ISSN 0351-6652 DRUSTVO MATEMATIKOV, FIZIKOV IN ASTRONOMOV-'.
SLOVENIJE, 22(1994-1995)

AMUVMAUT




PRESEK - list za mia

MATEMATIKA

FIZIKA

ASTRONOMUA

RACUNALNISTVO
TEKMOVANJA

NALOGE

RAZVEDRILO

RESITVE NALOG

NOVICE

NA OVITKU

astronome in racunalnikarje

> matematike, fizike

22. letnik, leto 1994/ Stevilka 2, strani 65-128
VS INA
O Ereviny e Civan Vadav) e i e A IR e . . 68-69

Nekomutativne in neasociativne operacije (Anton Cedilnik). 92-95
Povrnimo se na Otok zakladov (ali sestavljajmo rotacije)

D aO B A ) T b ey e e N e e L 98-101
Zanimiva lastnost naravnih 3tevil (JoZe Grasseiil] ,,,,,,, 104-109
Klepae-(Amdve] Ty )i el s s Lo E et el S i b 70-73
Trzaj - sprememba pospeska v Zasu (Janez Strnad) ... .. 116-124
Bombni napad na planet Jupiter (MatjaZ Vencelj) ........ 66-67
Prijatelja (Marijan Prosén) ...........coviiviiiiinnnan. 90-91
Stetje zvezd (Marijan Prosén).............coiveeiniiin.ns 126
MnofZice iz ratunalnika (Franc Savnik) .................. 80-83
14. podroZno tekmovanje iz fizike za osnovno3olce

(Zlatko Bradat, Mirko Cvahte) .................... T74-76
Naloge za ogrevanje (Aleksander Poto&nik) . ............. 83-85
Izbirno tekmovanje iz matematike za srednjeolce

(MatjaZ Zeliko) oo detc el s AL R TR 08 102-103
Naloge s predtekmovanja iz srednjefolske fizike

(Jure Bajc, Ciril Dominko, Bojan Golli) ........... 111-115
Razun z znaki (Martin Juvan). .................... Sy 65
Daljnoseine posledice preproste enatbe (Jurij KGUIE) Il EelaRy
AritmetiZna Stevila (Martin Juvan). ...................... 77
Trisekcija (Martin Jovan) . . co s aios s st a el 89
Trgi in ulice (D.M.Milo3evi¢, prev. B. Japelj).............. 111
PremesZanje stevk (D.M.Miloevic, prev. B. Japelj) ........ 125
Konstrukcijska naloga (Marija Vencelj) ................... 126
Krizanka Ob I. kongresu matematikov, fizikov in

astronomov Slovenije (Marko Bokali€) .............. 96-97
Povezanost - s str. 2 (Vilko Domajnko). .................. 73
lgra “LEGO” - s str. 26 (Mitja Rosina) ................. 77-78
Zabava - sstr. 42 (MatejaRoje) ....................... 78-79
Novi neznani liki, 1. del - s str. 17 (Martin Juvan) . ........ 79
Dolgtas - s str. 61 (Vilko Domajnko) .................... 109
Krizanka Fizikalne enote - s str. 32 (Marko Bokalig)........ 109
O treh €rnih Zepicah - s str. 52 (MateviBren) ............ 124
Groza - s str. 17 (Vilko Domajnko) ...........ooovvivinn, 125
Lavoisier in Helmholtz - Ob dvestoletnici in stoletnici smrti

(Jagaz: Striad)l alo e bvt ul col) shi (honsatn sk 86-89
Popolna zakladnica logaritmov (Agata Tiegl) .......... 110-111
Mednarodni kongres matematikov - Zirich 1994

vy pe- T s R R R S SLR L e i B0 e | =il 128,111

Pogoriséi kosov D in G kometa Shoemaker-Levy 9 po trku z
Jupitrom letos julija; posneto z vesoljskim teleskopom Hubble.
Glej tudi &lanek na strani 66 in slike na predzadnji in zadnji
stranifovithas o tan S el Rt LULIV



65
RACUN Z ZNAKI

d TV + o e A O = e e A A

& O + o0 O (O
e O & & O

e A O
e e X O

V gornjem raunu nadomesti vsak znak razen znaka e s svojo Stevko tako,
da bo veljalo vseh Zest enatb. Znak e lahko nadomestis s poljubno Stevko.
Seveda se nobeno Stevilo ne za€ne s tevko 0. Ali ima naloga veE reditev?

Martin Juvan
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BOMBNI NAPAD NA PLANET JUPITER

Sredi leto¥njega julija smo do&akali napovedani ognjeni spektakel na Jupitru.
Kosi razpadlega kometa Shoemaker-Levy 9 so z veliko hitrostjo popadali v
Jupitrovo atmosfero in kon&ali v strahovito mo&nih eksplozijah.

Komet so odkrili Gene in Carolyn Shoemaker ter David Levy, in sicer na
fotografiji, ki so jo posneli 24. marca 1993 s 40-centimetrskim teleskopom
na Mt. Palomarju v ZDA. Drugi astronomi so nato ugotovili, da kroZi komet
okrog Jupitra, da se mu je zelo pribliZal Ze poleti leta 1992 in da se je takrat
razdrobil na 21 vegjih kosov. Oznaili so jih s &rkami angleske abecede od A
do W, brez | in O. Najveg&ji med njimi so imeli premer od tri do 3tiri kilometre
(slika 1).

P1=8a
B=20 F=16 P2=8b T=4
A=21|C=102 E=17 G=15 H=14 K=12 L=11 N=8 R=6 §=5 U=3 W=1
1 e .' | ' ' ® ‘l ] ® | ‘
® e o @ e ©® @ ® e ® @ & e o @&
D=18 J=13 M=10 Qi=7a Va2

Slika 1.

Ze konec maja 1993 je bilo mo& napovedati leto$nji trk kometovih kosov
z Jupitrom.

Ta 'vlak' ledenega kamenja (slika 3 na predzadnji strani ovitka) je bil ob
odkritju viden z Zemlje pod kotom 51", kar je pomenilo priblizno 160.000 km
dolzine. Do dneva, ko je prvi kos tréil z Jupitrom, pa je bil viden Ze pod kotom
dobrih 20, kar pomeni, da se je vlak ‘raztegnil’' na pet milijonov kilometrov.

Enaindvajset glavnih kosov kometa (vmes pa $e manjsi drobiZ) je v dneh
od 16. do 22. 7. 1994 popadalo na Jupiter, drug za drugim, na obmo&je
ob 44° juZne jupitrske Zirine. Le manj3i kosi z zadnjega konca kometa so
zgredili Jupiter, vendar se okrog planeta Ze gibljejo. Z Zemlje trkov nismo
mogli neposredno videti, saj so bili na zadnji, od Sonca neosvetljeni in nam
nevidni strani planeta. Vendar pa so se trki dogajali ‘tik za robom’, tako da so
€ez nekaj minut zaradi Jupitrovega vrtenja z mognej8imi daljnogledi Ze lahko
opazovali njihove posledice (slika 2).

Bliske ob padcu posameznih kosov v Jupitrovo atmosfero so zabeleZili
z vesoljskih plovil Galileo in Voyager 2, z Zemlje pa le posredno kot rahel
odblesk z Jupitrovih satelitov. Z Zemlje je bilo ufinke eksplozij zelo tefko
zaznati tudi zato, ker je Jupiter zelo daleZ. V dneh trkov je bil od nas oddaljen
kar okoli 770 milijonov kilometrov.
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Slika 2.

Vegji kosi kometa so imeli ob trku tako veliko kinetiéno energijo (okoli de-
set milijonov megaton TNT), da je po kratkemu blisku ob prehodu posamezne-
ga kosa kometa skozi vrhnje plasti atmosfere nastala ogromna krogla razbe-
ljenih plinov, ki se je dvignila nekaj sto kilometrov visoko in kakino minuto
ali veZ motno svetila v infrarde&i svetlobi (sliki 4 in 5 na zadnji strani ovitka).

Eksplozije so mo&no vplivale na Jupitrovo ‘vreme' in magnetno polje.
Povzrotile so tudi motnje v radijskem sevanju planeta. Po mo&i in obsegu
bi lahko primerjali posledice teh trkov s tistimi, ki naj bi pred nekaj deset
milijoni let na Zemlji povzroéile izginotje dinozavrov. Nekateri napovedujejo,
da bi zaradi niza trkov celo utegnil nastati prasni prstan okrog Jupitra.

Opomba: Stevilne fotografije in bogat opazovalni material, povezan s
trkom tega kometa z Jupitrom, lahko dobimo preko ratunalniskega omreija
Internet na najdi¥€u za anonimni FTP: SEDS.LPL.arizona.edu, v direktoriju
/pub/astro/SL9. Od tam so vzete tudi slike za prvo in zadnjo stran ovitka
Preseka.

Zadnja vest pred tiskom: Na 1. kongresu matematikov, fizikov in astro-
nomov Slovenije (20. in 21. 10. 1994 v Ljubljani) je astrofizik Janez Zorec,
ki deluje na astronomskem observatoriju v Parizu, povedal, da so, tik pred
njegovim odhodom na kongres, na neki fotografiji odkrili, da Shoemaker-
Levy 9 morda ni bil komet (ledena gmota), ampak asteroid (kamnita gmota).

MatjaZz Vencelj



MRTEMARTIAA

O STEVILU =

Stevilo 7 je od nekdaj vzbujalo veliko zanimanja tako pri matematikih kakor
pri nematematikih. Je namreZ razmerje med obsegom in premerom kroga,
krog pa velja za najpopolnej$o krivuljo.

Ze v starem veku je Arhimed izraunal, da je m priblifno enak -7- =
= 37 Veliko bolj%i priblizek je ulomek :1,'51’3 Vendar Etevila 7 ni mogoée
predstaviti z nobenim ulomkom, ker ni racionalno temve€ iracionalno 3tevilo.
To dejstvo je dokazal leta 1761 Svicarski matematik Lambert. (Tudi razmerje
med diagonalo in stranico kvadrata, ki je enako /2, je iracionalno tevilo. To
so odkrili Ze stari Grki v starem veku.)

Ce razvijemo 7 v decimalni ulomek, dobimo

x = 3.141 592 653 589 793 238 46 ...

Za decimalno piko sledi neskonZno decimalk, ki se ne ponavljajo periodiZno,
ker 7 ni racionalen. Zato v njegovem desetiskem zapisu ne moremo razbrati
nobene zakonitosti med Etevkami. Isto seveda velja, Ze razvijemo T v dvo-
jizkem ali kakem drugem Ztevilskem sistemu. Ljudje z bujno domisljijo so zato
priéli na misel, da je morda v zaporedju Stevk Stevila m na neki skriti na&n
zapisana usoda sveta, oziroma, da ti¢i v njem kako pomembno sporoéilo. Do
tega sporotila bi prisli, €e bi odkrili klju&, v katerem je Zifrirano, in seveda
izratunali dovol] decimalk Stevila 7. V&asih je bilo to raunanje sila zamudno
delo. Danes so ga olajali zmogljivi ragunalniki in z njimi so izralunali 7 na
milijone mest natanZno.

Kakor reZeno, v zaporedju $tevk $tevila 7 ni kakZne razvidne zakonitosti
niti v desetiSkem niti v kakem drugem sistemu. Pred kratkim pa je R. J.
Duffin z univerze Carneggie Mellon, Pittsburgh, opisal, bolj za 3alo kakor za
res, neki razvoj za realna 3tevila, v katerem se 7 izraZa na videz presenetljivo
preprosto. Oglejmo si ta razvoj!

Naj bo x dano pozitivno 3tevilo. PomnoZimo ga zaporedoma z vsemi
naravnimi Stevili 1,2, 3, ... Denimo, da smo x pomnoZili z n. Od produkta
nx odstejemo njegov celi del, ostanek, ki lezi med 0 in 1, ozna&imo z (nx).
(Celi del danega realnega Ztevila je najve&je celo Stevilo, ki ne presega tega
Stevila.) Ce je nx celo $tevilo, je seveda celi del enak nx in je v tem primeru
ostanek (nx) = 0. V splo¥nem pa velja 0 < (nx) < 1. Pomno¥imo zdaj
(nx) s 7 in si oglejmo celi del produkta 7(nx). Ta celi del oznatimo z a,.
Ker je 7(nx) < 7, je an eno izmed &tevil 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. Na opisani natin
dobimo za vsak n neko 3tevilo a,, ki ga imenujemo n—ta Stevka Stevila x.



69

Zapidimo lepo po vrsti vse tevke

ay ap az a4...

Temu zaporedju bomo rekli Duffinov razvoj Etevila X.

Za zgled poi¥€imo Duffinov razvoj od x = 3 Pri n = 1 imamo (nx)
= {x)= % Najveéje celo 3tevilo, ki ne presega produkta (x)=%=2
je 2 in je zato a3 = 2. Pri n = 2 imamo (2x) = 3 in 7(2x) =
torej ao = 4. Nadalje je 3x = 1,(3x) = 0,7(3x) = 0, tako da je a3 =
Podobno izratunamo ag = 2, a5 = 4, ag = 0 itd. Duffinov razvoj za x =
se glasi

°-‘|-w|
S

1
3
3
0.
1
3

240 240 240...

Trojka 5tevk 240 se periodiéno ponavlja.

Oglejmo si zdaj razvoj za 7. V tem primeru je () = *—3 = 0.14159.. in
7(m) = 0.99114., torej a; = 0. Nadalje imamo (27) = 0.28318..in 7(27) =
= 1.98229.., tako da je ayp = 1. Podobno izratunamo (37) = 0.42477..,
7(3w) = 2.97344._., se pravi az = 2. Ce tako nadaljujemo, dobimo po vrsti
ag = 3,a5 = 4,36 = 5,ay = 6, potem pa spet od zafetka: ag = 0,a9 =1
itd. Za 7 smo naéli tale Duffinov razvoj

0123456 0123456 0123456 012...

Sedmerica zaporednih 3tevk 0123456 se periodiéno ponavlja. Dobljeni razvoj
je res zelo pregleden. Pa teZe to tako lepo v nedogled? Zal moramo povedati,
da je imel tu vrag svoje prste vmes in je red pokvaril. Sestnajstkrat se ponovi
omenjena sedmerica Stevk, na stotrinajstem mestu se red podre, namesto 0
se tam pojavi Stevka 6.

Na koncu postavimo bralcu nekaj vpragan;:

1. Kakgen je Duffinov razvej za x = 3%?

2. Kje ti&i razlog, da se v razvoju Stevila m sedmerica $tevk 0123456
ponovi Zestnajstkrat? (Arhimedov priblizek 37 za 1r Je nekoliko prevelik,

ulomek ﬁg nekoliko premajhen. Pidimo w = 3 + —7—- kjer je £ pozitiven.

Ocenimo €.)

3. Denimo, da poznamo celi del Etevila x in njegov Duffinov razvoj. Ali
je s temi podatki x doloZen?

Literatura:

R. J. Duffin, The Patron Saint of Mathematics. The Math. Intelligencer, Vol. 15,
No. 1, str. 52.

Ivan Vidav



KLEPEC

V hribovitih krajih je ponekod potrebno dvigniti vodo iz izvira v vigji zbiralnik.
Ce tam ni elektriZne napeljave, uporabijo &rpalko - klepec, ki jo poganja voda
iz izvira. Tako napravo imajo pri Kocbekovem domu na KoroSici v Kamniskih
Alpah.

Vse vode iz izvira seveda taka ¢rpalka ne more dvigniti v zbiralnik. Voda
z maso m, ki privre iz izvira s hitrostjo v, ima kinetiZno energijo W) = %mvz,
Enaka masa vode v zbiralniku ima potencialno energijo glede na izvir Wy, =
= mgh, kjer smo s h oznaéili vi§insko razliko med zbiralnikom in izvirom.
Ce Erpalka vso razpoloZljivo kineti¢no energijo W) porabi le za premagovanje
teZe pri dvigu vse vode v zbiralnik, velja

Wy = Wp,
saj voda v zbiralniku miruje. Od tod dobimo
2
v
hg = —.
0 5g

Hitrost vode iz izvira je, denimo, 1 ms~1. Vigina hg je v tem primeru le nekaj
centimetrov.

