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NAGRADNA NALOGA - KAKO HITRO
IZTECE VODA?

V valjasti posodi z notranjim presekom (= osnovno
ploskvijo) Sg stoji voda spoZetka do vigine h. Iz
luknje nad dnu pa izteka curek s presekom S. Pri
pribliznih ocenah zanemarimo energijske “izgube”
zaradi viskoznosti in vrtincev, tako da raéunamo z
izrekom o kineti€ni energiji. Po njem je hitrost vode
v curku enako velika, kot €e bi voda prosto padla z
visine h. V kolikem &asu se posoda izprazni?

Izpelji rezultat s kolikor mogo€e malo ratunanja
in zlasti brez zapisovanja integralov. Ali pa se v
sklepanju morda vendarle skriva kak nenapisan in-
tegral?

Regitve poiljite najkasneje do 10. junija letos
v urednistvo Preseka.

Ivan Kuséer
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ZUPAN - ASTRONOM

Slika 1. Ozvezdje Ris, kot ga je upodobil J. Hevelius v svojem Atlasu zvezdnega neba
(Uranografija, 1690). Znatilno za vse slike iz tega atlasa je, da so narisane zrcalno
simetriZno kot bi jih videli s prostim oZesom.

To prekrasno sliko ozvezdij smo vzeli iz Atlasa zvezdnega neba, ki je iz&el pred
300 leti, natanéneje leta 1690 (slika 1). Njegov avtor je ena najzanimivejsih
astronomskih osebnosti - Poljak Jan Hevel oziroma Johannes Hevelius (1611
- 1687). Ta bistroumni znanstvenik z nenavadnimi sposobnostmi in izredno
Siroko paleto delovanja je bil nenadkriljiv umetnik - ilustrator, graver, op-
tik, mehanik, graditelj, vodilni me¥Zan mesta Gdansk in sploh Zlovek dejanj
(slika 2).

V za&etku 17. stoletja je razvoj astronomije, ki je slonel na Kopernikovem
nauku, 3e vedno mo¥no ovirala cerkev. Pozneje so se razmere za razvoj as-
tronomije in znanosti nasploh v mnogih evropskih dravah izbolj8ale. Znanje
astronomije je postajalo vse bolj pomembno. Potrebovali so ga na primer pri
geografskih meritvah, morski plovbi (natanZno doloZanje lege - zemljepisne
dolZine in Zirine - ladje), pri dolo¥evanju to¥nega ¥asa. V mnogih drfavah



Na naslovnici je %e ena lepa grafika, katere
avtor je prav tako Hevelius. Vzeta je iz
knjige Nebesni stroj, v kateri opisuje svojo
zvezdarno in instrumente. V sredini slike
stojita Kopernik in Tycho Brahe.

Slika 2. Johannes Hevelius (tudi Jan He-
welke, Hevel) - eden najvegjih opazoval-
cev neba. Na strehi svoje hise v Gdan-
sku je zgradil astronomski observatorij, ki
je bil vodilni v Evropi sredi 17. stoletja.
Hevelius je bil vsestranski genij. Zanimale
so ga razlitne veje tehnike in znanosti, pa
tudi v praktitnem Zivljenju se je izkazal.
Bil je namret bogat trgovec in vet let
Zupan mesta Gdansk.

Slika 3. Hevelijeva umetniZko izdelana risba dela Luninega povr3ja (iz knjige Selenografija,
1647).
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je cerkvena mot oslabela, ojatala pa posvetna oblast. Kopernikov nauk je
vse bolj pridobival na veljavi in priznanju. Po Evropi so se zaeli pojavljati z
naprednimi idejami in z raziskovalno strastjo prepojeni astronomsko izobraZeni
posamezniki, ki so odkrivali vse bolj nenavadne stvari v vesolju. To jim je
omogotil razvoj optike. lzgotavljali so lahko namre¥ dosti ve&je in zmogljivejie
daljnoglede od tistih, ki jih je v svojih raziskavah neba uporabljal Galilei. Z
njimi so tudi dosegali vse bolj%o natan&nost pri meritvah leg vesoljskih teles.
Lahko bi rekli, da je Hevelius Zivel v €asu, ko so se dogajale usodne spremembe
v astronomiji in instrumentalni tehniki, nekako tako globoke, kot jih danes
doZivljamo ob novih odkritjih v vesolju, elektroniki in informatiki.

Slika 4. Hevelius je izdeloval sekstante, kvadrante in druge vizirne naprave za natanéne
astronomske meritve (vendar brez optitnih pripomotkov), razlitne refraktorje (tako ime-
novane zragne daljnoglede) itn. Slika prikazuje najvegji Hevelijev daljinogled v Gdansku,
Njegova dolZina je bila okoli 70 m. Ravnanje s takim daljnogledom je bilo skrajno zahtevno.
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Hevelius je sam izdeloval daljnoglede in najrazlinej§e kotomerne napra-
ve. Leta 1641 je v svojem rodnem mestu Gdansku zgradil sijajno zvezdarno, ki
Jjo je delno opremil tudi z instrumenti lastne izdelave. Tu je ogromno opazoval.
Zanimalo ga je prakti€no vse na nebu. Posebno se je posvetil Luni. Opazoval
jo je zelo natanéno. Zarisoval je vse podrobnosti k Zemlji obrnjene strani
Lune. Na osnovi teh opazovanj je izdal Lunin atlas (Selenografija, 1647).
Poimenoval je gore, kraterje in doline na Luninem povr§ju. Mnoga od teh
imen uporabljamo Ze danes (slika 3). Odkril je geometriZno libracijo Lune (to
Jje, da Luna navidez rahlo prikimava in odkimava). SistematiZno je opazoval
vseh pet tedaj znanih planetov in pri Merkurju odkril mene. |z opazovanj
Sonéevih peg je ugotovil vrtilni €as Sonca. Z daljnogledom je opazoval
vesoljske meglice in celo zvezde spremenljivke, med njimi dolgoperiodiZno
spremenljivko Miro v ozvezdju Kita. In Ze bi lahko nastevali.

Hevelius je sestavil tudi seznam
vseh kometov, ki so se pojavili v
zgodovinski zavesti ZloveStva (Ko-
metografija, 1668). Sam je odkril
kar stiri. Z velikim sekstantom, s
katerim je s prostim ofesom opazo-
val preko dioptrov (merka in muhe),
je Hevelius dolo&il z veliko natan-
Enostjo lege okoli 1500 zvezd. Ta
njegov Zvezdni katalog (1687) je bil
veliko bolj natan€en od vseh prej3-
njih.  Anglegki astronom Edmund
Halley je nalas€ zato prigel v
Gdansk, da bi se preprial, kako je
mogel Hevelius pri opazovanjih s ta-
ko preprostimi instrumenti brez op-
tike doseti tako veliko natan&nost in
se kosati z daljnogledskimi opazo-
vanji, ki so jih prav tedaj uvajali v
astronomsko prakso.

Svoj zvezdni katalog je Heve- Slika 5. Hevelius s soprogo ob kvadran-
< 9 A & tu v svoji zvezdarni (iz knjige Machina
lius uporabil za sestavljanje obsezne- Coelestis).
ga zvezdnega atlasa (Uranografija,

1690), ki je izZel po njegovi smrti. Ta atlas vsebuje 54 velikih kart s prekras-
nimi slikami ozvezdij in dve plankrogli severnega in juZnega zvezdnega neba.
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Gre za prvovrstne ilustracije ozvezdij, ki jih je sam graviral na medeninaste
plo¥€e. V atlas je vnesel tudi nekaj novih ozvezdij, od katerih jih najdemo
sedem (med njimi tudi ozvezdje Risa - slika 1) v zvezdnih kartah Ze danes.
V atlasu je na dveh gravurah Hevelius narisal muzo astronomije Uranijo, ki
jo obkroZujejo znameniti astronomi: Hiparh, Ptolemej, Ulugbek, Kopernik,
Tycho Brahe in drugi.
Na Zalost je Hevelius nadaljeval s staro prakso opazovanja leg zvezd
s prostim ofesom. To zmanj3uje vrednost njegovega dela, Eeprav je le-ta
ogromna. Bil je namre& zmotno trdno prepri€an, da je opazovanje s prostim
olesom natan&nej¥e od opazovanja z daljnogledom. Proti koncu 17. stoletja
so opazovanja z daljnogledom povsem prevladala nad opazovanji s prostim
ofesom. Povetali so tudi natanZnost opazovanj. Kljub temu, da je Hevelius
opazoval zvezde s prostim oZesom, sta njegov zvezdni katalog in po njem
izdelani atlas zvezdnega neba izjemen strokovni doseZek, vse njegovo delo pa
sploh neprecenljiv prispevek k razvoju astronomije.
Marijan Prosén

TRI NALOGE S POLINOMI - Regitev s str. 198

1) Polinom P(x) lahke razcepimo v produkt
P(x) = (x — a)(x — b)(x — ¢)(x — d),

kjer so a, b, c, d nitle polinoma P. Ce zmnoZimo produkt na desni, vidimo,
da je konstantni &len v polinomu P enak produktu abcd oziroma abcd =
= —1992 = 12-(—166). Torej je ab= 12 in cd = —166. To pomeni, da je
(x—a)(x—b) = x?+ax+12in (x — c)(x — d) = x2 + Bx — 166 pri nekih
a, B. Zdaj lahko zapitemo

P(x) = (x? + ax + 12)(x? + Bx — 166).
Ce zmno¥imo produkt na desni in primerjamo koeficiente, dobimo nasiednje
enakosti:
—88=a+ 0,
k= af — 154,
190 = 128 — 166a.

Iz prve in tretje enakosti dobimo o« = —7 in B = —81. Ko dobljeni rezultat
vstavimo v drugo enaZbo, dobimo k = 413.
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2) Odgovor na prvo vpraganje je pozitiven. Tak polinom je npr. P(x) = x%—
—4x +5,
Odgovor na drugo vpraZanje je negativen, kar dokaZemo takole: Naj bo
P(x) = apx" + - -+ ay1x + ap, kjer so Stevila a; cela. Tedaj je
-1=P(3)-P(1) =
= an-3"+---+31 '3+ag—-(an+"‘+31+80)2
=an(3" = 1)+ 2p—1(3" 1 1)+ ---4+2(3-1).

To pa je nemogoZe, saj je tevilo na koncu ofitno sodo ne glede na to, kakZni
so a;, in tako razli€no od —1.

3) Pa naj bo
x4+ 2x2 +2x 4+ 2 = (ax? + bx + c)(dx? + ex + 1),

kjer so Stevila a, b,c,d, e, f cela. V produktu na desni je pri x4 faktor ad,
zato je ad = 1. To pomeni, da je bodisi a = d = 1 bodisi a = d = —1.
Privzamemo lahko, da velja prva moZnost. Tedaj je

x4+2x2+2x+2:x4+(b+e)x3+(c+f+be)x2+(ce+bf)x+cf
oziroma
O0=b+e,
2=c+f+ be,
2 = ce + bf,
2=t

Ker sta c, f delitelja ¥tevila 2, je bodisi c = 1,f =2 alic = -1, f = 2.
Ostali dve moZnosti sta téma simetriéni in ju zato lahko izpustimo. Ce je
c=1in f =2, dobimo iz prve, druge in tretje enacbe

2=142—-b2, 2=-b+2b

oziroma b2 = 1in b= 2, kar je nemogote. (e je ¢ = —1in f = —2, potem
dobimo iz prve, druge in tretje enatbe

2=—-1-2—-b%, 2=b-2b

oziroma b? = =5 in b= —2, kar je tudi nemogoce.
Borut Zalar



A TEMATIGA

TEORIJA STEVIL IN VERJETNOSTNI RACUN

Teorija Stevil je veja matematike, ki prouZuje lastnosti naravnih Ztevil. Na
prvi pogled se zdi, da ne more imeti nobene zveze z verjetnostnim raunom,
ki dolofa verjetnosti raznim slu€ajnim dogodkom. Povezavo najdemo, e
nekatere trditve teorije Stevil izrazimo v jeziku verjetnostnega rafuna. Namen
tega &lanka je, da si ogledamo nekaj takih primerov.

Najprej si zastavimo vpraganje: Na slepo izberemo naravno Ztevilo n.
Kolikgna je verjetnost, da je liho? Pri tem seveda privzamemo, da ima vsako
naravno 3tevilo, naj bo majhno ali veliko, isto verjetnost, da ga izberemo.
Ker je polovica tevil lihih in polovica sodih, bo vsakdo takoj odgovoril, da
je iskana verjetnost % TeZava je v tem, da je naravnih 3tevil neskonZno.
Na loteriji Zrebajo 3tevilke iz neke konZne mnoZice ¥tevilk. Verjetnost, da
bo izbrana Ztevilka liha, izraunamo tako, da delimo Ztevilo lihih 3tevilk s
Stevilom vseh tevilk iz mnoZice Ztevilk, ki pridejo v podtev za Zrebanje.

Naj bo L lastnost, ki jo nekatera naravna %tevila imajo, druga ne. Lihost,
deljivost s 5, biti pradtevilo so primeri takih lastnosti. PoskuZajmo opredeliti
verjetnost, da ima na slepo izbrano naravno ¥tevilo lastnost L. V ta namen
vzemimo poljubno naravno $tevilo V in preitejmo, koliko je od 1 do N Ztevil
z lastnostjo L. Denimo, da jih je M. Potem je kvocient med ¥tevilom M
ugodnih moZnosti in $tevilom N vseh moZnosti enak verjetnosti vy, da ima
lastnost L Stevilo, ki ga na slepo izberemo izmed %tevil od 1 od N. Torej

Za razligne N je verjetnost vy tudi priisti lastnosti L v splofnem razliéna.
Vetajmo zdaj N &ez vse meje! Lahko se zgodi, da obstaja tako stevilo v, da
se v in vy razlikujeta za tako malo, kakor Zelimo, brz ko je NV dovolj velik.
V tem primeru pravimo, da zaporedje s Eleni vy konvergira proti v, ko gre
N Zez vse meje; Stevilo v pa imenujemo limita naega zaporedja. Z limito v
opredelimo verjetnost, da ima na slepo izbrano naravno Stevilo lastnost L, &e
ne postavimo nobene omejitve glede velikosti izbranega £tevila.

Oglejmo si zdaj nekaj zgledov:

1. Koliksna je verjetnost, da je na slepo izbrano naravno 3tevilo
deljivo z a3, kjer je a dano naravno 3tevilo?
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Izberimo poljuben N in ga delimo z a. Delitev se v sploinem ne izide,
tako da dobimo kvocient q in 3e ostanek o, ki je manj3i od delitelja a. Ce
smo prav delili, velja enakost

N=ga+o, 0<Lo<a (2)

Do N je q &tevil deljivih z a, namre¥ a,2a,...,qa. Naslednji veZkratnik
(g+1)aje ve&jiod N, ker je (g+1)a=ga+a>qga+o=N. Zato je v
nagem primeru M = q. Kvocient vy = -%"- = f zapi¥imo v obliki

qa N—o 1 o

Vv

o e i
Po enatbi (2) je namret ga = N — o. Ker je o < a, je Elen - na desni
manjsi od f;. Toda f; je tako majhno 3tevilo, kakor Zelimo, Ze je le N dovolj
velik. Zato se kvocient vy = % v nafem primeru pribliZuje vrednosti %, ko
gre N v neskonénost, to se pravi, da ima limito % Torej je verjetnost, da je
na slepo izbrano naravno 3tevilo deljivo z a, enaka %

Verjetnost, da na slepo izbrano naravno Etevilo ni deljivo z a, pa je seveda
enaka 1 — %

Navedena naloga je preprosta. ReZitev lahko takoj uganemo, &e pomisli-
mo, da je v zaporedju naravnih Stevil vsako a-to Stevilo deljivo z a. Oglejmo
si zdaj primer, pri katerem reZitve ne moremo kar tako uganiti.

2. Kolikina je verjetnost, da je na slepo izbrano naravno 3tevilo
prastevila?

Vemo, da je prastevil neskonéno. Odgovor na zastavljeno vpraZanje je
odvisen od tega, kako na gosto so med naravnimi $tevili posejana prastevila.
Naj bo spet N poljuben. Ponavadi ozna&imo s (/) Stevilo prastevil, ki so
manja ali enaka N. Tore] M = w(N). Iz teorije ¥tevil je znan izrek, da je

kvocient %’\ﬂ

tako majhen, kakor Zelimo, €e je le N dovolj velik, to se pravi,
da konvergira proti ni&. Ceprav dokaz tega dejstva ni zelo zahteven, pa ga
vseeno tu ne moremo navesti. Ker je limita kvocienta % = 1%“—1 enaka nig,
je verjetnost, da izberemo prastevilo, enaka ni¢. To pomeni, da so prastevila
razmeroma redko posejana med naravnimi Stevili.

