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RENE DESCARTES

Ob &tiristoletnici rojstva velikega misleca in matematika

Cogito, ergo sum.
Mislim, torej sem.
René Descartes

René Descartes, z latinskim imenom Cartesio, je bolj znan kot filozof in
man] kot matematik, ¢eprav gre njegovi filozofiji oporekati in so ji tudi
oporekali, njegova matematika pa je popolna in korektna.
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Cas, v katerem je Zivel, je bil ¢as velikih verskih in politiénih spre-
memb v Evropi. Po drugi strani pa je bilo to tudi eno najveéjih intelektu-
alnih obdobij v zgodovini civilizacije: Fermat in Pascal sta bila Descarte-
sova matematicna sodobnika. Shakespeare je umrl, ko je bilo Descartesu
dvajset let. Descartes je za osem let prezivel Galilea in umrl, ko je bilo
Newtonu osem let. V njegovem ¢asu sta zivela tudi Gilbert, zacetnik vede
o elektromagnetizmu, in Harvey, ki je odkril krvni obtok.

René Descartes du Perron se je rodil 31. marca 1596 v kraju La
Haye blizu Toursa v Franciji. Izhaja iz stare ugledne francoske druzine.
Njegov oce je bil svetovalec v parlamentu v Bretaniji. Po materi, ki je
umrla kmalu po njegovem rojstvu, je René podedoval naziv du Perron in
posestvo v Poitouju, ki mu je nudilo finanéno neodvisnost. Ni bil bogat,
a dovolj premozen, da je v Zivljenju lahko pocel stvari, ki so ga veselile in
zanimale.

Osemletnega so poslali na Solanje k jezuitom v La Fléche, kjer je bil
delezen odliéne izobrazbe v filozofiji, latinséini, gricini in govornistvu ter
moderne v matematiki in fiziki, vkljuéujoé Galileova astronomska odkri-
tja. Slabotnemu decku so dovolili, da je ostajal zjutraj v postelji, dokler
je zelel. Razmisljanja v tistih dolgih mirnih jutranjih urah so bila za-
metki njegovih dognanj v filozofiji in matematiki. Navado, da je ostajal
v postelji, kadar je Zelel razmisljati, je Descartes ohranil vse Zivljenje. Za
to razkosje je bil, zal s tragiénimi posledicami, prikraj$an sele ob koncu
zivljenja.

Solanje je nadaljeval v Poitiersu. Diplomiral je iz prava, ki ga je
Studiral brez posebnega navdusenja. Nato je, osemnajstleten, sklenil spo-
znati ‘pravo’ Zivljenje iz prve roke. Sledilo je krajse obdobje veseljacenja
in hazardiranja v Parizu, nakar se je, sit praznoglave druzbe in jalovega
pocetja, za dve leti zakopal v matematiéne raziskave.

Leta 1617 se je kot plemi¢ odloéil za vojasko kariero. V vojskujoéi
se Evropi je bilo za to obilo priloznosti. Sluzboval je v Holandiji in na
Bavarskem, se leta 1620 udelezil velike bitke za Prago in kasneje sodelo-
val na francoski strani pri slavnem obleganju La Rochelle. Tam je tudi
srecal svojega kasnejSega pokrovitelja kardinala Richelieua. Vendar pa
Descartes ni bil pravi poklicni vojak. Med kratkimi obdobji vojskovanja
je neodvisno potoval po Evropi, se ‘uéil iz knjige sveta’ in uzival v sve-
tovljanskem Zivljenju. Na svojih potovanjih je spoznal nekatere vodilne
ucenjake tistega ¢asa, na primer Faulhaberja v Neméiji in Desarguesa v
Franciji. Ni pa mu uspelo, da bi na svojem potovanju v Italijo sre¢al Gali-
lea. V Parizu se je Descartes udelezeval srecanj kroga znanstvenikov, ki so
kriti¢no razpravljali o Aristotelovi filozofski Soli. Tu je nasel vzpodbudo,
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da je predstavil svoj novi neavtoritativni pogled na svet. S tem je kot prvi
kriti¢éni in sistematic¢ni mislec nove dobe postal ‘oce moderne filozofije’.

Od vojske se je dokonéno poslovil leta 1628. Zapustil je Francijo in se
naselil na Nizozemskem, kjer naj bi bil varnejsi pred morebitnim verskim
preganjanjem, kot v domovini. Tam je prezivel naslednjih dvajset let. To
so bila njegova naplodovitejsa leta.

Leta 1649 je sprejel povabilo svedske kraljice Kristine, naj pride v
Stockholm, da bi jo pouéeval v filozofiji in osnoval v Stockholmu akademijo
znanosti. Descartes ni bil nikoli prav trdnega zdravja. Ostra skandinavska
zima in Spartanske navade mlade kraljice (za filozofska razpravljanja se
ji je zdel primeren ¢as peta ura zjutraj v nezakurjeni knjiZnici na dvoru,
kamor se je moral Descartes Se pripeljati iz mesta) so bile zanj prehud

napor. Ze prvo zimo je zbolel za pljuénico in umrl 11. februarja leta
1650.

Najbolj znano Descartesovo delo je Discours de la méthode pour bien
conduire sa raison et chercher la vérité dans les sciences (Razprava o
metodi za boljSe vodenje razuma in iskanja resnice v znanosti). Delo
je izslo leta 1637, potem ko so Descartesovi prijatelji zlomili filozofovo
vztrajanje, da ne bo objavljal svojih del. Ko je namreé leta 1634 zvedel,
v kaksno ponizanje je inkvizicija prisilila Galilea, je iz previdnosti ustavil
tiskanje svojih fizikalnih razmisljanj o svetu z naslovom Le monde, ou
Traité de la lumiére (Svet ali Razprava o svetlobi) in to svojo odloéitev
razsiril tudi na druga dela.

Razprava o metodi je temelj nove evropske filozofije. Descartes gradi
na dveh osnovnih idejah. Prvié: ée naj odkrije neko znanstveno resnico,
se mora zanesti le na svoj zdravi razum in vso pot do resnice izpeljati
sam. Drugi¢: naértno mora dvomiti o vsem, kar je uéila tedanja filozofija;
sprejeti le jasne in tako ocitne sklepe, da o njih ni mogoée dvomiti, in na
njih ponovno zgraditi vso znanost.

Te ideje so bile prava revolucija v misljenju in filozofiji tistega ¢asa.
Odziv na uspeh in popularnost novega antiavtoritativnega pogleda na svet
je bil razlicen. Cerkev, ki se je je Descartes bal, éeprav ga ni nikoli pre-
ganjala, mu je priskoéila na pomo¢. Kardinal Richelieu je dal Descartesu
dovoljenje, da sme tiskati v Franciji ali kje drugje, karkoli bo napisal.
Nasprotno pa so ga v liberalni Holandiji protestantski teologi obsodili
bogoskrunstva in ateizma.

Razpravi o metodi je Descartes prikljucil tri dodatke, s katerimi je
zelel ilustrirati svojo sploino metodo filozofije znanosti. To so Geome-
trija (La géométrie), Veda o lomu svetlobe (La dioptrique) in Pojavi
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v zraku (Les Météores). Z znanstvenega vidika najpomembnejse delo je
Geometrija. V njej so postavljeni temelji analiticne geometrije. Uveden
Jje koordinatni sistem, izvedena povezava geometrije z algebro. Descartes
pokaze, kako lahko nekatere krivulje, na primer stoznice, predstavimo z
enaébami, ki povezujejo koordinate tock na teh krivuljah. S tem preve-
demo slabo pregledne probleme, ki so prej zahtevali veliko matematiéne
iznajdljivosti, k rutinskemu resevanju.

Ceprav delo najpogosteje opisujejo kot uvedbo uporabe algebre v geo-
metriji, bi ga lahko oznacili tudi kot naéin prevedbe algebraiénih operacij
v geometrijski jezik. O tem pri¢ata tudi naslova prvih dveh razdelkov:
Kako je aritmetiéno rac¢unanje povezano z geometrijskimi operacijami? in
Kako lahko produkt, kvocient in kvadratni koren predstavimo geometrij-
sko?

Geometrija je najzgodnejdi matematiéni tekst nasploh, ki mu tudi
dandanes lahko sledimo, ne da bi naleteli na teZave z oznakami. Descartes
uporablja érke z zacetka abecede za parametre, tiste s konca abecede
za neznanke. Nadalje uporablja eksponente pri oznaéevanju potenc in
nemska simbola + in — za sestevanje in odstevanje. Edino znak za enaéaj
Je drugacen od danasnjega.

Tezko bi na kratko opisali pomen Geometrije za razvoj matematike.
Namesto tega navedimo misel francoskega matematika Lagrangea, ki je
zivel poldrugo stoletje za svojim velikim rojakom:

Dokler sta se algebra in geometrija razvijali po locenih poteh, je bil
njun napredek po¢asen in njuna uporaba omejena. Ko pa sta se ti vedi
zdruzili, sta druga od druge prejeli sveZe vitalnosti. Odtlej stopata s hit-
rimi koraki popolnosti naproti.

Zal moramo z vidika matematike ugotoviti tudi tole: Po matematié-
nih sposobnostih je bil morda Descartes najgenialnejsi mislec svoje dobe,
toda po srcu ni bil pravi matematik. Njegovo ukvarjanje z geometrijo je le
epizoda v 7ivljenju, posvecenem filozofiji znanosti. Ce ne stejemo pisem,
v katerih je svojim sodobnikom priloZnostno pisal tudi o svojem delu
v matematiki, ni na matematiénem podro¢ju zapustil poleg Geometrije
nobenega drugega velikega dela.

Kot kazeta Ze naslova drugih dveh dodatkov k Razpravi o metodi, se
Descartes ni posveal samo matematiki in filozofiji. Ko je Zivel na Nizo-
zemskem, se je ukvarjal z domala vsemi naravoslovnimi vedami. Zanimala
ga je kemija; v fiziki predvsem optika in magnetizem; v medicini anato-
mija in embriologija; veliko casa je posvetil astronomskim opazovanjem in
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meteorologiji. Dandanes bi vsakdo, ki bi trosil svoje mo¢i in ¢as na tako
razliénih podrogjih, veljal za zmedenega Susmarja. V Descartesovem éasu
pa je talentirani posameznik Se lahko nasel kaj nerazlozenega in vredno.
razmisljanja v vsaki znanstveni veji, ki je pritegnila njegovo pozornost.
Navedimo posebej nekaj Descartesovih fizikalnih dosezkov:

Skupaj s Snellom velja za odkritelja lomnega zakona; prvi je razlozil
pojav primarne in sekundarne mavrice kot posledice loma in notranjega
odboja sonénega zarka na okrogli dezni kapljici.

Ukvarjal se je z nihanjem strune. S poskusi je potrdil svojo domnevo
o tezi zraka. Odklanjal je Galilejeva zakona o prostem padu in nihanju
nihala, ker sta opisovala pojava v brezzraénem prostoru. Descartesov
idealni svet je bil realni svet, v katerem vakuum ni imel mesta. Povsem
upraviceno pa je s tem v zvezi kritiziral Galilejev izra¢un poti topovske
krogle, ker v njem ni bil upostevan zraéni upor.

René Descartes je zafetnik mehaniénega pogleda na svet. Zamislil
si je univerzalni mehaniéni model, ki naj bi razlozil dogajanje okrog nas.
Predpostavljal je, da svet sestavlja zgoScena (povezana) snov, ki se ne-
prestano vrtinéi. Vse pojave v njej je razlagal z mehanskimi vplivi med
neposredno sodelujocimi telesi; ta naj bi medsebojno uéinkovala le s pre-
nosom gibanja. Njegova ideja je skoraj stoletje uzivala veliko popularnost
(kot del gibanja, imenovanega kartezijanstvo), nato pa se je nujno morala
umakniti Newtonovim z matematiko podkrepljenim razlagam. Ironiéno je
prav Descartesova matematika veliko prispevala k porazu te njegove ideje.

Vet uspehov je Descartes zel v statiki. V enem njegovih pisem naj-
demo opis petih preprostih strojev za dvigovanje tezkih tovorov, v njego-
vih zgodnjih spominih jasno razlago pojava vezne posode.

Marija Vencelj

PRASTEVILSKA

Dokazi, da vsota kvadratov 1996 razli¢nih prastevil ni kvadrat praste-

vila, in poi§¢i najmanjse prastevilo p, ki ga lahko zapisemo v obliki
P’ =pi+ P+ ..+ Plsses

kjer so pi1,ps, ..., progs prastevila.

Boris Lavri¢
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KAJ BO VIDEL KOMET HYAKUTAKE, KO BO
NASLEDNJIC PRISEL NAOKOLI?

Letodnjo zgodnjo pomlad nas je prijetno presenetil komet Hyakutake. Ko-
nec januarja letos ga je v ozvezdju Vodne kace z daljnogledom odkril ja-
ponski ljubiteljski astronom Yuji Hyakutake. Kot je v navadi, je komet
dobil ime po svojem odkritelju. Tedaj je bil komet Se precej temen objekt,
saj je imel magnitudo 10. Za primerjavo: s prostim o¢esom vidimo zvezde
do 6. magnitude, najsvetlejsa zvezda, Sirij v ozvezdju Velikega psa (Canis
Major), pa ima navidezni vizualni sij magnitude -1.5.

Komet se je 25. marca najbolj priblizal Zemlji. Od nje je bil oddaljen
le priblizno desetinko astronomske enote (oddaljenosti Zemlje od Sonca),
v kilometrih je to 15 milijjonov km. Po nekaterih ne preve¢ uspesnih
napovedih o svetlosti in velikosti kometov v preteklosti, so astronomi zdaj
previdnejsi. Napovedali so sicer, da utegne biti komet Hyakutake zaradi
svoje blizine Zemlji zelo svetel, vendar nas je prijetno presenetil. To je bil
najsvetlejsi komet v zadnjih dvajsetih letih!

Vreme v drugi polovici marca opazovalcem v nasih krajih ni bilo
preve¢ naklonjeno. Zaradi popolne obla¢nosti je moralo Astronomsko
drustvo Javornik javno opazovanje, napovedano za soboto, 23. marca,
preloziti na naslednji dan. Tudi v nedeljo so se oblaki vztrajno zadrzevali
na noénem nebu, vendar so bili opazovalci vztrajnejsi. Priblizno sredi
noci se je pokazalo jasno nebo, na njem pa éudovit prizor: sam komet
Jje bil svetel, imel je magnitudo okrog 0, tanka sled njegovega repa, jasno
razdeljenega v plinasti in prasni del, pa se je raztezala ¢ez tretjino nebe-
snega svoda! V naslednjih noceh, ki so bile poveéini oblaéne, je komet
pocasi bledel, njegov rep pa je postajal vse krajsi. IKonec meseca je bil na
severozahodnem nebu, pod Severnico, tako da ga je bilo prav lahko najti.
Zal pa se je prav v teh dneh zagela Luna “debeliti” in je ostajala vsak dan
dlje na noénem nebu. V noéi z 28. na 29. marec smo tako s Toskega cela
videli le e kakih 20 loénih stopinj dolg plinasti rep, komet pa je bledel in
je imel le e magnitudo okrog 1. Vsem, ki ste zamudili gledanje kometa v
Zivo in ki imate dostop do Interneta, priporoéam ogled posnetkov, ki jih
je s CCD kamero posnel Herman Mikuz z AGO Golovec, in fotografij, ki
sta jih posnela Herman Mikuz in Bojan Kambié (glej tudi sliki na ovitku).
Ustrezni naslov je http://www fiz.uni-lj.si/ herman /hyakutak.html, na za-
pisanih straneh pa boste nasli tudi kazalce na druge, mednarodne strani o
kometih. Tudi naslednjo sliko sta s §irokokotno kamero posnela omenjena

avtorja, in sicer v Slovenskih goricah 27. marca 1996 okrog gh zjutraj. Na
sliki lahko na desnem robu prepoznamo Severnico.
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Za opazovalce s severne polute je bil v aprilu Hyakutake viden vedno
krajsi ¢as. Ker se je oddaljeval od Zemlje, je njegov navidezni sij upadal.
Komet je bil vedno nize na severozahodnem nebu, dokler ni po 20. aprilu
izginil v ve€erni zarji. Odtlej so ga lahko opazovali le Se opazovalci na juzni
poluti. Pri nas naj bi bila ena zadnjih, za opazovanje e posebe]j primernih,
priloznosti v noéi s 3. na 4. april, med popolnim Luninim mrkom. Na
#alost je opazovanje, tako kometa kot Luninega mrka, preprecilo slabo
vreme.

