

Zlato Vegovo priznanje je osvojilo 69 sedmo šolcev in 119 osmošolcev. V
obe h tek mova lnih skupinah so dobili priznanje vsi, ki so dosegl i vsaj 17 od 25
možnih točk . Kako te žke so bile naloge, presod ite sami.

7. razred

1. I zračunaj vrednost izraza {!(2 - a)2 + (a + 1)2 + 19, če je a( a - 1) ­
- a(a - 2) - 3 = 2.

2 . Pastirj a z ovcami sreča pop ot nik in mu zaželi : " Bog daj srečo, da bo
kmalu sto ovac!" Pasti r pa pravi: " Ko bom dobil še enkrat tol iko, pa še pol
to liko in še četrt toliko ovac, kot j ih imam sedaj , pa še eno zraven, jih bo pa
zares sto. "
Koliko ovac je imel takrat?

3. Poišč i vsa dvomestn a št evila z
lastnostjo : vsota iskanega št evila in
št evila, ki ima isti števk i v obrat nem
vrst nem redu , je kvadr at naravnega
št evila .

4. Tri enake valje zložirno in pove­
žemo z elastiko (glej skico) .
Ali j e več elasti ke na pete narav nost
ali po krož nih lokih? Za koliko %?

5. Zunanji kot pravilnega n-kotni ka meri 125 iztegnjenega kota.

aJ Za kat eri n-kotn ik gre?
bJ Koliko sku pin med seboj enako dolgih diagonal ima ta n-kotnik?
eJ Koliko diago nal je v vsak i skupini?



198

8. razred

1. Blago se je po d ra žilo za 10 % . Ker ni šlo v prodajo , so zn ižal i ceno za

tretjino . Nova cena je 440 S IT. lzrač unaj začet no ceno.

2. V krogu spoimerom r = 6 cm nar išemo na ra zl i čni h straneh sred i šča

vz po red ni tetivi, ki jima ustrezata sredi ščna kota 60° in 120 ° . Tetivi sta
osnovnici enakokrakega trapeza . Nar iš i skico in izra čuna] obseg trapeza .

3. Poenostavi iz raz

(~- ?) .(Sf -1)
(

x - y ) (x Y)
x + y + 1 . :; --;

4. Pravilno šests t ra no enakorob­
no prizm o prerežemo skozi s r ed i šča

treh robov osnovne ploskve (glej s ki­
co) .
Kolikšen del pro storn ine šeststrane

prizme je prostornina pravilne t ri­

strane prizme, ki nasta ne pri razre­

z u? Izrazi v odstotkih .

5 . Premici sta dan i z ena čbama m x + (2m + 3)y + m + 6 = O in (2m +
+1)x +(m-1)y +m-2 = O. Pri kate ri vredn osti števila m se bost a premici
sekal i na ord inatni os i?

Aleksander Potočnik

TRI NALOGE S POllNOMI

1. Dan j e polinom P(x) = x 4 - 88x3 + kx2 + 190x - 1992 . Določ i število
k , če veš, da j e produkt dveh ni če l enak 12.

2. Ali obstaja po linom P(x) s celoštevils kim i koeficienti , da bo P(l) = 2 in

P(2) = 1? Kaj pa P(l) = 2 in P(3) = 1?

3 . Doka ži, da po linoma P(x) = x 4 + 2x2 + 2x + 2 ni mogoče iz raz iti kot
produ kt dveh kvadratn ih polinomov s ce loštevilsk im i ko eficien ti .

Boru t Za lar
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ENA POSLANSKA - Rešitev s str. 174

Označimo z u število tistih poslancev, ki so bili p rvič za zakon, z v število
tistih , ki so bili prvi č proti , z x število tistih , ki so bili drugič za ter z y število
tistih , ki so bili drugič proti. Pogoje naloge lahko izrazimo z enačbami

u + v = 90, x + y = 90,
v 10

2(v - u) = x - y, x li

Od tod dobimo nasled nje izražave:

10x 10x
v =il' Y = 90 - x, u = 90 - v = 90 - il'

Le to vstavimo v tretjo enačbo, dobimo

10x 10x
2(- - 90 + -) = x - 90 + x

11 11

oziroma x = 55 , kar je tud i odgovor na zastavljeno vpra šanje .

Borut Zalar

37. MATEMATiČNO TEKMOVANJE SREDNJEŠOLCEV
SLOVENIJE - Rešitve s str. 178

Prvi letnik

1. Piši mo 32n+1 - 22n+l - 6n = 3 . (3 nf - 2 . (2 n )2 - (2 n ) . (3n) ter

označimo a = 3n in b = 2n . Potem je 3a2 - 2b2 - ab = 3(a2 - b2 ) +
+ b2 - ab = 3(a - b)(a + b) - b(a - b) = (a - b)(3a + 2b) oziroma
32n+1 _ 22n+1 _ 6n = (3n - 2n )(3 n+l + 2n+1 ) . Pri n = 1 je izraz enak 13

in je praštevilo , sicer je pa zaradi zadnje oblike zapisa sestavljeno število.

2 . Označimo stranice trikotnika z a,
bin c ter polmer včrtanega kroga z
r. Iz Pitagorovega izreka (a2+b2 =
= c2 ) sledi, da je a + b - c vedno
sodo (če sta a in b enake parnosti,
je c sod , sicer je pa c lih) . Iz c =
= (a - r) + (b - r) dobimo r =

a + b - c k" . d I= , I Je torej ve no ce o
'1 2število .

(l -T

T

il

A
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B

c3. Le med temi liki ni štirikotnika ,

je zaradi enakosti ploščin trikotnikov

ABF in AFO točka Frazpolovišče

B O , saj imata trikotnika enaki višin i

na B F oziroma F O . Podobno je

zaradi enakosti ploščin trikotnikov

AB F in BE F točka Frazpolovišče

AE. To pomeni, da sta AE in BO
diagonal i paralelograma AB ED , A
kar ni mogoče, saj bi se nosilki daljic AD in BE ne sekali v C.

4 . Najprej poglejmo, katere števil ke lahko prired imo vsaki izmed števi lk od 1
do 18:

1 ---" 3 , 8, 15

2 ---" 7, 14

3 ---" 1 , 6 , 13

4 ---" 5, 12

5 ---" 4, 11

6 ---" 3 , 10

7 ---" 2 , 9 , 18

8 ---" 1 , 17

9 ---" 7 , 16

10 ---" 6, 15

11 ---" 5, 14

12 ---" 4 , 13

13 ---" 3, 12

14 ---" 2 , 11

15 ---" 1 , 10

16 ---" 9

17 ---" 8

18 ---" 7

Vidimo , da morajo biti (7 ,1 8) , (8,17) in (9 ,16) v paru . Zato morata

biti v paru 2 in 14, nato (5 , 11) , pa (4 ,1 2), (3 , 13) , (1 ,15) ter (6 , 10). Minkin

soplesa lec je imel š t evilko 15.

Drugi letnik

1. Naj bo a 2 +2mb2 = c 2 , kar med drugim pove , da sta a in c iste parnosti.

P O 2 b 2 2 b 2 (a
2+mb2)+(c2_mb2)

a
2+c2

otem Je a + m = c - m = --
2 2

(a+cf+(a-c)2 a+c 2 a-c 2 o o

4 =(-2-) +(-2-) . Ker smo že ugotovili , da sta

o. o v T a - c . a+c li in ie dok k va ln c Ist e parnosti , sta št ev t I - 2- ln -2- ce I ln Je o az on can.

20 L e k-to enačbo X1X2 " ' Xk - 1 - Xk " ' X1992X1993 = 1 (k > 1) pom­
nožimo z X1X2 . . . Xk - 1 in jo prištejemo k prv i, dob imo y 2 = Y + 1 (z Y

VO l' ) T k d č b o VO o 1 ± v'5 Zsmo oznacru X1 X2" ' xk-1' a va ratna enac alma rešrtvt ---o a

b . k ' . 2d bipose na primera, o Je y = X1 X2 " ' X24 ozrrorna y = X1X2 " ' X25, o Imo,

d . k 1 lO 1 + v'5 I' 1 - v'5 D dnostia je X25 ena a I~ aI~. a so te vre nosti res zavzete, se
1 -v5 1+v5

lahko hitro prepri čamo.
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s

b - afl- 6

n v-scy

e (O, 2b)

D

x

A

trikotnika T B O je

4a2 - 2ax
---::---- = 2a.

2a - x

3. Postavimo trikotnik v koordinat­

ni sistem tako , da je središče očrtane

krožn ice v izhodišču in izbe rimo po­

ljubno točko T(u , v) na krožnici .

Potem je vsota kvadratov razdalj

(u + 1)2 + (v + b)2 + (u - 1 f+
+( v+ b )2+ u2+ ( v - 2b f = 3(u2+

+v2)+ 4+6b2 = 3r2+ 4 + 6b2 =
=2a2 in je res neodvisna od izbire
točke na krožnici.

4 . Naj bo stranica kvadrata dol­

ga a in naj veljajo oznake s slike.

Vsota obsegov vseh t reh tr ikotnikov
je 4a , zato je dovolj , če pokažemo,

da je obseg trikotnika T B O enak

2a. Zaradi pod obnosti trik otn ikov

TBO ' BSe ' x a -Y .
ln Je - =-- oZlro-

Y YI
y(a - y)

ma YI = , Po Pitagoro-
x

vem izreku je (a- YI) 2 = (a _y)2+ A' B '

+Yf, od tod pa YI = y(2a - y). Izenači mo obe vrednosti za YI in dobimo
2a

2a( a - x ) I d b .. ih 'k ' k ki di x a - yy = . z po o nosti Isti tn otru ov s epa mo tu I - = ---o
2a - x z a - YI

lzrazi a(2a
2

- 2ax + x
2

) . ax dobi
zrazrmo a - YI = ( )2 ln a - Y = -2--' pa obirno z =

2a - x a - x
_ a -YI _ a(2a2 -2ax+ x 2)(2a- x) _ 2a2 -2ax+ x 2 Ob
- ---x - 2 x - . seg

a - Y (2a - x ) ax 2a - x
2a2 - 2ax 2a2 - 2ax + x2

x + Y + z = x + 2a _ x + 2a _ x

Tretji letnik

1. Najprej je f < 2 < 3 < 7l' < 4 < 3; < 5 < 6 < 27l' < 7 < 527T <
< 8 < 37l' , zato velja cos 2 < O, cos 4 < O, cos6 > O in cos 8 < O. Iz
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cos 2 - cos 4 = 2 sin 3 . sin 1 > O sledi cos 2 > cos 4 . Podobno sklepamo

cos 8 > cos 2, saj je cos 8 - cos 2 = -2 sin 5·sin 3 > O. Tako imamo cos 6 >
> cos8 > cos2 > cos4.

2. 5tevilo x = 1 ne reši ena čbe. Pomnožimo obe strani enačbe z (x - 1)2
in jo zapišimo v obliki (x 3 - l)(xll - 1) = (x7 - 1?, nato pa preuredi mo

v x3(x - 1)2(x + 1)2(x2 + 1? = O. Od tod razberemo , da so rešitve dane

enačbe Xl ,2 ,3 = O, X4,5 = -1 , X6 ,7 = i in X8,9 = -i (saj smo že ugotovili,
da število x = 1 prvotne enačbe ne reši).

3, Ločimo dva primera , saj se krogi lahko dotikajo krožnice z zunanje

ali notranje strani. Obakrat naj bo '19 = o:r T S2S3 (zato je o:r Sl S2T
= 'Tr - '19) . Uporabili bomo kosinusni izrek .

Na levi sl iki imamo cos19 = (b+c)2+(b+rf-(c+r)2 in cos('Tr - '19)
2(b+c)(b+r )

(a+bf+(b+r)2_(a+rf K " k () -2(a+b)(b+r) er veja ena ost cos d + cos 'Tr - '19 - O,

po krajšem računu dobimo r = b(a+b)(j+c) . Desna slika da cos '19
ac-

_ (b+c)2+(r-b)2_(r-cf ' ( _0) _ (a+b)2+(r-b)2_(r-a)2 k t
- 2( b+c )(r- b ) ln cos 'Tr - v - 2(a+ b )(r- b ) , ena os

cos'19 + cos('Tr - '19) = O pa prinese r = b(at2bl~:+c).

I k . I k " , b( a + b)( b + e) , b2 -J-
S ani po mer ro žnice Je torej r = I 21 ' če Je ae - -r O,

ae - b
sicer pa take krožnice ni (izrodi se v premico - skupno tangento) .

Poleg teh dveh primerov sta še dva :
katerokoli od dotikališč krogov je la­

hko dotikališče iskane krožnice s t~-

k P' a+bma rogoma . otem Je r = -2-

ali r = b + e2 .
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4. Poimenujmo g lasbenike A, ... , F. Očitno morajo biti na festivalu vsaj trije

kon certi . Predpostavimo, da so na festivalu natanko trije koncerti. Ker imamo

šest glasbenikov , morata na vsaj enem koncertu nastopiti vsaj dva . Označimo

ju z A in B . Potem mora biti A poslušalec B-ja na drugem koncertu in B mo­

ra biti poslušalec A-j a na tretjem kon certu . Ker je A poslušalec le na drugem

koncertu , morajo na tem koncertu nastopiti vsi glasben iki razen A. Ker je

t udi B poslu šal ec le na enem (tretjem) koncertu, morajo na tem koncertu

nas to pit i vsi glasb eniki razen B. Potem je pa očitno, da na prvem koncertu

ne morejo igra t i C, O, E, F drug drugemu . Torej morajo biti na festivalu vsaj
š t irj e koncert i. Raz poreditev {( A, B, C), (A, O, E), (8, O, F), (C, E, F)} pa

po kaž e, da št irj e koncer t i res zadoščajo.

Čet r t i letnik

1. Neen a kost iz na loge nadom estimo z ekvivalentno neenakostjo nn-l 2:
2n- l .(n- l) ! ozirom a ( n-l)! < (q)n-l , ki jo bomo dokazali. Najprej je (n­

- l ) ! = J(n - l) !.J(n -l)! = J( n -1) .1.J(n - 2)·2· · · JI . (n -1).

Le ( n-l )-k ra t uporabimo znano neenakost .,[ib ::; a; b , pridemo do konca:

(n _ l )! ::; (n - ~) + 1 . (n - ~ ) + 2 . . . 1 + (; - 1) = (~t-l .

2. Vstavimo v prvi pogoj l / x in l/y namesto x in y , pa dobimo f(x) +
+ feli x) = f(y) + f (l/y ) za vse x in y iz IR\ {O} . Torej obstaja konstanta
c iz IR, da je f( x ) + fe lix) = c za vsa števila x iz IR \ {O} . Potem pa
lahko prvi pogoj prevedemo v ( c -l)f(x) = (c - l)f(y) za vse x in y iz

IR \ {O} . Le j e c enako 1, j e f( x) + feli x) = 1 in zato f(-l) = 1/2. Če je
c ra z l ično o d 1, mora biti fun kcija f ko nst ant na in zaradi drugega pogoja je

spet f ( - l) = 1/ 2.

3. P rezrc a limo točko A pre ko sime­
t rale 8 E. Po te mj e dalj ica AA' pra­
vokotna na BE. Označimo X
= A A' n B E. Ker je <rA X B =
= :?f in <rA E B = i-, je AX =
= EX , zara di zrcaljenja pa AX =
= A'X. Torej je <rA EA' = ;- . Ker

j e t udi <rA H A' = ;- , j e štirikotnik

A HA' E te ti ven . S ledi <rEHC =
=<rEA A' = i-.

c
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4. Ko se srečata kameleona različnih barv , se število kamel eonov ene ba rve

poveča za 2 == -l(mod 3) , š tevilo kameleonov drug ih dve h barv pa se

zmanjša za 1. Na začetku imamo 10 == l(mod 3 ) , 15 == O(mod 3 ) in

20 == 2(mod 3 ) rjavih , siv ih oziroma zelenih kameleonov . Torej imamo vedno

vse tri razrede ostankov pri deljenju s 3 , kar dokazuje , da ne m orejo nikol i

postati vsi kamel eoni enake barve .

Darjo Fe/da

28. OBČiNSKO TEKMOVANJE ZA SREBRNO
VEGOVO PRIZNANJE - Rešitve s str. 190

6. razred

r

A
B

1. Iz ((( 8 + 7) ·6 + 5) · 4 + 3 ) · 2 + 1 = 767 = 13 · 59 s klepamo , da je najmanjše
tako praštevilo 13.

2. Rešitev ena čb e je x = li .
3. (a) x E vio 1\ x E V6 ==> x = 30 . V 6. a raz redu j e 30 u čencev .

(b) V t o rek je bilo priso tn ih 27, v sredo pa 25 u čen cev .