Ce naj bo vi¥ina h nekaj metrov, lahko &rpalka dvigne le del vode z maso
m1. V tem primeru velja

Wy = Wp1 = migh

ali
m v? m
= ——= —hg.
m 2g mi
Pri zbiralniku z vidinsko razlike h = 5 m, lahko &rpalka dvigne najve€ en
odstotek vse vode iz izvira,

Delovanje klepca je prav zanimivo. Slika 1 kaZze mo&no poenostavljeno in
nekoliko prirejeno zgradbo &rpalke. Po zelo dolgi, rahlo nagnjeni cevi pritege
voda iz izvira s hitrostjo v. Ta prito€na cev je na koncu zaprta z navpiéno
steno, voda odteka skozi odprtino na zgornjem delu cevi. Poseben Eep v cevi
v rednih presledkih sunkovito zapira odtok vode zaradi Siroke plo&€ice, ki jo
voda s Eepom vred potisne navzgor, ko doseze dovolj veliko hitrost. Cep
spet potone, ko postane tlak vode v cevi enak zranemu. Voda v cevi spet

zatne tedi in igra se ponovi. Cep pri zapiranju cevi odda zvok, ki spominja na
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klepanje kose, od tod ima Zrpalka ime (klepec je kladivo, s katerim klepljemo
koso). Blizu epa je vgrajena navpiéna cev s premerom, ki je zelo majhen v
primeri s premerom pritoZne cevi. V to cev je vgrajen enosmerni ventil, ki
omogoéa le tok vode navzgor, na zgornjem koncu te cevi pa je zbiralnik.

zbiralnik
o S
h \ﬂ
ventil, ki sunkovito
/ | enosmerni opira:cey
ventil

izvir —

Slika 1. Poenostavljena zgradba klepca. Pritona cev je zelo dolga in ima precej ve&ji
presek kot cev, ki vodi do zbiralnika. Pri ratunu tlaka za valovnim Zelom tako te cevi ni
treba upostevati, prav tako se izognemo vpra3anju odbojev na koncu pritone cevi. Prav
tako privzamemo, da #ep zapre odtok vode hipoma,

V trenutku, ko Zep zapre cev, se tlak vode v cevi mo€no poveéa. Denimo,
da Zep hipoma zapre cev. Po cevi od &epa navzgor potuje motnja v obliki
valovnega &ela. Pred valovnim Zelom voda Ze vedno potuje s hitrostjo v, njen
tlak pa je enak zunanjemu. Za valovnim Eelom, to je predelom med valovnim
Zelom in &epom, voda miruje, njen tlak pa je povisan (slika 2). Valovno &elo
Jje tore] meja med mirujofo vodo pri vejem tlaku, kot je zunanji, in gibajofo
se vodo pri zunanjem tlaku. Valovno Zelo se giblje v cevi zelo hitro. Ce
privzamemo, da so cevi toge, je njegova hitrost ravno enaka hitrosti zvoka v
vodi, ¢ & 1400 ms™!. Tlak za valovnim Zelom v zaustavljeni vodi presega
hidrostatigni tlak vode v navpi€ni cevi. Enosmerni ventil se zato odpre in
spusti nekaj vode v zbiralnik. Tudi po navpi&ni cevi se Ziri valovno &elo, le da
se v tem primeru voda za Eelom giblje, pred Elom pa miruje.
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~ Y

voda tete s voda miruje v=0
hitrostjo V¥
P = Pzraka P = Pzraka
valovno
telo

Slika 2. Valovno Zelo lo#i del vode, ki miruje pri povefanem tlaku, od vode, ki se giblje
z nemoteno hitrostjo v pri zunanjem tlaku. Motnja se giblje z desne proti levi s hitrostjo
zvoka v vodi. Zadnja stena cevi deluje na vodo s silo F = pS.

Tlak vode za valovnim €elom lahko preprosto izraunamo iz izreka o
gibalni koli€ini. Denimo, da je od sunkovitega zaprtja cevi pretekel Zas t.
Valovno &elo se je v tem &asu oddaljilo za ct, kjer je ¢ hitrost valovnega Zela.
Masa ustavljene vode je tedaj

m = Spct,

kjer je S presek cevi, p pa gostota vode. Sila, ki je to vodo v Zasu t ustavila,
je sila navpi&ne stene cevi

F = 5.

Po izreku o gibalni koliZini je sunek te sile enak spremembi gibalne koliZine
vode mv

Ft = mv
ali
pSt = Spctv.
|z zadnje enaébe sledi
p = pcv.

Pri hitrostih v = Ims™! in ¢ = 1400 ms~! dobimo p = 1,4-10% Nm—2. To
je v primeri s hidrostati&nim tlakom vode iz zbiralnika pri enosmernem ventilu
p = pgh =5-10* Nm~2 kar za velikostno stopnjo veZ. Zares je tlak vode v
cevi klepca manjgi. Upodtevati moramo, da Eep ne zapre cevi hipoma in da
Jje prito€na cev dolga le nekaj metrov (L 2 5m). Zato se motnja na zaéetku
cevi odbije in po €asu L /c spremeni hitrost in tlak v pritogni cevi. Kljub
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temu je tlak dovolj €asa ve&ji od hidrostatiénega in klepec deluje. Navedimo
e nekaj podatkov. DolZina pritofne cevi je med 5 in 15 m, hitrost vode v
doto&ni cevi pa med 3 in 10 ms™1. Prito¥na in navpiéna cev sta navadno
enakih premerov, zato so razmere ob stiku teh cevi bolj zapletene kot v nasem
poenostavljenem klepcu. Frekvenca zapiranja cevi je med 1 in 5 Hz, najbolj

ugodno razmerje med h in hg pa je 6. V tem primeru je izkoristek naprave
okoli 40%.

Andrej Likar

POVEZANOST - Regitev s str. 2

Pomagajmo si z grafom. Prijatelje ozna&imo s toZkami, njihova medsebojna
srefanja pa s povezavami med to&kami.

Ce je graf sre¥anj povezan, torej tak, da se je po njegovih povezavah
mogo&e sprehoditi od poljubno izbrane totke do katerekoli izmed preostalih
petih (glej primer na spodnji levi risbi), se bo vseh Zest prijateljev zagotovo
srefalo Ze na Petrovem sestanku. Preostane nam le Ze dokaz, da se bodo v
nasprotnem primeru vsi zagotovo sre&ali pri Pavlu.

(i B C B

Peter Pavel Peter Pavel
Ce graf sretanj ni povezan, razpade v vsaj dve med seboj nepovezani
komponenti (glej primer na desni risbi). Na Pavlovem sestanku se bodo
zagotovo znagli vsi tisti prijatelji, ki niso v njegovi komponenti povezanosti
(na primer z desne risbe sta to D in A). Teh namre& Pavel med po€itnicami ni
sre€al in jih bo Ze sam povabil. Vsak izmed prijateljev iz Pavlove komponente
povezanosti (na risbi B, C in Peter) pa bo prejel povabilo slehernega prijatelja
iz ne-Pavlove komponente in bo zaradi tega tudi na Pavlovem sestanku.
O¢itno bo v vsakem primeru na tem sestanku vsa Sesterica prijateljev.
Poskusi dokazati, da velja pravkar dokazana lastnost - da bodo vsi
prijatelji iz druZbe povabljeni na vsaj enega izmed obeh sestankov - tudi
pri poljubnem Ztevilu prijateljev, €e sta le med njimi vsaj Peter in Pavel, ki
vabita na sestanke po opisanem pravilu.

Vilko Domajnko
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7. razred

1. Oceni, kolikokrat lahko s &rnilom ene bombice napie$ napis

FIZIKA.

Prostornina bombice je 0,95 cm?, preden se &rnilo posu¥i sta Zirina in
vi§ina érte 0,4 mmin 0,03 mm. Ra&unaj, da vsako &rto potegne¥ samo enkrat.

2. Na levi strani je vrv pritrjena na
steno, na desni pa je napeljana
preko Zkripca, kot kaZe slika. Vrv
in obe uteZi mirujejo. Kolikdna je
masa leve uteZi, € je masa desne
uteZi 3,0 kg. Vrvica je lahka, trenje
v 8kripcu lahko zanemarimo. Obliko
vrvi si natanno preri%i (ali prekopi-
raj) na svoj list. Nalogo reduj z
grafiénim naértovanjem sil.

3. Dve valjasti posodi, prva z vigino
12 cm in presekom 10 cm?, druga z
vi¥ino 1 m in presekom 2,5 cm?, sta
spodaj povezani s tanko cevko. V
girsi posodi je 2,0 cm od dna bat z
maso 0,40 kg. Nato zaénemo v oZjo | |

posodo natakati vodo, pri Eemer je

volumski pretok 1,25 cm3/s.

a) Cez koliko Zasa se bo bat zaZel premikati?
b) Kolik¥no najve&jo vi%ino dosefe voda v ofji posodi? Bat se vodotesno
prilega steni posode, zrak pa lahko uhaja, trenje med batom in steno posode

sme$ zanemariti. Ko potisne voda bat do vrha posode, zagne tam voda
iztekati.
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4. Miha je v prvo menzuro nalil 48 cm® vode, v enako drugo pa 48 cm? olja.
Pripravil si je prirofen areometer iz 22 cm dolge slamice, vanjo je na enem
koncu potisnil svinZeno kroglico z maso 8,0 g, nakar je oba konca slamice
zatesnil. Slamico je postavil najprej v prvo, nato pa ¥e v drugo menzuro.
Kolikdna dolZina slamice gleda iz prve in kolikdna iz druge kapljevine? Pre-
sek slamice je 0,5 cm?, presek posamezne menzure 3,0 cm?, gostota olja
0,80 g/em3, gostota vode 1,0 g/cm>, masa slamice je zanemarljiva glede na
maso svinéene kroglice.

5. MreZo kocke sestavimo iz 1,000 m dolgih palic, in sicer so vse vodoravne
palice iz aluminija, navpi€ne pa jeklene. Za koliko se spremeni prostornina, ki
Jjo palice dologajo, e vse skupaj segrejemo za 100 K? Podatke o raztezanju
palic poi&&i v uZbeniku.

8. razred

zaslon
1. Majhna kroglica enakomerno kroZi po kro-
Znici, ki leZi v navpi€ni ravnini in ima polmer
20 cm. Kroglica napravi 20 obhodov v minu-
ti. Kroglico osvetlimo z vzporednim snopom
svetlobe, kot kaZe slika, in opazujemo gibanje

sence na zaslonu. Senca pri tem potuje gor in
dol.

a) S kolik¥no hitrostjo se premika senca po zaslonu, ko je kroglica v legi A?
b) S koliksno hitrostjo pa se premika senca po zaslonu, ko je kroglica v legi B?

ARRRRE:

2. Gibanji avtomobilov A in B sta
predstavljeni na skupnem diagramu A

v=v(t). : L A
a) Kolik¥na je razdalja med avto- = . A N
mobiloma na koncu, Ee sta bila ob  (mys) * [SI =
zaletku gibanja skupaj? » ~1 ?
b) Kolik&no hitrost avtomobila A 9 < p

izmeri voznik v avtomobilu B ob
Easih ty = 0s, tp = 6sinob t3 =
=12 s?

3. Vozitek z maso 100 dag najprej drZimo v razdalji 90 cm od Zkripca, kot
kaZe slika, nato pa ga spustimo. Masa majhne uteZi je 30 g, vrvica in Zkripec

pa sta zelo lahka. Med gibanjem voziZek zavira sila trenja, ki je enaka 2 %
teze vozitka.

t(s)
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90 cm

a) lzratunaj pospeiek vozitka, ko se je s B
premaknil 10 cm iz zaZetne lege. 4
b) lzratunaj pospedek vozictka, ko je bil
10 em oddaljen od Zkripca. 70
c) S kolik&no hitrostjo se je vozitek zaletel
v 3kripec, €e je celotno gibanje trajalo 4,4
sekund?

4. Slovenska smuéarka je na olimpijskem smuku A

drvela po strmini z naklonom, ki je prikazan na 16w
sliki. V toZki A je imela hitrost 100 km/h, hitrost
pa se ji je vsako desetinko sekunde povetala za
1 km/h. 0,50 sekunde kasneje se je peljala mimo e B
toZke B, ki je bila od totke A oddaljena 15 m.

Masa smuéarke skupaj s smuémi je bila 70 kg.

a) Za koliko se je smuéarki skupaj s smu&mi poveZala kineti€na energija med
totkama A in B?

b) PribliZno kolik&na je bila sila upora zraka na smugarko med totkama A in
B7 Pri tako veliki hitrosti je sila trenja zanemarljiva proti sili upora zraka.

5. Imamo tri razliéne vrste 5 :
upornikov: R1, R2 in R3. Z — T} }—
napetostnim izvirom in amper- r 1,

m . L
metrom Al jih poveZemo v vez-
e e o 1, I
Jje, ki je prikazano na sliki. — @ }—e—{w }—
a) Nari%i, kam bi moral vezati Iy
ampermeter A2, Ze bi Zelel do- Q0

lo€iti vse tokove od /1 do /g!
b) Zapiéi, katera dva tokova bi meril s prikljuZenima ampermetroma. Napigi
tudi enatbe, po katerih bi lahko izraZunal vse preostale tokove.

Zlatko Brada&, Mirko Cvahte

DALIJNOSEZNE POSLEDICE PREPROSTE ENACBE

S pomotjo enatbe A2 + B? = (A + B)? — 2AB doka¥i:
a) Nobeno &tevilo oblike a* + 4b*, vegje od 5, ni prastevilo.
b) Nobeno tevilo gornje oblike ni potenca prastevila.
c) Stevilo 2°8 4+ 1 ni pratevilo!

Jurij Kovié
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ARITMETICNA STEVILA

V programskem jeziku logo sestavi ukaz zaporedja :n, ki kot parameter
dobi naravno &tevilo n in vrne vse zapise Stevila n v obliki vsote prvih nekaj
Elenov aritmetiénega zaporedja z zaetnim €enom 1 in celo$tevilsko razliko
med zaporednimi &leni. Rezultat naj bo podan kot seznam parov, par je
zopet seznam z dvema elementoma, kjer posamezni par [k d] predstavlja
zapis Etevila n v obliki vsote prvih k &lenov aritmeti€nega zaporedja z razliko
d med zaporednimi &leni. V vsoti naj vedno nastopata vsaj dva Elena.
Tako klic zaporedja 15 vrne seznam [[2 13] [3 4] [5 1] [15 011, ki
predstavlja vsote
15 = 1414

= 14549

= 142434445

= 14+14+14+1414+ 141414+ 1414141414141
Resitev naj bo karseda preprosta in hitra.

Martin Juvan

IGRA “LEGO"” - ReZitve s str. 26

O9: Drugi igralec lahko vedno poloZi kvader na sredis€no simetriéno mesto
kot prvi.

Ogz: Prvi igralec poloZi kvader na nasprotno stran kot v prvi potezi. S tem
prevede problem na zgled O; ter zmaga.

Og4: Prvi igralec poloZi kvader v sredino in zreducira problem na zgled O;.

K3: Zmaga prvi igralec s potezo (1,2;5,6), saj razdeli polje nepravilne oblike
na dve enaki polji in dobi kenZnico K».

Ka4: Zmaga prvi igralec s potezo (1,2;7,8). Nastali polji sicer nista enake ob-
like, vendar lahko tudi tu odgovarja prvi igralec drugemu igralcu podobno
kot v kon&nici Ky (upognjeno polje si misli zravnano).

Ks: Zmaga prvi igralec s potezo (9,10;1,2). Na potezo drugega igralca vedno
najde tak odgovor, da dobi paroma enaka ali enakovredna polja.
Imenujmo A polje z 2 x 2 ali 2 x 3 Eepki, B polje z 2 x 4 Zepki in C
polje z 2 x 8 Eepki. Znafilno za polje A je, da ga poteza uni&i; polje B



RESITVE NALOG

nudi izbiro, poteza ga spremeni bodisi v A bodisi v 0. Podobno gre C
v(A+ B)aliv (A+ A). Polje z 2 x 5 Eepki je enakovredno loZenima
poljema (A + A), saj ga katerakoli poteza spremeni v A. Poljez 2 x 6
gepki pa je enakovredno (A + B); isto velja za polje s 4 x 4 Zepki s
pokritim vogalom 2 x 2. Poglejmo sedaj odgovore. V vsaki vrstici je
levo poteza drugega, desno pa odgovor prvega. Velja tudi obratno z
zamenjano vlogo desno-levo. Na koncu je zmagovita pozicija, ki jo je
dosegel prvi.

(2.3:8.9) — (9,10:6,7) ali (9,10:4,5) : (A+ A)

(1,2;7.8) < (9.10;3,4) ali (9,10;56) : (A+ B)+(A+ B)

(2.3;7.8) — (1,29,10): A+ C

Slednja pozicija je tudi zmagovita, saj e nasprotnik uniéi A, napravi
prvi C — (A+ A) (ali obratno), na nasprotnikov C — (A + B) pa prvi

uniéi B.

Pripomba: Seveda najdemo ve& enakovrednih regitev, ki so zrcalne zgornjim.

Mitja Rosina

ZABAVA - Resitev s str. 42

Ker so vsi povabljenci sedeli po abecedi v smeri urnega kazalca (1) in ker je
gostitelj sedel na koncu mize (6), sta moZni dve razporeditvi:

a) A b) Q
] B F H
( D I J
1 E E A
5| G F D C B

a) Najprej predpostavimo, da so povabljenci sedeli za mizo po prvi
razporeditvi.

Ker sta morilec in Zrtev povabljenca (8) in sta si sedela nasproti (2), sledi,
da v umoru nista udeleZena niti gostitelja Andrej in Barbara niti povabljenca,
ki sta jima sedela nasproti - Helena in Jasna. MoZni pari morilec-Zrtev ali
Zrtev-morilec so naslednji: Cene-Gregor, Darja-Freda in Ivan-Edvard.
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Denimo, da je v umoru sodeloval par Cene-Gregor. Njuni soprogi sta
potemtakem Darja in Freda, saj si morata tudi oni dve sedeti nasproti (3).
Ker pa drug poleg drugega sedita samo gostitelja (4) in ker tudi Zrtev ne
sedi poleg morilZevega partnerja (5), je nemogoge, da bi bil par Cene-Gregor
udeleZen pri umoru. Prav tako je nemogote po podobnem premisleku, da bi
bil v umoru udelezen par Darja-Freda.

Preostane nam 3e par Edvard-lvan. Tedaj iz trditve (7) sledi, da je
morilec Ivan, Zrtev pa Edvard. Njuni soprogi sta lahko samo Darja in Freda
(3). Ker pa Zrtev ne sedi niti poleg svoje (4) niti poleg moril€eve soproge (5),
lahko tudi ta par izlo€imo.