Najblize Soncu je bil komet 1. maja, ko je bil od Sonca oddaljen
0.23 astronomske enote. Nato je nadaljeval svojo dolgo pot v temne in
hladne predele Osonéja. Dosedanja opazovanja kazejo, da je njegova pot
okrog Sonca zares dolga, saj naj bi se vrnil Sele ez dolgih 20000 let. To
pomeni, da se bo od Sonca moéno oddaljil, priblizno 18-krat bolj stran
bo, kot je od Sonca oddaljen zadnji planet Sonénega sistema, Pluton. Ce
bo Hyakutake prezivel to dolgo dobo, bo ob povratku na Zemlji zagotovo
videl stvari, o katerih danes e sanjamo ne!

Poglejmo Se nekaj profesionalnih opazovanj kometa. Z ameriskega
instituta JPL (Jet Propulsion Laboratories) so proti kometu poslali ra-
darski signal. Po 107 sekundah so sprejeli odmev na kometu odbitega
radarskega pulza. Z njim so otipali kometovo jedro ter velikost in hitrost
delcev v okolici jedra. Poleg tega so na ta nacin zelo natanéno izmerili
kometovo lego, kar je pripomoglo k boljsi doloéitvi kometove orbite. Ko-
met so posneli tudi s Hubblovim vesoljskim teleskopom. Z dobljenih slik
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poskusajo natanéneje dologiti velikost in strukturo jedra. Se posebej za-
nimiva so opazanja francoskih astronomov z observatorija Pic du Midi.
Opazili so namreé, da so se od jedra kometa lo¢ili posamezni fragmenti.
Vendar ne gre za pravi razpad kometa v dva veéja dela, kot so novico ob-
javili nekateri mediji, ampak so odlomljeni fragmenti bistveno manjsi od
jedra. Fragmentacijo so potrdila tudi opazovanja s Hubblovim vesoljskim
teleskopom ter z italijanskim infrarde¢im teleskopom.

Za konec povejmo e nekaj besed o kometih in o nasem astronomskem
razumevanju teh objektov, ki so v zgodovino élovestva zanesli nemalo
skrbi in hudih strahov.

V preteklosti, ko so tedanja ljudstva o naravi vedela precej manj,
kot vemo danes, so nenadni pojavi na sicer nespremenljivem nebu, po
katerem sta Sonce in Luna pravilno potovala vsak dan in vsak mesec
znova in znova, pomenili hudo vznemirjenje. Prihod svetlega kometa, ki
ni bil ponovljiv (praviloma vsaj za cloveskega Zivljenja ne), pa tudi sicer je
bil komet drugacen od obic¢ajnih nebesnih luéi — zvezd, so zato najveckrat
razumeli kot znamenje, raje ¢esa slabega kot éesa dobrega.

Danes vemo, da se nam kometov ni preveé bati. Posnetih je bilo Ze
veliko spektrov kometov, zato vemo, iz éesa so sestavljeni. Poenostavljeno
si jih lahko predstavljamo kot umazane kepe ledu, ki so mu v manjsih
koli¢inah primesane kovine, npr. natrij, Zelezo itd. Njihovo vidno podobo,
torej tisto, kar opazimo, ko gledamo komet na nebu, pa opisemo takole:
jedro, glava in rep. Jedro kometa je omenjena umazana ledena kepa, torej
samo telo kometa. Glava in rep se pojavita sele, ko se komet dovolj pribliza
Soncu. Glava obdaja jedro kometa, sestavljajo jo prasni delci. Ravno
zaradi glave vidimo komet nekako difuznega, “razpacanega” v primerjavi
z zvezdami, in ve¢jega. Tako ga ni tezko lociti od zvezd, ¢e je le dovolj
svetel. V repu so prasni in plinasti delci. Zaradi blizine Sonca in s tem
povezane visoke temperature namreé delci in molekule iz kometove kepe
izparevajo. Tako se v periheliju, ko je komet najblizje Soncu, lahko segreje
tudi na tiso¢ in veé stopinj Celzija. Prasni rep je krajsi od plinastega in
zakrivljen, saj so delci, ki ga tvorijo, tezji in zato zaostajajo. Rep je
obrnjen stran od Sonca, kar je najbrz posledica sonénega vetra, ki “piha”
stran od Sonca. Ko se komet od Sonca zadosti oddalji, njegov rep izgine.

Kometi so del nasega Osong¢ja, torej ne prihajajo iz bolj oddaljenih
predelov Galaksije ali celo iz medgalaktié¢nega prostora. Njihov nastanek
Se ni povsem raziskan. Nekateri se strinjajo z nemskim astronomom Qor-
tom, ki meni, da je dale¢ stran od Sonca, onkraj planetov, velik oblak
kometov, pravimo mu Oortov oblak, od koder véasih kaksen komet pobe-
gne v notranjost Osongja.
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Komete loéimo glede na velikost njihove orbite oziroma glede na ob-
hodni ¢as, po katerem se vracajo. Nekateri prihajajo naokrog vsakih nekaj
let, drugi pa na dolga tisocletja. Véasih kakega kometa, ki ga pricakujemo,
ni ve¢ na spregled. To je povezano z dvojim: Komet v blizini Sonca
vsakokrat izpareva in ga je zato vedno manj. V¢éasih pa komet zmotijo
gravitacijske sile objektov, mimo katerih potuje. Tako se lahko zgodi, da
se komet raztreici. Razbitine se nato lahko Se naprej gibljejo po prece]
podobni tirnici, po kakréni se je pred tem gibal komet. Mozno je, da je
razbitje kometa povezano z nastankom meteorskega roja.

Kometi so torej predstavniki nasega Soné¢nega sistema. Za astronome
so sicer zanimivi, saj se z njihovim preucevanjem zagotovo lahko naugimo
kaj o sestavi in morda celo o nastanku Osongéja, ne predstavljajo pa velikih
skrivnosti astronomije. S svojimi vznemirljivimi pojavitvami so lahko
marsikomu zanimiv povod za sprehod v naravo in njihovo obéudovanje na
nocnem nebu.

Cez priblizno eno leto pricakujemo Se en svetel komet po imenu Hale-
Bopp.

Mirjam Galiéié

DVE SPOROCILI

Naroénikom

Vse Presekove bralce, ki koncujejo redno Solanje ali iz kaksnega dru-
gega razloga ne bodo imeli priloznosti, da se prikljucijo skupinskemu naro-
¢ilu na naso revijo, vabimo, da se nanjo naroéijo osebno. To svojo zeljo
(s polnim naslovom, na katerega Zelijo prejemati Presek) naj sporoéijo na
naslov: Komisija za tisk DMFAS, Jadranska 19, 1001 Ljubljana,
p.p. 2964 ali po telefonu (061) 1232-460.

Avtorjem

Avtorje, ki svoje prispevke piSejo z racunalnikom, prosimo, da po
moZnosti pripravijo datoteke v TgXu ali IATEXu, oziroma tudi v ASCII
formatu, ¢e v tekstu ni veliko formul. Ker Presek stavimo v TpXu, bi nam
s tem zelo olajsali delo.

Seveda je to le prosnja tistim, ki to moznost imajo, so pa e vedno
dobrodosli vsi prispevki, ne glede na format, v katerem so pripravljeni.

1z urednistva
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FIZIKA LETENJA

Let ptic gledamo z obéudovanjem in zavistjo. Kaj bi morali narediti, da
bi tudi sami lahko leteli? Na misel nam pridejo umetna krila, morda taka,
ki sta jih v pravljici uporabila Dedal in Ikar. Kljub mnogim poskusom pa
se tako Se nikomur ni posreéilo dvigniti v zrak. S padali in zmaji jadrajo
izurjeni letalci v doline, z vzgonskim vetrom se lahko tudi dvigajo. Z zelo
lahkim letalom se je celo posreéil let preko Rokavskega preliva in to le z
lastno moéjo letalca. Kaze, da tako kot ptice ¢lovek ne more leteti.

Kaj pravi o letenju fizika? Omejili se bomo na lebdenje v zraku,
ki ga je v priblizku lahko obravnavati. O lebdenju je Presek Ze pisal v
sestavku Cebela na pasi (Presek 20 (1992/1993), str. 322 - 324). Na
kratko ponovimo tamkajsnje razmisljanje.

Pri lebdenju mora ptica s krili ustvariti curek zraka s hitrostjo v
navzdol, nasprotna sila zraka na krila pa pri tem uravnovesi njeno tezo.
Silo izracunamo iz enacbe

F = pSv?.
Tu je S presek curka, g gostota zraka, v pa hitrost zraka v curku. Sila je
pri lebdenju enaka tezi ptice mg

F=my,

kjer smo z m oznacili maso ptice, g pa je pospesek prostega pada. Za

hitrost zraka v curku dobimo
mg
v=[—.
oS

Mehaniéno moé, potrebno za lebdenje, dobimo tako, da izradunamo
spremembo kineti¢ne energije zraka v curku v danem éasu ¢. Zrak najprej
miruje, na koncu pa se giblje s hitrostjo v. Kineti¢na energija zraka z
maso m, se torej spremeni za

o3
AWygin = Mag



Fizika 331

Maso zraka m. dobimo tako, da pomnozimo prostornimo zraka, ki jo je
ptica v Casu ¢ potisnila navzdol, z gostoto zraka g

m, = Svlp.
Tako je

'U2
AWiin = Svtg—g-

. i i i i
in iz tega mehaniéna moc¢ P = 5—":*1—’*-:

P= %nga .

Clovek lahko kratek ¢as dela z mehani¢no moégjo 1 kW. Za ptice dobro
velja ocena, da je mehani¢na mo¢ sorazmerna z njihovo maso m, in sicer
bomo privzeli:

P
P*=—=10Wkg™'.
m
Koliéino P* imenujemo specificna moé. Tako bomo éloveka in ptice obrav-
navali hkrati. Pr_i dolgotrajnejSem delu je mehaniéna moé, ki jo zmore
¢lovek, manjsa. Sportnik z maso 80 kg zmore mo¢ 300 W, ce dela eno

uro, pri celodnevnem naporu pa pade mo¢ pod 100 W.

V enacbo, ki povezuje moc¢ P in hitrost v, vstavimo hitrost, ki omo-
goca lebdenje, v = | f%‘;g in dobimo:

E _ 4Pt29

S g

Koli¢ino % imenujemo specificna obremenitev kril. S privzeto vrednostjo
za P* velja:

m
5= 0,5 kgm~2,
V naslednji preglednici lahko vidimo nekaj izmerjenih vrednosti za spe-
cifi¢no obremenitev kril. Presek curka S so izra¢unali po enaébi za ploséino
kroga s polmerom, ki je enak dolzini krila b: S = wb* (glej sliko 1).
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Zival = [kgm"'z]
netopir 0,15
cigra 0,21
kraljicek 0,43
kolibri 0,46
postovka 0,56
¢mrlj 0,92
golob 1,0
divja raca 157
fazan 2,9

Slika 1. Presek zracnega curka je kar ploscina
kroga, ki ima polmer z dolzino krila b.

Nas ra¢un kar dobro oceni razmerje m/S. Rekorder je fazan, ki kar
6 krat presega oceno. V izrazu za m/S nastopa kvadrat P*. Vse kaze,
da lahko nekatere vrste ptic za nekaj sekund razvijejo tudi ve¢ kot dvojno
specificno mo¢ od privzete 10 W/kg. Ce prestrasimo fazana, se dvigne
navpiéno v zrak s hitrostjo blizu 1 m/s, kar terja se dodatno mo¢. Vemo
pa, da fazan ne more lebdeti dlje ¢asa. Clovek z maso 80 kg bi za lebdenje
potreboval krila, ki bi ustvarila curek zraka s presekom 160 m?. Orjaska
krila bi morala biti trdna in brez teze. Dolzino b enega krila izraéunamo
iz ena¢be 7b% = 160 m? in dobimo b = 7 m. Razpon kril, to je razdalja
od konca enega krila do konca drugega je torej kar 14 m.

V primeri s pticami ali Zuzelkami bi bil obris letalca nesorazmeren
(glej sliko 2). Krilo ptic je tako dolgo kot njihovo telo, pri letalcu pa je

=¥

B R . s

>

Slika 2. Ptica in letalec nista sorazmerna, e pri obeh privzamemo enako specificno
moé P* =10 Wkg~!.




Fizika — Naloge 333

to razmerje 1:4. Ker je velikost krila b obratno sorazmerna s specificno
modcjo, bi moral letalec, ki bi bil sorazmeren pticam, razviti 4 krat vegjo
mot¢ od privzete, to je 4 kW. Te pa ne zmorejo niti najbolj trenirani
Sportniki.

Ni verjetno, da bi kmalu izdelali krila taksnih razseznosti. Lebdenje
tudi ne bi bilo udobno, saj delati z mocjo blizu 1 kW ni prijetno. Kril ne
bi mogli pritrditi le na roke, ker z njimi taksne mo¢i ne bi mogli razviti.
Imeti bi morali nerodno napravo, ki bi jo nekako poganjali z rokami in
nogami, neke vrste helikopter brez motorja. Poleg vseh neviecnosti ne
smemo pozabiti na nevarnosti, ki bi nam pretile v zraku, na primer na
nevarne vrtince in veter.

Andrej Likar

MAGICNO MNOZENJE CELIH STEVIL ZA
MLAJSE BRALCE

e Polozimo zeton (ali kaj podobnega) na poljubno stevilo v spodnjem
stevilskem kvadratu. Nato poloZimo drugi Zeton na stevilo, ki ni v
isti vrsti ali v istem stolpcu kot prvi Zeton. Tretji Zeton polozimo
tako, da ne bo v isti vrsti in ne v istem stolpcu kot prvi ali drugi
Zeton.

12| 3 |-15
-24 | -6 | 30
8| 21-10

e Poglejmo pod Zetone in izracunajmo produkt prekritih stevil.
e Postopek ponovimo, tako da zaénemo s pokrivanjem drugje kot prvié.
Vprasanja:
1. Koliko razliénih pokrivanj je moznih?
2. Kaksne produkte dobimo pri razliénih pokrivanjih?
3. In e nekoliko tezje vprasanje: Kje je razlog, da je odgovor na drugo
vprasanje taksen, kot je?

Marija Vencelj
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O KOLEDARJU, PETKIH IN STEVILU 13

Petek, trinajstega. Saj veste, dan, ki ga je najbolje prelezati v postelji. Pa
Se tam ne moremo biti povsem prepriéani, da nas ne bo doletela nesreca.
Se vam ne zdi, da je trinajsti v mesecu kar preve¢ pogosto petek? Da?
Tudi mene Ze dolgo preganja ta obéutek. Zato sem se odloéil, da bom
zadevo znanstveno raziskal.

Zacnimo z opisom koledarja, ki velja v nasih krajih. Gre za gregori-
Janski koledar, ki ga je leta 1582 v katoliskih dezelah vpeljal papez Gregor
XIII. Danes ga uporabljajo v veéini drzav sveta. Po tem koledarju se leta
delijo na obi¢ajna in prestopna. Vsako leto ima dvanajst mesecev. Meseci
imajo po 30 ali 31 dni, izjema je le februar, ki ima v obi¢ajnih letih 28,
v prestopnih pa 29 dni. Praviloma je leto, ki je deljivo s 4, prestopno.
Izjema so le leta, ki so deljiva s 100, a ne s 400. Ta niso prestopna. Tako
leta 1700, 1800 in 1900 niso bila prestopna, leto 2000 pa bo prestopno.
Obicajna leta imajo 365, prestopna pa 366 dni.

Vsi vemo, da je vsak sedmi dan petek. Med 400 zaporednimi leti je
97 prestopnih. Zato ima Stiristoletno obdobje 400-365 497 = 146097 dni.
To stevilo pa je deljivo s 7, zato se nas koledar skupaj z dnevi, ob katerih
nastopijo posamezni datumi, ponavlja s periodo 400 let.

Naso analizo lahko torej omejimo na obdobje 400 let. Presteli bomo,
kolikokrat v tem obdobju pride trinajsti v mesecu na posamezni dan v
tednu. Seveda lahko to Stetje opravimo s svinénikom in papirjem, ampak
z uporabo rac¢unalnika bo preprosteje, hitreje in bolj zanesljivo. Poznati
moramo le Zellerjev obrazec, ki nam pove, na kateri dan v tednu pride
izbrani datum. Nato za vseh 12 .400 = 4800 trinajstih dni v mesecih
izraunamo, na kateri dan v tednu nastopijo, sestejemo rezultate in Ze
imamo odgovor.