(c) V četrtek j e bilo prisotnih 60 % u čen cev .

4. Narišemo nos iiko osnovnice AB in ozna čimo A. Nato nari šemo kot ep
in odmerimo Va . Narišemo še nosiiko kra ka, ki seka nosiiko os novni ce v B .

Presek nosilke kraka in simetrale osnovni ce je C. Na rišemo AC (na slik i levo

spodaj so polovi čne razdalje).

A

5. Glej desno s liko zgoraj : 'Y = 180 0
- Q - {3 = 1800

- 75 0 = 105 0
,

'YI = 180 0
- 1050 = 75 0 (sokota) in e = 'Y = 105° (izmen ičn a ) . Nat o j e

ep = 1800
- e - ~ = 1800

- 1050
- 37 0 30' = 37030' .

7. razred

1. Najprej dobimo a = 5 in b = 9 , nato pa x = -7 .
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2. Najmanj ši skupni večkratnik števil 2, 3, 4, 5 in 6 je v = 22 ·3·5 = 60.
Večkratni ke štev ila v povečajmo za 1 in preverimo , ali so deljivi s 7. Tako
pridemo do 301 = 7 ·43. Iskano število je 30l.

3. Iz posode smo najprej odlili *alkohola. Ko smo nato odlili tretjino
tekočine, smo odlili četrtin o alkohola (na mreč t retjino od ~) . Osta lo je torej
polovico alkohola in ga je prav toliko kot vode.

4. LI : 0= (20 + 5'7f) cm, P = 25'7f cm2.

L2 : 0= (20 + 10'7f) cm , P = 100 cm2.

5. Ploščina večjega kvadrata je Pv = 9a 2 , manjsega Pm = a2 ln okvira
Pokv = 8a2 . Iz x2 = ~ + a2 = 5a 2 izračunamo x = aV5.

8. razred

A B
5. Janez je gotovo rojen v tem stoletju, ker vsota števk štirimestnega števi la
ne more biti večja od 36 (= 9+9+9+9). Nastavimo enačbo 1+9+x+y =

= 1993 - (1900 - 10x - y) , od koder izrazimo y = 83 - l1x . Sklepamo,

da mora biti x lih, sicer y ff- IN . Naredimo preglednico 2

1. Enačba ima dve rešitvi : Xl = 0.6 in x2 = -0 .6.

2. Nastavimo enačb o 160 .40 = 160' (x + 40) , ki ima rešitev x = 60. Priliti
je treba 60 kg sladke vode.

2 2
3. Ker je <r:. B = 45° , je '7fr + '7fr = 24'7f, od tod pa dobimo r = 8 cm.

4 8
Ploščina trapeza je P = r 2 + r2

2
= 96 cm2 (ali P = 2rtr . r = 3~2) .

4 K ' v di lb ' D C. raJsa lagona arom a Je e =
= a, daljša f = aV3, višina prizme
pa v = aV3. Zatoje prostornina

f a· av3 r: 3a3

V = e2 . v = 2 . av3 = :2
in površina P _ 2 . ef + 4av

= a·aV3 + 4a· aV3 = 5a2V3.

~
~

Ker x in y označujeta števki , je Janez rojen leta 1973 in je star 20 let.

Aleksander Potočnik



LINUX - ČiSTO PRAVI UNIX

1. Kaj je Unix

Vsak računalnik potrebuje za svoje delovanje operacijski sistem. To je
program ali skupina programov, ki opravljajo osnovne naloge , kot je branje s
t ipkovnice , izpisovanje na zaslon , pisanje na trdi disk, ipd . Obi čajno zna
operacijski sistem opraviti tudi zahtevnejše naloge - na primer , skrbi za
elektronsko pošto.

Začnimo s kratko predstavitvijo operacijskega sistema Unix. Prvo ina čico

Unixa je za računalnik PDP-7 napisal Ken Thompson iz Bellovih laboratorijev
davnega leta 1969 . Unix so od takrat postopno razvijali in mu dodaja li nove
lastnosti . Nastale so različne veje Unixa, med katerimi sta danes najpomemb­
nejši "Syst em V Unix" in "BSD Unix". V zadnjih letih je vse bolj pomemben
tudi standard POSIX , ki natančno predpisuje, kakšen naj bi bil operacijski sis­
tem Unix. Večinoma si proizvajalci, ki razvijajo Unix za različne računa lnike,

prizadevajo. da bi njihove implementacije Unixa ustrezale standardu POSIX.
S standardnim operacijskim sistemom namreč dosežemo večjo prenosljivost
programov, tako da lahko isti program z malo truda priredimo za različne

računalnike.

Unix teče predvsem na zmogljivejših ra čunalnikih . Danes je močno

razširjen na delovnih postajah . Pred leti pa navaden PC-XT ni bil kos tako
velikemu operacijskemu sistemu. Ko so se pojavili računalniki PC/386 , se je
položaj obrnil. Zanje je bil na voljo predvsem operacijski sistem MS-DOS ,
ki še zdaleč ni izkoristil vseh možnosti procesorja Intel 80386. Tako lahko
danes izbiramo še med operacijskimi sistemi OS/2 , Windows NT in Unix.
Obstaja kar nekaj implementacij Unixa za računalnike PC/386 (SCO Unix,
NeXT STEP, Linux, .. . ) .

Unix je večopraviIni operacijski sistem . To pomeni , da se lahko na njem
hkrati izvaja več programov. Na primer, prvi program format ira disketo, drugi
prevaja izvorno kodo, s tretjim pa urejamo kako besedilo . Vsi tečejo hkrati .

Unix je tudi večuporabniški operacijski sistem . To pomeni , da ga upo­
rabljajo registrirani uporabniki . Vsak ima svoje uporabniško ime (username)
in preden lahko začne z delom, mora najprej vpisati svoje uporabniško ime in
skrivno geslo . Na primer, na svojem domačem računalniku imam uporabniško
ime andrej, gesla pa v Preseku ne bom objavil. Ko uporabnik konča z delom ,
se odjavi , da ne bi kdo za njim uporabljal njegovega imena .
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Uporabniki so razdeljeni v skupine. To je koristno zato , ker lahko damo

uporabnike, ki se ukvarjajo s podobnimi rečmi , v isto skupino in nato s celo

skupino hkrati kaj naredimo. Na primer , na raziskovalnem inštitutu bi lahko

dali vse fizike v skupino fizik , kemike pa v skupino kemik.

Poleg tega Unix omogoča zaščito datotek. Vsaka datoteka ima namreč

lastn ika, ki je eden izmed uporabnikov. Lastnik datoteke določi, kaj vse sme

delati z datoteko on sam, kaj lahko počnejo vsi , ki so v isti skupini kot on,

in kaj lahko počnejo z njo ostali uporabniki. Datoteka je lahko dostopna

za branje ali pisanje . Na primer fizik janez lahko dovoli, da v njegovo

datoteko zarota. txt pišejo on in vsi uporabniki iz skupine fizik, ostali

pa jo lahko samo berejo. V tem primeru bi uporabniki iz skupine kemik lahko

brali njegovo datoteko , pisati pa vanjo ne bi mogli .

Glede na to, da lahko Unix uporablja več ljudi, ki si delijo prostor na

trdem disku, lahko vzdrževalec sistema za vsakega uporabnika predpiše kvoto.
To je največja količina prostora, ki jo smejo zasedati uporabnikove datoteke.
Operacijski sistem nadzoruje porabo prostora in ne dovoli, da bi kdo presegel

svojo kvoto. Tako je prostor na trdem disku pravično razdeljen.

2. Kaj je Linux

Linux je implementacija operacijskega sistema Unix za osebne računalni­

ke PC/386 . Vsakdo ga lahko dobi zastonj , ker je Linux programska oprema v
javni rabi ( "free software") . V nadaljevanju članka si bomo ogledali nekatere

njegove osnovne lastnosti.

Osnovni del Linuxa, tako imenovano jedro (kernel), je napisal Linus
Torvalds s helsinške univerze na Finskem. Prva inačica je bila na voljo leta

1991. Od tedaj so še mnogi drugi programerji razvijali posamezne dele Linuxa.

Od vsega začetka je bil Linux zastonj . Kdorkoli je hotel , ga je lahko dobil in

tudi razvijal programsko opremo zanj.

Danes je Linux pravi pravcati Unix, čeprav ga je napisala skupina za­

gnancev za lastni užitek in v veselje mnogih uporabnikov . Linux je dobro
prilagojen standardu POSIX. Je 32-bitni operacijski sistem in izkorišča vse ,

kar zna procesor Intel 80386 .
Poleg samega jedra je bilo za Linux potrebno preskrbeti še vse osnovne

ukaze operacijskega sistema Unix in prevajalnike za programski jezik C. Pro­

gramski jezik C je namreč osnovni jezik za pisanje sistemske programske
opreme, tako za Unix kot za ostale operacijske sisteme. Kar 97% Unixove­

ga jedra je napisanega v jeziku C. ostanek pa v zbirniku . Tu je na pomoč
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priskočil projekt GNU . Osnovni namen tega projekta je napisati dobro pro­

gramsko opremo in jo ponuditi uporabnikom zastonj . V okv iru projekta GNU

je bilo napisanih mnogo programov : prevajalniki za C in C+ + , osnovni ukazi

za Unix, urejevalnik besed il Emacs , šah . .. To so kvalitetni programi - vsaj

tako dobri so kot mnogim dob ro znani programski paket em TEX za operacijski

sistem MS-DOS .

Linux deluje na računalnikih tipa P Cj386 . To pomeni, da mora imeti

ra čunaln ik procesor Intel 80386 ali 8048 6 . Matemati čni koprocesor ni potre­

ben.

Za Linux dobimo grafi čno okolje X Windo ws, ki pomeni za Unix to , ka r je

za MS-DOS okolje MS Windows . Delamo lahko tudi z računalniškimi omrežji.

Le je računalnik priključen na omrežje Internet , nam je na voljo ves preširni

svet mednarodne elektronske pošte in elektronskih konferenc ter še marsikaj

drugega.

Priporočljivo je , da ima ra čunalnik vsaj 4 MB pomniln ika , če pa name­

ravamo delati z grafičnim okoljem X Windows , j e za udobno delo potrebnih

vsaj 8 MB.

Le ho čemo imeti le osnovni ope ra cijs ki sistem , potem potrebuj emo na

trdem disku ka kih 15 MB prostora. Popoln Linux z vsemi prevajalniki in

programi , razen grafi čnega okolja X Win dows in TEX-a , zasede približno

45 MB prostora. Skupaj z grafičnim okoljem in TEX-om ter z doda tno

dokumentacijo in z izvorno kodo nekaterih programov pa zasede približno 90

MB. K temu moramo prištet i še nekaj prostora za t ekoče delo in za morebitne

programe, ki bi jih želeli imeti kasneje . Le imamo na voljo 200 MB prostora,

je to že pravo udobje.

Kdor im a dostop do omrežja Int ernet , lahko dobi Linux preko FTP.

To je poseben protokol za prenos datotek med računalniki po celem svetu .

V tujini so glavni računalniki, kjer se dobi Linux, tsx-11. mit . edu, sun­

s i te . unc . edu in n i.c . funet . fi. Prva dva ra čunalnika sta v Ameriki, tretji
pa je na Finskem. Pri nas dob imo Linux na FTP vozlišču ftp. ij s. si.

Poleg tega lahko dobimo Linux na disketah, CD-ROM disku ali na mag­

netnem traku . Naročimo ga po pošti in pla čamo stroške distribucije, ki

običajno znašajo od 50$ do 100$ , kar j e prava malenkost v primerjavi s tisoči

dolarjev, ki jih je treba od štet i za komercialno verzijo Unixa. Seveda pa je

najbolje, če poznamo koga , ki že ima Linux in nam lahko posodi diskete ­

Linux je namreč zastonj in j e na voljo vsakomur .
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3. Kaj vse zna Linux

Poleg Linuxa imamo lahko na trdem disku še kak drug operacijski sistem,
na primer MS-DOS ali OS/2. Ko računalnik prižgemo, poseben program
ponudi na izbiro operacijske sisteme, ki so na voljo. Uporabnik si izbere
enega od njih.

Prostor na trdem disku je razdeljen na particije. te imamo na njem več

operacijskih sistemov, potem vsak dela s svojo particijo in po svoje zapisuje
datoteke nanjo. Programi, ki so napisani za en operacijski sistem , ne delujejo
v ostalih.

Vendar je za prenos podatkov z enega operacijskega sistema na drugega
pri Linuxu poskrbljeno, saj zna brati in pisati po particijah in disketah op­
eracijskega sistema MS-DOS. Poleg tega je na voljo emulator operacijskega
sistema MS-DOS za Linux, ki se imenuje dosemu. To je poseben program ,
ki teče pod operacijskim sistemom Linux in zna izvajati programe, napisane
za operacijski sistem MS-DOS . Na žalost zahtevn i programi za MS-DOS (ta­
ki, ki delajo v zaščitenem načinu) , na primer paket za simbolično računanje

Mathematica , ne delujejo z dosemu.
Skupaj z jedrom operacijskega sistema Linux dobimo še kopico drugih

programov. V standardno opremo za vsak Unix, torej tudi za Linux, so
poleg osnovnih ukazov vključeni še programi za arhiviranje, za elektronsko
pošto in elektronske konference , za tiskanje ipd . te instaliramo X Windows,
dobimo grafično okolje in program ipd. X Windows, dobimo grafično okolje
in programe, ki so podobni okolju MS Windows za MS-DOS.

Linux je pravi raj za programerje, saj dobimo zanj celo vrsto prevajal­
nikov in programskih jezikov. Najpomembnejša sta GNU C in C++, ki ju
uporabljamo skupaj z GNU razhroščevalnikom (debuggerjem) in grafičnim

okoljem za razvoj programov za X Windows .
Na voljo je nekaj urejevaln ikov besed il, od katerih je najboljši GNU

Emacs. Kdor je navajen uporabljati urejevalnik WordStar za MS-DOS, pa
lahko uporablja urejevalnik "joe", ki je dobra kopija pravega WordStara . Za
stavljenje besedil je na voljo TEX, za delo z datotekami v formatu Postscript
pa uporabimo program Ghostcript.

Seveda se za Linux dobijo tud i igrice - od programa za šah GNU Chess
in različnih verzij Tetrisa do kompliciranih iger za več igralcev, ki delujejo
preko računalniškega omrežja .

Posebej velja omeniti urejevalnik GNU Emacs, ki je "vsemogočen" ure­
jevalnik. te ga poženemo v grafičnem okolju X Windows , zna uporabiti tudi
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njegove zmogljivosti . Poleg samega pisanja besedil zanj urejevalnik omogoča

uporabo najrazličnejših dodatkov .
Za pisanje programov je na voljo poseben paket , ki za nas prevaja pro­

grame in pomaga pri odkrivanju napak . Z Emacsom lahko beremo elektronsko

pošto in elektronske konference. Uporabljat i zna protokol FTP, tako da lahko

hkrati urejamo datoteke z razli čnih računalnikov .

Okolje auctex je namenjeno delu s TEX-om in LATEX-om . Uporabljam

ga zdaj, ko pišem ta članek. Auctex sam požene TEX in preview ter pošlje
besedilo na tiskalnik . Pomaga pri iskanju napak (sam se postavi na napako ,

ki jo je javil TEX) in pozna posebne ukaze za pisanje besedil v TEX-u .
Za sprostitev se Emacs z nami igra "pet v vrsto" ali "tetris" . Ko imamo

vsega dosti , poženemo Emacsovega umetno inteligentnega "psihot era pevt a",

ki se potrpežljivo pogovarja o naših težavah.

4. Kdo naj uporablja linux

Kdor se odloči za Linu x, se mora zavedati , da bo imel več dela z vzdrže­
vanjem operacijskega sistema (približno trikrat toliko kot z MS-DOS) . Vendar

naj vas to ne odvrne od Linuxa, če le imate kanček smisla za računalnike. Trud
bo zagotovo poplačan s "pravim" operacijskim sistemom .

Linu x je zagotovo primeren za dijake in študente ra čunalništva, saj je
to enkratna priložnost , da se kar na svojem domačem računalniku naučijo

uporabljati operacisji sistem Unix , ki ga bodo zagotovo še srečali.

Linu x je dobra rešitev tudi za vsakogar , ki dela z Unixom na večjih

računalnikih in bi ga rad imel tudi na svojem osebnem računalniku, vendar
nima denarja za drage komercialne implementacije Unixa .

