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ISKANJE IZVENZEMELJSKIH CIVILIZACIJ IN
BAKTERIJE Z MARSA

Avgusta letos so naslovne strani vseh ¢asopisov po svetu posredovale Na-
sino vest o “odkritju ostankov primitivnega Zivljenja na Marsu”. V se-
stavku bomo povedali nekaj besed o tem, kaksni dvomi so vendarle prisotni
ob “odkritju stoletja” in Se prej pregledali, kaj se dogaja z razvpitim pro-
jektom SETI, v okviru katerega znanstveniki is¢ejo sporocila oddaljenih
civilizacij.

Vzpon in zaton projekta SETI

Vprasanje, ali izven Zemlje obstajajo inteligentna bitja, je eno od velikih
vpradanj, ki si jih od nekdaj zastavlja ¢lovestvo. Ljudje bi radi vedeli, ali
smo mar res v vesolju sami. Radi bi tudi bolje razumeli svoj polozaj v
vesolju in nastanek ter razvoj svoje civilizacije.

V dvajsetem stoletju je prislo do moznosti, da se s tem vprasanjem
stike ampak tudi znanost. Prvi zacetki projekta Iskanje izvenzemeljskih
civilizacij (Search for Extraterrestrial Intelligence — SETI) segajo v davno
leto 1959. Tedaj je ameriski fizik Philip Morrison predlagal, da bi za is-
kanje mikrovalovnih signalov, ki jih morda namerno posiljajo v okolico
druga inteligentna bitja, lahko uporabili radijske teleskope. O tem je pi-
sala tudi ugledna ameriska znanstvena revija Nature. Med pomembnimi
znanstveniki, ki sodelujejo pri iskanju inteligentnih signalov iz vesolja, so
e znani astrofizik in pisec astronomskih tekstov ter znanstvene fantastike
Carl Sagan, astrofizicarka Jill Tarter, fizik in elektronik Paul Horowitz
in astronom Frank Drake, idejni vodja postavitve najvecjega radijskega
teleskopa na svetu, 305-metrske antene observatorija Arecibo v Puerto
Ricu.

Frank Drake je poznan tudi po eni od enacb, ki se seveda imenuje
Drakova enacba in z njo ocenimo §tevilo inteligentnih civilizacij v nasi
Galaksiji. Pravi, da je to stevilo sorazmerno stevilu zvezd v Galaksiji.
Sorazmernostnih faktorjev pa je lepo stevilo. Obsegajo delez zvezd, ki
imajo planete; delez planetov, ki so podobni Zemlji; delez planetov, na
katerih bi se lahko razvilo zZivljenje; delez tistih, kjer bi nastalo Zivljenje
prislo do stopnje inteligence, tako da bi bilo sposobno namerno oddajati
signale; delez tistih od nazadnje nastetih planetov, kjer civilizacija Zeli
komunicirati z okolico in na koncu je se faktor, ki uposteva povprecen
zivljenjski ¢as inteligentne civilizacije. Enacba je po svojem nastanku
boljkone “fenomenoloska”, torej ne izvira iz osnovnih fizikalnih zakonov.
Velika tezava je v tem, da so ocene za vse od nastetih faktorjev zelo
slabe, o njih lahko pravzaprav le ugibamo, saj primanjkuje opazovalnih
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podatkov. Bolj kot konkretne ocene nam ta enaéba da misliti, kako veliko
Jje dejavnikov, ki vplivajo na stevilo za nas opaznih inteligentnih civilizacij
in kako majhne so nase moznosti, da bi zares slisali pozdrave “majhnih
zelenih mozicev”.

Dolgoletne sanje in trdo delo pionirjev projekta SETI je konéno dobilo
potrditev leta 1992, ko je NASA zacela z desetletnim programom iskanja
radijskih signalov, ki bi jih morebiti proizvedle izvenzemeljske civilizacije.
Prve meritve so bile opravljene ravno z radijsko anteno v Arecibu. Posku-
sne meritve preteklih let so pokazale, da je v radijskem podro&ju ogromno
guma. To so raznovrstni signali (pomislimo samo na radijske oddajnike),
ki jih proizvajajo ljudje na Zemlji. Radijski teleskopi jih zaznavajo in ée
hocejo astronomi loéiti zrno (signale iz vesolja) od plev (Suma), potre-
bujejo za to ustrezno razvite metode, pri katerih je uporaba elektronskih
priprav in racunalnika nujna. Ker ne vemo, pri kateri frekvenci oziroma
valovni dolzini bi druga bitja oddajala, moramo biti sposobni zaznavati
signale hkrati pri éimvec razliénih frekvencah, ali kot pravijo eksperimen-
talci, na razliénih kanalih. Tako so pod vodstvom Paula Horowitza razvili
napravo, ki je sposobna zbirati signale in analizirati ve¢ milijonov kanalov
hkrati.