Dogodek, da je izbrano &tevilo pratevilo, ima verjetnost ni€. Kljub temu
to ni nemogo¥ dogodek, saj prastevila obstajajo in celo neskonéno jih je. Ce
je lastnost L taka, da se z njo odlikuje le kon&no mnogo naravnih 3tevil, je
seveda verjetnost, da ima po nakljugju izbrano Ztevilo to lastnost, enaka niZ.
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3. Naj bosta a in b dani naravni 3tevili. Kolikina je verjetnost, da
na slepo izbrano naravno 3tevilo ni deljivo niti z a niti z b?

Zgoraj smo ugotovili, da je verjetnost, da izbrano naravno 3tevilo ni
deljivo z a, enaka 1 — % Verjetnost, da ni deljivo z b, pa je 1 — %5

Zaznamujmo z V najmanjéi skupni veZkratnik Ztevil a in b. Spomnimo
se, da je vsako naravno &tevilo, ki je deljivo z a in z b, deljivo tudi z najmanjim
skupnim ve&kratnikom V. lzberimo si spet poljuben N in ga delimoz a, z b
in z V. Naj bo pri delitvi z a kvocient g in ostanek o, pri delitvi z b kvocient
q' in ostanek o, pri delitvi z V pa kvocient g” in ostanek o”. Potem veljajo
enatbe

N=ga4+o0, N=gb+o, N=q¢'V+o". 3)

Vsi ostanki so nenegativni in manj&i od ustreznega delitelja, torej o < a, o’ <
< b, o" < V.

Pregtejmo zdaj, koliko je do N £tevil, ki niso deljiva niti z a niti z b.
Najprej preértajmo v zaporedju 1,2,3,..., N tista Etevila, ki so deljiva z a.
Teh je g (glej dokazovanje pri prvi nalogi). Nato %e tista, ki so deljiva z
b. Ker je N = q'b+ o', je teh g’. Pri tem smo nekatera #tevila dvakrat
pre&rtali, namre¥ vsa, ki so deljiva z a in z b. Stevila deljiva z a in z b pa
so natanko tista, ki so deljiva z najmanjZim skupnim vetkratnikom V. Ker
je N = q"V 4 0", jih je q”, tako da smo g’ ¥tevil dvakrat preértali. Torej
g+ q' — q" Stevil med 1 in N smo vsaj enkrat preértali. Ta so tista, ki so
deljiva z a ali z b. Stevila, ki jih nismo pre&rtali, pa niso deljiva niti z a niti
z b. Le-teh je potemtakem

N—q-q'+4q"=M.
Izrakunajmo zdaj iz ena&b (3) kvociente g, ¢’ in q”.
lahko izrazimo takole:

Verjetnost vy = %

M 1 1 1 1,0 o o

w=g=1-c-grytgGHE -7 )

Ker velja 0 < 0 < 2,0 < o/ < b,0 < 0" < V, so kvocienti %Qbi in -‘{;
nenegativni in vsi manj3i od 1. Zato je zadnji €len na desni v (4) po absolutni
vrednosti manj%i od 72? prvi 8tirje pa so neodvisni od N. Ko naraf€a N &ez
vse meje, postane zadnji &len tako majhen, kakor zelimo; gre torej proti ni&.
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Zato zaporedje vy konvergira, in sicer proti limiti

1 1 1
=1—-=-=——+4+— 5
d a BTV )
Limita v je verjetnost, da po naklju&ju izbrano naravno tevilo ni deljivo niti
z a niti z b. Pri tem pomeni V najmanjgi skupni veZkratnik Ztevil a in b.
Oglejmo si posebni primer, ko sta a in b tuji si $tevili. Tedaj je najmanjgi
skupni veZkratnik V kar produkt ab. Formula (5) se v tem primeru glasi

Sl 1.1
= a b ab
ZapiZemo jo lahko v obliki
1 1
v=01-2)1-7%) (6)

Na desni je prvi faktor 1 — % verjetnost, da izbrano %tevilo ni deljivo z a, drugi
1-— }—) pa verjetnost, da ni deljivo z b. Torej pri tujih si a in b izratunamo
verjetnost, da izbrano tevilo ni deljivo niti z a niti z b tako, da enostavno
pomnoZimo verjetnost, da ni deljivo z a, z verjetnostjo, da ni deljivo z b.

V verjetnostnem raunu velja pravilo o mnoZenju verjetnosti tedaj, kadar
so dogodki med seboj neodvisni. Ce igramo na primer na dve loteriji, je seveda
dogodek, da zadenemo glavni dobitek na prvi, neodvisen od dogodka, da ga
zadenemo na drugi. Zato je verjetnost, da zadenemo glavni dobitek na obeh
loterijah, enaka produktu vivg, kjer je vi verjetnost, da zadenemo glavni
dobitek na prvi loteriji, in v verjetnost, da ga zadenemo na drugi. Tudi
v zgornjem primeru smo mnofZili verjetnosti. Dogodek, da izbrano Ztevilo ni
deljivo z a, se vede potemtakem, kakor da je neodvisen od dogodka, da Stevilo
ni deljivo z b. To velja pri tujih si a in b.

Ce vzamemo namesto dveh tri naravna %tevila a, b in ¢, izratunamo na
podoben naéin verjetnost, da naklju€no izbrano naravno Stevilo ni deljivo niti
z a niti z b niti s ¢. RaZun je precej dolgovezen in formula za verjetnost
zapletena, zato je ne bomo navajali. Oglejmo si samo primer, ko so ¥tevila
a, b, ¢ paroma tuja. V tem primeru verjetnosti spet mnoZimo: Verjetnost
v, da izbrano 3tevilo ni deljivo niti z a niti z b niti s ¢, je enaka produktu
verjetnosti, da ni deljivo s posameznimi Stevili, torej

v= (1= )= £)X1-2).
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Za zgled vzemimo za a, b, c prva tri pradtevila 2, 3 in 5. Verjetnost, da
po naklju&ju izbrano naravno 3tevilo ni deljivo niti z 2 niti s 3 niti s 5, je enaka

1 1 1 4
V:(I—E)(l—i)(l—g)zﬁ.

Ce se spomnimo, kako smo opredelili verjetnost, lahko refemo, da Etiri pet-
najstine naravnih 3tevil ni deljivih niti z 2 niti s 3 niti s 5.

Pravilo, da pri dveh in treh tujih deliteljih verjetnosti mnoZimo, velja tudi
za poljubno kon&no mnoZico paroma tujih si Stevil a, b, ..., k. Verjetnost, da
nakljuZno izbrano naravno 3tevilo ni deljivo z nobenim Stevilom iz navedene
mnofZice, je enako produktu verjetnosti, da ni deljivo s posameznimi Ztevili te
mnofZice,

Oglejmo si na koncu %e dve zahtevnej3i nalogi. Preden navedemo prvo,
povejmo tole: Naravno Stevilo je brez kvadratnih deliteljev ali faktorjev, kadar
ni deljivo z nobenim kvadratom ve&jim od 1. Tako so npr. &tevila 6, 10, 15
brez kvadratnih faktorjev. Stevilo 6 ima delitelje 1, 2, 3, in 6; nobeden izmed
njih ni kvadrat, ve€ji od 1. Pa& pa imajo 8, 12 in 18 kvadratne faktorje.
Prvi dve Ztevili sta namre€ deljivi s 4 = 22, tretje pa z 9 = 32. Stevilo n
je brez kvadratnih faktorjev natanko takrat, kadar je produkt samih razli¢nih
praStevil (oziroma je prastevilo ali 1). Ce nastopa namreé v razcepitvi tevila
n na prafaktorje kakino prastevilo p vetkrat kot faktor, je n deljiv s p2, tore]
ima kvadratni faktor. Obratno je tudi res: Naj bo n deljiv s kvadratom k2,
kjer je naravno Stevilo k ve&je od 1. Ker je k deljiv vsaj z enim prastevilom p,
je potem n deljiv s p2 in v razcepitvi Stevila n nastopa prafaktor p najmanj
dvakrat.

Zdaj pa k nalogi!

4. KolikZna je verjetnost, da je na slepo izbrano naravno 3tevilo
brez kvadratnih deliteljev?

Pravkar smo ugotovili, da je naravno 3tevilo brez kvadratnih faktorjev
natanko takrat, kadar ni deljivo s kvadratom nobenega pratevila, torej kadar
ni deljivo niti z 22 niti s 32 niti s 52 itd. Verjetnost, da izbrano ¥tevilo n
ni deljivo z a, je 1 — %. Kvadrati med seboj razliénih pradtevil so paroma
tuja si Stevila. Zato dobimo verjetnost, da n ni deljiv niti z 22 niti s 32 itd.
tako, da pomnoZimo verjetnost, da ni deljiv z 22, z verjetnostjo, da ni deljiv
s 32, itd. Verjetnost v, da je izbrano %tevilo n brez kvadratnih faktorjev, se
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potemtakem izraZa takole

v= (- )= 3= g) (7)

Na desni te€e produkt po vseh prastevilih. Toda, ojoj, prastevil je neskonéno
in je zato v tem produktu neskonéno faktorjev. Neskonéno faktorjev pa ne
moremo zmno#Ziti, niti z najhitrej¥im raunalnikom ne. KakZen pomen ima
potem izraz na desni v (7)?

PomnoZimo najprej prva dva faktorja, nato dobljeni produkt s tretjim
faktorjem, potem novi rezultat s €etrtim itd. Dobimo zaporedje delnih pro-
duktov

-3 (1= 3= 5). (1= 5)A= 30 - g o

Vsi faktorji so pozitivni in manjsi od 1. Zato so €leni v tem zaporedju delnih
produktov pozitivni in se manj3ajo. Vedno bolj se pribliZujejo nekemu &tevilu,
ki je spodnja meja tega zaporedja, in sicer najve&ja spodnja meja. To pomeni,
da zaporedje delnih produktov konvergira. Limito v imenujemo vrednost
neskon€nega produkta (7). Limita v, ki je v nafem primeru najve&ja spodnja
meja, je lahko pozitivna ali ni€. lzkaZe se, da je za produkt (7) pozitivna.
Limita v je verjetnost, da je na slepo izbrano naravno Stevilo brez kvadratnih
deliteljev, y

Kolik8na je vrednost produkta (7)7 lzraZunal jo je Ze Euler, in sicer
je ugotovil, da znaZa -1:—55 Tu ne moremo razlagati, kako je Euler priel do
rezultata. Povemo lahko samo to, da je njegova pot zelo zanimiva,

Odgovor na Zetrto vpraZanje se potemtakem glasi:

Verjetnost, da je na slepo izbrano naravno Stevilo brez kvadratnih
deliteljev, je ;6,-.

NaZe dokazovanje, da je iskana verjetnost enaka produktu (7), seveda
ni povsem neoporeéno, saj nismo dokazali pravila o mnoZenju verjetnosti
za primer, ko imamo neskonZno mnoZico paroma tujih si 3tevil. Vendar
v matematiki pogosto pridemo do kakZnega rezultata najprej po poti, ki
ni povsem zanesljiva, in potem, ko rezultat Ze poznamo, poskufamo najti
zanj neoporeéno utemeljitev. To v nasem primeru gre, le neoporeten dokaz,
da je iskana verjetnost ;6-: je dosti bolj zapleten. Povejmo, da je tudi
Euler izrafunal vrednost produkta (7) na na&in, ki z dana3njega stali¥¢a ni
neoporecen.
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V produktu (7) nastopajo kvadrati prastevil. Oglejmo si podoben pro-
dukt

(1= 301=3)01=5). ., (8)

ki tudi tefe po vseh pradtevilih. Faktor 1 — 1 pomeni verjetnost, da po
naklju&ju izbrano naravno %tevilo ni deljivo s p. Neskon&ni produkt (8) lahko
potem tolma&imo kot verjetnost, da izbrano Ztevilo ni deljivo z nobenim
prastevilom. Toda edino naravno &tevilo, ki ni deljivo z nobenim pra3tevilom,
je 1 in verjetnost, da v neskonéni mnoZici naravnih Ztevil izberemo ravno
Stevilo 1, je enaka ni€. Res se izkaZe, da je vrednost produkta (8) enaka ni&:
Zaporedni delni produkti postanejo séasoma poljubno majhni, konvergirajo
proti ni&.

Na koncu obravnavajmo Ze eno nalogo, ki pa je za spoznanje razliéna od
dosedanjih.

5. Na slepo izberemo dve naravni Stevili. Kolikina je verjetnost,
da sta si tuji?

Stevili m in n sta si tuji natanko tedaj, kadar ni pradtevila, ki bi delilo
obe. Ce si namre€ m in n nista tuja, imata kak skupni delitelj k, ki je ve&ji
od 1. Zato je k deljiv vsaj z enim pra&tevilom p in s tem p sta deljiva tudi
m in n. Ce pa, obratno, obstaja praitevilo p, ki deli m in n, potem si m in
n nista tuja.

Kadar na slepo izberemo dve naravni $tevili m in n, je dogodek, da je
tevilo m deljivo z a, neodvisen od dogodka, da je Stevilo n deljivo z a. Ker
je verjetnost obeh dogodkov % je verjetnost, da sta m in n oba deljiva z a,
enaka produktu obeh verjetnosti, torej % : % = ;17. Verjetnost, da nista oba
deljiva z a, pa je potem 1 — ;15. Brez dokaza povejmo, da je verjetnost, da
m in n nista oba deljiva niti z a niti z b pri tujih si a in b, enaka produktu
verjetnosti, da nista oba deljiva z a in verjetnosti, da nista oba deljiva z b.
(To se pravi, da se dogodek, da m in n nista oba deljiva z a, vede, kakor da
je neodvisen od dogodka, da nista m in n oba deljiva z b.) To pravilo velja
tudi v primeru, ko imamo ve& paroma tujih si tevil.

Zgoraj smo ugotovili, da sta si m in n tuja natanko takrat, kadar ni
prastevila, s katerim bi bila oba deljiva. Pripadajo€a verjetnost v je zato
enaka produktu verjetnosti 1 — 51;, da nista oba deljiva z 2, z verjetnostjo
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1- 51,-, da nista oba deljiva s 3, itd. po vseh prastevilih. Torej

1 1 1
v=(1- 5-5)(1 —55)(1— 5—2)

To je tudi verjetnost, da sta si na slepo izbrani naravni &tevili m in n
tuji. Produkt na desni je isti kakor v (7) in njegovo vrednost poznamo. Tako
smo ugotovili:

Verjetnost, da sta si na slepo izbrani naravni Stevili tuji, je .

Morda je prav, da se ob reZitvah zadnjih dveh nalog nekoliko zamislimo.
Povejmo, zakaj.

Znani fizik Eugene Wigner pripoveduje v svojem Elanku Vloga mate-
matike v naravoslovju 1) zgodbo o statistiku, ki je pokazal svojemu nekdanje-
mu so$olcu separatni odtis svoje razprave o rasti populacije. So3olec je listal
po odtisu in kar ni mogel verjeti, da nastopajo pri teoreti€énem obravnavanju
rasti populacije tako zapletene matematiéne formule. SpraZeval je o pomenu
raznih simbolov in znakov, med drugim tudi &rke . Statistik je povedal, da
je m seveda razmerje med obsegom in premerom kroga. Na to mu je soZolec
odvrnil: "Razmerje med obsegom in premerom kroga pa prav gotovo nima
nobene zveze z rastjo populacije!”

Ce bi nam kdo povedal, preden smo se seznanili z zadnjo nalogo in njeno
reitvijo, da je verjetnost, da sta na slepo izbrani naravni tevili tuji, enaka
;65, bi tudi mi lahko podobno kakor statistikov so3olec vzkliknili: "Kako je
to mogo€e? Saj tujost med naravnimi tevili vendar nima nobene zveze z
razmerjem med obsegom in premerom kroga!”

V &lanku smo spoznali, da je to mogoge. Stevilo 7 se res pogosto pojavlja
v matematiki in uporabi ter v&asih tam, kjer bi ga najmanj pri€akovali.

