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ZGODBA O PRAVOKOTNEM TETRAEDRU

Za devetimi gorami in devetimi vodami lezi mesto likov in teles. V njem

zivijo krogi, trikotniki, kvadrati, kocke, tetraedri, razne prizme, ikozaedr

in Se mnoga druga ¢uda

najrazlicnejsih oblik in ve-

likosti. Nekateri so okrogli,

drugi konicasti, tretji bolj

podolgovati, ¢etrti bolj sti-

snjeni. Vsi pa se strinjajo,

O da je med njimi najimenit-

nejsi trikotnik, ki ima en

kot pravi. Med vsemi tri-

kotniki so le njegove stra-

nice taksne, da zadoscajo

=) slavni Pitagorovi enacbi
a* b2 =e?,

Med prebivalci mesta pa je tudi debeluséek pravokotni tetraeder.
Zanj se nih¢e ne zmeni in zato je zelo nesrecen. Pa vendar, si pravi, mora
biti tudi na meni kaj imenitnega in zanimivega. Konec koncev nisem ¢isto
navaden tetraeder. Moje stranske ploskve so pravokotni trikotniki (in sem
zato lep vsaj za tri pravokotne trikotnike). Njihove katete se elegantno
dvigujejo proti vrhu, hipotenuze pa obdajajo prav mi¢no osnovno ploskev.
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Gotovo tudi zame velja kaksen izrek. Tako razmislja pravokotni tetraeder,
se gleda v ogledalu in meri ter raéuna. Na koncu pa le odkrije nekaj
¢udovitega. Stece na ulico in pove vsakemu, ki ga sreca:

Ce seitejem kvadrate ploséin svojih stranskih ploskev, do-
bim kvadrat ploiéine osnovne ploskve. Torej:

BB+ 8 =1,
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ABC = D™

To je prislo na uho tudi mest-
nemu matematiku. Novica o tak-
éni skladnosti tetraedrovih plos-
kev ga je zelo presenetila. Kar je
nad tetraeder zmeril, je hotel stro-
kovnjak preveriti s svinénikom in
papirjem. Narisal je poljuben pra-
vokotni tetraeder in razmisljal ta-
kole:  Ozna¢imo vrh tetraedra
z O in oglisca osnovne ploskve z
A,B,C. Koti 4A0B, 4BOC,
JCOA pravokotnega tetraedra so
pravi. Narisimo visino trikotnika
ABQO na AB in noziste oznacimo
s 7. Narisimo §e visino osnovne
ploskve (ABC) skozi C. Zdi se
nam, da ima ta visina isto nozisce
T kot visina OT'. Preverimo:

TC AB = (OC — OT')(OB — 04) =
= 0B OC — 0A OC — OT (0B — 0A)=0.
T'C je pravokotna na stranico AB in ima krajisée v C in je zato res

visina osnovne ploskve. Podobno bi se lahko prepricali e za druge visine
in ugotovili:

Visine stranskih ploskev imajo z viSinami osnovne ploskve
skupna nozisca.
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Projicirajmo sedaj vrh tetraedra O pravokotno na osnovnico ABC.
Kaj je projekcija? Iz skice lahko domnevamo, da je to visinska tocka H
osnovne ploskve. Dokazimo:

bﬁ:ﬁ“-q—tr_ff: O_?'“+kT_C', Eﬁ:ﬁﬁ+kﬁﬁ:0.

Daljica OH je tore] pravokotna na stranico AB in enako bi se prepricali,
da je pravokotna tudi na stranico AC. Ker se da vsak vektor v ravnini

osnovne ploskve zapisati kot linearna kombinacija vektorjev AB in E,
je OH pravokotna na vso ploskev ABC'. To pa Ze pomeni, da je tocka H
res pravokotna projekcija vrha O na osnovno ploskev. Povedano drugace:

Visinska toéka osnovne ploskve je hkrati noziscée telesne vi-
Sine pravokotnega tetraedra.

Sedaj, ko smo opraviéili privzetke, ki smo jih naredili ob risanju skice,
lahko preverimo trditev naSega tetraedra. Z A,B,C oznagimo ploscine
stranskih ploskev OAB,OBC,0OCA in z D ploiéino osnovne ploskve
ABC. 7 a,b,c oznacimo dolzine stranic stranskih ploskev in z d dolzino
stranice AB. V racunu bomo potrebovali §e dolzini visin OT in C'T', ki ju
bomo oznaéili z s in v. Iz skice lahko preberemo:

ab be ca
= — B=—, O=—,
“ 2 2 2
Nekaj veé tezav je z racunanjem plo&éine osnovne ploskve:

‘D=d2—v, v=s24¢2.

Trikotnika AT'O in AOB sta si podobna, saj imata en kot skupen, drugi
pa je pri obeh kar pravi. Zato velja

Od tod dobimo:
D? =
In ker je d® = a® + b2, sledi:

. a?b? + blc2 + c%a? A2 BicR.
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Matematik, ki je bil v mestu likov in teles zelo cenjena oseba (ko bi
vsaj bilo tudi kje drugje tako...), se je tako prepri¢al v pravilnost tetrae-
drove trditve. Rezultat mu je bil vSec in je zato racunal dalje. Spomnil se
je Evklidovega izreka, ki pravi, da je v pravokotnem trikotniku produkt
osnovnice in projekcije katete na osnovnico enak kvadratu katete. Ana-
logno je v pravokotnem tetraedru oznacil projekcijo stranske ploskve na
osnovno z A’ in daljico TH z s'. Sedaj je prebral s skice:

ds' dv  d%s'v
N ——— = :
A 2 2 4
Trikotnik T'OC je pravokoten in zato velja
sv=2s2,
A'D = (%)2 = A2,

Se pravi, da se tudi pravokotni tetraeder lahko ponasa z
Evklidovim izrekom.

Matematik je racunal Se in Se ter odkril Se mnogo zanimivih lastnosti.
Vse to je nato objavil meséanom in ti so sedaj postali ponosni, da Zivi
med njimi poleg pravokotnega trikotnika Se en tak lepotec. Tetraeder se
jim ni zdel veé dolgocasen in nezanimiv in vsi so ga vabili v svojo druzbo.

Ugibanje, kaj vse zanimivega je matematik se odkril o pravokotnem
tetraedru, pa prepuséamo nadobudnim bralcem. Naj le Se namignemo,
da se da do neke mere posplositi tudi visinski izrek. Vprasamo pa se
lahko tudi, ali so pravokotni tetraedri edini taksni tetraedri, ki zadoséajo
posplosenemu Pitagorovemu izreku. Opazimo, da ne (najdi primer!), ée
pa poleg Pitagorove formule zahtevamo Se nekaj dodatnih omejitev, res
dobimo tudi zadostni pogoj za pravokotnost tetraedra.

Naloge:

1. Naj bosta a in b kateti, ¢ pa hipotenuza pravokotnega trikotnika. Z
v oznacimo visino na hipotenuzo. Dokazi, da velja

11 1 1
v-atpta

Izpelji analogno formulo za pravokotni tetraeder.

2. Al je lahko osnovna ploskev pravokotnega tetraedra topokotna?

3.V kaksnem odnosu so si nasprotni robovi pravokotnega tetraedra?

Primoz Potoénik
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STO LET RADIOAKTIVNOSTI
Odkritje Henrija Becquerela

Proti koncu leta 1895 je Conrad Wilhelm Rontgen odkril rentgensko sve-
tlobo in na zacetku leta 1896 odkritje objavil. Vest se je hitro razsirila po
svetu. O zarkih X, kakor so neznano predirno sevanje spocetka imenovali,
so se pogovarjali uceni mozje in drugi ljudje. 20. januarja 1896, tri dni
pred Rontgenovim edinim predavanjem, je o odkritju v francoski akade-
miji znanosti v Parizu porocal matematik in fizik Henri Poincaré. Pogovor
je nanesel tudi na mesto v katodni cevi, kjer katodni zarki, to je elektroni,
zadenejo steno in kjer se steklo zelenkasto sveti. Tam najizdatneje nastane
rentgenska svetloba. Na zasedanju je bil tudi Henri Becquerel, ki ga je
to svetenje Se posebej zanimalo. Njegov oce Edmond Becquerel je vneto
raziskoval luminiscenco. Tako imenujemo pojav, da snov seva svetlobo,
ki je znacilna za snov. Ce povzroca luminiscenco svetloba, govorimo o
fluorescenci. Edmond Becquerel je zbral in raziskal veliko snovi, ki fluo-
rescirajo. Brz ko je Henri Becquerel slisal, da v Rontgenovi cevi izhaja
rentgenska svetloba iz fluorescirajocega dela cevi, se mu je porodila misel,
“da bi kazalo pogledati, ali lastnost sevanja zarkov ni tesno povezana s
fluorescenco”.

Slika 1. Antoine Henri Becquerel (1852 do 1908) je iz-
viral iz znane naravoslovne druzine. Njegov oce Alexan-
dre Edmond je raziskoval svetlobo, posebej fluorescenco,
in magnetizem, njegov ded Antoine Cesar pa fluorescenco
in elektriéne in magnetne pojave. Izmeril je kvocient na-
boja in mase delcev, ki jih oddajajo radiocaktivne snovi, in
ugotovil, da je za nekatere delce priblizno tolikSen kot za
elektrone. Te delce so pozneje imenovali delci 3. Opazil
je, da sevanje iz radiaoktivnih snovi ionizira zrak, in neod-
visno od Pierra Curieja ugotovil, da to sevanje poskoduje
tkivo.

Poskuse je zaéel februarja s skorjastimi prozornimi kristali kalijevega
uranil sulfata, ki se svetlikajo, ko jih osvetlimo z vidno svetlobo. Foto-
grafsko ploséo je zavil v dvojen érn papir, ki je zadrzal vidno svetlobo. Na
papir je dal kristal in postavil vse skupaj za nekaj ¢asa na sonce. Nato je
ploséo razvil in glej: na njej se je pokazal poérnjen obris kristala. Zdelo se
je, da je s fluorescenco zares povezano sevanje predirne svetlobe, podobne
Rontgenovemu sevanju. Becquerel je objavil odkritje 24. februarja 1896.
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V nasledjih dneh ni bilo sonca, tako da je plosto s kristalom, ki jo
je mislil uporabiti pri nadaljnjih poskusih, pustil v predalu. 1. marca
je ploséo vseeno razvil. Mislil si je pa¢, da je morda na plosé kristal
zapustil Sibke sledi, saj je ne-
kaj vidne svetlobe vendarle
dospelo do njega. Presenecen
je na plosci opazil zelo jasen
obris kristala. Tako je Becque-
rel ugotovil, da kristal uranil
sulfata oddaja predirno seva-
nje, tudi ¢e ga prej ni osvetlil
s sonéno svetlobo. Preklical je
prejénje odkritje in 2. marca
sporoéil novo: uranove soli, ne
glede na to, ali fluorescirajo,
¢e jih osvetlimo z vidno sve-

tlobo, ali ne, oddajajo same Slika 2. Prva poérnitev na fotf)graﬂji, ki jt?
od sebe. ne da bi iih motili od marca 1896 pokazala, da kristali uranove soli
- aj I;r Jirns sejvanje sami od sebe oddajajo predirno sevanje.

naj, pre 1

Pozneje so uvideli, da so ta pojav opazili Ze prej. Abel Niépce de St.
Victor je leta 1847 iz srebrovega jodida, jajénega beljaka in skroba zmesal
prvo fotografsko emulzijo. Dvajset let pozneje je ugotovil, da so kristali
neke uranove soli povzrocili sibko pocrnitev, ko je plosco razvil, ceprav je
bil med njimi in ploséo papir. Vendar pojava ni dalje raziskoval.

Ob koncu prejsnjega stoletja se je pojava lotilo ve¢ raziskovalcev, med
njimi fizik Pierre Curie in njegova zena Marie. Ugotovili so, da oddajajo
sevanje tudi torijeve spojine. Gospa Curie je predlagala, da bl nenavadne
zarke imenovali po Becquerelu, a predlog ni obveljal. Pa¢ pa se je pojava
prijelo ime radioaktivnost, brz ko je leta 1898 predlagala to ime. Pozneje
sta z mozem odkrila nova radioaktivna elementa polonij in radij. Leta
1903 so dobili Nobelovo nagrado za fiziko Henri Becquerel “za odkritje
spontane radioaktivnosti”, drugo polovico pa Pierre Curie in Marie Curie
“za skupna raziskovanja sevalnih pojavov, ki jih je odkril profesor Becque-
rel”. Gospa Curie je leta 1911 dobila se Nobelovo nagrado za kemijo “za
odkritje elementov radija in polonija, za izlocitev radija in za raziskovanje
narave in spojin tega znamenitega elementa”. Radioaktivnost je spravila
fizike v zagato, ker najprej niso vedeli, od kod izvira energija sevanja.
Nazadnje so ugotovili, da atomi niso nespremenljivi. S tem se je zaéela
spreminjati stara slika o svetu.
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Becquerelovo odkritje §tejejo med osem odkritij v zadnjih dvesto letih
fizike, za katera ob njihovem ¢asu ni bilo nobenega teoreticnega namiga
in nobene znane razlage. Dandanes se pogosto sprasujemo, v koliksni
meri je bilo odkritje nakljuéno. Raziskovanje v fiziki — kot vsako clovesko
dejavnost — spremljajo seveda tudi nakljuéne sestavine. Kako to, da radio-
aktivnosti niso odkrili pred Becquerelom? Kako to, da je zacel Becquerel
poskuse prav z uranovo soljo? Kako to, da je Becquerel razvil plosce,
¢eprav jih ni izpostavil sonéni svetlobi? Ne kaze na silo iskati odgovorov
na ta in podobna vprasanja. Pomembno je, da nas je odkritje radioaktiv-
nosti pripeljalo precejsen korak dalje v znanju o naravi.

Janez Strnad

NALOGI O 1996 — Resitev s str. 133

1. naloga: Ker je |1+ 92 — 96| = 14, je k¥ < 14. Dokazimo, da je
k = 14. Zadnja stevka &tevila 9" je enaka 9, ce je stevilo n € IN liho,
in je enaka 1, ¢e je sodo. Zadnja Stevka stevila 96" pa je enaka 6. To
nas pripelje do ugotovitve, da je zadnja stevka stevila |1 4 9™ — 96™|
enaka 4 ali 6. Dokaz bo torej koncan, ¢e se prepricamo, da k ni enako 4
ali 6. Torej zelimo dokazati, da za poljubni naravni stevili m in n velja
9™ —96™ ¢ {—7,—5,3,5}. Ker je stevilo 9™ — 96" deljivo s 3, med vsemi
primeri ostane samo moznost 9™ — 96" = 3. Ce je n > 2, je stevilo
9™ — 96™ deljivo z 9 in zato ne more biti enako 3, pri n = 1 pa dobimo
enacbo 9™ = 99, ki tudi ni resljiva v naravnih stevilih. Torej je k = 14.