Med mnozico zbranih podatkov so sicer nasli nekatere, ki so se jim
zdeli Se posebej nenavadni in obetajoéi, vendar se je navadno izkazalo, da
se jih da prav lepo identificirati in razloziti njihov nastanek. Z objavlja-
njem alarmantnih vesti pa so bili znanstveniki se posebej previdni, saj bi
te med ljudmi povzroéile najmanj preplah. Zato se iskalci izvenzemeljskih
civilizacij trdno drZijo znanstvenega nacela, da je treba z objavo pocakati,
dokler trditev ni veckrat in neodvisno preverjena. Projekt SETI je bil
kratkega diha, zakljuciti so ga morali veliko prej, kot so pricakovali nje-
govi nacrtovalci. Ceprav je uporabljal najveéji radijski teleskop, sodelovali
pa so §e mnogi manjsi, ni bil odkrit in potrjen noben signal, ki bi prihajal
od drugih civilizacij.

Med drugimi projekti je treba omeniti Se program META, ki poteka
pod okriljem znane ameriske organizacije za raziskave Osonéja, The Pla-
netary Society. Konec osemdesetih so v okviru tega projekta zaceli s
petletnim programom pregleda severnega neba. Ravno pri tem projektu
uporabljajo Horowitzevo napravo za hkratno analizo milijonov signalov.
To napravo elektroniki se izboljsujejo, dosegla naj bi skoraj stokrat vecjo
zmogljivost od zacetne. Dosedanji rezultati projekta META so prikazani
na sliki 1 na notranji strani ovitka.

SETI postane Feniks

Projekt SETI je skoraj umrl, ko je leta 1994 ameriski kongres zaradi veli-
kega primanjkljaja v drzavni blagajni ukinil njegovo financiranje. Nekaj



Astronomija 67

navdusenih privrZencev, ki so pri projektu sodelovali od vsega zacetka,
je nemudoma zacelo z iskanjem denarja na svojo roko. Tako Jill Tarter
pravi, da so v Stirth tednih uspeli najti prvo ve¢jo privatno donacijo, s
pomoéjo katere se je rodil projekt Phoenix. (Pri simboli¢no izbranem
imenu gre seveda za mitoloskega ptica starih Egipéanov, Feniksa, ki je
sam sebe seZgal in nato pomlajen izletel iz pepela.)

Projektu je za nekaj mesecev dal streho nad glavo avstralski radijski
teleskop Parkes, drugi najveéji radijski teleskop na juzni zemeljski polobli
(slika 2 na zadnji strani ovitka). Parkes je majhno mestece 300 kilometrov
severozahodno od Sydneya. Doslej se je ta teleskop odlikoval po velikem
§tevilu pomembnih astronomskih odkritij, uporabljali pa so ga tudi pri
sledenju medplanetarnih vesoljskih ladij, v zadnjem Gasu npr. Galilea (v
eni naslednjih stevilk Preseka boste nasli sestavek Kaj je doslej odkrilo
vesoljsko plovilo Galileo?). Februarja 1995 pa so ameriski znanstveniki
zacell z opazovanjem dvestotih zvezd, podobnih Soncu, da bi zaznali ne-
obicajne radijske signale z njih. Projekt seveda javnosti ni ostal skrit,
zato je bilo po besedah avstralskega koordinatorja, Kevina Wellingtona,
iz blizine Parkesa zelo tezko odgnati privrience NLP-jev.

Znanstveniki so teleskop Parkes povezali z manjsim teleskopom Mo-
pra, ki je postavljen 200 kilometrov severneje. Zaceli so s testiranjem in
izpopolnjevanjem nove metode, tako imenovane pseudointerferometrije, s
pomocjo katere znajo izlociti skoraj vse lazne alarme, kakrsni so v pre-
teklosti tako pogosto vzbujali velike upe, na koncu pa so se vsi po vrsti
izkazali kot nekaj Gloveskega. Z novo tehniko tako zmorejo iz ved kot
dvajset tiso¢ opazovanj izlociti kakih sto tistih, od katerih si obetajo kaj
posebnega. Za vecino slednjih se izkaZe, da jih povzrocijo umetni sateliti.