Kdor pa uporablja računalnik kot pisalni stroj in nima časa, da bi se učil

novih stvari , naj raje ostane pri svojem starem operacijskem sistemu .

Andrej Bauer

NEZNANI· LIKI - 1. del

Ugotovi , kakšne like nari šejo naslednja zaporedja logovih ukazov .

a) es RT 90 REPEAT 3 [ FD 200 BK 100 LT 120 ]
b) es REPEAT 4 [ REPEAT 4 [ FD 75 RT 90 ] FD 150 RT 90 ]
c) es RT 90 REPEAT 6 [LT 120 FD 100 BK 100 RT 120 FD 50 RT 60]

Martin Juvan



ŠTEVILSKI KROG - Rešitev s str. 134

Nalogo lahko rešimo na primer t ako , da napravimo preglednico dovoljenih
sosedov za posamezna št evila od 1 do 10:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 o o o

2 o o

3 o o o o

4 o o

5 o o o

6 o o o o

7 o o o o o

8 o o o

9 o o o o o

10 o o o o o

Iz nje razberemo , da mora leža t i 9 med 2 in 4, da je 6 drug i sosed števila
2 in 7 drugi sosed št evila 4. Nadaljevanje je preprosto. Koneno dobimo dve
rešitvi, ki pa se razlikujeta le v te m, da st a v njih zamenjani št evili 1 in 10.

Marija Vencelj
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IZOlIRAJMO HIŠO!

V hladnih dneh si želimo, da bi bila naša hiša čim bolj toplotno izolirana.
Mnoge previsoki računi za kurjavo in neprijeten hlad v stanovanju prepričajo,

da je vredno hišo dodatno toplotno izolirati . V trgovinah so na voljo pripravne
plošče, ki jih pritrdimo na zunanjo stran hiše . Ali bi kazalo izolirati raje
notranjost? Pri opečnih zidovih raje izoliramo zunanjo stran hiše. Tako

je zid topel še nekaj časa potem , ko v prostoru nehamo kuriti, poleti pa
prijetno hladno tudi v hudi sončni pripeki , če so se zidovi proti jutru ohladili .
Pravimo, da ima opečnat zid veliko toplotno kapaciteto . Kaj pa betonski
zidovi? Njihova toplotna kapaciteta ni velika. Pokazali bomo, da je v vsakem

primeru bolje postaviti izolacijske plošče na zunanjo stran zidu .

Vemo, da toplota iz toplega prostora uhaja na prosto skozi stene. Po­
membno je, da je uhajanje toplote iz prostorov kar se da počasno . Zanima

nas toplota , ki jo skozi steno izgubimo v časovni enoti ali toplotni tok P :

P = Q .
t

S Q smo označili toploto , ki v času t uide skozi zid na prosto . Toplotni

tok P je odvisen od velikosti stene, temperaturne razlike med notranjostjo
in zunanjostjo in debelino zidu. Ni težko uvideti, da je toplotni tok premo
sorazmeren s površino zidu S . Zato raje računamo z gostoto toplotnega toka
l . ki meri toplotni tok skozi 1 m2 zidu :

. P
J = S'

Tako so računi preglednejši . Poskusi pokažejo, da je gostota toplotnega toka

sorazmerna s temperaturno razliko in obratno sorazmerna z debelino zidu :

. ,Tn-Tz
J=A

d

Temperaturo notranje stene smo označili s Tn, temperaturo zunanje stene s
T z , d pa je debelina zidu . Pozimi je notranja stena nekaj stopinj hladnej ša

od zraka v prostoru daleč od sten , zunanja pa toplejše od okolice . Ob stenah
sta namreč tanki plasti zraka, ki dodatno izolirata prostor . V naši razpravi
bomo ti plasti zraka zanemarili. Koeficient toplotne prevodnosti .x je odvisen
od snovi, iz katere je zid. Nekatere snovi so odli čni toplotni prevodniki , druge

pa so toplotni izolatorji . Hiša naj ima torej debele zidove iz snovi z nizko
toplotno prevodnostjo.
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Kako se spreminja temperatura v zidu? Z vrtanjem luknjic v zid in

merjenjem temperatur na različnih globinah bi našli odgovor. A vrtanju se
izognemo, če nekoliko premislimo. V razmerah, ki se s časom ne spreminjajo,
je gostota toplotnega toka enaka skozi katerikoli presek zidu . Mislimo si, da

je zid sestavljen iz dveh polovic. Temperatura zidu na sredi mora biti torej
TntTz. Naslednje delitve zidu kažejo, da se temperatura v zidu spreminja

linearno z globino, če je seveda zid homogen, torej po vsej globini iz iste snovi.
Kako pa je, če je zid obložen? Znotraj zidu in znotraj obloge je potek

temperature seveda spet linearen . Temperaturo T stične ploskve določimo iz
pogoja , da sta gostoti toplotnega toka skozi steno js in oblogo jo enaki:

Is =JO·

Od tod sledi enačba za T:

A T; - T T - T»
s ds = Aa do '

z rešitvijo :

&T +~T
T = d s n do z

&+~
d s do

Pri računu napetosti med zaporedno vezanima upornikoma dobimo podobno

enačbo. Nekateri zato pravijo količini ~ toplotni upor.
Na sliki 1 smo skicirali razmere pri zunanji temperaturi -200

( in notranji
temperaturi 20 0

( za betonski zid, obložen s stiroporno ploščo. Vidimo, da je

temperatura zidu praktično konstantna, saj je T blizu notranji temperaturi,

v plošči pa strmo pada od T na zunanjo temperaturo. Le ploščo prestavi mo
v notranjost , se gostota toplotnega toka ne spremeni , o čemer se prav hitro
prepričamo z neposrednim računom. Kaže , da je vseeno , s katere strani
obložimo steno.

Preden se dokončno odločimo, kam postaviti izolacijske plošče, ne smerno]
pozabiti na vodno paro. Pozimi je v toplem prostoru tlak vodne pare precej
večji od zunanjega . Zaradi te tlačne razlike pronica na prosto tudi vodna
para. Pravimo , da para difundira skozi stene. Tlak pare se v steni prav tako

zmanjšuje od vrednosti v prostoru na zunanjo vrednost. Izolacijske plošče

prepuščajo paro približno tako izdatno kot enaka debelina betona . Parni tlak

zato pojema z globino obloženega zidu tako , kot bi bil zid homogen, torej
linearno (glej polno črto na sliki 2).
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T Ppare

20 Ge 2 kPa

10

O

-10

-20. . . . . . . .. O

Slika 1. Potek tempera ture v be to ns kem
zidu , na hladn ejši st ra ni ob lož enem z izo­
lacijsk o pl oščo .

Slika 2 . Pot ek parneg a t laka vode v zidu
in ust re zn i nasičen i parni t lak , iz računan

na podl agi t em pera t ure s slike 1.

Ppare
2 kPa

O

Slika 3 . N a s iče n i pa rn i tl a k je pri zidu , ki je
o bložen na to plejši stran i, v znatnem delu
zidu nižji od parnega tla ka na sliki 2 . Para
se v zidu kondenzira.

Para se v hlad nem zra ku kon­
denzira, če j e njen tlak v ečji od nasi­

čenega parn ega t laka. Ta tl ak je
odv isen le od te mper atur e vlaž nega
zra ka. Na sliki 2 smo n a sičeni parni
tlak v zidu in plošči po nazorili s pik­
ča sto č rto . Pri raču n u smo privzeli
t emperat urni potek s slike 1. Vidi­
mo , da j e parn i tlak ( po lna č rta )

po vse m zidu ma njši od n asičenega

parnega tlaka , zato se v t akem zidu
para ne bo konde nzirala .

Drugače je , ko je izolacijska
plošča na notranji st rani. Tempe­
ra tu ra v p l ošč i se strmo spusti na
sko raj zu nanjo tempera turo , temu
sledi tudi nasičeni parn i tlak . Pa rni
tl ak bi bil v t em primeru prav t ak
kot prej , če seveda ne bi upoštevali
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kondenzacije v zidu . Do te pa prav zagotovo pride, saj Je parni tlak v zidu
in pretežnem delu plošče večji od nasi čenega parnega tlaka . Temu pojavu
se morajo gradbeniki za vsako ceno izogniti. S ploščami na zunanji strani
se torej izognemo neprijetni in dragi zatesn itvi notranje stene do te mere, da

para ne more difundirati na prosto .
Morda bi kdo pomislil , da je kondenzirane vode zanemarljivo ma lo. O

nasprotnem nas poučijo gradbeniki , ki prav pojavu kondenzacije pri napačno

postavljenih izolacijskih ploščah pripisujejo hude poškodbe zidov in celo rj ave­
nje železnih palic v železobetonskih zgradbah .

Andrej Likar

SIMETRiČNI SISTEM - Rešitev s str. 189

Dani sistem enačb lahko nadomestimo s sistemom:

x + y +z = a ,

a2 - b
x y+ yz +zx=-2- '

2
xyz = ---

Leve strani tega sistema so elementarne simetrične funkcije spremenljivk
(x ,y , z ). Torej so rešitve našega sistema enačb hkrati ničle pol inoma

3 2 a2 - b a3 - ab
p(x) = x - ax + -2-x - 2

ali

a2 - b
p(x) = (x - a)(x 2 + -2-) '

Sledi , da je ena od rešitev:

~ ZI = _V b
-2

a2
,xl = a, YI = V~--2- '

ostale dobimo s permutacijo komponent te reš itve . Vseh reš itev je torej šest .

Bojan Gornik
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ZAPIS šTEVIL V NEGATIVNI OSNOVI

Le preberemo stavek: šolo obiskuje 307 učencev, ob številu 307 pomislimo,
da je okrajšava za

3.102 + 0 .101 + 7 .100 = 3 . 102 + 0·10 + 7.

Pravimo, da je število 307 zapisano z osnovo 10 ali v desetiškem sestavu . V
vsakdanji rabi srečujemo števila zmeraj podana na tak način . Moremo pa
namesto 10 za osnovo vzeti katero koli od 1 različno naravno število. O tem
govori naslednja ugotovitev, ki je bralcu najbrž poznana :

A. Le je b od 1 večje naravno število, se vsako naravno število a
enolično izrazi v obliki

(1)

kjer so števke (cifre) co, Cl, . . . , Ct-l, Ct vzete izmed vrednosti 0,1, ... ,
b - 1 in je Ct > O.

Podobno kot pri osnovi 10 tudi vizrazitvi (1) obdržimo le števke in
pišemo

a = CtCt-l ... C}cO(b) ' (2)

Iz 307 =2· n 2 + 5· n + 10 najdemo 307 =25(10)(11) ' števko 10 smo dali

v oklepaj , saj 2510 v osnovi n pomeni 2 ·n3 + 5 ·n2 + Ion = 3278. Tako
je treba ravnati z vsako več kot enomestno števko .

Ob ugotovitvi A se vsiljuje vprašanje: Ali smemo za osnovo izbrati
negativno celo število n? števke so potem 0,1, . . . , Ini -1 ; ker naj bodo
med njimi od nič različne vrednosti, mora biti n < -1.

Oglejmo si za začetek, kako je z osnovo n = -2. Enakosti

1 = 1

2 = 1 0( _ 2)2 + 1 . (-2) + O

3 = 1 0( _ 2)2 + 1 . (-2) + 1

-1 = 1 0 (-2) + 1

-2 = 1 0(- 2) + O

-3 = 1· (_2)3 + 1 0( _ 2)2 + O. (-2) + 1

(3)
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povedo, da imajo 1 ,2,3 ,-1 , -2 ,-3 v osnovi -2 izrazitve

1 = 1(_2)

2 = 110(_2)

3=111(_2)

-1=11(_2)

-2 = 10(_2)

-3 = 1101(_2)

(4)

Sedaj bomo pokazali , da se da vsako od nič različno celo število enolično

zapisati z osnovo -2. Naslonili se bomo na indukcijo in izrek odeljenju.
lzhajajrno iz privzetka , da smo našli izrazit ev v osnovi -2 za števila

-a , -a + 1, . . . , -2 , -1 ,1 , 2, . . . , a - 1, a, (5)

kjer je a neko naravno število in a 2: 3.
5tevilo a + 1 delimo z -2 in dobimo za količnik od nič razli čno celo

število k, ostanek r pa je O ali 1. To pomeni, da je

in od tod

a + 1 = (-2)k + r; O::; r < 2

I k 1= Ia + 1 - rl = 1a + 1 - r 1 < a + 1 .
-2 1-21 - 2

(6)

Za a > 1 je izpolnjena ocena atI < a . Ker imamo a 2: 3 , je torej I k 1::;
::; atI < a. Vidimo, da je število k zajeto v (5) . Zato ima zapis

k = cj(-2y" + cj_I(-2y"-1 + .. .+ c~(-2)+ cb

pri števkah cb, ... , cj_l ' ki so O ali 1, in cj = 1. Ko k vnesemo v (6), je

pri števkah

'1' ,Cj+l = Cj = , Cj = Cj_l ' . . . ' CI = co' Co = r

in našli smo za število a + 1 izrazitev z osnovo -2.
Podobno daje delitev negativnega celega števila -a - 1 z -2

-a - 1 = (-2)k' + ri ; O::; r' < 2. (7)
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Količnik k' je od nič različno celo število, ostanek r' je Oali 1. Zaradi a 2: 3

Je

I
- a - 1 - r' I a + 1 + 1 aI k' 1= < = - + 1 < a.- 2 - 2 2

Po tej oceni je k' eno od števil v (5) , zato izrazljivo z osnovo -2 in potem

po (7) tudi - a - 1 tako izrazlj iv.
Prišl i smo do ugotovitve:

B. Če so števila v (5) izrazljiva z osnovo - 2, sta tudi števili a + 1,
-a - 1 tako izrazljivi.

Le je a = 3, so v (5) števila -3, -2, -1 , 1,2,3 in zanja imamo v (3)
oz. (4) izrazitev v osnovi -2. Po ugotovitvi B potem 4 in -4 lahko zapišemo
z osnovo - 2 . V (5) smemo to rej vzeti a = 4 in po ugotovitvi B sledi, da je
mogoče t ud i 5 in -5 izrazit i z osnovo -2 . Ko tako nadaljujemo , vidimo, da
premore vsako od nič raz lično celo število izrazitev z osnovo -2.

Prepričajmo se še o enoli čnosti zapisa . Recimo , da se o d nič različno

celo število m izra za

m = cs( -2Y + ...+ Cl(- 2) + Co ln m = c~(_2)t + .. .+ c~ (-2) + cb

in je s :S: t . Po odštetju dob imo

c ~ ( -2 ) t + .. .+ c~(- 2) - cs( - 2)S _ . . , - CI(-2) = Co - cb . (8)

Na levi je sodo število , saj so vsi sumandi sodi. Zato je tudi število na desni
Co - cb sodo. Ker sta za co, cb mogo či le vrednosti O, 1, je Co - cb lahko
le -1, 0 ,1. Od teh števil je edino O sodo število . Torej je Co - cb = O in
Co = cb . V (8) stoji tako na desni O. Krajšamo z -2 in imamo

c~(_ 2/ - 1 + ...+ c~( -2) - cs(-2y-1 - . . . - C2( -2) = CI - c~ .