2. naloga: Naj bo k stevilo stevk (v desetiskem zapisu) stevila 1996".
Torej je 1051 < 1996™ < 10*. Ker je 103 < 1996, je 10°® < 1996™ < 10*
in zato k > 3n + 1. Predpostavimo, da stevilo 1996™ 4 4" nima k stevk,
torej je 1996™ +4™ > 10* = 2% .5% > 1996™. Ker je 1996 = 4-499, dobimo
(po krajsanju s 4™) neenakost 499™ 41 > 2F=2n.5% > 499", Od tod sledi,
da je

499" + 1 = 2k~ . 5% |

O¢itno pri n = 1 ta enacba ni resljiva. Pokazimo, da enacba ni resljiva v
naravnih stevilih tudi v primeru, ko je n > 2. Ker jetedaj £ > 3n+12>7
in k—2n > n+1 > 3, je stevilo 2F=27 . 5% deljivo z 23-53 = 1000, medtem
ko ima Stevilo 499" + 1 pri deljenju s 1000 ostanek 2 ali 500. Res! S
pomoéjo dejstva, da je Stevilo 4992 — 1 = (499 — 1)(499 + 1) = 498 - 500
deljivo s 1000, se hitro prepricamo, da ima §tevilo 499" pri deljenju s 1000
ostanek 1, kadar je stevilo n sodo, in 499, kadar je stevilo n liho. Naloga
je tako resena.

Roman Drnoviek
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SKRIVNOSTNI IZBRUHI VODE

Zaradi lepsega izgleda velikokrat izdelamo stvari, ki fizikalno niso bolj
smotrne. Tako je na primer z okroglimi bazeni za otroke na urejenih
morskih plazah (Bazen-burkalnik?; Presek, 22. letnik, st. 5). Voda je v
njih na dologenih mestih zelo nemirna, tako da otroci niso povsod na
varnem, zaradi oblike lagune pa bazeni lepo dopolnjujejo izgled plaze.

Okrogli bazeni se obnasajo kot krogelna konkavna zreala, ki jih po-
stavimo na pot vodnim valom. Valovi na gladini vode so kombinacija
longitudinalnih in transverzalnih valov, zaradi poenostavitve pa jih obrav-
navajmo kot transverzalno valovanje. V bazen prihaja ravno valovanje, saj
Je oddaljenost izvira valovanja ponavadi velika. Vzporedni zarki, ki pred-
stavljajo ravne valove, pa se zdruzijo v goriséu (slika 1). Zaradi zdruzitve
zarkov nastane pljusk v razdalji polovice krivinskega radija od temena zr-
cala. Toliksna je ravno goriséna razdalja. V primeru, da vpadajoéi zarki
niso vzporedni z opti¢no osjo, nastane izbruh nekje v goriséni ravnini (slika
2). Ker se izbruhi vode ne pojavljajo po celem bazenu, so otroci v njem
lahko na varnem, ce se izogibajo obmo¢ja okoli goriséne ravnine.

Slika 1. Zarki vpadajo na zrcalo vzporedno z optiéno osjo (€rn maksimum).
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Slika 3. Vzporedno vpadajoci Zarki (bel maksimum).
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Pljusk je posebej izrazit, kadar se vrh odbitega vala sestavi z vrhom
vpadajocega vala. Ce se tvori stojece valovanje tako, da je v goriscu hrbet
valovanja, je lahko namesto pljuska v goriséu gladina vode mirna, ali pa
imamo dolino (slika 3) namesto vrha valovanja (slika 1). Pri razliénih
valovnih dolzinah (sliki 6 in 7) je razporejenost hrbtov stojecega valovanja
razlicna. Zato ni nujno, da nastane izrazit pljusk v goriséu. Lahko se
pojavi tudi na kakem drugem mestu (slika 7).

Zanima nas Se, zakaj se valovi konstruktivno sestavijo v pljusk, kako
je to odvisno od velikosti odprtine ter od razmerja med krivinskim radi-
jem in valovno dolzino. ReSevanja teh problemov smo se lotili eksperi-
mentalno. Iz pleksi stekla smo izdelali primerne ovire ter nato opazovali
obnasanje vodnega valovanja na vzpodbujevalniku valov. Valovanje smo
vzpodbujali z 1zvirom ravnih valov (vzporednih zarkov).

Vprasanja interference se bomo lazje lotili, ¢e predpostavimo, da so
vsi odbiti zZarki vzporedni. V resnici nekaj zarkov zaradi uklona vpada na
zrcalo posevno glede na optiéno os. V bazenu z manjso odprtino je uklon
lepo viden (slika 5), saj je velikost odprtine primerljiva z valovno dolzino.

V pomo¢ pri razmisljanju o superpoziciji je shema poteka zarkov pri
odboju na zrecalu (slika 4).

velika odprtina

mala odprtina

krogelno zrecalo

W

parabolno
zrcalo

merilo 1:2

o v kroicih ima odbito valovanje na krog v zrcalu isto fazo (vsi zarki opravijo isto
pot 10 ¢cm)

- — zarki, ki se odbijajo na krogelnem zrcalu

zarki, ki se odbijajo na paraboliénem zrcalu

Slika 4. Potek zarkov pri odboju na paraboliénem oz. krogelnem zrealu.
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Najveéjo zbiralno moé ima paraboliéno zrcalo. Zarki, ki so v fazi pred
odbojem, so v fazi tudi po zdruzitvi v goriscu. Parabola je namrec taka
krivulja, da se zarki iz vseh smeri odbijejo natan¢no v gorisce in pri tem
opravijo isto dolzino poti. Ker se kroznica ne razlikuje dosti od parabole,
se tudi pri krogelnem zrcalu zberejo valovi v pljusk. Ceprav se zarki v isti
fazi ne srecajo natanéno v goriséu (glej krozce na sliki 4), pa se jih vecina
le zbere blizu goriica, zato pricakujemo pljusk.

Seveda pa valovna dolZina v primerjavi z razseznostjo zrcala ne sme
biti majhna, sicer bi bile razlike poti Ze v majhnem obmocju okoli goriséa
tolikéne, da bi zacelo prihajati do destruktivne interference. Razlika poti
mora biti manjia od Cetrtine valovne dolZine, da se valovi le sestevajo.
V naSem primeru sta res valovni dolzini v (v; &~ 1.2 ¢cm, v & 2.0 cm) v
primerjavi s krivinskim radijem r (r = 10 cm) veliki. Drugace bi bilo, ce
bi obravnavali svetlobo.

Pri majhni odprtini pljusk nastane bolj natatno blizu gorisca, saj je
del stene, kjer se zZarki odbijajo, oZji in se zato bolj prilega paraboli. Raz-
liko opazimo s pomo¢jo merila na slikah 5 in 6. Zaradi razlicnih odprtin
je razlika med bazenoma poleg uklona se v valovitosti vode ob robovih.

Slika 5. Bazen z malo odprtino. Lepo je viden odklon. Ob robovih bazena ni valov.
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Slika 7. Bazen z veliko odprtino pri manjsi frekvenci.
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| fotografirano |
I obmoé&je |
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valovanja S B

svetloba

Slika 8. Vzpodbujevalnik valov.

Kot zanimivost pa §e dve vpraSanji za bralce: Kako merimo valovno
dolzino na vzpodbujevalniku valov (slika 8)7 Zakaj nastanejo temne in
svetle proge na fotografijah in kako se njihova Sirina spreminja s kotom,
pod katerim, glede na pot valovanja, pade svetloba?

Zoran Arsov

PREGRADIMO TRIKOTNIK, 2. del —
Resitve nalog s str. 148

1. Predpostavimo, da se nosilna kroznica K loka Lx dotika kraka AX,
saj prav takrat razdalja |AX| doseze iskano (najmanjso) vrednost.
S slike 1 vidimo, da sredi§éni

kot loka £x meri ™ + a. Od tod
izracunamo polmer

JY.‘

r=1l/(r+a)

- a ﬁ
kroznice K. Ker poleg tega velja : S -
enakost [AX| = rctg 3, je a .

2
«
l o 2 b
= tg —. i ,

Slika 1.
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2. Vzemimo poljubno krivuljo K dolzine I, ki veze totko X s tocko
Y # A na drugem kraku kota, in jo nadomestimo s kroznim lokom
L = Lxy iz trditve 1. Lok £ lahko lezi ves na enem bregu premice AY
(slika 2a), lahko pa ga ta premica s totko Z # Y razdeli na lok £; s
krajiscema X in Z ter lok £y s krajiséema Z in Y (slika 2b).

Slika 2a. Slika 2b.

V prvem primeru prezrcalimo £ prek premice AY na £’ in s tem X
na X' (slika 3a), v drugem pa lok £, prezrcalimo prek tocke Z, njegovo
zrealno sliko zdruzimo z £, v krivuljo M (dolzine 1), ki jo nato prezrealimo
preko premice AY na M’ (slika 3b).

Slika 3a. Slika 3b.

Krivulji £ in £’ oziroma M in M’ se zdruzita v krivuljo £* oziroma
M?* dolzine 2I s krajiséema X in X’. Skozi tocki X in X’ poteka natanko
ena kroznica s sredis¢em na premici AY, katere lok A s krajiséema X
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in X', ki lezi na nasprotnem bregu premice XX’ kot A, meri 2I. Po
trditvi 1 ima lik, ograjen z lokom A in daljicama AX in AY, vsaj tolikéno
ploséino kot lik, ki ga ograjujeta daljici AX in AY ter krivulja £* oziroma
krivulja M*. Od tod zaradi simetriénosti likov sledi, da je iskana krivulja
lok kroznice s srediséem na premici AY in z dolzino [.

3. Kadar sta krajiséi krivulje X na nasprotnih stranicah kvadrata, je
ocitno njena dolzina vsaj 1, kadar pa sta na sosednjih stranicah kva-
drata, uporabimo trditev 2 in upostevamo naslednje: Pri pogoju m <
< n < (7 — 1)m imakrozni izsek s plos¢ino m/(m+n), ki pripada pravemu
kotu, lok dolg vsaj 1.

4. Naj bo K krivulja, ki razdeli
krog s premerom 1 in s srediscem
S na ploséinsko enaka dela, A in
B pa razliéni tocki s K, ki lezita
na obodu kroga.

Ce je dolzina k krivulje K manjsa

od 1, potem za vsako tocko C na
krivulji K velja |AC| + |CB| < k,

zato K lezi v elipsi z goriscema A :

in B in veliko osjo k. Ker je |AS|+

+|BS| = 1, ta elipsa ne more vse- h d
bovati srediséa kroga. Od tod hi- '

tro sledi, da X ne more razpola-
vljati plo&cine kroga. Slika 4.

Boris Lavrié

KDAJ JE LAHKO VSOTA ZAPOREDNIH
NARAVNIH STEVIL KVADRAT?

Na zgledih 4 + 5 = 32, 12+ 13 = 52, 24+ 25 = 72, 40 + 41 = 92
vidimo, da je vsota dveh zaporednih naravnih sStevil véasih kvadrat
(naravnega Stevila). Poiséi vse take primere. Naj bo ¢ liho naravno
stevilo, a naravno stevilo. Ugotovi: Ce je j =t ali j = 22%~¢, je vsota
j zaporednih naravnih stevil neskonénokrat kvadrat. (Npr. za j = 3 je
24+3+4=23%114+12+13 = 62,26 + 27 + 28 = 92 itd.) Nadalje: Ce
je j = 2?9, vsota j zaporednih naravnih §tevil nikoli ni kvadrat.

Joze Grassell:
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SAMOTNA

Samotna je ime najsvetlejSe zvezde
v ozvezdju Vodna kacéa ali Hidra.
To prekrasno zvezdo sem obéudoval
vso lansko pomlad (slika 1). Deléek
svojega obcudovanja bi rad prene-
sel tudi na vas. Zato predlagam,
da letosnjo pomlad to zvezdo opa-
zujete kar sami.

Ozvezdje Vodna kata Stejemo
med pomladanska ozvezdja, saj je
najbolje vidno od februarja do ma-
ja. Je zelo razpotegnjeno ozvezd-
je. Vije se v stevilnih zvezdnih vi-
jugah (serpentinah) skoraj po cetr-
tini neba. V tem ozvezdju opazu-
jemo veliko Stevilo sibkih zvezd.

o]
Denebola

Vo
3 =
F Mizar »
L]
L L H »
& iy -
» "
- 1
-
" Reque
(knpnnc)
* L
-
o 4 N«
Mo SAMOTUA

Slika 1. Takole s pomoéjo ozvezdja Lev
najlaze najdemo Samotno.

o “RAK

Slika 2. Ozvezdje Vodna kaca je vidno spomladi nizko na juznem delu neba. Je zelo
dolgo ozvezdje in sega od Malega psa do Tehtnice. Meji kar na trinajst ozvezdij. Je
razmeroma zamotano ozvezdje. Za vas bi bil Ze uspeh, e ga izsledite. Vendar zvezde
Alfard — Samotne ni prav ni¢ tezko najti. Zvezdi Alfard so nekdaj rekli Srce vodne
kace. Prav z vbodljajem v srce je Herkul zadal Vodni kaéi smrtni udarec.
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Edina svetla zvezda v tem razvlecenem ozvezdju je oranzna zvezda Alfard
— Samotna (iz besedne zveze al fard al §ija, kar v arabséini pomeni samot-
na v vijugah, osamljena v serpentinah). Ime ji res ustreza, saj je edina
svetlejsa zvezda na vsem pustem predelu neba, po katerem se vije Vodna

kaca
[ 4 jl
| ‘ - r~p {160
1 . = < 2 |
» —r
| g V- Hedved a
- . ¥
| % L.psi yiev %
8 . (B ho*
‘.
Ly s 8 : 20°
-, Volar ‘i a8 o
P $ ' Pevica
- Venec ° % € f &
S e .
B s MM%J
zer 15.00. oK, 218 E .

Slika 3. Skica pomembnejsih spomla-
danskih ozvezdij naj vas vodi pri opazo-
vanju spomladanskega zvezdnega neba.

PET RAZBOJNIKOV

Po grski legendi je Vodna ka-
¢a postavljena na nebo kot spomin
na posastno vodno kaco ali hidro,
ki je strasila v nekem mocvirju v
Gréiji in ki jo je sele po dolgotraj-
nem boju premagal najvegji grski
pravljicni junak Herkul.

Poskusite najti Samotno in jo
opazovati. Ker pa so tedaj na ne-
bu e Lev, Volar, Devica, opazujte
e zvezde teh, in seveda tudi dru-
gih ozvezdij. V pomoc vam je lah-
ko prilozena skica.

Marijan Prosén

Mladim Presekovim bralcem predlagam, da poskuSajo s ¢im manj ra-
¢unanja ugnati naslednjo, ze kar zgodovinsko nalogo.

Pet razbojnikov je ukradlo mosnjo s cekini. Pri delitvi plena je
najmoénejsi pograbil 81 cekinov; ostali manj, toda tudi ti med seboj
neenake koli¢ine. Seveda so se sprli. Mimo je prisel razbojniski pogla-
var in posegel v spor. Ukazal je, naj najprej tisti, ki je vzel najvec,
podvoji Stevilo cekinov ostalim. Ko je bilo to opravljeno, je moral isto
ponoviti tisti, ki je na zacetku prigrabil drugi najvecji znesek, nato raz-
bojnik s tretjim najveéjim zaetnim zneskom in tako naprej do petega
razbojnika. Na koncu se je izkazalo, da ima vsak od petih razbojnikov
enako stevilo cekinov,

Koliko je bilo cekinov v mosnji in koliko je na zacetku pograbil
vsak?