Ivan Vidav

NAJMANJSA PODMNOZICA

Poig&i najmanjfo podmnoZico A naravnih $tevil, ki zado$Za pogojema:
1. Stevilo 3 pripada mnoZici A,
2. &e je v mnofici A Stevilo n, potem so v njej tudi 3tevila 2n — 1, 2n in
2n+1. -
Martin Juvan

1) Prevod tega Elanka je iz3el v Easopisu Obzornik za matematiko in fiziko VII1 (1961),
str. 145 - 154,
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TOPLOTNA IZOLACIJA PASJE HISICE - RAZISKOVALNI
PROJEKT

Mednarodna komisija za pouk fizike (ICPE) objavlja v martevski Stevilki
svojega glasila kratko notico z naslovom “Toplotna izolacija pasje hiSice".
To je naslov projekta, ki tee na Poljskem in ki je vkljuZen v mednarodni
projekt z delovnim naslovom “Ne zapravljajmo energije za ogrevanje".
Namen projekta je vzpodbujanje zanimanja za preugevanje toplotnih izgub v
stanovanjih in za njihovo prepre€evanje ali zmanjSevanje.

“Toplotna izolacija pasje hiSice” je le okvirni naslov. Vklju€uje merje-
nje toplotne prevodnosti razliénih materialov, merjenje toplotne prevodnosti
plastovitih sten, merjenje toplotnih izgub iz hi% ali iz posameznih prostorov.
Pomembno je preufevanje vrstnega reda izolacijskih plasti, zgradbe oken,
mesta pe&i v prostoru ali v zgradbi in podobno. Projekt je namenjen pred-
vsem ugencem in dijakom, pri njem pa naj bi sodelovali tudi stargi in u&itelji,
£tudentje in strokovnjaki z razliZnih podroéij. S projektom so zaceli na za€etku
tega ¥olskega leta, podaljfati pa ga nameravajo %e za eno leto. Najboljse
prispevke bodo objavili in nagradili. K sodelovanju vabijo tudi uence in di-
jake iz drugih deZel, kjer so vpra%anja toplotne izolacije bivalnih prostorov
druga&na, drugaéni pa so tudi dosegljivi izolacijski materiali.

Sodelovanje v projektu utegne biti zanimivo tudi za bralce Preseka. Ce se
kdo odlo& zanj, naj si zamisli svoj predlog za raziskavo, se o njem pogovori
z utiteljem fizike in ga poélje tudi na urednidtvo Preseka. Skupaj bomo
pregledali predloge in morda svetovali spremembe ali dopolnila. O raziskavah
bomo poroZali, najzanimivejge pa objavili.

Marjan Hribar



TEAMOVRTNIIA
NALOGE Z IZBIRNEGA TEKMOVANJA ZA 24. MEDNA-
RODNO FIZIKALNO OLIMPIADO

Deset najboljsih dijakov z drfavnega tekmovanja iz fizike, osem iz skupine D in
dva iz skupine C, se je udeleZilo posebnega izbirnega tekmovanja za uvrstitev
v ekipo za 24. mednarodno fizikalno olimpiado v ZDA. Izbirno tekmovanje je
potekalo v petek, 28. maja, v prostorih Oddelka za fiziko Univerze v Ljubljani.
Tekmovalci so regevali dve teoretiZni nalogi, ki sta veljali skupaj 30 toZk, in
eno eksperimentalno nalogo za 20 togk. Kriterij za uvrstitev na olimpiado
je bila vsota to€k z izbirnega tekmovanja in totk, doseZenih na drZavnem
tekmovanju v skupini D.
Tokrat objavljamo naloge s tega tekmovanja.

Teoretiéni nalogi:

Balon: Nad povrZino zemlje lebdi balon v obliki krogle z radijem 5 m,
napolnjen s helijem. Radij in oblika balona se ne spreminjata. Temperatura
zraka je ves &as 20°C in se z viino ne spreminja, zraéni tlak pri tleh meri
100 kPa. Vlada popolno brezvetrje.
a) Z balona spustijo predmet z maso 0,5 kg. Poi¥& novo ravnovesno lego
balona.
b) Kolik¥no najvejo vifino doseZe balon, & zanemarimo upor zraka?
c) Kako se giblje balon, & upora zraka ne upoStevamo? (Zapisi enatbo
gibanja in izratunaj vse parametre, ki nastopajo v enatbi.)
d) Oceni upor zraka. (Linearna sila na kroglo je 6mrnv, kvadratna pa
%cupsz. Ze je v hitrost, r radij in S preEni presek krogle, 1 je
viskoznost in p gostota zraka, ¢, = 0,4 pa koeficient upora za krog-

lo.)

e) Kako bi doloZil povpre€no silo upora, ki deluje na balon?

Podatki: Splo%na plinska konstanta R = 8300 J/kmolK, povpreéni kilomol
zraka je 29,3 kg, viskoznost 7 = 1,7-10~° kg/ms.

Comptonov pojav: Pri Comptonovem pojavu se fotoni svetlobe z valovno
dolZino A elasti€no sipljejo na elektronih. Po sipanju odletita foton in elektron
vsak na svojo stran. Sipanje lahko obravnavamo klasiZno, kot elastiéni trk
fotona in mirujo€ega elektrona. Velja

h
’._ — — —
A== = (1 —cos@), (1)
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ge je O kot, pod katerim odleti sipani foton glede na vpadno smer, X’ je
njegova valovna dolfina, m je masa elektrona, h Planckova konstanta in ¢
hitrost svetlobe v vakuumu.

a) lz ena¥b za elasti¥ni trk dveh delcev izpelji enaZbo (1) za primer sipanja
fotona nazaj (6 = 180°). Lahko privzameZ, da je hitrost elektrona po
trku mnogo manj%a od svetlobne (v < ¢). Pri izpeljavi (smiselno)
zanemari izraze, ki vsebujejo v2/c2.

b) Veljavnost enaZbe preveri e pri kotu l'
90°. Pod kolik¥nim kotom glede na I
smer vpadnega fotona tedaj odleti
elektron?

¢) Compton je pojav opazoval tako, da

Jje usmeril curek rentgenske svetlobe z
valovno dolfino 0,071 nm na grafit in gl
meril spekter sipane svetlobe pod ra-
zli&nimi koti. Slika kaZe spekter svet-
lobe, ki se je sipala v smeri naprej I(a)
(6 = 0°) ter pod koti 45°, 90° in
135°. Valovno dol%ino svetlobe meri-
mo z uklonom na kristalu kalcita. Na
absciso na slikah tako nana%amo kot
@, za katerega se odkloni svetloba pri
odboju na kristalu,
Oceni, kako dobro se izmerjeni rezul-
tati ujemajo z napovedjo enaZbe (1).
Ker so koti o majhni, lahko za uklon
na kalcitu uporabi¥ kar enatbo za uk-
lon na mrefici. (Razdalji med zareza-
mi priblifno ustreza razdalja med kris-
talnimi ravninami v kalcitu.)

d) S slike oceni najvejo valovno dolfino
svetlobe, ki bi jo lahko Compton %e
uporabil, da bi dokazal spremembo va-
lovne dolZine svetlobe po sipanju.

g = 45°

Foton svetlobe z valovno dolZino A obravnavamo kot delec z energijo hc/X
in z gibalno koli&ino h/X. Podatki: h=6,62-10"34 Js, m = 9,1.10~31 kg,
€=23,0:10% m/s.
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Eksperimentalna naloga

Karakteristika termistorja: Na razpolago ima% termistor, zaporedno vezan
z upornikom za 10 kQ in s prikljugki, osciloskop, univerzalni instrument, izvir
enosmerne napetosti 0 — 24 V, termometer, dve stekleni ZaZi, ledene kocke
in toplo vodo, milimetrski papir.

1. lzmeri odvisnost upora termistorja od temperature v temperaturnem
obmo&ju med 0° Cin 30° C.

2. Doloéi odzivni &as termistorja.

V poroéilu pojasni in skiciraj eksperimentalni postopek; z nekaj besedami
povej, kako si razrefil eksperimentalne teZave, ki so se pojavile pri merjenju;
opisi, kako si dologil statistino in sistematsko napako ter pojasni izvor napak,
zabeleZi Etevilko termistorja. Poroéilo naj bo napisano jedrnato, vendar skrbno
in pregledno. Pi3i ga sproti; delo si organiziraj tako, da na koncu ne bog prigel
v asovno stisko. Zaveda] se, da bomo tvojo uspednost pri eksperimentiranju
ocenili le na podlagi pisnega izdelka. Rezultate prikazi tudi grafiéno, kjerkoli
je to mogote.

Bojan Golli

KAJ KDO DELA?

Novak, Potokar, Zupan in ZuZek so zaposleni kot blagajnik, varnostnik, kuhar
in izterjevalec dolgov v Sentflorjanski banki.

e Za Zahovnico varnostnik vedno premaga izterjevalca dolgov, pa kljub
temu izterjevalec note igrati 3aha z nobenim drugim sodelavcem iz
banke.

e Varnostnik in kuhar sta oba bolja %ahista kot blagajnik.

e Zupan in ZuZek sta soseda in marsikateri vefer skupaj prebijeta nad
Zahovnico. ;

e Potokar igra %ah precej bolje od Zupana.

e Blagajnik Zivi v isti soseski kot izterjevalec dolgov, precej dale€ stran od
ostalih.

Kateri izmed &tirih moZ opravlja katero delo?
NeZa Mramor-Kosta



FIZIBA

FIZIKA NA KOLESU

Kako prijetno se je voziti s kolesom! Ob tem pa se kdaj pa kdaj spomnimo
tudi na fiziko. Opisali bomo nekaj preprostih poskusov, ki nam bodo osveZili
morda %e pozabljena poglavja mehanike - najstarejZe veje fizike.

1. Tlak

Skotski veterinar John Dunlop je leta 1888, torej pred veZ kot stotimi leti,
iznagel pnevmatiko za kolo. VoZnja s kolesom je s tem postala prijetna, kolo
so prigeli uporabljati tudi pri vsakdanjih prevozih.

Stisnjen zrak v pnevmatiki blaZi udarce kolesa ob kamenje in ostre robove
ceste. Trenje med kolesi in cesto je majhno, 3e posebno pri dirkalnih kolesih,
Pnevmatike morajo biti Evrste, da jih na cesti ne preluknjamo, in dovolj mehke,
da blaZijo udarce. Pravimo, da mora imeti stisnjen zrak v njih ustrezen t/ak.
To je fizikalna koli€ina, ki pove s kolikino silo pritiska zrak na dano ploskev
pnevmatike. Ce oznaZimo velikost te ploskve z S, silo, s katero pritiska
stisnjen zrak na to ploskev pa z F, izraéunamo tlak takole:

Pzg-

Enota za tlak je Nm~=2 in jo imenujemo pascal (Pa), veZja enota pa je bar.
Zrak s tlakom enega bara pritiska na ploskev z velikostjo 1m? s silo 10°N alj,
drugaZe povedano, s silo 10N na ploskev z velikostjo 1cm?. Tefo 10N ima
uteZ z maso enega kilograma.

Ko se povzpnemo na kolo, se stiZna ploskev med pnevmatiko in cesto
poveta. Sila, s katero potiska cesta kolo navzgor, je po velikosti enaka skupni
te¥i kolesa in kolesarja. Stisnjen zrak v pnevmatikah deluje znotraj stinega
dela pnevmatike s cesto z enako veliko, a nasprotno usmerjeno silo. TeZa
kolesa s kolesarjem je sorazmerna s skupno maso m obeh:

Ft = mg,

kjer smo z g oznatili pospedek prostega pada g = 10ms—2. Sila stisnjenega
zraka na sti€no ploskev je:

FZ=P5|

pri &emer je p tlak zraka v pnevmatiki, S pa velikost stine ploskve. 1z enagbe
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Fi = F; sledi torej

mg = pS
in
m
-2

Ce izmerimo velikost sti¢ne ploskve obeh koles in poznamo skupno maso,
lahko izragunamo tlak v zraénicah. Preverimo lahko tudi, e je razmerje med
te¥o in sti¢no ploskvijo enako pri poljubni skupni masi m. Na sliki 1 sta
odtisa obeh pnevmatik nekega kolesa na milimetrskem papirju. Pri jemanju
tega odtisa se kolo ni premikalo v vodoravni smeri. Skupna masa je bila 72kg.
Oceni iz teh podatkov tlak v pnevmatikah tega kolesa, Ee ve%, da je bil tlak
zraka v pnevmatiki sprednjega kolesa dvakrat vegji kot tlak v zadnji.

Slika 1.

2. Merilnik hitrosti

Pri poskusih bomo potrebovali kolo z merilnikom hitrosti. Le-ta doloZa hitrost
kolesa na osnovi €asa, ki ga porabi sprednje kolo za en obrat. V tem &asu
prepotuje kolesar razdaljo, ki je enaka obsegu kolesa. Ce kolo porabi za en
obrat tg sekund, je kolesarjeva hitrost v:
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pri Zemer smo obseg kolesa oznatili z 0. Sodobni kolesarski merilniki hitrosti
izratunajo trenutno hitrost kolesa iz te enagbe. Cas to enega obrata izmerijo
na podlagi sunkov iz merilne tuljavice na vilicah sprednjega kolesa. Ko se
magnet, pritrjen na napero kolesa (3pico), giblje mimo tuljavice, se v njej
inducira napetostni sunek. Ta poZene v merilniku vgrajeno uro, naslednji
sunek pa uro ustavi. Obseg kolesa vpiSe kolesar pred voZnjo v merilnik.

Oglejmo si primer. Pri obsegu kolesa o = 197cm smo izmerili Eas tg =
= 0, 3s. Hitrost kolesa je potem:

v = 2 = L:97m = 6,6ms_1.

to 0,3s

V takem merilniku je cel mikrora&unalnik. Poleg trenutne hitrosti pokaZe Ze
povpreéno hitrost pri izletu, prevoZeno 3tevilo kilometrov, najvegjo hitrost,
ki smo jo dosegli na izletu, skupno 3tevilo vseh prevoZenih kilometrov, odkar
smo merilnik pritrdili na kolo, in natan&en €as trajanja izleta. Merilnik prijetno
poZivi kolesarjenje.

3. Pospesevanje

Sedaj smo pripravljeni na poskus s pospeSevanjem kolesa. Kolo naj ima
merilnik hitrosti. Poig&imo mirno cesto brez prometa. Podlaga naj bo &m
bolj ravna in gladka. Kolo s kolesarjem naj miruje. Kolesarja zaZnemo krepko
potiskati z vseskozi enako silo. Sile ne bomo merili, zanesli se bomo na
ob¥utek. Pri prvi meritvi tefemo ob njem in ga potiskamo eno sekundo,
kolesar pa naj gleda na merilnik in si zapomni hitrost, ki jo je dosegel v tej
sekundi. Ta izmerek in Zas potiskanja si zapifimo. Nato ga od mirovanja
potiskamo z isto silo kot prej, vendar dve sekundi dolgo in spet zapiSemo
konZno hitrost. To ponovimo 3e za Zase 3s, 4s,..., dokler $e zmoremo teéi
skupaj s kolesarjem in ga obenem potiskati. Ve& kot 5 sekund verjetno ne
bo Elo. Zapisane izmerke nato vrifemo. Hitrost po eni sekundi potiskanja
smo na sliki 2 ponazorili z ve&jim kroZcem. Njena oddaljenost od vodoravne
osi grafa naj bo sorazmerna z doseZeno hitrostjo. Nato nariSemo hitrost po
dveh sekundah potiskanja in nadaljujemo, dokler nam ne zmanjka izmerkov.
Vidimo, da so kroZci vse vige. Ce smo potiskali z enako silo pri vseh poskusih,
se hitrost poveZuje enakomerno. Pri dvakrat daljfem &asu potiskanja je kon-
€na hitrost kolesarja dvakrat ve&a. Tega morda iz risbe ne bomo prav jasno
videli, a natan&ni poskusi potrjujejo tak3en izid. Sedaj ponovimo poskus z
laZjim kolesarjem. Tudi tega potiskajmo z enako silo kot prej teZjega in spet
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nariimo sliko. Opazimo, da so kon&ne hitrosti pri laZjem kolesarju vegje kot
pri teZjem. Prav tako bi kolo bolj pospe&evali, &e bi kolesarja potiskali z ve&jo
silo. Poskus nas prepria, da je razmerje med konZno hitrostjo in ustreznim
Zasom pospefevanja odvisno od pospe¥evalne sile in skupne mase:

v F

t m

Razmerje med kon&no hitrostjo kolesarja in €asom pospefevanja imenujemo
pospefek in ga zaznamujemo s ¥rko a. Ker ga znamo izrakunati, saj smo
hitrost in €as merili, lahko ob znani skupni masi izraéunamo silo F. V nagem
primeru je ta masa 72kg, pospedek

1

8 =1
a= 5'L= 1,2ms™".