Potemtakem ta razporeditev ni moZna.

b) Podobno kot prej iz trditev (8) in (2) sledi, da Andrej, Barbara,
Edvard in Jasna niso udeleZeni pri umoru. Preostanejo %e pari Darja-Gregor,
Freda-Helena in Cene-lvan.

Par Darja-Gregor ni sodeloval pri umoru, saj za mizo ni veé para, v
katerem bi sedela nasproti mogki in Zenska.

Vzemimo par Freda-Helena. Ker morilec ne sedi sam ob eni stranici
mize (7), je morilka Freda, Zrtev pa Helena. Iz (3) sledi, da sta lahko njuna
zakonska partnerja samo par Cene-lvan. Ker pa Zrtev ne sedi niti poleg svojega
partnerja (4) niti poleg moriléevega (5), lahko tudi ta par izlo&imo.

Torej je morilski par Cene-lvan, Freda in Helena pa sta njuni soprogi.
Potem iz (4) in (5) sledi, da je edina moZna razporeditev tak&na, pri kateri
morilec sedi poleg Zrtvinega zakonskega partnerja. Tako je lvan morilec, Freda
je njegova soproga, Cene je bil Zrtev in Helena njegova soproga.

Mateja Rojc

NOVI NEZNANI LIKI - 1. del — ReSitev s str. 17

VARV

Zatetni poloZaj Zelve je na slikah oznaten s kroZcem.

Martin Juvan
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RALUNRLNISTVD

MNOZICE 1Z RACUNALNIKA

Na stikih med raznorodnimi vedami se Ze od nekdaj dogajajo posebno zanimi-
ve stvari. To velja tudi za znanosti, ki mejijo na matematiko; mednje tradici-
onalno uvrééajo astronomijo, fiziko in tehniko. V zadnjih nekaj desetletjih pa
so zaeli matemati€ne metode uporabljati tudi v kemiji, biologiji, jezikoslovju,
sociologiji in v §tevilnih drugih znanostih, za katere je pred tem veljalo mnenje,
da z matematiko nimajo nobene zveze. Precej zaslug za vstop matematike kot
pomoZne vede v te znanstvene panoge ima kombinatorika, o kateri zgodovina
matematike porofa, da ima svoje korenine med ugankami in razvedrilno
matematiko, v raznih igrah (tudi tistih za denar), v zaZetkih verjetnostnega
ratuna in da je nasploh dolgo Zivotarila na meji med znanostjo in razvedrilom.

Dandanes pravimo, da se kombinatorika ukvarja z vprasanji, ki so poveza-
na z razmescanjem elementov konénih mnoZic. Njene rezultate izdatno upo-
rabljajo tudi v raéunalni¥tvu, saj so kombinatoriéni algoritmi podlaga Etevilnim
ratunalniZkim programom. V sestavku se bomo dotaknili predstavitve dane
kon&ne mnoZice v rafunalniku in si ogledali dva postopka za oblikovanje pod-
mnoZic mnoZice prvih n naravnih Stevil.

V raéunalniku

Imejmo naravno Stevilo nin oznagimo z IN, mnoZico vseh naravnih 3tevil
od 1 do n. Vpra8amo se: Kako predstaviti v raunalniku poljubno podmnoZico
mnoZice IN,7

Ena izmed moZnosti je, da za vsako naravno £tevilo od 1 do n preverimo,
ali pripada mnoZici S. Odgovor Da ozna&imo z 1, odgovor Ne pa z 0. Odgo-
vore zapiSemo po vrsti z desne proti levi; tako dobimo za vsako podmnoZico
S mnoZice IN, natanko doloZeno zaporedje enic in nigel.

Zgled: n = 8, 87 6 S 4 3 2

= {1,2,3,4,5,6,7,8}, olof1]|olo|1|1]1
5 = {1,2,3,6).

MnoZici S ustreza zaporedje odgovorov 00100111.

Mimogrede omenimo, da turbo pascal namenja takZni predstavitvi mno-
Zice najve& 32 krat 8 bitov in s tem omogofa uporabo osnovne mnofZice, ki
ima najveé 256 elementov,
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Nabor niZel in enic, ki smo jih priredili mnoZici S, lahko razumemo kot
dvojiski zapis 3tevila; imenujmo ga Stevilo mnoZice S in ga ozna&imo s o(S).
S tem je vsaki podmnoZici mnoZice IN, prirejeno natanko doloZeno Stevilo in
vsaki n-mestni dvojiski Stevilki ustreza natanko doloZena podmnoZica mnoZice
IN,. MnoZica IN, ima torej toliko podmnoZic, kot je $tevil 0,1,...,2" — 1,
ki se jih da zapisati z n-mestnimi dvojiskimi Ztevilkami. Ker je takih Ztevil
2" lahko re€emo: MnoZica z n elementi ima natanko 2" podmnoZic.

Zgled: PodmnoZice mnoZice IN3 in njihova dvojitko zapisana &tevila:

S 0 {1} {2} {12} {3} {13} {23} {1,2,3}
o(§) 000 001 010 011 100 101 110 111

Iz racunalnika

Pri oblikovanju podmnoZic mnoZice IN, si najprej izberemo prvo pod-
mnoZico — obiajno je to prazna mnoZica — in pravilo, ki vsaki pravi podm-
nozici S C IN, priredi njeno neposredno naslednico S’. Za zaZetek oblikujmo
postopek, ki izpiSe vse podmnoZice mnoZice IN, po njihovih naras€ajoéih
gtevilih.

Naj bo S prava podmnoZica mnoZice IN, in o(S) njeno %tevilo. Kako
poiskati mnoZico S’, ki ima $tevilo o(S)+1? Pomislimo na dvojisko zapisano
Stevilo o(S) in na to, kako mu pristejemo 1:

— Med ni€lami 3tevilke o(S) pois€emo tisto, ki leZi skrajno desno; takina
nicla zagotovo obstaja, ker je S prava podmnoZica mnoZice IN .

- Najdeno ni&lo zamenjamo z enico, vse enice, ki leZijo desno od nje, pa
zamenjamo z ni&lami.

Enici, s katero smo zamenjali skrajno desno niglo 3tevilke o(S), ustreza
najmanj$i element mnoZice IN, \ §. Ozna&imo ga s k; enicam, ki smo jih
zamenjali z ni€lami, ustreza tedaj mnoZica {1,2,..., k—1}.

Zgled: n =8, S = {1,2,3,5,6}; mnoZica S ima 3tevilko o(S) =
= 00110111. Nadalje je k = min(INg\ S) = min{4,7,8} =4 in je §' =
Su{4}\{1,2,3}, torej S" = {4.5,6}. Potem je o(S’) = 00111000 =
o(S)+1.

Il
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Imamo
postopek Naredi_podmnoZice _1(IN,: mnoZica);
k: naravno Stevilo;
S: mnoiica;
od tod
S — o
izpisi_mnoZico(S);
ponavljaj
k — min(IN, \ S);
5 — S u {k} \ {1,2,... ;k—=1}
izpidi— mnoZico(S);
do izpolnitve pogoja S = INg;
do tod.

Oglejmo si e postopek, ki izpise podmnoZice mnoZice IN, v leksiko-
grafskem vrstnem redu. Ime izvira iz grikih besed lexis (beseda) in graphein
(pisati) in oznafuje vrstni red, ki ga uporabljamo pri razvr§tanju besed v
slovarjih. Naj bosta Sy = {i1,i2,....ip} in S2 = {j1.j2.... . Jr} razliéni
podmnozici dane mnoZice N, ki smo jima elemente zapisali po velikosti
od najmanjfega do najve&jega. Za mnoZico S refemo, da je leksikografsko
pred mnoZico So, €e je prazna ali e obstaja takino naravno Etevilo k, da se
mnoZici Sy in 57 ujemata v prvih k — 1 elementih in je i) < Jji.

Zgled: PodmnoZice mnoZice IN3 leksikografsko uredimo v zaporedje (),

{1}, {1.2}, {1.2,3}, {1.3}. {2}, {2.3}. {3}.

Naj bo S kaka prava podmnoZica mnoZice IN,, in m njen najve&ji element;
&e je mnoZica S prazna, vzemimo m = 0. PodmnoZice mnoZice IN,, ki leksi-
kografsko sledijo mnoZici 5, naredimo tako, da

za vsak naravni k od m+ 1 do n prikljué&imo mnoZici S 3tevilo k in
naredimo vse podmnoZice mnoZice IN,, ki imajo mnofico S U {k} za
svoj zatetni del,

Glede na to, da je prazna mnoZica podmnoZica vsake mnoZice, je delo
smiselno za&eti z S = (); uporabimo

postopek Naredi_podmnoZice_2(m, n: celi 3tevili; S: mnoZica);
k : naravno &tevilo;
od tod
izpi%imno%ico(S);
za vsak kK od m+ 1 do n ponovi
Naredi_podmnoZice_2(k, n, S U {k});
do tod.



TEAMOVARNJA
Postopek sprofimo s klicem Naredi_podmnogice_2(0, n, ).

Vabim vas, da poskusite napisati postopke, ki izpiejo podmnoZice mno-
#ice IN, 3e v kakem drugem vrstnem redu, na primer

— po nara&fajofem Etevilu elementov, pri €emer so mnoZice z enakim &te-
vilom elementov razvr§€ene po svojih Stevilkah ali pa leksikografsko,

— tako, da se vsaki dve sosednji mnoZici razlikujeta natanko v enem ele-
mentu.

Franc Savnik

NALOGE ZA OGREVANIE

Naloge so v letu 1994 reZevali u€enci osnovnih 3ol v ob€&ini Ljubljana Moste
Polje na %olskem tekmovanju za bronasto Vegovo priznanje. Tudi letos smo
Jih izbrali, priredili oziroma sestavili ufitelji na sestanku ob&nskega aktiva.

5. razred
1. Na tej magiéni zvezdi je vsota

Etevil na vsaki ravni Erti enaka
40. Vpisi manjkajota tevila.

2. Barbara je po razredih prodajala vstopnice za Zolski ples. V vsakem
razredu je prodala eno vstopnico manj kot polovico vstopnic, ki jih je
imela ob vstopu v razred v roki. Po obiskih v Ztirih razredih ji je ostalo
ge pet vstopnic. Koliko vstopnic je imela na zagetku?
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3. lzralunaj vrednost izraza
(((130+74-2) —34)+124-5) — 340 =

4. Prerii sliko, nato pa na premicah m in n poi3&i vse tocke, ki so od tocke
V oddaljene 3 cm. Zapii mnoZico regitev.

Ll 4

5. Ce od kolignika %tevil 288 in 6 od3tejemo neznano 3tevilo, dobimo vsoto
produkta Stevil 5 in 6 ter kolinika Ztevil 28 in 2. Zapiéi enalbo, poiséi
neznano Stevilo in napravi preizkus.

6. razred

1. Doloéi 3tevilo x :

b) L4+0,75=2

2. Na&rtaj deltoid: e=5 cm, f=8 cm, §=120° in opidi potek nartovanja.
Uporabljaj le Zestilo in ravnilo.

3. Mojca, Ana in Spela obiskujejo babico: Mojca vsak Zetrti dan, Ana vsak
osmi dan in Spela vsak deseti dan. Dne 6. aprila so bile na obisku vse
tri. Cez koliko dni se bodo spet sretale pri babici in katerega dne bo to?

4. Trije avtomobili so isto€asno odpeljali iz mesta A proti mestu B. V dveh
urah je prvo vozilo prevozilo 62,5 % celotne poti, drugo ‘577 in tretje 0,8
poti. Kako dolga je cesta med tema mestoma, &e je tedaj imelo vozilo,
ki je bilo najblizje cilju, pred seboj Ze 36 km poti?

5. Za oStevilZenje strani neke knjige je bilo potrebno izpisati 582 3tevk
(cifer). Koliko strani ima ta knjiga?
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7. razred

1. lzraunaj vrednosti izrazov :

. (0,640,425-0,065):0,01 __

b) Vi G+1+/E2-(3)0=
2. Avto porabi 8 litrov bencina na 100 km. Liter bencina stane 68 SIT.
KolikZni so stro¥ki potovanja na osebo, Ee 3tiri osebe s tem avtomobilom
prepotujejo 1000 km?
3. Triin pol ka&e pojé tri in pol podgan v tri in pol minutah. Koliko podgan
pojé 14 ka& v 14 minutah?
4. Kvadrat ABCD ima stranico a=2 cm. Narifemo kroZni lok, ki poteka
od oglis¢a B do ogli€a D in ima sredi¥€e v oglig€u C.
Glej skico in izragunaj: D e
a) dolZino loka BD,
b) plo%&ino osenfenega dela kvadrata,
c) koliko % plo¥€ine kvadrata zavzema
plos€ina osentenega dela.

8. razred

1. Premici sta dani z enatbama f(x) = 2x — 3—?5 in g(x) = (}5 —3)-x+2.
a) Pri kateri vrednosti Stevila a se dani premici sekata na ordinatni osi?
b) Pri katerih vrednostih Stevil a in b je f(x) = g(x)?

2. Poenostavi izraz

a(a+1) a2 —-2a+41 2a2-12a+18

a2 +2a+1 az -1 a2 —6a+9

3. Na gostovanju v Miinchnu so gledalig€niki prodajali vstopnice po 8 DEM
in 5 DEM. Prodali so 1300 vstopnic in iztrZili 8900 DEM. Koliko draZjih
vstopnic so prodali?

4. Plo¥&ina pravokotnega trapeza ABCD (a=7 ecm, c=5 cm, a=60°) meri
12V/3 cm?. lzratunaj njegov obseg.

5. Kvader ima robove v razmerju a: b:c =3 :4: 12 in povriino 384 cm?.
lzra€unaj dolZino telesne diagonale tega kvadra.

Aleksander Potoé&nik
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LAVOISIER IN HELMHOLTZ

Ob dvestoletnici in stoletnici smrti

Londonska Nature na zaletku leta Ze sedmiZ objavlja pregled znamenitih
obletnic v tekoem letu. Za obletnico leta 1994 sta J.L.Heilbron in W.F.By-
num, ki piZeta prispevke, izbrala stoletnico smrti Hermanna von Helmholtza.
Z njim je Nem&ija na mah izgubila najznamenitejega fizika in fiziologa. Na
drugo mesto sta postavila dvestoletnico smrti Antoina Laurenta Lavoisiera.
Velja za ofeta kemije, ki pa tedaj Ze ni bila ostro lo€ena od fizike. Za bralce
Preseka utegneta biti zanimivi Zivljenjski poti obeh moZ in njuni glavni uspehi,
€eprav njuni usodi in delo nista povezani.

Antoine Laurent Lavoisier
(slika 1) je bil rojen leta 1743 v
Parizu. Stargi so mu omogo€ili
dobro izobrazbo z Zeljo, da bi po-
stal pravnik kot o&e. Vendar se
je raje odlo&il za naravoslovje in
preko astronomije in geologije pri-
el do kemije.

Enaindvajsetleten je raziskal,
kaj se je primerilo s sadro, ko jo je
segrel, in pri tem natanéno tehtal.
S tem se je ukvarjal v naslednjih
letih in na to pot spravil tudi dru-
ge. Tedaj %e niso povsem opustili
anti€énega pojmovanja, da se ele-
ment lahko spremeni v drugega.
Zagotavljali so, da se voda v stek-
leni posodi po dolgotrajnem seg-
revanju spremeni v zemljo. La-
voisier je sto dni segreval vodo v
stekleni posodi, da je na eni strani
izparevala in se na drugi zopet
uteko€injala. Zares je nastala us-
edlina, a zato se je masa posode
zmanjdala. Usedlina je moralato- g, 1

e Antoine Laurent Lavoisier, Pariz,
rej priti iz posode. 26.november 1743, Pariz, 8.maj 1794
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Nasprotoval je zamisli, da se kovina spremeni v oksid, ko odda hipoteti-
&no snov flogiston, in da iz oksida nastane zopet kovina, ko se oksid zveZe
s flogistonom. Zatel je seZfigati razne snovi. Na diamant je usmeril z leto
zbrano sonéno svetlobo, da je zginil. Brez zraka pa ni zgorel. SeZgal je fosfor
in Zveplo in ugotovil, da imata oksida vetjo maso od zaZetnih snovi. Predlog,
da ima flogiston negativnho maso, je zavrnil. V zaprti posodi z zrakom je segrel
kositer in svinec. Na njima je nastala plast oksida, ne da bi se spremenila
masa posode. Ko je odprl posodo, je vdrl zrak vanjo. Tudi masa svinca, ki
ga Je seZgal s sonéno svetlobo, se je povetala. Ko je segreval nastali svinZev
oksid, je nastal svinec in plin. Poskus je ponovil z Zivim srebrom. Tako je
ugotovil, da kovine veZejo neko sestavino zraka. To ga je pripeljalo na misel,
da sestavljata zrak dva plina, ki ju dandanes imenujemo dugik in kisik. To
je slutil Ze prej Scheele in kisik je pred Lavoisierom odkril Priestley. Henry
Cavendish je dobil vodo s seZigom vodika, a je pojav pojasnil s flogistonom.
Lavoisier je z natanénim tehtanjem ugotovil, da nastane voda, ko se spojita
vodik in kisik. Podobne zamisli kot Lavoisier je imel ve& deset let pred tem
Mihail Lomonosov. Lavoisier je ob sodelovanju drugih francoskih kemikov
zasnoval kemijsko poimenovanje, ki sega do dana3njih dni. Z Osnovnim
u€benikom kemije je leta 1789 postavil temelje kemiji in v njem navedel
seznam elementov v danagnjem pomenu. Postavil je zakon o ohranitvi mase,
ki velja v klasiéni fiziki: masa telesa se ne spremeni, €& mu ni€ snovi ne
dodamo ali je od njega ne odvzamemo. Z Pierrom Simonom de Laplaceom je
izumil ledni kalorimeter in delal z njim poskuse. Knjigo o tem sta objavila leta
1783. lzmerila sta veZ specifiénih toplot in tudi toploto, ki so jo v kalorimetru
pri 0 °C oddajale male Zivali. Zivljenje je povezal z gorenjem.