Marija Vencel
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PREVRTANI KROGLI

Leseni krogli razliénih polmerov R in r prevrtamo s svedroma ustreznih
velikosti tako, da gre simetrijska os obeh vrtenin skozi srediséi krogel,
obenem pa je visina preostalih krogelnih “prstanov” enaka. Kateri prstan
ima vecjo prostornino?

- 4
e I T

osredotoéila okrog sestih moz, ki so v tej zgodbi odigrali vlogo zrtve, mo-
rilea, price, policista, sodnika in rablja. Imenovali so se Johnson, McBride,
Ford, Newton, Saunders in Russel. Dejstva so bila preprosta. Zrtev je
umrla v hipu, vzrok smrti pa je bil strel iz neposredne blizine. Prica
zloéina sicer ni videla, toda prisegla je, da je slisala glasen prepir, ki mu
Je sledil strel. Po dolgotrajnem sojenju so morilca obsodili na smrt in ga
obesili.

Saunders je poznal tako zrtev kot morilca.

Na sodiscu je sodnik zaprosil Johnsona, da po svoje opise streljanje.
Russel je bil med vsemi Sestimi zadnji, ki je videl McBridea 7ivega.
Policist je na sodis¢u izjavil, da je aretiral Forda blizu mesta zlocina.
Newton in Russel se nikoli nista srecala.

Kako so se pisali posamezni udeleZenci te érne zgodbe?

Neza Mramor - Kosta
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PROBLEM TRDNIH ZAKONOV

Obstaja nekaj problemov, ki jih na zacetku poskusa resiti vsak zagnan
programer. Kdo Se ni poskusal poiskati prvih sto prastevil, postaviti kra-
ljic na sahovsko desko tako, da se ne napadajo, izpisati vseh permutacij
ali pa s skakaéem obiskati vseh polj sahovnice?

Tudi naloga o trdnih zakonih je podobne vrste. Morda je nekoliko
manj znana, ceprav jo najdemo v mnogih knjigah, ki obravnavajo pro-
gramiranje. Opisana je tudi v prvem delu Wirthovega Racunalniskega
programiranja'. Naloga zahteva naslednje: Dani sta skupini n fantov in
n deklet. Nasa naloga je, da sestavimo n (zakonskih) parov, in sicer tako,
da bodo sklenjeni zakoni trdni. Vsak fant in vsako dekle namreé sestavi
svo] seznam naklonjenosti do oseb nasprotnega spola. Zakoni so trdni, e
ne obstajata fant F' in dekle D, ki med seboj nista poroéena, a je fant F'
bolj naklonjen dekletu D kot svoji zeni, dekle D pa ima fanta F rajsi od
svojega moza.

Poglejmo primer: Fantje naj bodo Ales, Igor in Miha, dekleta pa
Breda, Karin in Neli. Seznami naklonjenosti so naslednji:

Ales : Breda, Karin, Neli Breda : Igor, Miha, Ales§
Igor : Neli, Breda, Karin Karin : Ales, Igor, Miha
Miha : Breda, Neli, Karin Neli : Miha, Ales, Igor

Pri tem je na zacetku seznama oseba, ki jo imajo najrajsi, z osebo na
koncu pa bi se porocili le v skrajni sili. Zakoni Ales—Karin, Igor-Breda
in Miha—Neli naj bi bili trdni, medtem ko zveze Ales-Breda, lgor—Karin
in Miha—Neli ne, saj ima Igor rajsi Bredo kot Karin, Breda pa je bolj
naklonjena Igorju kot Alesu.

Ce imamo n fantov in n deklet, jih lahko med seboj poro¢imo na
n(n—1)-...-1 = n! razliénih nacinov. Nekatere izbire bodo trdnejse od
drugih. Ni pa takoj jasno, da pri poljubnih seznamih naklonjenosti vedno
obstajajo trdni zakoni.

V nadaljevanju prispevka bomo opisali postopek, ki bo kot vhod dobil

sezname naklonjenosti za fante in dekleta ter vrnil trdne zakonske zveze.
Pri tem bomo tudi dokazali, da trdni zakoni vedno obstajajo.

Iskanje trdnih zvez poteka takole: Na zacetku nobena oseba ni zaro-
cena. Dokler niso vsi fantje zaroceni, ponavljamo. Izberemo nezarocenega
fanta. Ta med dekleti, ki jih Se ni zaprosil, zaprosi tisto, ki ji je najbolj

! N. Wirth, Racunalnisko programiranje, 1. del, DMFAS, Ljubljana, 1989.
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naklonjen. Ce dekle ni zaroceno ali pa ima prosilca raje od svojega tre-
nutnega zarocenca, razdre morebitno zaroko in se zaroéi s prosilcem. Ko
so vsi fantje zaroceni, so pari sestavljeni, zato le Se sklenemo zakone.

Gornji postopek bomo zapisali v obliki podprograma v pascalu. Glav-
ni program, ki poskrbi za vnos podatkov in privlagen izpis (ter tolazbo
za nesrecno, ceprav trdno porocene), pa bomo izpustili. Predno se lotimo
programiranja, se moramo domeniti, kako bomo v podprogramu predsta-
vili podatke. Kot obi¢ajno, bomo fante in dekleta predstavili s stevili od 1
do n. Podprogram TrdniZakoni, s katerim sestavljamo pare, bo imel stiri
parametre: tri vhodne in enega izhodnega, v katerem bomo vrnili sesta-
vljene pare. Vhodni podatki so stevilo fantov oziroma deklet n ter tabeli
f in d, s katerima podamo sezname naklonjenosti fantov in deklet. Tako
bo £[i][j] stevilo, ki predstavlja dekle, ki je v seznamu naklonjenosti
fanta i na mestu j. Podobno bo d[i][j] fant, ki ga ima i-to dekle na
j-tem mestu v svojem seznamu naklonjenosti. Pare bomo vrnili v tabeli
z. Pri tem bo z[i] fant, s katerim poroé¢imo i-to dekle.

const

maxN = 50; { najveéje stevilo fantov oziroma deklet }
type

seznam — array{l.‘maxN] of integer; -

tabela = array[l.maxN] of integer; { podatkovna struktura za }

{ sezname naklonjenosti }

procedure TrdniZakoni(n: integer; vzr f,d: tabela; var z: seznam);
{ Sklene trdne zakone glede na sezname naklonjenosti f in d }

var
nasl: seznam; { Fant i bo naslednji¢ zaprosil dekle f[i][naslfi]]. }
stp: integer; { stevilo trenutno nezarocenih fantov }
prosti: seznam; { seznam trenutno nezaroéenih fantov }
i,j,k: integer; { pomozni stevei }
begin
stp := m; { Na zacetku noben fant ni zaroéen. }
for i:=1 to n do begin
prostfi] := 1; { Na zacetku noben fant ni zarocen. }
z[i] := 0; { Tudi nobeno dekle ni zaroéeno. }
naslfi] := 1; { Fantje najprej zaprosijo dekleta, ki jih imajo najraje. }
end;
while stp>0 do begin { Dokler ne zaroéimo vseh fantov, ponavljamo. }
i := prosti[stp]; { Izberemo nezarocenega fanta. }
i = f[i][naslfi]}; { Fant i zaprosi dekle j. }
EEn { Ali ima dekle j rajsi fanta i kot svojega zarocenca z[j]? }

while (d[j][k]<>1) and (d[j][k]<>z[j]) do k = k+1;
{ Opomba: lahko je z[j]=0 }
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if d[j][k]=1 then begin

if z[j]<>0 then { razdremo zaroko }
prost[stp] := z[j] { Fant, ki je bil zaroéen z j-tim dekletom, }
{ ni veé zarocen. }
else

stp = stp-1; { Se en sreden par vec }
ofil = i { zaroka }

end; { if }
nasli] := nasl[i]+1; { Naslednji¢ bo fant i zaprosil naslednje dekle }

{ s seznama. }
end; { while stp>0 }
end; { TrdniZakoni }

Gornji podprogram je kar kratek in tudi programersko ne prezahte-
ven, Se vedno pa nismo utemeljili, da se iztee, da se torej zunanja zanka
while konca in da so sklenjeni zakoni res trdni.

Prepricajmo se najprej, da podprogram ne obtiéi v neskonéni zanki.
Ves ¢as postopka je stevilo nezarocenih fantov enako &tevilu nezaroéenih
deklet, saj vsako dekle in vsakega fanta zaroéimo kveéjemu z eno osebo
nasprotnega spola. Nobeno zaroteno dekle tudi ne postane nezaroéeno,
morda le zamenja zaroéenca z novim fantom, ki mu je bolj naklonjena.
Ker pa vsak nezarocen fant po vrsti zaprosi vsa dekleta, se vsako dekle
slej ko prej zaroéi. Torej se zaroéijo in konéno tudi poroéijo vsa dekleta
in vsi fantje.

Nekoliko tezje se je prepricati, da so sklenjeni zakoni res trdni. Obi-
¢ajno za vsako pomembno zanko v programu poiscemo invarianto, ki se
pri ponovitvah zanke ohranja. To je lastnost ali skupina lastnosti, ki
nam pomaga, da pokaZemo pravilnost delovanja. V naSem primeru je
invarianta zunanje zanke while lastnost, da so ves ¢as izvajanja zanke
sklenjene zaroke trdne pri pogoju, da nezarocenih oseb ne upostevamo. Na
zacetku to gotovo drzi, saj nimamo nobenega zaroéenega para. Preveriti
moramo Se, da se v vsaki ponovitvi zanke ta lastnost ohrani. Recimo, da
v zanki spremenimo zaroéene pare. Naj bosta fant F' in dekle D novo
zaroceni par. Ker so vsi ostali zarogeni pari ostali nespremenjeni, mora
biti med morebitnima nesreénima osebama, ki porusita trdnost zarok,
bodisi fant F' bodisi dekle D. Loéimo dve moznosti:

a) Recimo, da ima fant F' rajsi dekle D, ki je poroéena s fantom Fy,
kot svojo zaroéenko . Potem je fant F' neko¢ Ze zaprosil dekle D; in
ta ga je zavrnila. Torej je takrat imela zarocenca, ki ga je imela rajsi
od fanta F'. Ker dekleta zamenjajo zaroéence le s fanti, ki jih imajo
ge rajsi, ima dekle D, tudi svojega trenutnega zaroéenca F rajsi od
fanta F'. Fant F torej ne pokvari trdnosti zarok.
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b) Naj ima dekle D rajsi fanta F, ki je zarocen z dekletom Dy, kot pa
svojega zaroéenca F'. Potem fant F Se ni zaprosil dekleta D. Ker pa
je Ze zaprosil dekle Dy, saj je z njo zarocen, jo ima rajsi kot dekle D.
Torej tudi dekle D ne more porusiti trdnosti zarok.

Vse zaroke so torej trdne tudi po koncu zunanje zanke while. Potem
pa so trdmi tudi zakoni, ki nastanejo iz njih.

Ce vas zgornji argumenti niso prepricali, lahko trdnost sklenjenih
zakonov preverite tudi s spodnjim funkcijskim podprogramom. Seveda bi
bilo treba tudi tokrat pokazati, da podprogram deluje pravilno, a tako
pikolovski vendarle ne bomo.

function Preveri(n: integer; var f,d: tabela; var z:vseznam): boolean;
{ Preveri, ali so zakoni, podani s tabelo z, trdni. Ce so, vrne TRUE, }
{ sicer pa FALSE. }

var
trdni: boolean;
i,j,k,l: integer;
begin :
trdni := true;
- { Za vsakega fanta z[i] preverimo, ali bi zapustil svojo Zeno i. }
while trdni and (i<=n) do begin
il { Za vsa dekleta, ki jih ima fant z[i] rajsi kot svojo Zeno, }
while trdni and (f[z[i]][j]<>1) do begin { preverimo, ali bi tudi dekle }
1 :== f[z[i]][i]; { zapustilo svojega mozZa zaradi fanta z[i]. }
= g { Ali ima dekle | rajsi fanta z[i] kot svojega moza z[l]? }

while (d[l][k]<>z[i]) and (d[l][k]<>z[l]) do k := k+1;
trni = dlb=I;

J =041
end;
i:= 141;
end;
Preveri := trdni;

end; { Preveri }

Zgodbe pa tu e ni konec. Podprogram TrdniZakoni lahko upora-
bimo tudi za drugacne naloge in ne le za sestavljanje trdnih zakonov. Tako
lahko na primer z njim sestavimo pare za ples, Sportno ekipo, pri cemer
igralci navedejo svoja priljubljena igralna mesta, hkrati pa poznamo nji-
hovo uspesnost na posameznih polozajih, opravimo razdelitev daril (ali
pa domacih nalog) in Se bi lahko nastevali.

Seveda pa ima resevanje z opisanim postopkom tudi svojo slabo stran.
Opisani pristop namrec zahteva, da seznamov naklonjenosti potem, ko jih
dolo¢imo, ne smemo vet spreminjati. To pa je pri nalogah iz vsakdanjega
zivljenja zelo redko.

Martin Juvan
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KAKO SI PREDSTAVLJIAMO
STIRIDIMENZIONALNO KOCKO?

Beseda kocka nam obicajno pomeni geometrijsko telo, ki ga narisemo ta-
kole (slika 1):

!
g

Slika 1.

S sliko smo ponazorili tridimenzionalno kocko. Kako pa izgledajo
kocke nizjih dimenzij?

Zac¢nimo s tocko T . Ta lahko predstavlja niédimenzionalno kocko K.
Enodimenzionalno kocko K; dobimo, ée tocko T premaknemo za neko
razdaljo po premici. Odloéimo se lahko kar za razdaljo 1. Enodimenzio-
nalna kocka je daljica T1T>. Omejujeta jo dve tocki, dve niédimenzionalni
kocki. Ce to daljico premaknemo v smeri pravokotno nanjo za enoto,
dobimo kvadrat 7173757}, ki nam predstavlja dvodimenzionalno kocko
K,. Njen rob vsebuje stiri enodimenzionalne kocke (stranice). Ce kva-
drat premaknemo za enoto pravokotno na oba prejsnja premika, dobimo
tridimenzionalno kocko T\ ToT3T4T5TsT7Ts. To pokriva sest dvodimenzi-
onalnih kock (slika 2).

Ky K, K K

Slika 2.

Kako pa naprej? Sposobnost nase prostorske predstave nam ne do-
voljuje, da bi nasli Se eno smer, pravokotno na prejsnje tri. Pa kaj zato!
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Recimo, da se to da vseeno na-
rediti. Cetrti “premik” naj na
sliki izgleda tako, kot da bi koc-
ko K3 “napihnili” ali “skréili”.
Temu, kar dobimo, recimo §ti-
ridimenzionalna kocka Ky (sli-
ka 3).

