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KAKO HITRO HODITI?

Zadnje ¢ase so v svetu cedalje popularnejsa popotovanja, ki vkljucujejo
tudi veliko pes hoje.

Na enem takih potovanj bi morali turisti dolotenega dne priti do
recnega pristaniséa, kjer naj bi se vkreali na ladjo redne recne linije. Ker
je ladja prevazala tudi vecino njihove prtljage, so jo morali zanesljivo ujeti.

Zjutraj tistega dne je skupina s povprecno hitrostjo 3 km/h krenila
proti reki. Po eni uri hoje je turisticni vodi¢ ugotovil, da bodo, ¢e bodo
nadaljevali s taksno hitrostjo, ladjo zamudili za 40 minut. Zato je pospesil
tempo in preostalo pot so nadaljevali s povpreéno hitrostjo 4 km/h. Tako
so pri§li na cilj 45 minut prezgodaj.

Kako hitro bi morali pot nadaljevati, da bi prisli v pristaniscée hkrati
z ladjo?

Poskusite nalogo resiti tudi brez uporabe algebre, zgolj z aritmeticnim
premislekom!

Martja Vencelj
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ODKRITJE RJAVIH PRITLIKAVK

Poznamo veé vrst zvezd. Nase Sonce je, na primer, precej povprecna in ne
hudo masivna zvezda, ki prezivlja aktivna leta svojega Zivljenja. To po-
meni, da v Soncevi sredici potekajo reakcije jedrskega zlivanja, od katerih
Jje najbolj pogosto zlivanje vodikovih atomov v atome helija. Obstajajo
na primer tudi taksne zvezde, za katere pravimo, da so na koncu svojega
zivljenja, saj so Ze pokurile svoje zaloge jedrskega goriva. Med temi so
najbolj znane bele pritlikavke in nevtronske zvezde.

Po priblizno dvajsetih letih iskanja pa so astronomi sedaj koncno
uspeli odkriti posebno vrsto zvezd, ki se imenujejo rjave pritlikavke. Pra-
vijo jim objekti, ki so premajhni, da bi bili zvezde, in preveliki, da bi bili
planeti.

Kaj razlikuje planete od zvezd? Z besedo zvezde ponavadi mislimo
na aktivne zvezde, torej take, ki svetijo, ker v njih potekajo jedrske reak-
cije. Tako je, kot smo na zacetku Ze povedali, tudi Sonce. Pri reakcijah
sproifena energija se nato 8iri iz srediéa navzven, dokler se konéno s
povriine ne izseva kot svetloba. Da jedrske reakcije stecejo, mora biti
snov v srediséu dovolj stisnjena in dovolj vroéa. Zato mora imeti na kup
zbrana snov — zvezda — dovolj veliko maso. Objekti, ki imajo premajhno
maso, da bi v njih potekale jedrske reakcije, so na primer planeti nasega
Osonéja. Ti sami ne proizvajajo svetlobe, ampak le odbijajo svetlobo
Sonca in jih zato lahko vidimo. Pravzaprav ta trditev ne velja povsem za
vse planete Osonéja. Mejna masa, ki razlikuje med zvezdo in planetom,
Je namreé nekaj tisoéink mase Sonca. To pa pomeni, da bi v notranjosti
Jupitra utegnile v manjii meri Ze potekati jedrske reakcije. Meritve, ki jih
posilja sonda Galileo, kazejo kar nekaj znakov, da jedrske reakcije v Jupi-
tru morda v manjsi meri res potekajo, vendar bodo potrebne e dodatne
potrditve. Toda vrnimo se nazaj k rjavim pritlikavkam.

Kaksni so parametri rjave pritlikavke? Njena masa naj bi bila okrog
1/50 Sonéeve mase ali priblizno 4 - 10%® kilogramov, polmer pa okrog
70 tiso¢ kilometrov, kar je priblizno enako polmeru Jupitra ali kakih de-
setkrat manj kot Sonéev polmer. Na povraini rjave pritlikavke bi nam bilo
precej vroce, saj bi termometer, ¢e bi zdrzal, nameril tja do 1000 stopinj
Celzija.

Kako pa vemo, kolikéna je temperatura na povrsini rjave pritlikavke?
Astronomi so uporabili metodo, kakréne se pogosto posluzujemo tudi v
obi¢ajnem zivljenju: neznano primerjamoz znanim. Najprej seveda vemo,
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da je ta temperatura zagotovo manjsa od povriinske temperature ak-
tivne zvezde. NatanénejSo vrednost pa so astronomi doloéili iz spektra
ene od znanih rjavih pritlikavk. V spektru so pri infrardecih valovnih
dolzinah opazili zelo tipiéne metanove crte, ki jih ta plin seva, ¢e je segret
na doloéeno temperaturo. Podobne érte so opazili v spektru Jupitrove at-
mosfere; zanjo pa vemo, da ima temperaturo okrog tiso¢ stopinj Celzija.

Zakaj je od ideje, da rjave pritlikavke obstajajo, do njihovega odkri-
tja minilo toliko ¢asa? Prav gotovo je te zvezde tezko opaziti. V svoji
notranjosti nimajo jedrskih peci, kjer bi se sproscala toliksna energija, da
bi lahko videli njihovo povriino razbeljeno vrocéo kot pri Soncu. V srediscu
rjave pritlikavke se sicer za kratek ¢as morda prizgo jedrske reakeije, ven-
dar hitro ugasnejo. V dvajsetih letih iskanja so odkrili stevilne kandidate
za rjave pritlikavke, vendar se je na koncu za vecino njih izkazalo, da gre
za katero od Ze poznanih zvezd. Kje in kako so jih konéno nasli?

Kot poroca ameriska astronomska revija Sky & Telescope, sta dve od
rjavih pritlikavk v znani razsuti kopici Plejade, ki lezi v ozvezdju Bika. (To
je skupina zvezd, od katerih jih s prostim oéesom v povpreéni noéi vidimo
vsa) pet, razporejene so pa podobno kot zvezde v Malem vozu. Zato jih
ima mnogo ljudi — seveda zmotno! — za Mali voz. Starejse slovensko ime
za Plejade je Gostosevcei.) Tretjo rjavo pritlikavko pa so opazili kot objekt,
ki krozi okrog nekoliko masivnejse zvezde v dvozvezdju. Objekt z imenom
Gliese 229 lezi na meji med ozvezdjema Velikega psa in Zajca (slika 1 na
I11. strani ovitka).

Ocenjujejo, da je rjavih pritlikavk veliko. Zato sodijo med tako imeno-
vane kandidate za napolnjevanje vrece manjkajoce mase v nasi Galaksiji.
Gibanja zvezd v Galaksiji namre¢ kazejo, da mora biti v njej ve¢ mase,
kot je tiste, ki jo lahko vidimo. K vidni masi prispevajo zvezde, ki svetijo,
in prah ter plini, ki jih te zvezde osvetljujejo, in jih zato vidimo. Ker
je te mase premalo, iS¢ejo astronomi razlicne oblike skrite mase. Ena od
moznosti so objekti, ki so zelo temni in jih zato doslej Se nismo opazili.
Morda so med njimi tudi rjave pritlikavke.

Rjave pritlikavke so lahko same, ali pa so del dvojnic, kar pomeni, da
krozijo okrog masivnejie zvezde. Astronomi so jih iskali v okolici bliznjih
zvezd in na podroéjih, kjer se rojevajo zvezde. Ceprav so v osemdese-
tih letih nasli ogromno kandidatov, pa dokonéna potrditev nikoli ni bila
prepriéljiva. Za obicajne zvezde, ki dovolj moéno svetijo, lahko izmerimo
spektre in njihov celotni izsev ter tako dolo¢imo njihovo starost, ki je po-
membna lastnost pri razvricanju. Kot smo ze omenili, vir svetenja (ce se
ze pojavi) v rjavih pritlikavkah zelo hitro tudi ugasne. Torej ta moznost
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odpade. Zato je nedvomna identifikacija ponavadi vprasljiva. Ker niso
dobro vedeli, kaksne so njihove povriinske temperature in koliko naj bi
rjave pritlikavke sevale pri posameznili valovnih dolzinah, se na podlagi
izmerjenih rezultatov niso mogli preprosto odlociti za ali proti. Zato so
potrebovali nov kriterij, ki bo pomagal razlocevati rjavo pritlikavko od
drugih malo masivnih zvezd.

Eden zelo dobrih kriterijev je éim bolj natanéno dolocena masa. Ce
bi nasli temen objekt, ki bi imel maso manjso od kakilh osem odstotkov
Sonceve mase, potem bi bili Ze precej gotovi, da gre za rjavo pritlikavko.
Vendar pa je merjenje mas ena najtezjih reci v astronomiji. Pravzaprav
lahko to dovolj natanéno naredimo le, e je zvezda sestavni del dvojnega
(ali veckratnega) sistema. Tedaj namreé lazja zvezda krozi okrog teije,
podobno kot Zemlja krozi okrog Sonca. To gibanje je na podlagi dolgo-
letnih opazovanj planetov pravilno opisal ze Kepler (Keplerjevi zakoni),
matematicno-fizikalno pa ga je pojasuil in zapisal Newton. Da pa meritve
zares lahko opravimo, moramo zvezdi razlo¢iti preko njunega gibanja, kar
pomeni, da ne smeta biti predale¢, preveé skupaj ali presibki.

Ena od treh doslej identificiranih rjavih pritlikavk, omenjeni objekt
Gliese 229, je del dvozvezdja. Da gre za rjavo pritlikavko, so se oprede-
lili prav na podlagi njene mase. Na observatoriju Palomar so s posebno
metodo, s katero nekoliko zastrejo blescavo svetlejse zvezde, posneli tudi
sliko, na kateri je, ob tezji zvezdi, spremljevalka jasno vidna (slika 2 na
I11. strani ovitka).

Merjenje zvezdnih mas je torej tezko opravilo, poleg tega pa niso vse
rjave pritlikavke del dvojnih sistemov. Na sreéo so astronomi nedavno
nasli e eno metodo, s pomocjo katere se da s precej$njo gotovostjo tr-
diti, da gre za rjavo pritlikavko. lzmerili so spekter rjave pritlikavke na
podroé¢ju valovnih dolzin, ki ustrezajo rdeéi barvi. Opazili so érto, ki je v
spektrih ostalih, bolj vrocih zvezd, ni videti. Gre za érto, ki jo naredijo
atomi lahkega elementa litija. Pri bolj vrocih zvezdah se je namreé za-
radi mnogo vi§je temperature litij z jedrskimi reakcijami pretvoril v druge
elemente in ga zato ni. Litijevo érto so nasli v spektru svetlobe z zvezde
PPL 15, ki je ena od rjavih pritlikavk v Plejadah.

Astronomi, ki se ukvarjajo z iskanjemn rjavih pritlikavk, so prepricani,
da so jih zdaj zares odkrili. Dokonéne potrditve pa si obetajo od Hubblo-
vega vesoljskega teleskopa. Naslednje leto bodo namreé poslali nanj novo
servisno misijo, ki bo namestila nekaj novih, natanénih ingtrumentov, s
katerimi bomo tudi rjave pritlikavke videli ostreje kot kdajkoli doslej.

Mirjam Galici¢
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ZNOVA BLESTECI USPEHI NASIH DIJAKOV NA
OLIMPIADAH IZ MATEMATIKE IN FIZIKE

Slovenski dijaki so se na olimpiadah iz matematike in fizike letos spet
imenitno odrezali.

Na 27. mednarodni fizikalni olimpiadi, ki je potekala v Oslu na
Norveskem, je Klemen Zagar (Gimnazija Sentvid, Ljubljana) osvojil sre-
brno medaljo, Miha Vuk bronasto medaljo, Anze Slosar in Peter Jegli¢
(vsi trije so dijaki Gimnazije Bezigrad v Ljubljani) pa sta dobila pohvali.

S 37. mednarodne matematicne olimpiade v Bombayu v Indiji pa
Je nasa ekipa prinesla dve bronasti medalji. Osvojila sta ju Igor Klep s
Srednjesolskega centra Ptuj in Matjaz Konvalinka z Gimnazije Bezigrad.

CESTITAMO!

Racunalniska olimpiada je bila letos Sele v avgustu in do zakljucka
urejanja te Stevilke Preseka nismo dobili z nje Se nobenih novic.

Vec o vseh treh olimpiadah v eni od prihodnjih stevilk Preseka.

Iz urednistva

KOLIKOKRAT BO TREBA TEHTATI? — nagradna
naloga

Tri skodelice so polne samih drobnih kroglic. Vemo, da so v eni od
skodelic samo kroglice po en gram, v drugi samo take po dva grama in
v tretji samo trigramske kroglice. Ne vemo pa, v kateri od posod so
katere od kroglic, in tega na oko tudi ni moé ugotoviti.

Na voljo je elektronska tehtnica, ki pokaze natancéno tezo tehtane
koli¢ine. Z najmanj koliko tehtanji lahko ugotovimo, kje so katere od
kroglic? Kako?

Odgovore posljite najkasneje do 15. oktobra na Urednistvo
Preseka, Jadranska 19, 1001 Ljubljana, p.p. 2964. Pripisite
tudi solo in razred, ki ju obiskujete.

Marija Vencelj
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HALO, CUDOVITI NARAVNI POJAV - 1. del

Optiéni pojavi nas nemalokrat presenetijo s svojo lepoto in obliko. Med
njimi imajo posebno mesto tisti, ki nastanejo v zemeljskem ozracju — v
atmosferi: mavrica, venec okoli sonca ali lune, irizacija, glorija, zelena
érta, polarni sij in pojavi hala.

Ljudje so jil opazovali ze od nekdaj. S svojim prvinskim znanjem
so si njiliov nastanek poskusali tudi razloziti, vendar je njihova razlaga
testo obticala v slepi ulici. Povezovali so jili z naravnimi nesrecami in iz
njih napovedovali vojne ter bolezni. Z napredovanjem ved, kot sta fizika
in z njo meteorologija, smo dobili dovolj znanja in pripomockov, da jih
lahko zadovoljivo razlozimo. V tem prispevku bomo podrobneje spoznali
pojave hdla. Ti niso tako poznani kot npr. mavrica, vendar so v svoji
popolni pojavnosti vsaj tako zanimivi in privlaéni. Vidimo jih v obliki
barvnih krogov, lokov in peg okoli sonca ali lune, ¢e svetita skozi tanke
cirusne oblake.

Fotografija na naslovnici kaze nekatere socasno nastale pojave hala.
Manjsi krog okoli z loparckom zastrtega sonca se imenuje mali ali 22-
stopinjski halo. Na levi in desni strani njegovega oboda vidimo dve sve-
tlejsi pegi, imenovani sosonci. V druzino malega hédla spadajo Se zgornji
tangencialni lok in Parryjev lok, ki ju najdemo na temenu malega hala,
ter Lowitzovi loki, ki se nahajajo v okolici sosone, vendar na nasi sliki
niso izraziti. Veéji krog okoli sonca se imenuje veliki ali 46-stopinjski hilo
in je viden skupaj s svojimi tremi tangencialnimi loki. Zal pojave hila
v tako velicastni podobi le redko opazimo. Pogosteje vidimo le enega ali
socasno dva. Dva hkrati je posnela tudi avtorica fotografije na naslovnici
3. stevilke Preseka v lanskem letu.

Kako nastanejo pojavi hala? Celovito odgovoriti na to vprasanje je
za Presek prezahtevna naloga. Poglejmo razloge za njihov nastanek le v
grobem.

Cirusni oblaki, predvsem cirostratusi, so sestavljeni iz mikroskopsko
majhnih ledenih kristalckov, ki imajo obliko Sestrane prizme in so v pro-
storu poljubno orientirani. Med po¢asnim padanjem se obracajo, vrtijo in
nihajo. Idlo nastane zaradi loma in odboja sonéne svetlobe na takih kri-
stalékih. Pri nakljuéni smeri njihove glavne osi zarki kristaléke prebadajo
pod razliénimi koti skozi razliéne ploskve prizme.
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Za nadaljne razumevanje ponovimo dve pomembni lastnosti sve-
tlobe. Prva je lom svetlobe. Svetloba pri prehodu iz ene v drugo
prozorno snov spremeni smer — pravimo, da se lomi (slika 1).
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Slika 1. Zarek svetlobe se lomi na meji dveh razliénih prozornih snovi. Kot o je
vpadni kot, § lomni kot, ¢ hitrost svetlobe v prvi, ¢; hitrost svetlobe v drugi snovi.