Leta 1794 je Lavoisier umrl pod giljotino. Smrtna obsodba ni povezana
z njegovim znanstvenim delom, ampak s tem, da je bil dav&ni zakupnik.
Davéni zakupniki so od drZave zakupili pravico za pobiranje davkov in so
si obdrali, kar so veZ izterjali od davkoplagevalcev. Ceprav je nekajkrat
pomagal drugim in del denarja vioZil v javna dela, del pa v dobro opremljen
laboratorij, ki je zbujal zanimanje znanih moZ, je bil kot davéni zakupnik
skrajno nepriljubljen. PoroZen je bil s h&erko glavnega davénega zakupnika,
ki mu je pomagala v laboratoriju in podpirala njegovo delo. Poleg tega
se je zameril, ko je nasprotoval izvolitvi Jean-Paula Marrata v Akademijo
znanosti. Po revoluciji mu je Marrat naprtil nesmiselne zlo€ine proti ljudstvu.
Lavoisiera so skupaj z drugimi davEnimi zakupniki obsodili na smrt. Na
njegovo pripombo, da je znanstvenik, mu je oficir odgovoril, da “republika
ne potrebuje znanstvenikov." Toda kmalu se je politiéni veter preobrnil in so
Lavoiseirovo smrt obZalovali ter mu postavljali spomenike.
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Hermann von Helmholtz
(slika 2) je bil rojen leta 1821
v Potsdamu v u&iteljski druZini.
Po kon&anem $tudiju medicine je
delal kot kirurg v pruski vojski.
Osemindvajsetleten je postal
profesor fiziologije na univerzi
v Konigsbergu (Kaliningradu).
Leta 1858 je presel na univerzo
v Heidelbergu kot profesor ana-
tomije in leta 1871 kot profesor
fizike na univerzo v Berlinu.

Kot fiziolog je bistveno pri-
speval k razumevanju tega, kako
vidimo in sliZimo. Kemik John
Dalton - umrl je pred 150 leti -
je bil barvno slep. Pripoveduje-
jo, da se je na resnem sreanju
pojavil v svetlorde&ih nogavicah,

Slika 2. Hermann von Helmholtz, Potsdam,
R ) 3 31. avgust 1821, Charlottenburg pri Berlinu,
ki jih je imel za sive. Dalton je 8.september 1894

trdil, da ima v o€eh modro barvi-

lo, ki ga v normalnih oZeh ni. Toda fizik in zdravnik Thomas Young je zadevo
pojasnil, da imamo v mreZnici utne celice za rde€o, zeleno in modro svetlobo
in da Dalton pa& nima prvih. Helmholtz je sliko izpopolnil, tako da je ostala
uporabna do dana2njih dni. lznaZel je Se oftalmoskop za opazovanje ofesnega
ozadja.

Tudi njegovo razumevanje delovanja uSesa sega v danaZnji &as. Zvok
zaznavamo s Zutnimi celicami v pol%u; v njem zanihajo vse manj%a nihala,
katerih lastna frekvenca se ujema s frekvenco vpadnega zvoka. Vigina zvoka
je odvisna od tega, katera nihala najmo&neje zanihajo, barva pa od tega, kako
so vzbujena nihala s frekvencami, ki so vetkratniki osnovne. Ali zveni zvok
blagoglasno ali ne, je odvisno od frekvence utripanja, ki je podana z razliko
frekvenc sestavin zvoka. lzmeril je hitrost potovanja draZljaja po Ziveu, tako
da je draZil Zivec Zabe bliZe in dalje od miSice. Ugotovil je, da oddajajo Zivali
toploto v glavnem zaradi dela migic. Pri tem je nastajala kislina, ki jo danes
poznamo kot mleZno kislino.

Ta raziskovanja so Helmholtza napeljala na energijski zakon, ki ga je
izrazil leta 1847 v razpravi O ohranitvi sile. Pri tem je s silo mislil na koli&ino,
ki jo dandanes imenujemo energija. Helmholtz ni vedel za prispevka Roberta
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Juliusa Mayerja in Jamesa Prescotta Joula, ki sta Ze prej imela podobne
misli. Dandanes mislimo, da so vsi trije moZje odkrili energijski zakon, ki
velja za enega najpomembnejéih zakonov fizike. Tedanji fiziki ga niso zlahka
sprejeli, ker se jim je zdel predirok, saj je povezoval vse dele fizike. Tako
je tudi Helmholtz, podobno kot Mayer, le s tefavo objavil svoje delo. Za
razliko od drugih dveh je Helmholtz, ki je tudi dobro obvladal matematiko,
zakonu dal dokaj trdno matemati€no osnovo. Pri tem je prvi jasno vpeljal
potencialno energijo. Misli, da delujejo Ziva bitja kot toplotni stroji, je dal
trdnej%o podlago, kot jo je imela dotlej.

VpraZal se je tudi po izvoru sonéne energije. Edina moZnost se mu je
zdela gravitacijska potencialna energija, ki se zmanjSuje, ko se deli Sonca
blizajo srediZ€u. Vendar je njegov raun, ki ga je podprl tudi lord Kelvin,
pokazal, da bi bilo tako Osonéje lahko staro komaj kakih 25 milijonov let.
S tem je spravil v zadrego geologe, ki so imeli Zemljo za znatno starej%o.
Vpraganje so resili 3ele, ko so ugotovili, da se zlivajo v zvezdah lahka atomska
jedra. Helmholtz se je izkazal tudi kot teoreti€ni fizik v hidrodinamiki in
elektrodinamiki. Vzpodbudil je svojega asistenta Heinricha Hertza, da se
je za&el ukvarjati z Maxwellovo elektrodinamiko in je odkril radijske valove.
Ustanovil je in dolga leta vodil Drzavno fizikalno-tehni€no ustanovo, na kateri
so naredili veliko pomembnih merjen;j.

Janez Strnad

TRISEKCLIA

Napi¥i podprogram, ki kot vhod dobi celo3tevilsko tabelo z n elementi in celo
Stevilo x ter vrne tabelo preurejeno tako, da bodo na zaZetku elementi, ki
so strogo manjdi od x, nato tisti, ki so enaki x, nazadnje pa elementi, ki so
strogo ve&ji od x. Tako klic s parametrom x = 5 lahko preuredi tabelo

INERCRERCAERENEN

[1]3]2]afs |56 7]

Dobra refitev seveda ne potrebuje dodatne tabele.

Martin Juvan



ASTRONOMJA

PRIJATELJA

Sedaj imate idealno priloZnost, da si najdete dva prijatelja ali pa dve prijate-
ljici. Vendar se bo treba, kot za vsako dragoceno stvar, nekoliko potruditi.
Poiskati ju bo treba nikjer drugje kot na nebu! Tam, v ozvezdju Trikotnik,
leZita dve zvezdi (o in ), ki so ju stari Arabci poimenovali Anisan - dva
prijatelja, verjetno zato, ker trdno drZita skupaj in tako oblikujeta krajis&i ene
trikotnikove stranice. Namen tega prispevka je, da spodbudi k opazovanju,
vas pripelje do teh dveh zvezd in vas obogati za drobno, a zanimivo spoznanje.

V jasnih jesenskih ve€erihin ¢\
noeh z lahkoto najdemo in opa- -
zujemo visoko na juinem delu
neba prelepo ozvezdje Androme-
da. Pod njo izsledimo majhno
ozvezdje Trikotnik, sestavljeno iz
treh zvezd, ki oblikujejo ozek
skoraj enakokrak trikotnik ali
predstavljajo griko veliko Erko
delta. To &rko so vEasih poznali
kot Deltotum. Pomenil naj bi
otok Sicilijo, ki je trikotne obli-
ke. Na nebo naj bi ga postavili

] @ pepsTA~ Y, W fl% ¥ i
P = L o
| Ui

na Zeljo Demetre, boginje polje- ‘ﬂg;: ("8 _‘.‘ gl o
delstva. Sicilija je bila namreg =% "4 L L0 (a7 | (A

deZela, ki jo je Demetra zelo ce- Slika 1. Takole je poljski astronom J. Hevelius

. . S v svojem znamenitem zvezdnem atlasu (1690)
nila zaradi kakovostnega pridel narisal ozvezdje Trikotnik - Triangulum Majus.

ka, pa tudi zaradi 3tevilnih sve- Danes ga ridemo bolj ozko. Slika je narisana zr-

tigg, ki so jih ljudje postavili tam calno simetriéno glede na opazovanje s prostim
e otesom (levo je na desni).
njej na Zast.

Pravijo tudi, da naj bi ozvezdje Trikotnik predstavljalo delto reke Nil
in naj bi bilo postavljeno na nebo v Zast aleksandrijske znanosti, ki se je
razcvetela prav v mestu ob Nilovi delti.

Naj bo tako ali druga&e, predlagam, da poskusite s prostim oZesom pod
zvezdama Gama in Beta Andromede izslediti:

- oba prijatelja,

— vse tri glavne zvezde ozvezdja Trikotnik.
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Slika 2. Zgoraj: Del jesenskega zvezdnega neba, kjer ob jasni brezmese&ni no&i brez teZav
izsledimo ozvezdje Trikotnik. Sicer pa to ozvezdje lahko zveZer opazujemo od oktobra do
januarja. Spodaj: Takole pa prikazuje ozvezdje Trikotnik moderna zvezdna karta. Zvezdi
a in B sta prijatelja. Glavna zvezda a se imenuje tudi Elmuthalleth ali Mothallah, kar v
arab&tini pomeni konica (trikotnika).

Za dobre ofi to ne bo tezko. Ce pa slabo vidite ali Ee je vidljivost
slab3a, si pomagajte z daljnogledom. Z njim se lahko Se nadalje sprehajate
po nebu in pri tem ne pozabite pogledati znamenite galaksije M 31 v ozvezdju
Andromeda. Ce vas prijatelja nista navdugila, vas bo pogled na galaksijo prav
gotovo ofaral.

Marijan Prosén



(R TEMATIGA
NEKOMUTATIVNE IN NEASOCIATIVNE OPERACLIE

Zivo se ¥e spominjam svojih obZutkov, ko sem na zatetku gimnazije prvi¢
slifal za komutativnost in asociativnost sedtevanja in mnoZenja. Ne da bi ne
verjel, da res veljajo te lastnosti; nasprotno, preveZ sem verjel vanje, da bi se
mi sploh zdelo vredno o tem govoriti.

Da niso bili samo moji obZutki taki, dokazuje Zala, ki je Ze tako stara, da
je ve€ina bralcev Preseka verjetno ne pozna, pa naj mi jo bo zato dovoljeno
povedati!

Smrkavec priveka iz Zole: “Cvek sem dobil!”

Ote: "Kaj si bil pa vpragan?”

Sin: "“Koliko je 3 x 4."

Ote: “In kaj si odgovoril?”

Sin: "Ja, 12!"

Ote: "Dobro. Kaj pa je bilo potem?”

Sin: "Ufiteljica je vpra3ala, koliko je 4 x 3."

O¢te skomigne: "lsto sranje.”

Sin Ze bolj zajoka: “No, ata, jaz sem tudi tako rekel!"

Da razmigljanje o komutativnosti in asociativnosti ni od muh, se zavemo
Zele takrat, ko naletimo na operacije, ki teh lastnosti nimajo. Namen tega za-
pisa je pokazati, da je takZnih operacij ni€ koliko in da nekatere spoznamo celo
Ze v osnovni 3oli. Preden pa zatnemo s primeri, raz€istimo s terminologijo:
Kaj je operacija in kaj asociativnost?

Imejmo neprazni mnoZici A in 5. Premi (kartezigni) produkt A x B
je mnoZica vseh urejenih parov elementov iz teh dveh mnoZic:

Ax B:={(a.b)|(a€ A)A(be€ B)}.

Z izrazom urejeni par ho€emo povedati, da je toéno doloeno, kateri element
v paru je prvi in kateri drugi.

Dvotlena (binarna) operacija je povsod na A x B definirana preslikava
v neko tretjo mnoZico C, torej predpis, ki vsakemu paru iz A x I3 priredi toZno
doloZen element iz C. Elementoma iz para recimo operanda, njima predpisani
element C pa rezultat. Pri konkretnih operacijah so imena seveda tudi
konkretna. Tako sta naprimer pri se$tevanju operanda setevanca, rezultat
pa vsota; pri od$tevanju je prvi operand zmanjgevanec, drugi je oditevanec
in rezultat razlika. Rezultat Eesto ozna&imo tako, da med operanda vstavimo
kak znak: a+ b, a- b (= ab), aoc b, a/b, ...
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Vzemimo sedaj, da je B = A in da neka operacija vsakemu paru (a, b) €
Ax A priredi rezultat axb € C. Ta operacija je komutativna, Ee velja enatba

asb=bx+xa

za poljubna a, b iz A. Mimogrede, enaZbi, ki velja za vse vrednosti spremen-
ljivk v njej, pravimo identiteta.

Zahtevajmo &e C = A. Potem je asociativnost operacije definirana z
identiteto

(axb)*c=a*(b#c).

V nadaljevanju bom navedel 16 operacij tipa A x A — A; nekatere so

asociativne ali komutativne, druge ne. Predlagam bralcu, da izdela dokaze za

tiste lastnosti, ki veljajo. Oglejmo pa si protiprimere za tiste, ki ne veljajo:
Najprej $tiri komutativne asociativne operacije.

1. A = Z* (pozitivna cela $tevila); a * b := m(a, b) (najmanjsa skupna
mera),

2. A= IR (realna 3tevila); a* b := min{a, b} (manj3i od obeh),

A = € (kompleksna $tevila); a* b := a+ b — ab (kvaziprodukt),

4. A = M>(IR) (realne kvadratne matrike z dvema vrsticama);

a b w x| |a+w b+x ;
[c d]+[y z]_[c+y d+z] (vsota matrik)

w

Naslednje 3tiri operacije so asociativne, niso pa komutativne.

5. A je poljubna mnoZica z vsaj dvema elementoma; a* b := a (prvi
operand). Protiprimer:

P#49. P*q=p; q*p=gq.
6. A= Ms(R);

g

Protiprimer:

2 o) Lo o= 2 [o 6] 15 ol =[5 ol

[aw+by ax + bz

bl cx+dz] (produkt matrik)
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1.

A = RR (povsod definirane realne funkeije); (f o g)(x) := f(g(x))
(kompozitum dveh funkcij). Protiprimer:

fz) = x2, g(x)=x+1;
(Fog)ix) = (x+ 1% (gof)x) = +1

. A = G(IR?) (gibanja v ravnini; to so preslikave, ki ohranjajo razdalje

med totkami in kote med premicami; mednje spadajo tudi vzporedni
premiki, vrtenja in zrcaljenja); €e sta operanda gj in g dve gibanji, naj
bo rezultat gj g2 sestavljeno gibanje: najprej g2, nato pa g3.
Protiprimer: Imejmo na ravnini ortonormiran koordinatni sistem, g; naj
bo premik za 1 v pozitivni smeri abscisne osi, gz pa zrcaljenje preko
ordinatne osi;

9192 : 0(0,0) & 0(0,0) 2 A(1,0);
g2g1 : 0(0,0) 24 A(1,0) & B(-1,0).

Naslednji Etirje primeri so komutativni, niso pa asociativni.

9.

10.

11.

A=1IR; a+b:=(a+ b)/2 (aritmetiina sredina).

Protiprimer: (140)*2=5/4; 1% (0%2)=1.

A =1IR; a*b:=|a— b| (razdalja med operandoma).

Protiprimer: (1%1)%2=2; 1%(1%2)=0.

A naj bo mnoZica, ki vsebuje Stevilo 0 in vsa tista racionalna 3tevila, ki
Jih lahko napiZemo z decimalnim zapisom

+0, dydads - 107,

pri Eemer so dj, do, d3 poljubne tri decimalke, le d; # 0, eksponent a
pa je poljubno celo Etevilo. S temi &tevili raéunamo kot z vsemi realnimi
Stevili, le da rezultat spet spravimo v zahtevano obliko in pri tem po
potrebi zaokroZimo; takemu raZunanju pravimo aritmetika s plavajoéo

vejico. Se operacija: kar obitajno seitevanje! Protiprimer:

[(—0,500)-10% + 0,501 -10%] + 0,499 -10~* = 0,150 10°
(—0,500) - 10? + [0, 501 - 102 40,499 - 107 1] = 0,100 10°.
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12. A naj bo mnoZica vseh racionalnih tevil, ki imajo v decimalnem zapisu
cela mesta in prve tri decimalke poljubne, ostala decimalna mesta pa
zasedajo ni€le in jih zato sploh ne piemo. Z njimi ratunamo tako kot z
realnimi tevili, le rezultat vedno zackroZimo na tri decimalke. Takemu

raunanju pravimo aritmetika z nepremino vejico. Operacija naj bo
tokrat kar navadno mnoZenje. Protiprimer:

(0,100 -0, 002) - 50,000 = 0, 000;
0,100 - (0,002 - 50, 000) = 0,010.