K4 vsebuje osem tridimen-

zionalnih kock (Katere so to?). J(,

Za naSo prostorsko predstavo
sicer T1T2T3T4T{T£T:;T‘; ne iz-
gleda kot prava kocka. Ampak,
roko na srce, tudi pri risanju tri-
dimenzionalne kocke ne risemo
samih kvadratov (T1T4T5T5 je
paralelogram), pa nas to ni¢ ne
moti.

T

Ty

Ty Ts

gt

Tz

T3

T2

&3

Slika 3.

~
L

V matematiki so vcasih stvari bolj preproste, ce si jih ne skusamo za
vsako ceno nazorno predstavljati, ampak poiséemo ustrezni model. Ena
najbolj uporabnih iznajdb v matematiki je uvedba koordinatnega sistema
ali dolo¢itev tock s stevili. V enodomenzionalnem prostoru (na premici)
lahko vsako totko dolo¢imo z enim stevilom (koordinato), e smo premico
seveda ustrezno opremili s koordinatnim zagetkom in enoto. Vzemimo, da
zacetna tocka T) predstavlja koordinatno izhodisce, torej stevilo 0, T5 pa
naj predstavlja stevilo 1. Predstavitev kock K, K3 in K3 s koordinatami

prikazuje slika 4.

(0,1)

(0,1,1)

(

1,1,1)

{i’ 1] (ﬂ,(},l)

(1,0,1)

(0,1,0)

(0,0)

(1,1,0)

(1,0) (0,0,0) (1,0,0)

Slika 4.

Pri K4 pa dobijo ogliséa Se ¢etrto koordinato (slika 5).
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Ta model lepo poka-
ze, zakaj uvedba nove di-
menzije Stevilo oglisé pod-
voji (vsem prejsnjim oglis-
¢em dodamo novo koordi-
nato z vrednostma 0 in 1).
Stevilo kock K3 v kocki
K4 dobimo z naslednjim
razmislekom: eno koordi-
nato je treba fiksirati (po-
stavimo vrednost bodisi 0
ali pa 1). Ker smo to na-
redili s katerokoli od §tirih
koordinat, je vseh moz-
nosti skupno 4 -2 = 8. Ce
je na primer ¢etrta koordi-
nata 0, na ostalih mestih
pa upostevamo vse mozne

(0,1,1,1)

(1,1,1,1)

(0,0,1,1) (1.0.11)
(0,1,1,0)
oalo) [(1on,0)] | (10
(0,0,000) J(9:1,0.0) | |(141,0,0)
(1,0,0,0)
1,1,0,1
(0,1,0,1) { )
(0,0,0,1) (1,0,0,1)
Slika 5.

razvrstitve nicel in enic, dobimo kar prvotno kocko K3 (notranjo na sliki).

Spomnimo se Se, kako naredimo mehanski model kocke iz kock nizje
dimenzije. Zaénimo z enodimenzionalno kocko - daljico, ki jo lahko pred-
stavimo s palico. Iz tirih takih palic lahko oblikujemo kvadrat. Za tri-
dimenzionalno kocko potrebujemo Sest kvadratov (mreza kocke). Zlepiti
moramo ustrezne robove (slika 6).

‘\

&

Slika 6.
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Stiridimenzionalno kocko bi bilo po analogiji mogoée oblikovati iz
osmih tridimenzionalnih kock, e zlepimo ustrezne mejne ploskve. Analo-
gijo ponazarja slika 7.

Slika 7.

Zakljuéimo s sliko slikarja Salvadora Dalija, ki je upodobil Kristusa na

. krizu, ki predstavlja mrezo stiridimenzionalne kocke. S Eetrto dimenzijo je

verjetno skusal doseci bolj nezemeljski uéinek. Slika je na notranji strani
ovitka, zadaj.

Olga Arnus

MALO IN VELIKO PREPROSTO STEVILO

Naravno stevilo bomo imenovali preprosto, ¢e v njegovem razcepu na
prafaktorje nastopata le prastevili 2 in 3. Tako so Stevila 1 = 2° . 39,
8 = 23 in 24 = 23.3 preprosta, stevilo 15 pa ne, saj v njegovem razcepu
nastopa tudi prastevilo 5. Zastavimo si dve nalogi, lahko in nekoliko
tezjo:
(a) Poiséi najmanjSe preprosto stevilo, ki je vegje od 1995.
(b) Poisci po velikosti 1995. preprosto stevilo.

Prvo nalogo se da resiti samo s svinénikom in papirjem, medtem
ko se pri reSevanju druge uporabi racunalnika skoraj ni mogoce izogniti.

Martin Juvan
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NATANCNO MERJENJE S PASTJO

S kratkim zgledom pokazimo presentljivo natancnost, ki jo dosezejo pri
merjenju z antiprotoni v pasti. Na izhodu ojacevalnika so opazovali efek-
tivno napetost med elektrodama pasti v odvisnosti od frekvence zunanje

izmenicéne napetosti v blizini ciklotronske frekvence (slika 1). Dva vrhova
4 efektivna

Slika 1. Efektivna napetost na izhodu napetost

ojacevalnika pri antiprotonski pasti v
odvisnosti od frekvence zunanje izme- 6}
niéne napetosti. Poskus je naredila raz-
iskovalna skupina Geralda Gabrielseja
leta 1990. Po Gabrielsejevern mnenju
Jje ta poskus primeren tudi za Solsko fi-
ziko: Relativistic mass increase at low
speeds, American Journal of Physics 63
(1995) 568. o}

J
o bithatilihem

a0 a0 20 -0 v
2 <

sta pokazala, da sta v pasti dva antiprotona z razli¢nimi lastnostmi. Za ci-
klotronsko frekvenco smo izpeljali enacbo v,y = eg B/27m. Enacba velja,
¢e smemo antiprotone obravnavati v okviru Newtonove mehanike. Pri zelo
natanénem merjenju moramo uporabiti mehaniko posebne teorije relativ-
nosti. Ne da bi to posebej utemeljili, povejmo samo, da marsikatero staro
enatbo prevedemo v novo, ¢e maso m nadomestimo z m/(1 — v?/c?)1/2.
Pri tem je v hitrost delca in ¢ hitrost svetlobe. To velja tudi v nasem
primeru, tako da je ciklotronska frekvenca :

v, = (eg B/2wm)(1 — 1)2/&’:2)1"'2 = veo(l — %tﬁ/cg) = veo(l — Wi /Wh).

Najprej smo uporabili kot priblizek samo prva élena binomske formule
(1—2)* = 1—nz+ ... in nato vpeljali kinetiéno energijo v Newtonovi
mehaniki Wy = 3mv? in lastno energijo Wy = mc?. v je pri tem ciklo-
tronska frekvenca za antiproton s kineti¢no energijo 0, ki meri v nasem
primeru 89258426 s~! in ji ustreza niéla na abscisni osi v diagramu. Iz
enacbe za v izracunamo, da je gostota magnetnega polja 5,85 T. Z dia-
grama razberemo, da je prvemu antiprotonu ustrezala za 19,6 s~! nizja
frekvenca in drugemu za 37,9 s~! niZja frekvenca. Iz enacbe

Wi = me? ol e
Vep
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dobimo za kineti¢no energijo prvega antiprotona 206 eV in za drugega
398 eV, ¢e upostevamo, da je lastna energyja protona ali antiprotona
038 . 10° eV. Antiprotona imata zelo majhno kinetiéno energijo, pa je
vseeno treba upostevati posebno teorijo relativnosti. To bi tezko verjeli,
¢e ne bi naredili racuna. Vzrok za to tiél v zelo natanénem merjenju
ciklotronske frekvence.

Janez Strnad

NEKAJ NALOG ZA MLADE VEGOVCE
6. razred

1. Koliko casa bi steli od 1 do milijarde, ¢e prestejemo povpreéno 125
§tevil v 1 minuti in bi 5teli neprekinjeno. PokaZi, da bi potrebovali
veé ¢asa, kot je povpreéna starost SestoSolca.

2. Na ¢im krajsi naéin pokazi, da je vsota ulomkov 7%, 1+, 15, 15+ 35
vetja od ulomka 1.

3. a) Koliko kock z robom 1 dm je
zlozenih v telesu, ki ga vidis
na sliki? Izracunaj prostor-
nino telesa in jo izrazi v m3.

b)Ali lahko iz vseh kock sestavis
kocko, in ¢e jo, koliko meri
njen rob?

¢) Izratunaj povrsino danega te-
lesa in povriino kocke, sesta-
vljene iz manjsih kock. Iz
racunaj razliko obeh povrsin.

4. V prakokotnem trikotniku merita ostra kota 2a in 3a.
¢ Koliko stopinj merita ostra kota?
e Koliksen del pravega kota je 2a in koliksen del 3a? Kolicnika
izrazi v odstotkih.

5.a) Namesto ¢rk a in b zapisi taki stevki, da bo 4alb deljivo z 12.
b)Produkt Sestih zaporednih naravnih stevil je 66a28b. Poisci neznane
stevke, oznacene z a in b.
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7. razred

1. 'V zvezi (3-x*4)? = 492 x 04 nadomesti zvezdice s takimi stevkami,
da bo to enakost.

2. [Izrazi obseg in ploséino dane
figure z r.

3. Pravokotnemu igri$éu s stranicama a in b so stranico a skrajsali za
% njene dolZine. Kolikéna mora biti druga stranica, da se ploiéina
igrisca ne spremeni? Za koliko odstotkov moramo podaljsati stra-
nico b7

4. Pokazi, da je izraz (10001°% — 1) deljiv s 27.

5. Obseg figure, ki jo vidi§
na sliki je enak 307 cm.
Izracunaj ploséino figure.

i,
. s 7 \«%ﬁ :

1. Ce v nekem ulomku pri-
Stejemo Stevcu in imeno-
valcu imenovalec, dobi-
mo ulomek, ki je za §

vegji od danega ulomka.

Poisci prvotni ulomek.

2. Pokaii, da je izraz (4z + 1)? + 15 deljiv z 8.

3. Dana je enacba (7z+3): 2 =m:2.
a) Resi enacbo, e je neznanka z in m znano stevilo.
b) Doloéi vrednost m, e je z =
c) Za katere cele vrednosti koli¢ine m je 0 < z < 17

==

4. Pokazi, da je produkt treh zaporednih naravnih stevil, poveéan za
srednje teh Stevil, enak kubu srednjega Stevila. (Nasvet: srednje
stevilo oznaéi z n).

5. Izratunaj ploséino trikotnika, ki ga omejujeta koordinatni osi in pre-
mica 3z+4y—12 = 0. Koliksna je razdalja premice od koordinatnega
zacetka?

Pavel Zaje
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PRVA ZNANA ASTRONOMKA

Po nam znanih zgodovinskih podatkih je bila prva znanstvenica - astro-
nomka - Grkinja Hipatija, ki je Zivela v Aleksandriji od leta 370 do leta
415. Bila je héi aleksandrijskega matematika Teona, znanega po tem, da
je napisal delo o astrolabu (astronomska opazovalna naprava), komentar k
najpomembnejsi knjigi antike Almagestu, v kateri je znameniti astronom
in geograf Ptolemej (2. stol.) zagovarjal geocentriéni sistem, in s pojasnili
in dopolnili na novo izdal Evklidova Nagela (geometrijo).

Hipatija je bila oéarljiva Zenska in zelo dobra govornica. Predavala
je astronomijo, matematiko in filozofijo v aleksandrijski knjiznici. Ljudje
so zelo cenili njeno mnenje in nasvete ne samo v znanosti in literaturi,
ampak tudi v vsakodnevnem zivljenju. Razen z astronomijo, matematiko
in filozofijo se je Hipatija ukvarjala tudi se z medicino.

Napisala je komentar k Diofantovi Aritmetiki in komentar k Stozcas-
tim presekom Apolona Pergskega. Njenemu peresu pripisujejo Se druga
dela iz astronomije in matematike, ki pa se na 7alost niso ohranila.

Hipatija je imela veliko znancev in prijateljev med kristjani, sama pa
je ostala poganka - helenka, verna tradicijam svojih predhodnikov. Bila
je Zrtev verskega fanatizma kristjanov.

Ko se je nekoé vracala s predavanj domov, jo je napadla nastuvana
mnoZica kristjanov, jo odvlekla k cerkvi in jo s kamenjanjem ubila. Zatem
so njeno zmali¢eno truplo zazgali na grmadi.

Znan je tale zapis o Hipatiji (skrajsano in prirejeno): “Bila je lju-
bljenka Stevilnih studentov. Zelo radi so poslusali njena predavanja. Ve-
dno so jo navduseno pozdravljali ob vhodu v predavalnico. To pa ni bilo

vie¢ menihom. Niso opustili nobene priloznosti,

[ da je ne bi drazili. Nagajali so ji tudi tedaj, ko

" je odhajala iz knjiznice. Veckrat je lahko slisala

nesramne pripombe menihov, da hodijo studentje

na njena predavanja zato, da bi videli lepo pre-
davateljico, ne pa, da bi se od nje kaj nauéili.

Komaj je Hipatija tistega dne prisla iz knjiz-
nice in sedla v ko¢ijo, ze so se zaslisali kriki. Nek-
do je odtrgal vrata kocije. Tezka roka je zgrabila
rame lepe Helenke in jo vrgla na tla. Tolpa razjar-
jenih ljudi se je vrgla na Hipatijo. Vlekli so jo za
lase, trgali z nje obleko, konéno pa so jo s kamenji
ubili. To je bilo leta 415 v Aleksandriji. Tako so
verski fanatiki obracunavali z nasprotniki.”

Marijan Prosén
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VIOLINA IN LOK

Violino najpogosteje igrajo z lokom, ki drsi po strunah. Ni lahko razumeti,
zakaj pri tem strune nihajo. Izkusnja uci, da nihanje hitro izzveni, ce se
strune le dotaknemo. Lok pa s precejsnjo silo pritiska na struno in ji s
tem celo pomaga nihati. Pojav bomo razlozili na preprostejSem primeru
nihala, ki ga vzbujamo s trenjem. Poskus naredimo z vrteto se kovinsko
ploséo in nihalom (slika 1). Nagnjena ploséa s polmerom dveh decimetrov
naj se enakomerno vrti. To najla-
ze dosezemo tako, da jo pritrdimo
na manjsi elektromotor. Nihalo
naredimo iz 100 gramske utezi, ki
jo vpnemo v pentljo vrvice. Do-
bro oéisceno ploséo natremo s ko-
lofonijo, prav tako drsno ploskev
nihala. Ko na nagnjeno plosco, ki
se vrti s primerno kotno hitrostjo,
polozimo nihalo, to za¢ne nihati z
vse vecjo amplitudo. Vrteéa plos-
¢a torej vzbuja nihalo prav tako
kot lok, natrt s kolofonijo, vzbuja
strune. Pomembno je, da smo

vrtela se plo3¢a

ploséo natrli s kolofonijo. Ce po-
skus ponovimo s ploséo, ki je na-
trta z voskom, vzbujanja ne opa-

Slika 1. Torno nihalo. Med vrteco se
nagnjeno ploico in nihalom je plast ko-
lofonije.

zlmo.