Lom nastane, ker potuje svetloba v razlicnih prozornih snoveh z
razliénimi hitrostmi. Velja lomni zakon, ki pravi: vpadni, lomljeni Zarek
in pravokotnica na mejno ploskev v vpadni tocki leze v isti ravnini.
Hitrost svetlobe v zraku je veéja kot v vodi, ledu ali steklu. Zato
pravimo, da so te snovi opti¢no gostejse od zraka. Priblizno merilo za
to gostoto je lomni kvocient snovi (oznacen z n). V katero smer in
za koliksen kot se bo Zarek lomil ob prehodu iz ene snovi v drugo, je
odvisno od razmerja lomnih kvocientov obeh snovi. Velja:

sin e ¢ ny

sinB ¢ n’
Lomni kvocient za zrak je priblizno 1, za vodo 1,33 in za led 1,31.

Druga lastnost svetlobe izhaja iz njene valovne narave. Belo sve-
tlobo, kakrsno sevajo sonce in nekatera umetna svetila, sestavlja vec
barv: rde¢a, rumena, oranzna, zelena, modra in vijolicna. Vsaka teh
barv se nekoliko drugaée lomi. Najmanj je od prvotne smeri odklonjena
rdeca, najbolj vijolicna barva (slika 2). Posledica tega je, da se curek
bele svetlobe pri prehodu iz ene prozorne snovi v drugo razkloni. Pojav
imenujemo disperzija.
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Slika 2.

Sonéni zarek se pri prehodu skozi ledeno prizmo dvakrat lomi. Prvié
1z zraka v led, ko v prizmo vstopa, in drugié¢ iz ledu v zrak, ko prizmo
zapusca (slika 3). Pri tem se zarek odkloni od svoje prvotne smeri za kot

Slika 3. Odklon svetlobnega Zarka zaradi loma skozi ledeni kristal. Z A je oznaéen kot
med dvema nesosednjima stranskima ploskvama ledene prizme in je enak 60°.

Ker pada svetloba pod razliénimi vpadnimi koti na razliéno orienti-
rane kristale, bi pricakovali, da se po lomu odkloni na vse strani. Vendar
to ne more biti res. Cle bi se zarki odklanjali v vse smeri, bi bila sonéna
svetloba po lomu na kristalih razprsena po celotnem nebu! Torej se krogi
in loki zgoscéene svetlobe ne bi pojavili. Odgovor na to navidezno proti-
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slovje daje pomembna lastnost prehoda svetlobnega zarka skozi prizmo.
Izkaze se, da obstaja neki mejni vpadni kot e, pri katerem je odklon zarka
najmanjsi. Ta odklon imenujemo minimalni odklon Dy. Z odmikanjem
kota e od g naradéa odklonski kot D, kot kaze slika 4.
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Slika 4. Graf, ki kaze odvisnost odklona D od vpadnega kota o za ledni kristal z
lomnim kvocientom 1,31.

Z grafa razberemo, da se zarki iz sorazmerno velikega razpona vpa-
dnih kotov A« odklanjajo v priblizno isto smer AD. Zato je gostota
svetlobnega toka svetlobe, odklonjene blizu Dy, precej ve¢ja kot v drugih
smereh; svetlobna energija je veliko bolj skoncentrirana v smereh mini-
malnega odklona kot v ostalih smereh.

Iz pogojev za minimum:

@ =i m —{FD
do — da?

dobimo razsirjen lomni zakon:

>0

. Do+ A Y
sin ———n = ny sin —,

2 2
pri tem je n lomni kvocient zraka, ki je priblizno 1, in n; lomni kvocient
ledu.

Iz enacbe vidimo, da je minimalni odklon odvisen le od medsebojnega
kota obeh ploskev in lomnega kvocienta. lzraéunamo lahko, da je za
opisani prehod skozi prizmo priblizno enak 22°,

Pripravljeni smo, da posebej pogledamo nekatere pojave hala.
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Mali ali 22-stopinjski hilo

Ce so cirusni oblaki enakomerno porazdeljeni po nebu, je mali hilo
viden v obliki zakljucenega kroga okoli sonca ali lune, kot ga vidimo na na-
slovnici. K njegovemu nastanku prispeva tista svetloba, ki prebada prizmo
tako, da so zarki vzporedni njeni osnovni ploskvi. Glavna os kristalov je
v nakljuéni legi, vendar pravokotna na smer zarkov (slika 5).

L]
~ _n

o o

Slika 5. Nastanek malega ali 22-stopinjskega hila. Mesto opazovalca, kjer se zbere
lomljena svetloba, je oznaéen z O.

Svetloba se pri takem prehodu lomi v razliéne smeri, vendar se, kot
smo videli, ve&ji del svetlobe odkloni v smeri blizu kota minimalnega od-
klona, ki je priblizno enak 22°. Veéina lomljenih zarkov, ki jih zazna
opazovalZevo oko, torej prihaja iz smeri, ki oklepajo s smerjo proti soncu
kot 22°. Zato je v teh smereh navidezna slika sonca najsvetlejsa. Ker te
smeri sovpadajo s tvorilkami stoZca, ki ima vrh v opazovaléevem ocesu in
os v smeri proti soncu, vidimo navidezno sliko sonca v obliki kroga. Za-
radi razklona svetlobe je notranji rob héla rdeé — rdeéa svetloba se namreé
najmanj lomi, proti vijoliénemu zunanjemu robu sledijo rumena, zelena in
modra barva. Notranji rob je oster, ker je 22° kot minimalnega odklona
in se torej v notranjost 22-stopinjskega kroga ne lomi noben zarek. To je
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tudi razlog, da je notranjost kroga temnejsa kot zunanjost. Zunanji rob
je delno razprsen in ga ne moremo natanéno dolociti.

Sosonci

Ob vzhajajocem ali zahajajotem soncu pogosto opazimo, da se na
levi in desni strani malega hdla pojavita dve svetlobni pegi. Podobno kot
mali hélo, se tudi sosonci zaéneta z ostrim robom rdeée svetlobe — pri kotu
minimalnega odklona — in konc¢ata z blago vijoliéno barvo pri vecjih odklo-
nih. Pojav nastopi, ¢e vsebuje oblak zadostno stevilo ledenih kristalov, ki
lebdijo tako, da je njihova osnovna ploskev vodoravna, oziroma je njihova
glavna os v navpiéni legi. Do preteino take orientacije kristalckov pride,
ker je hitrost njihovega padanja relativno majhna (pravimo, da lebdijo)
in se zaradi vpliva okoliskega vrtincastega zraka postavijo v vodoravni
polozaj. Vedji del kristalckov je tako orientiran z osnovno ploskvijo vo-
doravno, manj je takih, ki so orientirani v ostale smeri in prispevajo k
nastanku ostalega dela 22-stopinjskega hdla. Ko je sonce natanko na ho-
rizontu, se sosonci pojavita na obodu 22-stopinjsekga hala. Nastaneta na
enak nacin, kot na tem mestu nastali lok malega hédla. Zarki se lomijo
v blizini poti minimalnega odklona v ravnini, vzporedni osnovni ploskvi.
Lahko reéemo, da sta sosonci v tem primeru del 22-stopinjskega hila. Z
narascéanjem visine sonca nad horizontom opazimo, da se sosonci oddalju-
jeta od malega hila. Kot minimalnega odklona zarkov skozi vodoravno
lezece kristalcke ni ve¢ 22°, pac¢ pa nara$ca z viSino sonca nad horizon-
tom. Vzrok za nastanek sosonc so sedaj posevni zarki, ki leZijo pod nekim
kotom h glede na vodoravno lezeco osnovno ploskev prizme (slika 6) in se
lomijo po poti blizu minimalnega odklona. Tisti bralei, ki nosite ocala z
negativno dioptrijo, lahko to sami preizkusite. Ocala rahlo nagnete, da
leci ocal nista vec vzporedni z o€esnimi lecami, in ugotovili boste, da se
vam je ostrina slike oddaljenih predmetov nekoliko spremenila.

horizont

Slika 6. Nastanek sosonc — h je visina sonca nad horizontom.
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Novo vrednost minimalnega odklona izracunamo po enachi:

n?—sinh ., A
sin —),

V1 —sin®h 2

Dy = 2(arcsin

= 5 n2—sin? h g = - = - . -
kjer je novi lomni kvocient in je odvisen od kota h, torej
1—sin
od visine sonca nad horizontom. Sicer ima enacba podobno obliko kot
prejsnja.

Sosonci se pojavita v trenutku, ko sonce vzhaja, torej, ko je h = 0, ter
zbledita skupaj z malim halom pri visini sonca h = 60°45’. Pri tem kotu
pride do totalnega odboja Zarka v notranjosti kristalcka, zato se zarek
v njem v celoti absorbira. Kot, ki ga sosonci medtem “prepotujeta”, je
priblizno 21°. To ustreza najveéji oddaljenosti sosonc od malega hala.

Lowitzovi loki

Loki, ki se imenujejo po astro-
nomu Tobiasu Lowitzu, se poja-
vijo redkeje kot mali hdlo in so-
sonci. Nastanejo na podoben na-
¢in kot sosonci, le da na njihov na-
stanek vpliva to, da med pocasnim
padanjem vodoravno lezeci krista-
li nihajo okoli ene izmed svojili vo-
doravnih osi. Notranji rob je rdeg,
vendar loki niso tako barvno izra-
ziti kot sosonce. Poznamo Stiri vi- | __ cnme—) - -~ =~
ste Lowitzovih lokov: spodnji (na
sliki 7 oznacen z 1), zgornji (7/11),
posevni (7/III) in vodoravni
(7/IV). Z izjemo posevnega loka
lezijo tako, da povezujejo sosonce
in mali hilo. Najveckrat se pojavi
le en, redkeje pa soéasno dva ali
trije. Vidimo jih lahko pri vigjih
legah sonca, ko je njegova visina
pl‘lthT’l(‘) 25°. ) Izginejo Sk.ll]}.iij. S Slika 7. Stiri vrste Lowitzovih lokov.
sosonci in malim hélom pri viini Zgornji lok je priblizno zrcalna podoba
sonca 60°45'. spodnjega Lowitzovega loka.

vifiina
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Vzroki za nastanek vseh stirih
lokov so si na las podobni. Razli-
kujejo se samo v orientiranosti ni-
hajne osi, glede na vpadni zarek.
Tudi tu je pomembno, da se zarki
lomijo v blizini minimalnega od-
klona. Na sliki 8 je narisan prehod
garka skozi kristal, ki niha okoli
osi RR' in povzroci nastanek spo-
dnjega Lowitzovega loka. . o il —

Za lazje razumevanje nastan- Slika 8. Orientiranost kristala v poziciji

h e d minimalnega odklona, ko smer sonénega
ka lokov si mislimo, da so sestav- zarka oklepa s smerjo nihajne osi RR'

ljeni iz velikega Stevila majhnih kot 60° + Dy /2.

svetlobnih peg. Vsako izmed peg,

gledano v danem trenutku, povzrocijo zarki, ki se lomijo skozi kristale
enake orientiranosti nihajne osi in z enako fazo nihanja. V naslednjem tre-
nutku isti kristali povzrocijo pego nekoliko vise ali nize. Pego na prejinjem
mestu zdaj povzrocijo kristali z isto orientiranostjo in drugo fazo nihanja.
Vsaka 1zmed peg nastane na enak nacin kot sosonce. Vse pege, ki nasta-
nejo skozi kristale iste orientiranosti niliajne osi, nastanejo vzdolz nekega
loka — enega od Lowitzovih lokov.

V tem ¢lanku smo spoznali osnove nastanka héla ter opisali tri nje-
gove pojavne oblike. V naslednji stevilki pa bomo predstavili poskus, v
katerem bodo pojavi hila prikazani s pomocjo demonstracijskega modela
v laboratoriju.

Matej Rovsek

ALI JE VSOTA KVADRATOV SAMIH NENICEL-
NIH STEVIL LAHKO ENAKA NIC?

Kvadrat realnega stevila, razlicnega od 0, je pozitivno Stevilo. Vsota
kvadratov neniéelnih realnih stevil torej ne more biti niéc.

V mnozici kompleksnih stevil pa je vsota kvadratov dveh nenicelnih
stevil lahko enaka 0, npr.

12+ =1+(-1)=0.

Poskusite izraziti 0 kot vsoto kvadratov treh nenicelnih kompleks-
nih stevil!

Jurij Kovié
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7Z MATEMATIKO NAD POSTO

Andraz, Barbara in Cene so prijatelji, ki zivijo vsak na svojem koncu ze-
meljske oble: Andraz v Ameriki, Barbara v Belgiji in Cene na Cejlonu.
Prejsnje poletje so preziveli skupaj pri nas, na zelenem koicku Evrope.
Veckrat so hodili na izlete, v gostilne in po nakupih, ker pa so vsi bolj
raztresene sorte, je vsakokrat vsaj eden pozabil denar doma, tako da sta
mu morala druga dva denar posojati. Vse dolgove so si pridno belezili, a
poravnati so jih vselej pozabili. Tako je minilo poletje in odsh so vsak na
svo] konec sveta, dolgovi pa so ostali nepoplaéani. Ker pa se vsi trije stri-
njajo s starim pregovorom Cisti racuni - dolgo prijateljstvo, so se odloéili,
da svoje finanéne zadeve le uredijo, in sicer s pomocjo nakazil prek poste.
A glej ga zlomka, posta nikjer na svetu ne dela zastonj, za vsako nakazilo
zaracuna delez nakazanega zneska. To je Andraza, Barbaro in Ceneta
tako motilo, da so se odloéili svoje posle urediti tako, da bo posta dobila
¢im manj.

Vsak od njih je razmisljal takole: Meni je povsem vseeno, koliko de-
narja mi posljeta druga dva, oziroma jima ga posljem jaz. Zelim le, da
bom na koncu dobil, oziroma dal res toliko denarja, kot bi ga dal, ¢e bi
poravnal z vsakim od drugih dveh svoj pravi dolg. Ce bi na primer An-
draz dolgoval Barbari tiso¢ tolarjev, Barbara Cenetu enako vsoto in Cene
Andrazu spet toliko, bi bili vsi zadovoljni tudi s tem, da nilhiée nikomur ne
bi nicesar vracal, pa e posta pri tem ne bi ni¢ zasluzila. Zal pa njihova si-
tuacija ni bila tako preprosta. V resnici je Andraz dolgoval Barbari 9000
tolarjev, Cene Andrazu 3000 tolarjev in Barbara Cenetu 5000 tolarjev.
Kako naj uredijo svoje posle, da bo zasluzek poste najmanjsi?

Skupaj mora Andraz placati 6000 tolarjev, Barbara mora dobiti 4000
tolarjev in Cene 2000 tolarjev. Barbara, ki je imela kot héi Gorenjke in
Skota najveé¢ smisla za finanéna vprasanja, je predlagala:

“Andraz naj poslje meni namesto 9000 tolarjev le 4000 tolarjev, zato
pa naj placa Cenetu 2000 tolarjev, namesto da bi jih od njega dobil 3000.
Pri tem bo posta od nas dobila le delez od 6000 tolarjev, namesto da bi

ji placali delez od 17000 tolarjev.”

Cene je Barbarinemu obéutku neskonéno zaupal in ni se mu zdelo
vredno tuhtati, ali lahko posti odséipnejo Se kaksen tolar. Andraz pa
je bil po naravi bolj skepticen in je iskal Se druge moznosti. Po nekaj
neprespanih nocéeh je obupal in se odloéil poiskati pomoé. Spomnil se
je, da je prejsnje poletje govoril z nekim mladim bralcem Preseka, ki je
taksne in podobne probleme reseval kot za Salo. Sedel je za racunalnik
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in mlademu znancu prek elektronske poste pojasnil svoje tezave ter ga
prosil, naj najde resitev, ki je boljsa od Barbarine, ali pa naj dokaze, da
boljse ni. Ni minil teden, ko ga je ¢akalo pisemce:

Dragi Andraz !

Le kdaj si bo§ zapomnil, da ima Barbara vedno prav. Tule ti posiljam
dokaz pravilnosti njenega nasveta in hkrati e recept, kako ravnati v drugih
podobnih primerih.

Imejmo tri osebe A, B in C, ki si med sabo dolgujejo dolocene vsote
denarja. Ker je vsem trem osebam vseeno, s kom si denar izmenjajo,
je v resnici pomembno vedeti le, koliksen je sestevek dolgov in terjatev
posameznih oseb, kjer so terjatve predstavljene s pozitivnimi stevili, dol-
govi pa z negativnimi. Te sestevke oznacimo z V(A),V(B) in V(C). Ce
Jje katera od teh kolicin negativna, tedaj ustrezna oseba dolguje drugima
dvema ve¢, kot pa ima do njiju terjatev. V tvojem primeru je torej

V(A) = —6000,  V(B)=4000, V(C)=2000.