Pripomba! Zadnja dva primera operacij sta §e posebej zanimiva, saj v praksi
vedno raéunamo na en ali drug na&n. Neasociativnost torej sreamo tako
reko€ na vsakem koraku.

Zadnje $tiri operacije, ki pa niso niti komutativne niti asociativne.
13. A = Z (cela 3tevila); operacija je od3tevanje. Protiprimer:
1-0=1;0-1=-1.
(1-0)-1=0;1-(0-1)=

14. A = Q" (neniZelna racionalna 3tevila); operacija je deljenje. Protiprimer:

1:2=2;2:1=2.
(2:1):2=1; 2:(1:2) = 4.

Mln—-

15. A = R* (pozitivna realna 3tevila), a * b := aP. Protiprimer:

1$2=1: 2xl=2,
(2+1)*3=8; 2+(1+3) =2,

16. A= IR3 (trldlmenzlonal_r.n vektorski prostor), operacija je vektorski pro-
dukt. Protiprimer: 7,j, k naj bodo paroma pravokotni vektorji z dolZino

1, ki leZijo zaporedoma na koordinatnih oseh (x),(y).(z), z isto ori-
entacijo kot te osi.

I{; }'x? ~
ix(xj)=0.

—. =

XJ=
XJ=

’.:""
b* =4
oI

Anton Cedilnik
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KRIZANKA OB |I. KONGRESU MATEMATIKOV, FIZIKOV IN
ASTRONOMOV SLOVENUE

V dneh od 20. do 22. oktobra 1994 je v Ljubljani v Cankarjevem domu potekal |. slovenski
kongres s podrotij matematike, fizike in astronomije. V krizanki, sestavljeni ob tej priliki, boste
nagli 13 priimkov znanih slovenskih matematikov, fizikov in astronomov.
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VODORAVNO:

1. slovenski matematik svetovnega slovesa, vzgojitelj vrste sodobnih slovenskih
matematikov (Josip), B. slovenski fizik, avtor univerzitetnih ucbenikov (Janez),
14. manjsi upor, glasno negodovanje, 15. sklep med stegnom in golenjo, 16. staro ljudstvo
na Apeninskem polotoku, po katerem je dobila ime dana%nja Italija, 17. stotina avstri-
jskega zilinga, 19. ena igra pri tenisu, 20. zagetnici igralke Avbelj, 21. slovenski mate-
matik, strokovnjak za verjetnostni racun (Rajko), 23. italijanski skladatelj, avtor prve
opere (Jacoppo), 24. nezmoZnost branja zaradi moZganske okvare, 26. obdobje paleozoika,
27. del Zeleznitke proge, po katerem vozi vlak, 28. francoski renesanéni arhitekt, ki je
zgradil levo krilo Louvra v Parizu (Pierre), 30. zatetnici fizika Kusterja, 31. prepasnica,
34. ptitje domovanje, 36. zafetnici fizika Cermelja, 37. kost podlahtnica, 39. zemeljska
ofina na Malajskem polotoku, 40. ime temnopoltega atleta Owensa, ki je blestel na
olimpijskih igrah leta 1936 v Berlinu, 42. rusko mesto ob izlivu Tobola v IrtiZ, 46. pesnizki
izraz za divljo raco, 48. turistino razvita morska obala, 50. slovenski fizik, vrhunski
strokovnjak na podroju feromagnetizma (Robert), 51. bangnik, 52. preprosta skica,
osnutek, 53. zaZetnici starejSega izmed glasbenikov bratov Avsenik, 54. zadnja in prva
&rka abecede, 55. zaZetnici telovadca Stuklja, 56. srediste bombaZnega podroija v Indiji,
59, slovenski matematik, pisec Stevilnih matematiénih knjig in vrhunski strokovnjak
za funkcionalno analizo (lvan), 62. najveiji pritok Rena iz Avstrije, 64, valjasta posoda za
tekotine, 65. Ljubljana v rimskih Zasih, 66. prejinje ime jezera Malavi v Afriki, 69. latinski
izraz za janeZ, T1. najdaljsa afriska reka, vir Zivljenja v Egiptu, T72. slovenski astronom
(Andrej), 73. na paltke nabodeno meso, peteno na Zaru, 75. del dneva, ko je sonce pod
obzorjem, 76. simbol za aluminij, 77. prostor izven Sportnega igrista.

NAVPICNO:

1. slovenski matematik, avtor uZbenikov iz logike (Niko), 2. aerodrom, 3. ime TV
voditeljice Longyke, 4. slovenski jedrski fizik in strokovnjak za merjenje (Anton), 5. ime
nemikega pisatelja Zidovskega rodu Canettija, 6. zaZetnici igralke Turner, 7. oviji mladig,
8. dvig telesa z odrivom od tal, pomemben element pri ko%arki in odbojki, 9. slovens-
ki veleposlanik v Egiptu (Peter), 10. oznaka Libanona, 11. pu3tavska pokrajina na jugu
lzraela, 12. barometer v kovinski Zkatli s kazalcem, 13. slovenski astronom, ustanovitelj
observatorija v Ljubljani (Fran), 18. polkroZen morski zaliv, ki nastane, ko morje zali-
je ustje reke, 22, ime predsednika KuZana, 23. lani umrli slovenski fizik, ustanovitelj
initituta Jozef Stefan v Ljubljani (Anton), 25. dolgo Zasovno obdoblje, vek, 26. odlitna
bolgarska tekatica Eez visoke ovire (Jordanka), 29. zaZetnici francoskega skladatelja Goun-
oda, 32. grobo izdelano zidovje, 33. slovenski fizik, avtor osnovnoZolskih uébenikov
(France), 35. zareza narejena s sekiro, 38. zaZetnici tecloga in psihologa Trstenjaka,
41. del skladbe, ki ga kdo izvaja sam, samospev, 43. zaZetnici TV voditeljice Rems,
44, otrizki izraz za Zivalco, ki leze, 45. slovenski matematik, avtor srednjefolskih in
univerzitetnih uZbenikov (France), 47. simbol za aktinij, 49. pogorje v Indijski drZavi
RadZastan, 50. vzpenjava ali plazeZa se zimzelena rastlina, 52. oklepanje nasprotnika pri
boksu, 53. slovenski matematik, strokovnjak za uporabo matematike v ekonomiji
(Alojzij), 57. negibna premica pri vrtenju, 58. najdaljSa francoska reka, 59. star slovenski
film reZiserja Frantiska Capa, 60. zatetnici igralca in pevca Mlakarja, 61. tovarna tesnil v
Medvodah, 62. ime TV urednika AmbroZita, 67. urin, 68, zaZetnici literarnega zgodovinarja
Zigona, 70. otok med Ugljanom in Dugim otokom, 74. zaZetnici matematika Vege.

Marko Bokali&



MOTCMOTIC
THTEMRTIBH
POVRNIMO SE NA OTOK ZAKLADOV
(ALl SESTAVLIAIMO ROTﬁ\CUE)

V daljnem Preseku X111/3 je Matja# Zeljko prispeval uganko Otok zakladov,
ki sega do slavnega fizika Gamowa (v knjigi One, two, three ... infinity).
Uganko bomo tu za na%e namene primerno priredili.

Star pergament vsebuje navodila o zakladu, pokopanem na samotnem
otoku: "... zagledal bo¥ gavge G. Od G pojdi do oljke O in predtej korake.
Pri O zavij pravokotno na desno in prehodi enako $tevilo korakov. Tako bo3
prizel v B (GO = OB). Od B pojdi do palme P in spet zavij pravokotno
na desno do C (BP = PC). V toZki E sredi med G in C te Zaka zaklad."
(slika 1)

Slika 1.

Mornar pripluje na otok, ker pa gavg ne najde - so pa& strohnele, z dolgim
nosom odide. Tega bi ne smel storiti, saj bi prifel do zaklada, ne glede na
to, iz katere totke A (ne nujno G) bi se odpravil. Bralca spodbujamo, da
to “dokaZe" tako, da zaE&ne risanje pri razliénih A; konéna totka E bo vedno
ista.

Gamow je resil nalogo s kompleksnimi Stevili, Zeliko pa z analitiéno
geometrijo. ReSitvama dodajamo tretjo, ne samo zato, da pojasnimo, zakaj
gavge niso potrebne oz. da lahko za&nemo pri poljubni togki, ampak tudi z
namenom, da si izmislimo druge podobne uganke. Saj je od refevanja ugank
lepZe le e njihovo zastavljanje!

Iz Av B lahko pridemo namesto z opisanim sprehodom £e z rotacijo okoli
osi O za 90°, kar bomo oznaéili z (0, 90°), iz B v C pa z rotacijo (P, 90°).
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Gibanje iz zaZetne totke A v kon&no C je torej sestavljeno iz dveh rotacij, je
vsota dveh rotacij. Kaj pa je to: vsota rotacij (O, ) in (P, 3)7?

Posebni primer, kako sedteti (O, ) in (O,B), ni tezak: dobimo kar
(O, @ + B). Kako pa naprej?

Splognemu sestavljanju rotacij (O, &) in (P, 8) bomo kos, brz ko bomo
upoitevali naslednja izreka:

1. izrek: Rotacijo (O, a) si lahko (na neskonZno naginov) mislimo sestavljeno
iz dveh zaporednih zrcaljenj Eez premici; pri tem morata potekati obe premici
“zrcali" skozi O in kot med njima mora biti a/2.

Dokaz je preprost, lahko ga napravite sami.

2. izrek: Dve zaporedni zrcaljenji €ez premici lahko nadomestimo z rotacijo

okoli preseéi&Za O obeh zrcal za kot, ki je dvakratnik kota med zrcaloma.

Tudi dokaz tega izreka, ki je obraten prvemu, je preprost.

Vrnimo se k rotacijama (O, &) in (P, B) ter uporabimo 1. izrek, vendar
tako, da privaréujemo eno zrcalo: OP naj bo zrcalo, ki ustreza obema
rotacijama (slika 2). Namesto obeh rotacij imamo sedaj Stiri zrcaljenja:
A= D = B = D = C. Ker se zrcaljenji D = B = D "uni&ita",
lahko namesto prejinjega zaporedja zrcaljen] pifemo A = D = C, torej
zrcaljenji preko premic, ki oklepata kot (e + B)/2. Po 2. izreku pa je to
enakovredno rotaciji za kot o + .

9B
o 4
@ e
\’l = sz
x\R S
\ h
£ % :
Ao

Slika 2.
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Gibanje, sestavljeno iz rotacij (O, «) in (P, B), je torej rotacija
(E,a + B). kjer novo os E dobimo s konstrukcijo, ki je razvidna s slike 2.
Drugo, enakovredno konstrukcijo podaja slika 3.

Slika 3.

Vrnimo se za trenutek k zaZetni nalogi. Tam je & = 90° in B8 = 90°,
sestavljena rotacija zavrti torej za 180°. Ce je zaZetna totka G znana in je
C njena slika po sestavljeni rotaciji, je sredi¥¢e E daljice GC nujno os te
sestavljene rotacije. Toda os je ena sama, zato bo E vedno na istem mestu,
ne glede na to, kje bi zaZeli.

Ne samo, da gavge za najdbo zaklada niso potrebne, tudi sprehod
AOBPC je odvet. Vsota rotacij (O, 90°) in (P, 90°) je namreZ (E, 180°) in
E je vrh enakokrakega trikotnika nad OP s kotom 45° ob osnovnici OP.

Sedaj je &as, da si izmislimo nekaj novih ugank:

1. Najprej ni treba, da sta kota vsak po 90°, kot se to dogaja v zaZetni

nalogi. Dovolj je, da sta suplementarna. Na sliki 4 sta to 45° in 135°.
Ostalo je enako kot v dani uganki.

Zanimive so tudi uganke z bolj skopimi navedili, ki nam lege zaklada
sicer popolnoma ne dolofijo, vendar pa jo zelo pribliZajo, tako da nam ni
treba pofez prekopavati otoka. Na primer:

2. o in B sta enaka, pa poljubno velika. Zaklad se nujno nahaja na osi
daljice OP (glej sliko 2).
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Slika 4.

3. a in B sta majhna, sicer pa neznana. Dovolj je, da kopljemo (glej spet
sliko 2) v bliZini daljice OP.

4. Ce kota obeh rotacij nista znana, znana pa je njuna vsota 7, potem
moramo iskati zaklad na kroZnem loku, razvidnem s slike 5. Ta ima v
totkah O in P za tangenti premici, ki tvorita kota velikosti 7/2 z OP.
Res je takrat zunanji kot ob E trikotnika OEP (E je poljubna totka
loka) prav /2 oz. (a + B)/2, kar potrebujemo (glej sliko 2).

. KA K/ Y
A\ y, . . ’.-' 4
VL pa
\ i - 13 AN !
\\ - —-\BIL‘ 2] ¢
\ _-.,-"r Jf
Slika 5.

Novih ugank si lahko izmisli prizadevni bralec 3e sam.

Drago Bajc



TEAMUVANIA

IZBIRNO TEKMOVANIJE IZ MATEMATIKE ZA
SREDNJESOLCE

Na izbirnem tekmovanju iz matematike 19. marca 1994 se je skoraj 3500
srednje3olcev spoprijelo z naslednjimi nalogami:

Prvi letnik

1.
2.

Poigti vsa realna Stevila x, za katera je 1 + 5 > Y1+ x.
DokaZi, da sta si 3tevili

1-2:3.--(n=1)-n-(n+1)+1

1-2:3.-+(n=2)-(n—1)-n+1
tuji za vsako naravno Stevilo n.
Dani sta polkroZnici kot na sli-
ki. Tangenta na manj%o pol- :
kroZnico, ki je vzporedna z no- /’—\
silko premerov obeh polkro- -
Znic, seka ve&jo polkroZnico v
tockah, ki sta na razdalji 24.

Koliksna je plo3tina osentene-  _
ga dela?

. Tabla dimenzije 1993 x 1994 je pokrita z dominami 2 x 1. Ali jo lahko

prekrijemo tako, da vsako domino, ki je pri prej¥njem pokrivanju leZala
vodoravno, postavimo na tablo navpiZno, vsako domino, ki je leZala
navpi€no, pa postavimo vodoravno?

Drugi letnik

1.

2.

3

Poidii vse trojice (x, y, z) naravnih 3tevil, ki redijo enatbo
xyz+xy+xz+yz+x+y-+z=1000.

V trikotniku ABC je stranica AB dolga 3 in AC 2 enoti. Viina na AB
razpolavlja teZi¥€nico na BC. Koliko meri kot < CAB?

Paralelogramu vértamo 3tirikotnik tako, da ima po eno ogliZte na vsaki od
stranic paralelograma in da je njegova plo3€ina enaka poloviéni ploZ&ini
paralelograma. DokaZi, da je vsaj ena diagonala vErtanega &tirikotnika
vzporedna stranici paralelograma.
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4. Na kvadratno Zahovnico (z 8 x 8 polji) je postavljena trdnjava, ki se
lahko premika navpiéno in vodoravno. Ali lahko naredi tak sprehod
po $ahovnici, da prestopi vsako mejo med sosednjima poljema natanko
enkrat? (Polji sta sosednji, €e imata skupen rob; Ze imata skupno le
oglisZe, nista sosednji.)

Tretji letnik

1. Naj funkcija f paru realnih 3tevil priredi realno Stevilo (tako je f(x,y)
realno Stevilo pri poljubnih realnih x in y). Koliko je f(19,94), Ee za
poljubna tri realna Stevila x, y in z velja x+f(y,z) = f(x, y)+f(x,z)?

2. Naj bosta v in v od —1 razli€ni realni Stevili in naj bodo u, v in uv koreni
kubi&nega polinoma z racionalnimi koeficienti. PokaZi, da je produkt uv
racionalno Stevilo.

3. Naj bo D toZka na stranici BC trikotnika ABC, da je |[CD| = 2|BD|.
Doloéi kota «xCAB in < ACB, &e je $ABC = 45° in < ADC = 60°.

4. Naj bodo «, B in 7 koti trikotnika, ki ni topokoten, in naj velja sin? a +
+sin? B = sin v. Dokazi, da je trikotnik pravokoten.

Cetrti letnik

1. Poi3&i vse realne resitve enatbe x = \/x — %—I— \/1 — %

2. Dano je zaporedje naravnih tevil z zaetnim &lenom a; = 3 in rekur-
zivnim predpisom ap41 = a?‘ — 2. Dokazi, da je kve&jemu en &len tega
zaporedja deljiv s p, kjer je p poljubno praZtevilo.

3. Poiséi vse funkcije : IR — IR\ {0}, za katere velja

2(x) + f(y)

f(x—y) Fd.

f(y)+ f(x+y)+f(xy) =

4. V ravnini leZita dve razliéni togki in premica, ki ne vsebuje nobene od
njiju. Konstruiraj totko, ki je enako oddaljena od obeh toZk in od

premice. Obravnavaj vse primere!

Na drzavno tekmovanje, ki je bilo 23. aprila 1994 v Kogevju, je tekmovalna
komisija povabila 160 mladih matematikov.

Matja? Zeljko



MRTEMARTIAA

ZANIMIVA LASTNOST NARAVNIH STEVIL

Pavle obi%Ze so%olca Petra. Refe mu: "Daj mi kak2no knjigo, pokazal ti bom
nekaj zanimivega!" Peter pripravlja doma&o nalogo o ljudskem pesnistvu. Na
mizi mu leZi knjiga Ljudske pesmi, ki je iz3la leta 1972 v zbirki Na%a beseda.
lzro€i jo Pavletu, ki jo na hitro prelista. Ko jo vrne, refe: " Nisem vedel za
to knjigo. Dobra bo, za&riva z igro! Vzemi si list papirja in svin&nik in skrij
pred mano, kar bog pisal!”