Medtem se je projekt Phoenix za nekaj ¢asa preselil na radijske te-
leskope observatorija Green Bank v ZDA. Nasledn;ji cilj skupine razisko-
valcev je izpopolniti metodo opazovanj na daljavo. V prihodnosti naj bi
tako vsa opazovanja izvajali iz kraja Mountain View v Kaliforniji, kjer
stoji eden od Nasinih raziskovalnih centrov in kjer deluje Institut SETI.

Odkritje fosilnih ostankov bakterij v meteoritu z Marsa

Iskanje znakov inteligentnega zivljenja izven Osonéja doslej ni obrodilo
sadov. V zagetku letosnjega avgusta (1996) pa je svet obsla alarmantna
vest, da so Nasini raziskovalci odkrili primitivno obliko mikroskopskega
zivljenja, ki je morda cbstajalo na Marsu pred ve¢ kot tremi milijardami
let. Ce se bo vest izkazala za resniéno, potem gre za prvo odkritje zivljenja,
ki je nastalo zunaj nasega planeta. Do ugotovitev, ki seveda Se niso do-
konéne, so prisli na osnovi raziskav pradavnega meteorita ALH84001, ki
naj bi se zaril v antarkti¢ni led pred kakimi trinajst tiso¢ leti. NASA
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poudarja, da ne gre za male zelene mozice. Tisto, kar so odkrili, so iz-
jemno majhne, enoceliéne strukture, ki nekoliko spominjajo na zemeljske
bakterije.

Zadnjih dvajset let smo Ziveli v prepricanju, da na Marsu ni Zivljenja.
Podatki, ki nam jih je posredovala vesoljska sonda Viking 1, ki je na Marsu
pristala 20. julija 1976, so pokazali, da na tem planetu ni sledov zZivljenja.
Iskanje znakov zivih bitij je bila namreé ena od poglavitnih nalog projekta
Viking. Med druge osupljive dosezke Vikinga 1 sodi na primer delo dveh
njegovih orbiterjev, ki sta posnela kopico slik Marsovega povrsja, tako da
je poslikanih celih 97 odstotkov le-tega. Pristajalna modula, ki sta med
drugim prinesla vzorce Marsove zemlje, sta bila opremljena z razli¢nimi
instrumenti, ki naj bi bili sposobni zaznati sledove zivljenja (procese pre-
snove) vse od preprostih bakterij preko rastlin do zivali. Ker je slo za
zbiranje vzorcev le na teh dveh mestih, medtem ko je vse ostalo povrije
planeta ostalo nepreiskano, je Gerald Soffen, eden vodilnih znanstvenikov
projekta Viking, dejal, da njihovi rezultati Se ne pomenijo, da na Marsu
ni sledov zivljenja, ampak le to, da na preiskanih dveh mestih verjetno ni
zivih organizmov. Analize Marsove atmosfere in prsti pa so pokazale, da
na Marsu obstajajo vsi za zivljenje kljuéni kemiéni elementi: ogljik, dusik,
vodik, kisik in fosfor. Dokazali so tudi, da na Marsu obstaja za Zivljenje,
kakrinega poznamo, bistvena snov, voda, in sicer v dveh agregatnih sta-
njih, kot para in kot led.

Meteorit z oznako ALH84001 (slika na naslovni strani) so nasli leta
1984 na Antarktiki. Gre za 1.9 kg tezak meteorit, skalo nepravilne oblike,
ki pa v desetih letih ni posebej pritegnila znanstvenikov. Le-ti so vedeli,
da so nekateri meteoriti, ki jih najdemo na Zemlji, koséki Lune ali Marsa.
In kako so prisli na Zemljo? Ko se je nekoé asteroid ali komet zaletel
v Mars, je ob siloviti eksploziji ob padcu lahko odkrusil kaksen kos, ki
je nato ob vpadu kakega drugega meteorita zapustil Mars, milijone let
krozil okrog Zemlje, ta ga je ujela in konéno je padel nanjo. ALH84001 se
v zacetku ni zdel te vrste. Mislili so, da gre za obi¢ajen meteorit, ki izvira
iz asteroidnega pasu. Pred dvema letoma pa sta dva Nasina znanstve aika
opazila drobne podrobnosti, na podlagi katerih so ga uvrstili «red doslej
12 meteoritov, za katere verjamejo, da so marsovskega izvora.