Ker so si osebe posojale denar le med seboj, mora biti vsota dolgov in
terjatev med njimi enaka nié¢. Zapisano s simboli:

V(A)+V(B)+V(C)=0. (1)

Ta enacba nam pove, da je mozno le dvoje:

i) Ena od koli¢in V (A), V(B) in V(C), denimo V(A), je nenegativna in

drugi dve nepozitivni;

i1) Ena od koli¢in, denimo V(A), je nepozitivna in drugi dve nenegativni.

Recept: Osebe A, B in C bodo dale posti najmanjsi zasluzek, ce
bo oseba A placala osebi B znesek V(B) in osebi C znesek V(C). Pri
tem naj to, da da nekdo nekomu negativen znesek, pomeni, da od njega
dobi absolutno vrednost tega zneska. O¢itno se bodo po teh nakazilih na
racunih oseb B in C' res pojavili zneski V(B) in V(C), na racunu osebe
A pa bo pisalo —V(B) — V(C), kar pa je zaradi enakosti (1) enako V(A).
To pa oseba A tudi pricakuje.

DokaZimo, da so to za nas problem res optimalna nakazila. Denimo,
da je oseba A nakazala osebi B znesek V(B) 4 z namesto V(B), kjer
je z poljubno nenicelno realno stevilo. Tedaj je morala nakazati osebi
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C znesek V(C') — z, ¢e naj bi skupaj nakazala znesek —V/(A). Da bodo
racuni ¢isti, mora Se oseba B nakazati osebi (' znesek z. Ker sta stevili
V(B) in V(C) po predpostavki enako predznaceni, velja:

[V(B) + V(C)| = [V(B)| + [V(C)].
Sedaj lahko ocenimo vsoto vseh nakazil:

[V(B)|+ [V(C)| = [V(B) + V(C)| = |[(V(B) + ) + (V(C) — z)| <
< V(B) + 2|+ [V(C) = 2| < [V(B) + 2+ |V(C) — x| + || .

V oceni smo uporabili trikotnisko neenakost, ki pravi, da za poljubni
stevili a in b velja [a+ b| < |a] + |b].

Zgornja ocena, prevedena v slovenicino, pove, da je vsota vseh naka-
zil, ki smo jil izvedli po receptu, res manjSa od vsote nakazil pri katerikoli
drugaéni dopustni poravnavi. S tem smo dokazali, da je Barbara svetovala
prav.,

Pismo mladega presekovca je Andraza pomirilo. Cez nekaj dni pa je
Andraz dobil novo posto. Spet mu je pisal njegov prijatelj, ki je nadaljeval
tam, kjer je v prejsnjem pismu konéal. Takole je posplosil nalogo:

Denimo, da si denarja ne bi posojali le trije ljudje ampak veé¢. Ozna-
¢imo Stevilo teh ljudi z n. Vsakemu paru oseb, recimo i-ti in j-ti osebi,
priredimo dve Stevili a;; in aj;. Ce i-ta oseba dolguje j-ti, je Stevilo
a;; enako temu dolgu, Stevilo aj; pa negativni vrednosti tega dolga. Za
poljubni Stevili 7 in j velja torej enacba a;; = —a;;. Ker i-ta oseba sama
sebi ni¢ ne dolguje, je smiselno doloéiti a;; = 0.

Vsaki osebi pripada stanje njenih dolgov in terjatev - od vsote terjatev
odstejemo vsoto dolgov - in to stanje oznadimo z V;. O¢itno velja

T
V=) .
F=il

Osebe razdelimo na dve skupini: na tiste z nenegativnim stanjem (te
imajo vsaj toliko terjatev kot dolgov) in na tiste z negativnim stanjem (te
so zadolZene bolj kot pa imajo terjatev). Ker velja

ZV‘-:ZZ%‘:Z Z{ﬂjf-i-ﬂ-s'j)‘f'zﬂii:o‘f'o:(]s (2)

i=1 i=1 =1 i=1 j=i+1 f=1
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sta obe skupini neprazni, ¢e le niso vsa stanja V; enaka nié. V slednjem
primeru paé nihée nikomur nicesar ne nakaze in zasluzek poste je nicelen.
Ce pa niso vsi V; enaki ni¢, lahko privzamemo, da smo osebe oznaéili
tako, da stanja Vy, Vo, Vs, ... rastejo. Pri tem naj bo prvih by — 1 stanj
negativnil, stanja od Vi, dalje pa naj bodo nenegativna.

Recept za optimalno poravnavo dolgov se glasi:

Prva oseba naj po vrsti poravnava terjatve oseb ki, ky+1, ..., dokler
ne porabi celotnega zneska —V). Denimo, da se ji to zgodi pri osebi ks.
Tedaj je prvié res Zféx, Vi > |[Vi]. Ko se to zgodi, nastopi oseba 2. S
svojim dolgom poplaéa razliko do polne terjatve osebe ks in nato priéne
poravnavati terjatve oseb ks -+ 1, ko + 2, . ... Postopek nadaljujejo, dokler
niso vsi dolgovi poplac¢ani. Zaradi formule (2) se vse lepo izide in na koncu
dobi ali plaga vsak toliko, kot mu gre.

Pri opisanem postopku je vsota vseh nakazil enaka :‘;Tl [V;] in pre-

prosto se lahko prepricamo, da pod ta znesek ne moremo, saj mora vsak,
ki dolguje (ki ima V; < 0) svoj dolg, hoces noces, nekomu nakazati. Temu
se ni mo¢ izogniti. Zato je minimalna vsota nakazil res enaka vsoti vseh
dolgov, ki je po drugi strani enaka vsoti vseh terjatev.

Za konec Se primer:

Imejmo &tiri osebe A, B, C' in D. Oseba A dolguje 3000 tolarjev
osebi B in 2000 tolarjev osebi C'. Oseba B dolguje 2000 tolarjev osebi D,
oseba €' pa 1000 tolarjev osebi B. Hkrati oseba D dolguje 4000 tolarjev
osebi A in 5000 tolarjev osebi C'. Te podatke lahko nazorno predstavimo
z matriko, kjer na preseciicu i-te vrstice in j-tega stolpca stoji stevilo a;;,
izrazeno v enotah po tiso¢ tolarjev:

0 3 2 -4
-3 0 -1 2
-2 1 0 -5

4 -2 5 0

Ce sestejemno stolpce v matriki, dobimo stanja posameznih oseb. Urejena
po velikosti so enaka:

Vp =-T, Va=-1, V=2, Ve=6.
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Najprej nakazuje oseba D (z najvecjim dolgom) osebi B. Ker je njen
dolg veéji od terjatve osehe B, i nakaZe poln znesek 2000 tolarjev. Osebi
D ostane se 5000 tolarjev dolga in tega v celoti nakaze osebi C'. Vendar
oseba C' &e ni v celoti poplacana, oseba D pa je Ze poravnala ves svoj dolg.
Zato prisko¢i na pomoé oseba A in nakaze osebi C preostanek dolga, torej
1000 tolarjev. S tem so poravnane vse terjatve in poplacani vsi dolgovi.
Optimalno resitev lahko spet predstavimo z matriko, v kateri namesto
dolgov zapiSemo nakazila oseb pri optimalni poravnavi:

0 0 1 0
0 0 0 -2
-1 0 0 =5
0 2 5 0

Ta matrika ima s prejsnjo to skupno lastnost, da ima enake vsote vrstic in
stolpeev, je pa vsota absolutnili vrednosti njenili elementov precej manjsa
kot pri prvi. To pa odloca o dajatvah posti.

Primoz Potoénik

RAZPIS NA TEMO 1997

V februarski in marcevski stevilki letosnjega letnika nemske matematicne
revije Alpha najdemo zanimivo predstavitev tekoce letnice 1996. Cela
stevila od 0 do 120 so, z izjemo nekaterih (65, 67, 68, 79, 83, 85, 107,
110, 111, 112, 116, 117 in 118), izrazena s stevili 1, 9, 9, 6 na nacin, ki ga
prikazujejo naslednji primeri:

5=VI+9+9+6
271=1-9-(9-6)

35 =—-1949-6
63=1-9+9-6

97 =14+ 96
115 =19 + 96
119 =—14(=9:9+6)!
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Ob blizajocem se letu 1997 objavlja Presek naslednji

RAZPIS:

Vabimo vas, da na podoben nacin izrazite §tevila od 0 do 128 s Stevili
1, 9,9, 7, ki jih v tem vrstnem redu in tako, da nastopa vsako natanko
enkrat, povezujejo elementarne operacije. Stevila lahko uporabimo tudi
kot Stevke pri sestavljanju novih stevil. Dopolniti je torej treba naslednji
seznam:

0=1+v9+V0-7

128=(1+9:9)7

Razpis velja za vse bralce Preseka do konca Solskega leta
oziroma do popolnitve seznama.

Stevila, ki jih boste znali ustrezno zapisati, in njihove zapise posljite
na Urednistvo Preseka, Jadranska 19, 1001 Ljubljana, p.p. 2964. Ne po-
zabite pripisati svojega imena in priimka ter od kod ste doma. Uéenci in
dijaki pa pripisite Se Solo in razred.

Zapise in imena njihovih avtorjev bomo sproti objavljali v nasi re-
viji, in sicer po nacelu: Kdor prej pride, prej melje. lIsti zapis bomo
priznali tistemu, katerega posto bomo prej prejeli! Dva razlicna zapisa is-
tega Stevila, ki bosta prispela za isto stevilko Preseka, bosta obravnavana
enakovredno.

V wvsaki &tevilki bomo tudi objavili seznam tistih stevil, ki bodo do
zakljucka priprave posamezne Stevilke Preseka Se brez ustreznega zapisa in
bodo s tem ostala v konkurenci. Le izjemoma bomo objavili tudi kasneje
kaksen posebno duhovit zapis stevila, ki je Ze bilo v kaksni prejsnji stevilki
drugace predstavljeno.

Marija Vencelj

PISANI KROGI

V programskem jeziku logo sestavi ukaz krogi :n :r, ki bo narisal
:n koncentriénih krogov, pn éemer je 1}olmer najmanjsega kroga enak
:x, vsak naslednji krog pa ima 1)olmer vecji za :r. Polmer najvecjega
kroga je torej :r - :n. Ukaz naj dobljene krozne kolobarje pobarva z
nakljuénimi barvami.

Martin Juvan
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O CRTNIH KODAH

Marsikateri bralec Preseka se je gotovo Ze vprasal, kaj pomenijo ¢rte na-

W

ki jih vidimo na veéini izdelkov na policall trgovin., Takim értam pravimo
értna koda, ker je z njimi zakodiran dolocen podatek o izdelku. V moder-
nejsih trgovinah opazimo, da prodajalka pri blagajni s posebno napravo
“osvetli” értno kodo. Na ta naéin blagajna, ki je nekaksen racunalnik,
ugotovi, za kateri izdelek gre in kaksna je njegova cena. V nadaljevanju
bomo opisali, na kakSen naéin je v taki értni kodi zapisana informacija o
izdelku.

Crtne kode so prvié mnoziéno uporabili pri ameriskih Zeleznicah.
Leta 1967 so na Zelezniske vagone namestili 13-mestno értno kodo. Z njeno
pomodjo in z uporabo posebnih optiénih éitalcev ob najprometnejsih pro-
gah so lahko sledili, kje potujejo in kje se nahajajo posamezni vagoni. Da
Je taksno avtomaticéno sledenje prometa smiselno, nam pove ze podatek,
da danes po ameriskih tirih potuje okrog 1.800.000 vagonov. V trgovine
pa so érine kode prigle okrog leta 1973 — najprej v ZDA, kasneje pa tudi
drugod po svetu,

Crtna koda je sestavljena iz zaporedja (navpiénih) ért in vmesnih
presledkov. Crte in presledki so razliénih sirin in tako jih lahko razumemo
kot razlicne Stevke ali érke, odvisno od dogovora. Recimo, da taksno
kodo preberemo s svetlobnim peresom. Zarek peresa pomaknemo preko
értne kode, pero preko odbitega Zarka razbere vzorec oZjih in Sirsih ért
ter vmesnih presledkov in ga poslje procesorju, ki ta vzorec spremeni v
zaporedje stevk. Pri tem je pomembno, da svetlobno pero pomaknemo
preko értne kode kar se da enakomerno hitro, saj bi na primer krajsa
upocasnitev za prejeti signal v peresu pomenila isto, kot da je trenutno
osvetljena érta ali presledek malo §irsi, kot je v resnici. Zaradi moznosti
napake pri branju értne kode so danes na voljo vse bolje in boljse, a tudi
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drazje, priprave za branje. Na primer pri laserski pripravi s pomicnim
zarkom laserski zarek veckrat (tudi po stokrat v eni sekundi) precese értno
kodo in tako lahko s primerjavo rezultatov dosezemo vecjo natancénost in
manjso moznost napake.

Drugi nacin, ki tudi zmanjsuje moznost napake pri branju, pa je skrit
v sami kodi. Pravimo, da je koda sestavljena tako, da je mozno zaznati
napake pri branju, ki se najpogosteje ponavljajo.!

Zgradbo é¢rtne kode si bomo ogledali na primeru, ki je najbolj raz-
sirjen. To je koda EANI3 (BEuropean Article Number), ki ji v ZDA iz
razumljivih razlogov pravijo UPC (Universal Product Code). Ta koda
se uporablja za Zivila, revije in drugo potrosno blago. Sestavljena je iz
trinajstih Stevk sq,ss,...,s13, kjer je s; € {0,1,...,9},i=1,2,...,13.
Stevki s, in s» navadno dolocata drzavo (ali skupino drzav), kjer je bil
izdelek napravljen. Stevke s3, ..., s7 dolo¢ajo proizvajalca. Kode proizva-
jalcev doloéi drzavna agencija, ki skrbi za standardizacijo kod. Kode za
58,...,512 doloéi proizvajalec sam in jih le posreduje agenciji za kode. Z
njimiopise, za kateri izdelek gre. Zadnja stevka s;3 pa skrbi za zaznavanje
napak. lzbrana je tako, da je stevilo

s=s51+3s2+s3+3s4a+s854+ -+ 3s12+ 513 (1)

deljivo z 10. Kot je razvidno iz zgledov é¢rtnih kod, prva stevka nima
crtnega ekvivalenta. Tako trinajsta stevka pravzaprav sluzi identifikaciji
prve.

Kot zgled si oglejmo értno kodo, ki jo najdemo na skatli z Alpskim

mlekom Ljubljanskih mlekarn
Bﬂl 000756

! Tudi to lahko opazimo v trgovini, kjer mora prodajalka véasih tudi dvakrat ali
trikrat prebrati isto kodo.
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Takoj opazimo, da je koda Slovenije 38. Bralca vabim, da pogleda v
domadéi hladilnik ali na peolico s hrano in ugotovi, kaksna je koda Republike
Hrvagke. Da razocaranje ne bo preveliko, se spomnimo, da so bile kode
drzavam dodeljene Ze mnogo pred obstojem nase drzave ter da je mozno
lotevanje drzav tudi preko izbire kod proizvajalcev, ki se za slovenske
zacnejo s Stevko 3, za hrvaske pa drugace.

Najpogostejda napaka pri branju értne kode je, ko pride do napake pri
branju natanko ene izmed dtevk. Koda EANI13 odkrije taksne napake, v
kar se bo bralec zlahka preprical. Druga najpogostejsa napaka pri branju
je, da se dve sosednji Stevki, recimo s; in s;41, zamenjata. Recimo, da je
prava koda sy,..., s13, prebrana pa s{,... s{5. Naj bosta s in s" ustrezni
kontrolni vsoti, dolocéeni z (1). Tedaj je:

s—58 = s8; + 35141 — Siy1 — 35 = 2si41 — 28,
kadar je i lih. Ce pa je i sod, je
& — S’ = 25,‘ e 28,'4_1.

To pomeni, da koda odkrije tak$no zamenjavo natanko tedaj, ko je
|si — sip1| # 5.