Spet je na levi sodo število , zato število CI - c~ sodo in kot prej nujno CI = ci .
Ravno tako do že nerno c2 = c~ , ... , Cs = c~ . Pri t > s bi veljalo

' ( 2)t-s-1 'Oc t - + ...+ cs+1 = . (9)

To pa ne gre . Ker je c~ = 1, je pri sodem eksponentu t - s - 1 število na
levi v (9) pozitivno, pri lihem t - 5- 1 pa negativno . Mora torej bit! t = s
in izrazitev je enolična.
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Strni mo naj den o v ugot ov it ev:

C. Vsak o od n i č razl i čno celo število a se izrazi z osnovo - 2
enolično na na čin

a = cs(- 2Y + Cs-1(_ 2)S-1 + . .. + C1(-2) + Co , (10)

pri čemer so št ev ke Co, . . . , Cs vzete izmed vrednosti 0,1 in je Cs = 1.
Na kratko (10) za piše mo

a = CsCs-1' " C1CO(_2)' (11)

Iz zgornj e izpeljave po vze m amo, da vod i k izrazitvi (10) izrek o delj enju z

-2 , nav ed en v (6) in (7). Ra zvij mo za zgled št evilo - 35. Ra čunamo

- 35 = (-2) · 18 + 1

18 = (-2) . (-9) + O

- 9 = (-2) . 5 + 1

5 = (-2) . (-2) + 1 = (_2)2 + 1

Za dnja ena kost daj e za 5 izrazit ev v osnovi - 2. Ko jo upoštevamo v predzad­
nji enakost i, do bimo - 9 zap isan v osn ovi - 2. Ko tako napredujemo navzgor,

dobi mo

- 9 = (_2)3 + (-2) + 1

18 = (_2)4 + (_2 )2 + (-2)

- 35 = (_2)5 + (_2)3 + (_2)2 + 1

al i - 35 = 101101(_2)'
Kak o se števamo št evila , podan a v obli ki (lI)? Vemo, ka ko ravnamo

v dese t iš kem za pis u: ~tevil a pišemo drugo pod drugim in seštevamo števke
po st o lpcih, za čen ši na sk rajn i desni . Ko dosežemo v stolp cu števk vsoto
10, štej emo en a "na prej", torej v nas lednjem stolp cu. V primeru osnove - 2
upo števamo, da j e

(-2y + (-2y =-(_2y+1 za j =O, 1, 2, . . . (12)

Za vsaki dve števki 1 v j -te m stolpcu je po (12) treba š t evilo števk , enakih 1
v stol pcu j + 1, zmanjšati za ena . D rugače povedano : Po dve števki 1 v j-tem
stol pcu "u n i č i t e " eno števko 1 v st olp cu j + 1. Le v stolpcu j + 1 ni števk 1,
a li pa so se vse števke 1 že un ičile, upo št eva mo, da iz 2 = (_2)2+ (-2) sledi

(- 2y + (- 2y = 2(- 2y = (_2y+2 + (-2y+1 za j = O, 1,2 , . . . (13)



220

Po dve števki 1 v j-tem stolpcu zdaj zaradi (13) nadomestimo s številom

110 . . . O, ki ima j ničel, in to število zapišemo ot nad aljnj i seštevanec k

prejšnj im seštevancem . V zgledu

1 1 O O O O O O

1 1 O 1 O 1 J 1 O 1 O 1
+ 1 O 1 1 1 1 J O 1 1 1 1

1 1 O 1 O O O O

se enako podčrtane števke uničijo, namesto prečrtanih števk smo glede na

(13) dod a li seštevanec 11000000.
Ker imamo samo števki 0,1 in je O· O = O, 0 ·1 = 1 . O= O, 1 · 1 = 1,

preide množenje števil (11) na seštevanje. Zgled :

IlOlxIOlI

11 O 1
1 1 O 1

1101111

Odštevanje dveh števi l (11) teče običajno, če sta v istem sto lpcu enaki

števki , ali pa ima zmanjševa nec števko 1, odštevanec števko O. Je pač O-O =
= 0, 1- O = 1,1- 1 = O. Kadar im a zmanjševanec števko O in odštevan ec

v istem st o lpcu števko 1, si pomagamo po (12) takole

-(-2y = (_2y+l + (-2y za j = O, 1,2 , . .. (1 4)

Nam est o da bi odšteli število 10 . . . O, kjer za 1 stoji j - 1 niče l, lahko glede

na (14 ) prištejemo 110 . . . O, kjer za 11 pride j - 1 ničel. Po tej opazki je

mogoče o dš t evanj e prevesti kar na seštevanje . Hitreje pridemo do cilja, če v

stolpcih, kjer se gladko o dšt eva , to napravimo , nato po potrebi uporabimo
(14) . Zgled:

(i)'ilo(i'(oYilo
-\J()1~1

1001000 { 1001000
100 01 ~ + 11

110000
1111011

Obkrožili smo stolpce, v katerih j e bilo mogoče takoj odštevati . Namesto da

bi odšteli 1, smo po (14) prišteli 11, nam est o da bi odšte li 10000, smo po
(14) prišteli 110000 .
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Še pripomba o negativni osnovi n , manjši od - 2. Enakosti

1 = 1
2 = 2

Ini -1 = Inl-1
ln 1= t . n2 + (1 n I -l)n + O

Ini + 1 = 1 . n2 + (1 n I -1)n + 1
-1 = 1 . n + (1 ni -1)
-2 = l · n + (1 n I -2)

n=l ·n+O

n - 1 = 2 · n + (1 n I -1)

kažejo, da se števila n-1,n, . . . ,-2,-1,1,2, . .. ,1 n 1, 1 n I +1 izrazijo v
osnovi n . Z indukcijo in izrekom o deljenju čisto podobno kot pri n = -2
izpeljemo ugotovitev:

D. Naj bo n izbrano negativno celo število. manjše od -1. Vsako
od nič različno celo število a enolično izrazimo v obliki

(15)

Stevke Co , . . . , Ct so vzete izmed vrednosti 0,1 , . . . , Ini -1 in Ct > O.
Namesto (15) pišemo krajše

a = CtCt-1 . . . qCO(n) ' (16)

Do izrazitve (15), (16) pripelje zaporedno deljenje z n . Razvoj števila
-3841 v osnovi -12 dobimo iz

-3841 = (-12) · 321 + 11

321 = (-12) . (-26) + 9

- 26 = (-12) · 3 + 10

Velja torej -3841 = 3(10)9(11)(_12)'
Videli smo, kako seštevamo in množimo števila, zapisana s števkami v

osnovi -2. Podobna pravila veljajo za seštevanje in množenje števil , danih v
obliki (16) . Množenje lahko izvršimo tudi le prek seštevanja.



222

Naloge:

1. V desetiškem zapisu im a mo št evila 500 , 1021, -2035. Izra zi j ih z

osnovo - 2.

2 . V osnovi - 2 so dana števila 1l01l01O, llOll 1011, 1001110 101.
Se štej jih in izid preveri z ra čunom v desetiškem sest avu .

3. Št evila 1l01 , 1110 ,ll010 so zapi sana v osnovi - 2. Zm noži j ih in izid

prever i z raču n om v deseti škem ses t avu .

4 . St evila 591 , - 1025 , 2141, dana v des etiškem sestavu , iz razi v osnovi
-12.

5. Poiš či zapis št evila a v osnovi -7 in - 12, če je a = 101101101(_2) '

6 . Poiš či zapis števila a v osnovi -13 in -20, č e je a = 21402(_ 5)'

7 . Za negativno osnovo nje

Ini rl = - rI+1

Ini rl = rI+2 + (1 ni -1 )rI+1

pri j = 0,1 ,2 , . . oo Kako od tod dobimo pravilo za se števanje št evil obl ike

(16)?
Jože Grasselli

GEOMETRIJSKA ZA OSNOVNOŠOLCE - Rešitev s str. 183

Za vse tri zastavljene naloge je osrednja ideja reševanja skupna. Prikažimo

jo na primeru šestih včrtanih krožnic .
Manjše krožnice imajo središča v ogliščih pravilnega šestkotn ika , pri

čemer se dve sosednji krožnici dot ika ta v razpolovi šču tiste šestkotn ikove

stranice , ki veže njuni središči (slika 1) . Polmer dane krožn ice je R; označimo
še z p polmer manjših krožnic in z r polmer šestkotn iku očrta ne krožnice .
Velja :

r = 2p.

S slike 1 razberemo:

5B=5A+AB ,

torej R = r + p in zato R = 3p.



Le je P6 skupna ploščina šestih malih krogov in P ploščina danega kroga ,
sledi za iskano razmerje

P6 61rp 2 2
P - 1rR2 3'

Slika 1 Slika 2

• Za štiri vrisane krožnice velja pri analognih oznakah

R = p(l + J2)

P4 41rp 2 /;; .
p= 1rR2 =12 -8v2=O .686 .

• Le je krožnic osem. dobimo najp rej s pomoejo slike 2 in Pitagorovega
izreka. da je dolžina stranice pravilne a osemkotnika, vrisanega krožnici
spoimerom r , enaka a8 = r 2 - ..;2. Odtod

R = p (1 + 2 )J2 - ..;2

8
- - r====:=- == O. 613 .
(1+ J4 + 2..;2)2

Igor Gajser
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Slika 1. Heinrich Rudolf Hertz (22 . febru­
ar 1857 - 1. januar 1894). Po njem imenu­
jemo enoto nihaj na sekundo (5- 1) hertz
(Hz).

Hermannu von Helmholtzu in posta l

I

I~OII"I[E
I

OB STOLETNICI SMRTI HEINRICHA HERTZA

Prvi dan letošnjega leta je minilo sto
let od smrti nemškega fizika Hein­
richa Hertza (slika 1), ki se ga spo­
minjamo predvsem po odkritju ra­
dijskih valov .

Rojen je bil leta 1857 v Ham­
burgu. V gimnaziji je bil med naj­
boljšimi učenci . Učitelj grščine ga
je nagovarjal , naj študira klasične

jezike, domači učitelj arabščine pa
mu je svetoval, naj študira bližnje­
vzhodne jezike. Toda Heinrich -se
je dvajsetleten odpravil študirat te­
hniko v Munchen. Po dveh letih je
spoznal, da ga zanima fizika. Pres­
edlal je na berlinsko univerzo , ki je
bila tedaj glede fizike med najbo­
ljšimi na svetu ali celo najboljša . Že
po dveh let ih je opravil doktorat pri
njegov asistent .

V tedanji družbi naj bi za mladeniča , katerega družina je prešla iz ju­
dovske vere v protestantsko, ne bil dosegljiv najviše cenjeni oficirski poklic,
čeprav je njegov oče dosegel čast mestnega svetnika . Bila pa mu je odprta
pot na univerzo . Leta 1883 je postal Hertz profesor na univerzi v Kielu, leta
1885 na tehniški visoki šoli v Karlsruheju in leta 1889 na univerzi v Bonnu .

Hertz je bil - kot slovenski fizik Jožef Stefan - med zadnjimi fiziki, ki
so z enako vnemo izvajali poskuse in se ukvarjali s teorijami . Odkril je tudi
fotoefekt , vendar ga ni dalje raziskal. Delal je poskuse s katodnimi žarki,
kakor so tedaj imenovali curek elektronov v vakuumski cevi. Ni mu jih uspelo
odkloniti z električnim poljem, ker najbrž v cevi ni dosegel dovolj nizkega
tlaka. Ugotovil je, da predrejo aluminijev listič , in po tem zmotno sklepal ,
da so elektromagnetno valovanje. Zamislil si je mehaniko, v kateri ni bilo
t reba uporabljati pojma sile. Zanimal se je tudi za vprašanja, ki so pozneje
pripeljala do posebne teorije relativnosti.

Pomen odkritja radijskih valov bomo razumeli , če orišemo tedanje ra­
zmere. V letih od 1865 do 1873 je škotski fizik James Clerk Maxwell postavil
teorijo električnega in magnetnega polja - Maxwello vo elektrodinamiko. Pri
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tem je razvil pogled Michaela Faradaya, ki je nadvse spretno delal poskuse in
si pomagal z nazornimi predstavami . Tako je opisoval delovanje magnetov in
vodnikov s tokom na magnetnico s poljem sil, ki si ga je ponazoril s silnicami.
Maxwell je dal polju matematično vsebino.

Dandanes se s poljem seznanijo že učenci v osnovni šoli. Okoli naelek­
trenega telesa si mislimo prostor, ki ima posebne lastnosti, tako da deluje na
drugo naelektreno telo. To je električno polje . Okoli trajnega magneta ali
vodnika s tokom si mislimo prostor, ki ima posebne lastnosti, tako da deluje
na drug trajen magnet ali vodnik s tokom . To je magnetno polje . Namesto,
da bi si predstavljali, da deluje telo na drugo telo s silo skozi prazen prostor, si
predstavljamo okoli prvega telesa polje, ki posreduje silo na drugo telo. Prvo
je opis z delovanjem na daljavo, a drugo opis s poljem.

Delovanje na daljavo je vpeljal kakih dvesto let pred Maxwellom Isaac
Newton. Predstavljal si je, da Sonce deluje na planete z gravitacijo skozi
prazen prostor . Nekateri so mu ob tem očitali , da uporablja nefizikalne
prijeme . V dvesto letih so se fiziki navadili na delovanje na daljavo , tako
da so se upirali Maxwellovemu opisu s poljem . Tudi Helmholtz ni sprejel
Maxwellovega pogleda v celoti. Toliko pa je uvidel njegove prednosti, da si
je zamislil teo rijo , ki je vsebovala oboje: delovanje na daljavo in polje. Tudi
Hertz je izhajal spočetka iz te teorije . V opisu z delovanjem na daljavo se
sila drugega telesa na prvo spremeni v trenutku, ko drugo telo premaknemo,
pri opisu s poljem pa ob premiku drugega telesa zmotimo polje in motnja s
končno hitrostjo potuje do prvega telesa .

Maxwell je v svoje enačbe vpeljal člen, ki ga je imenoval premikaIni tok.
Zaradi tega okoli spreminjajočega se elektr ičnega polja nastane magnetno
polje, podobno kot nastane okoli konstantnega toka nabojev . Do tega je
Maxwella pripeljala predstava, da nastane električno polje zaradi mehaničnih

napetosti v izolatorju ali dielek trik u. Dielektrični premik, količina, ki jo danes
imenujemo gostoto električnega polja, mu je merila deformacijo dielektrika,
nastalo zaradi mehaničnih napetosti. Električno polje v vakuumu je pojasnil z
deformacijo etra, ki so mu pripisovali lastnosti dielektrika z nemerijivo majhno
gostoto. Angleški fiziki so bili tedaj in še pozneje znani po tem , da so si radi
vsak pojav ponazorili z mehaničnim modelom.

Enačbe so Maxwellu pokazale, da s~ spreminjajoče električno po lje obda
z magnetnim polje in spreminjajoče se magnetno polje z električnim . Polji
drugo drugo vzdržujeta in potujeta po prostoru kot valovanje, ki nosi energijo.
Enačbe so dale za hitrost tega valovanja vrednost, ki se je ujemala z izmerjeno
hitrostjo svetlobe. Po tem je Maxwell sklepal , da je svetloba valovanje



228

električnega ln magnetnega polja - elektromagnetno valovanje. Maxweliova
teorija je, kot smo namignili, razmeroma počasi dobivala veljavo. Kljub
pomislekom ji je pomagal do nje tudi Hermann von Helmholtz.

Pri opisovanju razvoja fizike izhajamo iz današnjega znanja , uporablja­
mo današnje izraze in si ne prizadevamo pretirano , da bi se vživeli v nekdanje
razmere . Tako nam uide marsikatera podrobnost in spregledamo tudi precej
neuspešnih korakov . Toda za zvestejši opis dogajanja bi potrebovali precej
več prostora . Tako nekoliko poenostavljeno recimo , da se je zgodba začela

leta 1879 . Tedaj je pruska akademija znanosti razpisala nagrado za rešitev
naloge , po kateri je bilo treba - z današnjimi besedami - izmeriti magnetno
polje premikalnega toka . Hertz je tedaj ugotovil, da naloge naravnost ni
mogoče rešiti . Toda poslej je o njej veliko razmišljal in iskal možnosti za
posredno rešitev . To ga je preipeljalo do električnega nihanja .

Ameriški fizik Joseph Henry je leta 1842 opazil , da je zanihala magnetni ca
ob vodniku, skozi katerega je spraznil naelektren kondenzator. Pet let pozneje
je Helmholtz pribil, da nastane pri praznjenju kondenzatorja nihajoč tok,
ki postopno oslabi . Leta 1853 je William Thomson - lord Kelvin - izpeljal
enačbo za frekvenco toka v nihajnem krogu , ki ga sestavljata kondenzator in
tuljava , in ki ga smemo primerjati z mehaničnim nihalom . Enačbo, po kateri
je frekvenca tem višja , čim večji sta kapac iteta kondenzatorja in induktivnost
tuljave, poznajo današnji srednješolci . Nekaj let pozneje je ena čbo preskusil
Behrend Wilhelm Federsen , ki je opazoval iskre ob praznjenju naelektrenega
kondenzatorja . Z "osciloskoporn" na vrt eče se zrcalo je zasledoval časovn i

potek isker, ki so preskakovale v iskrišču po več stotisočkrat v sekundi. Danes
je časovni potek napetosti v nihajnem krogu mnogo preprosteje raziskati s
katodnim oscilografom. Tedaj pa so si pomagali z iskriščem . Vodnik v
nihajnem krogu so prekinili, kraj išči oblikovali v konici in ju razmaknili do
določene razdalje .