Opisimo najprej, kako uporabljamo Zellerjev obrazec. Recimo, da
nas zanima, kateri dan v tednu je izbrani datum dd.mm.ll, na primer
1. 3. 1996, pri éemer je dd dan, mm mesec in Il leto. Postavimo d = dd
ter m = mm — 2, ¢e je mm > 2, in m = mm + 10 sicer. V zadnjem
primeru tudi zmanjsamo Il za 1. Naj bo Se | = Il mod 100 stevilo, ki
ga pomenita zadnji Stevki leta, in s = Il div 100 stevilo, ki ga dasta prvi
dve stevki leta, torej za 1 zmanjSano stoletje, v katerem lezi izbrano leto.
Nato izracunamo

obr =d+ (13-m—1) div 5+ (5-1) div4+ (21 -5) div 4
in

dan = obr mod 7



Raéunalnistvo 335

ter ugotovimo, za kateri dan v tednu gre. Pritem dan = 0 pomeni nedeljo,
dan = 1 ponedeljek, ... in nazadnje dan = 6 soboto. Za nas poskusni
datum 1. 3. 1996 imamod =1, m =1, = 96 in s = 19. Vstavimo v
obrazec:

obr =1+ (13-1—1) div 5+ (5-96) div 4+ (21 - 19) div 4
=1+2+120+ 99 =222

in zatem Se
dan=>5.

Prvega marca naj bi bil torej petek. Pogled na koledar in res, bil je petek!

Naslednji odstavek je nekoliko bolj zapleten in je namenjen tistim,
ki jih moje zagotovilo o pravilnosti Zellerjevega obrazca ni povsem pre-
pricalo. Ostali ga lahko brez skode preskocite.

Znanstveni pristop zahteva, da vse uporabljene prijeme natanéno
utemeljimo. Zato si oglejmo nekaj razlogov, zakaj Zellerjev obrazec vrne
pravi dan v tednu. Takoj opazimo, da je pomemben le ostanek izraza obr
pri deljenju s 7. Preverili smo Ze, da obrazec velja za 1. 3. 1996. Induk-
tivno lahko pokazemo, da velja tudi za 1. marec poljubnega leta. Clen
(5 1) div 4 iz obrazca zapisimo kot [ + [ div 4. Obi¢ajno leto ima 365
dni, to Stevilo pa ima ostanek 1 pri deljenju s 7. Za ustrezno povecanje
Stevila obr za ena poskrbi ¢len [. Pri prestopnih letih dodatno enico pri-
nese | div 4. Bolj zapleteno je, ko prestopimo v novo stoletje. Spet lahko
zapisemo (21 -s) divd = 5-54 sdiv4. Ce je | = 99, potem je (5 -
-1) div 4 = 123. Stevilo 123 ima pri deljenju s 7 ostanek 4. Leto kasneje
je l = 0, zato je (5-1) div4 = 0. Vendar pa se pri spremembi leta za
ena poveca tudi s, to pa poveca obr za 5. Celotna sprememba je torej
v obi¢ajnih letih ravno prava: —4 + 5 = 1. Ce pa je ustrezno leto tudi
prestopno, dobimo e dodatno enico iz s div 4. Podobno preverimo, da
obrazec velja za prvi dan poljubnega meseca. Ker imajo meseci po 30 ali
31 dni, moramo pri prehodu v nov mesec obr povecati za 2 oziroma 3. To
storimo s ¢lenom (13 - m — 1) div 5. Izjema je le februar, ki ima le 28
oziroma 29 dni. Zanj poskrbimo tako, da se pri racunanju pretvarjamo,
da je februar zadnji mesec v letu (m = mm — 2 oziroma m = mm + 10
in sprememba [l). Tako koncu februarja sledi sprememba leta. Za spre-
membo obr pri spreminjanju dni v posameznem mesecu skrbimo s élenom
d.

Zapisimo Se program, s katerim prestejemo, ob katerih dnevih tedna
nastopajo trinajsti dnevi v posameznih mesecih.
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program Petek_13;
{ Presteje, ob katerih dnevih v tednu nastopijo 13. v mesecu. }
var
dan,mesec,leto: integer; { pomozne spremenljivke za hranjenje datumov }
stevilo: array[0..6] of integer; { stevilo[5] je stevilo petkov trinajstega }

function Zeller(dd,mm,ll: integer): integer;
{ Vrne, kateri dan v tednu je datum dd.mm.ll. }
{ Pri tem je O nedelja, 1 ponedeljek, ..., 6 pa sobota. }
var
m,l,s,0br: integer;
begin
if mm>2 then m = mm-2
else
begin m := mm+10; 1l := ll-1; end;
I := Il mod 100; s := Il div 100;
obr := dd+(13+m—1) div 5+(5%l) div 4+(21xs) div 4;
Zeller := obr mod T7;
end; { Zeller }

begin
for dan:=0 to 6 do stevilo[dan] := 0; { inicializacija Stevcev }
for leto:=1600 to 1999 do
for mesec:=1 to 12 do begin
dan := Zeller(13,mesec,leto);
stevilo[dan] := stevilo[dan]+1;
end;
{ Izpis rezultatov. }
writeln(’ Porazdelitev trinajstih dni v mesecu po dnevih tedna:’);
writeln(’ ponedeljek’stevilo[1]:10);

writeln(' torek ', stevilo[2]:10);
writeln(' sreda " stevilo[3]:10);
writeln(’ cetrtek 'stevilo[4]:10);
writeln(' petek 'stevilo[5]:10);

writeln(’ sobota  ’stevilo[6]:10);
writeln(’ nedelja 'stevilo[0]:10);
end.

Program izpise naslednjo razpredelnico:

Porazdelitev trinajstih dni v mesecu po dnevih tedna:

ponedeljek 685
torek 685
sreda 687
cetrtek 684
petek 688
sobota 684

nedelja 687
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Obéutek nas torej ni varal. Trinajsti v mesecu je res najpogosteje
v petek. Res pa je tudi, da razlika do stevila nastopov v ostalih dnevih
tedna ni prav velika.

7 majhnimi spremembami gornjega programa lahko izraéunamo se
kopico zanimivih stvari. Tako sta v letu 1996 dva petka trinajstega:
13. september in 13. december. V letu 1997 bo en, v letu 1998 trije,
v letu 1999 pa zopet le en tak petek. Preverimo tudi lahko, da je vsako
leto vsaj en petek trinajstega, v nobenem letu pa niso veé¢ kot trije. Na-
tanéneje, med 400 zaporednimi leti je 171 let z enim, 170 let z dvema in
59 (nevarnih) let s po tremi petki trinajstega.

Martin Juvan

NEMOGOCI PREDMET ZA ZDRAVE OCI
NIKAKOR NI MOGOC!

Nemogoci predmet se zdi ‘mogo¢’, kadar se v opti¢ni ravnini slike pred-
meta dotikata sliki dveh ‘kritiénih’ tock, ki sta v resnici na predmetu od-
daljeni (pri Penrosovem trikotniku je ta oddaljenost enaka a/3 (slikal)).
Vsaka zbiralna leca preslika v ravnino slike ostro le tiste tocke predmeta,
ki leze v ustrezni optic¢ni ravnini predmeta. Veéji je premer lece, vedja je
razlika med ostrinama slik dveh tock, ki ne lezita v isti optiéni ravnini
predmeta.

Ce pa premer take lece zmanj-
Sujemo (npr. s pomogjo irisne za-
slonke), se globina ostrine slike gos
veca, in ko postane veéja od odda-
ljenosti ‘kritiénih’ tock, postaneta
obe tocki na sliki enako ostri. Za
Penrosov trikotnik to pomeni

2Rfg(g = f)r
B —r¥g—- )2

(R =polmer le¢e, f =gorii¢na raz-
dalja lece, g =razdalja predmeta
od lece, r =polmer raztresnega kro-
ga, ki na zaslonu (mreznici ocesa) Slika 1.
e daje vtis ostre slike.)

G\/§<gos=

1 Odmev profesorja biologije iz Zagreba na prispevka v 1. in 3. stevilki letosnjega
letnika Preseka.
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Camera obscura, katere odprtina je zmanjsana na najmanjso mozno
mero, je edina fotokamera, ki ne zmore razlikovati med dvema tockama,
ki ne lezita v isti opti¢ni ravnini predmeta, njuni sliki pa sovpadata. Foto-
aparat z leco pa to zmore pri dovolj veliki ‘kritiéni razdalji’ tock na pred-
metu in dovolj veliki odprtini zaslonke. Isto velja za posamezno ¢lovesko
oko!

V kolikor pa opazujemo nemogo¢i predmet z obema o¢esoma, je pro-
storski odnos se otipljivejsi. Ni mogoce, da bi od dveh razliénih tock ena
lezala na obeh krakih kota, ki ga oklepata optiéni osi obeh oces, druga pa
Vv njunem preseciscu.

Nemogoci predmet za zdrave oci torej ni mogoc, razen ce je premaj-
hen, da bi oci razliko lahko se dojele. V ta namen bi bil model iz Zice, ki
so ga predlagali kamniski najstniki, izredno dober. V hipu se ga da tudi
izdelati v vseh mogoc¢ih velikostih in se tako prepricati o resnicnosti tukayj
napisanega.

Zvontmir Devidé

NARASCAJOCA IN PADAJOCA CETA STEVK

Stevila 136, 13578, 789 imajo skupno lastnost, da je v njihovem de-
setiskem zapisu vsaka naslednja Stevka vecja od prejsnje. Kaj menite,
koliko je naravnih stevil s to lastnostjo?
Najprej rezultat ocenite, nato nalogo natanéno resite.
Koliko pa je naravnih Stevil z lastnostjo, da je v njihovem de-
setiskem zapisu vsaka naslednja Stevka manjsa od prejsnje?
Marija Vencelj

SE ENKRAT SAM SEBE

Pravijo, da se dandanes spodobi, da poznamo osnove programskega je-
zika C. Zanimiv preizkus naSega poznavanja tega programskega jezika in
tudi nase splodne programerske razgledanosti je sestavljanje programa, ki
izpiSe sam sebe. Seveda brez uporabe datotek. Nekaj koristnih nasvetov
lahko pod naslovom “Sam sebe” poiscete v lanskem letniku Preseka.

Martin Juvan, Matjaz Zaverinik
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Bohte Z., UVOD V NUMERICNE METODE, Knjiz-
nica Sigma, DMFA Slovenije, Ljubljana 1995, 138 str.

Verjetno se vam je Ze kdaj zgodilo, da ste z Zepnim rac¢unalom nekaj
racunali, pa niste dobili ravno rezultata, ki ste ga pricakovali. Kdor misli,
da se to ne more zgoditi, naj vzame v roke racunalo in izracuna naslednji
izraz:

(1000/3 — 333) * 1000 — 1000/3.

Izraéunajte pravilno vrednost in jo primerjajte s tisto, ki jo izracuna vase
racunalo! V resnici z vasim racunalom ni nié narobe, problem je le v tem,
da ne zna racunati simbolno, temveé raéuna numeriéno.

Glavni problem numeri¢nega ra¢unanja pa je, da ra¢unalnik ne more
predstaviti vseh §tevil, ampak le konéno mnogo. Tako pri numeriénem
racunanju vedno racunamo s priblizki, po vsaki racunski operaciji pa se
rezultat ponovno aproksimira s predstavljivim stevilom. Zaradi tega se
pri racunanju pojavijo zaokrozitvene napake, ki lahko na koncu pripeljejo
do tega, da se rezultat popolnoma razlikuje od pricakovanega.

Ce Zelimo z numeri¢nim ra¢unanjem priti do spodobnih rezultatov,
moramo zato poznati ozadje nastanka zaokrozitvenih napak in rac¢une pre-
oblikovati tako, da ostanejo napake znotraj zeljenih mej. S tem se ukvarja
analiza zaokrozitvenih napak, katere osnove so predstavljene v knjigi Uvod
v numeri¢ne metode. Knjigo je napisal profesor Zvonimir Bohte, izdalo
pa jo je Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije v Knjiznici
Sigma.

V knjigi zvemo vse o problemu predstavitve stevil v ra¢unalniku.
Predstavljena sta zapis s stalno piko in pa zapis s premi¢no piko, ki se
uporablja v veliki vecini danasnjih racunalnikov.

S stevilnimi zgledi je predstavljeno, kako se lahko s preoblikovanjem
racunskih procesov izognemo numeri¢ni nestabilnosti. Glavna krivca za
numeriéno nestabilnost sta deljenje z majhnimi stevili in pa odstevanje
priblizno enakih §tevil, zato se moramo temu po moznosti izogniti.

Knjiga je nastala kot razsiritev razdelka Rac¢unanje s priblizki v ucbe-
niku Petra Legise, Matematika: Prvi letnik. Pojmi iz tega razdelka so v
knjigi poglobljeni in posodobljeni, zato je knjiga med drugim dobrodogla
tudi za srednjesolske ucitelje.

Bor Plestenjak
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KONSTRUKCIJA ZAPOREDJA z*, 2°,...

O konstrukeiji geometrijske sredine stevil je bilo v Preseku’® 7e veliko napi-
sanega. Najpreprostejsa je konstrukcija s pomoéjo visinskega in Taleso-
vega Izreka.

Visinski izrek pravi, da je v pravokotnem trikotniku kvadrat visine
enak produktu pravokotnih projekeij katet na hipotenuzo (glej sliko 1).

U= /T

] 4
/ ///{\
-~ v \
& N ¥V B

Slika 1.

Talesov izrek pa nam pove, da je poljubni obodni kot nad premerom
pravi (slika 2).

',I"///—

Slika 2.
Konstrukcija geometrijske sredine stevil z in y je sledeca (glej sliko 3):

e Nad daljico AB dolzine z + y, ki jo tocka N razdeli na daljici z
dolzinama = in y (AN = ¢ in NB = y), nariSemo kroznico s preme-

rom AB =z +y.
e Presecisce te kroznice s pravokotnico na daljico AB v toéki N ozna-
¢imos C

1 Glej Neza Mramor: Malo geometrijske sredine, Presek, letnik 22, &. 1, 54-61
in Uros Milutinovié: Kaj so sredine in kako jih uporabljamo, Presek, letnik 20, &t. 6,
332-342.
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Slika 3.

Daljica NC je geometrijska sredina stevil z in y. Posebni primer, ko
je y = 1, nam da konstrukcijo stevila \/z = vz - 1.
Kvadrat stevila @ konstruiramo &e enostavneje; uporabimo le visinski
izrek. Konstrukcija poteka v dveh korakih (glej sliko 4):
e Naértamo pravokotni trikotnik s katetama NC' in N B dolzine z in 1.
e Tocka A naj bo preseciste nosilke daljice N B in pravokotnice na
daljico CB v tocki C. L
Ce za trikotnik ABC uporabimo visinski izrek, dobimo AN = 22
c

A _];LJ N 1 B
Slika 4.

Konstrukcijo lahko ponovimo na daljici AN, tako da daljica AN pre-
vzame vlogo daljice NC, in dobimo &tevilo (2?)? = z%. Na ta naéin lahko
dobimo tudi stevila 28, z16,... (slika 5).

NA; = NC; = 2* =

P 8
Slika 5.
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Toda kako konstruirati stevilo z3? Resitev je na dlani, saj je z°

geometrijska sredina stevil z? in z* (V2?2 -2% = V25 = z?). V naslovu

smo obljubili konstrukcijo zaporedja z%, z3, z% ... Pa poglejmo, kako

daleé smo 7e: narisati znamo 7e stevila 22, 3, 2% pa 28, 215, 232, .. .in, ce
dobro premislimo, tudi 2, z!2,.. ., saj je 25 = (2%)%, 2'? = (25)%,... Prve
tri (in nekatere nadaljnje) élene Zeljenega zaporedja Ze imamo, razmislimo
Se splosno!

Recimo, da smo uspeli konstruirati stevila 22, z3,..., 2™. Ali lahko
konstruiramo stevilo z"+17

Ce je n liho stevilo, je ™l naravno stevilo; ustrezno potenco ze
J ] 3 P

" - . . o . n41
imamo, zato lahko dobimo z"t! s kvadriranjem stevila ™3 .

Ce pa je n sodo, je “—'{—2 naravno stevilo, zato lahko z"*? dobimo s

kvadriranjem Stevila 331;3, 2"t pa nato konstruiramo kot geometrijsko
sredino &tevil z™ in 2”2,
Bralec naj sam ugotovi, kako bi konstruirali z=!! “Opremljen” e
s to konstrukcijo bo znal konstruirati stevila 2™, m € Z (saj za vsako
naravno stevilo n velja =" = (z")71).
Matej Mencinger

TRIKOTNISKA STEVILA IN POPOLNI
KVADRATI

Na ravnino polozimo nekaj kvadratov tako, da tvorijo trikotnik, kot kaze
spodnja slika. V wvsaki vrstici je en kvadrat ve¢ kot v prejsnji vrstici.
Skupno stevilo polozenih kvadratov (lahko so tudi pike, krogi, ..., da le
oblikujejo trikotnik na opisani nacin) imenujemo trikotnisko stevilo. S
spodnje slike sledi, da je npr. 21 = 142+ 3+ 4+ 5+ 6 trikotnisko stevilo:

O

LI

oon

ooad

EiEfmisis

[ERE ) oy

Trikotniska stevila so torej vsote prvih nekaj zaporednih naravnih

stevil. Naj bo m naravno stevilo. Dokazi: m je trikotnisko stevilo natanko
takrat, ko je 8m + 1 popolni kvadrat.