Bs
Sila je potem:
F = ma = 84N.

Tako tefo ima telo z maso 8,4kg. Zvezo med silo F, maso m telesa, ki ga
pospesujemo, in njegovim pospeskom a imenujemo drugi Newtonov zakon.

v §lms] shm]

12
5 O 104
41 8
3 Bt
2 44 QO

0O
1 2
t v
0 7 5 3 4 5 1[s]° 0 10 20 30 401lkm/h]

Slika 2. Slika 3.
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4. Zaviranje

Pri opazovanju zaviranja bomo na tla narisali ¥rto. Zaleta vzamemo toliko,
da dosezemo izbrano hitrost. Zavoro zadnjega kolesa stisnemo v trenutku,
ko smo s prvim kolesom zapeljali na &rto. Zavirano kolo naj se ves &as vrti in
naj ne drsa po tleh. Razdaljo, ki jo prevozimo med zaviranjem, si zapiemo
skupaj z zaetno hitrostjo. Poskus ponovimo pri drugih zagetnih hitrostih in
nariSemo na sliko prevoZeno pot v odvisnosti od zaZetne hitrosti. PrevoZene
poti z za¥etno hitrostjo narad€ajo. Pri dvakrat vegji zaZetni hitrosti je sedaj
pot kar Etirikrat daljsa (slika 3). Res tudi podrobnejZe ratunanje pokaZe,
da prevoZena pot s narasa s kvadratom zaZetne hitrosti v, €e zaviramo z
enakim pojemkom a:

e

— 2—3'

Pojemek a je z Newtonovim zakonom povezan s silo zavor. |z grafa nagega
poskusa razberemo, da je zavorna pot pri hitrosti 36km/h = 10ms~?! okrog
12 metrov. Pojemek a je tedaj:

e

v2 100m2s—2
A== ——
2s 24m

in zaviralna sila F = ma = 300N. Zavore so presenetljivo u€inkovite, saj smo
zavirali le zadnje kolo.

=4, 2m8_1

5. VoZnja v ovinek

Pri voZnji v ovinek se kolesar s kolesom giblje po ukrivljeni poti. Pri gibanju
naravnost deluje cesta na kolo le v navpiZni smeri navzgor, da premaga tefo.
Silo trenja med cesto in pnevmatikami zanemarimo. NajlaZe obravnavamo
gibanje po kroZnici s polmerom r. Pri takem gibanju mora kolo potiskati sila,
ki kaZe proti sredi¥€u kroZnice, torej pravokotno na trenutno smer potovanja.
Pravimo ji radialna sila. Iz enagbe za to silo:

Fr = fHi—,
r
pri &emer je spet v hitrost kolesa, vidimo, da kolesar z maso 72kg, ki s
hitrostjo 20km/h zapelje v kroZni ovinek s polmerom 10m, potrebuje radialno
silo 222N. Kolesar se v ovinku nagne. Cesta tedaj potiska kolo poZevno, torej
hkrati navpi€no in vodoravno. Opazimo, da je v ena&bi za radialno silo hitrost
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kvadrirana. To pomeni, da potrebuje dvakrat hitrej5i kolesar pri voZnji v isti
ovinek kar Stirikrat ve&jo radialno silo in se mora zato v ovinku precej bolj
nagniti. Slika 4 kaZe nagibe pri voZnji v ovinek z radijem 10m s hitrostmi 10,
20, 30 in 40km/h. Nagib pri hitrosti 40km/h je tako velik, da bi kolesar prav
gotovo padel.

Oceni hitrost, s katero se pelje Einstein na sliki 5 v ovinek!

10 km/h
20 km/h

40 km/h

navpi€nica

cesta

Slika 4. Slika 5.
6. Mot pri kolesarjenju

Pri kolesarjenju moramo premagovati silo trenja in upor zraka. Za to potre-
bujemo mo& midic nog, ki poganjajo stopalke. MehaniZno mo€ izraéunamo
iz enalbe:

P=Fvy,

pri €emer je F zaviralna sila trenja in zranega upora, v pa hitrost kolesa. Pri
voZnji s hitrostmi, ki so ve&je od 10km/h, prevladuje zra&ni upor, zato lahko
trenje pri teh hitrostih celo zanemarimo. Upor lahko izmerimo z zaviralnim
poskusom, le da sedaj zavira zrak. Upor zraka je moZno odvisen od hitrosti
kolesarja glede na zrak. Zaviralni poskus bomo zato izvedli drugage kot pre;j.
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Merili bomo €as, ko se bo kolesarjeva hitrost zmanjsala od hitrosti vy =
= 30km/h na vo = 25km/h. V tem &asu se upor zraka le malo spreminja. V
ratunih bomo privzeli, da sta sila in z njo pojemek med zaviranjem konstantna.
Merimo v brezvetrju in na vodoravni podlagi. Meritev je dobro opraviti
dvakrat: pri drugi naj vozi kolesar v nasprotni smeri kot pri prvi. Cas zaviranja
mora biti pri obeh poskusih pribliZno enak, €& ne moti nagib ceste ali veter.
Pri poskusu smo izmerili €as pojemanja t = 4, 6s, pojemek je torej:
Vi — VR

a=——= 0.3ms_2,
t

upor pa sledi iz Newtonovega zakona:

F = ma=T72kg - 0,3ms™2 = 22N.

1000
Sportniki

800

600 EDDY MERCKX
o
400 /!
1 nesportniki
200}
Ir lura
t
0 - ||' 1 1 lJJ'_I:Ill ] 1 b1 11ty ! L |J||n_= -
0,1 05 1 5 10 50 100 500 1000 [min]

Slika 6.
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Tako silo moramo premagovati pri enakomerni voZnji s hitrostjo nekaj nad
25km/h. Mok, ki jo pri tem potrebujemo, je:

P=Fv=22N.76ms!=168W.

Poskus smo ponovili pri zaZetni hitrosti 20km/h in kon&ni 15km/h. Tu je bil
&as 6s in ustrezna mot le 80W.

Za Eloveka je 168W kar velika mo&. Pomisliti moramo, da je konjska mog,
ki so jo nekdaj uporabljali kot enoto, le 750W. Eddy Merckx je bil eden od
najmo&nejSih kolesarjev vseh Zasov. Pri nekem poskusu je v laboratoriju eno
uro poganjal kolo z mogjo blizu 500W. S slike 6 razberemo mehaniZno moZ, ki
Jjo Elovek zmore pri nepretrganem in enakomernem naporu. Vidimo, da mo€ s
trajanjem napora izrazito pada. Z mo&jo 168W bi odrasel Elovek lahko delal
nepretrgoma le eno uro, z mo&jo 80W pa Ze osem ur. Na kolesarskih dirkah
vozijo kolesarji po ravnem s hitrostmi nad 50km/h, vendar imajo posebna
kolesa in obleko, precej €asa pa vozijo v zavetrju drugih tekmovalcev. Na
dirki, ki traja 2 do 3 ure, bi pobegli tekmovalec lahko poganjal kolo z mogjo
blizu 400W.

VeriZni prenos moti do zadnjega kolesa in prestave omogo&ijo udob-
no kolesarjenje. Stopalki sta name%&eni na ustreznem mestu, prestave pa
omogoéijo, da stopalki vrtimo s primerno frekvenco. Prepofasno vrtenje bi
pri dani moti terjalo pretrdo potiskanje, pri prehitrem vrtenju pa kolesa ne
bi mogli izdatneje potiskati. V to se hitro prepri€amo, &e Zelimo peljati po
ravnem v prenizki prestavi ali navkreber v previsoki.

Andrej Likar

NEZNANI LIKI — ReSitev s str. 210

Zatetni poloZaj Zelve je na slikah oznaten s kroZcem

Martin Juvan
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2. DRZAVNO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV 1Z
MATEMATIKE — Re3itve s str. 197

7. razred

1.1z a(a—1) — a(a — 2) — 3 = 2 izratunamo a = 5, nato pa Ze
Y2-52+(B+1)2+19= Y(-3)2+62+19= V64 =4.
2. Nastavimo enagbo x + x + Fx + §x + 1 = 100, ki jo preoblikujemo v

al—x = 99, od tod pa izrazimo x = 36. Pastir je takrat imel 36 ovac.

3. Naj bo iskano ¥tevilo 102 + b. Potem je ftevilo (10a + b) + (10b +
+ a) = 11a+ 11b = 11(a + b) kvadrat naravnega Stevila. Ker ain b
oznatujeta Stevki, je a+ b = 11 in nastopijo naslednje moZnosti:

al2|3{4(5(6(7)|8|9
b|9(8|7|6(5|4[3|2

Iskana &tevila so 29, 38, 47, 56, 65,
74, 83 in 92. ‘

4. |z slike razberemo, da je naravnost
napeta elastika dolga 6r, po kroZnih
lokih pa 2mwr. Seveda je 2wr > 6rin
0.28r — 828 = 1 0467. Vet elastike ‘
je napete po kroZnih lokih, in sicer
za 4.67.
5. a) Najprej je % -180° = 24°, nato pa iz n-24° = 360° dobimo n = 15.
Gre za petnajstkotnik.
b) 1z vsakega ogli¥¥a gre n — 3 = 12 diagonal, po dve sta enako dolgi,
torej ima petnajstkotnik 6 skupin med seboj enako dolgih diagonal
c) Vseh diagonal je ﬂ”z;al = %-1—2 = 90. Ker je skupin 6, je v vsaki
skupini 15 enako dolgih diagonal.

8. razred
1. Nastavimo ena&bo x + Tlﬁx — %(x+ Tlﬁx) = 440 in jo redimo: x+ ~11—ﬂx—

— Jx— 95x = 440, 30x+3x—10x—x = 13200, 22x = 13200, x = 600.
Zaketna cena je bila 600 SIT.
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. Ker je ¥CSD = 60°, je ¢
= r = 6, zaradi ASD
= ¥BSC = 90° pa b =
= rv2 = 6V2. Trikotnik
S’'SA je enak polovici enako-
straniEEa trikotnika in velja
5= r23 oziroma a = 6V/3.
Kongno ni tezko izratunati ob-
sega: 0 = a+2b+c = rV/3+
+2rV24+r=6(V3+2vV2+
+1) em.

1 _ 1), (x=y_4 BB gl
(;r -‘_’f) (’H“y ) o S
T ox—ytx+y  x2—y?
R=) x _ Y #
(x+y + 1) (y x) g e

_ (J’ —x)(y + x)(=2y)(x + y)xy _

- x2yH(x+y)- 2><(><+y)(><—5f)
= ¥ X
T x2(x—y) x2

1l

1

. Naj bo rob osnovne ploskve
Zeststrane prizme a. Potem je
rob tristrane prizme a; = %a
. T 2

in prostornini Vg = 823 .5 =

2 2./3
- i‘liﬁ-ater\é S
(33°V3  _ _ 9a2\/3
= a = 16 + 3.

Tako je V: = %ﬁ%‘—; = E oziroma V3 = 0.375V% = 37.5% V4. Pro-

stornina pravilne tristrane prizme je 37.5% prostornine pravilne Seststrane
prizme,

. Naj bo P(0, y;) presetis€e premic. |z enaibe prve premice dobimo m-0+
+(2m+3)y1+m+6=0iny; = mizdrugepa(2m+l) 0+
+(m—-1y1+m—2=0iny = —‘L‘ Izena&imo vrednosti za yq:
En’:';‘g = -_mﬂﬂi—, pa imamo — m2—6m+m+6 = —2m?>—-3m+4m+6,
m? —6m = 0 oziroma m(m — 6) = 0 z reitvama m; = 0 in my = 6.
Premici se bosta sekali na ordinatni osi, &e je m € {0,6}.

Aleksander Poto&nik
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KOLIKO NICEL? - Regitev s str. 253

Da ugotovimo, s koliko ni€lami se v desetitkem zapisu konZa 3tevilo n!, tega
gtevila ni potrebno izrafunati. Poiskati moramo le najvejo potenco 3tevila
10, ki deli n!. Ker je Ztevilo 10 produkt pradtevil 2 in 5, je dovolj poiskati
najvegji potenci teh dveh pragtevil, ki delita Etevilo n!. Iskano Ztevilo nigel bo
enako manjsemu od obeh eksponentov. Poglejmo, kako pois€emo eksponent
pri najvedji potenci tevila 5, ki deli n!. Vsak vegkratnik tevila 5 med 3tevili
1,2,..., nprispeva vsaj eno petico. Vendar pa nekateri vegkratniki prispevajo
k razcepu Stevila n! veZ kot eno petico. Tako veZkratniki 3tevila 25 = 52
prispevajo vsaj dve, vetkratniki Stevila 125 = 53 prispevajo vsaj tri, v sploZnem
vegkratniki &tevila 5 prispevajo vsaj i petic. Med &tevili 1,2,..., n je ravno
za celi del kvocienta ¢ vetkratnikov 3tevila 5. Enako izraéunamo tudi tevilo
vetkratnikov ostalih potenc Stevila 5. Ker je 5 ve&je od 2, gornji premislek
z vetkratniki pove, da bo eksponent pri najvegji potenci Stevila 2, ki deli n!,
kvegjemu ve&ji od tistega, ki ga dobimo pri stevilu 5. Tako nam v resitvi s
potencami tevila 2 sploh ne bo potrebno ra&unati.

Ker bomo program zapisali v pascalu, bomo za izralun celega dela
kvocienta uporabili funkecijo div. UpoStevali bomo tudi, da je n div 25 =
= (n div 5) div 5. V to enakost se najlaZje preprizamo tako, da Ztevilo n
zapifemo v obliki n = 25k + o, kjer je 0 < o < 25. Potem je n div 25 = k
in (n div 5) div5 = (5k + o div 5) div 5 = k, saj je 0 < o div 5 < 5.

Ob upostevanju gornjega razmisleka je reditev zelo kratka.

program Nicle;
{ Prebere stevilo n in izratuna, s koliko ni¢lami se konéa n!. }

var
n: integer; { vhodni podatek: naravno stevilo }
sn: integer; { rezultat: stevilo ni¢el }
begin

repeat write('Vnesi naravno stevilo: '); readin(n); until n>0;
write('Stevilo ',n,"! ima v desetiskem zapisu na koncu ');
sn = 0;
while n>0 do
begin sn := sn + (n div 5); n := n div 5; end;
writeln(sn,’ nicel.');
end.

Ceprav je Stevilo 1994! zelo veliko, ima namre& kar 5716 %tevk, lahko
z zgornjim postopkom tudi brez ragunalnika izra€unamo, s koliko niglami se
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konZa v desetifkem zapisu. Ragunajmo:

(1994 div 5) + (1994 div 25) + (1994 div 125) + (1994 div 625) =
398 + 79 + 15 + 3 = 495.

Seveda pri seStevanju upodtevamo le tiste Elene, pri katerih so celoZtevilski
kvocienti vegji od 0. In zakaj smo kvocient n div 25 upostevali le enkrat,
Zeprav vetkratniki Ztevila 25 prispevajo vsaj dve petici? Zato, ker so ti
vetkratniki tudi vetkratniki ¥tevila 5 in je ena petica Ze teta v &lenu n div 5.

KonZajmo to nekoliko obZirnej%o refitev z vpra%anjem. Kako bi bilo
potrebno spremeniti gornji program, da bi z njim izraZunali, s koliko ni&lami
se kon&a Stevilo n! v dvojitkem zapisu?

Martin Juvan
PENTAGRAMSKA ANTIPRIZMA - Resitev s str. 196

V prejinji Stevili Preseka smo vas povabili, da nariSete pentagramsko an-
tiprizmo. Tole tu, s katero lahko primerjate svojo, smo narisali s programom
Mathematica.

TomaZ Pisanski
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RACUNALNISTYO

HIPERKOCKE IN RACUNALNIK CM

Uvod

Recimo, da moram napisati vsa Etevila med 1 in 10000. Na pomo& mi priskoti
devet prijateljev. Domenimo se, katerih tiso€ 3tevil bo vsak napisal, in delo je
(skoraj) desetkrat hitreje opravljeno. Po delu pride jelo. LaZen sem za deset
pigkotov. No, tu mi prijatelji ne morejo “pomagati’, €e se Zelim najesti.
Najprej pojem prvi piskot, nato drugega in nazadnje desetega. Kaj Zelim
pravzaprav povedati? Nekatera opravila lahko razdelimo na manjge naloge in
vsako naredimo neodvisno (istoZasno), zopet druga opravila pa ne dopusajo
takega pristopa.