Hertz je po prihodu v Karlsruhe leta 1885 začel delati poskuse z nihajnim
krogom . Sestavil ga je iz tuljave z veliko induktivnostjo in iskrišče z zelo
majhno kapac iteto. Nihajoči tok v takem krogu je hitro zarnrl. Zato ga je
zbujal z indukcijo : prekinjalo je na tuljavo priklapljalo baterijo in jo izklapljalo .
Električno nihanje v nihajnem krogu je opazoval tako , da je približal drug
nihajni krog v obliki ovoja z iskriš čern . Razmik med konicama v iskriš ču je
spreminjal z mikrometrskim vijakom . Lim večji je bil razmik, pri katerem
so še preskakovale iskre, tem izdatnejše je bilo nihanje v krogu . Hertz je
ugotovil, da so v "sprej emnem" krogu bile iskre močnejše , če je "oddaj nemu
krogu" s tuljavo dodal ravno žico s kovinskima telesoma (slika 2). Tako je
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Slika 2. Risb a oddajnega nihajnega krog a s t uljavo in oddajno a nteno (zgoraj) in spre­
je mnega nih aj nega kro ga (spodaj) iz član ka H.H ertza O vplivu premo črtnege električnega

nihanja na blitnj i o voj iz novembra 18 87 . Del Hertzeve na prave so razstavili leta 1988 na
univerzi v Karlsruheju na razstav i Sto let radijskih valov.

I

Slika 3 . Hertzeva risba odvis­
no sti največje razdalje konic v
iskrišč u spreje mnega kroga (v
milimetrih) , pri kateri so še pre­
skakova le iskre. od dolž ine vod­
ni ka ( v centimet rih ) v spr ejem-
nem krogu . Krivulja ima za re­
sonanco znači lno obliko.

naredil oddaj no anteno. Najv ečja dolžina isker v iskri š ču se je spreminjala,
ko j e spreminjal dolžino sprejemnega nihajnega kroga . Opa zoval je resonan­
co elektr i čnega nihanja v sprejemnem krogu z nihanje m v oddajnem krogu
(s lika 3) .
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S prilagajanjem napr av in oko li š čin pri poskusih je doseg el, da so nasta le
iskre v sprej emnem krogu v oddalj enosti 12 metrov od oddajnega . Pr i tem
se je učinek zmanjševal obratno sorazmerno z odd aljenos tjo in ne obrat no
sorazm~rno s kvadratom razdalj e, kar je z n ači l n o za sta tič no polje točka stega

naboja. Zamisel o elektromagnetnem valovanju bi pod prla ugotovi tev , da
potuje valovanje z določeno hitrostjo . Proti koncu leta 1887 je Hertz naredil
poskus v 15 metrov dolgi dvoran i. Odd ajn i nihajni krog je postavil 2 met ra
pred steno, na drugo steno pa je namestil pločevino. Valovanje se je na njej
odbi lo in dalo z vpadn im valovenjem stoječe valovanj e. Med sosednjima vo­
zloma, v katerih iskre sploh niso preskakovale, je izme ril razda ljo 4,8 met ra.
Dvojna razdalja , 9,6 metra , j e dala valovno dolžino. Z iz r a čun a n e frekven­
co nihajnega kroga , 3,5 7.107 Hz, j e dobil hit rost 9,6 m·3 ,5 7 . 107 s- l =
= 3,4 .108 mis, ki se ni znatno razlikovala od hitrost i svetlob e. Potem
je naprave še dalje izpopol nil. Pr ešel je k višji frekvenci in p ločev i no zvil v
p a r a bo l ičn i valj (slika 4). Tako je lahko med štirim i zaporednimi vozli do­
l oč i l razmik po 33 centimet rov. Valovna dolžina 66 centim et rov je dala ob

o

IOOcm.

• I • • •

Slika 4. Risba izpopolnjenega od dajnega kroga z navpično anteno v gorišču parab oli čnega

zrca la (s st ran i in od zgoraj) iz Hert zevega članka O curkih električne sile iz leta 1889 in
pločevina sti zrcali oddajne in spreje mne antene.
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izra čunan i frekvenci 4,55 . 108 Hz hitrost 0,66 mA ,55 . 108 s-1
= 3, OO . 108 mis. Z odbojem na ravni pločevini je pokazal , da velja za
valovanje odbojni zakon , in z lomom na več kot tono težki asfaltni prizmi , da
velja lomni zakon. Tako je Heinrich Hertz v letih 1887 in 1888 odkril radijske
valove. Z valovanjem z milijonkrat večjo valovno dolžino od vidne svetlobe
je sijajno podprl Maxwellovo teorijo . Naposled si je prislužil nagrado pruske
akademije , saj je posredno potrdil premikaini tok . Brez njega ne bi bilo elek­
tromagnetnega valovanja. Nazadnje je Hertz še prera čun al spremenljivo polje
ravne antene , ki je precej manjša od valovne dolžine (slika 5).

Slika 5 . Risba ele k t r i č ni h silnic v ele ktromagnetne m valovan ju drob ne ravn e a ntene za
t renutke , ki si sledijo v razmikih po eno osm ino nihajnega lasa . Hertz je moral za to kar
pre cej ra čuna ti (desno spodaj je zagrešil manj šo napako ).

U činke radijskih valov so opazovali že pred Hertzem , vendar so pojav
odp ravili kot nepomemben. Hertz sam je trdil, da njegovega odkritja ne
bo mogoče uporabiti . Njegove poskuse so v kratkem ponovili Oliver Lodge
v Anglij i, Augusto Righi v Italiji, Aleksander Popov v Rusiji, Eduard Bra ly



-'-'//'11-'1

' "'/" 1"Ic" u«" ,'-"

1

v Firanciji. William Crookes je ' let a 1892" prvi opozoril na možnost , ' da bi
l a h k~·· . s Hertzev imi -v alovi prenaša li sporoči la . Kmalu zatem se Je zadeve
lotil Guglielmo Marcon i in leta 1898 "b rez ži čno: ' p ren ese l sporočilo iz Anglije
v Francijo . Tri leta pozneje so spor9či la z Morsovo abecedo segla že preko
t ritisoČtki lometrov. Prede~ je radio spreg~voril in zape l, t elevizija P~ pokazal p :
~Iiko, jebilo'treba še marsikaj odkr iti: .Toda v osnovi teh neizogibn ihsestavi ~ 1

sodo6negclživljerija..je Hertzevč ~d k ri tj e. . ., . .

Janez Strnad
;0

URNIK TEKMOVANJ V LETU 1994

področje šola tekmovanie datum
matematika osnovna šo lsko do 9. aprila

obč i nsko 20. april
državno 21. maj

srednja izbirno 19. marec
državno 23. in 24. april
olimpiada iulii

fizika osnovna šolsko do 26. marca
po d ročno 9. april
državno 7. maj

srednja izbirno 16. april
državno 14. maj
olimpiada junij

logika osnovna ln izbirno september
srednja državno oktober

matematika osnovna ln državn o 3. september
za razvedrilo sred nja
računalništvo osnovna šolsko 25. marec

področno 22. ali 23. april
državno 21. maj

srednja državno 13. - 14. maj
raziskovanje srednja državno 27. maj
inovatorstvo
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Nekaj informacij o tekmovanjih

Matematika - osnovna šola

Vsa tekmovanja bodo potekala v skladu z novim Pravilnikom o tek­
movanju učencev osnovne šole v znanju matematike za Vegova priznanja .
Pojasnila lahko dobite pri g. A. POTOcNIKU , 05 Božidarja Jakca, Nusdor­
ferjeva 10, Ljubljana, telefon (061) - 443 - 074 ali (061) - 442 - 900.

Matematika - srednja šola

Razpis izbirnega tekmovanja (za vse učen ce, ki želijo sodelovati na
državnem tekmovanju) bomo tako kot doslej skup aj s prijavnicami poslali
na šole. Vsa pojasnila daje g. D. FELDA, Fakulteta za elektrotehniko in
računalništvo , Tržaška 25, Ljubljana, tel. (061) - 12 - 31 - 121, int . 233.

Fizika - osnovna šola

Državno tekmovanje iz fizike za osnovno šolo bo ob 10. uri na Pedagoški
fakulteti v Mariboru, Koroška c. 160.

Tekmovanje je ekipno , vsako ekipo sestavljata dva u čenca. Vsi, ki želijo
sodelovati na državnem tekmovanju , se morajo obvezno udeležiti področnega

tekmovanja v ustrezni organizacijski enoti Zavoda Republike Slovenije za
šolstvo in šport :

- v Celju na Gimnaziji Lava, Pot na Lavo 22 (J . Dolenšek);
- v Mariboru na Pedagoški fakulteti, Koroška c. 160 (M . Cvahte) ;
- v Kopru na Gimnaziji Koper, Cankarjeva 2 (E. Okretič);

- v Ljubljani na 05 Dravlje, Klopčičeva 1 (V. Harej) ;
- v Dravogradu na 05 Radlje ob Dravi, Koroška 17 (F . Pogorelčnik);

- v Radovljici na 05 Antona Tomaža Linharta (J . Stare) ;
- v Murski Soboti na Gimnaziji Murska Sobota, 5olsko naselje 14 (E . Dečko);
- v Novem mestu na 05 Center, Cesta herojev (A. Ban) ;
- v Novi Gorici na 05 Frana Erjavca , Kidričeva 36 (A. Fakin).

Na področno tekmovanje se prijavite organizatorju v domači regijt naj­
kasneje do 31. 3. 1994, takoj po šolskem tekmovanju . Vsa tekmovanja bodo
potekala v skladu z novim Pravilnikom o tekmovanju učencev osnovne šole v

znanju fizike za Stefanova priznanja .
Dodatne informacije dobite pri g. J. SAKEL5EK , 05 Ketteja in Murna,

Koširjeva 2, Ljubljana , tel. (061) - 444 - 401.
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Fizika - srednja šola

Razpis za tekmovanja bomo skupaj s prijavnicam i poslali na šole do konca
februarja . Informacije dobite pri g . C. DOMINKU na Gimnazij i Bežigrad ,
Peri čeva 4, Ljubljana , telefon (061) - 321 - 567 ali (061) - 311 - 024.

Matematika za razvedrilo

Vse informacije dobite v časopisih Logika & Razvedri/na ma tematika in
Ugankarski domenek .

Logika

Na državnem tekmovanju tekmujejo učenci , ki bodo v ča s u tekmovanj na
predmetni stopnji osnovne šole , učenci srednjih šol in študenti . Šole, ki bodo
organizirale izbirno tekmovanje , se morajo prijaviti na razpis do 1. junija na
ZOTKS, Komisija za logiko, Lepi pot 6, 61001 Ljubljana . U čenci šol , ki ne
bodo organizirale izbirnega tekmovanja , se lahko prijavijo do 30. avgusta na
najbližji šoli, kjer bodo tekmovanje izvedli. Druge informa cije daje g. A. JUS
na ZOTKS, tel. (061) - 213 - 727 ali (061) - 268 - 010 .

Računalništvo - osnovna šola

Razpisi za tekmovanje so že na šolah . Informacije dobite pri g . A. J USU,
ZOTKS - Svet za tehnično vzgojo mladine, Lepi pot 6, Ljubljana, tel. (061)­
- 213 - 727 ali (061) - 268 - 010 .

Računalništvo - srednja šola

1. Raziskovalne naloge
Strokovna komisija bo pregledala naloge , ki bodo do 1. maja prispele na

naslov Gibanje znanost mladini , Lepi pot 6, Ljubljana . Na osnovi dobljenih
ocen bo določila tiste učence, ki bodo svoje naloge ustno zagovarja li.

II. Tekmovanje iz znanja ra čunalništva

Mentorji naj pošljejo prijavo šole s poimenskim seznamom tekmovalcev
(ne več kot po 5 učencev za vsako od treh tekmovalnih skupi n) do 10 . aprila
na Gibanje znanost mladini. Pri tem naj upoštevajo pravila , ki že vrsto let
veljajo za to tekmovanje .

Potrditev prijav in natančni razpored tekmovanja bodo šole dobile teden
dni pred tekmovanjem. Šolam priporočamo , da izvedejo predt ekmovanja
in tako izberejo najboljše predstavnike. Učen ci šo l, ki se ne bodo prijavile
na tekmovanje kot organizacije, se lahko sami prijavijo na ist i naslov , prav
ta ko najkasneje do 10. apr ila. Informacije daje g. R. DORN, Fakulteta za
elektrotehniko in računalništvo, Tržaška 25 , Ljubljana , tel. (061)- 273- 489.



Raziskovanje in inovatorstvo

Razpise za 26 . srečanje mladih raziskovalcev in inovatorjev Slovenije so
srednje šo le že dobile , podrobnejše informacije pa dobite pri g. B. SOTO~KU ,

ZOTKS - Gibanje znanost mladini , Lepi pot 6, Ljubljana , p.p. 99, te l. (061)­
- 213 - 727 ali (061) - 268 - 010.

Darjo Fe/da

NALOGE IZ PROGRAMIRANJA
str. 125

Rešitev zadnje naloge s

Tokrat si bomo ogledali še rešitev zadnje naloge. Tudi to bomo zapisali v
turbo pas calu in v narečju loga LCSljLogoS .

Spo mnimo se, kaj naloga zahteva. Sestaviti moramo logično funkcijo, ki
bo za dani niz in shemo odločila, ali niz ustreza shem i. Pri tem v shemi lahko
uporabljamo nadomestna znaka: * nadomesti poljubno zaporedje znakov, ?
pa le nič ali en znak. Domenimo se še, da v rešitvi med malimi in velikimi
črkami ne bomo l o č eva l i .

Predno razložimo algoritem za rešitev naloge, vpeljimo še nekaj oznak.
Podprogram, ki ga želimo napisati, bo dobil dva parametra : niz in shemo . Z
b i ozn a čimo niz, ki ga določa prvih i znakov vhodnega niza, z Sj pa niz, ki
ga d o l oča prvih j znakov sheme . Po dogovoru sta niza bo in So prazna . V
algorit mu bomo postopno ugotav ljali, ali nizi bi ustrezajo shemam Sj. Pri
izbranem i-ju bomo poiskali vse sheme Sj, ki jim ustreza niz bi. Pr i tem so
možne vrednosti števila j med O in dolžino vhodne sheme . Za i = O takih
shem ni težko poiskati. Prazen niz bo ustreza natanko tistim shemam Sj , ki
so sestavljene le iz nadomestnih znakov * in? Razložiti moramo še, kako
s pomočjo shem , ki jim ustreza niz bi , poiščemo tiste sheme, ki jim ustreza
za zna k daljši niz bi+1 . Vemo , da niz bi+1 ne ustreza prazni shemi So. Pri
j :::: 1 pa bomo ločili tri primere:
(a ) Če se shema Sj konča z znakom , ki ni nadomestni znak, potem ji niz

bi +1 ustreza natanko tedaj , ko se konča z enakim znakom kot shema in
skrajšan i niz bi ustreza skrajšani shemi Sj-1.

(b) Če se shema konča z znakom *, ločimo dva podprimera . Če zvezdica ne
nadom esti nobenega znaka , mora niz bi+1 ustrezati shemi Sj-1. Če pa
zvezdica nadomešča vsaj en znak, mora tudi niz bi ustrezati shemi Sj.

Niz bi+1 ust reza shemi Sj natanko tedaj , ko je izpolnjena vsaj ena od
obeh gornj ih možnosti.