Ivan Lisac
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ZIVI POLETNI TERMOMETRI

Toplejsa je poletna noé, hitreje se oglasajo ¢ricki. Iz hitrosti njihovega
oglasanja lahko celo zelo natanéno ugotovimo zunanjo temperaturo.

Americ¢ani poznajo takle preprost recept za njen izracun: Ce delis
stevilo érickovih cvrketov v minuti s 4 in pristejes 40, dobi$ zunanjo tem-
peraturo. V Fahrenheitovih stopinjah, seveda.

Nam bi bolj ustrezalo pravilo, ki bi podajalo temperaturo v Celzijevih
stopinjah. Pois¢imo ga!

Ce z F oznagimo Fahrenheitovo temperaturo in z n stevilo oglasanj
¢ricka v minuti, opisuje amerisko pravilo formula

n
B= 1 + 40.
Temperaturo 7' v °C dobimo iz Fahrenheitove z enacbo
b= §(F —32),
9
kar skupaj z zgornjo formulo da
5 40
T=— —.
%" 9

Vsekakor je ta formula prezapletena za poletne vecere. Lahko jo poenosta-

vimo, tako da vzamemo 36 A 7 in — = 4. Tako dobimo dokaj preprosto

pravilo tudi za izracun temperature v °C:

n
Tr—+4.
7 +
Stevilo érickovih cvrketov v minuti delimo s sedem in pristejemo Stiri.
Rezultat je zunanja temperatura.

Razlike med rezultati, ki jih dajeta obe formuli, praktiéno ni. Za n =
= 147 dobimo po nasi formuli 25°C, po ameriski pa 76.75°F, kar ustreza
24.86°C. ZaokroZena na cela mesta, sta rezultata enaka.

Pred nami so poéitnice, ko bomo lahko formulo v zivo preverili. Ce
le niso naéi éricki preveé razlicni od ameriskih! V tem primeru pa poiscite
njihovo formulo.

Marija Vencelj
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MLECNI VOZ

Sredi poletja se v vecernih urah na nase nebo povzpne mleéni trak Rimske
ceste tako, kot da bi opasal vse nebo, saj poteka od juga prek zenita do
severa. Ne zamudite priloZnosti in obéudujte to lepo naravno znamenitost.

Slika 1. Rimska cesta — risba.
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Nizko na juznem delu ne-
ba, tam, kjer se Rimska ce-
sta skoraj navpi¢no pogrezne
v tla in se navidezno dotika
obzorja, lezi ozvezdje Strelec.
Je nekoliko tezje razpoznavno
ozvezdje, vendar ¢e si zapo-
mnimo lego njegovih znacil-
nih zvezd, ga ne moremo spre-
gledati. V ozvezdju Strelec
lahko opazujemo znameniti
Mleéni voz, ki ga oblikuje se-
dem svetlih zvezd priblizno v
osrednjem delu ozvezdja. To
je eden izmed petih nebesnih
voz, ki jih opazujemo na ne-
bu. Pravijo mu tudi Mlecna
skleda ali Mle¢na zajemalka.
To ime mu kar pristoja, saj
lezi v enem najbogatejsih z
vesoljskimi telesi napolnjenih
delov Rimske ali Mlecne ces-
te.

Predlagamo, da v polet-
nih veéerih in noéeh opazu-
jete in obcudujete Rimsko
cesto. Nato poskusite razpoz-
nati ozvezdje Strelec in v
njem ugotoviti zvezde, ki se-
stavljajo Mlecni voz.

Z daljnogledom manjse
povecave poglejte zvezde iz-
ven Rimske ceste, nato pa
zvezde v Rimski cesti. Kaj
opazite?

SAGITTARIUS

o e
-5

/;;GR‘ PHON

Slika 2. Ozvezdje Strelec — Sagittarius (lat.) in
Mleéni voz v njem je pri nas zvecer najbolje
vidno od junija do septembra. Mleéni voz je v
najprimernejsi legi za opazovanje poleti. Izsle-
dimo ga nizko na juZni strani neba.

Z daljnogledom opazujte §e druge vesoljske objekte: zvezdne kopice in
meglice, ki lezijo v ozvezdju Strelec. Ko gledate proti ozvezdju Strelec, se
morate zavedati, da je vas pogled usmerjen proti srediséu nase Galaksije.
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Slika 3. Nasa Galaksija. Zgoraj pogled z boka, spodaj pogled v smeri vrtilne osi.

Marijan Prosen
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KONSTRUKCIJA BREZ UPORABE
PODOBNOSTI — Resitev s str. 269

Pri konstruiranju tega trikotnika uporabimo konstrukeijo trikotniku oér-
tane kroznice iz znane stranice a in kota nasproti njej a (obodni kot «
nad tetivo a) K(a, a).

Razélenitev konstrukcije:
Naértamo trikotnik ABC in
ga ¢ez stranico BC' dopolni-
mo v paralelogram ABCD.
Razpolovisce stranice BC' oz-
naéimo z A;. Diagonala pa-
ralelograma je AD = 2t,, .
dvojna teziscnica ¢,. Kot \’/} B
XABA; = B lezi v trikotniku |
ABA stranici AA; =t, nas- o
proti. Njegov vrh B je na tri- N / K(ta,p)
kotniku ABA; oértani kroz- o SN
nici K(tq,8). Kot 4ABD =
= m—a leii v trikotniku ABD
stranici AD = 2t, nasproti.
Zato je njegov vrth B na trikotniku ABD oértani kroznici K(2t,, 7 — o).
Oglisée B iskanega trikotnika je torej od A razlicno presecisée kroznic
K(ta, B) in K(2t4, ™ — ). Tretje
oglisée C je na premici skozi B in
Ay, od Ay oddaljeno za A,;C =
= BAl

Konstrukeija: NariSemo te-
Zi8¢énico AA; = t, in jo cez A;
podaljsamoza A; D = AA,. Na-
értamo kroznici nad t, oziroma
2t, kot tetivama z obodnima ko-
toma f oziroma w — e, K(t4, 3)
in K(2tg, 7 — a). Od A razlicna
skupna tocka je oglisce B. Pre-
mico skozi B in A, podaljsamo
cez A, za AC = BA,. Iskani
trikotnik je trikotnik ABC.

Dusan Modic
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POZOR, CRNE LUKNJE!
Sizifov niz

V grékem mitu se je Sizifu ne glede na to, kako moéno se je trudil,
tezka skala, ki jo je moral valiti na hrib, pod vrhom vedno izmuznila in
se skotalila po hribu navzdol. Podobno se lahko zgodi tudi v matematiki:
Zaénite s katerim koli pozitivnim celim stevilom, zapisanim z nizom Stevk
— na primer z 9288759. Prestejte stevilo sodih stevk, stevilo lihih §tevk in
stevilo vseh stevk v tem nizu. V danem primeru so 3 sode Stevke, 4 lihe
stevke, vseh stevk pa je 7. Iz teh stevil sestavite niz, 347. Ce ponovite
postopek s Stevilom 347, dobite 1, 2 in 3. In ¢e postopek ponovite s
stevilom 123, zopet dobite stevilo 123. V vesolju stevil je stevilo 123,
glede na ta postopek, érna luknja!

Ali res vsako Stevilo konéa v matematiéni ¢rni luknji, Stevilu 1237
Vzemite zelo veliko stevilo, na primer

122333444455555666666777777788888888999999999.

Ce zapored zapisete stevilo sodih stevk (20), lihih stevk (25) in vseh stevk
(45), dobite stevilo 202545. Ponovitev postopka z 202545 d4 4, 2 in 6,
naslednji korak z 462 da 303 in zadnji s stevilom 303, da 123.

Glavni lastnosti te érne luknje sta dve: prva — ko se enkrat znajdete
pri Stevilu 123, ne pridete ve¢ iz ¢rne luknje — in, druga — vsak element, ki
ga ¢érna luknja privlaéi (vsako pozitivno celo stevilo), potegne le-ta vase.
Ce le dovoljkrat ponovite postopek z nekim stevilom, pridete v konéni fazi
do stevila 123. Druga lastnost potiska v ¢rno luknjo, prva pa zagotovi, da
se vanjo ujamete,

Kako deluje Sizifov niz? V primeru ¢érne luknje 123 lahko sklepamo
takole: ¢e je zacetno stevilo vecje od 999, potem je &tevilo, ki ga sestavimo
s Stetjem Stevk, manjse od zacetnega stevila. Ce zaénete s 1000 ali ved,
vas postopek prej ali slej privede pod 1000.

7 racunalnikom se da enostavno preveriti, da vsako Stevilo, ki je
manjse od 1000, vodi do 123, vendar je dokaz s “papirjem in svinénikom”
hitrej§i in enostavnejsi. Trimestno Stevilo ima naslednje moZnosti za
Stevilo sodih stevk, stevilo lihih Stevk in Stevilo vseh stevk: (0,3, 3),
(1,2,3), (2,1,3) in (3,0,3). S katerim koli trimestnim stevilom zaénete,
dobite po enem koraku eno od teh stirih trojic. Uporabite pravilo za vsako
teh trojic in videli boste, da vedno dobite (1, 2, 3) — Sizifovo stevilo 123.
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Besede v stevilke

Vzemite katero koli celo stevilo in zapisite njeno ime v angleséini,
recimo “five” za 5. Prestejte ¢rke v imenu, v tem primeru so 4. Ponovite
postopek s 4: ime dtevila “four” ima Stiri ¢rke, s éimer ste se ujeli v érno
luknjo 4.

Poizkusite z drugim stevilom, recimo 163. Da se izognete nepre-
glednosti, vkljucite v stetje Se presledke in pomisljaje: tako ima 163, z
imenom “one hundred and sixty-three”, sestevek 27. Ta da 12, potem
dobimo zapored 6, 3, 5 in konéno 4. Jasno je, da je ta érna luknja odvi-
sna od angleséine, vendar je mozno, da imajo tudi drugi jeziki podobno
lastnost. Ni pa nujno, da je érna luknja ravno stevilo 4. Tudi sloveni¢ina
ima taksno érno luknjo, stevilo 3. Preverite!

Narcisna stevila

Edina cela &tevila, poleg 0 in 1, ki so enaka vsoti kubov svojih stevk
so 153, 370, 371 in 407. Ustvarimo si lahko lasten svet, v katerem eno
teh Stevil postavimo za érno luknjo. Da postane Stevilo 153 érna luknja,
zacnete s katerim koli pozitivnim celim Stevilom, ki je veckratnik stevila 3.
Vsako stevko kubirate in sestejete kube, da dobite novo stevilo. Zacnete,
na primer, s §tevilom 432. ..

£ +324+2°=99
9% + 9% = 1458
1° +4° + 5% + 8% = 702
7+ 0% + 22 = 351
3%+ 5%+ 1% = 153
1° +5%+ 3% =153
...in padete v ¢érno luknjo! To deluje, ker se dovolj velika stevila med
postopkom manjsajo, po drugi strani pa na vsakem koraku dobimo stevilo,

ki je tudi veératnik stevila 3 (zakaj?), in se tako ognemo ostalim érnim
luknjam, ki niso veckratniki stevila 3.

Trik s kartami
Ta primer je na prvi pogled precej drugacen od prejénjih, vendar

izpolnjuje zahtevi, ki sta znacilni za érne luknje. Gre za klasiéni trik s
kartami. Vzemite 21 kart in jih uredite s podobami navzgor v sedem
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vodoravnih vrst, da dobite tri1 navpiéne stolpce. Prosite prijatelja naj si
v mislih izbere karto, vendar naj vam ne pove, katero si je izbral. Pove
naj le, v katerem stolpcu lezi izbrana karta. Stolpce nato zberite v tri
kupéke, pri emer se vrstni red kart posameznega stolpca ne sme zmesati.
Kupéek kart, ki vsebuje izbrano karto, polozZite med preostala dva in karte
znova razvrstite v sedem vrstic po tri karte. Ponovite proces — vprasajte,
v katerem stolpcu je karta, zberite stoplce, postavite stolpec z izbrano
karto med ostala dva in razvrstite karte. Nato ponovite proces Se enkrat,
zadnjic.

Izbrana karta bo od tod naprej vedno v sredini, karta v cetrti vrstici v
drugem stoplcu. Vsaj dve poti sta, s katerima to lahko dokazete, najlazje
pa to storite tako, da si narisete diagram, ki prikazuje, na katerem mestu
izbrana karta vsakic¢ konca.

Kaprekarjeva konstanta

Kakorkoli ze, v vecino ¢érnih lukenj so vpletena stevila. Vzemite ka-
tero koli Stirimestno Stevilo, da le nima vseh stirih Stevk enakih. Pre-
uredite stevke izbranega stevila tako, da dobite najveéje in najmanjse
stevilo, ki ju iz teh stevk lahko sestavite. Potem izracunajte razliko teh
dveh stevil. Postopek ponovite z razliko, ki ste jo pravkar izraéunali.

Zacnite na primer s §tevilom 8028. Najvecje Stevilo, ki ga iz njegovih
Stevk lahko sestavite, je 8820, najmanjSe pa 0288. Njuna razlika je 8532.
Ponovite postopek z 8532 in izradunate razliko: 8532 — 2358 = 6174.
V kakem drugem primeru boste morda potrebovali veé korakov, vendar
boste vedno v najveé sedmih korakih prisli do Kaprekarjeve érne luknje —
stevila 6174.

NereSeni problemi

Celo klasi¢ni nereseni matematicni problemi imajo opravka s stevili,
ki so érne luknje, ali pa se za njih domneva da so. Primer je Collatzova
domneva. Izvira iz leta 1930 in je e vedno odprto vprasanje.

Proces je taksen: zacnite z naravnim §tevilom. Ce je liho, ga potrojite
in pristejte ena. Ce je rezultat sodo stevilo, ali ¢e ste zaceli s sodim
Stevilom, ga razpolovite. Nato postopek ponavljajte. Ce zacnete s 5,
dobite 16, nato 8, 4, 2 in nazadnje 1, potem pa 4, 2, 1 in spet 4, 2, 1.
Vsi poskusi kazejo, da vedno konécate v ciklu 4, 2, 1 ne glede na to, s é¢im
zacnete — vendar to Se nikoli ni bilo z dokazom potrjeno ali ovrieno.
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Kakorkoli Ze, to je cikel z dolZino tri, nas pa zanimajo érne luknje,
ki so cikli z dolzino ena. Do takega cikla pridete tako, da zacetno stevilo
razstavite na prafaktorje. Na primer, 84 = 2-2-3.7. Potem vzamete
najveéji lihi faktor izbranega stevila, v tem primeru je to 3.7 = 21.
Potrojite ta najveéji lihi faktor in pristejte 1. Rezultat je zacetno stevilo
za naslednji korak. Ce postopek preizkusite z nekaj stevili, boste ugotovili,
da vedno pridete do Stevila 4. Ko pa enkrat pridete do Stevila 4, pri njem
tudi ostanete, kajti najvegji lihi faktor stevila 4 je 1, 31+ 1 pa je 4.
Kdorkoli dokaze Collatzovo domnevo, bo hkrati dokazal, da je tudi ta
varianta érna luknja. Vesel lov na érne luknje!

Po élanku Michaela Eckerja v New Scientistu
prevedel in priredil Damjan Osredkar

Omladié¢ M. in Omladi¢ V.: MATEMATIKA IN DE-
NAR, Knjiznica Sigma, DMFA Slovenije, Ljubljana
1995, 142 str.

Ob koncu preteklega leta je izsla v Knjiznici Sigma kot 58. po vrsti zelo
zanimiva knjizica MATEMATIKA IN DENAR. V to zbirko sodi zaradi
nezahtevnega predznanja, dostopnosti podajanja in tudi zaradi zanimivo-
sti za §ir8l krog bralcev.

Knjizica obravnava snov, ki spada na Siroko podroéje uporabe mate-
matike v ekonomiji, posebej pa na tisti del, ki je povezan z denarjem in
ustreznimi poslovnimi odlogitvami. Poleg oéitne povezave matematike z
denarjem prek obrestnega in obrestno obrestnega racuna obsega vsebina
tudi mnogo drugih problemov, kot so problemi ujemanja, optimizacije in
odloéanja. Pri tem spoznamo, kako so ti problemi resljivi s sorazmerno
preprostimi matematiénimi sredstvi.

Za razumevanje vecine snovi zadosca predznanje v okviru srednjesol-
ske matematike. Podajanje je izredno zivahno in zasnovano na mmnogih
primerih iz poslovnega Zivljenja posameznikov ali majhnih podjetnikov.
Posamezna poglavja so med seboj precej neodvisna in bralec lahko skoraj
vsako preskoci brez skode za razumevanje drugih, ¢e se mu zdi nezanimivo
ali prezahtevno.