Obstaja Se mnogo drugih naéinov zapisovanja in dekodiranja értnih
kod. Pri prehrambenih in drugih drobnih izdelkili je precej razsirjena
tuci krajsa oblika kode EAN, ki ima le osem stevk. Na hitro =i oglejmo
e standard kode ISBN (International Standard Book Number), ki ga
najdemo na vseh novejsih knjigah. Ta koda je sestavljena iz desetih Stevk
in jo doloéi zaloznik knjige. Prva stevka ustreza jeziku, v katerem je knjiga
napisana. Naslednjih nekaj stevk doloéa zaloznika, sledi pa stevilka knjige
pri tem zalozniku. Kode velikih zaloznikov so krajse, da jim ostane ved
mest za stevilko knjige. Zadnja stevka kode ISBN je zopet namenjena
zaznavanju napak. lzbrana je tako, da je stevilo

$1 4+ 2859 + 353+ -+ 10819

deljivo z 11. Pri tem se lahko zgodi, da mora biti s;5 = 10. V numeriénem
zapisu pod ¢értno kodo je ta moznost oznacena z ‘X’. Bralec se bho hitro
lahko preprical, da je koda ISBN sestavljena tako, da opazi vsako napako
na enem samem mestu in vsako napako, ki je posledica zamenjave dveh
sosednjih stevk.
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Za konec pa si oglejmo Se, kako iz ért in vmesnih presledkov dolocimo,
za katero zaporedje stevk gre. Ogledali si bomo le kodiranje pri EAN13,
Za dolocitev zacetka, konca in sredine értne kode imamo tri pare (nekoliko
daljsih) navpicnih ért, ki sluzijo le kontroli pri branju. Sirina presledka
med értama v vsakem od teh parov doloéa osnovno sirino h kode. Isto
sirino h imata tudi obe érti. Vimesni prostor je razdeljen na ustrezno
stevilo intervalov Sirine Th, vsak tak interval pa na 7 pasov sirine h. Ce je
tak pas bel, to pomeni bit 0, érn pas pa ustreza bitu 1. Vsaka Stevka ima
7-bitno kodo, ki je odvisna od tega, na katerem mestu se nahaja. Stevke iz
prve polovice so kodirane tako, kot kazeta prvi in drugi stolpec v tabeli 1,

Stevka | Levi del — koda A | Levi del — koda B | Desna polovica
0 0001101 0100111 1110010
1 0011001 0110011 1100110
2 0010011 0011011 1101100
3 O1rr1ot 0100001 1000010
4 0100011 0or1Iol 1011100
5 0110001 0111001 1001110
6 0101111 0000101 1010000
7 0111011 0010001 1000100
8 0110111 0001001 1001000
9 0001011 0010111 1110100

Tabela 1. Bitno kodiranje dtevk v kodi EAN13.

stevke iz druge polovice értne kode pa tako, kot prikazuje tretji stolpec
tabele. Za stevke iz prve polovice ni natanko doloc¢eno, kdaj uporabimo
kodo A in kdaj kodo B. Podroben pregled értne kode alpskega mleka,
katere zacetni del je mocno povecan na sliki 1, pokaze, da értna koda
ustreza zaporedju bitov:

101 011011101111010001001000100L0100111000110101010
A 8 3 8 8 0 0 B

111001011100101110010100010010011101010000 101
e e e e e et e, i e ymeet? Vet
0 0 0 7 5 6 C

Pri tem zaporedja bitov A, B in C ustrezajo levemu robu, sredini in de-
snemu robu.
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hhh

011011101111010001001

3 | 8
101

Slika 1. Povecava zacetka crtne kode.

KKer i1z sedmih bitov lahko sestavimo kar 128 razliénih kod, v EAN13
pa je porabljenih le deset izmed njih, nam taksno kodiranje omogoca
dodatno preverjanje napak. Bralec sam lahko razmisli, ali koda EAN13
omogoca, da ¢italnik ¢értne kode ugotovi, ali bere z leve proti desni ali z
desne proti levi.

Bojan Mohar

NEKAJ ZANIMIVIH NALOG ZA NAJMLAJSE
BRALCE

Bankovei

Maja je imela pri sebi samo bankovee v vrednosti 200 in 500 tolarjev.
Sedmino denarja je potrosila za kruh in mleko, kar je placala z dvema
bankovcema. Polovico ostalega denarja je dala za darilo, namenjeno pri-
jateljici za rojstni dan. To je placala s tremi bankovei. Koliko denarja je
imela Maja na zacetku?
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Kroglice v §katli

V gkatli je 10 modrih, 12 belilh in 15 rdeéih frnikol. Najmanj koliko
kroglic moramo izvleci, da bi zanesljivo izvlekli vsaj dve frnikoli:

a) razliénih barv,
b) enakih barv,

¢) modre barve 7

Mojstrova domislica

Otroci so na podstre§ju nasli staro navodilo za izdelavo igre. Za igro
bi potrebovali veliko Stevilo lesenih kock, na katere naj bi nalepili dtevilke
in ¢rke. Niso pa imeli dovolj kock. lzdelovalcu igrack so prinesli vse kocke,
kar so jih mogli najti, in ga vprasali, ée lahko podvoji skupno povriino
vseh kock. Po kratkem premisljanju je mojster pritrdil. Kaksna je bila
mojstrova domislica?

Peiéena ura in rokometna tekma

Dijaki sedmega in osmega razreda so se dogovorili, da odigrajo med
seboj rokometno tekmo (2 krat 20 minut). Za merjenje ¢asa so imeli na
razpolago samo dve peséeni uri. V prvi napravi je stekel ves pesek iz ene
polovice v drugo v 12 minutah, v drugi pa v 16 minutah. Za merilca casa
so dolocili Jureta, prijatelja s ole, nadarjenega matematika. IKako je Jure
meril ¢as?

Dragoljub M. Milosevi¢ — prev. in prir. Barbara Japelj

KNJIZNI NAKUPI

Na popoldanskem sprehodu skozi mesto so Ziga, Zlatko in njuni héeri
Vlasta ter Ursa zavili tudi v antikvariat in si nakupili knjig. Pri tem
je vsak placal za vsako svojo knjigo natanko dvestokrat toliko tolarjev,
kolikor knjig je kupil, vsaka druzina (oce in héi) pa je porabila za nakup
knjig 13000 tolarjev. Znano je tudi, da je Ziga kupil eno knjigo vec
kakor Vlasta in da Ursa ni kupila vec kakor ene knjige.

Kako je ime Uriinemu ocetu?

Vilko Domajnko
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ZAPELJIVI RADIOLAR

Radiolarji (Radiolaria) so majhni enoceliéni morski organizmi, ki jih lahko
opazujemo samo pod mikroskopom. Med matematiki so se posebej znani
po tem, da oblike ogrodij nekaterih med njimi skorajda neverjetno spo-
minjajo na simetrijsko bogata geometrijska telesa. Nekaj v tem smislu
morda najzanimivejsih radiolarjev vidimo na sliki 1.

Slika 1. (1) Circoporus sexfurcus, (2) C. octahedrus, Aulonia hexagona, (3) Circogonia
icosahedra, (4) Circospathis novena, (5) Circorrhegima dodecahedra.

Ogrodje prvega radiolarja je v osnovi Se najbolj podobno krogli, ven-
dar pa Sest njegovil izrastkov dolota ogliséa oktaedra. Oktaeder brez
teZav prepoznamo tudi v ogrodju drugega radiolarja. Tretji radiolar je s
svojimi dvajsetimi pravilnimi trikotnimi celicami na povriju podoben iko-
zaedru. Peti ima celice v obliki pravilnih petkotnikov, s éimer spominja
na zgradbo dodekaedra. Cetrti radiolar pa je podoben petstranemu del-
taedru. To telo spada med polpravilne poliedre in ga dobimo, ée zlepimo
med seboj dve petstrani enakorobni piramidi.
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Na sliki 2 je radiolar Aulonia
hexagona. Na prvi pogled se zdi,
da so vse celice na njegovem po-
vriju Sestkotne oblike, nenazadnje
k temu napeljuje Ze njegovo ime.
Toda nekoliko pozornejsi opazova-
lec bo zagotovo opazil na povrju
tudi drugacne celice,

V zvezi s tem radiolarjem ob-
staja zanimiva zgodba. Pravi, da se
je neki mladi biolog nekoé v druz-
bi hvalil, da je nasel Aulonio hexa-
gono, ki je bila pokrita s samimi
gestkotnimi celicami. Neverjetno,
do takrat je namre¢ ni Se nihce
odkril! Seveda je s tem pozel absolutno pozornost prisotnil, se posebej
zenski del druzbe je bil takorekoé povsem ob sapo. ..

Le neki matematik v tej druzbi se nikakor ni mogel pridruziti vse-
splosnemu vzhicenju. In najbrz ga je tudi pogled na zamaknjeno prijate-
ljico ob sebi tako razkacil, da je naposled povsem izgubil potrpljenje in za
zacetek povprasal biologa: “Ali so se pri tem tvojem radiolarju stikali tudi
povsod samo po trije robovi celic tako kot v primmeru Aulonie hexagone?”
Biolog se ni dal zmesti in je samo prizanesljivo pritrdil: “Ph, seveda.” Te-
daj je matematik zarjul, ves iz sebe: “LaZe§, prav nizkotno lazes, kolega
moj! Nikdar nisi videl taksnega radiolarja, ti ze ne. Ta namrec sploh ne
more obstajati. In to se celo zelo preprosto vidi.”

Zatem je Se govoril o Eulerjevi poliederski formuli, a kaj ko ga ni
hotel nihée veé niti poslusati, kaj sele da bi ga poskusal razumeti.

Na kak nacin je matematik poskusal dokazati laz prenapetega bio-
loga?

Slika 2. Aulonia hexagona.

Vilko Domajnko

ZAPOREDNA STEVILA

Nekatera naravna Stevila lahko zapiSemo kot vsoto nekaj zaporednih
naravnih stevil. Tako lahko vsako liho od 1 vecje naravno stevilo n
zapisemo kot vsoto dveh zaporednih naravnih stevil: n = ﬂg—i + oL
Ugotovi, katera naravna Stevila lahko zapisemo kot vsoto dveh ali veé
zaporednih naravnih stevil.

Martin Juvan
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POCISTIMO DISK

Ceprav imajo nasi racunalniki vse vecje in vecje diske, pa je vendarle
res, da nam slej ko prej pricne na njih primanjkovati prostora. Oglejmo
si, kako se lahko hitro in enostavno znebimo nekaterih odveénih datotek.
Pri tem bomo seveda zelo previdni, da ne bi pomotoma pobrisali kaksne
napacne datoteke.

Pomagali si bomo s programom File Manager al , ki ga
najdemo v programski skupini Main. Ko ga pozenemo, zagledamo okno,
podobno tistemu na sliki 1. Izberemo enoto, ki bi jo radi poéistili, recimo
disk €. Kliknemo na ikono, tako da ta enota dobi okviréek, v glavnem oknu
pa zagledamo seznam datotek na izbrani enoti. Postaviti se moramo $e na
koren — vrhnje podro(je te enote. To storimo tako, da z misko kliknemo na
vrhnjo rumeno mapico, ob kateri pise C:\. Ce zgornje mape ne vidimo, si
pomagamo z drsnikom, ki je ob seznamu podroéij, in seznam premaknemo,
tako da je vidna gornja mapa.

File Disk Tree View Options Window Help
[=C svsTEm) ElEEEEEl @I
=ls = =ld
CAWINV:* - [SYSTEM]
Cach\ [ =] leaves b fasopt.d
- C chui Elgames Rmablebme [ wintutor.dat [ ifkemel]
- 3 coteldw msapps mojcabmp [ verd [ impespl|
F O dbase B system [3) redbeick bmp [ aweas di [ lineariz
F Eados Ctemp Riivetstmp  [awdasstdl [ moiicor
I £ mouse Dl pogman 01 [F] squaresbmp [Jawelass2.dll [} mssche
FEavw B S6coior brp [2) swonderbmp [ awlaiodl [ netfax g
[Blacadebmp [Bltatanbmp [awhxprotdl [ pbrush,
£ games Bachesbmp  [Fthatchbmp [ am30.dl [ recoudd|
3 msapps Blagebmp [ wnlogobmp [Neadsdl [ schedn
£ system @ cars bmp zigzag bmp j cdecss di j Tt dif
Ctemp @ castle bmp __‘I wiwsps clg 3 dilsched dil j tnzche
- OO wanwared [2) chitz bmp Clsystemcn [ etaspumpdi [ vbrunl
- 3 winword @egypthmp jwmdn 3nlmundl jvhmrQ
B fockbmp  lwancom [ taxcodec.dl [ vbrund
= B horeybmp  [Nentpack.dat [ faxcoverdl [ wazom
- + «] ] |+

Slika 1. Okno programa File Manager.
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Izberemo ukaz File in v njem Search (slika 2). Odpre se pogovorno
okno, kamor moramo vpisati podatke o datotekah, ki jih iséemo (slika 3).

E_. - n— _...._____.._m_._____.___ _—— =
i Disk TIree View Options Window Help
Open Enter sofo—] [a-T—a
vl e BEEEERE
Copy... F8 S . : - —
Delete... Del kR e e i e
Propedies... Alt+Enter ol 0 i
Run... 0 coreidivw
1dbaze
Associale... Sidos
Cimouse
Create Direclory... v
Swin
Select Files... Cwinware3
7 Y wirwsond
EKI‘ | Jautoexec bat
[ command com
[2) konfi doc
[2) logore doc
Flajexe
[Flpkunzip. sxe
; Daulue»oc apw
i ] |+ | 1l

Slika 2. Ukaz Search v izbiri File.

Search For: E

Stast From: |C;\

L

(X search All Subdirectories

Slika 3. Iskanje datotek.

Poiskali bomo tiste datoteke, ki se jih lahko brez skode znebimo. To so vse
datoteke, ki imajo podaljske BAK, TMP, $$$ in jih je na disku obi¢ajno kar
nekaj. Zal bomo morali vsako skupino datotek poiskati posebej. Ker nas
je File Manager Ze postavil v polje, kamor moramo vpisati opis iskanih
datotek, le natipkamo *.BAK. Preverimo Se, ali v polju Start From res
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pise C:\ in ali je v polju pred Search All Subdirectories krizec. Kli-
knemo na OK in ¢ez nekaj ¢asa nam program v posebno okno izpise seznam
vseh datotek, ki ustrezajo podanemn pogoju (slika 4). Drzimo pritisnjeno
tipko Shift in kliknemo na zadnjo datoteko v seznamu. S tem obarvamo
(oznacimo) vse datoteke v iskalnem oknu.

l-lfi

File Edit View

File Disk TIree View Options )‘_‘ﬂndw

]ﬁnsmsnl iS5 R

seznam pif |- Cochil

Izberemo ] conldw
moramo §f [ Odbase
i datoteks, O doe
S pegie | [ G
@ T™P, 8§ [ =

obigjno 4 | 5 vmsd
kar nekaj 5 warasardl

T

[ & emrmcncihtmplata e bak

boma Clettes || 1 & \wanwoichtemplate e bk
skupino Cimacros | L) & o amplate\leva bk
p(:.ll.al.i (i | :H:p [ o vwnwondhemplate v bk

3 starup [ o wmoidhemplate'praprot bak

T O

Ker nas
- () levpdale D) ez a0k bak
M.an?gu 5 wirwvord o
P S wordchi
= enoto C) w2

= Cez nckaj

Slika 4. Okno z najdenimi datotekami.

Pritisnemo na tipko Delete. Program e enkrat preveri, ali datoteke
res nameravamo pobrisati (slika 5). Kliknemo na 0K in potem e na Yes
to All ter s tem odstranimo z diska vse datoteke s podaljskom BAK.

Curnient Disectory: C:\

(TS TSIS\ T MPLATE \PRAPROT BAK C \Z1.S0B BAK

Slika 5. Brisanje datotek.
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Ker seveda teh datotek ni vec, nas File Manager opozori, da bi bilo
dobro obnoviti vsebino iskalnega okna. Za vsak primer kliknemo na Yes
in s tem programu narocimo, naj ponovno pregleda disk, ¢e se le ni v
kaksen koticek Se zatekla datoteka s podaljskom BAK. Po nekaj trenutkih
zagledamo sporocilo, da takih datotek ni vec (slika 6). Sedaj postopek po-
novimo se za datoteke s podaljskom TMP (v Search For vpisemo *.THMP)
in podaljskom $$$. Seveda je se nekaj takih skupin datotek, ki jih lahko
brez skrbi brisete. Ce npr. uporabljate TEX, se lahko znebite vseh datotek
s podaljskom DVI in AUX. Pri datotekah s podaljskom LOG pa velja biti pre-
viden, saj tak podaljsek uporablja Se vrsta drugih programov. Postopek
ponovite Se na drugih enotah, na katere je morebiti razdeljen vas disk. Ce
vam bo na disku Se vedno primanjkovalo prostora, pa boste morali poseci
po bolj drastiénih potezah in morda odstraniti kaksen program ali pa celo
kupiti novi, vecji disk.

0 No matching files were found.

0K

Slika 6. Brisanje je uspesno opravljeno.

Povzemimo, kako smo se znebili nezazeljenilh datotek s podaljskom

1) pognali smo program File Manager,

2)  kliknili smo na ikono z oznako enote,

3) postavili smo se na vrhinje podrocje,

4) v izbiri File smo izbrali Search,

5) v polje Search For smo napisali #.BAK in kliknili na OK,

6) =z drzanjem tipke Shift in klikom na zadnjo datoteko seznama naj-
denih datotek smo vse datoteke oznacili,

7) s tipko Delete in dvojno potrditvijo (OK, Yes to all) smo zbrisali
vse datoteke.