Pozorno opazovanje nihala daje slutiti, kaj se pri poskusu dogaja. Ko
se nihalo giblje v isto smer kot podlaga, je medsebojna hitrost nihala in
plosée zelo majhna. Takrat se nihalo za hip prilepi na ploséo in ta ga nekaj
¢asa vleée s sabo. Ko pa se nihalo giblje v nasprotni smeri, je trenje med
nihalom in ploiéo manj izrazito. Res podrobnejsa opazovanja potrjujejo,
da je koeficient trenja med podlagama, ki sta namazani s kolofonijo, zelo
odvisen od njune medsebojne hitrosti. Tako nihalo poganja izmeniéna sila,
ki je takrat, ko se nihalo giblje v isto smer kot podlaga, ve¢ja kot takrat,
ko se giblje v nasprotno smer. Velikost sile se spreminja torej skladno
z gibanjem nihala, zato je frekvenca nihanja zelo blizu lastni frekvenci
nihala. Na zaéetku, ko nihalo miruje, zado§ta najmanjsa motnja, da se
nihalo zaéne vzbujati. Pri violini za to motnjo poskrbi kar lok.
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Naredili smo poskus, pri ka-
terem smo izmerili koeficient tre- _ ,
nja tako, da smo zaustavljali vr- S b

tece se masivno kolo. Kolo smo
povezali z merilnikom obodne hi-
trosti, ki smo ga povezali z osci-
loskopom. Tako smo lahko opa-
zovali pojemanje obodne hitrosti
s ¢asom, ko smo s kostkom ko-
lofonije pritiskali s konstanto silo
na obod kolesa (slika 2). Pri kon-
stantnem koeficientu trenja bi bi-
lo pojemanje kotne hitrosti ena-
komerno, vsako sekundo bi se
obodna hitrost kolesa zmanjsala
za enako vrednost. Na grafu, kjer
bi risali obodno hitrost v odvisno-
sti od ¢asa, bi opazili premico.

t[s]

Slika 2. Obodna hitrost kot funkcija éa-
sa pri zaviralnem poskusu. Pri konstan-
tni zaviralni sili bi izmerki lezali na vri-
sani premici.

Newtonov zakon, prirejen za vrtenje togega telesa okrog stalne osi,

se glasi:

M= Jda;

kjer je M navor sile, ki deluje na telo, J vztrajnostni moment telesa
okrog dane osi in « kotni pospefek telesa. Pri zaustavljanju s trenjem
na obodu je navor kar sorazmeren s silo trenja, kotni pospesek pa so-
razmeren obodnemu pospesku telesa. Sila trenja in obodni pospesek
sta si torej sorazmerna. Ce poskrbimo, da je sila, s katero pritiskamo
na obod kolesa ves ¢as enaka, je tudi koefecient trenja sorazmeren s
pospeskom. Pri naSem poskusu nas zanima le razmerje med koeficien-
toma trenja pri dani hitrosti in pri velikih hitrostih, zato ni potrebno
vedeti sorazmernostnega faktorja med koeficientom trenja in obodnim

pospeskom.

Pri poskusu pa smo opazili, da se je obodna hitrost kolesa spremi-

njala enakomerno le, ¢e je bila veéja od 2 ms

~1. Iz tega sklepamo, da

je koeficient trenja na tem obmocju neodvisen od hitrosti; oznacimo ga s
kos. Pod enim metrom v sekundi pa se hitrost manjsa tem izdatneje, éim
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manjsa je. Slika 3 kaze razmerje k(v)/ks, ki smo ga dobili na pod-

lagi izmerkov s slike 2.
blizu ni¢ kar Stirikrat veéji od
tistega pri velikih hitrostih. Za
oceno smo izmerili koeficient tre-
nja pri majhni hitrosti in dobili
k(0) ~ 0,5, kar pomeni, da je
koo 0,1

Sedaj razumemo, zaka] se
amplituda pri tornem nihalu veca.
Ko se nihalo giblje v smeri plosce,
jesila trenja veéja kot takrat, ko se
giblje v nasprotni smeri. To spo-
minja na poganjanje gugalnice, ki
jo potiskamo le v eni smeri, ko se
vraca, pa ne. Ko doseie ampli-
tuda doloceno velikost, se nihalo

Vidimo, da je koeficient trenja pri hitrostih

Fe 44

I T
0 1 2 v[ms™]
Slika 3. Razmerje med koeficientom trenja
pri hitrosti v in tistim pri velikih hitrostih,
ki smo ga izluséili iz izmerkov na sliki 2.

za hip celo prilepi na ploséo. Od

takrat naprej se amplituda ne spreminja veé. Ko hitrost plosée nekoliko
povecamo, se poveca tudi konéna amplituda nihala. Pri igranju violine
je prav tako — vegja hitrost loka pomeni tudi ve¢jo amplitudo nihanja
strune in s tem glasnejsi zvok. Obravnava gibanja violinske strune, ki jo
vzbujamo z lokom, je zelo zapletena. Torno nihalo pa nam le odgovori na
osnovno vpraSanje, ki smo si ga zastavili na zacetku.

Andrej Likar

FIZIKALNA OLIMPIADA Z NETEKMOVALNE
PLATI

Matura se je vendarle koncala. Misel na “prihajajoéi fizikalni” oddih se
je zato s tako lahkoto vselila v nase glave. Avstralija... za nas le sanjska
dezela! A postopoma so sanje postajale realnost, ko smo se prvega v juliju
podali na prvi polet. Mimogrede - vseh skupaj je bilo kar sedem in postali
smo pravi “stari letalski macki”.

Zacelo se je torej z dvema dnevoma poletov. Za to kaze iskati razloge
v razmeroma dolgih postankih na letaliséih. Zapolnili smo jih s pomocjo
taroka ali pa, vsa] v Jakarti, z “ucenjem indonezijscine”. Na to so nas
napeljali napisi na trgovinah in na vratih, ki vodijo v “prostore olajsanja”,
po indonezijsko imenovane kamar kecil. Po dveh pretezno prebedenih
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noéeh smo se tako znasli v Sydneyu. Dan se je tam koma] zacel, a svoje
o¢l smo le stezka drzali odprte. Pa bi bil pravi greh imeti zaprte oéi, ko
pa imas edinstveno priloznost ogledovati si Sydney.

Naslednji dan smo se povzpeli tudi na 325 m visok Sydney Tower in
dodobra posebej precesali tisti del Sydneya v blizini nasega hotela Koala
na Oxford Streetu.

Dan za tem nas je Ze ¢akal polet v Canberro, prizorisce 26. fizikalne
olimpiade. Tam je bila zima ze bolj podobna evropskim kontinentalnim.
Temperature so se gibale okrog temperature, pri kateri voda prehaja iz
trdnega v kapljevinasto agregatno stanje. A samemu pojavu nismo bili
prica, saj v Canberri ni bilo snega.

Po naselitvi v studentskem naselju so skrb za nas prevzeli organi-
zatorji. Se istega dne zveter smo poslusali predavanje prof. Malcolma
Longaira o merjenju osnovnih fizikalnih konstant. Biolosko uro smo do
tedaj nekako le uspeli premakniti za osem ur. O njeni natanénosti bi bilo
seveda §e mogoce razpravljati, nikakor pa ji ne pritakniti imena “Svicarska
ura”. Olimpiada se je formalno zacela Sele naslednji dan, in sicer z mi-
mohodom zastav in priziganjem olimpijskega ognja. V tem primeru se je
imenoval Flame of Science, pa¢ stroki primerno.

Malokatera dejavnost ima, kar se ti¢e neenostavnosti, tako zelo po-
dobni dve plati - fizikalno in praktiéno - kot ravno metanje bumerangov.
Drugo plat smo na lastni kozi okusali kar precej ¢asa, potem ko smo si
ogledali spretnosti avstralskega prvaka v metanju tega ZNLP (znanega
nedojemljivega letecega predmeta). Prvi plati pa se kaze izogibati kar
najdlje casa. ..

Naslednji dan je bilo zazeleno, da pokazemo prav to plat nasih spo-
sobnosti, ¢ez dva dni pa meSanico obeh. Tako smo vsega skupaj deset ur
brskali po nasih glavah in jih poskusali prepri¢ati, da bi dojele nihanje
boje, potovanje zvoka po morju in rdeéi pomik. Pomo¢ rok pa naj bi jim
zagotovila, da bi nekako ugotovile lastnosti laserske svetlobe in padanja
valjev v viskozni kapljevini.

Po vsem tem pa so se naSe zimske(?) poéitnice, paé brez snega,
vsemu navkljub le zacele. Ob ogledovanju znamenitosti nam je Canberra
pocasi zacela postajati vsaj nekoliko domaéa - Se posebej pa, ko smo
gostovali v slovenskem klubu, kamor nas je povabilo osebje nase ambasade
v Avstraliji. Seveda smo se srecali tudi s kengurujem. Kako prijazen zna
biti ta vrecar v cloveski druzbi, smo se prepriéali na neki kmetiji, ki se
ukvarja s turizmom. Nekoliko manj druzabne predstavnike vrecarjev je
bilo mogoce opaziti v naravnem rezervatu Tidbinbilla.
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Kot se za fizikalno olimpiado spodobi, smo si tudi ogledali C.D.S.C.C.
(Canberra Deep Space Comunication Complex). To je ena od treh postaj
NASA, ostali dve sta v Spaniji in v ZDA. Kompleks se nahaja v dolini
Tidbinbilla Valley, kar je idealna postavitev. Okoliske vzpetine namreé
preprecujejo interferenco z radijskimi valovi, ki prihajajo od drugih izvo-
rov.

Tako nikakor ni mogoce trditi, da so nam dnevi do zakljuéne slo-
vesnosti pocasi minili. Prav nasprotno, marsikatero urico zasluzenega
spanca, smo Zrtvovali v drugacne namene, ki so bili povsem zabavljive
narave. Prav zadnjo no¢, tik za slavnostnim banketom, pa smo krat-
komalo prezrli... S tem je bila ¢asovna zmeda Se popolnejsa. Tako je
lahko razumeti, zakaj smo ob vrnitvi domov izgledali nekako tako, kot bi
najmanj mesec dni preziveli ob prisilnem delu na Antarktiki. ..

Martin Klanjsek

KRIZANKA “MATEMATICNE KRIVULJE” —
Resitev s str. 160
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KAJ KDO POUCUJE?

Na neki srednji soli v Ljubljani pou¢ujejo ekonomijo, slovenséino, francos-
¢ino, zgodovino, latinséino in matematiko tile ucitelji: gospa Pleterski,
gospa Kopriva, gospa Prijatelj, gospod Godnig, gospod Merhar in gospod
Novak, vendar ne nujno v tem vrstnem redu.

e Osebi, ki uéita matematiko in latinséino, sta iste starosti in sta si v
studentskih letih delili sobo v studentskem domu.

e Merhar je nekaj let starejsi od Novaka, vendar Se ne poucuje tako
dolgo kot oseba, ki uéi ekonomijo.

e Pleterskijeva in Koprivova sta obiskovali isto srednjo Solo, ostali pa
so vsi hodili v srednjo Solo drugam.

¢ Novak je oce osebe, ki uéi francoséino.

e Oseba, ki uéi slovenséino, je najstarejsa v Sesterici tako po letih kot
po uéiteljskem stazu. Pravzaprav sta bili osebi, ki ué¢ita matematiko
in zgodovino, njena ucenca.

e Gospa Pleterski je starejsa od osebe, ki uéi latingéino.

Kdo poucuje kateri predmet?
Neza Mramor - Kosta

RAZREZI TETRAEDER

Na koliko razliénih naéinov je
mogoce prerezati pravilni te-
traeder z ravnino na dva skla-
dna poliedra?

Vilke Domajnko



232 Resitve nalog

NAJVECJI ZORNI KOT - Resitev s str. 158

Nalogo postavimo najprej v geometrijski okvir. Dan je kot z vrthom V
in krakoma h in k. Na kraku h lezi totka T za a oddaljena od V, na k
pa daljica AB dolzine b. Poiskati moramo oddaljenost = tistega krajisca
daljice AB od V, ki lezi blize V, e vemo, da je AB vidna iz T pod
najvecjim moznim kotom (slika 1).

h

Vv a )
Slika 1.

Resitev: Pod enakim kotom kot 1z T' je daljica AB vidna iz vseh tock
tistega kroznega loka nad daljico AB, ki poteka skozi T'. Velja se: 1z tock,
ki pripadajo razliénim kroznim lokom nad daljico AB (na istem bregu),
vidimo daljico AB pod razliénimi zornimi koti.

Med kroznimi loki s krajisema A in B, ki imajo skupno tocko s
krakom h, moramo torej najti tistega, ki razpenja nad tetivo AB najvecji
obodni kot.

Ce je ta kot oster, je resitev na dlani: Dani tetivi pripada pri manjsih
kroznicah vegji srediséni in s tem veéji obodni kot. Torej 1§¢emo najmanjso
kroznico, ki poteka skozi A in B in ima s krakom h skupno tocko. O¢itno
je to kroznica, ki se kraka h dotika. Do enakega sklepa pridemo, ce je
najveéji zorni kot top ali pravi, le da je tedaj kroznica, ki se kraka h
dotika, najve¢ja mozna kroznica.

Po tej ugotovitvi lahko zvezo med a,b in x preberemo s slike 1. Na
dva naéina (enkrat preko sekante k, drugic preko tangente h) zapisemo
potenco tocke V glede na kroznico K:

z(z +b) = a*.



| Resitve nalog 233J

Iskani z je pozitivna resitev te kvadratne enacbe. Zanimivo je, da v
koeficientih enacbe nastopata le a in b. Torej je razdalja z, s katero
bomo pomagali Jaku, odvisna le od Sirine napisa in od oddaljenosti vhoda
trgovine od vogala trga, prav nié pa ne od velikosti kota, ki ga oklepata
plocnik in zid.

Konstrukeijo razdalje z vidimo na sliki 2: C'D = b je premer kroznice
Ky, VT = a je tangenta na Ki, VC = z, pri ¢emer poteka nosilka da-
ljice VC skozi sredisée kroznice. Pravilnost konstrukcije potrjuje dvojni
izracun potence tocke V glede na kroznico K.

Slika 2.
Nekoliko lazja je konstrukcija, ¢e poznamo z in b ter Zelimo narisati

a. Tedaj si npr. lahko pomagamo z Evklidovim izrekom za pravokotni
trikotnik (slika 3).

h

Marija Vencely
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15. DRiAVNO TEKMOVANJE 1Z FIZIKE ZA
OSNOVNOSOLCE — Resitve s str. 182

7. razred
Resitve teoreti¢nih nalog:

Naloga 1:

1. Posoda je Siroka ravno za en premer krogel. Zato krogle pritiskajo
samo na ozji stranicl posode. Iz simetrije naloge je razvidno, da
pri razstavljanju sil lahko uporabimo povezave, ki veljajo za enako-

stranic¢ni trikotnik. Sile, ki delujejo na stene posode, smo oznacili
z indeksom s in Stevilko kro-

gle, ki povzroca silo, sile med
kroglami z indeksom & in Ste-
vilko ustrezne krogle. Krogle
smo osteviléili od zgoraj nav-
zdol.