Pavle naro€a Petru korake:

a) Zapidi trimestno tevilo, v katerem se prva in zadnja Stevka razlikujeta
vsaj za dve,

b) V Stevilu iz a) zamenjaj med seboj prvo in zadnjo 3tevko.

c¢) Manjge od Stevil iz a) in b) odstej od ve&jega.

€) V razliki iz ¢) zamenjaj med seboj prvo in zadnjo ¥tevko.

d) Sedtej Stevili iz ) in &).

e) V Ztevilu iz d) postavi pred zadnjo Stevko decimalno vejico.

Ko Peter vse to naredi, ga Pavle vpraZa, koliko je dobil. Odgovor:
"108,9." Po kratkem premisleku Pavle izjavi: "V knjigi, ki si mi jo dal,
je na strani 108 kot deveta natisnjena beseda je." Peter pogleda v knjigo in
vidi, da je res tako. V Ljudskih pesmih se stran 108 namre€ za&enja z verzi:

na stran je pustil krajnega,
udari ravno srednjega.
Je njemu pravo glavo vzel . . .,

ki so iz pesmi o Pegamu in Lambergarju.

Peter je nekoliko zafuden. A Pavle Ze nadaljuje. Namesto koraka a)
naroca:

a') ZapiZi trimestno $tevilo, v njem naj se prva in zadnja $tevka razlikujeta
za ena.

Drugi napotki so isti kot zgoraj. Peter je sedaj prigel do tevila 19,8
in Pavle pove, da je v Ljudskih pesmih na strani 19 osma beseda gorah.
Peter ugotovi, da tudi to drZi. Igro bi Peter Se rad nadaljeval, a Pavle nima
niti trenutka €asa veZ in se poslovi. Petru ne da miru misel, kako je mogel
Pavle uganiti obe besedi. Odloéi se podrobneje preiskati Pavletovo navodilo.
Sledimo Petrovi raz€lembi. Takole razmislja:

Po a) in a') izhajam iz trimestnega %tevila, v katerem prva in zadnja
Stevka nista enaki. Po b) in ¢) zamenjam prvo in zadnjo Stevko in od ve&jega
gtevila oditejem manjZe; zato smem vzeti, da je e v prvotnem Ztevilu prva
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itevka ve&ja od zadnje. Imam tedaj Stevilo
(a+h) 10>+ b-10+a. (1)

Tu je b vzet izmed Stevk 0,1,2,...,9, za a so moZnosti 0,1,2,.. ., 8in hje
tako pozitivno celo Stevilo, da je

1<a+h<0o.
Ko zamenjam prvo in zadnjo tevko v (1) (korak b)), dobim Stevilo
a-102 4+ b-10+ (a + h) (2)
in razlika med (1) in (2) (korak c)) je
h-10% + (=h). (3)

Kadar je h > 2, se v (1) prva in zadnja Stevka razlikujeta vsaj za dve. Ker je
102 = 910+ 10, se da (3) v tem primeru pisati

(h—=1)-102 4910+ (10 — h). (4)
Zamenjam prvo in zadnjo 3tevko v (4) (korak &)) in pridem do 3tevila
(10— h)-10249-104 (h—1). (5)
Vsota za (4) in (5) (korak d)) je
9-102+18-10+9 = 10>+ 8-10 + 9 = 1089.
Kadar je h =1, ima (3) vrednost 99, ko zamenjam 3tevki je spet 99 in
99 4+ 99 = 198.

Stvar je jasna! Trimestnih Stevil z razli€no prvo in zadnjo 3tevko je 810.
(Trimestnih Ztevil je 900, takih, ki se zaZenjajo in konZujejo z isto tevko pa
90.) Pri vsakem teh 3tevil ratunanje po Pavletovem navodilu pripelje ali do
Stevila 1089 ali do $tevila 198 in potem do 108,9 ali do 19,8. Tu je razlog,
da je Pavle igro prekinil. In kako je uganil besedi? Ko je listal po knjigi, ju je
neopazno poiskal.

Vidimo: Ce uporabimo Pavletovo navodilo (brez koraka e)) na
trimestno Stevilo z razliénima prvo in zadnjo 3tevko, ne najdemo dru-
gatnih 3tevil kot 1089 in 198.
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Pustimo zdaj Pavleta in Petra in se vpraajmo: Kaj pa &e izhajamo
iz &tevila, ki ima ve€ kot tri mesta? Zamenjava prve in zadnje Stevke v
trimestnem Stevilu se ujema z zrcaljenjem Stevk glede na srednjo Stevko. Pri
Etevilu z veZ kot tremi mesti je zmeraj mogo€e zrcaliti Stevke glede na sredino
Stevila. Pri tem npr. iz 5164 dobimo 4615, iz 41537 pa 73514. Nadomestimo
v Pavletovem navodilu trimestno $tevilo s 3tevilom, ki ima ve& ko tri mesta,
zamenjavo prve in zadnje Stevke pa z zrcaljenjem Stevk glede na sredino
gtevila. Do kakZnih vrednosti pripelje to navodilo?

Imejmo najprej Stevilo z liho mnogo $tevkami:

a3 -10% 4 ap;_1-10% 14 42;-10/ 4 -4 a;-10+ 39, j> 2. (6)

Stevke so izmed Stevil 0,1,...,9in ayj # 0. V sredini $tevila stoji Stevka aj.
Omejimo se Ze na primer, ko 3tevke v (6) izpolnjujejo pogoje

azj = ag+ho, agj—1=a1+h1,...,aj42 = aj_o2+hj_2, aj41 = aj_1+hj_1
ho>21, h21,..., hi221, b1 21 )

Imamo torej Stevilo

(a0+h0)-10% 4. . +(aj_1+hj_1) 10 4a; 10/ 4a;_;- 10/~ 14. . 4ap (8)
in po zrcaljenju Etevilo

a0-10% +.. 4aj_1-10" 42,10/ 4+ (aj_1 4+ hj_1)-10 +. . .+ (a0 + ho).
Razlika med (8) in (9) je =

ho-10% 4 Ay -10¥1 4 . 4 by 10 4 (ki) 1007 L+
+ .. .+(—h1) . 10+(-h0). (10)
Da se znebimo negativnih vrednosti, upo3tevamo, da je
1041 =9.10/ 4910714 ... +9.10+ 10 (11)

in 3tevilo (10) potem zapisemo

ho-10% 4. . +hj_p 1024 (hj_1—1)10/t14.9.10/ 4(9—hj_1 )10/ 1.+
4.4 (9= h1)- 10+ (10 — hg). (12)
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Od tod pridemo po zrcaljenju 3tevk do 3tevila

(10 — ho) - 10% + (9 — k1) - 10¥~1 4 .. 4 (9— hj_q) - 10/ 9. 10/ 4
+(hjic1 —1)- 100" 4 hj - 100724 . 4 hy - 104 ho. (13)

Vsota 3tevil (12) in (13) je
109+ 491014+ 49.10t2 4+ 810/t +18.10/ + 8101+
$9 102 40 30410, (14)
Ker je
18- 10/ = 10/t + 8- 10/
in podobno kot v (11) velja
91072 49.1034 ... 4910410 = 10"},

dobi Ztevilo (14) zapis

102+ 1 9.10%1 4 . 49.10t1 48.10/ 49.107  (15)
ali na kratko

109:..9890:,.0. (16)
J—1 Jj—1

Stevki 9 in 0 se na nazna&enih mestih ponovita (j —1)-krat. Pri petmestnem
Stevilu (7) je j = 2 in (16) se glasi 109890.
Naj bo sedaj v Stevilu sodo mnogo Stevk

agjp1 - 10%+ 25 10% 4. 42y 1043, j2>1
in Stevke naj ustrezajo pogoju

azjy1 =ag+ ho, azj=a1+h1...., aj1 :aj+hj.
HoZY, M= Yy hjz 3 19 (17)

Podobno kot zgoraj ugotovimo, da sedaj navedilo pripelje do Ztevila

10242 4 9.10% 4+ ... 4+9.10/*2 4 8. 101 +9.10/,  (18)
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ali kraje zapisano

109...9890...0. (19)
S -
-1 J

Za desetmestno Stevilo je j = 4 in &e 3tevke izpolnjujejo pogoj (17), pris-
tanemo glede na (19) pri $tevilu 10999890000.

Zaradi korakov b), ¢) dobimo isti izid (16), € namesto (7) velja za Stevke
pogoj

ag = ayj + hg, a1 = agj—1 S T aj_1=aj41 -+ hj—i—lr
ba =1, 2 Loy h__,'_l > 1. (20)

Prav tako je izid (19), e izhajamo iz Stevila, pri katerem za Stevke namesto
pogoja (17) drZi pogoj

ag = azj+1+ho, a1 =agj + h1..... aj = ajy1+hj,
ho 2l > L., bz 1. (21)

Povzemimo: Naj bo a naravno Stevilo, pri katerem so vse 3tevke
do sredine 5tevila veije ali vse te Stevke manjSe od zrcalnih Stevk. Ko
izvriimo navodilo, najdemo Stevilo

kadar a premore 2j 4+ 1 Stevk, j = 2,3, ... in Stevilo

109...9890...0,
S N
51 J

kadar v a2 nastopa 2/ +2,j=1,2,..., Stevk.

Ce v &tevilu nekatere 3tevke izpolnjujejo pogoj (7), nekatere pa pogoj
(20), navodilo ne daje vrednosti (16). Prav tako ne dobimo (19), &e za nekaj
Stevk velja (17), za nekaj pa (21). lzidov, do katerih navodilo pripelje, je
tukaj ve€. Njihov seznam je Ze pri Sestmestnih Stevilih prece] obseZen.

Naloge.
1. Do katerih vrednosti pride, € uporabi navodilo na Ztevilih 624312,
624542, 624512, 6637217
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2. lzhajaj iz 3tirimestnega tevila a- 10> + b- 102 4+ ¢ - 10 + d, za
njegove itevke naj velja a = d + h,c = b+ k., h > 1,k > 1. Takih
tevil je 2025. PokaZi, da navodilo pripelje le do tehle deset vrednosti:
1818, 1737, 1656, 1575, 1494, 1413, 1332, 1251, 1170, 9999.

3. Ce uporabi¥ navodilo na taka petmestna %tevila, pri katerih nobeni
zrealni Stevki nista enaki, pride3 razen na 109890 le 3e na deset drugih

4. Kaj dobi§, & na /—mestno Stevilo uporabi¥ Pavletovo navodilo?
(Zamenjavas v posameznih korakih med seboj le prvo in zadnjo Stevko, vmesne
Stevke ostanejo na svojih mestih.)

JoZe Grasselli

DOLGCAS - Retitev s str. 61

V grafu na desni predstavijajo totke prijatelje
A B,C, D, Ein F; povezave med totkami pred-
stavljajo posamezne telefonske pogovore; Stevil-
ke, s katerimi so oznafene povezave, pa doloajo
zaporedje teh pogovorov. Vidimo, da za popolno

izmenjavo $al med prijatelji zadoZa Ze 8 pogo-
vorov

Poskusite dokazati, da se lahko v splofnem
n prijateljev (n > 4) pogovori Ze z 2n — 4 tele-
fonskimi pogovori tako, da vsak od njih pri tem

zve Zale vseh preostalih prijateljev

Vilke Domajnko

KRIZANKA FIZIKALNE ENOTE - Regitev s str. 32

Vodoravno: kelvin, basist, Iranka, paroZek, liter, farad, KA, (O)liver (T)wist,
meter, Kabul, grba, ars, Ank, Rea, lumen, Anda, Ajdna, lka, Pia, mamut,
vpoj, inercija, Ail, kna, amper, No, vat, bes, me€a, znoj, Aristid, odnos,
alpinist, Re, uta, ol, usad, Lulik, newton, afekt, Trani.

Navpi€no: 61. (T)atjana (D)remelj, 68. (U)go (F)oscolo, 70. (W)illiam
(R)ogers.
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POPOLNA ZAKLADNICA LOGARITMOV

Letos mineva dvesto let od izida Vegovega najpopolnejSega in najznamenitej-
Sega dela, velikega desetdecimalnega logaritmovnika, ki je izSel v Leipzigu v
latinskem in nemgkem jeziku z naslovom: Thesaurus logarithmorum com-
pletus - Vollstandige Sammlung grosserer logarithmisch'trigonometrischer
Tafeln.

Delo, ki obsega preko 700 strani, je avtor dovrEil na bojiZéu v Gornjem
Porenju. Recenzent, znani matematik A. G. Kastner, je tedaj zapisal: "Ob
tem delu pomisli €lovek na Arhimeda iz Sirakuz in si zaZeli, da bi matematik
in domovina doZivela bolj%o usodo.” Laskave so bile tudi strokovne ocene.
Takrat vodilni astronom Lalande je ob izidu dela zapisal: "Delo je pravi
zaklad, s katerim je Vega storil znanosti veliko uslugo.” Matematik Kliigel pa
je v Mathematisches Worterbuch zapisal: "Delo zaslu%i naslov: Zak/adnica
vseh logaritmov."

V knjigi je Vega izboljZal, na novo uredil, razgiril in zdruzil dve pomembni
in takrat Ze redki Vlackovi deli: Arithmetica Logarithmica (Gouda, 1628)
in Trigonometria artificialis (Gouda, 1633). Takrat so imeli v Evropi od
teh dveh del le Se skrajSane ponatise, vse zahtevnej%a praksa pa je tudi Ze
pokazala mnoge njune pomanjkljivosti, zlasti napano izratunane logaritme
in neugodno razporeditev.

V Vegovem delu je nakopiZenega veliko gradiva, tako Briggsovi logaritmi
naravnih Stevil od 1 do 100.999 na 10 decimalk in logaritmi trigonometriZnih
funkeij, tudi na 10 decimalk. Poleg tega vsebuje %e Wolframovo tabelo
naravnih logaritmov prastevil na 48 decimalk in razne druge tabele ter zbirke
obrazcev.

Delo pa ni samo ponatis, ampak sta bila oba izvirnika skrbno in temeljito
na novo preragunana, Stevilne napake pa odpravljene.

Na koncu prvega poglavja je baron Vega dostavil logaritme &tevil od
100.000 do 100.999, v drugem poglavju pa je logaritme trigonometrijskih
funkeij raz8iril na vsako sekundo za prvi dve stopnji. Dodal je precej svojega
gradiva, na primer Stevilo 7, izrafunano na 140 decimalk; ta zapis je nekoliko
spremenjen in izbolj8an posnetek razprave, ki jo je Vega poslal pet let prej
Easopisu petrograjske Akademije.

In %e drobna zanimivost: Osrednja matematiZna knjiZnica v Ljubljani
hrani izvod prve izdaje Vegovega Thesaurusa, ki si ga je pridobila z antikva-
riénim nakupom pred 24 leti. Knjiga nima pefatov kakih drugih knjiZnic, paZ
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pa je na spodnjem delu prvega lista podpis G. S. Ohm. Kar radi bi verjeli, da
je bila ta knjiga neko€ last slavnega fizika. - Vsaka knjiga ima svojo usodo
... (latinski pregovor).

Agata Tiegl

TRGI IN ULICE

OZji center mesta sestavlja vef trgov. Vsak trg je povezan z ostalimi trgi.
Od vsakega trga tefejo ulice na Ztiri strani. Vsaka dva trga sta med seboj
povezana s samo po eno ulico. Koliko trgov in ulic ima oZji center mesta?

Dragoljub M. Milogevi¢ - prev. in prir. Barbara Japelj

NALOGE S PREDTEKMOVANJA I1Z SREDNJESOLSKE
FIZIKE

Naloge so reSevali 16.4.1994 dijaki v 51 srednjih 3olah. Na podlagi doseZenih
rezultatov so posamezne Zole sestavile ekipe za drZavno tekmovanje.

Skupina A

1. Opazovalec hkrati gleda skozi okno in poslua radijski prenos nogometne

tekme na bliZznjem stadionu. BliZajofo nevihto zazna na tri nacine:

(a) Vidi strelo,

(b) 3,00 s kasneje zasliZi grom preko radia,

(c) 4,43 s po tem, ko je videl blisk, zasli&i grom “v Zivo".
Po predhodnih meritvah ve, da se nahaja toéno 1,12 km severnc od
radijskega oddajnika na stadionu. Kako daleZ od stadiona in v kateri
smeri (jug, sever ali zahod) je kraj, kjer je udarila strela? Kak3no napako
zagredi¥ pri izralunu razdalje, €e rafuna$, kot da je hitrost svetlobe
neskonZna? Hitrost svetlobe je 3 - 10% m/s, hitrost zvoka v zraku pa

344 m/s.

2. Na klancu z nagibom 30° stoji avto teze 5000 N. Koeficient trenja med
kolesi in tlemi je 0,5 in je premajhen, da bi avto obstal na klancu. Kolo
avtomobila podloZimo s klado teZe 300 N, ki je prisekana pod kotom
45°. Kolik&en mora biti koeficient lepenja med klado in tlemi, da avto
ne zdrsne? Kolesa avtomobila so blokirana (ne morejo se vrteti).
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3. V Trenti so preko Sofe postavljeni viseé&i mostovi, kot kaZe slika (za

prikazano konstrukcijo je zakrita Se ena prav taka konstrukcija). Most

mora na sredini zdr¥ati silo 10* N. Kolik¥no silo mora zdr3ati jeklena vrv,

Ee se sila enakomerno razdeli med Etiri navpiZne vrvi? Kolik&en navor

mora zdrZati vsak od Stirih stebrov na obali? TeZe sestavnih delov mostu
ni treba upostevati.