Podobno je v ratunalnistvu. Nekateri problemi, ki jih reSujemo, so po
naravi taki, da jih ne moremo razdeliti na manjge podprobleme in le-teh
reSevati isto€asno ali pa tak pristop ne bi bil bistveno hitrejsi. Zopet drugi
problemi kar kligejo po "vzporednem" refevanju. Na primer prikazovanje
grafiéne slike, simulacija vremena, simulacija zraénega toka preko letalskega
krila, simulacija delovanja moZganov, doloZeni fizikalni procesi in Se bi lahko
nastevali.

Osnovna lastnost vzporednih raéunalnikov je, da imajo ve& procesorjev,
ki istotasno reSujejo skupen problem in po potrebi med seboj komunicirajo (si
izmenjujejo sporotila). Eden prvih uspednih poskusov izdelave vzporednega
ratunalnika je raéunalnik CM (CM je kratica za Connection Machine), ki je
bil izdelan v letih 1986 in 1987, najprej razli€&ica CM1 in nato e CM2. Kot
bomo spoznali, so njegovi procesorji razporejeni v obliki hiperkocke. Naj bo
to zadostna motivacija, da si najprej ogledamo, kaj je to hiperkocka.

Hiperkocke

Kaj je kocka, vemo vsi. Ce v vsakem ogliZ&u kocke narifemo krogec in krogca,
ki sta povezana z robom, poveZemo s &rto, dobimo risbo, ki je prikazana na
sliki 1(a).

Temu, kar imamo na sliki, re¢emo graf (za vet znanja o grafih velja
pobrskati po starih Presekih), krogci so tocke grafa, &rte pa so njegove pove-
zave. Graf s slike 1(a) imenujemo 3-kocka in ga ozna&imo s Q3. To je torei
kocka v prostoru, v ravnini pa imamo 2-kocko @2 in na premici 1-kocko Q1.
Tudi grafa Q7 in Q1 si lahko ogledamo na sliki 1
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Kaj pa je graf Q4 in, Ze naprej, kaj je graf Qnp, tj. n-kocka? Definirajmo
n-kocko na dva na&ina; prva definicija nam bo pomagala dobiti predstavo o
tem, kakEen je ta graf, druga definicija pa bo primernej$a za “racunanje”.

D
—1

(b) (¢)

Slika 1. Grafi Q3, Q2 in Q1.

Definicija 1. Graf Qq je graf z dvema totkama in eno povezavo. Graf Qp,
n > 2, je graf, ki ga dobimo tako, da vzamemo dve kopiji grafa Q,—7 in s
povezavami poveZemo istoleZne toZke v obeh kopijah.

Na sliki 2 je prikazano, kako iz dveh grafov Q3 sestavimo graf Q4. Za
laZjo predstavo so totke ene izmed obeh 3-kock pobarvane.

e T

[

\

i

i

Slika 2. Graf Q4.
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Definicija 2. Graf Qp, n > 1, je graf, katerega totke so vsi nizi oblike
b1by ... bp,

kjer je bj € {0, 1}, i =1,2,...,n. Totki grafa Q sta povezani natanko
tedaj, ko se razlikujeta na natanko enem mestu (bitu).

Z drugimi besedami, totke grafa Q, so vsi nizi dolZine n, sestavljeni iz
niZel in enic. Na sliki 3 je prikazano, kako po tej definiciji ponazorimo graf

Q3.

Slika 3. Graf Q3 %e enkrat.

Ker nismo definirali, kaj pomeni, da sta dva grafa enaka, tudi ne moremo
formalno dokazati, da smo v gornjih definicijah dobili enake grafe — hiperko-
cke. Kakorkoli, utemeljitev je naslednja: V definiciji 2 najprej pogledamo tiste
totke, ki imajo prvi bit enak 0. Opazimo, da doloZajo za eno dimenzijo manj3o
hiperkocko. Podobno velja, da tdko hiperkocko dolo€ajo tudi vse toEke, ki
imajo prvi bit enak 1. Ker so nadalje istoleZne totke v obeh kopijah povezane
s povezavo, res dobimo hiperkocko iz definicije 1.

Grafi Qp imajo nekatere lepe lastnosti, zaradi katerih so na&rtovalci
ratunalnika CM izbrali prav enega od teh grafov za osnovno shemo, v katero
so razporedili procesorje. Najprej ugotovimo, da ima n-kocka 2" tok. Res,
trditev za n = 1, 2 in 3 lahko preverimo kar na sliki 1. Predpostavimo sedaj,
da graf Q,_1 vsebuje 271 totk. No, po obeh definicijah ima tedaj graf Q.
dvakrat toliko totk, torej 2 - 2"~1 = 27,

Da ima graf Q, natanko 27 toZk, je gotovo zelo lepa lastnost, saj vemo,
da imajo potence Stevila 2 zaradi dvojitkega 3tevilskega sestava posebno vlogo
v ratunalnidtvu. Spomnimo se le na procesorje s 16 (=24) in 32 (=2°) biti,
da 1K pomeni 210 zlogov, . ..
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Zaporedje razlignih toZk grafa imenujemo pot, &e sta poljubni dve za-
poredni totki povezani s povezavo. DolZina poti je za ena zmanjSano Stevilo
totk na poti (torej 3tevilo povezav na poti). Na primer, zaporedje totk grafa
Q@3: 001, 011, 111, 110, 010 doloZa pot dolzine 4.

Naslednja pomembna lastnost hiperkock je:

Trditev 1. V grafu @, je vsak par toZk povezan s potjo, ki ni dalj3a od n.

Da se prepricamo v veljavnost gornje trditve, uporabimo definicijo 2.
Naj bosta byby ... bpin c1cp ... cp poljubni toZki n-kocke in recimo, da se
razlikujeta v k bitih. No, tedaj po vrsti spremenimo vsakega izmed teh k bitov
totke by by ... by in tako po k povezavah pridemo do tocke cjcp ... cp. Ker
se totki lahko razlikujeta v najveZ n bitih, smo svojo trditev preverili.
Ce smo pozorno sledili gornjemu dokazu, smo lahko opazili vsaj $e dvoje:
o (e se totki razlikujeta v k bitih, med njima obstaja pot dolZine k.
e Na&inov, kako pridemo iz ene totke v drugo, je veliko.
Ponazorimo drugo ugotovitev s primerom: V grafu Q4 lahko pridemo
po povezavah iz totke 1001 do totke 0010 na naslednje naZine (vedno je
podértan bit, ki ga spremenimo):

1001 — 0001 — 0011 — 0010
1001 — 0001 — 0000 — 0010
1001 — 1011 — 0011 — 0010
1001 — 1011 — 1010 — 0010
1001 — 1000 — 0000 — 0010
1001 — 1000 — 1010 — 0010
Razlignih naginov je torej toliko, na kolikor razliénih naZinov lahko izbe-

remo vrstni red tistih k bitov, ki jih spremenimo. To lahko naredimo na
k! =k-(k—1)-...-2-1 nainov. Povzemimo:

Trditev 2. Ce se totki n-kocke razlikujeta v k bitih, med njima obstaja k!
razliénih poti dolZine k.
Ratunalnik CM

Pri na&rtovanju vzporednega rafunalnika naletimo na ve& problemov, med
katerimi je zelo pomemben naslednji: Kako zagotoviti, da bo raZunalnik
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&imbolj univerzalen, tak torej, da bomo z njim lahko uéinkovito regevali
raznovrstne probleme? RaZunalnik CM je zamiiljen tako, da njegovemu
uporabniku ni potrebno poznati njegove zgradbe. RaZunalnik CM je namreg
prikljuZen na glavni ra€unalnik, na katerem delamo v obiajnem operacijskem
sistemu in z obiZajnimi programskimi jeziki. Procesorji ratunalnika CM pa so
povezani z glavnim ratunalnikom podobno kot obiZajni pomnilnik. Zato lahko
raéunalnik CM razumemo tudi kot pomnilnik glavnega ra€unalnika. Dejansko
nam torej za uporabo ni potrebno poznati njegove zgradbe.

Vseeno pa si oglejmo, kako je sestavljen. Po 16 procesorjev je zdruZenih
na enem &ipu, na vsaki plog&i (tiskanega vezja) je 32 &ipov s procesorji, 16
plog¥ je zdruZenih v eno kocko, osem kock pa tvori celotni raZunalnik (glej
sliko na zadnji strani ovitka). Povzemimo:

8 kock po 16 tiskanin po 32 Eipov po 16 procesorjev

znese skupaj
23.94.95.2% = 216 _ 65536

procesorjev. Ragunalnik CM torej sestavlja zares veliko Stevilo procesorjev,
kar po drugi strani pomeni, da le-ti ne morejo biti preveé zmogljivi (cena!).
Zato ni preveliko presenefenje, ko izvemo, da so v resnici zelo primitivni —
enobitni. Ra&unalnik CM je tako zelo primeren za naloge, pri katerih mora
posamezni procesor skrbeti za neki preprosti problem, recimo za nadzor pike
na zaslonu. Slednje (natanZneje nadzor grafiZne slike) je bila ena prvih uporab
tega ratunalnika.

Praviloma vsak problem od procesorjev zahteva, da si izmenjujejo in-
formacije. Lepo bi bilo, & bi vsak procesor povezali z vsakim, saj bi bila
tako komunikacija najhitrejSa. No, Ze bi to naredili na raunalniku CM, bi
potrebovali

(65536
2

komunikacijskih linij, kar pa je seveda neizvedljivo. Zato je za komunikacije
poskrbljeno takole: Procesorji na posameznem Eipu so povezani neposredno.
V vsak &ip je vgrajen usmerjevalnik, ki skrbi za povezavo tega &ipa z osta-
limi. Kot vemo, je vseh &ipov 212, (Sedaj pride tisto, zaradi Eesar smo si
pravzaprav ogledali hiperkocke.) Cipi predstavljajo totke grafa Q1o, torej je
vsak usmerjevalnik neposredno povezan z 12 drugimi usmerjevalniki. Zaradi
trditve 1 vemo, da nobeno sporotilo ne bo potovalo dlje kot 12 korakov.

) = 2147450880
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Oglejmo si Ze, kako neko sporoéilo pride do pravega Cipa. Vsak Eip ima
svoj naslov, to je zaporedje 12 ni€el in enic v skladu z definicijo 2. Sporoéilo
potuje od zafetnega do kon&nega &ipa preko vmesnih usmerjevalnikov. Vmes-
ni usmerjevalnik pozna kon&ni naslov, kamor mora priti sporoéilo. To mu tudi
zadostuje, saj ve, da mora poslati sporoilo usmerjevalniku, ki je za en bit
blizje konénemu naslovu. Pogiljanje se nadaljuje, dokler sporoéilo ne pride do
konZnega naslova.

Med izvajanjem nekega procesa je lahko precej komunikacijskih linij
zasedenih, tako da sporo&il nekaj €asa ne moremo poslati. Zaradi trditve 2
vemo, da imamo na razpolago veliko razliénih poti do kon&nega naslova, torej
nam zgradba 12-kocke omogota, da do takih zastojev ne pride prepogosto.
Najpreprosteje lahko to dejstvo uporabimo tako, da damo usmerjevalniku
svobodo: sporofilo oddaj naprej po katerikoli trenutno prosti povezavi, ki
vodi proti ciljnemu naslovu.

Za konec omenimo, da v zadnjih letih znanstveniki intenzivno prouZujejo
razline modele povezovanja procesorjev, veina teh modelov pa je tako ali
drugaZe povezana z n-kockami. In Ze to: leta 1991 je bil izdelan ra&unalnik
CM5, ki je zasnovan drugaZe kot osnovni raunalnik CM. O tem pa morda
kdaj drugi&.

Sandi KlavZar

IGRA “NIM*"

V 3. ¥tevilki Preseka je Matja¥ Zeljko predstavil igro "NIM". Rad bi omenil
Ze razliico te igre, ki jo bom imenoval “NIM*":

Na mizi se nahaja nekaj kupov s po nekaj kamni. lgralca izmenoma
pobirata kamne z mize. V vsaki potezi mora igralec vzeti vsaj en kamen
(lahko tudi vse) iz poljubnega kupa. ZMAGA tisti, ki ne more veé narediti
poteze.

(Pri “NIM" tisti, ki ne more ve€ narediti poteze, IZGUBI).
Vabim bralce, da poi3€ejo zmagovito strategijo za to igro. Nasvet:

Poizkusite z enako strategijo kot velja za igro "NIM", vendar jo spremenite
tik pred zdajci (kdaj in kako 7).

Naj omenim, da smo to razli€ico igrali Ze v davnem letu 1963 na prvem
ratunalniku v Sloveniji (ZUSE), ki je deloval e na elektronke. V reklamnem
paketu za prikaz “izrednih zmogljivosti ratunalnika” je bil tudi program za to
igro (ne spominjam se, kako se je takrat imenovala).

Mitja Rosina
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V TRGOVINI

Sredi hudega naliva so se v neki trgovini deZnikov hkrati znasli Eva Kralj,
Tina Ceh, Boris Skrjanc, Klemen Klemen in Miha Mah. Eden med njimi je
bil do kosti premog&en kupec, ostali pa so bili blagajnik, prodajalec, Zistilec in
poslovodja.

e Blagajnik in poslovodja sta oba doma s podeZelja in sta si v dijaskih letih
delila sobo v dijatkem domu.

o Zaradi nesreinega otro$tva (mama je pogosto pretepala ofeta) se je
kupec zaklel, da se nikoli ne bo poroéil.

e Miha Mah in Eva Kralj sta sicer sodelavca, vendar se ne marata prav
prevet in se izven sluZbe drug drugega izogibata.

e Gospa SkrjanZeva je bila silno razoZarana, ko je izvedela, da poslovodja
njenemu moZu ne dovoli med sluZbenim €asom z njo na ogled vinskega
sejma, ki so ga prav takrat odprli.

e Blagajnik in prodajalec se nameratava v kratkem poro€iti, Klemen Kle-
men pa bo Zel za prico.

S kak&nim namenom se je vsak od na3tetih petih oseb znaZel v trgovini?

NeZa Mramor-Kosta

PROSTORSKO - CASOVNI LABIRINTI ALI KAKO
OSVOJITI KRALJICNO - Regitve Tihega viteza s str. 238

1.Zakleti grad.

Narigimo si prostorsko-€asovni diagram, kjer spodnja vrstica ustreza kleti, dru-
ga knjiZnici, zgornja stolpu, stolpci pa ustrezajo zaporednim nofem, zagen3i s
prvo notjo, ko se je dal zapreti v grad Crni vitez. S krogci ozna&imo strahove.

Crnemu vitezu se je zme3alo drugo noZ, ko je bil v knjiZnici, Belemu
vitezu pa tretjo no&, torej v stolpu. To je bila peta noZ od zaZetka.

Ker se Crnemu vitezu prvo noZ ni zmeZalo, prvo noé v kleti ni stra%ilo.
Torej stra%i v kleti vsako drugo no€ in v knjiZnici vsako tretjo, obakrat zaZengi
z drugo no&jo. V stolpu pa strasi 5., 10., 15. no€ itd.

Iz diagrama preberemo vse moZne reditve, oznalene s trojico kriZcev,

! o] X ox| %] [o] x| [xlol x| [o x|O]x!

[e) olx| [o| [x|olx]| [o| [x|olx| |0] [x[oO O] |x|O|x]| [Ofese

o[ [o]x[o] [o]x|olx[C] [olx[olx]o] [ox[o] |o] [Ofx[olx|o] |O
5. 9. 1. 15. 17. 21. 27. 29.



RESITVE NALUG
Tihi vitez se je torej dal zapreti v zakleti grad brez strahu, da bo srezal

strahove, na enega od naslednjih dni: 9., 11., 15., 17., 21., 27., 29. itd.
Mirno lahko domnevamo, da se je priglasil, brZ ko je bilo varno, torej 9. dne.

2. Kako je Tihi vitez ukradel krono iz labirinta?

Tihi vitez se je kot vsi straZarji premikal s hitrostjo enega polja v Zetrt ure.
Pot, po kateri je priZel in odSel iz labirinta, lahko opi¥emo tako, da ozna&imo
njegov poloZaj na k—tem diagramu v &asu 4n+ k, kjer je Easovna enota Eetrt
e, ki=1.2.3.41 1= 1.2.9+
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3. Problem nihajoé&ih stopnic.