ALHB84001 naj bi se strdil in postal del Marsove skorje pred Stiri in
pol milijardami let. Tako predstavlja najstarejSo znano nam skalo s kate-
regakoli planeta. Najdeni minerali in sledi zivljenja naj bi bili stari okrog
3.6 milijard let. Sedaj objavljena odkritja je omogoéila zapletena nova
metoda preiskav z laserjem. Tako so biokemiki odkrili komplicirane or-
ganske molekule. Geolog David McKay, vodja skupine znanstvenikov, ki
se ukvarja s tem meteoritom, ne trdi, da so odkrili Zivljenje na Marsu,
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ampak da so nasli le znake v tej smeri. Poziva tudi preostalo znanstveno
srenjo, da neodvisno preuéi meteorit in potrdi ali ovrZe njihova spoznanja.
Stevilni ugledni znanstveniki so nemudoma reagirali skepti¢no, vendar pa
so hkrati poudarili, da bo v primeru, ée bodo prvi zakljucki znova potrjeni,
§lo za zelo pomembno odkritje. Nekateri dopuscajo moznost, da se je me-
teorit obogatil z organskimi molekulami v éasu, ko je potoval po Zemljini
atmosferi; drugi spet trdijo, da bi glede na sestavo skala prav tako lahko
izvirala z Zemlje. Nastala naj bi ob vpadu kakega meteorita, podobno
kot smo zgoraj povedali za njen nastanek na Marsu, le da bi potem ostala
v okolici Zemlje in se na koncu vrnila na njeno povrsje. Tudi ée je skala
zares z Marsa, so takoimenovani fosilni ostanki Se vedno lahko nastali
tudi na drugacne, kemijske nacine — brez prisotnosti zivih organizmov,
Bistveno pa je, da fosilne “globule” (glej sliko 3 na zadnji strani ovitka) v
meteoritu moéno spominjajo na podobne bakterijske fosile, ki so jih nasli
na Zemlji, zato McKay verjame, da je razlaga, kakrsno je podala njegova
skupina, najverjetnejsa. Na odgovor, ali je bilo avgusta leta 1996 svetu
sporoceno “znanstveno odkritje stoletja” ali ne, bo treba pocakati Se nekaj
¢asa. Medtem bodo stevilni znanstveniki posvetili dneve in dneve trdega
dela nadaljnjim raziskavam, preverjanju in zbiranju novih podatkov,
Nova misija na Mars je zelo blizu. Vzlet Nasinega plovila Mars Glo-
bal Surveyor je naértovan za 2. december 1997. (Polete na Mars poleg
Ameri¢anov pripravljajo tudi Rusi in Japonci.) Med njegovimi cilji je
zbiranje podatkov, ki naj bi odgovorili na vprasanja, kakéna je bila vloga
vode v Marsovem razvoju in ali je v preteklosti na Marsu morda obsta-
jalo zivljenje. Dogajanja in spreminjanja v atmosferi nameravajo opa-
zovati tekom Marsovega leta, saj bi radi videli, kako potekajo Marsovi
letni ¢asi. Na osnovi dragocenih Vikingovih opazovanj in zaradi razvite
tehnologije, posebej racunalnikov, si znanstveniki obetajo, da bomo po
tej misiji mnogo bolje poznali in razumeli Rdeéi planet. Upajo tudi, da
bodo nasli nove dokaze, na podlagi katerih bodo lahko trdneje govorili o
pradavnem obstoju preprostih zivljenjskih oblik na tem planetu.

Mirjam Galiéi¢

PRASTEVILSKE VREDNOSTI POLINOMA

Ali obstajata taki naravni stevili m in n, da ima polinom
p(z) =3z*+Tz+m

prastevilske vrednosti priz =n—1, z=ninz=n+1,
Dusan Murovec
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ARISTOTEL IN ARHIMED O VZVODU

Od vej fizike se je mehanika zacela razvijati Ze v antiénih éasih. Pri tem so
statika, kinematika in dinamika §le po razliénih poteh. V prvi, ki obrav-
nava mirujoéa telesa, so bila nekatera vprasanja dovolj preprosta, da so jih
resili s sorazmerjem. Sorazmerje je bilo tedaj edino izdelano matematiéno
orodje. Druga, ki raziskuje gibanje teles, je s sorazmerjem lahko zajela
le premo enakomerno gibanje. Tretjo, ki si prizadeva podrobno pojasniti
gibanje teles, so tedaj steli v filozofijo, kar namiguje na to, da je bila za
fiziko Se prezahtevna.