Postopek iskanja datotek lahko uéinkovito uporabite tudi v druge
namene. Tako denimo poiscéete datoteko SEMINAR.DOC, ki je namesto na
vage obicajno delovno podro¢je zatacala nekam ¢isto drugam, odkrijete vse
zvoéne datoteke (*.WAV), ki jih Se niste slisali, ugotovite stevilo datotek s
podaljskom INI na vasem disku in podobno.

Matija Lokar
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RAKETA NA VODO IN STISNJEN ZRAK

Rakete poganjajo motorji, v katerih izgorevajo eksplozijske snovi. Pri
tem nastajajo plini, ki z veliko hitrostjo iztekajo iz rakete, in jo potiskajo.
Raketa, ki jo sestavimo sami, uporablja za pogon stisnjen zrak in vodo.
Ob izstrelitvi smo preseneceni, saj raketa leti zelo visoko, do 40 m. Taka
raketa je vabljiva igraca, saj jo lahko po nekaj minutah ponovno izstrelimo,
pogonsko gorivo pa je zastonj. Seveda bi zeleli izmeriti, kako visoko raketa
zares leti, hkrati pa nas zanima, ¢e bi lahko z znanjem, ki smo si ga
pricobili v Soli, priblizno napovedali, kako visoko bo letela.

Najprej si oglejmo sestavo take rakete. Njen trup je enainpollitrska
plastenka (Bibita, Stil....). Ostale sestavne dele lahko kupimo® ali pa si
Jih sposodimo pri uéitelju fizike na soli, saj mnogo sol to didaktiéno igraco
ze ima. Raketo pripravimo tako, kot kaze slika 1.

voda

Slika 1. Sestavni deli rakete: 1 smerna krilca, 2 zamasek z odprtino, 3 gumijasto
tesnilo, 4 ventil, 5 plastiéna cev. Na desni so deli 2, 3 in 4 povecani.

Najprej v plastenko nalijemo priblizno cetrt litra vode in nanjo pri-
vijemo zamasek z odprtino (2), v katerem je gumjasto tesnilo (3). V
odprtino vtaknemo ventil (4) s cevjo (5). Skozi cev z navadno kolesarsko
tlacilko tlacimo zrak. Ko je v plastenki dovolj velik tlak, ta izrine ventil
iz tesnila, voda zaéne iztekati in raketa se pricne dvigati.

1 Pooblaiéeni distributer: ATRAKTOR, Trzaska 2, Ljubljana, tel. 061-1251259
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Dobro je, ¢e raketi nekoliko preoblikujemo sprednji del. Od druge
plastenke odrezemo zgornji del in ga z lepilnim trakom prilepimo na vrh
rakete ter privijemo & zamasek ali pokrov od razprsilke (slika na zadnji
strani ovitka). S tem zmanjsamo koeficient upora, raketa pa je tudi bolj
odporna pri padcih na tla. Pri merjenjih dodamo se merilnik tlaka.

Ce zelimo izracunati, kako visoko bo raketa letela, moramo najprej
ugotoviti hitrost, ki jo doseze med pospesevanjem, nato pa izra¢unati ge
dvizno visino.

Pospesevanje rakete

Raketa se pospesuje tako dolgo, dokler iz nje ne izteceta vsa voda
in zrak. Upocasneni videoposnetek je pokazal, da voda iztece v priblizno
0,1 sekunde, raketa pa se pri tem dvigne le za slab meter. Zrak nato iztece
§e v krajSem casu in raketa ima na visini priblizno | meter Ze najvedjo
hitrost vg.

Pred izstrelitvijo sta v raketi voda in zrak pri povisanem tlaku. Ko
nadtlak izrine ventil iz rakete, iz nje najprej iztece voda, nato pa Se nekaj
zraka. Zrak se pri tem adiabatno razpenja, zato se mu temperatura zniza.
Notranja energija zraka se zmanjsa, zato pa se povecajo kineticna energija
vode, zraka in rakete.

Pri nasem poskusu sta bila pred izstrelitvijo v raketi z maso m, =
= (0,108 £ 0,001) kg in prostornino V, = (1,510 4 0,001) 1 zrak s tempe-
raturo Ty = (154+1)°C in tlakom p; = (3,55 £ 0,01) bara ter voda z maso
m, = (0,250 £ 0,001) kg (slika 2a).

Ko je nadtlak izrinil ventil iz rakete, je najprej iztekla voda, zrak
pa se je adiabatno razpel (slika 2b). Tlak za trenutek, ko je iztekla vsa
voda, izracunamo z enacbo za adiabatno spremembo pyVf = paViF, pri
cemer je k = c,/ey. Za zrak je k = 1,40. Iz zgornje enacbe dobimo
tlak ps = 2,76 bara. Za adiabatno spremembo velja tudi plinska enacha
%:/’- = E% Iz obeh enaéh dobimo temperaturo, na katero se ohladi zrak

Ty = Tl(:};:)'lii; v naSem primeru je 75 = 268 K. Izracunamo Se konéno
temperaturo zraka, ko se zrak v raketi z 2,76 bara razpne na konéni tlak
I bar (slika 2c¢). Konéna temperatura je Ty = Tl(i:—;)l_;i = 201 K. Zrak
se je tako ohladil za (87 £3) K. Spremembo notranje energije izracunamo
iz enacbe AW,, = m. - e,. - (T3 — T\) = —(340 £ 20) J. Maso zraka v
raketi m. smo izracunali iz plinske enacbe p, V) = m, RT\ /M., specificna
toplota zraka pa je ¢,. = 720 J/kgK.



[ 36 Fizika

Pred izstrelitvijo: Potem, ko iztece samo voda: Potem, ko iztece tudi del zraka:

\

J‘v
3
Vp =(1,5140,01) dm

Fodatki za zrak v plastenki:

p1 = 3,565 bar p2 = 2,76 bar pas = 1,00 bhar
Vi = V.-V, = 1,26 dm® V5 = V, = 1,51 dm®
T, = 288 K Ty =268 K Ty =201 K

(a) (b) (c)

Slika 2. Tri faze pospesevanja rakete: na sliki 2a raketa e miruje, slika 2b prikazuje tre-
nutek, ko je iz rakete iztekla ravno vsa voda, slika 2c pa prikazuje konec pospesevanja,
ko je iz plastenke iztekel ze del zraka. Indeks r se nanasa na raketo, v na vodo in =
na zrak. Vse izmerjene vrednosti so zapisane v povdarjenem tisku, izratunane pa v
navadnem.

Nag sistem so raketa in voda ter zrak v njej. Hitrost rakete po po-
speSevanju izracunamo iz energijskega zakona AW, + AW, + AW, =
= A+ Q. lzkaze se, da lahko pri nadaljnem rac¢unu zanemarimo AW,
Upocasnjeni videoposnetek leta rakete je pokazal, da se raketa pospesuje
le do vidine priblizno lm in tako sprememba potencialne energije sis-
tema ne predstavlja niti 1% spremembe notranje energije. Podrobnejsi
racun pokaze, da lahko zanemarimo tudi delo sile upora zraka med po-
spesevanjem. Sprememba je adiabatna, ker poteka tako hitro, da je
@@~ 0 J dober priblizek. Tako dobimo, da je AW, = —AW, =
= (340 4 20) J.
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Raketa, zrak in voda pridobijo med pospesevanjem toliko kineticne
energije, kot je zmanjsanje notranje energije zraka

o 2
me. vy m,-v My - U
+ = AW;. 1
2 2 2 i M)
Tudi sunka sile teze in upora zraka sta zanemarljivo majhna in se zato
ohranja gibalna kolicina (slika 2c)

My - Vo = M, - Uy = My * Vy. (2)

V enacbah (1) in (2) so neznane vse tri hitrosti. Ce jih hocemo

izracunati, potrebujemo e eno enacbo. To dobimo za prehod iz stanja 1

v stanje 2 (slika 2). Zopet zapiSemo enacbi za ohranitev kinetiéne energije
in gibalne koli¢ine:

me+m.)-v':  m, -2
( ¢ 2 Z) e + !2 u _ ij:’ (3)
(my +m;) v, =m, - v,, (4)

kjer je AW, = —AW, =m. -¢y. - (To — T}) = (78 £ 8) J.

Resevanje sistema enach (1)
do (4) je zamudno. Nazadnje do-
bimo kvadratno enacbo za hitrost
rakete vg, katere reSitev je vy =
= (42 + 4) m/s. Hitrost vode je
vy, = (14 £ 1) m/s in hitrost zraka
v, = (390 & 20) m/s.

Ker zaradi nekaterih predpo-
stavk in priblizkov izracunani hi-
trosti vg nisva povsem zaupala,
sva jo tudi izmerila, podobno kot
merimo hitrosti izstrelkov z bali-
sticnim nihalom, kjer je odmik
klade sorazmeren s hitrostjo
izstrelka, ki se zarije v klado.

Na moc¢no vzmet sva obesila
5 kg utez (slika 3), med raketo in
utez privezala 1,5 m dolgo vrvico
in raketo izstrelila. Izmeriti je bilo Slika 3. Merjenje zacetne hitrosti z bali-
potrebno amplitudo sg, za kolikor stiénim nihalom.
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je raketa izmaknila utez iz ravnovesne lege. Hitrost rakete sva izracu-
nala podobno, kot izra¢unamo hitrost izstrelka pri merjenju z balisticnim
nihalom, kjer je hitrost premosorazmena odmiku nihala in krozni frekvenci
nihala vy = s,w. Tako izmerjena hitrost rakete je bila vg = (44 +4) m/s,
kar se, v mejah natanénosti pri merjenjil, ujema z izracunano vrednostjo.

Izratun dvizne viSine rakete

Po pospesevanju se raketa zacne gibati pojemajoée, saj nanjo delujeta
zaviralni sili: teza in upor zraka. Za raketo zapisemo Newtonov zakon
ma = —F, — F, ali

mAv/At = —mg — cpv?S/2, (5)

pri ¢emer je m masa rakete, ¢ koeficient upora, S preéni presek rakete in
p gostota zraka.

S preprostim raéunalnigkim programom lahko dvizno vidino izraduna-
mo numeriéno. Na zacetku je hitrost v enaka hitrosti vg, ki jo Ze poznamo.
Iz enacbe (5) izracunamo spremembo hitrosti Av v éasovnem intervalu At,
ki si ga dolocimo sami (npr. 0,1 s). Tako dobimo hitrost po prvi desetinki
sekunde v; = vo— Av, pot v prvi desetinki pa izracunamo iz Ahy = (vp +
+ v1)/2 - At. Postopek nadaljujemo, dokler hitrost ni enaka ni¢, celotno
dvizno visino pa dobimo kot vsoto majhnih poti h = Ahy + Ahy + ...
V nasem primeru smo dobili h = (43 = 4) m.

Pri zgornjem racunu smo upostevali koeficient upora rakete ¢ =
= 0,43 £0,04. Izmerili smo ga tako, da smo raketo spuscali s 25 m
visokega mostu in pri tem natanéno merili ¢as padanja.

Seveda smo hoteli tudi izmeriti, ¢e raketa zares leti tako visoko, kot
smo teoreticno izracunali, namrec do visine h = (43 & 4) m. Merjenje
dvizne visine ni preprosto. Merili smo tako, da smo raketo izstreljevali
v brezvetrju. Za njen rep smo privezali lahek sukanec, ki je lezal na
tleh, navit v zankah s premerom nekaj decimetrov. Dvizna visina je bila
kar enaka dolzini odvitega sukanca, pri ¢emer smo upostevali le rezultate
poskusov, ko je raketa padla na tla blizu izstrelisca. Povpreéna vrednost
dviznih vidin iz 14 poskusov je bila h = (38 £ 3) m. Iz rezultatov se vidi,
da se izracunana in izmerjena viSina v mejah natan¢nosti pri merjenjih
ujemata.

Goran Saboli¢, Mirko Cuvahlte
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OPAZUJEMO VENERO

V astronomskil efemeridah Nase nebo 1996, ki jih izdaja Drustvo mate-
matikov, fizikov in astronomov Slovenije, lahko preberemo, kdaj je Venera
vidna, da je bila do junija Veéernica, od julija dalje pa se pojavlja na ju-
tranjem nebu kot Danica in da taksna ostane do koneca leta.

Poglejmo, kako je s to recjo, da je namre¢ Venera enkrat Vecernica,
drugié pa sveti kot Danica.

Planeti krozijo v napredni smeri okrog Sonca. So vesoljska telesa brez
lastne svetlobe. Na noénem nebu jih vidimo zato, ker odbijajo svetlobo,
ki pada nanje s Sonca.

Venera krozi okrog Sonca blize kot nasa Zemlja. Pravimo, da je
notranji planet. Ker je Venera vedno blizu Sonca, se tudi na nebu ne
more dosti oddaljiti od njega. Navidezno ali kotno razdaljo planeta od
Sonca imenujemo elongacija (iz lat. besede elongo — oddaljiti). Venera se
lahko od Sonca navidezno oddalji najvec za 48°.

Predno se lotimo opazovanja, spoznajmo Stiri znacilne lege Venere
glede na Sonce, ée jo gledamo z Zemlje (slika 1).

Slika 1. Stiri znacilne lege Venere glede
na Sonce, gledano z Zemlje. Z - Zem-
lja, § — Sonce, V] — notranja konjunk-
cija (Venera je pred S oziromamed Z in
S in nevidna), Vo — najveéja navidezna
(kotna) razdalja Venere desno od Sonca
(najvecja zahodna elongacija — Venera
je najvec casa Danica), Va — zunanja ko-
njunkeija (Venera je za Soncem in ne-
vidna), V4 — najvedja navidezna razda-
lja Venere levo od Sonca (najvecja vzho-
dna elongacija — Venera je najdalj casa
Vecernica).

Kadar je Zemlja v legi Z, lahko Venera zasede razlicne lege na svojem
tiru. Ce lezi na primer v legi V; med Zemljo in Soncem, nam kaze temno
stran in je nevidna, saj je na nebu hkrati s Soncem. V tej legi Vene-
rina mena ustreza Luninemu mlaju. Tej legi recemo notranja konjunkcija
(navidezni stik) s Soncem.

Ko se Venera na svoji poti premika naprej, nam najprej kaze ozek
srpek. Ko pride v lego Vo, nam kaze Ze polovico od Sonca osvetljene
polkrogle. Tedaj je v najvecji navidezni razdalji (desno) od Sonca in
njena mena ustreza nekaksnemu prvemu krajcu pri Luni.
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V legi V3 je v zunanji konjunkeiji s Soncem. Planet nam kaZe sicer
vso osvetljeno polkroglo, vendar je Venera za nas spet nevidna, ker je s
Soncem podnevi na nebu. Ta mena ustreza polni luni.

V legi V4 pride v najvecjo navidezno razdaljo (levo) od Sonca. Ko se
giblje med Vy in V| spet lahko opazujemo Venerin srp in konéno se Venera
izgubi v Soncevi svetlobi, ko pride ponovno v lego 1.

Ce je Venera levo od Sonca, zahaja za Soncem in je vidna zvecer —
torej je Vedernica. Ce pa je Venera desno od Sonca, vzhaja pred Soncem
in je vidna zjutraj — torej je Danica (slika 2).

of Vo
Y

‘v_-‘ Danic ct e

.

. Venera je
*., desnd od Sonca

odpo obzorje =17
Snncc
/SPOC}'
obrza:jtm.

Slika 2. Takole z Zemlje opazujemo (dozivljamo) Venero kot Danico (geocentricne
gledanje). Venera vzhaja pred Soncem.

Ker se planeti gibljejo, se njihove medsebojne lege stalno spreminjajo.
Zato se tudi pogoji vidnosti planetov z Zemlje kar naprej spreminjajo.
Kdaj in kje so vidni, lahko preberemo na primer v zanesljivem koledarju
ali astronomskih efemeridah.

Najprej s prostim oéesom opazujemo Venero. Ze v enem ali dveh
dneh opazimo premik planeta glede na zvezde. Tako ugotovimo navidezno
gibanje Venere. Nato pa jo pogledamo §e z zmogljivejsim daljnogledom -
morda opazimo meno.

O Veneri bi lahko &e dosti razpredali, vendar lahko podrobnosti o tem
planetu najdete v u¢benikih, enciklopedijah in v ra¢unalnigkih programih.
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Slika 3. Mene in navidezne velikosti (zorni koti) notranjega planeta od zunanje do
notranje konjunkecije.

Na$ namen je le, da vas opozorimo na zanimivo opazovanje, iz katerega
se lahko marsikaj naucite. Predvsemn pa — pojdite ven pod jasno noéno
nebo in vsaj za kratek ¢as obéudujete ta prekrasni planet!

Seveda lahko Venero opazujete tudi na zaslonu ra¢unalnika, ¢e imate
ustrezni program. Vendar ga ¢ez opazovanje v naravi ni.