{ motnost (a) }

{ sh ema nima več kot 255 znakov }

{ motnost (b ) }
{ shem a[j]= ' ?' }
{ m otnos t (e) }
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(c) Ostala je še možnost , da se shema konča z znakom ? Obravnava je
podobna kot pri točki (b) . Le vprašaj ne nadomesti nobenega znaka ,
niz bi+l ustreza shemi Sj natanko tedaj, ko ta niz ustreza shemi sj-i

Le pa vprašaj stoji namesto nekega znaka, moramo pogledati , ali niz bi

ustreza shemi Sj-l'

Algoritem bomo v pascalu zapisali z dvema vgnezdenima zankama for. Zu­
nanja zanka bo povečevala obravnavani del niza , notranja pa bo za izbrani
del ugotovila , katerim začetnim delom vhodne sheme ustreza. Zgornji opis
algoritma nam pove, da moramo tudi v notranji zanki preverjanja opravljati
od krajših proti daljšim shemam, saj moramo pri drugi in tretji možnosti pre­
verit i, ali trenutni niz ustreza za znak krajši shemi. Dobljene rezultate bomo
hranili v tabeli logičnih vrednosti U . Vrednost u ej] nam pove, ali trenutn i
začetni niz ustreza shemi Sj . S pravilno izbranim vrstnim redom računanja

bomo zagotovili , da ne bomo potrebovali dodatne ali celo dvorazsežne tabele.
Dovolj bosta le dve pomožni logični spremenljivki : put pove, ali prejšnji niz
ustreza trenutni shemi , PU pa pove, ali prejšnji niz ustreza prejšnji shemi .
Končni odgovor dobimo po izteku obeh zank na zadnjem mestu tabele U . Tu
je podprogram, zap isan v pascalu .

function Ustreza(niz ,shema: string) : boolean ;
var

i,j: integer;
u: array [0..255J of boolean ;
pu.pul : boolean;

begin { m alih in velikih črk ne lo čimo }
for i:= l to Length(n iz) do niz[i] := UpCase(niz[i));
for j:=l to Length(shema) do shema[j] := UpCa se(shemaU));
utO] := true; { Katerim shemam ustreza prazen niz? }
for j:=l to Length(shema) do

u[j] := uU-l] and (shema[j] in ['*',,?,)) ;
for i:=l to Length(niz) do begin

pu := utO]; u[O]:= fals e;
for j :=l to Length(shema) do begin

pul := u[j];
if not (shema[j] in ['* ',' ?')) then

u[j] := pu and (sh ema[j]=niz[i))
else if shema[j]= '*' then

u[j] := uU-l] or pul
else

u[j] := uU-l] or pu ;
pu := pul;

end ; {for]}
end ; {for i }
Ustreza := u[Length(shema)J;

end; {Ustreza }



I 237

Sprogramirajmo gornjo rešitev še v logu. Ker logo ne pozna tabel , bomo

namesto njih uporabili sezname. Zaradi preprostejšega zapisa bomo tabelo

u nadomestili z dvema seznamoma logičnih vrednosti "True in "False - : u
in : nu. Prvi seznam bomo v notranji zanki zmanjševali , hkrati pa bomo na

konec drugega dodajali novo izračunane logične vrednosti . To bomo storili z

ukazom LPUT. Po kon cu notranje zanke bomo seznam: nu , katerega vrednosti

ustrezajo novim vrednostim v tabeli u iz rešitve v pascalu , zopet prepisali v
sez nam : u . Zaradi uporabe dveh seznamov pomožne spremenljivke : put ne

bomo pot rebovali . V pascalu dol žino niza vrne funkcija Length, ustrezni ukaz

v logu pa se imenuje COUNT. Zanke for bomo nadomestili z ukazom REPEAT,
pri čemer pa bomo morali sami poskrbeti za povečevanje števcev.

TO ustreza :niz :shema
(LOCAL "u "nu "pu "j "znak)
HAKE "niz UC : niz HAKE "shema UC :shema
HAKE "u ["True] HAKE "j 1
REPEAT COUNT : s hema [

HAKE "znak ITEH :j :shema
HAKE "u LPUT ( AND LAST : u HEHBERP :znak "'.?' ) :u
HAKE "j : j +l

za vs ak zače t ek sheme ponovimo

; z a vsak začet ek niza ponovimo

možnost ( c)

(a)

( b)

; možnost
:p u :znak= (FIRST :n iz » : nu ]

možnostIF :z nak=fI) .'
[ HAKE "nu LPUT (OR LAST :nu FIRST : u ) : nu] [ ]

IF r z n ak>" ' ?)
[ HAKE "nu LPUT (OR LAST :nu . p u) : nu ] []

HAKE "j : j +l

]
REPEAT COUNT :ni z

HA KE " j 1 HA KE "nu ["False]
REPEAT COUNT :shema [

HAKE "znak ITEH : j : s hema
HAKE "pu FIRST :u HAKE "u BF : u
IF HEHBERP : znak "'.?'

[] [HAKE "nu LPUT (AND

]
HAKE "niz BF :niz HAKE "u :nu

]
OP LAST : u

END

V re šitvi smo uporabili tudi u kaz ITEM : j : shema, ki nam vrne j-ti znak niza

: shema. Ta ukaz nam nadomešča neposredni dostop do posameznih znakov
niza (ali do elementov tabele) , ki ga im a mo na voljo v pascalu . Ker je ukaz
ITEM počasen , ga ne uporabimo večkrat, ampak znak, ki ga vrne, shranimo
v spremenljivko : znak. S tem tudi nekateri pogoji v gornji rešitvi postanejo

nekoliko preglednejši.

Martin Juvan
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PROSTORSKO - ČASOVNI LABIRINTI ALI
KAKO OSVOJITI KRALJIČNO

Nekoč je živel kralj , ki je imel prelepo hčerko po imenu Gwendolin. Glas o
njeni lepoti se je raznesel po kraljestvu in številni snubci so ji nosili darila , ji
pisali pesm i in jo vabili na skrivne sestanke v grajski park , kar je marsikoga
od njih stalo glave , če je kralj , ki je imel povsod ovaduhe, za to izvedel.

"Dal jo bom za ženo tistemu ," je rekel naposled , ker si je želel vnuka,
"ki bo opravil tri preizkušnje pameti , moči in poguma."

Sam pri sebi pa si je mislil, da so naloge tako težke , da jih še dolgo ne
bo nihče zmogel.

1. preizkušnja: Preživeti tri noči v Zakletem gradu .

"Najvažnejši v življenju je pogum," je spregovoril podložnikom na slavju
ob hčerkin em petnajstem rojstnem dnevu . "Capin, ki si drzne sanjati o roki
moje hčerke, bo moral dokazati, da ga je kaj v hlačah . Po družinski tradiciji
bo tri noči zaprt v zakletem gradu . V njem že stoletja strašijo duhovi mrtvih
vitezov , ki niso opravili tega preizkusa, ko so se potegovali za roke mojih
praprababic. Kdor ni plesal z njimi, ne ve, kaj je strah . Od žrtve pustijo le
okrvavljeno obleko in kako koščico .

V kleti straši vsako drugo noč ; tja bo nesrečnik zaklenjen prvo noč; drugo
noč bo odveden v knjižnico, kjer straši vsako tretjo noč; tretjo noč bo bdel v
stolpu , koder straši vsako peto noč . Jaz se tega zloveščega kraja sicer vedno
v velikem loku izognem, toda kdor hoče tam zblazneti , mu ne branim ,"

2. preizkušnja : Ukrasti Krono tisočerih draguljev , zaklad sosednjega
kraljestva.

"Brez pameti ni sreče," je nadaljeval kralj . "Ni treba biti genij, da vidiš
lepoto in bistrost moje hčerke . Kdor pa jo hoče dobiti , bo moral dokazati,
da ima še kaj več soli v glavi , Prinesti mi mora zaklad sosednjega kraljestva ,
krono s tisoč dragulji , skrito v središču labirinta, okrog katerega noč in dan
krožijo stražarji. Najbrž mi ni treba praviti, kaj se zgodi z nesrečnikom , ki ga
zasačijo v labirintu ."

3. preizkušnja : Rešiti uganko nihajočih stopnic.

"Zadnjo preizkušnjo še posebej odsvetujem vsem , ki imajo vrtoglavico!
Treba se bo povzpeti po nihajočih stopnicah do gradu , kjer živi moja hčerka

Gwendolin . Stopnice so na vrhu navpičnih hlodov , ki nihajo gor in dol. Z
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ene stopnice je mogoče varno preskočiti na sosednjo le v trenutku, ko sta na
isti višini. Hlodi so pričvrščeni na zapleten mehanizem , ki ga poganja vodna
energija, in vsi zanihajo tudi pod gladino jezera , ki obdaja grad. Da spravite
mehanizem v pogon , morate premakniti vzvod , za kar je potrebna precejšnja
moč. Tik za stopnicami se jezero izliva v veličasten slap . le bo torej kdo
dobil mojo hčerko Gwendolin , bo to nekdo , ki zna prenašati vzpone in padce
in ob tem ohrani mirno kri."

Mnogo kraljevičev in vitezov je sklonilo svoje ponosne glave , ko so slišali
za tako težke naloge. Le dva sta se prišla poklonit kralju neustrašnega obraza
in pogumnih src , eden pa se ni mogel odločiti, ali naj stavi svoje življenje na
kocko ali ne.

"Ta je najbolj pameten od vseh treh ," si je mislil kralj , "tega se moram
najbolj bati ."

1. Zakleti grad .

"Vaše veličanstvo , junak se boji le lastnega strahu ," je rekel hrabri lrni
vitez. "5e nocoj me zaklenite v grad ."

"Kadar želiš," je rekel kralj.
Prvo noč je lrni vitez igral na lutnjo , drugo noč je zblaznel.
Kralj je žarel od zadovoljstva . "Zdaj bodo vse te podgane zbežale ," SI

je mislil. A že se je poklonil pred njim Beli vitez:
"Le mi je sojeno umreti zaradi ljubezni , sem na to pripravljen ."
"Kakšen hinavec," si je mislil kralj . "Tako laže , da še sam sebi verjame,

v resnici pa mu je le do mojega kraljestva," rekel pa ni nič, ker je bil moder.
Prvo noč v gradu je Beli vitez igral pasijanso, drugo noč je igral šah s

svojo senco, tretje jutro so ga našli z lasmi, ki so mu sršeli na vse strani kot
Marsovcu antene. Verjel je, da je mačka , hodil je po vseh štirih in mijavkal.
Dvorjani niso vedeli , ali naj se ob tem smejejo ali jočejo . A še preden so se
začeli o tem prerekati , kot so se tudi o vsem drugem , jih je iz zad rege rešil
Tihi vitez in vsem je zastal dih, ko je on, ki je sicer govoril tako tiho, da ga
je bilo komaj mogoče slišati , čez vso dvorano zaklical kralju:

''Tudi jaz bi tvegal glavo za roko vaše hčerke , vel ičanstvo , vendar ne
nocoj, kdaj drugič."

"Ni problema , kadar želiš ," se je zakrohotal kralj, za njim pa še vsi
dvorjani, saj so mislili, da se Tihi vitez le širokousti, v zakleti grad pa se po
svoji volji ne bo pustil zakleniti nikoli.



240

A čez nekaj dni se je Tihi vitez le ojunačil in tri dni po tem mu je kralj
moral čestitati k prvi uspešno opravljeni preizkušnji .

Zakaj se je Tihi vitez pustil zapreti v zakleti grad?
Ali je vedel, da se mu ne bo nič zgodilo ,
ali je le izzival srečo , ali je hotel umreti mlad ,
ali je le bežal pred sramoto, ki je za viteza hujša kot smrt?

Kaj mislite vi? Rešitev te in ostalih dveh ugank boste našli v naslednji
številki Preseka.

2. Labirint.

Č ez sedem gora in čez sedem voda je potoval Tihi vitez ln prišel je
v sosednje kraljestvo. Dolgo je gledal gibanje stražarjev okrog labirinta s
krono , a ni izvedel vsega, kar bi rad . Svoja opažanja je dopolnil s podatki ,
ki jih je v krčmi dvomljivega slovesa dobil od dvojnega vohuna Krivogleda za
vrček piva, mošnje zlatnikov in portret lepe Gwendolin. Od njene podobe se
ni hotel ločiti za nič na svetu , a vohun mu je rekel:

"Odloči se, kaj imaš raje: njeno lepo sliko ali njo samo. l.e jo hočeš

imeti v resnici, si zapomni, da o ženski ne smeš sanjariti . Nikoli! Jaz sem že
onkraj dobrega in zla in si lahko privoščim razkošje , da govorim po resnici.
Zdaj pa pozorno poslušaj, ker bom tole povedal samo enkrat, tukaj namreč

mrgoli vohunov in tud i stene imajo ušesa : Labirint je oblike šahovnice 13 x
13, krona je v njegovem središču . Stražarji se vsake četrt ure pomaknejo za
eno polje po shemi :

/ - @ ---e ---@ - "t ~
G) €) --- ti) --- G €>
t ~ t ~

t ~ / -e - " t ~

t ~ t ~ t ~

0 e O ~ 0 @) 0
t ~ t ~ t ~
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Ne boj se stražarja, ki ni na sosednjem polju , to je na polju , s kat erim
ima skupno stranico. Nobeden se za svojo plačo ne pretegne in vsak dela
samo t isto, kar je treba in n ič več - straži polje , na katerem stoji , in še štiri
sosednj a in to je vse . Vsakih petnajst minut pa se vsi premaknejo naprej ,
točno po urniku ."

Kdo ve , kako je T ihi vitez rešil uganko labirinta,
al i se je uspel izogniti stražarjem ali jih je podkupil?
Skrivnostna je njegova po t v srce labirinta ,
težko jo je opisati z besedami, še težje jo je bilo izvršiti.

Kaj mislite vi? Se je uspel izogniti stražarjem, ali jih je podkupil?

3 . N ihajoče stopnice.

Kralj ni vedel , ali naj bo srečen ali nesrečen , ko mu je T ihi vitez prinesel
Krono tisočerih draguljev . Le še eno preizkušnjo bo opravil in lepa Gwendolin
bo njegova . Ko je Tihi vitez prišel pred nihajo če stopnice, je bilo stanje takole:

, ,,..-":-"--- - - -

iTir , ! 2
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Kralj mu je rekel, kar je Tihi vitez tudi že sam slutil : "Vsaka stopnica
enkrat zaniha od najvišje lege navzdol in spet na vrh v času , ki je sorazmeren
amplitudi njenega nihanja ."

Kako je Tihi vitez vede l. kdaj mora stopiti na prvo stopnico?
Ali je razmišljal o tem , da bi se med potjo vrnil ,
ali o tem , kdaj bo skočil na naslednjo stopnico ,
ali o lepi Gwendolin?

Kaj misl ite vi? Lahko približno uganete tok njegovih misli ob predpostav­
ki, da je sploh kaj razmišljal?

Ko je Tihi vitez uspešno opravil tudi tretjo preizkušnjo, mu kra lj ni več

mogel odrekati roke svoje prelepe hčerke Gwendolin. Se istega dne sta se
poročila in živela sta dolgo in srečno .

Jurij Kovič

VSOTA POSEBNE VRSTE - Rešitev s str. 189

Naloga je gotovo ma jhen izziv za rač u n aln i karj e . Izkaž e se , da po leg števila
459 obstaja še celo 30 takih tr imestnih števil, ki jih lahko zapišemo kot vsoto
dve h trimestnih števil, tako da v vsoti in ob eh sešteva ncih nastopajo natanko
vse števke od 1 do 9. To so števila : 468 ,486,495 ,549, 567 , 576 , 594 , 63 9,
648 , 657 , 675 , 693 , 729 , 738, 783 , 792 , 819 , 837 , 84 6, 864, 873, 891 , 918 ,
927, 936 , 945 , 954 , 963, 972, 98 1.

Le upoštevamo komutat ivnost seš t eva nja, lahk o zap išemo 20 o d teh
števil še na štiri ra z l i čne na či ne v za ht evan i ob liki, npr. :

45 9 = 17 3 + 286 = 176 + 283 = 183 + 276 = 186 + 273 ,

ostalih 11 pa ce lo na osem raz l i čnih načinov , npr .:

981 = 235 + 746 = 236 + 745 = 245 + 736 = 246 + 735 =
= 324 + 657 = 354 + 627 = 327 + 654 = 357 + 624 .

Tako je vseh raz l ičnih računov kar 168 . Sami premislite , zakaj je število
načinov pri posamezni vso ti deljivo s šti ri. Morda boste celo opazili, kje je
razlog , da vse navedene vsote nimajo ist ega števila ustrezn ih razcepov.

Marija Vencelj



NALOGE Z DRŽAVNEGA TEKMOVANJA FIZIKOV­
Rešitve s str. 169

Tokrat objavljamo rešitve nalog z 31. tekmovanja srednješolcev iz fizike, ki
je bilo 8. maja 1993 na Ravnah na Koroškem . Besedila nalog smo objavili v
letošnji tretji številki Preseka .

Skupina A

1. Kolesar mora voziti v vsaki prestavi do naJvecJe možne hitrosti . Las

vožnje v izbrani prestavi je potem t = (v - v')/ a, če je v največja

možna hitrost in a pospešek v tej prestavi ter v' največja hitrost v
prejšnji prestavi. S pregledom nekaj kombinacij lahko ugotovimo, da
je najugodnejše naslednje zaporedje: prva, tretja in četrta prestava, za

kar porabi 3s+2s+6s+2s+6s = 19s. (Dvakrat po 2 sekundi porabi
za prestavljanje.)