Vsem bralcem Preseka to knjiZico toplo priporotamo v branje, saj
bodo ob prebiranju spoznali, da matematika ni namenjena samo “kravi-
ljanju mozganov”, ampak da se da tudi koristno uporabiti v Zivljenju, ki
se na 7alost vse bolj vrti okoli denarja.

Zvonimir Bohte
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APRILSKEGA LUNINEGA MRKA NISMO VIDELI

Letosnji prvi Lunin mrk je potekal v noéi s 3. na 4. april. Luna se je
Zemljine polsence dotaknila ob 23. uri in 16 minut, sence ob 24. uri in
21 minut, zacetek popolnega mrka pa je nastopil ob 24. uri in 27 minut.
Popolni mrk je trajal 1 uro in 27 minut.

Tudi Presekova ekipa je bila pripravljena na spremljanje dodatno
zanimivega dogodka. Hkrati bi namreé lahko na severnem nebu opazovali
§e eno atrakcijo — komet Hyakutake (glej ¢lanek na str. 326). Nadejali
smo se torej kar dveh muh na en mah, na koncu pa nam je vse pokvarila
tretja: muhasto vreme. Ze v ponedeljek, 1. aprila, je vremenska napoved
mocnega snezenja v naslednjih dneh dala vedeti, da z opazovanjem slabo
kaze. Upali smo, da gre le za prvoaprilsko §alo, vendar zal ni bilo tako. V
torek je snezilo, 3. april je bil v celoti oblagen in meglen, prav taksna pa
je bila tudi no¢ na 4. april.

Slike, ki jo objavljamo na zadnji strani ovitka, torej ni posnela Pre-
sekova ekipa, ampak smo jo nasli na Internetu.

Da razoc¢aranje ne bo prehudo, velja omeniti, da bomo letos prica e
enemu popolnemu Luninemu mrku, ki bo nastopil 27. septembra ob 2.
uri in 12 minut, popolni mrk pa ob treh in 19 minut. Do takrat drzimo
pesti, da nas vreme ne bo spet pustilo na cedilu. Sestavljalcem letosnjih
efemerid (Nase nebo 1996) se je za aprilski mrk pomotoma zapisalo, da
pri nas ne bo viden. Prav so imeli.

Jeseni napovedujejo vidni mrk. Bomo videli. Upajmo, da bodo imeli
tudi to pot prav!

Do takrat pa se zadovoljimo z nekaj splosnimi podatki o Luninih
mrkih.

Lunina pot okrog Zemlje in Zemljina pot okrog Sonca ne lezita v
isti ravnini, paé pa je ravnina ene glede na ravnino druge nagnjena za 5
stopinj in 9 minut. Zato Luna pri svojem krozenju okrog Zemlje véasih
potuje nad Zemljino senco, drugi¢ pod njo. Vsake toliko ¢asa, tja do
trikrat na leto, pa se zgodi, da Luna na svoji poti deloma ali v celoti zaide
v Zemljino senco — takrat nastopi Lunin mrk. Ta se lahko pojavi na §tiri
mozne nacine. Ce Luno prekrije (glavna) senca, govorimo o popolnem
Luninem mrku; ée jo pokrije le del sence, je to delni Lunin mrk; ée pa
Luna zaide le v Zemljino polsenco, potem gre za polsenéni Lunin mrk; in
¢e v polsenco zaide le del Lunine povrsine, potem je to delni polsenéni
mrk.

Ce bi bile tocke preseka Lunine poti okrog Zemlje in ekliptike staci-
onarne, bi se Lunin mrk pojavljal vsake pol leta v istih mesecih. Ker pa
se te tocke na ekliptiki gibljejo, se iz leta v leto spreminjajo tudi datumi
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mrkov. Te datume zato delimo v skupine po priblizno pol leta. V enem
letu nastopita najmanj 2 in najve¢ 7 mrkov — 5 Sonéevih in 2 Lunina ali 4
Soncevi in 3 Lunini, lahko tudi samo 2 Sonéeva. Po ciklu 18 let 11 dni in
8 ur se Sonce, Luna in Zemlja spet pojavijo v priblizno enakem polozaju,
zato se zaporedje mrkov po tem obdobju ponovi. Ta cikel, ki se imenuje
saros, je bil poznan Ze starim Egipéanom in jim je prav tako sluzil za
napovedovanje mrkov.

Lunin mrk je za razliko od Sonéevega precej laze viden — vidijo ga vsi
opazovalci, ki so ob ¢asu njegovega nastopa na senéni strani Zemlje — torej
tisti, ki imajo takrat no¢. Znacilno zanj je, da Luna niti ob popolnem mrku
ni povsem temna. Razlog za to je Zemljina atmosfera, ki lomi svetlobo
in poskrbi za vidnost Lune tudi ob njenem mrku. Intenzivnost je torej
odvisna predvsem od trenutnega onesnazenja Zemljine atmosfere, zato
svetlosti sence ni mo¢ napovedati. Ocenjujemo jo po Danjonovi lestvici,
ki ima pet stopenj, uvedel pa jo je francoski astronom André Danjon na
zacetku tega stoletja. Ce je torej v Zemljini atmosferi veliko prahu, je
ponavadi mrk zelo temen, Zemljina senca pa ima razmeroma oster rob.
To se je zgodilo v letih 1991 in 1992, ko je filipinski vulkan Pinatubo v
atmosfero izbruhal tone in tone prahu. Lunini mrki so zato pomembni
tudi za proucevanje gornjih plasti Zemljine atmosfere.

Gregor Bavdek in Klemen Bucar

VERIGA

V reviji Mathematics in School (maj, 1994) je angleski matematik Alan
Parr opisal zanimivo matematiéno igro veriga. Na prvi pogled precej
spominjana znani mastermind, ali pa na e bolj domace potapljanje ladjic,
vendar lahko reéemo, da je pravzaprav nekak matematizirani krizanec med
njima.

Igra je namenjena dvema igralcema. Na =
zatetku ima vsak pred seboj svojo kvadratno 4 | et St
tabelo velikosti 4 x 4, kamor vpise v obliki ve- | Qb
rige naravna Stevila od 1 do 16. Vsak izbere 3 &~ .9 = '
seveda svojo verigo, ki ostane skrivnost za na- , | 5 | a1 4.1
sprotnika. Veriga lahko tece po tabeli kakor- * 110111 1=2'
koli v vodoravni ali navpicni smeri, le “zvija” 1631 St=l 41 3
se lahko samo pod pravim kotom.

Opozoriti je treba tudi, da morajo biti po- a b ¢ d

lja oznaéena, tako kakor kaZe risba na sliki 1,
kjer vidimo tudi primer pravilne verige. Slika 1.
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Po zagetni razpostavitvi obeh verig v ta-
beli igralca izmenoma uganjujeta razporeditev 413(4]|/5:6
stevil v nasprotnikovi tabeli. Zmaga tisti, ki jo 3la2]o Smi ~
uspe prvi uganiti. Igralec, ki je na vrsti, lahko = | =~ i
ali napove celotno verigo v nasprotnikovi tabeli 11112
ali pa soigralca vprasa, kolikSen je produkt vseh
stevil v nekem kvadratu velikosti 2 x 2, ki ga v 161 15114113
nasprotnikovi tabeli po svojem preudarku sam
izbere. Tako bi, na primer, igralec na vprasanje, a b» ¢ d
kolikSen je na sliki 2 produkt v oznagenem kva-
dratu v zgornjem desnem kotu, moral odgovo- Slika 2.
riti 1680.

Oglejmosi potek igre na izbranem primeru. 4
Denimo, da bi eden od igralcev verige po treh 1 17160
vprasanjih zvedel, da je produkt Stevil v zgor- 4 '
njem levem kvadratu nasprotnikove tabele
17160, v srednjem 720, v kvadratu na desni pa
160. Odgovore ponazarja slika 3. Izkaze se, da
bi lahko z nekoliko raGunanja Ze v svoji nasle- |
dnji, ¢etrti “potezi” nasprotniku povedal pravi- "
len razpored vseh 16 Stevil v njegovi razpredel- a h ¢ d
nici in tako seveda tudi zmagal. Slika 3.

Poglejmo. Najprej je treba razstaviti vsa tri tevila na vse mozne
produkte, v katerih nastopajo samo faktorji od 1 do 16, vsak samo enkrat:

b
=t
-y
—

et

160

(a8
3!
e el

17160=2%-3.5-11-13=8-11-13-15=10-11-12-13
720=2*.32.5=1-8-9-10=2-4-9-10=3-4-6-10=...
160=2*.5=1-2-5-16=1-2-8-10=1-4-5-8

Iz razcepov Stevila 17160 sledi, da sta v
zgornjem levem kvadratku tabele zagotovo ste- 4 |12 11
vili 11 in 13, saj nastopata v obeh razcepih.

Zaradi lastnosti stevilske verige ne moreta biti 3 |13 |10 1
sosednji niti v vodoravni niti v navpiéni smeri,
zato lezita v tem kvadratku diagonalno. V ve- 2 918

rigi ju povezuje Stevilo 12, kar pomeni, da sta
v tem kvadratku tudi 12 in 10 (14 paé ne more |
biti, saj to Stevilo ni delitelj stevila 17160).

S preverjanjem vseh moznih situacij brez a b ¢ d
tezav ugotovimo, da je razporeditev na sliki 4
edina mozna. Slika 4.
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Naprej sklepamo podobno. Uporabimo podatek o produktu v dru-
gem kvadratu. Razcepov stevila 720 na Stiri naravne faktorje je kar pet-
najst, vendar zados¢a, ce med njimi poiscemo tiste, ki vsebujejo faktor
10, hkrati pa ne vsebujejo faktorja 12. Po preprosti poti, spet s pomoéjo
preverjanja razlicnih moznih leg verige v srednjem kvadratu tabele, nada-
lje ugotovimo, da so v njem stevila 1, 8, 9 in 10. In tako naprej — dokler
ne izpolnimo vse tabele oziroma sestavimo verige.

Poskusite za vajo dokonéati verigo izbranega primera kar sami. Zares
ni tezko.

Ce pa se vam zdi veriga le prezahtevna, jo lahko za zaéetek skréite
tako, da jo igrate na manjsih tabelah. Denimo na kvadratni tabeli 3 x 3,
ali pa na pravokotni 3 x 4. Na kvadratni tabeli sestavljate verigo iz stevil
od 1 do 9 ali pa iz poljubno izbranih, vendar vnaprej dogovorjenih (ali
pa tudi ne!) devetih zaporednih naravnih &tevil. Podobno velja tudi za
verigo na tabeli 3 x 4.

Morebiti pa se boste v igranju osnovne variante verige ze toliko izurili,
da se vam bo zazdela prelahka. Tedaj se lahko odloéite za zahtevnejsi nivo
in jo igrate na vecjih tabelah: 4 x 5, 5 x 5 ali celo se vegjih.

V vsakem primeru pa veliko zabave!

Vprasanja:

1. Koliko je vseh razliénih verig v tabeli 3 x 37

2. Aliobstaja veriga v tabeli 3 x 3, ki se za¢ne in konca v dveh sosednih
poljih al in b17?

3. Al obstaja veriga v tabeli 4 x 4, ki se za¢ne in koné¢a v diagonalno
oglisénih poljih al in d47

4. Koliko je vseh razliénih verig v tabeli 4 x 47

5. Poskusite poiskati verigo, ki jo lahko nasprotni igralec z gotovostjo
napove kar najhitreje. Z gotovostjo napovedati verigo naj pomeni, da
igralec verige ne napove na slepo sre¢o, pa¢ pa ima za svojo napoved
trdne argumente.

Ocitno je ni verige, ki bi jo lahko nasprotnik z gotovostjo napovedal
Ze v svoji prvi potezi. Za tak sklep zados¢a ze kratek premislek.
Podobno se prepriéajte, da tudi veriga, ki bi jo lahko nasprotnik z
gotovostjo napovedal Ze v svoji drugi potezi (torej z enim samim
predhodnim vprasanjem o produktu), ne obstaja.

Ali obstaja veriga, ki jo lahko nasprotni igralec z gotovostjo napove
ze v svoji tretji potezi?

Vilko Domajnko
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VODIKOVI ANTIATOMI

V naravi ima vsak delec svoj antidelec z enako maso, a nasprotnim ele-
ktriénim nabojem. Antidelec obstojnega delca je obstojen. Spoznanje
povzame zakon, ki ga slikovito povemo takole: V nasprotnem svetu bi
opazili natanko enake pojave kot v nasem svetu. Namisljeni nasprotni
svet dobimo iz naSega sveta tako, da spremenimo znak vseh nabojev, zr-
calimo vse pojave na izhodis¢u koordinatnega sistema in spremenimo smer
casa.

Na moznost, da obstaja elektron s pozitivnim nabojem, so namignili
racuni v okviru posebne teorije relativnosti. Leta 1932 so ta pozitron
odkrili med delci, ki so jih rodili delei z veliko energijo iz vesolja v zemelj-
skem ozracju. Pozitroni so enako obstojni kot elektroni. Toda v navadnih
razmerah pozitron hitro sreca elektron in se z njim pri anihilaciji spremeni
v sevanje. Pozitron nastane v paru z elektronom pri trku delcev, ée je na
voljo dovolj energije.

Obstajajo tudi antidelci protonov, to je vodikovih jeder, antiprotoni.
Antiproton nastane v paru s protonom pri trku delcev, ée je na voljo dovolj
energije, in to precej veé kot pri pozitronu. O tem so se prepricali leta
1955, ko so zgradili velik pospesevalnik. Protone je pospesil do tolikdne
kinetiéne energije kot napetost 6 milijard voltov.

Kot elektroni in protoni sestavljajo atome vodika, pozitroni in anti-
protoni sestavljajo antiatome vodika. Te antiatome je zelo teiko dobiti.
V atom ali antiatom lahko zveze delca razmeroma sibka elektriéna sila le,
¢e skoraj mirujeta drug glede na drugega.

Antiprotoni se pri nastanku gibljejo skoraj s hitrostjo svetlobe. Naj-
prej je treba doseéi, da se gibljejo veliko pocasneje, pravijo, da jih je
treba “ohladiti”. V ta namen so v Zenevskem evropskem laboratoriju
CERN leta 1984 dogradili LEAR — nizkoenergijski antiprotonski obroé —
nekaksen “pojemalnik”. Vanj so vbrizgali antiprotone s kolikor mogoce
majhno energijo in jih Se dalje “ohladili”. Toda celo v skrajnem primeru
so se e vedno gibali s hitrostjo veé deset tiso¢ kilometrov na sekundo.

Na drugi strani se pocasni pozitron hitro anihilira z elektronom v
okolici in poc¢asni antiproton s protonom. Resitev je v pasteh za naelek-
trene delce, o katerih je Presek Ze pisal. Antiprotone spravijo v past tako,
da postavijo past na pot grué¢ antiprotonov iz LEAR in jo potem z elek-
triénim poljem zaprejo. Nekateri od antiprotonov, ki predrejo plast snovi
do srede pasti, se tam ujamejo. Pozitrone je laze dobiti in spraviti v past,
seva jih na primer umetni radioaktivni izotop natrija. Del naprave bi
moral delovati kot past za pozitivne delce in drugi del kot past za nega-
tivne delce. Potem bi bilo treba oboje delce pripeljati skupaj in pocakati,
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Slika 1. Naprave, s katerimi so pri poskusu v CERN ugotavljali antiatome vodika.
Antiatomi (H) so prileteli iz vakuumske cevi LEAR in se v silicijevih Stevcih (Si)
razdelili na pozitrone in antiprotone. Z merilnikom na natrijev jodid (Nal) so zaznali
sevanje (v, ), ki je nastalo pri anihilaciji pozitrona z elektronom. Antiproton (P)je
nadaljeval pot skozi merilnike (scintilacijske merilnike Sc in H in Ziéne komore D ter
skozi magnet (B), ki je ukrivil njegovo pot). Po odzivu merilnikov se je bilo mogoée
prepricati, da je slo zares za delec z lastnostmi antiprotona.

da nastanejo antiatomi vodika. Antiatomov, ki so brez naboja, pa ne bo
mogoée zadrzati. Zamisli ne bo lako uresniciti. Vseeno upajo na uspeh v
nekaj letih.