Nalogi

1. Z iztegnjenima rokama prika-
zite, kako z Zemlje opazuje-
mo Venero kot Vecernico (ge-
ocentricno gledanje). Venera
zahaja za Soncem.

2. Naj bo Zemlja v legi Z, Ve-
nera pa v legi V kot na sliki 4. : %
Ali je Venera vidna? Ce je, ali
je Danica ali Vecernica? Kdaj ., 4
vzhaja oziroma zahaja? h“

15°%- 1

Slika 4.

Odgovor: Da. Vecernica. Zahaja dve uri za Soncem (30° = 2 uri).

Martijan Prosén
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SE O MPEMBOVEM POJAVU

Presek je dvakrat pisal o tem, da naj bi vroca voda zmrznila prej kot hla-
dna. Najprej je opisal merjenja in navedel nekaj mogoéih razlag (Mpem-
bov pojav ali zmrzovanje vroce in hladne vode, Presek 8 (1980) 24). Pojav
so poskusili pojasniti z izhlapevanjem, zaradi katerega se zmanjsa masa
vroce vode; z boljsim toplotnim stikom posode z vroéo vodo s podlago, ker
se pod posodo nekaj ledu stali in zopet zmrzne; z raztopljenim zrakom ali
ogljikovim dioksidom, ki ga je manj v vroc¢i vodi. Z. Bradaé in J. Dobnikar
sta v €lanku Ohlajanje in zmrzovanje vode (Presek 20 (1992) 98) porocala
o poskusih, pri katerih sta med 21 primeri pri treh zasledila, da je topla
voda zmrznila prej kot hladna.

Zmrzovanje vroce vode e vedno zbuja zanimanje., David Auerbach
je v élanku Supercooling and the Mpemba effect: When hot water freezes
quicker than cold (American Journal of Physics 63 (1995) 882) zagoto-
vil, da nobena od dosedanjih razlag ne ustreza. Po njegovem mnenju je
mogoce pojav pojasniti le s podhladitvijo vode. Podhlajena voda je v me-
tastabilnem kapljevinskem stanju pri temperaturi pod 0°C pri navadnem
zracnem tlaku. Motnja iz okolice, na primer tresljaj ob izklopu motorja
v hladilniku, povzroéi, da voda preide v ravnovesno stanje s tem, da se
je del strdi in naraste temperatura na 0°C. Ob Mpembovem pojavu so e
omenili podhladitev, tudi Bradaé in Dobnikar sta jo, vendar je niso imeli
za odlocilno. V strokovni literaturi pa je veliko porocil o pomembnosti
podhladitve. Podhladitev pod —5°C je nekaj obic¢ajnega, celo pri velikih
prostorninah, na primer 75 litrov. Manjse prostornine se podhladijo pre-
cej bolj, na primer v cevkah do —35°C. Na podhladitev vplivajo poleg
prostornine in temperature okolice hrapavost sten, vrtinei, ¢istoca in kon-
centracija raztopljenega plina. Bistveno je, da v teh primerih ni mogoce
z gotovostjo napovedati temperature, do katere se kapljevina podhladi,
preden se zacne strjevati, ali ¢asa, po katerem se to primeri,

Auerbach je Juznoafrican, zaposlen na gottingenskem Planckovem
ingtitutu za dinamiko tekoéin, poskuse pa je delal v Perthu v Avstraliji,
kjer je leto dni gostoval na institutu za raziskovanje vode. Pri poskusih
je navadne posodice s prostornino 100 em? iz stekla pireks postavil v
termostat s prostornino 10 litrov. V vsako posodico je dal 50 em? dvojno
destilirane vode, iz katere je izgnal pline. Za zacetno temperaturo je izbral
90°C za “vroco” vodo in 18°C za “hladno”. Voda se je zacela strjevati
ob steni. Zato je na steno nalepil termistor, to je polprevodniski element
z veliko temperaturno odvisnostjo upora, in z njim zasledoval ¢asovni
potek temperature. Izvedel je 52 poskusov z “vroco” vodo in 51 poskusov
s “hladno”.
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Najprej je spreminjal temperaturo termostata. Pri temperaturi ter-
mostata med 0°C in —6°C se voda po 12 minutah Se ni zacela strjevati,
pri temperaturi pod —18°C pa se je temperatura vode v posodici ob steni
moéno spreminjala v odvisnosti od razdalje od stene in se je podhladila le
tanka plast ob steni, preden se je voda tam strdila. V nobenem primeru
pri tem ni padla temperatura “vroce” vode pod temperaturo “hladne”.

To se je véasih primerilo le pri temperaturi termostata med —6°C
in —18°C. Na tem intervalu temperature termostata je zasledoval casovni
potek temperature vode ob steni posodice. V njem je opazil ve¢ obmoéij
(slika 1). Na prvem se je temperatura vode ob steni hitro nizala. Na
drugem obmo¢ju je bilo nizanje temperature ob steni precej poc¢asnejse.
Pojavil se je namreé tok s hitrostjo nekaj milimetrov na sekundo zaradi
odvisnosti gostote vode od temperature, ki je posebno izrazita okoli 4°C,
ko je voda najgostejsa. V kroznem toku se je hladna voda ob steni dvigala
in na sredi posodice spuscala. Upostevati je treba, da zadeva podatek za
temperaturo vodo ob steni posodice in je drugod temperatura vode vigja,
Na tretjem obmocju se je temperatura vode ob steni zopet nekoliko hitreje
nizala. Tedaj je krozni tok zamrl, ker voda nikjer ni imela veé temperature
nad 4°C. Nazadnje je temperatura strmo zrasla na 0°C, ko je zmrznil del
podhlajene vode.
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Slika 1. Auerbachov €asovni potek temperature ob steni posodice pri ohlajanju vroée
vode (pikéasto) in hladne vode (sklenjeno) za primera, v katerih se je voda zaéela
strjevati najprej in najpozneje. Pri najdaljsem poskusu z vroco vodo je mogoce opaziti
tri obmodcja: od 0 do 160 s, od 160 do 400 s in od 400 do 560 s, ko se je voda zaéela
strjevati.
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Pri najvecjem delu poskusov z “vroce” vodo je bila ob steni tempera-
tura Ty, pri kateri se je zacela voda strjevati, na intervalu od 0 do —2°C.,
Pri najvecjem delu poskusov s “hladno” vodo se je zacela voda strjevati
na intervalu od —4 do —6°C.

Po ¢asovnem poteku temperature opazovanih pojavov ni bilo mogoce
pojasniti, Se posebno ne zadnjega podatka za “vroco” vodo. Ali bi lahko
vplivalo na izid poskusa, kar se je z vodo dogajalo pred poskusom? Zares
s segrevanjem izzenemo iz vode pline. Toda potem bi se naj vrota voda
z manj absorbiranega plina zacela strjevati pri nizji temperaturi. Ali bi
lahko voda ponovno absorbirala pline, ko se ohladi? Poskus je pokazal,
da se niti voda, v katero so uvajali ogljikov dioksid, ni vedla drugace. To
so ugotovili tudi za manj ¢isto recno vodo. Ali lahko vpliva na izid, to
da postajajo posodice od poskusa do poskusa “Cistejse”? Ni bilo mogoce
ugotoviti, da bi pomivanje posodic vplivalo na izid.

Relativno stevilo poskusov z “vroc¢o” in s “hladno” vodo
glede na temperaturo, pri kateri se je zacela voda strjevati

temperatura strjevanja | poskusi z hoskusi s
% vroco vodo hlladno vodo
0do -2°C 0,41 0,03
—2do —4°C 0,15 0,22
—4 do —6°C 0,13 0,56
—6 do —8°C 0,10 0,19
—8 do —10°C 0,21 0,00

Odgovore na nekatera od Auerbachovih vprasanj je ze pred ¢asom
ponudil N. E. Dorsey. Kot vodja drzavnega urada za standarde ZDA je
dolga leta zbiral podatke o lastnostih vode, ki jih je izdal v zajetni knjigi
leta 1940. Pri tem je naletel tudi na ve¢ nenavadnih trditev, med njimi na
to, da segreta voda zmrzne prej kot hladna. Da bi jih pojasnil, je ve¢ kot
deset let delal poskuse zunaj delovnega ¢asa. Nekateri od njih so primerni
za srednjesolske laboratorije. O poskusih je porocal v obseznem ¢clankn
leta 1948 v manj razsirjeni reviji.

Opazoval je zmrzovanje vode v cevkah, ki so bile napolnjene do po-
lovice samo s 3 do 4 em? vode iz razliénih virov. Izmeril je temperaturo
T, pri kateri so se pojavili kristalcki, in ugotovil, da je lezala med —3°C
in —20°C. Pri ponavljanju se je znizala po vec¢ desetih zaporednih po-
skusih tudi za deset stopinj. Enak uéinek je dalo segrevanje vode pred
zmrzovanjem. Domneval je, da so tega krivi praski, mikroskopsko majhni
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trdni drobei v vodi. Cim veckrat je voda zmrznila, tem manj uéinkovito
je postalo povrsje najucinkovitejsih praskov kot jedro, na katerem so se
izlocili kristalcki. Povrsinska uéinkovitost najucinkovitejsih praskov se je
zmanjsala tudi ob segrevanju vode. Dorsey je tako Ze pred Auerbachom
opozoril na pomembnost podhladitve, zaradi katere ni mogoée z gotovostjo
napovedati izida pri Mpembovem pojavu.

Pri strjevanju je Auerbach opazil dve vrsti pojavov: hitro strjevanje je
trajalo le kako sekundo. Pri vodi sta talilna toplota in specifiéna toplota v
takem razmerju, da bi dobili samo led pri taliéu, ée bi vodo podhladili do
—80°C. Pri podhladitvi do —5°C se potemtakem hitro strdi Sestnajstina
mase vode. Led, ki nastane pri hitrem strjevanju, sestavlja dendrite
(slika 2). Dendrite ledu obdaja kapljevinska voda in oboje tvori kaso.

Slika 2. Dendriti ledu v pohlajeni vodi. Za dendrite je znaéilno, da so podobni sami
sebi. Ce sliko povegamo v doloéenem razmerju, dobimo domala enako sliko, Ta lastnost
in to, da izidov ne moremo z gotovostjo napovedati, namigujejo na kaos.
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V primeru, da se voda zaéne strjevati pri razmeroma visoki temperaturi,
nastane tanka kasasta plast ob steni posodice in tudi ob gladini. Cim nizja
je temperatura, pri kateri se zacne led strjevati, tem debelejsa je kasasta
plast. Pozneje se zacne premikati meja med ledom in vodo in se strdi e
preostala voda v veliko daljsem ¢asu veé deset minut. Hitrost, s katero
se debeli plast ledu na vodi, je prvi racunsko ohdelal Jozel Stefan, zato
govorijo o Stefanovem strjevanju in mejo med ledom in vodo imenujejo
Stefanova meja.

Auerbach je opazil razliko pri potovanju Stefanove meje. Iz vode,
ki se je zacela ohlajati kot “hladna”, so se pred mejo izlocali mehurcki
plina, zaradi kateril je postal tam led moten in nekako siv. Raztopljeni
plin ima torej le neko vlogo, ceprav samo stransko. Iz vode, ki se je
zacela ohlajati kot “vroca”, pa je nastal bel, skoraj prozoren led. Ce
se je zacela strjevati pri nizji temperaturi, je bila plast kasastega ledn
debela, a je bila Stefanova meja se blizu stene. V “hladni” vodi, ki se je
zacela strjevati pri vigji temperaturi, pa je bila kasasta plast tanjda, a je
bila Stefanova meja dlje od stene. IKer Stefanove meje ni lahko opaziti,
so morda nekateri opazovalci napak mislili, da so opazovali Mpembaov
pojav.

Auerbach je Mpembov pojav opazil pri polovici poskusov pri tem-
peraturi termostata med —8 in —5° (19 poskusov od 36) in pri éetrtini
poskusov pri temperaturi med —11 in —8°C (7 poskusov od 29) pri pro-
stornini vode 50 em®. Bradaé in Dobnikar, ki sta delala poskuse z dvakrat,
in trikrat ve¢jo maso vode, sta naletela na Mpembov pojav pri dobri de-
setini poskusov (3 poskusi od 21). Ve¢ja masa vode se manj podhladi kot
manjia. Pri veliki masi vode ni znatne podhladitve, torej pri jezeru ne
bomo opazili tega pojava.

Ob tem, ko vemo vse ve¢ o Mpembovem pojavu, vse bolj ugota-
vljamo, kako je zapleten. Ali se ponuja e en pojav podobne vrste? V
ameriskih solah poskusajo ugotoviti, ali se zares v mikrovalovni pecici se-
greta voda hitreje olilaja kot voda, segreta na Stedilniku. Do zdaj tega z
merjenjem ni bilo mogoce podpreti, v okviru napak pa so dobili majhna
odstopanja (P. Le Maire, C. Waiveris, New folklore about water (Physics
Teacher 33 (1995) 432)). Zamisliti bi si bilo mogoce, da v obeh primerih
vpliva na ohlajanje to, kar se je dogajalo z vodo pred poskusom. Sibki
tokovi v vodi vztrajajo tudi po ves dan in Se vec.

Janez Strnad
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VSOTA POTENC NARAVNIH STEVIL

Bralcem je verjetno znana formula za vsoto prvih n naravnih Stevil:

l+2+.‘.+u:%n(n+l}.

Dostikrat srecamo tudi formuli za vsoto kvadratov in kubov:

1F 0% obnt = %n(n + 1)(2n+1)

. ; 1
PB4y, 0= an(n + 1)2.

Opazimo, da se vsota prvih n naravnih stevil izraza kot polinom druge
stopnje, vsota kvadratov kot polinom tretje stopnje in vsota kubov kot
polinom éetrte stopnje. Vsakokrat je vsota polinom spremenljivke n, ka-
terega stopnja je za 1 vecja od eksponentov seitevanih potenc prvih n
naravnih Stevil. V tem prispevku bi radi pokazali, da to ni sluéajno,
pokazali pa tudi, kako take formule izpeljemo.

Odvod polinoma

O odvodu polinoma je Presek Ze pisal v 6. stevilki letnika 1993-94.
Ponovimo na kratko osnovna pravila.
Polinom ene spremenljivke je izraz oblike

P(z) = apz" + 12 4. . +aje+ ag.

Ce privzamemo, da je prvi koeficient a, razlicen od ni¢, potem Stevilo n
imenujemo stopnja polinoma P.

Odvod polinoma P je polinom P/, ki ima za ena nizZjo stopnjo kot
polinom P. Pravila za odvajanje so naslednja:
(1) Odvod konstantnega polinoma je enak nié.
(2) Odvod potence z* je enak kz*—1.
(3) Odvod vsote polinomov je vsota odvodov. Torej (Py+ P2)' = P{+ Ps.
(4) Odvod s konstanto ¢ pomnoZenega polinoma je s to isto konstanto
pomnoZzen odvod prvotnega polinoma. Torej (eP) = eP’.

Naj bo d realno stevilo in k naravno stevilo. Potem je izraz (x + d)*
polinom stopnje k. Postavimo Se peto pravilo.

(5) Odvod polinoma (z + d)* je enak k(z + d)*~1.
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Poglejmo si zgled raéunanja odvoda: Naj bo P(z) = 2?42z —3. Z
uporabo zgornjih pravil izracunajmo odvod polinoma

Plz +d)= (2 + d)? +2(x+d) — 3.
Dobimo:

Pla+d) = ((@+d)?) + @ +d)!) - (3) =
=2z +d)+2((z+d)") -0=
=2z+d)+2(x+d)° =2(x+d) +2
Sedaj si postavimo tole vprasanje: Kaj lahko povemo o polinomih

P(z) = apz"™ + ...+ a1z + ap in Q(z) = bypz™ + ...+ bz + by, ce sta
njuna odvoda enaka? Po pravilih za odvajanje dobimo

nanz® "t 4o ar =mbme™ L ..+ B4

Iz primerjave stopenj in koeficientov dobimo m = n in aj = b; za vsak
J med 1 in n. Edino za koeficienta ag in by ne moremo trditi, da sta
enaka. Torej, ce sta odvoda dveh polinomov enaka, se ta dva polinoma
razlikujeta kvedjemn pri konstantnem élenu. Pokazimo sedaj izrek:

Izrek. Naj bo d realno stevilo razliéno od nié in k naravno stevilo.
Potem obstaja polinom P stopnje k + 1, tako da velja

P(z+d) — P(z) = (= + d)*.

Dokaz. Dokazovali bomo z indukeijo. Najprej naj bo k = 1. Vze-

! 7 1 o : ;
mimo polinom p(x) = —a° + —z + ao, kjer je stevilo ag poljubno. Potem
2d° T3 !

izracunamo

I 5 1 1 I
ple+d) — p(z) = %(L +d)* + E(T +d) — ﬂ.‘cz —3¢=2 + d.