LI

2x1.73m

4. Lesena palica pravokotnega preseka iz bora (dimenzij 100 cm x 2 em x 3
cm) se v vodi potopi do polovice, enaka palica iz mahagonija pa do 2/3.
Palici zloZimo drugo ob drugo, da dobimo debelejfo sestavljeno palico.
Skupaj ju tesno spnemo tako, da eno krajiZZe sestavljene palice vtaknemo
v 5 cm dolg kos okrogle Zelezne cevi zunanjega premera 6 cm. Koliko
tako sestavljene palice moli iz vode, ko jo damo vanjo? Gostota Zeleza
je 7800 kg/m3, gostota vode pa 1000 kg/m3.

Skupina B

1. Tarzan se na 10 m dolgi liani, ki je vpeta 5 m nad njim, spusti proti 3 m
ni%ji veji na drugem drevesu. Ko je v najniZji toki svoje poti, ujame Cito,
ki se je z veje, na katero je namenjen, vodoravno odrinila proti njemu.
Obe veji sekata kroZni lok, ki ga opiZe Tarzan, ko se “zaguga” z liano. Al
Tarzan in Cita doseeta vejo, na katero je bil namenjen Tarzan? Tarzan
tehta 90 kg, Cita pa 20 kg. Odgovor utemelji z ratunom!

2. Asteroid Toro je bil odkrit leta 1964. Njegov radij je 5,0 km, njegova
masa pa 2 - 1015 kg. Ali lahko (navaden) Zemljan zgolj s tekom pride v
asteroidovo orbito? Gravitacijska konstanta k = 6, 67-1071 m3/(s%kg).
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. V rudnigkem jaZku je dvigalo z maso 50 kg. Lahka
nosilna vrv, na katero je dvigalo pri¢vri€eno, je
speljana navzgor preko 3¥kripca na vrhu jaska in
nazaj navzdol v dvigalo (slika). Rudar z maso
80 kg se Zeli dvigniti z dvigalom, zato povlete
vrv s silo 750 N. S kolik3nim pospeskom se zaZne
gibati dvigalo? S kolikéno silo pritiska rudar na tla
dvigala?

. Alpinist, ki ima skupaj z opremo maso 100 kg,
pade z vigine, ki je 20 m nad mestom, kjer je
nazadnje vpel vrv. Kako globoko pade, Ee se vrv
prisili 104 N podalj%a za 10 m? KolikZen je najve&ji
pojemek? Kolik&no silo mora zdrZati vrv, da se pri
padcu ne pretrga?

Skupina C

. Vezje (glej sliko) je sestavljeno iz dveh idealnih diod in treh enakih
uporov. Vrednost posameznega upora je 50 k2, vezje pa je med
to€kama 1 in 2 priklju€eno na izvir sinusne izmeniéne napetosti z efek-
tivno napetostjo 220 V. Kolik3no povpreZno mot trogijo upori ?
Opomba: Ob narisani polariteti na diodi (slika) dioda prevaja, ob naspro-
tni ne prevaja. Ko idealna dioda prevaja, je njen upor ni&, ko pa ne
prevaja, je njen upor neskonZno velik.

\V4

. Na klancu z naklonskim kotom 30° leZi prevoden okvir kvadratne oblike
s stranico 15 cm, tako da sta dve stranici vodoravni. Okvir se nahaja
v navpiénem magnetnem polju z gostoto 1,5 T. Masa okvira je 40 g.
Koliksen najmanjéi tok mora stefi po okviru, da se ta prevrne okrog
spodnje vodoravne stranice? Koeficient lepenja med klancem in okvirjem
je tako velik, da okvir po klancu ne more drseti.
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Na lahkih izoliranih nitkah z dolZine 1 m, razmaknjenih za 10 cm, sta
obeZeni dve krogli z maso po 1 g in radijem 3 cm. Prvo kroglo previdno
naelektrimo z nabojem 2,8 - 10~8 As, drugo pa z negativnim nabojem.
Na koncu poskusa sta krogli na razdalji 12 cm (merjeno med sredi¥€ema
krogel).

Kolikéna sta na koncu naboja na kroglah?

S koliksnim nabojem smo na zatetku naelektrili drugo kroglo? KakZen
je na koncu predznak nabojev na kroglah?

. PaZnik je ograjen z 1 km dolgo mreZasto ograjo (slika). Ograja je visoka

0,5 m, na vsakih 10 cm pa je prigvri€ena po ena Zica s specifi€no

upornostjo 2,8 x 10~ Qm in presekom 1 mm?. KolikEen je celotni

tok po ograji, €e konca priklju€imo na napetost 6 V7

10cm

Skupina D

. Hitrost vetra merimo s posebno napravo, ki je narejena iz dveh kovinskih

plo¥¢ s plo¥&ino po 100 cm?2. Ena plo%€a je fiksno pritrjena na posebno
vrtljivo palico, druga pa je na isto palico pritrjena z dvema vzmetema,
ki imata skupni proZnostni koeficient 10 N/m (glej sliko). Vrtljiva palica
skrbi za to, da sta ploZ&i vseskozi obrnjeni natan€no proti vetru, ki zadeva
zgornjo plo&€o, vendar se od nje ne odbija. Vsaka od plo%Z je nabita s
stalnim nabojem 10713 As oz. —10713 As. Napetost med plo&ama
merimo z voltmetrom. Narii graf, ki kaZe napetost med plo&¢ama
v odvisnosti od hitrosti vetra! Kolikina je napetost pri hitrosti vetra
10 m/s? V brezvetrju je razdalja med plo&€ama 20 cm. Gostota zraka
je 1,2 kg/m?.
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2. Tokkasto svetilo pritrdimo na sredino osnovne ploskve polnega steklenega

n o w

valja (lomni kvocient je 1,5), katerega premer je enak viini. Vse skupaj
pritrdimo na sredino stropa razseZne valjaste sobe, katere viina je enaka
dvojni vigini valja, tako da se svetilo dotika stropa sobe. Dolo&i meje
obmotij na tleh, ki so razlino osvetljena! (Osvetljenost se tam skokovito
- nezvezno spremeni.)

. Na vodi plavata enaki leseni deski z masama po 1 kg. Na sredini prve

deske stoji aba mase 0,1 kg. Zaba odsko& s prve deske in pristane
na sredini druge deske. Po skoku se deski medsebojno oddaljujeta v
vodoravni smeri in nihata v navpi€ni smeri. Kolik&no je razmerje frekvenc
nihanja prve in druge deske? Pri raunanju zanemari upor vode in
povriinsko napetost.

. Na klancu z naklonom 30° leZi bakren okvir kvadratne oblike s stranico

10 cm in presekom Zice 10 mm?, tako da sta dve stranici vodoravni.
Okvir na podlagi ne spodrsava. Vse skupaj leZi v magnetnem polju z
gostoto 0,2 T, ki kaZe v vodoravni smeri, tako da je pravokotno na
vodoravni stranici okvira. Polje v 0,01 s linearno zmanj$amo na ni&.
Specifizni upor bakra je 0,017 @mm?/m in gostota 8,9 g/cm?3.
Kolikgen tok stee po okviru?
Narigi sile, ki delujejo na okvir.
Kaj se zgodi z okvirom? ((i) Ostane v isti legi, prevrne se (ii) okoli
spodnje stranice, (iii) okoli zgornje stranice, (iv) okoli stranske stranice).
Odgovor utemelji z ra&unom.

Jure Bajc, Ciril Dominko, Bojan Golli

PRI NASTAJANJU PRESEKA POMAGAJO S PROGRAMSKO

OPREMO PODIJETIJA:
MARAND, MARMIS IN SKUPINA ATLANTIS
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TRZAJ - SPREMEMBA POSPESKA VvV CASU

Studenti pri nas ufitelja ne zasipajo z vpra$nji, zato jih u€itelj — na splo¥no
— spodbuja, naj spradujejo. Pred €asom me je po takdnem spodbujanju pre-
senetilo vpradanje: "Zakaj v Newtonovem zakonu ni tretjega odvoda koor-
dinate po Zasu?" Pogovor je razkril, da je Student primerjal zakon gibanja
z zakonom o temperaturnem raztezanju ali kakim drugim zakonom, ki vse-
buje snovno lastnost. Relativno spremembo prostornine telesa postavimo so-
razmerno spremembi temperature, sorazmernostni koeficient je prostorninski
raztezek. Zveza velja, &e je sprememba temperature dovolj majhna. Pri ve&ji
temperaturni spremembi dodamo €len, sorazmeren s kvadratom temperaturne
spremembe, pri e ve&ji Elen s kubom temperaturne spremembe . ..

Zakon o temperaturnem raztezanju.

Prostornina telesa je odvisna od temperature: V = V/(T). Funkcijo razvijemo okoli
temperature Tg v Taylorjevo vrsto:

V(T) = V(To) + (dV/dT)oAT + L(d?V/dT?)o(AT)? 4+ H(PV/dT3)o(AT) + ...

Pritemje T — Tg = AT, V — Vp = AV indeks O pa nakaZe, da vzamemo koliino pri
temperaturi Tg, na primer Vg = V(7). Iz tega izhaja zaken o temperaturnem raztezanju

AV/Vo = BAT +p'(AT) +B"(AT) + ...,
kier je B = (dV/VdT)y, B! = (d?V/2VdT?),, B" = (d3V/6VdT3)q ... Pri dovolj

majhni temperaturni razliki se zadovoljimo s prvim &lenom, s konstantnim prostorninskim
raztezkom 3. : !

Zaradi laZjega pripovedovanja mislimo na totkasto telo, ki se giblje v eni
razseZnosti, denimo, po osi x. Po Studentovi zamisli naj bi silo drugega telesa
na to telo izrazili kot vsoto Elenov: koeficient krat koordinata, koeficient krat
odvod koordinate po Zasu, to je hitrost, koeficient krat drugi odved koordi-
nate po &asu, to je ‘pospedek, ... Sila se ne sme spremeniti, & prestavimo
izhodiZe po osi x; zato mora biti koeficient prvega Elena enak nié. Sila se
ne sme spremeniti, &e opazujemo telo iz vozelega vlaka; zato mora biti ko-
eficient drugega Zlena enak ni€. (Aristotel je z dana3njega vidika predvidel
zakon gibanja, po katerem bi bila sila sorazmerna s hitrostjo. Ni vedel za
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ugotovitev, do katere se je pozneje dokopal Galileo Galilei.) Tretji koeficient
je masa in zakon gibanja je Newtonov zakon: sila je masa krat pospe3ek.
Studenta je zanimal razlog, zaradi katerega so koeficienti Eetrtega Elena in
vseh nadaljnjih Elenov enaki ni€. Opozoril sem ga na to, da je pri razmisljanju
zavil na napano pot. Newtonov zakon ni nekak3na Taylorjeva vrsta, ampak
tak, kot je, zakon narave, ki ga podpirajo opazovanja in merjenja, €e je hitrost
teles dovolj majhna in so telesa dovolj velika.

Newtonov zakon po studentovo?

Koordinata gibajotega se telesa je odvisna od Zasa: x = x(t). Funkcijo razvijemo okoli
vrednosti tg v Taylorjevo vrsto:
x(t) = x(tg + At) =
= x(to) + (dx/dt)o At + F(d?x/dt?)o(At)? + §(d?x/dt3)o(At)® + ....

Indeks O nakaZe, da vzamemo koli€ino pri €asu t = tp. Prestavimo ga od odvodov k
tasovnim razlikam, pa dobimo za silo F:

FE Kx+K'v+mat K'b+...,

teso K, K', K", ... konstantni koeficienti. Navedli smo razloga, zaradi katerih je K = 0
in K! = 0. Zakaj pa naj bi bil ni¢ tudi koeficient K"'?

Indeksa seveda ne smemo tako prestaviti in tu je napaka! Ni osnove za misel, da bi
upostevali v zakonu gibanja tretji odvod koordinate po Zasu ali kateri koli vigji odvod.

Odslej sem se vedno, ko sem zasledil kako misel o spreminjanju pospetka
s tasom, spomnil tega Studenta. Ali niso najbolj nerodna vpraZanja najbolj3a?
O spreminjanju pospetka ve¥ razpravljajo, kakor bi pri€akovali. A razprava
tece v okviru veljavnosti Newtonovega zakona, nih&e ne pride na misel, da bi
mu dodal Elen te vrste. '

Hitrost totkastega telesa meri spreminjanje koordinate s €asom in pospe-
Zek spreminjanje hitrosti s €asom. V nadaljnjem koraku vpeljejo koli&ino,
ki meri spreminjanje pospeska s asom. Imenujejo jo trzaj (anglesko jerk,
nemiko Ruck). Po Slovarju slovenskega knjiZnega jezika je trzaj sunkovit
premik zaradi nehotenega kréenja mi3ic in s tem kar dober prevod angletkega
in nem3kega izraza. UpoZtevati moramo, da je beseda “sunek” zasedena na
primer s produktom sile in Easa, &e je sila konstantna.
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Menda je koli&ino prvi vpeljal francoski geometer A.Transon leta 1845.
Pozneje so o njej precej razpravljali drugi, ne da bi omenili, zakaj je korist-
na. Leta 1928 je nemski inZenir P.Melchior menil, da jo je smiselno vpeljati
zaradi tega, ker med gibanjem &utimo spreminjanje pospetka. Po izkuZnjah
pri telovadbi in voZnji z Zeleznico je dolo€il, kolikSen najmanji trzaj zaznamo
in koliksen zbudi neugodnost ali nam celo $koduje. Clovek naj bi brez tkode
prenesel Ze trzaj 2 - 104 m/s3‘ Sledila je razprava o tem, ali zares ob&utimo
trzaj ali ne. Nekateri so predlagali, naj imenujemo trzaj le nenadno spre-
membo pospeska. Ostalo pa je pri starem. Ni malo utbenikov mehanike,
ki obravnavajo trzaj. V posameznih knjigah o merilnikih najdemo tudi opise
merilnikov trzaja. V redno pou&evanje fizike trzaj zagotovo ne sodi. Morda
pa bo kratek zapis o njem pritegnil katerega od Presekovih bralcev.

Zatnimo s tem, da nadaljujemo po obiZajni poti, po kateri lahko vpeljemo
hitrost in pospe$ek totkastega telesa pri premem gibanju. Vzemimo, da se
telo giblje po osi x. Koordinata togkastega telesa, ki miruje, se ne spreminja
s &asom. Pri najpreprostejsi spremembi koordinata s fasom enakomerno
nara$€a. To je enakomerno premo gibanje, pri katerem lahko vzamemo, da je
koordinata sorazmerna s €asom in sorazmernostni koeficient hitrost v (slika

1a):
x = vt, v=x/t.

Enota hitrosti je m/s. Pospe3ek je pri takem gibanju enak nig.

Pri enakomerno pospesenem premem gibanju hitrost s €asom enakomerno na-
ra¥€a. Vzamemo lahko, da je hitrost sorazmerna s €asom in je sorazmernostni
koeficient pospeSek a (slika 1b):

v = at, a=v/t.

Enota pospeska je m/sg. Trzaj je pri takem gibanju enak ni&.

Pri gibanju s konstantnim trzajem pospeSek enakomerno narata s €asom.
Vzamemo lahko, da je pospeek sorazmeren s €asom in je sorazmernostni
koeficient trzaj b (slika 1c):

a= bt b=ajt.

Enota trzaja je m/s>. Gibanje je e bolj zapleteno, €e se trzaj spreminja s
€asom.
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Slika 1. Koordinata, hitrost, pospedek in trzaj pri premem gibanju v odvisnosti od Zasa:
za enakomerno gibanje (a), enakomerno pospeseno gibanje (b) in gibanje s konstantnim
trzajem (c). Da je diagrame laZe risati, smo izbrali v =1 m/s, a=1m/s? in b=1m/s>.
Pri drugih podatkih so risbe uporabne, &e na navpi&ni osi uporabimo razliZne enote.
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Ostanimo pri premem gibanju.
Zanimivo premo gibanje je sinusno
nihanje. Tako bi se gibala drob-
na utez, obeZena na vijaéno vzmet,
ko bi jo premaknili iz ravnovesne
lege in spustili, & ne bi bilo treba
upostevati zranega upora. Odmik

od ravnovesne lege se spreminja ta-
kole (slika 2):

X = xg coswpt,

ge je xg amplituda odmika, wg =
= 27/ tg kroZna frekvenca in tp ni-
hajni €as. Hitrost je

v = —wgXg sin wot.

Amplituda hitrosti je woxg. Za po-
spesek dobimo

a= —ngg coswgt.

Amplituda pospeska je ngo. Za
trzaj dobimo

h= ngg sinwgt.