Pri dolo¢anju sil smo uposte-
vali, da krogle mirujejo in so
zato sile v ravnovesju. Tako
so sile po velikosti enake (glej
sliko 2):

o= NG
By 1
31_\/g 1
2

FL:_N;
k 73

1
Foy =l =— N

V3
Foy=R2F, =2 N. Slika 1.

2. Sile prve krogle na stene in drugo kroglo se ne spremenijo:

=10
1
F51:_N;
V3
2
Fr.,.=—N
kl 3
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Sila druge krogle na tretjo bo
dvakrat ve¢ja od sile prve na
drugo, ker na spodnjo kroglo
pritiskata dve krogli: F,,
2
Fk, = 2F5-‘x = 2ﬁ N.

Spodnja krogla deluje na ste-

ne v dveh smereh — navpiéni,

kjer se na podlago prenese te-

za vseh treh krogel,

F,,=3F,=3N, -—

in vodoravni, kjer se na stene
prenese komponenta sile Fy,,
ki je pa dvakrat ve¢ja kot sila F

Fy, v prvem delu naloge o

2
Fyy, =2F,, = — N.
’ V3 Slika 2.

Vsota vseh sil v vodoravni smeri mora biti prav tako enaka 0, zato
F,,=F, +F,,=v3N.

Naloga 2:

Sila vzgona na posamezno orodje z balonom je veéja kot teza orodja.
Zato orodji ne potoneta. Ker se z globino tlak poveéuje, se prostornina
balonov zmanjsuje. Potapljaé¢ lahko spusti orodje na tisti globini, kjer je
sila vzgona manjsa kot sila teze. Tezi in prostornini orodij oznagimo s
Fy in V; ter Fy in Vy, prostornini balonov pa z V, za rde¢ balon in V,,
za modrega. Specifiéno tezo vode oznaéimo s o,. Tezo zraka v balonih
zanemarimo.

1. rdec¢i balon:
P —-oVi=0,V;
-0l _90N-10N

V- = 2.0 dm°.
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Iz tabele preberemo, da ima rde¢ balon prostornino 2 dm® pri tlaku
1.5 bara, kar se zgodi v globini 5 m. Potaplja¢ lahko spusti prvo orodje
na globini 5 m.

2. modri balon:
Fz - O'UVQ = JuVm
_Fy—0o,Va 60N—-20N

Vin =4.0 dm®.

o 0

Iz tabele preberemo, da ima modri balon prostornino 4 dm?® pri tlaku 1.3
bara, kar se zgodi v globini 3 m. Potaplja¢ lahko spusti drugo orodje na
globini 3 m.

Naloga 3:

Ko smo v meSanico zaceli dovajati toploto, se je najprej talil led. V tem
¢asu se temperatura meSanice ni spreminjala. Iz grafa ugotovimo, da je
to trajalo 1 minuto. V tem ¢asu je grelec dovedel vodi toploto @Q;:

Q1 = 1000% x 60 s = 60 %kJ.

V uébeniku za 7. razred poiséemo podatek za talilno toploto vode, ¢, =
= 336 kJ /kg, in izracunamo maso ledu (m;):

m;:ﬁz%zﬂ‘mkg:mdag.

qt 33ﬁk—g
Po 1 minuti je v posodi samo Se voda. Iz grafa preberemo, da se v dveh
minutah voda segreje za (T' — Tp) = 50°C. V tem casu je grelec dovedel
vodi toploto:

Q2= 1000{ x 120 s = 120 kJ.
5

Iz ucbenika za 7. razred preberemo, koliko toplote je potrebno, da segre-
jemo 1 kg vode za 1°C (¢ = 4.2 kJ), in izratunamo, koliko vode (m,) je v
posodi:

™y = (TQET ) =) 13'120 . = 0.57 kg = 57 dag.
a4 —4Lp 4.2 50°C
¥z g X 50

Na zagetku je bilo v posodi torej 39 dag vode in 18 dag ledu.
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Predlagane resitve eksperimentalnih nalog:

Naloga 1:

1.

2.

Stehtamo dve menzuri (menzure so lahko tudi razlicne). Prva men-
zura ima maso m;, druga pa maso ms.

V prvi menzuri odmerimo dolo¢eno prostornino suhega in doloéeno
prostornino mokrega fizola, npr. 0.1 dm?, ki sta lahko tudi razli¢ni.
Obe menzuri stehtamo (m} in m}). Masi fizolov v posodah sta:

g
Mgyh = My — T

P—
Mmoker = My — Ma.

. Med fizolovimi zrni je mnogo praznega prostora. Zato ta prostor

zapolnimo z vodo. Odmerimo doloceno prostornino vode (Vi, V),
ki je dovolj velika, da bo pokrila fizol v menzurah. Vodo prelijemo
preko fizola v menzurah in odéitamo, kje se je ustalila vodna gladina
(V{,V3). Iz teh podatkov lahko izracunamo prostornino fizolovih zrn:

Veuh = Vf -V
Vmoker = V; —¥a.

. Izratunamo Se specificno gostoto suhih in mokrih fizolovih zrn:

Pehy =
R —
Vouh
_ Mmgker
Pmoker = V .
moker

Vecja je gostota suhih fizolovih zrn. Mokra fiZolova zrna so vpila
vodo, ki ima manjso specifi¢no gostoto kot suha fizolova zrna, in je
zato specifiéna gostota mokrih fizolovih zrn manjsa.

Naloga 2:

Naredili smo improvizirano tehtnico, kot je videti na sliki 3. Deska je na
vsaki strani valjaste posode enako dolga, ker pa so v lesu grée, je navadno
potrebno desko uravnovesiti z dodatno utezjo — plastelinom. Navora, ki
delujeta na vsako stran deske, sta v ravnovesju enaka.

O

Slika 3.
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Ko smo dodali na eno stran preutez, se je deska nagnila. Deska se je
zakotalila po valjasti posodi tako, da je na strani, kjer je preutez, krajsi
del deske, na drugi strani pa daljsi (slika 4). Na strani, kjer je preutez, je
rocica krajsa, na strani, kjer je ni, pa daljsa, zato sta navora (produkta
sile in rocice), ki delujeta na desko, v ravnovesju.

Slika 4.

Na tisti strani, na kateri je preutez, je krajisce deske nizje, na drugi pa
vigje. Odvisnost visine desnega krajisca od utezi na deski je predstavljena
na grafu (slika 5). Utezi na desni strani deske, ki desno krajisée deske
znizujejo, smo na grafu nanesli kot negativne, utezi na levi strani deske, ki
desno krajis¢e dvigujejo, pa kot pozitivne. Kot izhodisce grafa je izbrana
ravnovesna lega deske.

-20 -10 J 10 20g m

|
S

Slika 5.

Merjenec tehta priblizno 20 g. Ker njegova masa ni natanéno enaka 20 g,
se deska ne uravnovesi v ravnovesni legi. Zato izmerimo visino desnega
krajisca in iz grafa poiséemo, koliko se masa kvadra razlikuje od mase
utezi (slika 5): npr. —4 mm, kar predstavlja maso —3 g. Masa kvadra je
17 g.

o
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8. razred
Resitve teoretiénih nalog:
Naloga 1:

Dejanska hitrost avtomobila pri oznaki hitrosti na merilniku 60 km/h je:

s 10 km
= —-=

11
i Bh

= 54.5 km/h.

Ko kaze merilnik hitrosti 60 km/h, je torej dejanska hitrost avtomobila
54.5 km/h. Merilnik lahko na avtocesti pokaze nekoliko veé:

60
Vp = 5—43120 km/h = 132 km/h.
Merilnik hitrosti lahko pokaze 132 km/h.

Naloga 2:
Mase vagonov oznacimo z m, njihove dolzine z [ in hitrost vlaka z v.
e Celotna kompozicija ima na zacetku kinetiéno energijo:

Wi = %(Em)uz = % x 5 % 1000 kg x (6.7 m/s)* = 1.125 x 10° J.

e S to kineticno energijo bi se vlak lahko povzpel do visine:

Wi 1.125 x 10° J

h = =
5mg 5 x 1000 kg x 10 m/s”

= 2.25 m.

Ker je klanec strm, odgovarja ta visina (podobnost z enakostraniénim
trikotnikom) dolzini

s=2h=45m,

kar je priblizno dolzina enega vagona. Privzetek, da se na klancu
znajde vlak v celoti, je torej napagen. Zato raéunamo postopoma,
kako se potencialna energija vlaka veca na racun kinetiéne, ko se
vagoni postopoma vzpenjajo po klancu.

e Na klanec se povzpne 1 vagon
Potencialna energija 1 vagona:

W, = mgh = mg-i— =0.125 x 10° J.



240 Tekmovanja

V racunu smo upostevali, da je masa vagona zbrana v sredini vozila in
da prevozena dolZina z na klancu predstavlja vzpon za visino 5. Ce-
lotna kompozicija ima 0.125 x 10° J potencialne in 1 x 10® J kinetiéne
energije. Vlak se bo se vzpenjal.

e Na klanec se povzpneta 2 vagona

l
W, =m m
P 9 1 + 95
Sesteli smo potencna.lm energiji vagona, ki se je komaj znaSel na na-
gnjenem delu proge, in vagona, ki je pred njim za dolzino enega va-
gona dalje na klancu. Celotna kompozicijaima 0.5x 10° J potencialne
in 0.625 x 10° J kineticne energije. Vlak se bo se vzpenjal.

e Na klanec se povzpnejo 3 vagoni

(:+ )“05><105J

l 1 [ 1
W, = mgz + mga(f + 5) - mgé
Celotna kompozicijaima 1.125x 10° J potencialne in nobene kinetiéne
energije. Vlak se ne bo ve¢ vzpenjal.
Na klanec se bodo povzpeli trije vagoni, kar pomeni, da bo prvi vagon
prisel 15 m dale¢ po klancu.

Naloga 3:
Konstrukcija Zarkov je predstavljena na sliki 6.

l
(21 + E) =1138 x 10° J.

Slika 6.
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Predlagane resitve eksperimentalnih nalog
Naloga 1:

Resitve so v tabeli na sliki 7.

5 Werna < Whela
Werna = Whela W ) | i i 1 i ’
v mm W Wbeia bela bk | I | | . /
Werna N [ I | ¢ W
be
15.0 u’f-'l'na = “!bc]a | 1\ <1 | | g 7 rela
W Wi, | | b w I # |
16.0 érna ~ "hela | | | \g s | !
17.0 Werna > Whela ! | | i { .
! l L/e A “v’ Werna
18.0 || Werna > Wiela P 1. & ¢ TNS
T [ | [
19.0 || Werna < Whela B*Y 1 N ¢
| | | | | |
20.0 || Wermna < Whela | | | | ] ot
15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 mm

Slika 7. Tabela in graf.

1. Opazovanja poskusov pokazejo, da je kinetiéna energija ¢rne kro-
glice enaka energiji bele kroglice, ko je razdalja med tiri (priblizno)
17,3 mm. Skupna energija obeh kroglic po trku ne more biti vedja,
kot je energija obeh kroglic pred trkom.

2. V grafu je potrebno upostevati ugotovitve opazovanja, da se z veéa-
njem razdalje med tiroma kineticna energija ¢rne kroglice zmanjsuje
in kineti¢na energija bele kroglice povecuje, da obstaja taksna razda-
lja med tiroma, ko sta energiji obeh krogel enaki (v grafu preseéisce
obeh krivulj), in da pri Sirinah med tiri, ki so veéje, kot je omenjena,
pride do dveh trkov, ker bela kroglica ¢ez nekaj ¢asa ponovno ujame
érno. V graf vnesemo eksperimentalno ugotovljeno totko presecisca
(Whele = Werne) — koordinata na y osi je poljubno izbrana, koor-
dinata x osi pa izmerjena — in potegnemo za ¢rno kroglico skozi to
presecisce krivuljo, ki z d pada, in za belo kroglo skozi preseéisée
krivuljo, ki z d narasca.

3. Opazovanja kazejo, da se z manjsanjem razdalje med tiri kinetiéna
energija druge kroglice res povecuje (toda pri trku krogel na ravni mizi
bi ugotovili, da se bela kroglica ne ustavi) in zato je njena zacetna
kineti¢na energija vselej vecja od kineticne energije érne krogle, ki je
pred trkom mirovala, kar velja tudi zaradi izreka o kineti¢ni energiji.
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Naloga 2:

Ker je na voljo ampermeter, lahko izmerimo tok skozi znani upor. Ta
je Ip = 0.062 A. Ta podatek in znana vrednost upornika Ry = 100 Q
omogocata izratunati napetost napetostnega vira: U, = Rg - Iy =
=100Q-0.062 A=6.2V.

Pri vzporedni vezavi lahko izmerimo tok v veji z zarnico. Tedaj je napetost
na zarnici enaka napetosti na uporu (6.2 V). Z zarnico zaporedno vezani
ampermeter kaze I, = 0.118 A, zato je upor Zarnice v tem primeru R, =
=U,/I, = 6.2 V/0.118 A = 52 Q. Druga moznost je, da merimo skupni
tok skozi vzporedno vezani upornik in Zarnico, ta tok je I! = 0.184 A.
Iz Ohmovega zakona in enatbe za nadomestni upor vzporedno vezanega
upornika in Zarnice

RoR!

U (]

Ug:R{]+RL u

izraéunamo neznani upor

w o~ UsRo  _ 6.2 V-100

= — =51 Lk
"' Rel,-U, 100Q-0.184 A-62V

V zaporedni vezavi pa velja: U, = Rol; + R.I,. Izmerjeni tok je I, =
= 0.047 mA, zato

_Uy—Ro-I, _U, _ 62V B
RZ—T—I‘R"‘W 100 Q = 32 Q.
|| | | [

Rg Rﬂ I

" ' b F v
—07 01 00— B
R, R,
U U

Yy gt

[ ~

Slika 8. Vezalni naérti pri merjenju.
V vzporedni vezavi Zarnica bolj sveti, kar pomeni, da ima vi§jo tempera-
turo, njen upor je veéji kot pri zaporedni vezavi, ko je temperatura Zarnice
nizja (saj manj sveti). Z narascajoco temperaturo upor Zarnice raste.

Mojca Cepié
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RESITVE NALOG Z DRZAVNEGA TEKMOVANJA
IZ SREDNJESOLSKE FIZIKE, 1. del — s str. 187

Opomba urednistva:
Zaradi pomanjkanja prostora objavljamo v tej stevilki le resitve za skupini
C in D, resitve za skupini A in B bomo objavili v naslednji stevilki Preseka.

Skupina C

1.

Da bo zivo srebro teklo po cevi dolzine I, mora biti komponenta
magnetne sile vzdolz cevi vecja ali kvecjemu enaka dinamiéni kom-
ponenti teze: mgsina < IaB cosa, kjer je a kot nagiba cevi proti
vodoravnici, I tok, ki teée preéno skozi Zivo srebro, in a preéna di-
menzija cevi. Upor Zivega srebra v cevi je R = (a/(al) = ¢/I, masa
pa m = a®lp. Napetost, ki ustreza dovolj velikemu toku, je od tu
U > alpgtga/B = 56 pV.