2. Ker kolesar potiska pedalo zelo počasi , ima sila na pedalo ves čas smer
ročice pedala in gleda proč od osi vrtenja . Da stopalo ne zdrsne s pedala,
mora biti vodoravna komponenta te sile manjša od največje dovoljene

sile lepenja, Fx :s ki Fy . V mejnem primeru velja tgep = Fy / Fx = ki,
torej ep = 60° (slika 1). S podobnim razmislekom ugotovimo, da mora
kolesar v vodoravni legi pedalo zasukati za kot 30° , da stopalo ne zdrsne
s pedala.

o

___rrUf _
x* x

Slika 1 Slika 2
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3. Stopnišče moram o pod preti v teži šču . Vodoravna komponenta razdalje
do težišča je

(1 + 3 + 5 + ... +37 + 39HITs + (31+ 33+ ... + 39H 1To
x = --'- - - - - - - - - .:....=.- - ---'-- - --- -'-"-- = 11 ,5 I ,

20Ts + STo

če je 1 dolžina ene st opnice , Ts njena teža in To teža stebrička in ene
petin e ograje . Stopnišče je torej treba podpreti pod sredino 12. stopnice
(slika 2) .

4. Pr eden spustimo kad , so v ravnovesju teža zamaška, vzgon in sila vzmeti :
Fg + Fvzmet = Fvzg. l.e x ozn a čuj e razteg vzmet i, h višino zamaška, 1=
=h/4 del zamaška, ki je potopljen v vodo, r njegov polmer, a speci fično

težo vode in az specifično težo zamaška , velja : a z7rr
2h+ kx =a7rr 2 / .

Od tod izrazimo razteg vzmeti x = (al- a zh)7rr2 / k , x = -8,5 mm.
Ko kad spustimo, preneha delovati teža in zato tudi vzgon . Vzmet se
vrne v mirovno lego, to rej se raztegne za 8,5 mm .

Skupina B

2. Ko jeklenka plava , je teža plina in jekla enaka vzgonu : mplin9 + (\/zun ­
- Vnot)PFe9 = 0,9\/zunPvoda9 . Celotna masa plina ni na voljo za
dihanje , saj se vent il zapre, ko v jeklenki pade tlak pod Pnot = Pzun +
+ !J..p, Is p =4 bar , Pzun = Po + Pvoda9h =2 bar; to rej ima potaplja č

na voljo m = mplin - Pnot Vnot M/ RT kilogramov plina. S to kol i čino

lahko diha t = m /r;t}vp časa, če je P gostota plina , ki ga diha pri tlaku
Pzun, P = (pzun/Pnot) · (mplin/ Vnot) . Dobimo t =60 min.

3. Celotni toplotni tok , ki ga oddaja akvarij okolici, je vsota to ka, ki ga
oddaja del akvarija z grelcem , in toka drugega dela brez grelca : P =
= 4S>'(T1 - To)/ d + 4S>'(T2 - To)/ d, č e je S površina ene st ene
(stranske ali zgornje) , To zuna nja temperatura , T2 temperat ura vode v
drugem delu in d debelina stene. Ker je celotni oddani tok enak moči

grelca , lahko izra čunamo temperaturo toplejšega dela :
TI = Pd/(4S>') + 2To - T2 = 26 ,8° C. Toplotni to k, ki teče iz prvega
dela v drugi del, je enak toku , ki ga drugi del oddaja okolici:
(TI - T2)S>./x = 4(T2 - To)S >. / d . Od tod dobimo debel ino vmesne
stene: x = (TI - T2)d / 4(T2 - To) = 1 cm.



245

4. Vse hitros t i merimo glede na led. Ker se ohra ni gibalna koli čina sistem a
d ečka in klad, velja m(VI + V2) = (M + 2m) vo, če st a VI in V2 hitrosti
klad , merjenih glede na led, Vo začetna hitrost sani , m masa ene klade
in M masa dečka s sanmi. Razlika kineti čnih energ ij je ena ka delu, ki

ga opravi deček: A = m( vf + vi)/2 - (M + 2m )v6 12. Iz prve ena čbe

izrazimo V2 in dobimo kvadrat no odv isnost dela od hitrosti VI . Izraz je
najmanjši pri VI = (M lm + 2)vo/ 2 = V2 = 3 mis. Hit rost san i med
me tom a dobimo iz ohranitve gibalne koli čine pri prvem lu čaju : Mvo =
= ( M - m )vs + m VI , Vs = 0,6 mis. Hit rost prve klade glede na dečka

j e torej v{ = VI - Vs = 2,4 mis , hit rost druge pa kar V2 = 3 mis , saj
san i po drug em metu obmi rujejo .

Skupina C

1. Izvir op ravi delo A = Ulle = U2C; ker gre polovica v energijo
kondenzatorja r gre polovica v not ranjo energijo uporni ka. Toplot­
na kapaciteta upornika je potem Cp = ~ U2 CI II TI. Ko med plošči

pot isnemo dielekt rik, se kapa citet a poveča na ~(~)C. Energijsko
bilanco na upo rniku zapišemo ~(lte)cU2 = Cpll T2. Dobimo

E =1 + 2llT21II TI = 5.

2. Navor t eže Mg = mgRsin a (a je naklon klanca) je uravnovešen z
navorom za radi elektri čne sile ME = 2Fe r sin ~ = eerrsin ~/€o, pri
čemer j e ~ kot med pravo kotn ico na klanec in zveznico med nabitima
palicama . (Za os izberemo dotikali šče valja s klancem.) Torej sin ~ =
= (mg Rto l eer r) sin a , ~ = 67,3° (s tabilna rešit ev) in ~ = 112 ,7°
(nest abilna rešit ev) . St abilnost pokažem o z energijs ko bilanco pri majh­
nem premiku iz ravnoves ne lege ali pa s premis lekom o velikosti elek­
tr ični h navorov pri majhnem premiku iz ravnovesne lege.

4 . Na žico deluje ta magnetna sila IIB in vzgo n 2SPHggz , če je S presek
žice, I dolžina njenega vodoravnega dela in z nj en del, ki je potopljen v
živo srebro. Tok , ki teče po žici, je enak 1= UI(Rn + (1 + 2 h ) ~/ S ) =
~ 0 ,625 A. Delo sil, A = IIBh + 2 SPHg9~ h2 , je enako spremembi
potencialne energije žice, mgllh. Od tod dobimo višino , do katere se
dvigne žica, llh =21 ,6 cm .
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Skupina O

1. Ker se žarki {3 in žarki ,(32 keV) prakti čno vsi absorbirajo v svincu, pri
računu upoštevamo le žarke ,(662 keV). Absorpcijo teh žarkov v zra ku
lahko zanemarimo. 5tevilo sunkov, ki jih zazna detektor v časovni enoti,

Je

če je A aktivnost števca, 7J njegov izkoristek , r razdalja do izvira, S presek
števca , d1/ 2 razpolovna debelin a in d dolžina poti v svincu . Večje števi lo
sunkov dobimo pri najmanjši možni poti , dm in = r, manj še število pa

pri največji, dm aks = r 2+ (~h)2, če je r polme r in h višina valj astega

detektorja. Iz dveh enačb izločimo N ozadje in dobimo A = 3 . 105s-1.

2. a) Na gred delujeta sili dveh vzmeti F = 2k x . Za frekvenco nihanja
torej velja w 2 = 2k/m = 20 s- 2 , LI = 0,71s-1.

b) Gred su čno niha okoli osi skozi teži šče. Navor vzmeti , ki delujeta na
gred, je enak M = 2 ~I kx , x = ~I ep , če je ep kot zas uka . Dobimo :

2 O
W =j' 0= M/ep = ~/2k, J = 112 m /2 ,

w 2 = 6k, LI = 1,23 s-1 .
m

c) Podobno kot pri b) le da upoštevamo druga čno roči co in vzt raj nost ni
moment .

3. Toplotna moč, ki jo dovajamo stroju s toplej še plošče , je PdO = (j ­
- oTI

4)S, če je j gostota toka s son ca , TI temperatu ra in S površina
plošče ; oddana pa Pod = aT24S = 56 ,7 W, če j e T2 t emperat ura
hladnejše plošče. Za Carnotov stroj velja Pdo/ Pod =Td T2, torej PdO=
=114 Win j = Pdo/S +a(T2Pdo/Pod)4 = 103 W/m2

.

4. Rešitev naloge si lahko bralec ogleda v Zborn iku 16. mednarodne fizikalne
olimpiade (DMFA Sloven ije , Lj ubljana 1985).

Bojan Golli
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BERILO H KRATKI ZGODOVINI ČASA STEPHENA
HAWKINGA, uredil Stephen Hawking, pripravil Gene Stone,
prevedel Janez Strnad, Društvo matematikov, fizikov in as­
tronomov, Knjižnica Sigma 52, Ljubljana 1993, 148 str.

Uspešnico Kratka zgodovina časa Stephena Hawkinga so po vsem svetu natis­
nili v vec kot pet in pol milijona izvodih. Vec ljudi doseže le še televiz ija . Zato
je Errol Morris za televizijsko družbo Anglia ob Hawkingovi knjigi pripravil de­
vetdesetminutni film, ki ga je odkup ila tudi TVS. Zbrali so veliko vec gradiva,
ki so ga uporabili za Berilo. V njem pripovedujejo Stephen Hawking sam,
njegovi mati , sestra in brat , sošolci iz osnovne šole in z univerze , sodelavci,
raziskovalci, njegovi študenti , vsega 28 ljudi.

Besed ilo so oblikovali v kratkih odstavkih, ki se med seboj prepletajo
in so vsebinsko povezani . Prvo poglavje zajema Stephenovo otroštvo, drugo
študij do diplome v Oxfordu , tretje delo na doktoratu v Cambridgeu in prve
raziskovalne uspehe, četrto in peto nadaljnja raziskovanja in tudi Stephenovo
bolezen. Huda bolezen je namreč Hawkinga privezala na invalidski voz i ček .

Z ljudmi se lahko pogovarja samo preko ra čunalnika , ki je priključen na
sintetizator govora. Bolezen pa ni prizadela njegovih umskih zmožnosti , zdi
se celo, da jih je izostrila.

Tretje , četrto in peto poglavje pripovedujejo o Hawkingovem delu o
zaeetku Vesolja , o črnih luknjah , o smeri časa v Vesolju . Vesolje naj bi
se za čelo zvelikom pokom , eksplozijo v toeki. Črne luknje niso popolnoma
č r n e in zarad i kvantnornehani čnih pojavov sevajo, tem izdatneje , čim manjšo
maso imajo. Medtem ko je Hawking spočetka zagovarjal nastanek Vesolja
z velikim pokom , zadnje case postavlja v ospredje manj pretresljiv začetek v
"Vesolju brez roba" .

Besedilo je nastalo po pogovorih, zato beseda teče živo in neprisiljeno .
Raziskov alci, ki so sodelovali pri razvoju današnje fizike in astrofizike, posebno
kozmologije, sproščeno pripovedujejo o svojem delu . Kljub temu , da bralec ne
pozna podrobnosti , zve precej o današnji astrofiziki in vec o tem , kako delajo
in živijo fiziki, astrofiziki in astronomi. Stephen Hawking je s pripombami
povezal dele besedila in dodal kratek slovarček strokovnih izrazov. V knjigi
je veliko fotografij iz Hawkingovega življenja in fotografij sodelujočih, nekaj
slik pa spremlja besedilo tudi s fizikalne strani. Knjigo je mogoce toplo
priporo čiti mladim bralcem, ki se zanimajo za fiziko, astronomijo , astrofiziko,
kozrnologijo.

Janez Strnad



13. DRŽAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE ZA
OSNOVNOŠOLCE - Rešitve s str. 139

7. razred

1. a) Ker sta višini g ladin v posamezn i U cevki enaki , je tlak v mehurčku

enak zunanjemu z račnemu tlaku , P = 100 kP a .
b) V levi U cevki se zaradi povečanega tlaka glad ini razm ak neta za recimo
2x . Ker ostane prostornina zračnega mehurčka pri ta ko malo povečanem

t laku nespremenjena , potisne mehurček gladino v cevi C za x navzdol.

Gladina v cevi O se za x premakne navzgor. Višins ki raz liki sta v obeh
U cevka h enaki . Za desno U cev velja Pmeh = C7 2x . za levo pa f:J.p ­
- Pmeh = C72 x , od ko der sledi f:J.p = C7 4x in x = 1, O kPa/4 . 10

N/dm3 = 1/4 dm. Sledi hA = 7 ,5 cm , he = 12 ,5 cm , he = 17 ,5 cm,
ho = 22 .5 cm .
c) Pmeh = a . 2x = 0,5 kPa in skupen tlak Pmeh = 100 ,5 kPa .

2. a) Na srednjo klado delujejo sili
v vrvicah , vsaka po 3 N, te ža je
prav tako 3 N in sila mize na kla­
do . Slednjo silo izra čunamo iz
ena čbe za ravnovesje. Ko sili v
vrvicah grafično seštej erno , do-
bimo 1,6 N navpično navzgor.
Sila mize na klado je torej 3 N -
-1 , 6 N = 1,4 Nnavpično navz- Fg
go r.

b) Sili v vrvicah sta ves ča s 3 N. Ker se klad a mize več ne do tika . j e sila
m ize enaka ni č in ostane le še te ža . Imamo torej t ri enake sile , ki so v
ravnovesju . Ko jih grafično sešt ejerno , dobimo enakostranični t rikotnik.
Kot med eno vrvico in navp i čn ico je 60 ° , m ed vrvico in mizo t orej 30°.

3 . Na son čn i kolektor pade vsa ko sekundo 2000 J ene rgije. za segrevanje
vode porabimo 80% , torej 1600 J . Ker ste če skozi ko lekt o r 10 kg vode
v 60 s , steče veni se kundi skoz enj 1/6 kg vode . Iz enačb e Q = mcS:T
i z raču n amo najprej f:J. T = Q/ mc = 1600 J /(1/6 kg) -4200 J/kgK =
= 2 ,3 K. Temperatura i zt ekajoče vode je 22 ,3° C.

Eksprimentalni nalogi

4 . Najprej obesimo prazno čašo na vzmet in izmerimo raz t ezek , na to me­
ritev ponovimo z znano prostornino vode in končno z znano prostornino
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neznane kapljevine . Če je prostornina 80 ml , sta raztezka zaradi teže vode
3 ,8 cm in zaradi teže neznane kapljevine 3,1 cm . Razmerje raztezkov je
enako razmerju tež , le to pa enako razmerju mas . Ker je prostornina
enaka , je tudi razmerje gostot enako razmerju mas. Sledi Pkap = (3 ,1

cm/3,8 cm), Pv ode = 810 kg/m3 . Kapljevina je obarvani alkohol.

5 . a) Bučka ima približno obliko valja . Prostornino izračunamo iz višine
in premera , kar izmerimo s tr ikotnikom, pomagamo pa si z lupo. Za

izbrani termometer smo izmerili 2r = 5 mm , h = 10 mm , od koder sledi

prostornina V = r 2 . h = 200 mm3 = 0 ,20 ml. Prostornino bučke lahko
tudi izmerimo pri potapljanju bučke v merilni valj.

b) Le si izberemo temperaturno razliko 100°C, se enemu litru Hg spre­
meni prostornina za 18 ml , po sklepnem računu pa sledi , da se živemu
srebru v bučki s prostornino 0 ,20 ml spremeni prostornina za 0 ,0036 ml.
Pri temperaturni razliki 100°C se gladina Hg v kapilari premakne za
10,5 cm . Najprej izračunamo presek kapilar S = IJ. V/ h =
= 0,0036 cm 3/10, 5 cm = 0,00034 cm 2 . Iz preseka izračunamo polmer
r = JS/7f = 0,013 cm in premer 2r = 0,026 cm.

8. razred

1. Kolesar je na začetku vozil s hitrostjo 40 km/h = 11 ,1 mis . Nato je
20 sekund pospeševal in hitrost se mu je povečala za IJ.v = a · t =
= O, 20m/s2 · 20 s = 4 mis. Torej je imel na cilju hitrost 15 ,1 mis .
Ker se mu je hitrost enakomerno veča la s časom , lahko pot za zadnji

krog izračunamo s srednjo hitrostjo s = V s r . t = 13,1 mis ·20 s
= 262 m. Polmer kroga je torej r = 262 m/27f = 42 m .

2. a) b)
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c) Trikotnik sil na levi sliki je polovica kvadrata , zato velja R· /2 = Fg
in R = Fg//2 = m9//2. Pospešek je torej a = R/m = 9//2 =
= 7, 1 m/s2

.