Torej smo za k = | tak polinom Ze nasli. Denimo, da smo nasli polinom
p(z) = axz® + ...+ aya + ag stopnje k, tako da velja

p(z+d) — p(z) = (2 + d)*~L.
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Potem je ag spet poljuben, saj se v izrazu p(a+d)—p(z) odéteje. Vzemimo
polinom

1 : |
P(z) = aka:k"'] + —ak_l;-:‘t‘ + ...+ §u1z2 + apz.

k+1 k

Polinom P je izbran tako, da je njegov odvod enak polinommu p. Potem
je P(z + d) — P(z) polinom, katerega odvod je enak p(z + d) — p(z) =

= (¢ + d)¥~1. Toda tudi odvod polinoma %(.{ + d)* je enak (z + d)*1.

Torej se polinoma P(z + d) — P(x) in E(a: + d)* razlikujeta kvecjemu za

konstantni ¢len. Tedaj lahko zapiSemo

P(z+d)— P(z) = %(x Ak e
V dobljeni izraz vstavimo # = —d in dobimo P(0) — P(—d) = ¢. Nadalje
je B(0)=0in

I

P(—d) = T

p(—d)* ! 4 %ak_l(—d)""} T %md? — agpd.

Toda ap imamo Se na razpolago, zato ga dolo¢imo tako, da bo P(—d) = 0.
Potem pa je ¢ = 0. Polinom kP je stopnje k + 1 in zanj velja

kP(z+d) — kP(z) = (z + d)*.
Indukeijski korak je narejen in dokaz je koncan.

V enacho P(z + d) — P(z) = (x 4 d)* vstavimo po vrsti 2 = a —
—d,a,a+d,...,a+ (n— 2)d. Dobimo

P(a) — P(a —d) = d*
P(a+ d) — P(a) = (a + &)F
P(a+2d) — P(a+d) = (a + 2d)*

Pla+ (n—1)d) — P(a+ (n —2)d) = (a4 (n = 1)d)*.
Zgornje enacbe seitejemo in dobimo

Pla+(n—1)d)—Pla—d)=a* 4+ (a+d)* + ...+ (a + (n = 1)d)*,
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kjer je polinom P stopnje k + 1. Povejmo Se drugace. Formula za vsoto
a4+ (a+d)f+...4 (a+ (n—1)d)*

k-tih potenc aritmeticnega zaporedja je oblike P(a+ (n—1)d) — P(a —d),
kjer je P polinom stopnje k 4+ 1. Kako formulo res izpeljemo, si poglejimo
na nekaj primerih.

Izpeljimo formulo za vsoto 1 +3% + ...+ (2n — 1), Tukaj je a =1
in d = 2. Vzemimo polinom P(z) = agz® + asz® + a & + ap stopnje 3 in
zapisimo

124324...+(2n-1)2=P@2n-1)- P(-1) =
=a3z(2n —1)® + az(2n — 1) + a1 (2n — 1) 4+ ag + az — as + ay — ao.

V zgornjo enacbo vstavimo n = 1,2, 3 in dobimo sistem enach
2a3 + 2a; = 1
28as + 8ag 4+ 4a; = 10
126as 4 24ag + 6a; = 35.

P 1 . 3 :
Iz prve enacbe izrazimo a; = §[1 — 2a3) in ga vstavimo v preostali dve
enacbi. Dobimo enachi
24as + Bay = 8
120a3 + 24ay; = 32.
Postopamo enako kot prej. Iz prve enacbe izrazimo as = | — 3agz in

vstavimo v drugo. Dobimo enaébo 48a3 = 8. Torej je az = g Nadalje je
3

Il 1 C
a=gzina = 3. Tako smo izpeljali formulo
1°4-8% .. A4 (2n— ])2 = —]~(2n—1}a+-l-—(‘2u— 1)2+ l('21'1— lj—l—l—l—l—l =
6 2 3 6 2 3
4 1 E. ..
= §n3 —gh= q”(??l —1)(2n + 1).

Tudi formulo za vsoto potenc naravnih stevil izpeljemo enako. Po
zgornjih ugotovitvah je

1¥ + 28 4 ... 4 n* = P(n) — P(0),
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saj je a = d = 1, stopnja polinoma P pa je enaka k 4 1. Ce zapisemo
P(z) = appaz* ! + ...+ ayz + ao, je

1 42k 4 4aF= ak+1rzk+] + ...+ an.

V enaébo vstavimo po vrsti n =1,2,...,k+ 1 in dobimo k + 1 enach za
k + 1 neznank.

Za primer k = 1 dobimo enacbi
as+a; =1 m das + 2a) = 3.

1z prve enacbe dobimo a; = 1 — a,. Vstavimo v drugo enacbo in dobimo

2a; = 1. Torej je ag = a; = 3 in

1 1 1
2
—n‘+-n=-n(n+1)
2 2 2
dobro znana formula za vsoto prvih n naravnih stevil.
Enako izraéunamo formule za vsote vigjih potenc naravnih Stevil.
Formuli za vsoto kvadratov in kubov smo navedli ze na zacetku prispevka.
Formuli za vsoto ¢etrtih in petih potenc pa se glasita

*+204 ... +nt= %n[n + 1)(2n 4+ 1)(3n* + 3n — 1)
in
1549284 . 4ab= l—l.zng(n +1)3(2n% + 2n - 1).

Aleksej Turnsek

TRI NALOGE 1Z GEOMETRIJE

Za reSevanje naslednjih nalog ne potrebujete nobenega posebnega pred-
znanja iz matematike. Potrebujete pa dobro voljo in nekaj trmaste vztraj-
nosti, ki je osnovna lastnost dobrega matematika.

1. naloga.
Ce stojimo kjerkoli v kvadratni sobi, potem laliko vidimo vse &tiri
stene v celoti. Vasa naloga je konstruirati prostor s takim tlorisom,
da se bo znotraj te sobe mozno postaviti tako, da nobene stene tega
prostora ne bo mo¢ videti v celoti.
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2. naloga.
Denimo, da imamo na papirju narisano kroznico in tocko, ki je sre-
disée te kroznice. S pomocjo ravnila in Sestila je mogoce brez tezav
konstruirati ogliséa kvadrata, ki je kroznici vértan. To naredimo
tako, da potegnemo najprej poljubno premico, ki gre skozi sredisce
kroznice, in potemn §e pravokotnico na to premico, tudi skozi sredisce
kroznice.
Ponujam vam podobno, a tezjo nalogo. Poizkusite konstruirati oglis-
¢a kroznici vértanega kvadrata samo s Sestilom!

3. naloga.
Denimo, da imamo na papirju narisan konveksni $tirikotnik (to je
tak, ki ni nikjer vdrt). Kako bi s pomocjo Sestila in ravnila narisali
premico, ki bi ta stirikotnik razdelila na dva ploséinsko enaka dela?

Borut Zalar

SKRIT RACUN

V izrazu
* 0« *
6 *+ +x
nacdomesti zvezdice s Stevkami tako, da bo dobljeni ra¢un pravilen in

da bodo v njem nastopale vse desetigke stevke.

Marija Vencelj

PODALJSANA LANGFORDOVA ZAPOREDJA

Zaporedju 2n stevil, ki je sestavljeno iz dveh 1, dveh 2, ..., dveh §tevil
n — 1 in dveh stevil n, pri ¢emer je za vsak i od 1 do n med obema
pojavitvama Stevila ¢ natanko ¢ drugih ¢lenov zaporedja, pravimo Lang-
fordove zaporedje. Primera takih zaporedij sta zaporedji 2,3,1,2,1,3 in
2,3,4,2,1,3,1,4. Znano je, da Langfordova zaporedja obstajajo le za tista
stevila n, ki imajo pri deljenju s 4 ostanek 0 ali 3.

Zaporedju 3n stevil, v katerem vsako od stevil med I in n nastopa na-
tanko trikrat, pri ¢emer je med vsakima zaporednima pojavitvama stevila
i natanko ¢ drugih ¢lenov zaporedja, bomo rekli podaljsano Langfordovo
zaporedje. Trdim, da tudi taka zaporedja obstajajo. Vasa naloga pa je,
da poiscete najkrajse podaljsano Langfordovo zaporedje. Seveda si pri
tem lahko pomagate tudi z racunalnikom.

Martin Juvan
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11. DRZAVNO TEKMOVANJE IZ ZNANJA
RACUNALNISTVA ZA OSNOVNOSOLCE

Drzavno tekmovanje osnovnosolcev je potekalo v soboto 11. maja 1996
v Ljubljani na Fakulteti za raéunalnidtvo. Tako kot v prejsnjem letu
je bilo tudi tokrat tekmovanje ucencev osnovnih 3ol del tridnevnega fe-
stivala racunalnistva, ki ga skupaj organizirata Gibanje znanost mladini
in Komisija za racunalnistvo pri ZOTKS. Glavni pokrovitelj 2. festivala
racunalnistva je bilo ponovno podjetje Hermes SoftLab iz Ljubljane.

Mladi tekmovalci so se pred tem Zze izkazali na izbirnih Solskih in
regionalnih tekmovanjih. Po podatkih komisije za racunalnistvo se je
tekmovanj v celoti udelezilo preko tiso¢ petsto tekmovalcev.

Tekmovalci so v Sestih starostnih skupinah resevali naloge iz znanja
programiranja v programskih jezikih LOGO (ucenci do vkljuéno 5. ra-
zreda) in pascal (od 6. do 8. razreda). Ugenci, ki so tekmovali v LOGU,
so imeli na razpolago osebne racunalnike, odlogili pa so se lahko za upo-
rabo programa LOGO-S v okolju DOS ali pa za uporabo programa MSW
LOGO v okolju Windows. Za reSevanje nalog so imeli na razpolago dve
golski uri ¢asa. ReSevanje nalog iz pascala je potekalo “klasiéno” — ucenci
so resitve nalog zapisali na papir. V 7. tekmovalni skupini so uéenci po-
samicno ali v skupinah predstavili svoj program, izdelan v programskem
Jjeziku VISUAL BASIC.

Rezultati so bili dobri. Najboljsi uc¢enci so vecéinoma dosegli preko
80% tock. Manj uspesni so bili le uéenci 5. razreda, kjer je v primer-
javi s prejsnjimi leti prislo do precejsnje spremembe. Ucenci 5. razreda
ne tekmujejo ve¢ v znanju pascala, paé pa v poznavanju programiranja
v LOGU. Ta sprememba je s seboj prinesla nov tip nalog: uéenci se v
LOGU ne ukvarjajo ve¢ samo z risanjem (“Zelvja grafika”), temveé tudi
v poznavanju ukazov za delo v tekstnem nacinu (aritmetiéni problemi,
delo s seznami,...). Komisija za racunalnistvo pricakuje, da se bodo v
prihodnjih letih rezultati tudi v tej skupini izboljsali.

Razvrstitev uéencev, ki so tekmovali v programskem jeziku LOGO:

1. skupina (uéenci do tretjega razreda osnovne Sole):

1. mesto: Grega Kespret, OS Polje, Ljubljana.
2. mesto: Matevz Bokal, OS Polhov Gradec, Polhov Gradec.

3. - 4. mesto: Ziga Hacin, OS Selnica ob Dravi, Selnica ob Dravi in
Darko Pevec, OS Miska Kranjca, Ljubljana.
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2. skupina (uéenci éetrtega razreda osnovne 3ole):

1. mesto: Mitja Trampuz, 0OS Majde Vrhovnik, Ljubljana.
2. mesto: Rok Meja¢, OS Martina Krpana, Ljubljana.

3. mesto: Urban Cujes, OS Ob Dravinji, Slovenske Konjice.
3. skupina (uéenci petega razreda osnovne ole):

I. mesto: Andrej Veber, (;)G Oskarja Kovacica, Ljubljana.
2. mesto: Borut Likar, OS Ledina, Ljubljana.

3. mesto: Andrej Osterman, OS Menges, Menges.

Razvrstitev najboljsih uéencev, ki so tekmovali v programskem jeziku
pascal:

4. skupina (uéenci Sestega razreda osnovne sole):

1. mesto: Marko Dolenc, (_)S Polhov Gradec, Polliov Gradec.

2. mesto: Jure Meréun, OS Maksa Pecarja, Ljubljana.

3. mesto: Igor Vizec, OS Sentjernej, Sentjernej.

5. skupina (uéenci sedmega razreda osnovne 3ole):

1. mesto: Ales Zamuda, OS Velika Nede]_]a. Velika Nedelja.

2. mesto: Matjaz Janezié, OS Smartno pri Litiji, Smartno pri Litiji.
3. mesto: Andrej Kosmrlj, OS Franca Rozmana-Staneta, Ljubljana.
6. skupina (uéenci osmega razreda osnovne 3ole):

1. mesto: Andraz Tori, OS Oskarja Kovacica, Ljubljana.

2. mesto: David Krmpoti¢, OS Ormoz, Ormoz.

3

. mesto: Miha Pirnat, IV. OS Celje, Celje.

V 7. skupini so ucenci predstavili dvanajst izdelkov — programov.
Najbolje so bili ocenjeni programi naslednjih ucencev:

1. mesto: Simon Zajdela, (_)EJ Videm ob Séavnici, Videm ob Séavnici.
2. mesto: Egon Kocjan, OS Jurija Dalmatina, Krsko.
3. mesto: Silvester Markovié, OS Brsljin, Novo mesto.

Vsi nasteti tekmovalci so dobili praktiéne nagrade, ki so jih prispevala
slovenska podjetja, sponzorji tega tekmovanja. (lestitke ucencem, ki so
uspesno zastopali svoje Sole in pokazali zavidljivo znanje programiranja.
Organizatorjem, élanom tekmovalnih komisij in sponzorjem pa gre zahvala
za njihov trud.

Tihomil Slene



56 Tekmovanja

32. TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO
PRIZNANJE

Najboljsi sedmosolci in osmosolci s podrocénih tekmovanj so se v soboto,
25. maja 1996, pomerili v Sestih regijah na drzavnem tekmovanju za zlato
Vegovo priznanje. Nanj se po veljavnem pravilniku uvrsti do 0,5% vseh
sedimosolcev in do 1% vseh osmosolcev s posameznega podrodja.

REGILJA 7. razred |8. razred
Ljubljana 80 138
Maribor 34 68
Celje 29 39
Koper 17 27
Nova Gorica 9 18
Novo mesto 18 28
SKUPAJ 187 318

Zlato Vegovo priznanje so prejeli uéenci, ki so osvojili vsaj 13 od 25
moznih tock.

Vsem ucencem, ki so osvojili zlato Vegovo priznanje, je Drustvo
matematikov, fizikov in astronomov Slovenije poklonilo knjigo Stevilske
krizanke.

Nagrade najuspesnejsim tekmovalcem:

7. razred:

I. nagrada:

Tomaiz Kuzma, OS Loka, Crnomelj.

Mojca Miklavec, OS Srecka Kosovela, Sezana.
II. nagrada:

Franja Pajk, OS Petra Kavéica, Skofja Loka.

III. nagrada:

Miha Papler, OS Antona TomaZza Linharta, Radovljica.
Matija Pretnar, OS Narodnega heroja Maksa Pecarja, Ljubljana —
Crnuce,
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8. razred:

I. nagrada:

Miha Juki¢, OS Center, Novo mesto.
Pika Zaloznik, OS Ledina, Ljubljana.
Jure Bezgoviek, OS Mihe Pintarja Toleda, Velenje.
Mojca Gaser, OS Zelezniki, Zelezniki.
Alenka Ropret, OS Zirovnica, Zirovnica.
II. nagrada:

Jure Zeljko, OS Bratov Polanéicev, Maribor.

II1. nagrada:
Crto Kreft, OS Mladika, Ptuj.
Aleksander Polocnik

DRZAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE ZA ZLATA
STEFANOVA PRIZNANJA 1995/96

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije in Oddelek za fi-
ziko na Pedagoski fakulteti v Ljubljani sta bila organizatorja 16. drzavnega
tekmovanja iz fizike za osnovnoSolce. V predavalnicah in laboratorijih Pe-
dagoske fakultete v Ljubljani se je v soboto 11.5. 1996 pomerilo v znanju
fizike 40 ekip iz sedmih in 31 ekip iz osmih razredov.

Na drzavnem tekmovanju so sodelovali najbolje uvriceni uéenci s po-
dro¢nih tekmovanj, ki so bila 30.3. 1996 v devetih mestih Slovenije. Na
njih je sodelovalo 376 ekip sedmih in 385 ekip osmih razredov. Na po-
droéna tekmovanja so $ole prijavljale ekipe po dva uéenca. Sole, ki imajo
do tri razrede v paralelki, so imele pravico do prijave ene ekipe, Sole z
§tirimi paralelkami in veé pa do dve ekipi. Podruzniéne Sole so se prijav-
ljale samostojno. Na Solskih tekmovanjih tekmujejo uéenci samostojno,
na podroénih in drzavnem pa ekipno. Uéenci tekmujejo ekipno, ker so na
drzavnem tekmovanju tudi eksperimentalne naloge.