Ker bodo LEAR konec leta zaprli, je skupina fizikov iz Neméije, Svice
in Italije pod vodstvom Walterja Oelerta iz Jiilicha pohitela in ustvarila
in zaznala antiatome vodika. Na gruée antiprotonov v vakuumski cevi so
iz drobne Sobe usmerili curek atomov ksenona. Pri trkih med antiprotoni
in jedri ksenona so nastali tudi pozitroni, od katerih so se nekateri zve-
zali z antiprotoni v vodikove antiatome. Teh je bilo malo, ker se je malo
nastalih pozitronov gibalo vétric z antiprotoni s priblizno enako hitrostjo,
ki je merila kar 270 tiso¢ kilometrov na sekundo. Nastali antiatomi so
bili brez naboja, magnetno polje LEAR jih ni odklonilo kot naelektrene
delce. Zato so odleteli naravnost. Na njihovo pot so na mestu, do katerega
posamezni antiprotoni iz vakuumske cevi nikakor niso mogli priti, name-
stili zelo obéutljive silicijeve merilnike. V njih so se antiatomi razdelili
na antiprotone in pozitrone pri pojavu, éemur navadno pravimo ioniza-
cija. Potem je pridlo do znaéilnih dogodkov. Pozitron se je v merilniku
hitro zaustavil in se anihiliral z elektronom iz okolice. Na to so sklepali
po znaéilnem sevanju, ki so ga zaznali merilniki iz natrijevega jodida z
dodatkom talija okoli silicijevih merilnikov. Antiproton je odletel napre;j.
Z nekaj merilniki so se prepricali, da je slo zares za delec z lastnostmi an-
tiprotona. Po odzivu merilnikov so iz mnozice okoli tristo tiso¢ dogodkov
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izlugéili enajst takih, ki so zadovoljevali vse zahteve in jih je bilo mogoée
pojasniti kot znacilne za nastanek in konec antiatoma. Toda dva izmed
njih so morali vzeti za lazna. S tem so upostevali moznost, da so se meril-
niki po nakljuéju enako odzvali na druge dogodke. Nazadnje so sklenili,
da je nastalo devet antiatomov. Pomebno je bilo, da so jih nekako toliko
napovedali z racuni.

Antiatomi so obstajali samo zelo kratek ¢as 37 milijardin sekunde,
tako da ni bilo mogoce z njimi izvajati merjenj. Pozitron in antiproton
namreé sevata valovanje z doloéenimi valovnimi dolZinami, ko ju elektriéna
sila veze v antiatom. Ali so te valovne dolzine enake kot pri sevanju
elektrona in protona, ko ju elektri¢na sila veze v atom vodika? Zakon, ki
smo ga omenili na zacetku, zahteva, da so oboje valovne dolzine enake.
Z merjenjem valovne dolzine bi bilo tedaj mogoée natanéno preskusiti
zakon. Takih merjenj z majhnim stevilom atomov, ki obstajajo samo zelo
kratek cas, ni bilo mogoce izvesti. Pa¢ pa se nadejajo, da bo mogoce
dobiti kakih tiso¢ antiatomov pri poskusu, ki ga nacrtujejo v Fermijevem
drzavnem laboratoriju blizu Chicaga v ZDA. Pri desettisoéih atomih bi
bilo mogoée zZe meriti izsevano svetlobo, ¢eprav Se nenatanéno. Preden
bodo zaprli LEAR, bodo izvedli ob njem Se zadnji poskus z antiprotonsko
pastjo, opisano v Preseku. Obetajo se zanimivi poskusi, a novih spoznanj
najbrz se ne bodo prinesli tako kmalu.

Janez Strnad
PRAVILI ZA DELJIVOST S STEVILOMA 7 IN 13

Pisal nam je Dusan Jan, ki hodi v prvi letnik tolminske gimnazije.

Poslal nam je sicer znani pravili za deljivost s Steviloma 7 in 13,
vendar se je do njiju — resda nekoliko nerodno — prebil sam. Tole je
ugotovil:

Naj bo & = @,a,_1...asa4a3G2a;,ay desetiski zapis Stevila z. Po-
mnozimo njegove Stevke z desne zapored z 1, 3, 2, -1, -3, -2 itd., pri
cemer se teh Sest faktorjev periodiéno ponavlja. Produkte nato sestejmo.
Dobimo stevilo:

y=1l-ap+3-a1+2-a2—1-a3—3-as—2-a5+1-ag+...

Trditev: Kadar je s 7 deljivo stevilo y, je s 7 deljivo tudi stevilo z.

Dusan je navedel Se analogno pravilo za ugotavljanje deljivosti s
stevilom 13. V tem primeru je treba stevke z desne mnoziti zapored s
gtevili 1, -3, -4, -1, 3, 4, ki se nato periodi¢no ponavljajo. Ce je dobljeno
stevilo deljivo s 13, je zacetno stevilo deljivo s 13.
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Poskusite samostojno tudi vi dokazati pravilnost obeh trditev.

Dokazete pa lahko e vec! Ne le, da sta Stevili z in y hkrati deljivi s
7, stevili dajeta tudi isti ostanek pri deljenju s 7. Enako velja za Stevili iz
kriterija za deljivost s 13.

Taka posplositev velja tudi za tista tisockrat prezuljena pravila za
ugotavljanje deljivosti, ki ste jih srecali Ze v rosnih osnovnosolskih letih in
nekoliko kasneje. Pobrskajte po spominu in preverite! Navedimo le eno,
nikoli pozabljeno pravilo, a Ze v posploseni obliki:

Pri deljenju poljubnega stevila s 3 dobimo isti ostanek, kot ¢e s 3
delimo vsoto njegovih stevk v desetiskem zapisu.

In ée boste vsemu temu kos, lahko nadaljujete. Spremenite osnovo
(bazo) zapisa Stevil in poiscite kriterije deljivosti, sorodne tistim, ki jih
poznate v desetiskem zapisu.

Vzoréni namig: Ce stevilo delimo s 6 (s 3, z 2), dobimo isti ostanek,
kot ée vsoto njegovih stevk v sedmiskem zapisu delimos 6 (s 3, z 2).

Marija Vencely

KRIZANKA “FIZIKI” — Resitev s str. 288
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NEKAJ ZAVITIH ZA ODVIJANJE -
Resitev s str. 298

Predstavljene resitve niso edine mogoce, so pa tiste, ki sem jih imel v
mislih, ko sem sestavljal naloge. Takole sem si zamislil:

Skoraj kvadrati: Cleni zaporedja so popolni kvadrati z alternirajoéim
predznakom. Naslednji ¢len je 25.

Zmanjsane potence: Elementi zaporedja so Stevila oblike 2" — 1. Na-
slednji Stevili sta 31 in 63.

Zdruzitev: Stevilo v zgornjem trikotniku je vsota stevil v obeh spodnjih
trikotnikih. Manjkajoce &tevilo je 731 + 682 = 1413.

Veé kot Stevila: Zaporedje sestavljajo prastevila. Naslednji prastevili
sta 17 in 19.

Prepletanje: Clene zaporedja dobivamo tako, da izmeniéno pristevamo
3 in odstevamo 1. Naslednja clena sta 8 in 7.

Ulomki: Zaporedje je sestavljeno iz ulomkov oblike %*—1 Nadaljnja

ulomka sta % in %.
Cetrtina levo in desno: Srednje stevilo dobimo tako, da vzamemo

¢etrtino vsote levega in desnega stevila. Manjkajoce stevilo je 15.

Obrati in e kaj: Naslednje stevilo v zaporedju dobimo tako, da prejsnje-
mu pristejemo ena in ga obrnemo. Naslednja tri stevila v zaporedju so
6322, 3236 in 7323.

Plesoée stevke: Stevilo na levi dobimo tako, da vzamemo prvo in zadnjo,
stevilo na desni pa tako, da staknemo srednjo in prvo stevko stevila, ki je
med oklepajema na sredini vrstice. Manjkajoci stevili v zadnji vrstici sta
19 in 81.

Trojke: Ulomki v zaporedju so oblike m Stevec naslednjega
ulomka je enak vsoti stevil v imenovalcu prejénjega. Naslednji ulomek je
0431

7 nogami brez rok: Stevilo na glavi figure dobimo, e od vsote stevil,
zapisanih pod nogama, odstejemo §tevili, zapisani poleg rok: 8 = (5 + 8)—
— (3 4+ 2). Manjkajoce stevilo je 2.

Neznana osnova: Oznac¢imo z b osnovo, v kateri velja 12 + 12 = 101.
To nam da enacbo (b + 2) + (b + 2) = b% + 1 oziroma b* — 2b — 3 = 0,
ki ima resitvi b = 3 in b = —1. Iskana osnova je torej b = 3. V njej je
224922 =121.
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Lepljenje: Stevilo na sredini trikotnika dobimo tako, da staknemo stevke
v vogalih. V sredino desnega trikotnika moramo vpisati stevilo 316.
Dvojiski vzorei: Stevila iz zaporedja 2, 11 in 47 imajo dvojiske zapise
10(2), 10112y in 101111(3). Slediti jim mora Stevilo z dvojiskim zapisom
10111111¢2), to pa je stevilo 191. Na elemente zaporedja lahko pogledamo
tudi drugace; to so ravno stevila oblike 3 - 4™ — 1,

Dvodelna torta: Stevilo —28 je po absolutni vrednosti enako produktu
stevil 4 in 7. Ker je —36 = —(6 - 6), manjka stevilo 6.

Vsote: Stevila na desni strani so vsote stevk stevil na levi. Manjkajoce
stevilo je 9.

Prafaktorji: Stevila na desni pomenijo stevilo razliénih prafaktorjev v
prastevilskem razcepu stevil z leve. Ker je 1996 = 22.499, manjka stevilo 2.
Dodaj ali odvzemi: Rezultat dobimo tako, da stevko, ki lezi nizje od
prejsnje, odstejemo, stevko, ki lezi visje, pa pristejemo. Zacetna vrednost
je enaka prvi stevki. Iz 123‘i po zgornjem navodilu dobimo 1+2—3+4 = 4,
Vedno veé: Stevila v kvadratih so dobljena iz sheme

a la+1

a+6la+3

Drugi in tretji kvadrat sestavljajo stevila

8 ) 41 ] 4

Koordinate: Stevilo v razpredelnici izra¢unamo tako, da od stevilke
vrstice, v kateri je zapisano, odstejemo Stevilko stolpca, v katerem se
nahaja. V drugi vrstici manjka stevilo —2, v tretji stevilo 0, v zadnji pa
stevilo 3.

Druga na prvo: Stevila v tretji vrstici dobimo, ¢e elemente iz druge
vrstice potenciramo z eksponentom, ki ga doloca stevilo iz prve vrstice.
Tako je (—1)®> = —1, 13 = 1 in 3% = 9. Manjka stevilo 3, saj je 2% = 8.
Stikanje tako in drugage: Ce staknemo Stevki iz levega in desnega
trikotnika, dobimo vsoto stevil v zgornjem in spodnjem trikotniku. Manj-
kajoéi stevili v desnem kvadratu sta 3 in 7.

Omejeni prafaktorji: Zaporedje vsebuje natanko tista tevila, ki v raz-
cepu na prafaktorje vsebujejo kvecjemu prastevili 2 in 3. Naslednje tako
stevilo je 27 = 33.
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Stiska: Predpis, po katerem iz Stevila dobimo rezultat, je izracun pro-
dukta stevk. Produkt stevk stevila 456 je 120.

ZdruzZeni kvadrati: Elementi tretje vrstice so vsote kvadratov stevil iz
zgornjih dveh vrstic. Ker je 25 = 4% + 32, je manjkajoce stevilo enako 3.
Nerodna pisava: Pravilno zapisana se prva enakost glasi 256 = 25,
Iskano stevilo je 9 = 32.

Martin Juvan

NARASCAJOCA IN PADAJOCA CETA STEVK -
Resitev s str. 338

Stevilo 123 456 789 je najvedje stevilo, ki ima v desetiskem zapisu vsako
naslednjo stevko vecjo od prejsnje. To je tudi edino 9-mestno stevilo s to
lastnostjo. Vsa ostala taka stevila dobimo iz zapisa Stevila 123 456 789 z
opuséanjem ene, dveh, treh, ..., sedem stevk, pri éemer ohranjene stevke

obdrzijo svoj vrstni red. Ce opustimo po eno stevko, dobimo ge 9 = (ED

8-mestnih stevil. Po dve stevki lahko opustimo na toliko naéinov, kolikor
je kombinacij drugega reda v mnoZici z devetimi elementi, torej dobimo

(g) 7-mestnih §tevil, itd. Nazadnje dobimo Se (2) 2-mestnih stevil.
Vseh je torej

()1 ()+0)+()+0)+0)+0)-
i1 ()2[()+ @)+ (] =rovesonsse

Najvedje stevilo, ki izpolnjuje pogoj drugega dela naloge, je 10-mestno
stevilo 9 876 543 210. Ostala stevila dobimo spet z opus¢anjem stevk v tem
stevilu. Stevilo vseh daje to pot vsota

10 10 10 10 10 10 10 10
() (3) () () (6)+ () + () + (5) =
10 10 10 10 10
=1+(1)+2[(3)+ (5)+ (D)]+ (5) -
= 1410+ 2(45+ 120 + 210) + 252 = 1013.
Marija Vencelj
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MAGICNO MNOZENJE CELIH STEVIL ZA
MLAJSE BRALCE — Resitev s str. 333

1. Razliénih pokrivanj je 36, ée upostevamo tudi vrstni red polaganja
zetonov,
Ce pa nas zanimajo le na koncu postopka pokrita stevila, je mo#nih
Sest razliénih trojk pokritih stevil.

2. Vsi produkti so enaki 720, torej med seboj enaki.

3. Da bi videli, zakaj so vsi dobljeni produkti med seboj enaki, zapisimo
stevila stevilskega kvadrata nekoliko drugace:

| 12 | 3 |-15 3-4 3-1 3. (-5)

|-24 =B | 30 I= 6-4 7 —6 - (—5)

# a]
|

10 2.4 2:1 | 2-(-5)

Vsako stevilo se je dalo zapisati kot produkt dveh faktorjev, pri éemer
imajo vsa Stevila iz iste vrstice enak prvi faktor, vsa stevila iz istega
stolpca pa enak drugi faktor.

Posamezni dobljeni produkt je produkt treh Stevil, izbranih iz vsake
vrstice po eno, pa takd, da je tudi iz vsakega stolpca natanko eno. To
pomeni, da nastopajo v produktu vsi prvi (vrstiéni) faktorji 3, —6, 2,
pa tudi vsi drugi faktorji (faktorji stolpcev) 4,1, —5 natanko enkrat.
Vsi produkti so torej enaki

3-(—6)-2-4-1-(=5) = T720.

Marija Vencelj

PRASTEVILSKA — Resitev s str. 325

Kvadrat poljubnega lihega stevila lahko zapisemo v obliki
(2k+1)2=4k(k+1)+1, keZ,

od koder zaradi 2|k(k + 1) takoj sledi, da je ostanek pri deljenju kvadrata
lihega stevila z 8 enak 1.

Denimo, da so 1,23, ..., Z1906 razliéna prastevila. Ce so vsa liha, je
vsota i + 23 + ... + 2]99¢ soda in vedja od 4, zato ne more biti kvadrat
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prastevila. Ce pa niso vsa liha, je eno enako 2, druga pa so liha. Tedaj po
prvem delu resitve vsota z? +z2+. ..+ 22546 pri deljenju z 8 da enak osta-
nek kot stevilo 22+41995. Ta ostanek je 7, zato vsota z§ + &3 + ... + z]gg6
ni popolni kvadrat.

Naj bo zdaj p prastevilo iz drugega dela naloge. Ce so py, pa, .. ., Prass
prastevila in velja p? = p? + p3 + ... + plogs, je p° > 1996 - 22 > 892
Najmanjse prastevilo, ki presega 89, je 97, zato velja p > 97. Denimo, da
je

=97, PLl=...=Pa =2 Prii=...SPmgs=3.
Potem je
4n +9(1996 — n) = 972,

od tod pa Ze dobimo n = 1711 in tedaj 97% = 1711 - 22 + 285 - 32. Iskano
stevilo p je torej enako 97.

Boris Lavric¢

TRIKOTNISKA STEVILA IN POPOLNI
KVADRATI — Resitev s str. 342

Stevilo m je trikotnisko natanko tedaj, ko je

m:1+2+...+n=n(nT+1)

za neki naravni n. Is¢éemo torej naravno stevilo n, ki redi enacbo n®+n —

i . ; 1
—2m = 0. Pozitivna resitev te kvadratne enacbe je n = —(—1+v8m+ 1)

in je naravno §tevilo natanko takrat, ko je 8m+1 popolni kvadrat. Trditev
smo dokazali.