Eno izmed prvih spoznanj v statiki je bil izrek o vzvodu, s katerim so
obvladali ravnovesje bremen na ravnem vzvodu. V ravnovesju sta roéici,
to sta razdalji pritrdis¢ od osi, v obratnem razmerju bremen:

T - Fl
o B
Do spoznanja so najbrz prisli najprej s preprostim poskusanjem. Spozna-
nje je omogoéalo tehtanje, uporabno v vsakdanjem zivljenju.
Zanimivo je, kako je izrek utemeljil Aristotel (384 do 322 pr.n.s.).
Najprej je ugotovil, da bi se pri vrtenju vzvoda okoli osi gibali krajisei
vzvoda s hitrostma, ki sta sorazmerni z roéicama:

(1)

V2 T2
— = — 2
U1 ™ ( }
(Danes bi rekli, da je vzvod tog in se okoli osi zavrti z dologeno kotno
hitrostjo.) Nato se je oprl na svoj “zakon gibanja”, po katerem je hi-
trost telesa tem vegja, ¢im manjsi je upor. Mislil je, da je pri gibanju
vzvoda treba breme na nasprotnem krajiséu upostevati kot upor. Zato
naj bi hitrost drugega krajisca bila obratno sorazmerna z bremenom v pr-
vemn krajis¢u in hitrost prvega krajiséa obratno sorazmerna z bremenom
v drugem krajiséu:
Vg Fl
1 2
Iz enacb (2) in (3) sledi izrek o vzvodu (1). To ni bilo zadnji¢, da je v
fiziki kriva pot pripeljala do pravega sklepa.
Arhimed (287 do 212 pr.n.s.) se je zadeve Ze lotil drugace. Za razliko

od Aristotela se je ukvarjal z matematiko. Njegovo osnovno stalisce je
mogoce razbrati iz pisma:
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“Arhimed Eratostenu pozdrav:

doloéene stvari so mi najprej postale jasne na mehaniéni naéin, eprav sem
jih moral pozneje dokazati geometrijsko, ker raziskovanje na povedani nacin
ni dalo pravega dokaza. Seveda pa je laZe priti do dokaza, ¢e smo prej s
tem naéinom dobili nekaj znanja o vprasanjih, kot bi bilo brez prejinjega
znanja.”

Geometrijsko dokazovanje v Evklidovem duhu se fiziku danes zdi do-
kaj zapleteno. Nasprotno pa se mu zdi to, kar je imenoval mehaniéni
naéin, zanimivo in pouéno. Poskusimo mu slediti.

Zelo lahek vzvod je v ravnovesju,
¢e sta bremeni enaki in roéici enaki. ﬁ ‘ [.]—.I
Razmere so simetricne in obe strani
vzvoda enakovredni, tako da ni ra-

zloga, da bi se vzvod nagnil na eno
stran ali na drugo.

To velja tudi, e bremeni razde-

limo na ve¢ enakih utezi in jih v ena- J__, ,_I__, ,L J_., ,L ‘L I.._I_, ‘L ,L J__‘
kih razmikih razporedimo po vzvodu. . ; =

Razdelimo ju na 10 utezi.

Zdruzimo nekaj utezi na eni stra-
ni v njihovem teziscu in preostale ute- |£ h

——————

1 na drugi strani v njihovem teziscu.
S temn prvi korak naredimo v naspro-
tni smeri. Zdaj razmere, gledano v

celoti, niso veé simetriéne. Toda tezisce prve skupine utezi Se vedno lezi si-
metriéno glede na to skupino in tezisée druge skupine glede na to skupino.
Zdruzimo na levi 4 utezi in in na desni preostalih 6.

Tezisce Jeve skupine je v razdalji 3 Pp od osi in tezisée desne skupine
2 Pp od osi, ée je 1 Pp ali 1 Presekov palec razdalja med sosednjima
bremenoma. Za izbrani primer sta roéici v razmerju 3:2 =06:4, kar je
enako obratni vrednosti razmerja utezi 4 : 6.