3. Da ugotovimo, ali so uporniki povezan i zaporedno ali vzporedno , izra­

čunamo najprej posamezne tokove in napetosti iz enačb 12 = P/ R in

V = RI : 11 = 10 mA, VI = 10 V, 12 = 2 mA, V2 = 10 V, 13 = 10 mA ,
V3 = 5 V, 14 = 8 mA , V4 = 10 V. Ker teče skozi Rl in R3 enak tok ,
sta Rl in R3 povezana zaporedno. Ker je na R2 in R4 enaka napetost
in ker je vsota tokov 10 mA, sta R2 in R4 povezana vzporedno , oba pa

zaporedno k upornikoma Rl in R3. Skupna napetost je 25 V.

4 . a) in b) Izmerjeni čas gibanja kroglice po klancu je približno 3 ,2 s, dol žina
klanca pa je 74 cm . Kroglica se giblje enakomerno pospešeno in pospešek

je a = 2s/t2 = 14 cm/s2 . Hitrost na dnu klanca je v = at = 45 cm/s.

c) Rezultanto vseh sil izračunamo iz Newtonovega zakona F = ma =

= 0,8 mN o

d) Kroglica se giblje približno enakomerno , ko žleb na eni strani pod­

ložirno za okrog 3 mm. Pri enakomernem gibanju je vsota vseh zunanjih
sil enaka nič , zato mora bit i sila trenja nasprotno enaka komponenti

teže , ki je vzporedna s klancem Ft r = Fyzp . Vzporedno komponento

izračunamo iz podobnih trikotnikov Fyzp / Fg = h]] in Fyzp = Fg . h]1=
= 55 mN ·3 mm/740 mm = 0 ,2 mNo

5. Na izvir priključimo pet zaporedno vezanih žarnic in izmerimo tok skozi
nje (okrog 190 mA) . V tem primeru je bila napetost na žarnici 6 V/5=

= 1,2 V, upor žarnice pa l,2V/0,19 A = 6 ,3 n. Postopek ponovimo za
štiri zaporedno vezane žarnice , tri žarnice itd .

I



b) Pri višji napetosti Ima ža r­
nica višjo temperatu ro in zato
tu di večji upor.

c) Žarnica ima sob no tem pera ­
t uro, ko j e na njej zelo majh­
na napetost a li napetost ni č .

Le krivuljo v diagramu poda­
ljšamo, vidimo , da je upor žar­
nice pri napetosti n i č približno
2 Q.

Mirko Cvah te , Zla tko Bradač
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KRiŽANKA AVTORJI UČBENIKOV IN VAJ ZA OSNOVNO
ŠOLO - Rešitev s str. 160
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15. MEDNARODNO MATEMATiČNOTEKMOVANJE
MEST - JESENSKI KROG

V prvem delu jesenskega kroga 15 . tekmovanja mest, ki je bil 26. oktobra lani ,

je tekmovalo 32 srednješolcev. Dijaki prvih in drugih letnikov so tekmovali v
prvi skupini , ostali pa v drugi skupini . Reševali so naslednje naloge:

Prva skupina

1. Na vsako stranico šestkotnika napišemo neko število in na vsako ogli šče

napišemo vsoto števil na sosednjih stranicah . Nato zbrišemo števila na
vseh stranicah in na enem oglišču . Ali lahko določimo število , ki je bilo
na tem oglišču?

2. Povežimo oglišče trikotnika A BC s točkami Al, BI, C' na nasprotnih

stranicah . Ali lahko razpoloviš ča daljic AAI
, B BI in CC' ležijo na isti

premici?

3. Vzemimo naravno število a in mu prištejmo neki njegov delitelj d (1 <
< d < a). Postopek lahko ponovimo z novim številom a + d in nek im
njegovim deliteljem.

Dokaži , da lahko pri začetnem številu a = 4 z večkratn im ponavljanjem
postopka dobimo katerokoli sestavljeno število .

4 . Vsak od treh igralcev AB , C odigra enako št evilo iger z vsakim drugim
igralcem . Ali je možno, da igralec A dobi več točk kot ostala dva, igralec
C manj točk kot ostala dva, pri čemer pa je igralec A dosegel manjše
število zmag kot ostala dva , igralec C pa večje število zmag kot ostala
dva?
(Zmaga prinese eno točko, remi pa pol točke .)

Druga skupina

1. Ugotovi , alije množica celoštevilskih rešitev enačb e x 2+ y 3 = z2 končn a

ali neskončna.

2. Izberimo točki Min N ~a hipotenuzi AB pravokotnega t rikotn ika ABC,
da je BC = BM in AC = AN. Dokaži, da je iMCN = 45° ,

3 . 5tevila od 1 do 25 razporedimo v tabelo 5 x 5 tako, da v vsaki vrsti
tvorijo naraščajoče zaporedje . Po išči največjo in najmanjšo možno vso to
števil v tretjem stolpcu.

4. Na vsako mejno ploskev kocke napišemo neko naravno število. Kolikšna
je najmanjša možna vsota teh števil, če naj se števili na poljubnih sosed­
njih ploskvah razlikujeta vsaj za 2?
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Naloge v drugem delu tekmovanja , ki je bil 29. oktobra lani, so bile težje od
nalog prvega dela , zato objavljamo le po dve nalogi za vsako skup ino.

Prva skupina

1. Poljubnih 10 celih števil napišemo v vrsto . Naslednjo vrsto lO-ih števil
tvorimo takole: število , ki ga napišemo pod številom a prejšnje vrste, je
enako št evilu števil v prejšnji vrsti , ki ležijo desno od števila a in so večja

od a. Postopek ponavljamo.
(a) Dokaži, da se po nekaj korakih pojavi vrsta iz samih n i čel.

(b) Koliko je največ vrst, v katerih je vsaj eno št evilo neni čelno?

2. Trije notranji kot i nekonveksnega štiri kotn ika (brez samopresečišč) so
enaki 45° (in je zato četrt i kot enak 225°) . Dokaži , da so razpolovišča

stranic oglišča nekega kvadrata .

Druga skupina

1. V vrsto zapišemo eno poleg drugega vsa naravna števila od 1 do n :

123 . . . 91011 .. . 99100 . . . (n).

Ali obstaja naravno št evilo n , da se v tem številu pOJavIJo vse števke
O, 1, ... , 9 enako mnogokrat?

2. Naj ima enačba x4 + ax 3 + 2x 2 + bx + 1 = O realno rešitev. Dokaži ,
da je a2 + b2 ~ 8.

Najuspešnejši dijaki v jesenskem krogu tekmovanja mest so bili Petra IPAVEC
in Blaž MAV(:I (: (oba Gimnazija Bežigrad) , Tadej NOVAK (SSRNM Kam­
nik) , Gregor VIDMAR (SSJJ Ivančna Gorica) in Andrej ZORKO (Gimnazija
Brežice ).

Matjaž Željko

KOLIKO NiČEL?

Sestavi računalniški program , ki bo prebral naravno števi lo n in izračunal , s
koliko n ičlami se v desetiškem zapisu konča število n! = 1 · 2 . . . . . (n - 1) . n.
Program naj i z ra ču n a pravilen rezultat tudi za velike n-je. Na primer število
1994! se v desetiškem zapisu konča s 495 ničlami . Namig : da ugotoviš, s
koliko n ičlami se konča število ni, tega števila ni potrebno izračunati.

Martin Juvan
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Samo tri zaporedne sončne dni in vmes dve jasni noči (po možnosti brez
mesečine) moramo izbrati, da z malo napora in zavzetosti izmerimo razliko
štirih minut med Sončevim in zvezdnim dnem. Meritve opravimo na prostem
na vodoravnih tleh (dvorišču, igrišču, travniku) . Potrebujemo ravno palico
(kol), vrvico, štiri daljše ravne letve, klad ivo, količke , žeblje in uro, ki ne sme
prehitevati ali zaostajati za več kot četrt minute na dan .

Najprej določimo poldnevnico. Prvi sončni dan v vodoravna tla navpično

zabijemo ravno palico. Ta meče senco na tla . Kako uro pred pravim
poldnem*, ko je Sonce najviše na nebu, z vrvico zari šemo na tleh krožnico s
središčem v podnožju O palice (slika 1 na III. strani ovitka) . Polmer krožnice
naj bo nekoliko krajši od trenutne dolžine sence palice . Senca se krajša.
Krožn ice se dotakne v točki A. Senca se še krajša . Ob pravem poldnevu je
najkrajša . Nato se daljša in se ponovno dotakne krožnice v točki B . Dolžino
tetive lABI razpolovimo . Premica skozi podnožje O in razpolovi šče R tetive
leži v smeri sever - jug. To premico imenujemo poldnevnico. Močneje jo
izrišemo. Tako je vse pripravljeno za dnevne meritve.

Navpični ravnini skozi poldnevnico rečemo ravnina krajevnega poIdnevni­
ka (meridiana ) ali kar poldnevn iška ravnina. Ko pride Sonce (natančneje

njegovo središče) pri navideznem dnevnem gibanju od vzhoda proti zahodu
v poldnevniško ravnino, pade senca navpične palice na pold nevn ico in kaž e
proti severu .

Iz letv ic izdelamo dve reži , široki okoli 1,5 cm . P rimerno razmaknjen i ju
postavimo navpično v poldnevn iško ravnino tako , da gre poldnevnica nat anko
skoz i obe reži (slika 2 na III. strani ovitka) . S tem smo vse pripravili za nočne

mer itve .

Dnevne mer itve

Drugi sončni dan zabeležimo čas tI, ko pade senca navpicne palice na
poldnevnico. Tretji sončni dan zabeležimo čas tz , ko senca spet pade v
poldnevniško smer.

Izračunamo časovni interval t = t2 - t I .

• Pravo poldne se razl ikuje od poldneva, ki ga kaž e naš a ( točna) ura . Razl ika lahko
naraste do ±16 minut. Čas , ki ga kaže naša ura , velja za poldn evnik zemlj episne dol žine
15 ° E. Za druge kraje v Sloveniji se lahko razlikujeza največ ±6 minut. V poletnem času

(od konca marca do konca septembra) k temu dod amo še eno uro. Pravo poldne je t edaj
okoli 13 . ure .
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Ta časovni interval poznamo. Meri 24 ur. Ker naše meritve niso popol­
noma natančne , izmerimo časovni interval blizu 24 ur. Na ta način ugotovi ­
mo dolž ino Sončevega dne, to je čas, ki je pretekel med dvema zaporednima
prehodoma Sonca čez po ldnevn iško ravnino ali med dvema zaporednima pad­
cema sence navpične palice v poldnevniško smer .

Nočne meritve

Prvi dan pozno zvečer, ko je že zadosti temno , se udobno namestimo v
poldnevniško ravnino tako , da sta obe reži (ki sta lahko razli čno visoki , nam
bližja je nižja, odda ljenejša pa višja) v primerni razdalji od nas v južni smeri .
Na južni strani neba, navidezno zelo blizu rež (malo levo od njiju), si izberemo
svetlo zvezdo (in si jo dobro zapomnimo, ker jo bomo uporabili naslednjo
jasno noč), za katero smo ocenili, da bo zaradi svojega navideznega dnevnega
gibanja prečka la obe reži . Umirimo se , sprostimo in uživamo. Spremlj amo
zvezdo in opazujemo, kako se navidezno vse bolj približuje režema . Glave
ne premikamo. Opazujemo le z enim o česom skozi obe reži. Ko opazimo,
da "smukne" zvezda v reži (v prej temnih režah se zasveti ika za radi preho da
zvezde za njima), ko torej pride v poldnevn iško ravnino, zabeležimo čas TI . Za
to no č je delo opravljeno. Drugo no č zab eležimo čas T 2, ko jo spet zagleda mo
i sto časno skozi reži.

Izračunamo časovni interval T = T 2 - TI.

Ta interval meri manj kot 24 ur. Tako ugotovimo, koliko časa je preteklo
med dvema zaporednima enakima prehodoma iste zvezde čez poldne vniško
ravnino ali v našem primeru med dvema zaporednima prehodoma ist e zvezde
istočasno čez obe reži. Ta ča sov ni int erval imenujemo zvezdni dan .

Izračunamo razliko med trajanjem obeh dnevov t - T .

ln kolikšna je ta razlika? Stiri m inute . Le dobimo približno ta rezulta t ,
smo dobro meri li.

Meritve naj opravljata dva, tako da eden opaz uje, drugi zapisuje . Lahko
jih izvedemo tudi skupinsko .

Marijan Prosen

KAJ SE .ZGODI Z GLADINO VODE? - Rešitev s str. 129

Dokler je skala v čolnu, ki plava na vodi, izpodriva po Arhimedovem zakonu
o vzgonu tolikšno količino vode , da je njena teža enaka tež i skale . Ker je
gostota skale večja od gostote vode, je prostornina izpod rinjene vode večja

od prostornine skale .



Ko pa leži skala na dnu bazena, lahko seveda izpodriva le tol iko vode,
kot je njena prostornina. Torej je potem , ko vržemo skalo s čolna v bazen,
izpodri njeno manj vode , kar pomeni, da se gladina vode zniža .

Vsem tistim , ki ste morda napak sklepa li, naj v tolažbo povem , da so na
ta , danes že kar slavni problem , prvi hip - v svojo veliko zad rego - napačno

odgovorili celo tako odlični fiziki, kot so George Gamow , Robert Oppenheimer
in Felix Bloch .

Za nameček pa še tole vprašanje: Denimo , da smo čoln navrtal i in da
tone. Zakaj ostane gladina vode v bazenu na isti višini vse do trenutka, ko
voda čoln popolnoma zalije , tisti hip pa se zniža? .

Matjaž Vencelj

ZAPOREDJE - Rešitev s str. 147

Ker je O ::; aa ::; 1, zlahka najd emo tak aa , da je aa = 1sin 001. Potem iz
rekurzijske formule takoj preberemo , da je an = 1sin 2naol za nE IN U {O}.
Po drugi strani pa iz Moivre-ovega obrazca cos rup + i sin rup = (cos r.p +
+ isin r.pt sledi:

sin nr.p = (~) cos n- l
ip sin r.p - (;) cosn-3 r.p sin3 r.p + .. .

Slednjo enakost za sode n = 2k zapišemo drugače:

sin nr.p = 2 sin ~ cos r.p ( G) cosn-2 r.p - G) cosn-4 r.p sin2 r.p + )

= sin
22r.p

(G)(1- sin2 r.p)k-l - G) sin2 r.p(1- sin2 r.p)k -2 + )

sin 2r.p (si 2 )=-2- Pn sin r.p ,

kjer je Pn polinom n-te stopnje s celoštevilskimi koeficienti .
Sedaj smo pripravljeni na nalogo . Za vsak naraven n, ki je večji od 1,

velja

. n ISin2ao . 2 I Isin2aol . 2
an = 1Sin2 001 = -2-P2n(SIn aa) = 2 !P2n (!Sin001 )1 ·

Izraz na desni je racionalen , če je al = Isin 2001 racionalen , oziroma ira­
cionalen, če je al iracionalen (po predpostavki naloge je aa = Isin 00 1
racionalen). Tako smo dokazali, da so vsi an(n E IN) hkrati z al raciona lni
oziroma iracionalni .

Bojan Gornik
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Slika 1. Določanje poldnevnice z navpično palico . A je točka, kjer se konec sen ce palice
dotakne kro žnice dopoldne , B točka, kjer se konec sence palice dotakne kro žnice popoldne ,
IDRI dolžina sence palice ob pravem poldnevu , ko je najkrajša in kaže proti severu.

Slika 2. Takole postavimo obe reži v poldn evniško ravn ino.
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TEKMUJMO ZA VEGOVA PRIZNANJA, DMFA Slovenije,
ljubljana 1994, 120 str. (Presekova knjižnica: 36)

Po daljšem času smo zopet doživeli izid nove knjižice iz zbirke Presekova knj ižnica .
Gre za zbirko rešenih nalog za učence šestih, sedmih in osmih razredov os novne šole
od 1983 . do 1991. leta . Zbirka rešen ih nalog Tekm ujmo za Vegova priznanja ni
prva te vrste . V P resekovi knjižnici so doslej z istim nas lovom izšle že tr i zbirke nalog,
vsa ka za svoj razred , ki so vsebovale tekmovalne naloge do leta 1982 . Tokrat so veni '
knjižici zb rane na loge za tri razrede , zato jo bodo lahko učenci upora blj ali skozi vse
višje razrede os novne šole . .

Zbi rka bo gotovo korist e n pripomoček učencem , ki se pripra vljajo na tekmovanja ,
pa tudi njihovim mentorjem . Želimo pa , da bi bila za nimiva tud i d rugim učencem .

Naloge je pripravila delovna skupina Ko misije za popularizacijo matematike v
osnovni šoli , za objavo pa sta jih uredi la Pa vle Zajc in Aleksander Potočn i k .

Sandi Klavžar
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