Tihi vitez ni imel pojma o fizikalnih
ena&bah, ki opisujejo nihanje. Vedel
pa je, da izgleda nihanje, e ga nari-
gemo v &asu, kot sinusno valovanje,
pri €emer si §tirje pomembni trenut-
ki: srednja vrednost, maksimum,
srednja vrednost, minimum sledijo v
enakih &asovnih intervalih T/4, kjer
je T perioda nihanja (valovanja).
"Prostorsko €asovna krivulja”, po
kateri se je povzpel do gradu, je
ves Zas potekala nad gladino jeze-
ra. Torej je moral z vsake stopnice
prestopiti, Ee preden je potonila pod
gladino. Ker ga je zadnja stopnica
morala popeljati do gradu, ki je bil
na najvigji totki njenih nihajev, je
moral Tihi vitez preskoiti nanjo v
trenutku, ko se je vzpenjala in je Ze
bila nad gladino jezera.

Iz diagrama vidimo, da je edi-
na tak3na moZnost nastopila pribliz-
no v 41. minuti. Korak za korakom
sklepamo nazaj, da je Tihi vitez pre-
stopil z druge na tretjo stopnico v
37. minuti, s prve na drugo stopnico
v 34, minuti. Na prvo stopnico je
torej moral stopiti 32 minut potem,
ko je prisel pred grad.

Tihi vitez ni matemati€no na-
tan&no preracunal trenutka, ko se
bosta dve zaporedni stopnici sreéali
na isti vigini - ko je videl, da se pri-
bliZujeta, je paZ prestopil; dobro pa
je vedel, v kaj se spu¥Za (v tistem
trenutku bi bilo primerneje reti, v




NOVE BNJIGE

kaj se dviga), ko je stopil na prvo stopnico. Resnici na ljubo povejmo, da
je bilo nihajo€ih stopnic mnogo ve¥, toda princip ni bil ni¢ drugacen, le
Gwendolin je €akala Tihega viteza malo dlje in s solznimi oZmi gledala, kako
se proti njej dviguje in pada po stopnicah, pod katerimi bobni slap.

Jurij Kovié&

Devlin K., NOVA ZLATA DOBA MATEMATIKE, DMFA
Slovenije, Ljubljana 1993, 272 str., (Knjiznica Sigma; 53)

Najprej se ustavimo ob naslovu knjige. Zakaj nova zlata doba? Mnoge pretek-
le dobe moremo proglasiti za zlate, npr. tisto, v kateri je nastala Evklidova
geometrija, potem dobo, v kateri so matematiki izumili infinitezimalni ra&un,
ali dobo, ko je matematika postala stroga znanost, oprta na teorijo mnoZic
in matemati€no logiko. V zadnjih 25 letih se je v matematiki nabralo tolike
novih spoznanj, da tudi to dobo z mirno vestjo proglasimo za zlato dobo,

V knjiZici nam posku%a avtor matematik Devlin posredovati nekaj najbolj
odmevnih matemati€nih odkritij iz te nove zlate dobe. Pri tem ga seveda vodi
nafelo, da nam posreduje le tista, ki se jih da razloZiti §irSemu krogu bralcev, ki
niso poklicni matematiki. Stiri poglavja govorijo o problemih iz teorije %tevil.
To so vetinoma problemi, ki jih je kaj lahko razloZiti tudi u€encem osemletke,
reiti jih pa ni lahko in med takimi problemi jih je Ze precej nereZenih. Ve&
premigljevanja terjajo deli teksta o mnoZicah in razvoju pojma Stevila, pa tudi
poglavje o grupah. Zelo popularno snov o kaosu podaja avtor razumljivo,
zato pa se ne more spu¥fati v podrobnosti. Vsakemu bralcu bo razumljiv
tudi problem Stirih barv, tudi poglavji o vozlih in o ra€unskih algoritmih sta
dostopni. NajveZ matemati€nega znanja, takega, ki ne sodi niti v srednjo ¥olo,
pa zahteva poglavje o Riemannovi hipotezi. Pri branju knjige se izkaZe, da je
v matematiki tipi€na situacija: Zelo tefek problem, kot je npr. Riemannova
hipoteza, je v tesni zvezi s problemi porazdelitve pra3tevil; ta pa se da zlahka
razloZiti tudi u€encu v osemletki.

Knjiga je napisana zelo skrbno, avtor se je zelo trudil prikazati lepoto
in zanimivost matematike nestrokovnjaku. Nedvomno je v tej nameri uspel.
SrednjeZolcu je dostopna snov ve¥jega dela knjige, pa tudi mlajsi so kos vsaj
zaetnim delom vsakega poglavja.

Anton Suhadolc
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PISMA BRALCEV - KRIZANKA ZAJCEK

Spet so se nam oglasile ZestoZolke Anja, Sladana, Jerneja in Karmen z osnovne
%ole na Rakeku. To pot so nam poslale Ztevilsko krizanko, ki smo jo zaradi
prijazne oblike poimenovali ZAJCEK. Poskusite jo regiti! Ce ne bo ¥lo, najdete
reSitev na strani 310,

— - Marija Vencelj

w0 . " 12 . 13
14 15
16 . 17
18 18
20 2
22 23

VODORAVNO:
. ((2042)-(24—2)): (8-9—7-4)
. (6677 —3729) : (92 — 25)
. (3876 — 1723) - 12
. (617 —199): (5.7 4 3) — (774 27): 13
. (18 +4) +3) — 17
- D(500, 760)
232 - 6.2

HOoOmN W=

-
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13. 360: ((15445)-3)+2-15

14. (10401 + 102+ 3 — 3) - (3 + (121 — 112))
16. 63-3:9+ 84 42
17.10-3:6+5+10.8

18. ((2° -5 +103)-3) -3 +6-102
22.5+4+(34+4-5)—-10:2

23. v(16,24,32)

NAVPIENO:

2. 5-krat poveZana vsota Stevil 157 in 156.
3.13%2.(5%2+2)
22.7

38.x = 3154
3 Kolitn‘ik vsote 783 + 1017 in razlike 783 — 753,

gh g

5.32.7

11. 60 : 12 4 (60 4 12) - (60 + 11)

12. ((106+91)-22 —(333.3 —666:2 — 111 -3) + (999:3 —666: 2 + 111-3))-9
14. ((2® -5+ 43).5)-9

15.2:3.2.3.7.2.2.3.3

19. D(450,100)

20. (76 —32)2 — (312 +72:18)—12-42 - 2.3

21. (55—5)-4+9

oNona

KRIZANKA MATEMATICNI POJMI - Re¥itev s str. 224

IE == -
B = B BR[|
/
£0 PRnVOKOTNIKK'—"' K| R G
T§ M s
Ria|T|o|s|T|E|[nN|o| v|]o|E R|a|m|a
E|S|e|T|ol=fr|a|lv|a|L|e|1|N|D]|[=
: =g
Rl A[E] L[ r[ER s|caln]os| T i[x]s
e e
of&| vit|Njo|T|o| kI EREE k|a|T|A|R|A
R 4 A Klwel gl n| o] 7] elarrsemsubr| ol ]l nlolm
T 1
I S| a(m[@IN|a|s|alo[EFEE o|v|c|afbein|o
== N TR e eBE v vER Al k|o| vIE I |r|a |
Blale|e(rlo[a|[rR[E[ZE A|{L|c|e|e|r|afE]a|r]|s]|o0
| B - =
WNEVA@.NAUK”\:ARusKA%EgRa
e Az m|u| TRl Lok [EIk|a|lP|iI|T]|a|L[=x]|E]|S
o PE|L| 1| s|a@Ee|P|I|N|A|LI"™\N|E|R|[E|I1|D|E
-
e N[A|Z|A|L|E&[R|a|[s|1|n[a|2B a|r|e|o|r|a]|e




NOVICE

LUDWIG BOLTZMANN

OB STOPETDESETLETNICI ROJSTVA

Awvstrijski fizik Ludwig Boltzman (sli-
ka 1) je bil rojen 20. februarja 1844
na Dunaju. Njegov o&e je bil kot
davéni uradnik vetkrat prestavljen,
nazadnje v Linz. Pred vstopom v
gimnazijo so Ludwiga poutevali do-
ma. Klavir ga je u&l Anton Bru-
ckner, ki je pozneje postal slaven
skladatelj. Pri petnajstih letih je
Ludwigu umrl ofe. Mati je strogke
sinovega %olanja krila s podedova-
nim premoZenjem. Maturo je Boltz-
mann opravil z odliko leta 1863 in
zaZel ¥tudirati matematiko in fiziko
na dunajski univerzi. Po uspe$no
opravljenih izpitih v prvih dveh let-
nikih je postal $tipendist fizikalnega
indtituta, ki ga je vodil JoZef Ste-
fan. Leta 1866 je dosegel doktor-
ski naslov, za kar je bilo treba tedaj
opraviti poleg izpitov v triletnem 3tu-
diju tri stroge izpite, ni pa bilo tre-
ba izdelati doktorskega dela. Boltz-
mann je postal Stefanov asistent in si
leta 1868 pridobil pravico predavati
na univerzi. Naslednje leto je dobil
mesto profesorja “za matemati¢no fi-
ziko" na univerzi v Gradcu.

Slika 1. Ludwig Boltzmann (20. febru-
ar 1844 - 5. september 1906 Devin pri
Trstu). Bil je, kot pravimo, teZaven zna-
Zaj. O tem pritajo ohranjena pisma o
pogajanjih za profesorska mesta, ki so mu
jih ponudili, Tisti, ki so se zavzemali zanj,
so pogosto opravitevali njegove odloZitve,
Zes da je "samosvoj'. TeZko se je odloZal,
in to pogosto Zele po dolgih dufevnih bo-
jih. VetZkrat je zapadel v krizo. Med eno
izmed takih kriz si je, ko je menda trpel
tudi hude boleine, vzel Zivljenje.

Za to mesto se je potegoval tudi Slovenec Simon Subic, ki je fiziko
na univerzi v Gradcu %e predaval kot zunanji sodelavec. Stefan, ki so ga
vpragali za svet, je napisal o SubiZevem delu neugodno oceno in priporoil
Boltzmanna, pa ne iz zamere do rojaka, pa€ pa zaradi boljgih Boltzmannovih

raziskovalnih uspehov.

Boltzmann je postal leta 1873 profesor za matematiko na univerzi na
Dunaju. Tri leta pozneje se je vrnil v Gradec kot profesor “za splono in
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eksperimentalno fiziko". Nato je preZel kot profesor za teoretiéno fiziko na
univerzo v Miinchnu (1890), nazaj na univerzo na Dunaju (1894), na univerzo
v Leipzigu (1900) in nazadnje (1902) zopet na univerzo na Dunaju.
Boltzmann je bil med prvimi profesorji za teoreti¢no fiziko. lzvajal pa
je tudi e poskuse, predvsem pred drugim gradkim obdobjem in med njim,
ko je meril povezavo med odzivom izolatorjev na elektriéno polje in njihovim
lomnim kvocientom. S temi merjenji je poskuZal podpreti Maxwellovo teorijo
elektriZnega in magnetnega polja. Sploh si je prizadeval, da bi jo razSiril med
fiziki (slika 2). Leta 1884, pet let po tem, ko je Stefan postavil na osnovi tujih
merjenj zakon o sevanju, je zakon teoreti¢no utemeljil. Zaradi tega zakon v
nemZ&ini in angle$¥ini pogosto imenujejo Stefan-Boltzmannov zakon.

Stefanov zakon po Boltzmannovi poti (na kratko). Boltzmann je najprej resil vprasanje
tlaka, ki ga sevanje v toplotnem ravnovesju pri doloZeni temperaturi, to je sevanje &rnega
telesa, izvaja na steno votline. Ugotovil je, da je tlak p enak tretjini gostote povpretne
energije w v sevanju: p = %w. Zamislimo si idealni toplotni stroj, ki uporablja sevanje kot
delovno snov in ponavlja kroZno spremembo med toplotnima rezervoarjema pri temperaturi
T 4+ dT in T. Za izkoristek, to je razmerje oddanega dela —dA in dovedene toplote @,
velja v tem primeru:

*
== (+)
Uporabimo energijski zakon ali prvi zakon termodinamike: W — W' = A + Q. Notranja
energija sistema W se poveZa, e mu dovedemo delo A ali toploto Q. Votlino v obliki
valja zapremo z batom. Delo pri spremembi od zaZetne prostornine votline V' do konZne

V dolota enatba A = —p(V — V') = i-w[v — V'). Energijski zakon da za dovedeno
toploto:

—dA _ dT

Q=W-W -A=w(V-V)+iw(V-V)=$w(V-V)

To in izraz za odvedeno delo —dA = $(V — V')dw vstavimo v zvezo (*) in dobimo

dw _,dT
P 2

ReZitev enatbe je w o< T*. Povpretna gostota energije v sevanju je sorazmerna z gostoto
izsevanega energijskega toka, tako da je tudi ta sorazmerna s Zetrto potenco temperature,
KroZno spremembo sestavimo iz 3tirih sprememb. Pri dveh izmed njiju pri konstantni
temperaturi T 4+ dT in T dovedemo in odvedemo toploto, pri drugih dveh pa ne dovajamo
toplote in je ne odvajamo,

Hendrik Lorentz je imenoval Boltzmannov &lanek “pravi biser teoretitne fizike" .
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Boltzmann se je Ze spoletka
zanimal za "mehani€no teorijo to-
plote” in si v njej pridobil najveg
zaslug. Nauk o toploti, termodi-
namiko, je osnoval na statistiéni me-
haniki, v kateri opiemo termodi-
namiéni sistem z mnoZico molekul.
Najpreprosteje je tako opisati plin,
v katerem se molekule gibljejo do-
mala neodvisno druga od druge in
trkajo med seboj in s steno posode.
K razvoju te veje so prispevali Ze
Skot James Clerk Maxwell, Nemec
Rudolfu Clausius in Ameriéan Josi-
ah Willard Gibbs. Clausius je sko-
val pogosto uporabljeno zvezo "vr-
sta gibanja, ki ga imenujemo to-
ploto”, €eprav bi bilo danes bolje
“toploto” nadomestiti z "notranjo
energijo”.

Zaradi Boltzmannove usmerje-
nosti v teoreti€no fiziko in zaniman-
ja za matematiko je o njegovem delu
tezko preprosto poro€ati. Prispeval
je k temu, da so pojasnili vpraZanje,
o katerem Ze dandanes niso nehali
razpravljati. Trk med molekulama,
ki si ju lahko predstavljamo kot to&-
kasti telesi, je proZen in tak, da ga je
mogote v mislih obrniti. Ce bi obr-
nili smeri hitrosti molekul po trku, bi
po “obrnjenem” trku imeli molekuli
le obrnjeni hitrosti kot pred prvim

Slika 2. Boltzmann je zamigljene mehani-
&ne modele jemal celo resneje kot Maxwell
(glej sestavek o H.Hertzu v prej3nji stevilki
Preseka). To kaZe na&rt za model iz Pre-
davanj o Maxwellovi teoriji elektrike in sve-
tlobe iz leta 1891. lzdal je 3e knjigi Pre-
davanja o teoriji plinov in Predavanja o
nacelih mehanike. Ta dela sestavljajo dru-
go, prvo in tretjo knjigo izbranih del v os-
mih knjigah, ki so zaZele izhajati leta 1982.

trkom. Ce bi v enagbah zamenjali preteklost in prihodnost, se pravi, spremenili
znak Easa, bi se spremenile le smeri hitrosti.