Veljavnost trditve pa lahko spoznamo tudi po geo- W 1
metrijski poti. Na sliki vidimo, kako lahko z osmimi | —l_L

‘trikotniki’ in enim kvadratkom zapolnimo veliki kva-
drat. Prikazan je primer za m = 6:

8- (1+2+3)+1=49="77 —Ll

idejo pa o¢itno lahko uporabimo za poljubno trikotnisko stevilo.

lvan Lisac
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SE ENKRAT SAM SEBE — Resitev s str. 338

V programskem jeziku C zZelimo napisati program, ki bo izpisal sam sebe.
Seveda bi radi to storili brez uporabe datotek. Ker sta C in pascal po svoji
naravi zelo podobna programska jezika, je osnovna ideja enaka kot pri
programu, ki isto nalogo resi v pascalu. Ogledate si ga lahko v 5. stevilki
lanskega letnika Preseka na straneh 308 in 309. V C-ju tak program
izgleda takole:

#include <stdio.h>

int main(void)

int i, j;

char #ukaz[] = {
"“#include <stdio.h>",
"int main(void)",
u{u'
" int i, §;",
" char *ukaz[] = {",

i }:“:

" for (i = 0; i < 6; ++i) printf(!%s?n!, ukaz[i]);",

" for (i = 0; i < 17; ++i) printf(! T%s?!,7n!, ukaz[i]);",
" for (i = 8; i € 15; ++i)",

" for (j = 0; ukaz[i][j1; ++j)",

" if (ukaz[i]1[j] == 33) ukaz[i][j] = *21°;",

" else if (ukaz[i][j] == 63) ukaz[i][j] = ’'77’;",

" for (i =6; i < 17; ++i) printf(!Y%s?n!, ukaz[i]);",

" returm 0;",

||}||’
}s
for (i = 0; i < 6; ++i) printf("Y%s\n", ukaz[i]);
for (i = 0; i € 17; ++i) printf(" \"%s\",\n", ukaz[il);
for (i = 8; i € 15; ++i)

for (j = 0; ukaz[il[j1; ++j)
if (ukaz[i][j] == 33) ukaz[il[jl = ’\"’;
else if (ukaz[i]1[j] == 63) ukaz[il[jl = ’\\’;
for (i = 6; i < 17; ++i) printf("Y%s\n", ukaz[il);
return 0;

}

Podobno kot pri reditvi v pascalu tudi tokrat posamezne vrstice pro-
grama shranimo v tabelo nizov. Vendar tega ne storimo za vse vrstice,
ampak le za tiste, ki se pojavijo pred ali za nastevanjem nizov v tabeli
ukaz.
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Program najprej izpiSe prvih Sest nizov tabele. Ti predstavljajo vr-
stice programa pred nastevanjem nizov. V naslednjem koraku izpisemo
tiste vrstice programa, s katerimi dolo¢imo tabelo ukaz. Ker imajo vse
te vrstice podobno strukturo (so enako zamaknjene, se za¢nejo z dvojnim
narekovajem, na koncu pa imajo dvojni narekovaj in vejico), je ta izpis
enostaven, ¢e nizi v tabeli ne vsebujejo kaksnih posebnih znakov. Znaka,
ki povzrocata tezave, sta dvojni narekovaj " in nagibnica \. Zato namesto
narekovaja v nize vpiSemo znak !, namesto nagibnice pa znak 7. Pred
izpisom zadnjega dela programa moramo potem poskrbeti, da vse klicaje
v nizih tabele ukaz zamenjamo z dvojnimi narekovaji, vse vprasaje pa z
nagibnicami. Paziti pa moramo, da v nizih tabele ukaz ne nastopa noben
klicaj ali vprasaj, ki bi res imel svoj pomen. Zato tam, kjer res potre-
bujemo ta dva znaka, napiSemo njuni desetiski kodi: 33 je klicaj, 63 pa
vprasaj.

Ce morda poznate krajso, lepdo ali bolj zvito resitev, jo lahko posljete
na urednistvo Preseka. Resitve, ki bodo dovolj kratke, lepe in zvite, bomo
seveda objavili.

Martin Juvan, MatjaZ Zaversnik

KRIZANKA “OB 400-LETNICI ROJSTVA
VELIKEGA MISLECA?” — Resitev s str. 352
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VERIGA - Odgovori na vprasanja s str. 355

0.

Najprej na sliki 1 objavljamo celotno ve-
rigo, ki je ostala bralcu za vajo e iz pri- 4 1,2"1.1 %--3'
T
mera v tekstu. o 3 (13110 1| 4
Obstajajo trije razliéni osnovni tipi verig v ;
tabeli 3 x 3: 2 (14| 9==8 | §
[ 1 [
s ; I l
1 =i 1 |15+16| 7==6
L- L- .
a b ¢ d
a b c
Slika 1.

Stevilo sploh vseh verig
n=ng+np+n.=4-2-24+4-2-242.2.-2=40

dobimo, ¢e upostevamo vse njihove zasuke za veckratnike pravega
kota okrog srediséa kvadrata, zrcaljenje ¢ez eno od simetrijskih osi
kvadrata (denimo — navpi¢no) in dejstvo, da je vsaka od teh verig
v resnici “orientirana”, saj lahko vpisujemo Stevila v tabelo vzdolz
verige v dveh smereh.

Taksne verige ni. O tem se zlahka prepri¢as tudi sam — lahko s
preverjanjem vseh moznih verig v tabeli, oziroma z odgovorom na
prejénje vpradanje, lahko pa tudi s pomoéjo odgovora na naslednje
vprasanje.

Verige z zacetkom in koncem v dveh diagonalno oglisénih poljih ni.
Da se o tem prepri¢amo, pobarvajmo najprej polja tabele tako kot
sahovnico, torej ¢rno-belo. Vsaka veriga v tabeli ima natanko 15 pre-
hodov iz enega polja na drugo in vsak prehod veie polji razlicnih barv.
Ce zatnemo steti prehode od zagetnega polja v verigi naprej, dobimo
po vsakem lihem stevilu prehodov polje, ki je z izhodigénim razliéno
obarvano, po vsakem sodem stevilu prehodov pa polje z enako obar-
vanostjo. Konéno polje dobimo na ta naéin po petnajstem prehodu,
in ker je 15 liho stevilo, se mora torej veriga v vsakem primeru konéati
na polju z drugacno barvo, kot jo ima njeno izhodiséno polje. Toda
obe diagonalno oglis¢éni polji tabele sta obarvani enako! To pomeni,
da iskane verige paé ni mogoée sestaviti.

Seveda lahko uporabimo ta dokaz tudi za potrditev splosnejse trditve,
da ne obstaja veriga, ki bi se zacela in konéala na poljih, ki sta v
smislu Sahovnice enako obarvani.



370 Resitve nalog

Vseh verig je 552. Prestevanja se lotimo podobno kakor pri verigah
v tabeli 3 x 3 v prvem vpraSanju. Vseh 10 osnovnih tipov verig
prikazuje slika 2. V osnovi so razvriéeni z ozirom na razliéna zacetna
oziroma konc¢na polja. Tedaj je:

n=ng+np+nc+nd+ne+ns+ng+ny+n;+n;=
=96+64+644+1284324+324+8+32+64+32=
= bb2,

kjer je, denimo:
ng=4-2-24+4.2.244.2.244.1-244-1.2=064.

Ostale delne vsote pa bo lahko bralec s pomocjo risbe in navedenega
primera brez tezav sestavil tudi sam.

Slika 2.

Omenjene verige bralcu ni treba ravno
“pretirano” iskati, saj mu je na voljo kar
uvodni primer v élanku. V prvih dveh po-
tezah je treba vprasati tako, kot kaze sli-
ka 3. Iz obeh odgovorov (1680 in 24024) je
mot z gotovostjo sestaviti navedeno verigo
in jo napovedati v naslednji potezi.
Podobnih verig, ki jih je mogoce z gotovo-
stjo napovedati ze v tretji potezi, je Se pre- -
cej. Vendar je potrebno kar precej igral- a b ¢ d
ske rutine, da se igralec nauci postavljati Slika 3.
ucinkovita vprasanja za hitro odkrivanje

teh verig, dober nasprotnik pa najbrz tudi ne bo sestavil verige, ki se
jo da zlahka uganiti.

el b L

i o 12

it

Vilko Domagnko
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ZA AMATERJE MESECNO SVEZE EFEMERIDE IN ZVEZDNA KARTA,

O TELESKOPIH, UPORABNIH PROGRAMIH...

IN SE OSNOVE ZA ZACETNIKE, RAZISKOVALNI KOTICEK, TESTI,
ZNANSTVENA FANTASTIKA, MALI OGLASI TER HAGRADNA IGRA!
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17. MEDNARODNO MATEMATICNO TEKMO-
VANJE MEST - POMLADANSKI KROG

V zagetku marca je potekal pomladanski krog 17. tekmovanja mest. Dijaki
prvih in drugih letnikov so tekmovali v prvi skupini, ostali pa v drugi
skupini. Tekmovalcem ni bilo treba resiti vseh nalog, saj se izdelek vsakega
tekmovalca oceni z najvecjo mozno vsoto tock iz treh nalog. V prvem delu
so bile ponujene naslednje naloge:

Prva skupina

1. Doloéi kote ostrokotnega trikotnika, v katerem meri najmanjsi kot
1/5 najvecjega kota. Kote merimo v stopinjah in so cela stevila.

(2 tocki)

2. Al obstaja tako celo stevilo n, da so stevila
(a) n—96, n, n+ 96, (2 tocki)
(b) n— 1996, n, n + 1996 (2 tocki)

(pozitivna) prastevila?

3. Pravokotna projekcija vértane kroznice pravokotnega trikotnika ABC
na hipotenuzo AB je daljica PQ. Koliko meri kot 4 PCQ? (4 tocke)

4. Oglejmo si mnozico C' sklenjenih odsekoma linearnih krivulj, sesta-
vljenih iz Sestih daljic, katerih krajisca leZijo na isti kroZnici.
(a) Konstruiraj krivuljo iz mnozice C, ki ima maksimalno stevilo

samopresecisc. (3 tocke)
(b) Dokazi, da nobena krivulja iz mnozice C' nima ve¢ samoprese¢isé
kot zgoraj konstruirana krivulja. (3 tocke)

5. Igralca zaporedoma oznacujeta neoznacena polja tabele 10 x 10; prvi
z znakom %, drugi z znakom o. Ko so vsa polja oznaéena, doloéita
stevili a in b. Naj stevilo a pove, kolikokrat se pojavi pet zaporednih
znakov * v katerikoli vrstici, stolpcu ali diagonali. (Sest zaporednih
znakov Stejemo kot dve peterki, sedem zaporednih znakov stejemo kot
tri peterke, ...) Podobno naj stevilo b pove, kolikokrat se pojavi pet
zaporednih znakov o v katerikoli vrstici, stolpcu ali diagonali. Prvi
igralec zmaga, ¢e je a > b, izgubi, ¢e je a < b, in igra neodloceno, e
Je a=>5. Ali ima prvi igralec strategijo, pri kateri ne glede na poteze
drugega igralca

(a) nikoli ne izgubi; (3 tocke)
(b) vedno zmaga? (3 tocke)
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Druga skupina

1.

Pri raziskavi javnega mnenja so vprasali 100 oseb, ali mislijo, da bo
novi predsednik boljsi od sedanjega. Oznacimo stevilo tistih oseb,
ki so odgovorile “boljsi” z a, “enak” z b in “slabsi” s ¢. Indeks
“druzbenega optimizma” podajata Stevili m = a+b/2inn =a—c.
Dologéi stevilo n, e je m = 40. (3 tocke)
Zapisimo stevke 1, 2, ..., 9 v poljubnem vrstnem redu. Vsake tri za-
poredne stevke dolocajo neko trimestno stevilo. Koliksna je najvecja
moZna vrednost vsote vseh sedmih, tako dolocenih trimestnih stevil?

(3 tocke)
Oglejmo si produkt stevil 1!, 2!, ... 100!. Ali lahko iz tega produkta
izpustimo tak faktor, da bo dobljeno stevilo popolni kvadrat? (n! =
=12 ey 1h=1) (4 tocke)

Ali lahko razrezemo prostor na pravilne tetraedre in oktaedre? (Plasé
tetraedra je sestavljen iz 4 enakostranicnih trikotnikov, plasé oktaedra
pa iz 8 enakostraniénih trikotnikov.) (4 tocke)
Nad stranicami trikotnika A BC so naértani kvadrati ABM N, BOCKL
in ACPQ, ki lezijo zunaj tega trikotnika. Nad daljicama NQ in PK
sta nacrtana kvadrata NQZT in PKXY . Razlika ploi¢in kvadratov
ABMN in BCKL je d. Koliko meri razlika ploséin kvadratov NQZT
in PKXY,

(a) ce je trikotnik ABC pravokoten; (3 tocke)
(b) pri poljubnem trikotniku ABC? (2 tocki)

V drugem delu spomladanskega kroga tekmovanja mest pa so tekmo-

valci izbirali med Sestimi nalogami. Kot obi¢ajno, tudi letos objavljamo
po dve nalogi za vsako skupino.

Prva skupina

1.

V ravnini lezita disjunktni kroznici s srediséema v Oy in O,. Skupna
tangenta se dotika kroZnic zaporedoma v toékah A; in A;. Daljica
010, seka kroznici zaporedoma v tockah B; in Bs. Preseéisée premic
Ay By in A3 B; oznaéimo s C. Izberimo Se tako toéko D na premici
Ay As, da sta premici CD in By B, pravokotni. Dokazi, da je [A; D| =
= |DA,|. (3 tocke)
Igralca zaporedoma premikata trdnjavo po tabli dimenzij m x n. Igra-
lec, ki je na potezi, lahko premakne trdnjavo eno ali veé polj bodisi
vodoravno ali pa navpi¢no. Vsako polje, preko katerega trdnjava gre
ali pa se na njem ustavi, pobarvamo. Trdnjava ne sme preckati ali
se ustaviti na nobenem pobarvanem polju. Igralec, ki ne more veé
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narediti poteze, izgubi. Na zacetku stoji trdnjava v kotu. Kdo lahko
vedno zmaga, e oba igrata preudarno? Opisi zmagovalno strategijo!
(5 tock)

Druga skupina

1. Naj bo D taka to¢ka na stranici AB enakokrakega trikotnika ABC s
kotom « pri vrhu A, da je |[AD| = 1 |AB|, kjer je n naravno stevilo.
Tocke Py, Ps, ..., Po_1 naj razdelijo stranico BC na n enakih delov.
Izrac¢unaj vsoto

ADP A+ 4DPyA+---+4DP,_,A
(a) prin=3; (3 tocke)
(b) za poljubno naravno stevilo n > 2. (4 tocke)

2. 'V vsako polje tabele dimenzij 2" x n vpisimo §tevilo 1 ali —1 tako,
da je vseh 2" vrstic razliénih, nato pa nekatera vpisana stevila spre-
menimo v 0. Dokazi, da lahko izberemo eno ali ve¢ vrstic tako, da je

(a) vsota vseh stevil v izbranih vrsticah enaka 0; (4 tocke)
(b) vsota izbranih vrstic enaka nicelni vrstici (vrstice sestevamo kot
vektorje). (5 tock)

Matjaz Zeljko

17. MEDNARODNO MATEMATICNO TEKMOVA-
NJE MEST — JESENSKI KROG — Resitve s str. 318

Poroéilo s tekmovanja in izbrane naloge smo objavili v prejsnji stevilki
Preseka.

Resitve nalog prvega dela
Prva skupina

1. Dve vprasanji seveda ne zadoscata, ker dve premici ne dolocata ome-
jenega obmocja v ravnini. Tri vprasanja zados¢ajo: pri prvih dveh
izberemo za “testni” premici diagonali kvadrata, pri tretjem pa no-
silko tiste stranice, ki lezi v istem kvadrantu, ki ga dolocata testni
premici, kot tocka P.

2. Naj bon € N. Oglejmo si stevila 1, 2, 2%, 23, ..., 2?"*1in 3, 3.2,
3.23 3.25 .., 3.227~1: skupaj torej 3n+3 tevil. Njihov najmanjsi
skupni veckratnik je o¢itno 3 - 22" %!, vsota pa

9n _ 1
o1

2772 _143+3.2. =3
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Pri n = 33 imamo torej 102 stevili: 1, 2, 4, 8, 16, 32, ..., 257 in 3, 6,
24, 96, ..., 3-2%. Ko v tem naboru stevil zamenjamo 4 in 8 z 12,
tevili 16 in 32 pa s 48, dobimo iskanih 100 stevil.

Ker pri prepogibanju vzdolz EF oglis-
¢e A sovpade z ogliséem C, je

|DF| < |AF| = |CF| R

in zato plos¢ina trikotnika ADF ne
doseze 1/4. Ker poteka E'F skozi sre-
disce pravokotnika, je ploscina §tiri- X,

kotnika BEFC enaka 1/2. Plos¢ina i 3
dobljenega petkotnika je res manjsa -
od 3/4. A E B

Kot ¢ KAB med tetivo AB in tangento AK je enak obodnemu kotu
JBCA nad to tetivo. Upostevamo Se, da je AM notranja simetrala
kota pri A, pa imamo

IKAM = {KAB + 4BAM = {BCA+ IMAC = SKMA.
Zunanja in notranja simetrala pri A se sekata pravokotno, zato je
JKNA=5—4KMA=5—-4KAM = {KAN.