Seznam tekmovalcev, ki so dosegli najboljSe rezultate na drzavnem
tekmovanju za zlata Stefanova priznanja (maksimalno stevilo tock je bilo
16), je na naslednji strani.
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Osnovna gola

Prvi tekmovalec

Drugi tekmovalec Toéke

7. razred

1. nagrada

08 Antona Tomaza Linharta,

Radovljica

2. nagrada

0S Polje, Ljubljana
0S8 Bistrica pri Trzicu

Pohvale

0S Toneta Cufarja, Ljubljana
03 Tabor II, Maribor

0S8 Mirna Peé

OS Ledina, Ljubljana
0S8 Loka, Crnomelj
OS5 Jakoba Aljaza, Kranj

OS5 Dobravlje

0S8 Bratov Polanéié, Maribor

OS Nade Cilengek, Crize

OS Brezice

OS Kolezija, Ljubljana

8. razred

1. nagrada

08§ Ledina, Ljubljana

2. nagrada

OS Simona Jenka, Kranj
OS Lenart v Slov. Goricah

Priznanja

OS Frana Rosa, Celje

OS Miroslava Vilharja, Postojna
I. OS Rogaska Slatina

0S Majde Vrhovnik, Ljubljana
08 Gustava Siliha, Velenje

08 Sladki Vrh
0S Dobravlje

Viktor Vrhunec

Uros Zupangéic
Ales Papler

Tomaz Solc
Marko Petovar
Andrej Muhie
Jure Zumer
Peter Skube
Adrian Ostovié
Jana Satej
Mojca Babié-
Kurbus

Tanja Robie
Amir Toki¢
Igor Drobnak

Crtomir Preseren

Grega Hribar

Marko Firbas

Luka Crnié
Boris Pavéie
Jaka Hajnsek
Matej Spiler
Ursa Tavner
Petra Poredos
Svetlana Kodrié

Nina Marinsek

Boris Mati¢
Klemen Perko

Masa Kovie
Vesna Bozié
Damjan Golob
Gregor Tavéar
Tomaz Kuzman
Peter Kockl
Marko Osaj
Matjaz Ales

Aljaz Kajtna
Rok Piltavar
Jurij Kluéar

Neje Faganel

Dejan Dolenc
Jure Brumec

Jure Maglica
Marko Novak
Hrvoje Ratkajec
Lan Umek
Klemen Jelen

Patricija Sveincer

Natalija Brecelj

14,5

14
14

13,75
13,75
13,5
13,25
13
12,25
12,25
12

11,5
11,5
11,5

16

14
14

13
12,5
11,5
10
9,75
9,75
9,5
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Zahvaljujemo se vsem, ki so s svojim delom prispevali k dobri 1zvedbi
podroénih tekmovanj in drzavnega tekmovanja. Ceprav se nismo mogli
in znali izogniti vsem pomanjkljivostim in napakam, menimo, da so bila
tekmovanja uspesna in koristna, ter upamo, da so pri ucencih vzbudila se
ve¢ zanimanja za fiziko,

Mentorjem se zahvaljujemo za njihov trud in pozrtvovalnost pri pri-
pravi ucencev na tekmovanje. Vsem tekmovalcem pa ¢estitamo za dose-
zene uspehe in jim Zelimo, da bi Se naprej pridno delali na tem podroéju
in nasli v fiziki tudi mnogo zadovoljstva in veselja.

Prvih deset ekip osmih razredov se bo za nagrado udelezilo fizikalnega
raziskovalnega tabora, ki bo na Bledu od 30.9. do 4. 10. 1996. Nagrado
podeljuje DMFA Slovenije v sodelovanju in pod pokroviteljstvorm Mini-
strstva za Solstvo in $port Republike Slovenije.

Knjizne nagrade za nagrajence so prispevali Drustvo matematikov,
fizikov in astronomov Slovenije , Komisija za tisk pri Drustvu matemati-
kov, fizikov in astronomov Slovenije, Zalozba Math in ZaloZnisko podjetje
Razvedrilo. Urednisvo Spike pa je vsem prvouvric¢enim poklonilo letno
naroénino na revijo Spika.

Jelislava Sakelsek

40. MATEMATICNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV SLOVENIJE

V sobotnem dopoldnevu 25. maja 1996 se je 168 dijakov iz 51 gimnazij in
srednjih Sol v prostorih Srednje Sole Nova Gorica spopadlo z nalogami na
40. matemati¢nem tekmovanju srednjesolcev Slovenije, popoldan pa so si
lahko ogledali baziliko na Sveti gori ali pa Kostanjevico in Brda.

Za uspesno resevanje nalog je drzavna tekmovalna komisija podelila
naslednje nagrade in pohvale:

PRVI LETNIK:

3. nagrada:

Ajda Skarlovnik, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Gorazd Karer, Srednja
sola Nova Gorica.
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Pohvala:

Jure Kalisnik, Solski center Celje, Gimnazija Lava; Justin Cinkelj, Gimna-
zija Zelimlje; Luka Devjak, Gimnazija Ledina, Ljubljana; Igor Jausovec,
Prva gimnazija Maribor; Primoz Luksi¢, Gimnazija in ESS Trbovlje; Bo-
rut Mrak, SKS in gimnazija, Ljubljana; Natasa Tiegl, Gimnazija Bezigrad,
Ljubljana; Filip Sramel, Solski center Celje, Gimnazija Lava; Meta Dole-
nec, Gimnazija Skofja Loka; Katja Sturm, Gimnazija Novo mesto; Luka
Strnisa, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Peter Ah¢in, SZS in gimnazija,
Ljubljana; Maja Ulénik, Gimnazija Poljane, Ljubljana; Manca Vuk, Gim-
nazija Bezigrad, Ljubljana; Samo Juretié, Srednja Sola Nova Gorica; Rok
Skufca, Gimnazija Skofja Loka; Simon Repek, Gimnazija Koper; Bog-
dan Fiirst, Solski center Celje, Gimnazija Lava; Miha Kadunc, Skofijska
klasiéna gimnazija, Ljubljana.

DRUGI LETNIK:

2. nagrada:

Tadej Starcié, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Primoz Berli¢, Gimnazija
Ledina, Ljubljana.

Polhvala:

Andrej Puksi¢, Solski center Celje, Gimnazija Lava; Matej Rizinan, Druga
gimnazija Maribor; Tomaz Kosem, Solski center Celje, Gimnazija Lava;
Matija Mazi, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Matjaz Titan, Gimnazija
Murska Sobota; Martin Milani¢, Gimnazija Koper; Miha Bartoli¢, Srednja
Sola Nova Gorica.

TRETJI LETNIK:

1. nagrada:
Gorazd Bizjak, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana.

Pohvala:

Matjaz Konvalinka, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Dejan Kolari¢, Tretja
gimnazija Maribor; Mitja Lustrek, SS R. Maistra, Kamnik; Sasa Fratina,
Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Igor Locatelli, Srednja Sola Nova Gorica;
David Marosevi¢, Gimnazija Jesenice; Mitja Slenc, Gimnazija Bezigrad,
Ljubljana.

CETRTI LETNIK:

1. nagrada:

Saso Zivanovié, Solski center Celje, Gimnazija Lava.
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3. nagrada:
Drago Bokal, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Miha Vuk, Gimnazija Bezi-
grad, Ljubljana.

Pohvala:

Igor Klep, SSC, Gimnazija Ptuj; Andrej Zorko, Gimnazija in ESS Brezice;
Polona Gresak, Gimnazija in ESS Trbovlje; Matjaz Kosak, Gimnazija
Novo mesto; Jerne] Toneje, SSC, Gimnazija Ptu).

Po doloéilih Pravilnika o tekmovanju srednjesolcev v znanju matema-
tike je drzavna tekmovalna komisija izbrala ekipo, ki je zastopala Slove-
nijo na Mednarodni matematiéni olimpiadi v Indiji. V ekipo so se uvrstili:
Saso Zivanovié, Igor Klep, Andrej Zorko, Polona Giresak, Matjaz Konva-
linka in Tadej Staréic.

Matjaz Zeljko

34. TEKMOVANJE IZ SREDNJESOLSKE FIZIKE

Tekmovanje iz srednjesolske fizike poteka v stirih skupinah A, B, C in D,
razdeljenih po snovi, in v treh stopnjah.

Prva stopnja je regijsko tekmovanje, ki se ga lahko udelezijo vsi dijaki.
Tekmovanje poteka isto¢asno na osmih srednjih Solah po vsej Sloveniji.
Komisija na drzavnem nivoju zbere rezultate iz vseh regij in okrog 30
najboljsih iz vsake skupine se potem udelezi drzavnega tekmovanja.

Na drzavnem tekmovanju se iz skupine D, ki zajema celotno snov
srednjesolske fizike, uvrsti 10 najboljsih na izbirno tekmovanje za olimpij-
sko ekipo. Pet tekmovalcev z najvecjo vsoto tock z drzavnega tekmova-
nja (najvecje mozno dtevilo tock je 25) in izbirnega tekmovanja (najvedje
mozno stevilo tock je 20) se uvrsti v slovensko olimpijsko ekipo.

Krog tekmovanj se je letos zacel 30. marca z regijskim tekmovanjem.
Udelezilo se ga je 800 tekmovalcev iz 52 srednjih Sol. Tekmovanje je pote-
kalo na naslednjih srednjih solah: na Gimnaziji Sentvid Ljubljana, Srednji
soli za elektrotelniko in racunalnistvo Ljubljana, I1. gimnaziji Maribor,
Srednji tehnigki goli Celje, Gimnaziji Jesenice, Srednji Soli Nova Gorica,
Gimnaziji Piran in Gimnaziji in ekonomski srednji soli Brezice.

Drzavno tekmovanje je bilo 20. aprila. V skupini A je tekmovalo 26
tekmovalcev, v skupini B 31, v skupini C 31 in v skupini D 27. Skupaj
115 tekmovalcev iz 27 srednjih 5ol.
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Organizator drzavnega tekmovanja je bila Srednja elektro in strojna
sola Kranj. Medtem ko so tekmovalci resevali naloge, so si njihovi mentorji
ogledali tovarno Elan v Begunjah. Po koncu resevanja nalog pa so si
tekmovalci ogledali Alpski letalski center Lesce-Bled in si z letali s pticje
perspektive ogledali Gorenjsko.

Tekmovalna komisija DMFA Slovenije, ki so ji pri izvedbi tekmovanja
in ocenitvi izdelkov pomagali studenti Fakultete za matematiko in fiziko,
je na razglasitvi rezultatov podelila 8 prvih nagrad, 13 drugih, 22 tretjih
i 20 pohval.

Podeljene nagrade in pohvale:

Skupina A

I. nagrada:

Miha Erjavec, Gimnazija Ravne na KoroSkem; Dusan Jan, Gimnazija
Tolmin.

IT. nagrada:

(GaSper Fe]e-_Zori, Gimnazija Kranj; Marko Kezimah, I1. gimnazija Mari-
bor; Marko Stucin, Srednja sola Nova Gorica.

III. nagrada:

Andrej Erzen, Srednja elektro in strojna Sola Kranj; Peter Gregorcic, Sre-
dnja Sola Srecka Kosovela Sezana; Gregor JerSe, Gimnazija Kranj; Gorazd
Karer, Srednja Sola Nova Gorica; Nenad Kos, 1. gimnazija Maribor.

Polvala:

Ales Slani¢, I1. gimnazija Maribor; Mateja Skrlec, Gimnazija Franca Mi-
klogiéa Ljutomer; Luka Strniga, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Robert
Kulovee, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Igor Jausovec, 1. gimnazija Ma-
ribor; Jure Potoénik, Gimnazija Kranj.

Skupina B

I. nagrada:

Matej Horvat, II. Gimnazija Maribor; Matej Rebersek, SS za elektroteh-
niko in ra¢. Ljubljana; Martin Knapi¢, Gimnazija Sentvid Ljubljana.

I1. nagrada:

Jernej Slanovec, Srednja Sola Rudolfa Maistra Kamnik; Ales Vodicar, Gi-
mnazija Bezigrad Ljubljana; Matija Mazi, Gimnazija'Bezigrad Ljubljana;

Urban Bitenc, Skoﬁjska-klasiéna gimnazija Ljubljana; Marko Benje, Gi-
mnazija in ekonomska SS Brezice.
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III. nagrada:

Jurij Stale, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Matija Gams, Gimnazija Be-
zigrad Ljubljana; Martin Zadnik, SS za elektrotehniko in ra¢. Ljubljana;
Andrej Kocan, II. Gimnazija Maribor; Primoz Sparl, SrednjeSolski cen-
ter Ptuj; Matjaz Titan, G'imnazija Murska Sobota; Marko Obradovié,
Gimnazija in ekonomska SS Brezice; Tadej Starcié, Gimnazija BezZigrad
Ljubljana.

Pohvala:

Miha Bartoli¢, Srednja Sola Nova Gorica; Simon Rankel, Gimnazija Skofja
Loka; Dejan Beznec, (Gimnazija Murska Sobota.

Skupina C

I. nagrada:
Bostjan Glazar, SS za elektrotehniko in raé. Ljubljana.

II. nagrada:
Gasper Tkacik, Gimnazija Bezigrad Ljubljana.
ITI. nagrada:

Milog Jefti¢, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Gorazd Bizjak, Gimnazija
Bezigrad Ljubljana; Jan Szilagyi, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; Joze
Rihtarsi¢, Srednja elektro in strojna Sola Kranj; Aleksander Slemensek,
Srednja tehniska sola Celje; Rudolf Susnik, Srednja elektro in strojna Sola
Kranj.

Pohvala:

Matej Marin¢, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; Matevi Klanjsek, Gim-
nazija Bezigrad Ljubljana; Rok Sabjan, Gimnazija Bezigrad Ljubljana;
Primoz Kajdi¢, Gimnazija Murska Sobota; Gregor Skok, Gimnazija in
ekonomska sola Trbovlje; Dejan Kolarié, I11. gimnazija Maribor.

Skupina D

I. nagrada:

Andrija Lebar, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Klemen Zagar, Gimnazija
Sentvid Ljubljana.

II. nagrada:

Vjekoslay Pavlini¢, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; AnZe Slosar, Gimna-
zija Bezigrad Ljubljana; Igor Klep, Srednjesolski center Ptuj; Miha Vuk,
Gimnazija Bezigrad Ljubljana.
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III. nagrada:

Samir El Shawish, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Peter Jeghic, Gimnazija
Bezigrad Ljubljana; Emil Polajnar, Gimmnazija Kranj.

Pohvala:

Matej Spindler, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Mario Medved, Gimnazija
Bezigrad Ljubljana; Andrej Zorko, Gimnazija in ekonomska SS Brezice;
Anita Prapotnik, I1. gimnazija Maribor; Darko Skerl, Srednja telniska in
zdrav. Sola Novo mesto.

Po izbirnem tekmovanju za olimpijsko ekipo so se na letosnjo XXVII.
mecdnarodno olimpiado iz fizike, ki je potekala med 30. junijem in 7. julijem
v Oslu, Norveska, uvrstili: Miha Vuk, Andrija Lebar, Peter Jegli¢ in Anze
Slosar, vsi z Gimnazije Bezigrad Ljubljana, ter Klemen Zagar z Gimnazije
Sentvid Ljubljana.

Cliridl Dominko

PRESEK
list za mlade matematike, fizike, astronome in raéunalnikarje
24. letnik, Solsko leto 1996/97, stevilka 1, strani 1 — G4

UREDNISKI ODBOR: Vladimir Batagelj, Tanja Becan (jezikovni pregled), Dugica
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Slika 1. Leva slika prikazuje ozvezdje Velikega psa (Canis Major) in del ozvezdja Zajca (Lepus).
Podroéje med obema ozvezdjema, kjer lezi rjava pritlikavka Gliese 229B, oznacuje érn kvadratek.
Na desni sliki je to podroéje povecano prikazano se enkrat.

Slika 2. Na posnetku, ki je bil
servatoriju Palo-
mar v ZDA, vidimo obe zvezdi
iz dvojnega sistema, od kate-
rih je ena rjava pritlikavka Gli-
ese 229B. Posnetek so naredili
tako, da so bleiéavo svetle ved-

je zvezde (z navidezno magni-
tudo 8) zastrli. Tako lahko na
sliki razlo¢imo rjavo pritlikav-
ko spodaj pod ve&jo zvezdo.
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