V termodinamiénem sistemu pa Zasovni obrat nekaterih pojavov ne
pripelje do mogotih pojavov. Mislimo si vro& kos kovine, ki ga damo v vodo
z ledom. Kovina se ohladi in nekaj ledu se stali. Pojav, pri katerem bi se
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Slika 3. Ireverzibilni pojav posnamemo s kamero (a). Pri gledanju filma v nasprotni smeri
takoj ugotovimo, da tak pojav po pridobljenih izku3njah ni mogoZ. Vendar ni popolnoma
nemogot, je le skrajno malo verjeten.

kos kovine v ledenomrzli vodi segrel in se nekaj vode strdilo v led, je sicer
po energijskem zakonu mogo&, a ga v naravi ne opazimo. Opisani pojav
z vrogim kosom kovine je ireverzibilen (slika 3). Kako naj to uskladimo s
spoznanjem, da so sistemi sestavljeni iz molekul in so trki med pari molekul,
kot smo ugotovili, reverzibilni? Razlaga se skriva v tem, da je molekul zelo
zelo veliko. Obrnjeni ireverzibilni pojav, na primer to, da bi se segrel kos
kovine in se strdilo nekaj ledu, je sicer mogog, a tako malo verjeten, da ga ne
bi opazili, &etudi bi opazovali sistem neznansko dolgo.
Boltzmann je v statistiZni mehaniki dosegel e druge uspehe.
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vo enacho, ki podrobno opisuje dogajanja med molekulami v plinu, in Boltzmannoveo po-
razdelitev, ki ureja v ravnovesnem stanju porazdelitev termodinaminih sistemov v mnoZici
po energiji. Najbolj znana je, kot kaZe, enatba S = k log W, ki je napisana tudi na njegov-
em spomeniku na dunajskem pokopalisZu. Poskusimo jo pojasniti kolikor mogo€e preprosto.
S je entropija, koligina, ki jo je vpeljal Clausius. Zanjo velja drugi zakon termodinamike
ali entropijski zakon, po katerem si entropijo sistemi izmenjujejo, ko si (reverzibilno) iz-
menjujejo toploto, pri ireverzibilnih spremembah pa nastane iz ni¢ in je ni mogo&e unigiti.
Boltzmann je povezal entropijo z verjetnostjo W, ki Steje Itevilo naZinov, na katere iz
molekul sestavimo termodinami&ni sistem v ravnovesnem stanju. Odtlej velja entropija za
“mero nereda”. Enatba upofteva, da je treba verjetnosti pri sestavljanju sistemov z enako
temperaturo in tlakom med seboj mnotiti, entropije pa se seStevajo. V enatbi je log naravni
logaritem, k pa Boltzmannova konstanta, ki jo je prvi dologil in poimenoval Max Planck
leta 1900. To je storil, &eprav si moZa nista bila naklonjena. Flanck je sprva odklonil
Boltzmannove verjetnostne prijeme (a jih je pozneje s pridom uporabil), Boltzmann pa
Planckovo pomoZ v sporu z Ostwaldom in somisljeniki.

Boltzmann se je zapletel v znanstveni spor s fizikalnim kemikom Wilhel-
mom Ostwaldom, ki mu je iz ozadja pomagal fizik Ernst Mach. Ostwald in
njegovi somiljeniki so pojem dana%njega mola imeli za uspe3no pomagalo v
kemiji, s poudarkom pa so zanikali obstoj atomov kot drobnih delcev z maso,
velikostjo. UdeleZenci se niso med seboj sovraZili, a spor je bil zelo oster in
je Boltzmanna precej prizadel. Kon&al se je Zele v drugem deselletju nasega
stoletja, ko so merjenja ovrgla dvom v obstoj atomov.

Boltzmann je JoZefu Stefanu in Josephu Loschmidtu ofital pretirano
skromnost in to, da sta vse Zivljenje preZivela na Dunaju, &e¥ da bi dosegla
veg v fiziki in bi njune zamisli prej sprejeli, €e bi Zivela manj osamljeno. Sam
je veliko potoval in se veliko selil. Zanimalo ga je marsikaj zunaj fizike. Igral
je, na primer, klavir, tudi s prijatelji v sestavih, in pisal za Ziroko javnost.
Se danes je vredno prebrati njegovo pesem Beethoven v nebesih, sestavek o
potovanju v Ameriko in druge sestavke iz Popularnih spisov. 1

Janez Strnad

PRI NASTAJANJU PRESEKA POMAGATA S PROGRAMSKO
OPREMO PODJETJI MARAND IN MARMIS

L Prevod A German professor's trip to El Dorado je iz&el v Physics Today 45 (1992)
44 (1), Populire Schriften pa sestavljajo sedmo knjigo njegovih zbranih del v osmih knjigah.
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15. MEDNARODNO MATEMATICNO TEKMOVANJE
MEST - JESENSKI KROG - Reditve s str. 252

Resitve nalog prvega dela:

Prva skupina

1. Oglejmo si Stevila pred brisanjem in obarvajmo ogli¥€a izmeni€no z modro
in rdeo barvo. Potem sta vsoti Stevil na rdeZih oglisZih in na modrih oglis€ih
enaki (in enaki vsoti Stevil na stranicah). Torej lahko dolo€imo neznano Stevilo
na oglid€u.

2. Naj bodo A", B"”, C", D, E
in F razpolovista daljic AA’, BB’,
CC’, BC, CA in AB zaporedoma.
Ker A’ lezi med B in C, le%i A” med
E in F. Podobno lezi B"” med F in
D in C" lezi med D in E. Totke
A" B" in C" torej niso kolinearne,
saj leZi vsaka v notranjosti druge
stranice trikotnika DEF.

3. Naj bo n poljubno sestavljeno Ztevilo in p njegov prastevilski delitel].
Potem je n > p > 4. Stevilo 2p lahko dobimo iz 4 s pristevanjem 3tevila 2,
Etevilo n pa lahko dobimo iz 2p s priStevanjem 3tevila p.

4. Naj vsak od igralcev A, B, C odigra 6 iger z vsakim drugim igralcem in
sicer: vseh 6 iger med A in B naj bodo remiji. V igrah med B in C naj vsak
zmaga trikrat. V igrah med A in C pa naj A zmaga dvakrat, izgubi enkrat
in trikrat remizira.

Ce sedaj upoStevamo, da zmaga prinese eno totko, remi pa pol totke, je
igralec A zbral 6.5 totk, igralec B 6 totk, igralec C pa 5.5 to¢k. Naloga je

tako regena, saj je igralec A zmagal samo dvakrat, igralec B trikrat, igralec
C pa kar %tirikrat.

Druga skupina

1. Enatbo lahko zapifemo kot z2 — x2 = y3. Ce postavimo z + x = y?2 in
z — x = y, lahko izrazimo x = %y(y —1)inz= %y(y + 1). Enatba ima
neskon&no celoZtevilskih refitev, saj sta pri celo¥tevilskem y tudi x in z celi
Stevili.
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. e B .
2. Zaradi BC = BM in AC = AN . N

jea'=w/2—a/2inB =7/2 - B
— B/2. Sledi o' > M
(MCN=r—-a'-p'=
=°‘:*‘3= a
_T ( A
4

i1

3. Z ajj oznatimo j-to Stevilo v i-ti vrsti. Potem za vsak j < k velja
ajj < ajk-

Predpostavimo lahko, da je a; 3 < aj 3 za vsak i < k, saj lahko vrstice
v tabeli po potrebi zapifemo v drugagnem vrstnem redu. Stevilo as 3 ne
presega 23, saj je as 3 < a5 4 < a5 < 25. Stevilo as 3 ne presega 20, saj
je ag3 < ag4 < ag5 in ag3 < as 3. Podobno vidimo, da so maksimalne
vrednosti za a3 3, az3 in ap3 Stevila 17, 14 in 11 zaporedoma. Torej je
najveja moZna vsota v tretjem stolpcu 23 4+ 20 + 17 + 14 + 11 = 85.
Podoben razmislek pokaZe, da je najmanjga moZna vsota 34+ 6 + 9+ 12 +
+ 15 = 45. Obe vrednosti lahko tudi doseZemo, kar kaZeta naslednji tabeli:

1 %1112 13 1 2 31p%1
2 7141516 4 5 61722
3 8171819 7 8 91823
4 9202122 10 11 12 19 24
51023 24 25 13 14 15 20 25

4. Nobenega naravnega %tevila ne smemo uporabiti veé kot dvakrat, saj se
lahko enaki &tevili pojavita le na nasprotnih ploskvah. Najmanj%a moZna vsota
je 18, saj lahko $tevila 1, 1, 3, 3, 5 in 5 razporedimo tako, da bosta enaki
tevili leZali na nasprotnih ploskvah kocke.

Regitve nalog drugega dela:
Prva skupina

1. Vsa 3tevila od vkljuéno druge vrste naprej so nenegativna. Zadnje Stevilo v
vsaki vrsti od vkljuZno druge vrste naprej mora biti 0, saj ni nobenega Stevila
desno od zadnjega Stevila. Predzadnje Stevilo v vsaki vrsti od vklju€no tretje
vrste naprej mora biti 0, saj so vsa Stevila desno od njega enaka 0. Razmislek
ponavljamo in ugotovimo, da so v enajsti vrsti vedno vsa Ztevila enaka 0.
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Naslednja tabela pokaZe, da je to najboljsa moZna ocena:

896 7452301
10101010140
0403020100
4030201000
0302010000
3020100000
0201000000
2010000000
8100000000
1000000000

2. Naj v &tirikotniku ABCD no-
tranji kot pri ogli¥€u C meri 2259 in
naj nosilka daljice BC seka strani-
co AD v O. Potem sta trikotnika
OAB in OCD enakokraka. Torej
lahko z rotacijo za 90° okrog O pre-
slikamo A na B in C na D. Torej
je AC=BDin AC L BD.

Naj bodo P, Q, R, S razpolo-
vis€a daljic AB, BC, CD in DA za-
poredoma. Potem sta daljici PQ in
RS obe vzporedni AC in po dolzini
enaki AC. Analogno QR || BD,
SP || BD in QR = SP = 1BD.
Lik PQRS je torej kvadrat.

Druga skupina
1. Naj a(n). b(n) in e(n) oznaZujejo Etevilo Stevk 0, 1 in 9 v Etevilu
N(n) =123...91011...99100...(n).
Ceje n = 10™ — 1 za neki m € IN, je b(n) = c(n). Ce sedaj n vetamo
od 10™ do 10m™*+! — 1, bo b(n) = c(n) Zele pri n = 10M*! — 1, saj je

za vmesne n 3tevilo b(n) vetje od c(n). Torej lahko morebitno enakost
dosefemo kveZjemu za n = 10™ — 1 (pri nekem m € IN).
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Ce bi zaZeli zaporedje pri 0 in bi vsakemu Ztevilu dodali na zaZetku toliko
ni¢el, da bi bila vsa Stevila m-mestna, bi pri n = 10" —1 imeli a(n) = b(n) =
= ¢(n). V na%em primeru pa pri tem n velja a(n) < b(n) = ¢(n).

Iskano Stevilo n torej ne obstaja, saj ne obstaja niti 3tevilo n, za katerega
se v 3tevilu N(n) pojavijo vse Stevke 0, 1 in 9 enako mnogokrat.

2. Naj bo x realna resitev te enatbe. Potem je x # 0 in lahko zapifemo

2 2
ax2+b:u.
X

Iz Cauchyjeve neenaébe
(x* + 1)(a% + b%) > (ax? + b)?

2 2

sledi a2 + b2 > M

o x4
ometriéno sredino pa je

, zaradi neenakosti med aritmeti€no in ge-

x4+1+ 4x? 5 4(x4 +1)x2 _
x2 X141 7= (x*+1)x2

Torej
2 4
2 g2 (X1
L =x2(x* +1)
_)'cB—I—Qx4 4+ 14 4x% 4 4x5 4 4x2
i x2(x*+1)
x* 41 4x?

=% t@&

+4>8.

Matjaz Zeljko

PISMA BRALCEV - KRIZANKA ZAJCEK -
Resitev s str. 300

Vodoravno: 1. 11, 3. 44, 4. 25836, 7. 3, 8. 8, 10. 40, 11. 517, 13. 32,
14. 31509, 16. 71, 17. 90, 18. 37527, 22. 23, 23. 96.

Navpiéno: 2. 1565, 3. 4563, 4. 28, 5. 83, 6. 60, 7. 3, 9. 315, 11. 5117,
12. 7092, 14. 3735, 15. 9072, 19. 50, 20. 773, 21. 209.



NOVE BlIGE
Domajnko,V.: Z NALOGAMI V ZGODOVINO
MATEMATIKE - DZS, Ljubljana 1993, 198 str.

Pri zaloZbi DZS je v zafetku januarja iz8la knjiga Z nalogami v zgodovino
matematike, prvenec Vilka Domajnka, srednjeZolskega profesorja matematike
iz Ljubljane.

V prvem delu knjige se za naslovi razdelkov: Stevila, Linearne enatbe,
Sistemi linearnih ena&b, Geometrija, Kvadratne enagbe, Polinomi, Zaporedja
in vrste, Kombinatorika in verjetnostni ra&un, ki bolj kot ne spominjajo na
vsebino kakZnega uZbenika, v resnici skriva pestra zbirka Ze bolj pestrih
matemati€nih nalog. Te segajo tako v obdobje pred naZim 3tetjem kot v
moderni &as, rojevale so se v Babilonu, Egiptu, stari Gr&iji, Indiji in Kitajski,
pa v Italiji, Angliji, Franciji, Svici . ..

Naloge imajo skupno lastnost, da je v njih matematiZno vprasanje zavito
v problem vsakdanjega Zivljenja dobe, v kateri je naloga nastala. Za primer
si oglejmo eno od kitajskih nalog:

Mesto ima kvadratno obzidje. Skozi sredis€e mesta je v ravni &rti skozi
severna in juZna vrata v obzidju speljana cesta. Na severni strani je ob cesti,
20 korakov dale& od obzidja, zasajeno drevo. Ce se odpravi iz mesta po cesti
skozi juZna vrata, se ti 14 korakov juZno od obzidja in zatem $e 1775 korakov
dale€ proti zahodu drevo prvi€ prikaZe izza obzidja. Koliko korakov obsega
mestni zid?

Profesor Domajnko je naloge zbral iz ustrezne sodobne literature (vendar
Jje ob vsaki nalogi naveden originalni vir oziroma avtor), jih prevedel in uredil
po matematiéni sorodnosti. Vseh 275 nalog je tudi opremljenih z detajlnimi
reSitvami, ki sestavljajo tretji del knjige.

V sredini knjige je poglavje z naslovom Imenik, ki vsebuje kratke bi-
ografske in delno bibliografske podatke o moZeh in virih iz bolj ali manj
pretekle dobe, ki so "prispevali” naloge za zbirko.

Bralci Preseka poznajo Vilka Domajnka tudi kot avtorja tevilnih prispev-
kov v Preseku. Prav z nalogami, kakrgne prina%a ta knjiga in ki smo jih pod
naslovoma Nagradni sistemi linearnih ena&b in Linearne diofantske enaZbe
objavili v lanskem in predlanskem letniku, je med bralci poZel velik odziv.

Za konec omenimo e, da je knjiga tudi na pogled lepa, ne najmanj po
zaslugi ilustratorke Marjance Prelog.

Marija Vencelj
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PROBLEM STIRIH BARV

V knjigi K. Devlina “Nova zlata doba matematike" (knjiga je pred kratkim
iz8la v zbirki Sigma) so predstavljeni matematiZni problemi, ki so v zadnjih
desetletjih iz tega ali onega razloga dvignili najveZ prahu med matematiki,
pa tudi med ‘nematematiki’. V enem od poglavij je opisana pot do dokaza
izreka 3tirih barv, za katero je bilo potrebnih celih sto let.

Graf G = (V, E) je matemati¢ni objekt, ki ga podamo z mnoZico tok
V in mnofico povezav (torej parov totk) E. ToZki sta sosednji, €& med
njima poteka povezava. Barvanje grafa je preslikava, ki vsaki toZki grafa
priredi neko barvo. Za imena barv obiZajno zaradi enostavnosti vzamemo
kar naravna $tevila. Dobro barvanje je tako, ki sosednje tofke pobarva z
razliénimi barvami. Graf je k-pobarvljiv, ée obstaja dobro barvanje s k ali
manj barvami.

Nekaj veZ o grafih najdemo v Presekovi knjiZici Najnujnejge o grafih, ki
sta jo napisala Drago Bajc in TomaZ Pisanski. Posebej o barvanju grafov pa
Jje Presek Ze pisal v prvi 3tevilki letnika 17 (1989/90).

Graf je ravninski, e ga je mogofe narisati v ravnini tako, da se noben
par povezav ne seka. Ali druga&e povedano: povezave se lahko dotikajo samo
v togkah grafa, drugje pa ne.

Pred dobrimi sto leti, natanéneje leta 1852, je mladi angleski matematik
Francis Guthrie domneval, da je mogoZe vsak zemljevid pobarvati s Etirimi
barvami, €e zahtevamo, da je vsak par sosednjih driav pobarvan razli€no,
Drzavi sta sosednji, & imata skupno mejo. Ce se dve dr¥avi dotikata samo v
eni toZki, potem dovolimo, da sta pobarvani enako. Tako moramo na primer
na sliki 1 pobarvati razli€no driavi Ain B,Ain D,BinC,Bin D ter C in
D, medtem ko sta A in C lahko enake barve.