Dokazali smo torej, da leZijo toéke M, N in A na kroznici s sredidéem
v K in polmerom |[KM| = |KN]|.

N K B M  cC

Druga skupina

1.
2.

Enako kot prva naloga za prvo skupino.
Stevila 1,3, 7in 9 potrjujejo, da je odgovor na prvo vprasanje pritr-
dilen.

Predpostavimo sedaj, da obstaja pet razliénih pozitivnih celih stevil
z zahtevano lastnostjo. Ce imajo tri Stevila izmed njih enak ostanek
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pri deljenju s 3, bo vsota (ki po predpostavki naloge ne more biti
enaka 3) teh treh Stevil deljivas 3. Prisli smo do protislovja. Tore;j
imata najveé¢ dve stevili enak ostanek pri deljenju s 3. Ker je vseh
stevil pet, v tem primeru obstajajo tri izmed njih, ki imajo paroma
razliéne ostanke pri deljenju s 3. Spet smo prisli do protislovja, saj
je potem vsota teh treh stevil deljiva s 3.

Sestmestnih stevil, pri katerih je prva stevka enaka 5, je 10°. Naj bo
n naravno $tevilo, katerega kvadrat je dvanajstmestno stevilo, ki se
zacne s 5. Ocenimo:

4910 < 50 -10'° < n? < 60 -10'° < 64 - 101°,
Potem pa je
7-10° <n<8-10°.

Ker od tod sledi, da imamo za stevilo n manj kot 10° mo#nosti, je
odgovor na zastavljeno vprasanje nikalen.

Ce so tocke A, B in C kolinearne, je oéitno iskana premica tista
premica m skozi C, ki je pravokotna na premico AB. Premica m je
v tem primeru natanéno dolocena.

Predpostavimo sedaj, da toéke A, B in C niso kolinearne, ter ozna-
éimoa = |BC|,b=|AC|in <BCA = v € (0, ). Potegnimo premico
p skozi tocko C' in s ¢ oznaéimo kot med njo in daljico AC.

(e tocki A in B lezita na istem bregu premice p, je d(A4,p) = a sin ¢
in d(B,p) = a sin(y + ). Sledi

d(A,p) -d(B,p) = ab sin p sin(y + ¢) = § ab(cos y — cos(y + 2¢)).

Gornji produkt bo zavzel svojo maksimalno vrednost £ ab(cosy + 1),

ge postavimo ¢ = %(m — ). Premica p je v tem primeru zunanja

simetrala kota ¢ BCA.
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Ce pa tocki A in B lezita na razlicnih bregovih premice p, je
d(4,p) -d(B,p) = ab sin g sin(y — ¢) = § ab(cos(2p — ) — cos ).

Gornji produkt bo zavzel svojo maksimalno vrednost 3 ab(1 — cosy),
&e postavimo ¢ = 37. Premica p je v tem primeru notranja simetrala
kota < BCA.

Preostane nam 8e, da analiziramo, katera od simetral nam da veéjo
vrednost produkta d(A, p) - d(B,p). Ce je kot « ostri, je

5 ab(cosy + 1) > F ab(1 — cos )

in zato v tem primeru za premico m vzamemo zunanjo simetralo kota
YBCA. Ce je kot + topi, za premico m vzamemo notranjo simetralo
kota 4 BCA. V primeru v = %ﬂ‘ pa zavzameta izraza %ab(cc)s'y +
+ 1) in  ab(1 — cosv) enaki vrednosti. Za premico m lahko sedaj
vzamemo ali zunanjo ali pa notranjo simetralo kota 4 BC'A. Premica
m le v tem primeru ni doloéena enoliéno.

Resitve nalog drugega dela
Prva skupina

1.

Oznacimo n-ti ¢len tega zaporedja z a,. Iz besedila naloge izpeljemo
An41 = Qplp—1*++Q1 — 1= an(an -+ 1) -1

oziroma a2 = @41 — ap + 1. Sledi

70

n= n=~6

5 ] 70
ﬂi = Zai+za3‘ =55+Z{ﬂn+1 —an—l-l):
1 n=1 n=6
= 55+ (071 —G}ﬁ+65) = 671+ 1= a7plgg -+ - aq,

saj je ag = 119.

Strnjeno zaporedje Zetonov na tabli poimenujmo blok.

Ocitno je, da lahko prvi igralec doseze poljubno postavitev k Zetonov,
ki ne vsebuje nobenega bloka dolzine 17 (ali ve¢). (Res: uporabimo
indukcijo. Pri k =1 je trditev o¢itna. V dokazu indukcijskega koraka
pa predpostavimo, da je k — 1 Zetonov ze na pravih mestih. Drugi
igralec lahko odstrani najvec 16 zetonov (v tej postavitvi namreé ni
daljsih blokov) in zato lahko prvi igralec v naslednji potezi doseie
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(b)

zeljeno postavitev.) Prvi igralec lahko torej postavi na tablo 12 blo-
kov po 8 Zetonov tako, da je med bloki natanko eno mesto prazno:

8 8 8 8
i W i iy —"
ook deood oo Hevek ke,

\. =)
—

12

Ker lahko drugi igralec pri svoji potezi odstrani najveé 8 Zetonov,
lahko pri naslednji potezi prvi igralec dobljeno postavitev spremeni v

17 8 8 8 8 17

N, e, il S, Ny v, et e,
Kokorokk Kook Kook e Kook Kook kKoo ok ok,

8
Ce sedaj drugi igralec odstrani blok (ali del bloka) dolzine 8, ga lahko
prvi igralec z Zetoni iz Skatle v celoti nadomesti, nato pa z 9-imi Zetoni
s konca bloka dolZzine 17 napolni vrzeli med bloki. Ce pa drugi igralec
odstrani blok (ali del bloka) dolzine 17, prvi igralec najprej pobere
preostale Zetone iz tega bloka, nato pa skupaj z Zetoni iz skatle (v
roki ima sedaj 17 Zetonov) napolni vrzeli med bloki, druge Zetone pa
postavi na konec dobljenega bloka.

Dokazimo s protislovjem, da pri nobenem n > 98 prvi igralec ne
more zmagati. Predpostavimo torej, da je prvi igralec zmagal pri
nekem n > 99. Analizirajmo zadnji dve potezi. Predpostavimo, da
je bilo pri predzadnji potezi prvega igralca na tablia;+---+ax = m,
n—16 <m < n (zato je k > 2), Zetonov in da so bili razporejeni
takole:

a az Qp—1 ak
e, |yl i B oo
Korol Kook soe Foook Korrk,

(Med posameznimi bloki je lahko tudi veé praznih mest.) Predpo-
stavimo lahko tudi, da je ta postavitev taka, da lahko prvi igralec
zmaga pri poljubni potezi drugega. Potem pa za vsak i = 1,...,k
velja a; < 17 — (n — m), saj bi v nasprotnem po preudarni potezi
drugega v 8katli bilo ve¢ kot 17 Zetonov in potem prvi v naslednji
potezi ne bi bil zmagal. Ker je ay + ---+ ax = m, obstaja indeks i,
1 < i<k, pri katerem je

ai(k—=2)>m—-2(1T—(n—m))=2n—m—34 > n— 34 > 65.

Ker po predpostavki prvi igralec zmaga ne glede na potezo drugega,
bo zmagal tudi, ¢e drugi igralec vzame s table a; Zetov iz i-tega bloka.
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Da bi potem prvi lahko zmagal, mora veljati a; + (k — 1) < 17, saj
mora pri naslednji zapolniti Se vse vrzeli med bloki. Sledi

65

m'l’(k—l)ﬁﬂi‘i'(k_l)sl'?'

Po drugi strani pa z upostevanjem neenakosti med aritmetiéno in
geometriéno sredino izpeljemo neenakost

(%+(k—2)>+122\/ﬁ+1>17.

Protislovje dokazuje, da je bila predpostavka n > 99 napacna.

Druga skupina

1,

Predpostavimo, da gledalec B, ki ima na vstopnici odtisnjeno stevilo
b, prispe na tekmo neposredno za gledalcem A, ki ima na vstopnici
odtisnjeno stevilo a, in dokazimo, da bi bilo stevilo vzdihov enako
tudi, ¢e bi prispel B na tekmo neposredno pred gledalcem A. (Ker so
sedezi vzdolz tekaske steze postavljeni krozno, je mozno, da neki gle-
dalec najde prost sedez Sele pri drugem obhodu. Zato za poljubnega
gledalca X definiramo: §x = 0, ¢e je ta gledalec nasel nezasedeni
sedez Ze na prvem obhodu, in §x = 1000 v nasprotnem primeru.)
Predpostavimo lahko, da je a < b.

Ce je a = b, je trditev oitna. Naj bo sedaj a < b in gledalec A naj
se usede na sedeZ s Stevilko a’, a<a'+84. Cejea’ +64 < b+ 45,
se bosta gledalca A in B posedla na isti mesti, tudi e prispe B pred
gledalcem A, in tako ostane stevilo vzdihov pri obeh gledalcih enako.
Ce pa je a’+d4 > b+dp, bosta pri obratnem vrstnem redu prihodov
gledalca A in B zamenjala mesti, vendar bo ostalo skupno stevilo
vzdihov enako.

Vrstni red prihodov gledalcev opisuje neka permutacija stevil 1, 2,
..., n. Ker lahko iz te permutacije dobimo poljubno drugo s konéno
mnogo transpozicijami (tj. zamenjavami sosednjih elementov), je na-
loga tako dokazana. .

Postavimo koordinatno izhodis¢e v sredisce otoka. Ce imajo palme
krajevne vektorje ¥4, g, F¢, Fp, Fg in ¥, ima visinska tocka trikot-
nika ABC' krajevni vektor ¥4 + ¥p + 7¢, visinska tocka trikotnika
DEF pa krajevni vektor ¥p + 7 + 7p. Na zaklad potemtakem kaze
vektor %{FA + 7B+ ¢+ 7p + Fp + 7). Pustoloveu zadoséa izkopati
le eno luknjo, saj je gornji izraz neodvisen od oznacevanja palm.

Matjaz Zeljko
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PRESEK — list za mlade matematike, fizike, astro-
nome in raéunalnikarje — 23. letnik, leto 1995/96,
stevilka 1-6, strani 1-384

MATEMATIKA

Na obisku pri Barbari (Janez Zerovmik). ......oveervrernasnnssreeeeres 2-4
Mnozenje za tiste, ki poznajo le podtevanko stevila 2 (Mirko Dobovigek) 30-31
Geometrijska in harmoniéna vrsta (Anton Cedilnik) ................. 40-45
Matrike — ali skladis¢a informacij (Olga Arnus)................cvues. 65-69
Pregradimo trikotnik, 1. del (Boris Lavri€) .........cocoivviiiinnnn 86-88
Vsakdanje funkcije (Anton Cedilnik)...............ccoviiuiinn... 100-104
O/ prastevilih (Borat  Zalar)-.. i iainsrsonssaynisaiis ssanis 110-113
Obstojna prastevila (Joze Grasselli). ........covviviiiviiiineinnnn. 134-136
Pregradimo trikotnik, 2. del (Boris Lavri€).......coooovuveiiiann... 148-154
Zgodba o pravoketnem tetraedru (Primoz Potoénik)............... 193-196
O delitvi-dediscine (Ivan Vidav) ..ot s o 270-276
Najmanjsi krog (Stane Indihar) . .....oieiimiinesninssnmasnis s 294-297
Konstrukcija zaporedja &2, «°,... (Matej Mencinger) ,............ 340-342
Pozor, érne luknje! (M. Ecker, prev. in prir. D. Osredkar)......... 348-351
FIZIKA

Prvi parni strofi- (Janez Smaa). i ... cciieh s sr s ssmels sasnpens b ssses 5-11
Presenetljivi prikaz popolnega notranjega odboja (Tilka Jakob)...... 26-29
Veter in'zwok:(Andre] Lilar)ils Jv s adv o sl i@t U Sodn ali i 72-75
Atwoodov gkripec (Janez Strnad) . ....ivevuieiiiiinniive e 90-94
Vibracijski transporterji (Milan Ambrozi€) .................cvens. 108-109
Naredimo 8krzata (Andrej Likar) ............ociiiiiiiiiiiiiinnn 129-132
Past za-delce (Janez Stroad). o v v vins s s s ne s as s s 142-146
Skrivnostni izbruhi vode (Zoran Arsov) ........ccvoeiiniiiiniiiann. 200-205
Natanéno merjenje s pastjo (Janez Strnad)...............c.covnes. 220-221
Violina in lok (Andrej Likar).......cccieiieiiniiienninens, XIII, 226-228
Voznja po bankini (Mitja Slavinec) .........covviviiriiiinanan.., 264-267
Gibanje delca v pasti (Janez Strnad)............covvvininininnnn.. 302-307
Fizika letenjar (Andrej Eakar) . o i e s 330-334
ASTRONOMIJA

Nos-{Marian Brogen) T ety e s o o R e i ) 20-22
Usta [ Marijan Prosen)ie b aniaaabar ik wriia i il oL S 76-T7
Kova (Marijan Prosén) o e oo st bodiol Sl e el biie, Gt iy 138-139
Samotna: (Marijan Prosen s . b dass s ois svesmisis 2 s sl 208-209, XVI

507 T PRl e G S S R R S D R ol SR 268-269
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Kaj bo videl komet Hyakutake, ko bo naslednji¢ prisel naokoli?

(Mrgam Galitat )l oo c v i s as s amis sl XXI, 326-329, XXIV
Milectni voz (Marijan Pro6én). ... osesssnsssiismons s vasssomnsnsios 344-346
Aprilskega Luninega mrka nismo videli (Gregor Bavdek in

Klemen Busar)iiuh i s s srasase si gt 354-355, XXIV
RACUNALNISTVO
O preslikavah ravnine, praproti in stiskanju podatkov

(Matija Boltar )i ls iCutel eI e e i L S b s 34-38, V, VIII
Napake v prikazovanju stevk (Darko Zupani€)..............coouev.s. 78-82
Saj ni res, pa je (Martin Juvan, Matjaz ZaverSnik) .................... 140
Problem trdnih zakonov (Martin Juvan) ............oocviiennn... 212-215
Iskanje Sirokih Stevil (Martin Juvan).............ccoovviiinneinnn.. 282-285
O koledarju, petkih in Stevilu 13 (Martin Juvan).................. 334-337

ZANIMIVOSTI - RAZVEDRILO

Penrose — Escher — Reutesward (Vilko Domajnko)................. I, 12-19
Mo¢ — pesem Marka Budise, studenta fizike . ............cooooenininnn.. v
Krizanka Starogrski matematiki — res. str. 77 (Marko Bokali¢). ...... 32-33
Krizanka “Ocetje fizikalnih enot” — res. str. 163 (Marko Bokali¢). .... 96-98
Sosonce in 22% hilo (JoZe Rakovec) ....cccccvverrivunrvosansss IX, 140-141
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Naloge

MILNI MEHURCKI NA SNEGU

Zgodaj spomladi smo na nedeljskem izletu na Nanos opazili zanimiv na-
ravni pojav. Bil je lep soncen dan, planota je bila pokrita z zasrezenim
snegom. Ko smo posedli k malici na klopi pred lovsko koco, je Jure v Zepu
svojega nahrbtnika naSel pozabljeno plasti¢no posodico z milnico za piha-
nje mehurékov. Lesketajoéi se mehurcki so veselo poplesavali v lahni sapi.
Sem ter tja je kakSen pristal na snegu. Veéina jih je takoj ob pristanku
popokala, nekateri pa so obstali. Ti so zaceli plahneti, sprva neopazno,
potem pa vse hitreje, tako da je po nekaj sekundah ostala na snegu le se
ploska mrenica milnice, ki je tako] nato izginila.

Poskus smo ponavljali naslednji teden, vendar se nikoli ni posreéil.
Povrsina snega ni bila veé Cista, na njej je bilo polno drobeev, ki jih je
veter nanesel iz gozda: ostankov iglic, listja in skorje. Vsi mehuréki so ob
pristanku popokali,

Kako bi razlozili, zakaj mehuréki na snegu splahnijo?

Spodnjo sliko smo posneli nekaj tednov kasneje v Ljubljani po obil-
nem snezenju na zacetku aprila.

Alojz Kodre




Slika kometa Hyakutake, posneta v noéi s 26. na 27. marec, ko je komet potoval mimo Severnice.
S prenosno astrofotografsko opremo sta jo posnela Herman Mikuz in Bojan Kambié v Slovenskih
goricah, kamor sta se odpravila za kometom, ker je bilo to tisto no¢ eno redkih jasnih cbmogij v
Sloveniji.

Eden redkih posnetkov Luninega mrka v noéi s 3. na 4. april (foto Ken Fye). ino Evrope je
tisto no¢ prekrivala debela plast oblakov.