Amplituda trzaja je WSXO- Uposte-
vali smo, da je hitrost odvod koordi-
nate po &asu v = dx/dt, pospeiek
odvod hitrosti po asu a = dv/dt
in trzaj odvod pospegka po &asu b =
= da/dt. Pospesek je torej dru-
gi, trzaj pa tretji odvod koordinate
po &asu. (V pomo€ pri odvajanju
povejmo, da je odvod coswgt in
sinwgt po €asu —wgsinwgt in
wg cos wot.)

x A

o3 =

mls

ad

2
m/s2 W n:‘ ]

Slika 2. Odmik od ravnovesne lege, hitrost,
pospesek in trzaj pri premem sinusnem ni-
hanju. lzbrali smo wg = 1 5™, da so vse
amplitude enake.
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Enaébe postanejo zanimiveje, a tudi bolj zapletene, ko od premega
gibanja preidemo k ravninskemu. Dobra pot za ta prehod je kroZenje.
KroZenje si lahko mislimo sestavljeno iz dveh nihanj v pravokotnih smereh, ki
sta drugo glede na drugo zakasnjeni za Eetrtino nihajnega &asa. V ravnini vpe-
ljimo koordinatni sistem z osema x in y. Za&nimo z enakomernim kroZenjem,
pri katerem narag€a zasuk sorazmerno s &asom: wgt. Za komponente na osi
x lahko kar prevzamemo zapisane izraze, le xp zamenjamo z radijem kroga
ro, komponente na osi y pa dobimo s premikom za Eetrt nihaja:

X = rgcoswgt y = rgsinwpt,

Vx = —wqrgsinwgt vy = worgcoswot.
_ 2 _ 2 .

ax = —wqrpcoswot ay = —wgrosinwgt,
B - — 3

bx = wgrosinwot by = —wprp coswot.

Nariimo dobljene vektorje: krajevni vektor r = (x, y), vektor hitrosti v =
= (vx.vy), vektor pospetka a = (ax, ay) in vektor trzaja b = (bx, by)
(slika 3).

| Qb

v b
Slika 3. Krajevni vektor, vektor hitrosti, vektor pospeska in vektor trzaja pri enakomernem
kroZenju. Vektorji se vrtijo, ne da bi se spreminjale njihove velikosti. Izbrali smo wp =

= 1s~!, da so vsi vektorji enako veliki. Pri drugih podatkih so risbe uporabne, e na oseh
v razliznih risbah uporabimo razli¢ne enote.

Pri enakomerno pospesenem kroZenju naras€a zasuk sorazmerno s kva-
dratom Zasa %agt2, &e je ap konstantni kotni pospefek. Produkt funkcij
odvajamo tako, da drugo funkcijo pomnoZimo z odvodom prve in pridtejemo

s prvo funkcijo pomnoZeni odvod druge: d(fg)/dx = gdf /dx+ fdg/dx.
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Odvod t2 je 2t in odvod t je 1. Naposled dobimo:

X = rpcos %agt2, y = rpsin %aotz;
vx = —agtrgsin %aatz, vy = aqgtrg cos %ag t2;
ax = -(agt}zrg cos %agtz — agrg sin %agt2‘

_,(aot)? ro sin %ath + agro cos %aot:?;

w
=<
1]

by = —3cx%trg cos %Cxa!‘z + [ant)arg sin %agtz,
by = -—3&5”9 sin %agt'z - (agt)3rg cos %agtz.

Naridemo dobljene vektorje in jih Ze razstavimo na radialno komponento
v smeri zveznice totkastega telesa z izhodi¥€em in tangentno komponento
pravokotno na to (slika 4). Hitrost ima smer tangente, pospeSek ima radialno
komponento (cxgt)? rg proti izhodiéu in tangentno komponento cgrg v smeri
hitrosti, trzaj pa radialno komponento 3a%frg proti izhodi€u in tangentno
komponento (agt)®rg v nasprotni smeri hitrosti.

Slika 4. Krajevni vektor, vektor hitrosti, vektor pospeska in vektor trzaja pri enakomerno
pospeEenem kroZenju in njihove radialne in tangentne komponente. lzbrali smo trenutka,
ko je Lo:nt enako 111' in gx ter ag = % FTe

Zanimivo bi bilo obdelati ¥e kako bolj zapleteno gibanje. Od mogotih
zgledov nam pridejo na misel gibanje po Arhimedovi spirali, ko zveznica
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tofkastega telesa z izhodis€em enakomerno kroZi, njena dolZina pa narasta
sorazmerno s asom: r = v t:

X = vptcoswpt, ¥ = vrtsinwgt,
gibanje po eni od Lissajousovih krivulj:
X = Xp €os nxwot, Y = yosin nywot,

¢e sta ny in ny majhni celi 3tevili, gibanje planeta po elipsi. Vendar z
raéunanjem ne kaZe pretiravati.

Ne kaZe zamol&ati, kako obZutimo pospefek in trzaj. Mislimo si, da
se peljemo v avtobusu po gladki in ravni cesti. Po poskusih v avtobusu ne
moremo ugotoviti, kako hitro se giblje, dokler se giblje s konstantno hitrostjo.
Potnik lahko doloé& hitrost le tako, da pogleda iz avtobusa, poskusi v njem
pa potekajo enako, kot Ze bi avtobus miroval. Opazovalni sistem, ki ga
vpelje potnik v avtobusu, je enakovreden sistemu opazovalca s ceste. Oba sta
inercialna opazovalna sitema. To Galilejevo spoznanje, ki ga lahko imenujemo
zakon relativnosti, smo Ze omenili.

DrugatZe je, e se avtobus giblje s konstantnim pospe$kom, ker pa€ nanj
delujejo telesa iz okolice s konstantno vsoto zunanjih sil. Potnik v avtobusu
§e naprej opazuje pojave s svojega stali3€a, zase on miruje. Vidi, da se
telesa ob cesti gibljejo s konstantnim pospe$kom v nasprotni smeri voZnje,
in upodteva ta pospedek kot sistemski pospesek. S tem pospeikom poveZe
sistemsko silo. Sistemski pospeZek in sistemska sila imata enako velikost, a
nasprotno smer kot pospefek avtobusa in vsota vseh zunanjih sil, s katero
delujejo telesa iz okolice na avtobus. Sistemski pospedek in sistemska sila
imata smer voZnje, €e avtobus zavira. Po sistemskem pospegku in sistemski
sili sklepa potnik v avtobusu, da se giblje pospe3eno. (Glej 3e Zlanek A.Likarja
Vrte&i se opazovalni sistem, Presek 6 (1979) 145.)

Mislimo si, da pospe3ek avtobusa enakomerno narasta, torej da je trzaj
avtobusa konstanten in ima smer voZnje. Po tem, kar smo ugotovili, tudi
sistemski pospegek in sistemska sila v nasprotni smeri voZnje enakomerno
naras€ata. Potnik v avtobusu vpelje sistemski trzaj, ki je enako velik kot trzaj
avtobusa, a ima nasprotno smer. Ta sistemski trzaj obZuti potnik, ki se giblje
z narai€ajofim pospeSkom.

V tem prispevku se zadovoljimo z obdelanimi preprostimi zgledi za premo
gibanje in gibanje v ravnini. Na eni strani smo se vadili v odvajanju, na drugi
pa izracunali ne samo hitrost in pospeZek, ampak tudi mnogoe manj znani
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trzaj. Prvi dve koli€ini moramo poznati, za trzaj pa si lahko mislimo, da smo
ga dodali, ne da bi ga morali poznati, in ga lahko spustimo - kot tisti, ki se
je od Easa do Zasa udaril po prstu, zato da mu je bilo bolje, ko se ni udaril.

Obravnavali smo samo gibanje in se nismo spradevali po vzroku zanj.
Ni teZko vklju€iti Newtonovega zakona, samo pospeiek pomnoZimo z maso,
pa dobimo silo, s katero deluje na opazovano totkasto telo drugo telo in ki
povzrota opisano gibanje. Da bi spoznali globlje ozadje trzaja, pa bi morali
gnati razpravo $e precej dlje.}

Janez Strnad

L Bralcu, ki ga to zanima, priporotamo &lanek Stevena H. Scotta, Jerk: The time rate
of change of acceleration, American Journal of Physics 46 (1978) 1090. Zanimiv je tudi
tlanek T. R. Sandina, The jerk, The Physics Teacher 28 (1990) 36, v katerem je obdelan
trzaj tudi v teoriji relativnosti. V Newtonovi mehaniki se trzaj pri prehodu iz inercialnega
opazovalnega sistema v drug tak sistem sploh ne spremeni. V posebni teoriji relativnosti
pa je enatba, ki opiSe prehod veliko bolj zapletena. V nekem inercialnem opazovalnem
sistemu je lahko trzaj enak ni&, pa je v drugem od niE razlicen.

O TREH CRNIH CEPICAH - Retitev s str. 52

Kako razmislja Miha? Na glavi ima ali rjavo ali &rno Eepico. Predpostavi, da
ima rjavo, in premisljuje o igri soigralcev: ker je BolteZar tudi drugi¢ rekel,
da ne ve, vidi vsaj eno &rno Zepico (Ze igra smiselno in v teoriji iger igralci
vedno igrajo logiéno in na zmago). Ce ima rjavo, bi moral Ga¥per, ki enako
kot Miha premiZljuje o Boltezarjevi igri, oditi. Pa ni!

Predpostavka, da ima na glavi rjavo €epico, je Miho pripeljala do pro-
tislovja. Tako res ve, da ima €rno, in lahko odide.

Nadaljevanje. Da je v sobi vsaj ena &rna Eepica, je bilo pred voditeljevo
izjavo le vsem trem znano dejstvo, ne pa pravilo igre.

Pojasnimo to natan&neje: V drugem krogu igralci v svojih razmigljanjih
o igri soigralcev upostevajo, da le-ti v svojih sklepih uporabljajo pravilo igre.
Gasper in Miha tako iz BolteZarjevega odgovora razbereta, da vidi vsaj eno
&rno Eepico (kar sicer Ze vesta in tako Ze vnaprej poznata BolteZarjevo ugo-
tovitev). Ker pa GaZper tudi drugi¢ izjavi Jaz ne vem, Miha pa ve, da bi
GaZper iz rjave &epice na njegovi glavi uspel ugotoviti barvo svoje, lahko
Miha zaklju&i, da nima rjave, ampak &rn

MatevZ Bren
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GROZA - Resitev s str. 17

Vsakemu prostoru hige priredimo toZko. Togki naj -
bosta med seboj povezani natanko takrat, kadar sta
z vrati povezana prostora, ki ju tocki oznatujeta. ¥
Risba na desni prikazuje izbran primer neke raz- f
poreditve prostorov v hii s tako prirejenim grafom.

Ni se tezko prepriati, da lahko ob vseh moZnih E
razporeditvah Ztirih prostorov v hii dobimo kvegje-
mu teh 3est med seboj bistveno razli¢nih grafov:

AN

Opazimo lahko, da vsak graf vsebuje zgolj sodo &tevilo tistih togk, do katerih
vodi liho Stevilo povezav, ali pa je sploh brez njih.

Upo3tevati moramo seveda Ze vhodna vrata v hifo. To lahko storimo
tako, da privzamemo tudi zunanjost hie za enega izmed njenih prostorov.

€e na grafu hie tudi zunanjosti priredimo totko, se s tem v vsakem izmed
zgornjih 3Sestih grafov spremeni parnost natanko eni izmed njegovih toék.
Otitno torej ostane (ali nastane) v vseh tako spremenjenih grafih vsaj po ena
togka z lihim $tevilom povezav.

Obravnavati je treba %e primer, v katerem sta kakZni sobi v higi povezani
z vet kakor enimi vrati. Vendar nas tudi ta obravnava hitro pripelje do istih
zakljuZkov, kakor smo jih navedli zgoraj.

Popotnik lahko torej v vsakem primeru prespi v eni izmed sob hiZe, ne
da bi se mu bilo treba bati strasljivega duha.

Poskusi dokazati, da lahko popotnik prespi v hisi brez bojazni pred
duhom tudi v primeru, ko je v njej poljubno 3tevilo prostorov, ki so poljubno
razporejeni.

Vilke Domajnko

PREMESCANJE STEVK

Rok trdi, da se da enakost 10001 — 1002 = 1 s preme$&anjem ene same tevke
popraviti tako, da bo pravilna. Kako se to naredi?

Dragoljub M. MiloSevi¢ - prev. in prir. Barbara Japelj
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STETJE ZVEZD

Glavna znatilnost jesenskega ozvezdja Pegaz je, da ima pribliZno obliko ve-
likega kvadrata, v &igar ogli3€ih so precej svetle zvezde, ve? kot 15° narazen.
Temu nebesnemu kvadratu reZemo tudi Miza. Opazujemo jo lahko vso jesen
visoko na juZnem delu neba (slika 1).

Alpheratz

Andromeda 1"

Algenib

Slika 1. Mizo sestavljajo zvezde Alfa, Beta in Gama Pegaza ter Alfa Andromede. Pri nas
jo lahko zveZer opazujemo vso jesen in zimo.

Jasnega jesenskega vefera brez Lune na nebu pojdite s prijatelji na odprt
prostor dale od motete svetlobe. Vsak zase naj poskuZa presteti vse zvezde,
ki jih s prostim o€esom vidi znotraj Mize. Najbolj5i opazovalci neba so znotraj
Mize nasteli 30 zvezd. To tevilo, ki naj bo neke vrste tajnost, lahko vzamemo
za zgornjo mejo nastetih zvezd v Mizi.

Vsak, ki jih nadteje veZ, laZe ali pa se je zmotil in naj Stetje ponovi.

Marijan Prosén
KONSTRUKCIJSKA NALOGA

Zadnji€ sem sre€ala drud€ino, ki se je ubadala z nalogo, ali se da le z uporabo
gestila in ravnila narisati pravokotni trikotnik, €e je dana dolZina ene njihovih
katet in dolZina pravokotne projekcije druge katete na hipotenuzo.

No, naloga je redljiva. Poskusite najti reSitev.

Marija Vencelf
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NOVILE

MEDNARODNI KONGRES MATEMATIKOV - ZURICH
1994

Matematiki se tako kot tudi drugi znanstveniki redno srefujejo na 3tevilnih
konferencah, delavnicah in simpozijih, kjer v ve&jem ali manjgem krogu obrav-
navajo oZja strokovna vpraSanja in predstavljajo svoje najnovejie rezultate,
probleme in domneve. Ze beZen pogled v, denimo, Notices of the American
Mathematical Society, glasilo najve&jega matemati¥nega drudtva na svetu,
nam pove, da je vsako leto vsaj nekaj sto razli€nih sre€anj Zirom po svetu,
od Amerike do Avstralije. Na 3tevilnih izmed njih sodelujejo tudi slovenski
matematiki, pogosto celo z vabljenimi plenarnimi predavanji, kar med drugim
tudi pri¢a o nasem ugledu v svetu.

Vendar pa je le en kongres resni€no namenjen vsem matematikom. To je
Mednarodni kongres matematikov, ki ga prirejamo vsaka 8tiri leta. Na njem se
obiZajno zbere od tri do 3tiri tiso€ udeleZencev, ki nato v desetih dneh, kolikor
sreanje traja, posluZajo predavanja z razli€nih podro&ij moderne matematike:
logike, kombinatorike, algebre, analize, geometrije, topologije, verjetnosti in
statistike, numeri€ne analize, matematicne fizike, zgodovine matematike ter
poucevanja matematike.

Najbolj teZko pri€akovani trenutek je vsakokrat podelitev Fieldsovih
medalj. To so priznanja, ki jih upravieno primerjajo z Nobelovimi nagradami
(ki jih za matematiko ne podeljujejo). Dobijo jih tisti matematiki, ki so v zad-
njih letih dosegli najveéje uspehe pri svojem raziskovalnem delu. Obstaja tudi
starostna omejitev - 40 let, kar samo Ze povefuje te¥o tem nagradam. Sprva
so podeljevali po eno ali dve nagradi, sedaj pa jih podeljujejo tudi po Etiri.
Nagrada nosi ime po kanadskem matematiku Johnu Charlesu Fieldsu (1863-
1932). Od leta 1983 podeljujejo Se eno priznanje, ki nosi ime po finskem
matematiku Rolfu Nevanlinni, in sicer za odkritja s podro&ja matematiZne
logike, informatike in teoreti¢nega raunalnistva.

Letos je bil v Ziirichu v Svici od 3. do 11. avgusta XXIl. mednarodni
kongres matematikov. Prvi dan so podelili Fieldsove medalje, in sicer so jih
dobili: 40-letni Belgijec Jean Bourgain s podrogja analize, 38-letni Francoz
Pierre-Louis Lions s podro&ja parcialnih diferencialnih enaéb, 37-letni Francoz
Jean-Christophe Yoccoz s podro&ja dinamitnih sistemov ter 39-letni Rus Efim
Zel'manov s podro&ja algebre. Nevanlinnino nagrado pa je dobil 38-letni
Izraelec Avi Widgerson s podroéja teorije formalnih dokazov.

Delo nagrajencev so na kratko predstavili ugledni matematiki z razli¢nih
koncev sveta, pa tudi saminagrajenci so imeli plenarna predavanja. Poleg tega



je bilo okoli 140 drugih vabljenih predavateljev, veliko udeleZencev pa je svoje
raziskave predstavilo na posterjih. Razliéne fondacije so finan€no podprle
udeleZence iz manj razvitih deZel, tako da je bilo na kongresu zastopanih
okoli sto drZav z vseh petih kontinentov.

Naslednji mednarodni kongres matematikov bo €ez &tiri leta v Neméiji,
nato pa se bo Ztiri leta kasneje preselil v daljno Avstralijo.

Dugan Repovs

Slika 3. Komet Shoemaker-Levy 9 nekaj mesecev pred trkom z Jupitrom.



Slika 4. Zaporedni posnetki eksplozije kosa L; posneto z Antarktike (SPIREX, University of Chicago).

Slika 5. Kometov kos G, 12 mi-
nut po trku; posnet v infrardeti
svetlobi (2340 nm) z 2,3 metr-
skim CASPIR teleskopom na
Siding Springu v ZDA.