Vsota sil na telo, ki krozi po kroZnici polmera r s hitrostjo v, je
po drugem Newtonovem zakonu e?/(4weor?) + egvB = mov?/r, kjer
prvi del predstavlja elektri¢no silo med jedrom in elektronom z maso
m in nabojem —eg, drugi del pa magnetno silo zaradi gibanja elek-
trona v magnetnem polju. Predznak =+ je posledica proste izbire
smeri magnetnega polja, ki lahko kaze navzgor ali navzdol, ce je rav-
nina krozenja vodoravna. Iz Bohrovega postulata za vrtilno koli¢ino
rmv = h/27 dobimo za B = 0 tako imenovani Bohrov radij R =
eoh? ;
== =5,32:10""m. Za B # 0 dobimo kvadratno enagbo za
Tmed
polmer krozenja r. Enacba je preglednejsa, ¢e jo zapisemo brezdi-
menzijsko, z novo spremenljivko z = r/R:
QRBhEQ

tazr’4+z-1=0; Y o ST W6
mep

Dva predznaka parametra a dolocata dve kvadratni enaébi, zato do-
bimo stiri formalne resitve

RS, ey m
- +2a '

Ker je a < 1 lahko resitve zapisemo priblizno kot #;2 = 1+ a in
w34 = +(1—a)/a. Prvi dve resitvi sta fizikalno smiselni in nam dasta
r=R+Ar; Ar = aR = 2,28-10~* m. Drugi dve resitvi sta priblizno
r = +R/a = 4124 nm. Negativna resitev ni smiselna, pozitivna pa



244 Tekmovanja

predstavlja krozenje skoraj prostega elektrona v magnetnem polju
B. Slednja resitev bi bila dosegljiva iz zacetnega vezanega stanja
elektrona le z veliko veéjim magnetnim poljem, ko bi parameter a
postal primerljiv z 1.

Plosca kroglico privlaci, zato je stabilna lega na neki razdalji z pod
plosco, kjer se bosta izenacili elektriéna sila na kroglico in teza kro-
glice. Elektriéno polje vzdolz osi luknje izraéunamo tako, da na-
domestimo ploséo z luknjo z neskonéno veliko ploséo brez luknje z
gostoto naboja ¢ = —15 pAs/m? in enakomerno nasprotno nabito
plosco z radijem luknje r. Elektriéno polje na osi luknje ima od nié

razliéno le komponento v smeri osi z: B, = —————. Dobimo
250\/ 22 - r2

eoz ¥
inod tu z=-1,9 cm.

2e0V/ 22 + 12

Protoni v magnetnem polju krozijo po kroznicah z razliénimi polmeri
r = mu/eB, kjer sta m in e masa in naboj protona, v pa njegova
hitrost. Skrajna radija, ki Se vodita proton skozi rezo, sta R; =
=ain Ry = a—d+d%/2a ~ a —d, kjer je a = 20 cm velikost
stranice podrocja z magnetnim poljem in d = 1,0 mm velikost reze.
Protona, ki letita po teh dveh skrajnih tirth, se nato odklonita se
v elektricnem polju v kondenzatorju, kjer se gibljeta po paraboli.
Ce postavimo koordinatno izhodisée v spodnji rob reze, je odklon
prvega protona y; = d + (eE/m)t?/2, kjer je t; = a/v; Eas preleta.
Tir drugega protona je yz = vayls + (eE/m)t3/2, kjer je t3 = a/vss
¢as preleta drugega protona skozi kondenzator. Komponente hitrosti
drugega protona dobimo iz geometrije; vo, = va(a — d)/Rs in vy =
= —vad(1 — d/(2a))/Ro.

mkE
3¢ i — 1y = -——) =1 i
Iscemo razliko y3 —y2 = d (2 = BE> , 5 mm

mg=el; =

Skupina D

1

Zdrs nastopi, ko sila, s katero je napeta palica, preseze lepenje. Tik
pred tem velja I' = I(T") + Al, kjer je {(T") dolzina nevpete palice pri
temperaturi 7" in Al raztezek palice zaradi sile lepenja. Ker je zdrs
kratek, se temperatura vmes zanemarljivo malo spremeni. Velja Al =
= IFk;/(SE). Palica ima v tem trenutku proznostno energijo Wy, =
= kAIl*/2, kjer je k = SE/I proznostni koeficient palice. Ker lepenje
ne vzdrzi, se palica skréi, nakopiéena proznostna energija pa se porabi
za premagovanje trenja in dodaten stisk palice Wy, = W, + Agr.
Zdaj je palica skréena za Al', tako da velja

kAI2/2 = kA2 + Fky(Al+ Al') .
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Resitvi kvadratne enacbe sta Al' = —Al in Al' = Al(1 — 23), kjer
je B = Fky/(kAl) = k¢/k;. Prva resitev ustreza zacetnemu stanju
in nas ne zanima, druga pa ustreza skréitvi palice zaradi zdrsa. Da
zopet zdrsne, se mora palica ohlajati ¢as 1y, da velja Rigel = Al +

RaSE
— = 1 O R O
+Al' = 2Al(1-0). Frekvenca pokov jeod tuv =t Sk — k)’

Zaradi gravitacijske sile zvezdi krozita s kotno hitrostjo w =
= /G(M + m)/R3, kjer je G gravitacijska konstanta in R razda-
lja med zvezdama. Svetlobni tok s posamezne zvezde, ki ga merimo
na Zemlji, je sorazmeren s celotnim izsevanim svetlobnim tokom z
zvezde. Zvezdi sevata kot ¢rni telesi, svetlobni tok prve je L; =
= 4xrioT}, druge pa Ly = 4nrioTy, kjer sta r; in ry polmera zvezd
(ri < r2), T\ in Ty pa njuni temperaturi. Naj bo manjsa zvezda
oznacena z indeksom 1. Ko se zvezdi ne prekrivata, izmerimo maksi-
malni svetlobni tok, ki je sorazmeren z Ly = L; 4+ Ly. Ko manjsa
zvezda popolnoma zaide za vegjo, izmerimo svetlobni tok, ki je so-
razmeren z Lyjy; = Le. Ko je manjSa zvezda pred vedjo, izmerimo
svetlobni tok, ki je sorazmeren z Luyina = Ly + La(1 — (r1/r2)?), ker
manjsa zvezda prekriva del veéje. Relativno zmanjsanje svetlobnega
toka je Lmin1/Lo = 0,24 za prvi in Lpyin2/Le = 0,9996 za drugi
mrk. Mrk traja od zacetka navideznega prekrivanja obeh zvezd do
trenutka, ko se zvezdi ne prekrivata veg, torej je ¢as trajanja mrka
2(ry +r2)/(Rw) = 13 h. Oba mrka trajata enako dolgo. Zahod male
zvezde za vecjo traja 2r; /(Rw) = 0,5 h.
Pristanek utezi obravnavamo kot neprozni trk. Na desko prileti s hi-
trostjo vog = 1/2¢(H — h). Ohranitev vrtilne koli¢ine nam da kotno
G vo 12m,
hitrost wg = — -+ —8 —
f 9?’?’11 -+ ma
stanku utezi 1. Ce ima utez 2 dovolj majhno maso, bo utez 1 udarila
ob tla in tam obstala, medtem ko bo utez 2 odskoéila do visine

_4h h ™My 9(H — h) 4h\*
Hes 3 +9+m2/m1 (1 3my E h(9—1—m2/m1)) (1 (31) '

Pogoj, da utez 1 udari ob tla, dobimo iz pogoja, da ima pri tleh
hitrost vecjo ali enako ni¢, kar nam da my/m; < 3(y/1+3H/h—1).
V nasprotnem primeru deska zaniha in v zrak odleti utez 1, ki pa se
zaradi neproznega pristanka na desko ne dvigne do zacetne visine H,
temveé do visine

12 :
Hy=h+(H - h) (—_-—le Tlmz)

, 8 katero se sistem utezl vrti tik po pri-

Jure Bajc
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RESITVI IZBRANIH NALOG S
36. MATEMATICNE OLIMPIADE

1. Ocitno obstaja resitev pri n = 4. Tocke A,,..., A4 naj bodo ogliséa
enotskega kvadratain ry = ... =ry = é‘

Dokazimo s protislovjem, da za n = 5 problem ni resljiv. Plo&¢ino

trikotnika A;A; Ay, 1 <i < j <k <5, oznacimo s pjji.

Stevila ry, ..., rs so vsa razli¢na, saj iz npr. r4 = rs sledi p124 = p12s

(torej A4A5 “ AIAZ) ter P234 = Paas (torej A4A5 || A2A3) in bi bile

potem tocke A;, A in Ag kolinearne.

Nadalje opazimo, da pri konveksnem &tirikotniku A; 4; ArA; velja

ri+rr = rj+ri. (Slednje izpeljemo iz enakosti pijr + pirt =

= piji + Pjki.)

Locimo sedaj tri primere:

(a) Konveksna ogrinjaca mnozice tock {Ai,...,As} je petkotnik.
Ker sta stirikotnika Ay Az A3A4 in A; Az A3As konveksna, sledi
ry+r3=ry+r4inr; +r3 = ry+rs. Prisli smo do protislovja,
saj je potem rq = 75.

(b) Konveksna ogrinjata mnozice tock {A;,..., A5} je stirikotnik,
recimo A;AsAzAs. Predpostavimo lahko, da As lezi v triko-
tniku A; A3A4. Potem je tudi A; Ay A3As konveksni stirikotnik
in pridemo do enakega protislovja kot v prejsnji tocki.

(c) Konveksna ogrinjaca mnozice tock {Ay,..., A5} je trikotnik, re-
cimo A Ay Az. Potem pa iz enakosti

D124 + P23a + P314 = Pi12s + P23s + Pais

izpeljemo r4 = r5. To pa je protislovje.

Ker torej naloga ni resljiva pri n = 5, ni reéljiva niti pri nobenem
vecjem n in je zato n = 4 edina resitev.

2 )J:,'-i—l — 0. Sledi

2. Preoblikujmo rekurzivno zvezo: 2z?— (..":.-_1 g

1 : 1
r; = ~2-:]3i_.1 ali i = :
L

Z indukcijo dokazimo naslednje: Zavsaki =0,1,2,... je z; = 2Fiz]",
kjer je k; celo stevilo, |k;| < i, in oy = (—=1)%+.
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Pri i = 0 trditev ogitno drzi (postavimo kg = 0 in op = 1). Naj
sedaj trditev velja pri indeksu i — 1. Ce je z; = %a:,'_l, mora biti
ki = ki1 —1in o; = 05_3. Priz; = ;I‘_—l pa velja k; = —k;_; in
0i = —0i—1. V obeh primerih torej velja z; = 2%zJ*, |k;| < i in
o = (—l)k"H.

Oznaéimo k = kiggs in ¢ = 1995 = (—1)199%+%, Potem iz pogoja
naloge sledi zo = 2%2. Stevilo & ni liho, saj bi bil tako ¢ = 1 in
enachi 2F = 1 bi zato zadoscal le k = 0.

Torej je k sodo stevilo in je zato o = —1. Sledi 22 = 2%, Ker je
|k| < 1995 in je k sodo stevilo, je k < 1994. Sledi zo < 2997,
Nazadnje preverimo, da zaporedje

— 9997—i  §=0,1,...,1994
) 28T, i=1995

zadosta pogojem naloge.
Matjaz Zeljko

4. DRZAVNO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV
V ZNANJU MATEMATIKE

V soboto, 20.maja 1995, se je 203 sedmosolcev in 300 osmosolcev, ki so se
na ob¢inskih tekmovanjih najbolje odrezali, zbralo v Ljubljani, Mariboru,
Celju, Kopru, Novi Gorici in Novem mestu na 4. drzavnem tekmovanju,
ki je bilo ze enaintrideseto tekmovanje slovenskih osnovnosolcev v znanju
matematike, petindvajseti¢ pa je nosilo ime po nasem slavnem matema-
tiku Juriju Vegi.

Zlato Vegovo priznanje je osvojilo 55 sedmosolcev in 93 osmosolcev,
prejeli pa so ga sedmosolci, ki so osvojili vsaj 13 od 25 moznih tock, in
osmosolci, ki so osvojili najmanj 16 od 25 moznih tock.

Tekmovalci so resevali naslednje naloge:

7. razred

1. Poisci vsa cela Stevila z, za katera je tudi vrednost izraza 2%:'3—5 celo
stevilo. Resitev utemelji.
2. Petmestno stevilo 17436 je deljivo z nekaterimi izmed &tevil 2, 3, 4,
5, 6,7, 8 in 10. Za koliko najmanj moras to stevilo
a) zmanjsati,
b) povecati,
da bos dobil stevilo, ki bo deljivo z vsemi nastetimi stevili?
c) Katero od dobljenih stevil se od danega petmestnega stevila naj-
manj razlikuje?




248 Tekmovanja

3. Pokaii, da je razlika 817 — 27% — 9%3 veckratnik stevila 45.

4. Dana je kocka z robom a. Ce rob kocke poveéamo za 20 %, se njena
prostornina poveéa za 91 ecm®. Za koliko odstotkov se tedaj poveca
povrsina kocke?

5. Del mestnega trga, ki ima obliko kroga s premerom 18 m, bodo pre-
krili z asfaltom in granitnimi kockami. Na sredini bo krog s premerom
2 m, prekrit z asfaltom, nato pa bodo izmenicno sledili 2 m &iroki ko-
lobaji, prekriti s kockami, in 2 m Siroki kolobarji, prekriti z asfaltom.
Priblizno koliko granitnih kock bodo porabili, ¢e meri ploséina kva-
drata na taki kocki 64 ¢cm??

8. razred

1. Neko naravno stevilo smo pomnozili z 2, nato zmnozek zmanjsali za
2 njegove vrednosti. Tri Getrtine dobljenega stevila smo kvadrirali,
odsteli 21 in nato izracunali kvadratni koren. Ko smo vrednost kva-
dratnega korena delili s 5 in koliéniku pristeli 2, smo dobili stevilo 4.
Izracuna] neznano Stevilo.

2. Tone se je odlocil, da bo sodeloval na matematicnem tekmovanju.
Njegova povpreéna ocena iz matematike je 2,5. Ce bo na tekmovanju
uspegen, bo za nagrado dobil petico in povpreéna ocena se bo zvisala
na 3. Izraéunaj, koliko ocen je imel Tone zapisanih v redovalnici pred

tekmovanjem.
3. Zapisi enatbo premice y = % - (m + 3)z — g’-m za tisto vrednost
spremenljivke m, za katero ima izraz am_m‘lm najvecjo vrednost.

Izracunaj razdaljo te premice od koordinatnega izhodisca.

4. Razmerje zunanjih kotov trikotnika AABC je 9:16:20. Izratunaj
velikost kota, ki ga oklepata simetrala najve¢jega notranjega kota in
visina z vrha istega kota na nasprotno stranico.

5. Telesu T na skici, ki je sestavljeno iz kock T
z robom a, oértaj Stiristrano piramido. V
kolikénem razmerju sta prostornini telesa 7'
in oértane piramide? Za koliko odstotkov je
prostornina oértane piramide vegja od pro-
stornine telesa 77

Aleksander Potocnik
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10. DRZAVNO_ TEKMOVANJE 1Z ZNANJA
RACUNALNISTVA ZA OSNOVNOSOLCE!