Ce si v vsaki dr¥avi izberemo
glavna mesta tako, da gre proga
med glavnima mestoma drzav A in
B samo po ozemlju driav A in B, D
dobimo graf. Vsak tako dobljeni
graf se da narisati v ravnini tako, da
se noben par povezav (Zeleznizkih
prog) ne seka zunaj glavnih mest. A B
Tak graf je torej ravninski graf. lz-
kaZe se, da poljubnemu zemljevi-
du ustreza neki ravninski graf in Slika 1.
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obratno: vsak ravninski graf lahko dopolnimo do zemljevida. Pri danem
ravninskem grafu je takih zemljevidov lahko veliko, saj meje niso natanko
doloZene. Vemo namre¥ samo to, da meja med dvema driavama poteka
nekje po ozemlju med obema glavnima mestoma. Zanimivo pa je naslednje:
Ze je mogote totke ravninskega grafa dobro pobarvati s k barvami, potem
je tudi (vsak) pripadajoti zemljevid mogo¥e pobarvati s k barvami. Velja pa
tudi obratno. Tako dobimo drugo obliko Guthrijeve domneve, ki so ji rekli
tudi ‘domneva Stirih barv':

Vsak ravninski graf je mogoge pobarvati s tirimi barvami.

Preveriti, ali je ta domneva pravilna, je bil slavni ‘Problem Stirih barv'.
Za dokaz te, na videz tako enostavne trditve je bilo potrebno ogromno
truda mnogih matematikov. Tudi mnogi ljubitelji so poskuZali, saj vsaj za
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razumevanje problema res ni potrebno veliko predznanja. Morda ni brez smisla
vpra3anje, koliko &asa bi ljudje $e potrebovali, &e se ne bi v tem stoletju pojavili
ratunalniki. Za dokaz, ki obsega ve& kot 600 strani knjige, so pri preverjanju
mnogih podprimerov izdatno pomagali ragunalnidki programi, ki so jih razvili
Appel, Haken in Koch. Tudi njihovo delo je trajalo nekaj let, dokler niso leta
1976 objavili dokaza.

Od leta 1976 lahko Guthrijevi domnevi retemo lzrek &tirih barv. Sedaj je
torej znano, da je mogoce vsak zemljevid pobarvati s tirimi barvami. Seveda
pa to ni vedno lahko. Predlagam vam, da svoje sposobnosti preizkusite na
zemljevidu na sliki 2, ki ga je Martin Gardner objavil v prvoaprilski &tevilki
revije Scientific American leta 1975. (Takrat Appel in Haken Ze nista objavila
svojega dokaza.) Ob zemljevidu je pisalo, da je ta zemljevid protiprimer za
domnevo &tirih barv. Resnici na ljubo je zemljevid precej ‘zapleten’. Ker
pa vemo, da so $tiri barve dovolj, barvanje s tirimi barvami gotovo obstaja.
Poskusite! S prijatelji si lahko omislite majhno tekmovanje. Poglejte na uro
in vsak naj se spopade s svojo kopijo zemljevida na sliki 2. Kdo bo prvi?

Ce boste polja (drZave) na zemljevidu pobarvali z izbranimi barvami,
lahko dobite prav zanimive 'vzorce'. Podljite jih Preseku, najlepfe bomo
nagradili!

Janez Zerovnik

NALOGE S 24. MEDNARODNE FIZIKALNE OLIMPIADE
V ZDA

24. mednarodna fizikalna olimpiada je bila od 10. do 18. julija 1993 v
Williamsburgu, enem najstarej&ih mest ZdruZenih drZav. Na njej je nastopilo
tudi pet slovenskih dijakov in doseglo lep uspeh, saj sta dva dijaka dosegla
tretjo nagrado, eden je bil pohvaljen in tudi ostala dva udeleZenca sta se
povsem pribliZala meji za pohvalo. Poro€ilo o olimpiadi smo objavili v leto¥nji
tretji Stevilki Preseka. Tokrat objavljamo nekoliko skraj$ano inaéico nalog s
tega tekmovanja; podrobnej$i opis nalog in reditve si lahko bralci ogledajo v
reviji Physics Today (November 1993). Prvi tekmovalni dan so dijaki regevali
tri teoretine naloge, za kar so imeli pet ur Zasa, drugi tekmovalni dan pa
dve eksperimentalni nalogi, za vsako so imeli dve uri in pol. Vsaka naloga je
prinesla najve€ deset toZk. Najbolj%i tekmovalec je dosegel le malo ve¥ kot
40 togk, Zeprav je vsako od nalog vsaj en tekmovalec refil v celoti. Dijaki so
bili najbolj uspe¥ni pri prvi eksperimentalni nalogi, dale¥ najteZja je bila tretja
teoretiéna naloga.
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a)

d)

Teoretiéne naloge

V elektrostatiki lahko obravnavamo povrgje Zemlje kot dober prevodnik.
Ima naboj Qg in povpreéno povrginsko gostoto naboja oyg.

V lepem vremenu je jakost elektritnega polja na povriju Zemlje okoli
150 V/m in kaZe proti povriju. Dolo&i povriinsko gostoto naboja in
celotni naboj na povrgju Zemlje.

Elektri¢no polje pojema z vigino in je okeli 100 V/m na viZini 100 m.
Izraunaj povpreéni neto naboj na kubiZni meter zraka med zemeljskim
povrijem in viino 100 m.

Neto gostota naboja je posledica skoraj enakega %tevila pozitivnih in ne-
gativnih enkrat ioniziranih ionov v enoti prostornine (ny in n_). Blizu
zemeljskega povrEja je ny =~ n_ &~ 6 -10% m™3. Ti ioni se v navpiZnem
elektri¢nem polju gibljejo s hitrostjo, ki je sorazmerna z jakostjo elek-
tri¢nega polja: v=k-E, k=15-10"* mz/Vs, IzraZunaj v kolik¥nem
asu lahko ioni nevtralizirajo polovico naboja na zemeljskem povrgju.
Eno izmed moZnih naprav za merjenje elektriZnega polja v atmosferi kaZe
slika 1. Par neozemljenih, med seboj povezanih kroZnih kovinskih plog¢
v obliki Eetrtinke kroga, je pritrjen tik pod enakomerno se vrteZo kroZno
plo¥¢o z dvema izrezoma. Dvakrat v vsakem obratu sta izolirani ploggi
v celoti izpostavljeni elektrinemu polju in dvakrat popolnoma zakriti.
Kako se spreminja s €asom naboj na zgornjem povrju izoliranih plo%¢?

Narigi graf. polje

vrteca se plosca

pritrjeni ploséi

ojacevalnik
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e)

f)

d)

Opisana naprava je priklju€ena na ojagevalnik (slika 2). Vhod ojaZevalni-
ka je ekvivalenten vzporedno vezanima kondenzatorju C in uporniku R.
Skiciraj graf napetosti med totkama M in N v odvisnosti od Zasa v

primerih, e je obhodni as T: (i) T << CR ali (ii)) T > CR.

M
1
e R V()
E
7777 \T N
Vhodna prikljuéka ojacevalnika
Slika 2.

Vzemi, daje Eg =150 V/m, n=1cm, p=7cm, C=0,01 uF, R=
= 20 MQ in da se za&ne naprava vrteti s 50 vrtljaji na sekundo. Kolik&na
je v tem primeru najveéja napetost?

. Stekleno prizmo postavimo v curek laserske svetlobe, ki se Ziri v smeri

osi x (slika 3). Podan je kot ob vrhu (A = 7 — 2a), dolZina (2h) in
Eirina (w) osnovne ploskve prizme ter lomni kvocient (n) in gostota (p)
stekla. Jakost laserske svetlobe je konstantna po celotni Zirini v smeri
osi z, z oddaljenostjo ¥ od osi x pa linearno pojema, tako da ima pri
v = 0 najvejo vrednost Ig, pri y = £4h pa pade na vrednost 0.

Zapi¥i enatbe, iz katerih doloti% kot, pod katerim zapusti prizmo Zarek,
ki vpade na zgornjo ploskev prizme!

lzrazi komponenti sile, s katero curek laserske svetlobe deluje na prizmo,
Ze je njen vrh za razdaljo yg odmaknjen od osi x, yg < 3h. Narii, kako
se vodoravna in navpi€éna komponenta sile spreminjata v odvisnosti od
navpi€nega odmika yg!

Curek laserske svetlobe je v smeri osi z Zirok 1 mm, v smeri osi y pa
80 pm. Podatki za prizmo so: a = 30° h =10 um, n =15, w =
=1mminp=25 g/cm3. Kolik¥no mo& mora imeti laser, da uravnovesi
tezo prizme, ko je vrh prizme za yg = —h/2 (= —5 pm) pod osjo curka
laserske svetlobe?

S kolik&nim nihajnim Zasom zaniha prizma v breztefnem prostoru, Ze
prizmo premaknemo za razdaljo y = h/20 od sredine curka laserske
svetlobe z lg = 108 W/m? in nato spustimo? (Drugi podatki so enaki
kot pri c.)
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Slika 3.

Elektroni, ki jih pospeZimo z elektri¢no napetostjo, se gibljejo mimo dolge
tanke enakomerno nabite bakrene Zice, ki je postavljena pravokotno glede
na prvotno smer curka, in padajo na zaslon, ki je na veliki razdalji za
Zico.

lzraunaj elektriéno polje, ki ga povzro&a Zica. Skiciraj, kako se spreminja
velikost polja z razdaljo od osi Zice.

Z ena&bami klasiéne fizike priblizno izra€unaj kot, za katerega se odkloni
elektron (v odvisnosti od razdalje (b), pri kateri bi Zel elektron mimo
nenaelektrene Zice). '

lzrafunaj in skiciraj gostoto (porazdelitev) elektronov na zaslonu, ki jo
napove klasiéna fizika.

Skiciraj in pojasni porazdelitev, ki jo da kvantna napoved.

Eksperimentalni nalogi

. Doloéi izparilno toploto dufika po dveh metodah. Pri prvi metodi potopi3

vzorec aluminija v teko&i dusik in meri§, koliko dusika izpari, ko se
aluminij ohladi. Pri drugi metodi dovajas teko€emu dufiku znan toplotni
tok in meri3 hitrost izparevanja dusika.

Pri obeh metodah teko& duZik natofi¥ v posodo na tehtnici. Od&itek
na tehtnici se manj3a, ko teko&i dugik izpareva. To se dogaja, ker: (1)
posoda ni idealno toplotno izolirana, (2) teko&i dusik prejema toploto
zaradi ohlajanja aluminija (pri prvi metodi), (3) teko&i dufik prejema
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(i)

toploto od potopljenega upornika, ki je prikljufen na izvir napetosti
(pri drugi metodi). Pri prvi metodi upoStevaj, da se specifiéna toplota
aluminija zelo spreminja v podro&ju med sobno temperaturo in vreliE&€em
dudika (77 K). (PriloZen je graf, ki kaZe spreminjanje specifiéne toplote
v odvisnosti od temperature.)

Na razpolago ima% multimeter, ki ga lahko uporabljag za merjenje nape-
tosti, elektriZnega toka ali upora, ter Stoparico.

Dolo&i absolutno velikost magnetnega momenta (px) majhnega valja-
stega trajnega magneta, ki ga dobi$ v ovojnici z oznako X. (Podoben
magnet je v ovojnici z oznako A.)

V aluminijasti cevki (v ovojnici B) je skrit sistem magnetov. Magnetno
polje v osi x tega sistema se spreminja kot Byx(x) = CxP, Ee je x razda-
lja, merjena od sredi¥€a cevke. Dolo&i eksponent p in oceni natanZnost.

Napotki

Magnetno polje, ki ga ustvari dipolni magnet v totki na osi magneta na
razdalji x od njegovega sredié€a, je vzporedno s to osjo, njegova velikost
pa je podana z

2ukK
Ix|*
Nihajni €as majhnih sugnih nihanj prosto obeZenega magneta (na primer
magnetnice v kompasu) je podan z

/
T=2n/——.
\ wBh

e je By, vodoravna komponenta polja in / vztrajnostni moment magneta
okoli navpi€ne osi skozi srediste.

B(x) = K=10""Tm/A.

Naprava

Magnet (X ali A) obesiZ na prosto krajisZe vrvice, ki je obeSena na stojalu.
Na drugo stojalo lahko pritrdi¥ drugi magnet (A ali X); v drugem delu
naloge pa sistem magnetov B. Z magnetom na drugem stojalu lahko
vplivag na prosto obefen magnet tako, da spreminja¥ njegov nihajni &as
ali smer, v katero je obrnjen v ravnovesju. Razdaljo med obeZenima
magnetoma meri$ z ravnilom, ki je pritrjeno na tretje pomoZno stojalo.

Bojan Golli
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STEREOSKOPSKE SLIKE, NAREJENE S PROGRAMOM
PERSPECTUS

Stereoskopske slike so dvodimenzionalne slike, ki nam ustvarjajo vtis globine.
Ob prelomu stoletja so bile zelo popularne stereoskopske razglednice, pri
katerih sta bili druga ob drugi postavljeni dve sliki istega predmeta, vsaka rahlo
nagnjena v perspektivi, ki ustreza razdalji med nadimi o&€mi. Pri pravilnem
gledanju se v nadih moZganih sliki zlijeta v eno, ki ustvarja vtis globine.
Nadalje poznamo opazovanje slik s stereoskopom, stereckamere, pa tudi
stereofilme, ki jih moramo gledati s posebnimi oZali.

Januarja 1993 je AmeriZan Alan Meiss iz Indiane v Turbo pascalu napisal
program Perspectus, ki je sposoben generirati stereoskopske slike iz risb, ki
Jjih uporabnik naredi na eni sami povr&ini.

Vsi, ki imate modem, lahko dobite program na BBS Infobia (in najbr
Se kje drugje) pod imenom PER.ZIP na direktoriju GRAPHICS. Povejmo Ze,
da zahteva Perspectus vsaj EGA grafiéno zmogljivost in misko.

Prvi del programa sestavlja preprost risarski program za risanje slike, ki jo
kasneje procesiramo. Risarske ukaze za pisanje teksta, radiranje, risanje pik,
&rt, Skatel, krogov, kopiranje povrsin in barvanje vodimo z migko kot v najbolj
obitajnih risarskih programih. Vsaka barva ustreza nekemu globinskemu
nivoju konéne slike: najplitvej$a je bela, rumena je nekoliko globlja itd.

Posebej za tale prispevek je bila pripravljena slika, ki jo vidite na strani
320. Globinski vtis se namre ohrani, tudi €e sliko iztiskamo. Kako je bil videti
ekran v prvi fazi njene priprave, kaZe poloviZna barvna slika na naslednji strani.

Ve&ji ukazni gumbi na dnu ekrana pomenijo posebne funkcije. Med
njimi je tudi gumb Help, s katerim dobite navodila za natanZno ravnanje s
programom.

Najpomembnej$a posebna funkcija je skrita za gumbom Process. Z
ukazom Process poZenemo osrednji del programa, ustvarjanje stereoskopske
slike.

Program generira ozadje sluZajnih pik, podobno sneZenju na televiziji,
nato pa, glede na risho, ki smo jo narisali, perturbira pike tako, da ob
pravilnem gledanju vidimo ve&plastno globinsko (&rnobelo) sliko.

Pod barvno sliko na notranji strani ovitka je tudi navodilo, kako sliko
pravilno gledati. Poskusite lahko kar s sliko na strani 320, saj smo Ze omenili,
da se stereoskopska lastnost pri izpisu ohrani.
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Kako gledati sliko?

Presek najprej obrnite za devetdeset stopinj, tako da bo zgoraj vodoravno
tisti rob slike, ob katerem sta dve piki.

Nato osredoto&ite svoj pogled za sliko, kot da bi gledali oddaljen predmet.
Tako glejte, dokler ne zagledate, namesto omenjenih dveh, nad zaslonom treh
pik. Tam sta res samo dve piki, toda vsako oko ju vidi neodvisno. Tri pike
boste videli, ko se bo slika desne pike, ki jo vidite z levim o&esom, pokrila s
sliko leve pike desnega ofesa. Takole nekako bo Zlo:

normalen pogled: o o

mrzlo: o o o o

toplo: o co o©

vrofe: o o ©
Ko vidite tri pike, zadr¥ite ta pogled in zdrsnite z njim navzdol v sliko. Ce %e
vidite globinsko, ne razlotite pa 3e €rk, malo potrpite. Pogled imate pravilno
usmerjen, slika se bo prikazala. Drugaée pa bo treba e malo trenirati. Je Ze
res, da nekateri ljudje laZe vidijo sliko kot drugi.

MatjaZz Vencelj