1. SKUPINA (uéenci do 3. razreda)

1. naloga (25 tock):

Zelvica naj narise vazo, kakrsna je na sliki. Ve-
likost vaze naj bo spremenljiva, in sicer tako, da
bo dolzina vratu vaze enaka 10 enotam, loki pa
cetrtini (zgornji del vaze) oziroma polovici kroga
(spodnji del vaze). Zelvica naj risanje vaze konca
tam, kjer ga je zacela. Primer klica: vaza 5.

2. naloga (25 tock):
Zapisi program za risanje kolesa, kot ga vidis na
sliki. Kolesu lahko ob klicu spreminjamo velikost.
Zelvica naj konca z risanjem tam, kjer je zacela.
Primer klica: kolo 10.

3. naloga (25 tock):
Zelvica naj rise “hribe” tako, da

bodo vsi “vrhovi” v vodoravni sme-
ri (glej sliko). Kot na “vrhu” hriba
naj se ujema s kotom v “dolini”.

Pri klicu doloéi tri podatke: stevilo
“vrhov”, kot med “bregovoma” in

dolzino “brega”. Primera klica:

hribi 3 60 50, hribi 4 120 30. i e T T
4. naloga (25 tock):

Naucimo zZelvico tlakovati dvorisée s
ploséicami. Pri klicu ukazov Zelvici
povemo velikost stranice ploscice, ste- |
vilo ploséic v vrsti in Stevilo vrst s

ploséicami. Stranica notranjega kva-
drata naj bo enaka polovici stranice | [
ploscice. Zelvica naj z risanjem zaéne

in kon¢a na istem mestu. Primer kli-
ca: tlak 50 4 2.

! Opomba urednistva: Od poroéevalca nismo dobili podatka, v katerih programskih
jezikih so resevali naloge v posameznih tekmovalnih skupinah.
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2. SKUPINA (uéenci 4. razreda)

1. naloga (25 tock):

S pomoéjo zZelvice narisi smreko. Ob klicu ukaza doloci
visino debla do prve veje, ki se ujema z dolzino te veje.
Vsaka naslednja veja je za osmino krajsa od prejsnje.
Razmak med vejami je vedno enak. Na koncu risanja

A
N
N
naj bo polozaj Zelvice tak kot na zacetku. Primer klica: %\
drevo 50. /\
2. naloga (25 tock): /\
Zelvica naj narise pajka. Ob klicu po-
ved velikost pajka. Ce uporabis npr.
ukaz pajek 1, bo Zelvica pri risanju
trupa naredila 360 “korakov”; noge so @
dolge 40 enot, trup pa je 3-krat sirsi
kot glava in 8-krat sirs1 kot oc¢i. Koné-
ni polozaj Zelvice naj bo tak, kot je bil
na zacetku. Primer klica: pajek 1.
3. naloga (25 tock):
Iz krogov, lokov in ravnih ¢rt naj zelvica narise
“nasmejano” sonce. Usta naj bodo po velikosti
enaka polovici glave (glej sliko). Uporabi spre-
menljivko, ki doloca velikost slike. Primer klica:
glava 1.

4. naloga (25 tock):
Racunalnik naj narise v vrsti L\)/ v L\/
tri enaka drevesa (glej sliko). [ - £
Sam naj doloéi, kje bo zacel
risati prvo drevo nobeno dre-
VO pa ne sme segat.i cez rob
zaslona. Razmak med spodnjima vejama sosednjih dreves naj bo enak
sirini debla. Vsaka glavna veja drevesa ima stransko, ki je postavljena na
sredino glavne veje. Veje so razporejene enakomerno v kotu 180 stopinj.
Racunalnik naj nakljuéno doloé¢i velikost dreves oz. delov:

~ deblo je dolgo od 20 do 80 enot in siroko od 3 do 13 enot,

— dolzina glavnih vej je enaka visini debla,

— dolZina stranskih vej je enaka dvema &irinama debla,

— stevilo vej je od 3 do 6,

— koti med glavnimi in stranskimi vejami so od 30 do 70 stopinj.

Zelvica naj konéa risanje dreves tam, kjer ga je zacela. Primer klica:
drevesa.
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3. SKUPINA (uéenci 5. razreda)

1. naloga (25 tock):

Napisi program, ki na zaslon racunalnika izpiSe vse delitelje danega na-
ravnega Stevila. Stevilo vnesemo preko tipkovnice.

2. naloga (25 tock):

Preko tipkovnice vnasamo naravna sStevila eno za drugim. Posamezna
stevila po velikosti ne presegajo 30000. Napisi program, ki bo prikazo-
val §tevila v treh stolpcih, in sicer v srednjem stolpcu bodo vsa vneSena
stevila, v levem stolpcu vsa liha in v desnem vsa soda Stevila. lzvajanje
programa naj se konca, ko s stevili zapolnimo zaslon, ali pa ¢e vtipkamo
stevilo 0. Zaslon naj ima 24 vrstic. Primer izgleda zaslona:

Liha 3tevila: Vsa stevila: Soda 3tevila:
17 46 46
35 82 82
91 17 4
7 | 4 66
35
91
1
66
0

3. naloga (25 tock):

Napisi program, ki na sredino zaslona narise trikotnik iz zvezdic. Stevilo
vrstic trikotnika preberemo preko tipkovnice. Trikotnik velikosti 2 ima
dve vrstici, v prvi je ena, v drugi pa tri zvezdice. Trikotnik velikosti 3 ima
v tretji vrstici 5 zvezdic. Trikotnik velikosti 4 ima torej v éetrti vrstici 7
zvezdic itd. Zaslon ima 25 vrstic.

4. naloga (25 tock):

Napisi program, s katerim bo$ izracunal povpreéno tezo svojih sosolcev.
Preko tipkovnice bos vnasal podatke o tezi na 10 dag natanéno, dokler ne
bos na nek nacin (izberi sam) povedal, da si vnesel vse podatke. Program
naj izpise Stevilo soSolcev, njihovo skupno tezo in njihovo povpreéno tezo
v kilogramih (na 10 dag natanéno).
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4. SKUPINA (ucenci 6. razreda)

1. naloga (25 tock):
Glej 2. nalogo 3. skupine.

2. naloga (25 tock):

Napisi program, ki med naravnimi stevili od 1 do 1000 poisce tisto, ki ima
najveé deliteljev.

3. naloga (25 tock):

Glej 3. nalogo 3. skupine.

4. naloga (25 toéck):
Glej 4. nalogo 3. skupine.

5. SKUPINA (uéenci 7. razreda)

1. naloga (30 tock):

Dezurni meteorolog je prejel podatke o temperaturi zracénih plasti v da-
toteki TEMP.DAT v naslednji obliki:

VISINA, TEMPERATURA,

Visina znacilne temperaturne plasti (v metrih) in temperatura (v stopi-
njah Celzija) sta izmerjeni z natancénostjo ene desetinke.

Datoteka obitajno vsebuje 20 do 50 vrstic takih podatkov, ki so urejeni
po narascajocl visini.

Pripravi meteorologu program, s katerim bo izvedel, koliksna je tempe-
ratura na poljubni vigini in koliksna je sprememba temperature za vsak
meter visine.

2. naloga (20 toék):
Glej 2. nalogo 4. skupine.

3. naloga (25 toé¢k):

V besedilu dolgem do 255 znakov bi radi zamenjali del besedila (ki se
lahko veckrat ponavlja) z drugim besedilom. DolZina novega niza je lahko
razliéna od tistega, ki ga bomo nadomestili. Napisi program, ki na zaslon
izpise popravljeno besedilo. Pozor: Pri zamenjavi je lahko novo besedilo
daljse od 255 znakov!
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4. naloga (25 tock):

Napi$i program, s katerim na zaslon najprej nariSes okvir preko celotne
zgornje leve Cetrtine zaslona, potem pa program ta okvir in sliko znotraj
njega raztegne cez celotni zaslon. Pomagaj si z naslednjimi ukazi:

e RECTANGLE (X1, Y1, X2, Y2), ki nariSe okvir z diagonalo med X1,

Y1 in X2, Y2;
e GETPIXEL (X, Y: integer): word, ki vrne stevilko barve na tocki
X, Y;

e PUTPIXEL (X, Y: integer; COLOR: word), ki nariSe piko dolocene
barve na X, Y.

6. SKUPINA (ucenci 8. razreda)

1. naloga (20 tock):
Glej 2. nalogo 4. skupine.

2. naloga (25 tock):
Glej 4. nalogo 5. skupine.

3. naloga (25 toék):
Napisi program, ki bo z zvezdicami narisal diagonali zaslona. Polozaj

zvezdic mora izracunati racunalnik. Zaslon naj vsebuje 79 stolpcev in 25
vrstic.

4. naloga (30 tock):

Napisi program, s katerim izracunas narascanje stevila zajcev v lovskem
revirju (za vsako leto posebej za prvih 10 let po naselitvi). Preko tip-
kovnice vnesemo podatek, koliko parov enoletnih zajcev smo naselili v
revirju, program pa naj izracuna Stevilo novo rojenih in poginulih zajcev
ter skupno stevilo zajcev.

Samica zajcev, ki je stara eno leto ali dve, ima vsako leto v povpreéju
med 3 in 6 mladicev (slucajni izbor), od tega je polovico (ali ena manj)
samick. Lisice, lovei, bolezni in huda zima iztrebijo vsako leto od 60 do
80% vseh zajcev, ne glede na starost.

Naloge so pripravili: N. Grubar, J. Pecovnik, S. Bizal in dr. J. Ur-
bancic.

Ivan Gerlic
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39. MATEMATICNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV SLOVENIJE

Poroéilo o 39. matematicnem tekmovanju srednjesolcev Slovenije je bilo
objavljeno v prvi stevilki Preseka letosnjega letnika, kjer najdemo imena
najuspesnejsih tekmovalcev. V tej stevilki objavljamo se naloge, s katerimi
so se na Gimnaziji Kranj, ki je bila 22. in 23. aprila 1995 gostiteljica tek-
movanja, spopadli najboljsi mladi matematiki - srednjesolci. Poskusite,
ali bi se tudi vam posrecilo resiti naloge v predvidenem ¢asu 210 minut,
ne da bi pri tem uporabljali kakrsnekoli pripomocke. Vzemite svinénik in
papir ter poskusite. Morda boste tako pregnali tremo pred tekmovalnimi
nalogami.

Prvi letnik

1. Naj bodo a, b, ¢ in d cela stevila. Pokaizi, da je produkt
(a = b)(a = c)(a— d)(b - c)(b — d)(c — d)
deljiv z 12.
2. Za pozitivna realna stevila a, b in ¢ velja a > b > e. Pokazi, da velja

AP A S
+

c a

>3a—4b+ec.

3. Brata sta prodala krdelo ovac. Za vsako ovco sta dobila toliko zlatni-
kov, kolikor ovc je bilo v krdelu. Zasluzek sta si razdelila na naslednji
nadin: najprej je vzel starejsi brat 10 zlatnikov, potem mlajsi 10, pa
spet starejsi 10 ... Na koncu, ko je bil na vrsti mlajsi brat, je ostalo
manj kot 10 zlatnikov. Vzel je torej ostanek in Se pipec starejSega
brata, pa je bil zasluzek posteno razdeljen. Koliko je vreden pipec?

4. Dan je konveksni §tirikotnik ABC'D. Dokazi, da sta simetrali kotov
DAB in BC D vzporedni natanko tedaj, ko je $ABC = 4CDA.

Drugi letnik

1. Za prastevila a, b, cind veljab—a=c—-b=+vd—a—-b—c < a.
Izracunaj produkt abed.
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2. Naj abc pomeni trimestno stevilo, ki ima stevko a na mestu stotic, b
na mestu desetic in ¢ na mestu enic. Funkcija f vsakemu trimestnemu
stevilu Zyz priredi vrednost = + y + z + zy + rz + yz + zyz, torej
f(Tyz) = e+ y+ 2+ 2y + zz+ yz + zyz. Poisdi vsa trimestna stevila
n, za katere je f(n) = n.

3. Naj bosta M in N taki tocki na stranicah AB in BC kvadrata
ABCD, da velja M DN = . Presetisci diagonale AC' z daljicama
MD in ND oznaéimos P in @), tocka R pa naj oznacuje razpoloviice
daljice M N. Dokazi, da je |PR| = |RQ)|.

4. V vsakem polju tabele n x n, kjer je n liho stevilo, je vpisano eno od
stevil 1 oziroma —1. Pod vsak stolpec zapisemo produkt elementov
tega stolpca, desno od vsake vrstice pa produkt elementov te vrstice.
Pokazi, da vsota vseh produktov ne more biti enaka 0.

Tretji letnik

1. Pokazi, da ne more veljati

p(a)=b, p(b) =c¢ in p(c) =a,
e so a, b in ¢ med seboj razliéna cela stevila in p polinom s celimi

koeficienti.

2. Dana je funkcija f, ki vsakemu naravnemu &tevilu priredi neko vre-
dnost. Vemo, da je f(1) = 1995 in da za vsak n > 1 velja
F(1) + £(2) + - -+ f(n) = n® f(n).
Koliko je f(1995)?

3. Naj bo F razpolovisée stranice C' D pravokotnika ABC D. Na stranici
BC izberemo tako tocko F, da je AF simetrala kota EAD. Dokaii,

da sta daljici AF in EF pravokotni, ¢e velja il;;—gi[ = /2.

4. Pravokotnika sta si podobna, ¢e imata stranice v istem razmerju.
Pokazi, da se da vsak pravokotnik razrezati na n sebi podobnih pra-
vokotnikov za vsa naravna Stevila n, ki niso manjsa od 9.
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Cetrti letnik

1. Pokazi, da nobeno aritmeticno zaporedje ne more imeti treh clenov,
ki bi bili kubiéni koreni treh razli¢nih prastevil.

2. Dan je polinom p(z) = z*+23+22+z+1. Poiséi ostanek pri deljenju
polinoma p(z®) s polinomom p(z).

3. Funkcija f: IR — IR zadosca pogoju H G
4f(f(z)) = 2f(z)+ z za vsak realen
z. Dokazl, da je f(z) = 0 natanko
tedaj, ko je z = 0. E

F
4. Naj bo X tocka na ploskvi ABCD
kvadra ABCDEFGH. lIzratunaj
JAXE, ce je ) ST —— S
JAXF = 4FXH = JHXA= 7.
A B
Darjo Felda
PRESEK
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NESKONCNOST

Kaj je neskonéno?
Neskonéen je cas,
neskoncna je cesta,

ki nima konca. ..
Neskoncna je
svetloba sonca

in vesolje,

globoko morje

in obzorje,

kjer se tisoc barv
zliva v neskonéni vzorec. . .
Saj se tudi nebo
nikjer ne konca,

V naravi pravzaprav
ni¢ nima konca!

Prav si imel Escher,
neskonénost je ¢udna,

tako nenavadna,

da misel je trudna,

ko ves, Slika surrealistiénega slikarja
Salvadora Dalija (k ¢lanku na
da nekaj preprosto nima konca. . . strani 216).

David Bedrac
(dijak ptujske gimnazije)