Za bralce, ki jih zgled ni preprical, ponovimo racunanje splosno. Raz-
delimo bremeni na skupno N utezi. Zelo lahek vzvod razdelimo potem na
N —1 enakih delov, od katerih meri vsak 1 Pp. Zdruzimo na levi strani n
uteZi in na desni jih preostane N —n. Na levo skupino odpade del vzvoda
(n — 1) Pp, na desno pa del (N —n — 1) Pp. Zaradi simetrije skupin
je tezisce prve skupine -}(n — 1) Pp od levega krajisca vzvoda in tezisce
desne 3(N —n — 1) Pp od desnega krajisca. Od osi na sredini vzvoda je
levo tezisée oddaljeno (N —1) — 3(n—1) Pp = (N —n) Pp, desno pa
%(N -1)—i(N—-n-1)Pp= in Pp. Roéici bremen sta torej v razmerju
(N — n)/n, ko sta bremeni v razmerju n/(N — n). To potrjuje izrek (3).
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Arhimed je lahko vzkliknil:

“Dajte mi trdno toéko in premaknil bom Zemljo!”,

ko se je splosno preprical, da velja izrek o vzvodu. Porocajo, da je pre-
senetil mescane Sirakuz, ko je dal z vzvodi dvigniti in prestaviti ladjo.
Nihce ni mislil, da je kaj takega mogoce.

Upajmo, da se je zdel bralcem Preseka pogled v daljno preteklost
fizike zanimiv. Vendar pri takem povrsnem presojanju nekdanjih razmer
z danadnjimi oémi lahko hitro prenagljeno sklepamo. Pri podrobnejsem
razmisleku bi kazalo upostevati, da tedaj koli¢in niso vpeljali tako kot mi,
jih niso zaznamovali z algebrskimi simboli in niso pisali enaéb.

Arhimed je vedel, da je treba podpreti vzvod v osi s “silo”, ki ustreza
vsoti bremen. To je lahko ugotovil, ¢e je vzvod obesil na skripec in ga
uravnovesil. Znal je doloéiti tudi tezisée nesimetriénih likov. Vendar za-
kona gibanja ni poznal. Z dinamiko je zacel Galileo Galilei na zaéetku
17. stoletja, ko je raziskal enakomerno pospeseno gibanje pri kotaljenju
kroglice po blagem klancu in sklepe razsiril na prosto padanje, Zakon gi-
banja je postavil leta 1687 Isaac Newton. Vpeljal je pojem sile kot mero
za delovanje telesa na telo (zato smo govorili o “bremenu”, a ne o “tezi” ali
“sili”). Odtlej je pojasnjevala dinamika gibanje teles z delovanjem drugih
teles in je postala teza sila, s katero Zemlja privlaéi telo. Aristotel je s
svojim “zakonom gibanja” poskusil opisati voz, ki ga po ravnih tleh vlece
konj. Ta “zakon” je mejni primer Newtonovega zakona gibanja za telo,
na katero deluje s hitrostjo sorazmerni upor.

Iz Newtonovega zakona izpeljemo izrek o vzvodu preko ravnovesja
navorov: riFy; = roFy. Arhimed se je oprl na simetrijo, ko $e ni po-
znal zakona gibanja. Podobno si danansnji fiziki s simetrijo pomagajo na
primer pri raziskovanju osnovnih delcev, ko Se ne poznajo zakona gibanja.

Janez Strnad
ALIJE VSOTA KVADRATOV_SAMIH NENICELNIH
STEVIL LAHKO ENAKA NIC? — Resitev s str. 13

Naj bodo a, b, ¢ poljubna realna stevila, ki zadoséajo pogoju ab + be +
+ ca = 0. Tedaj je

(a+bi)2+(b—f—cé)2+(c+ai]2 = a2~—b2+bZ—c2+c2—a2+2£(a.b+bc+ca) =,

Primer: Zaa=2,b=2inc= —Lb- = —1 dobimo:
a

+b

"2 ¢ "3 ey 242 —
2+2i)° 4+ (2-9*+ (-1+2i)* =0. Jurij Kovié
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ZAPOREDNA STEVILA — Resitev s str. 27

Naj bo naravno Stevilo n vsota k zaporednih naravnih stevil. Ce z d
oznaéimo najmanjsi élen v vsoti, imamo

n=d+(d+1)+...+@d+k-1)=kd+(1+...+k—1)
=M+k(k2—1) :k(k+§d—1)

oziroma 2n = k(k + 2d — 1). Ker sta faktorja k in k + 2d — 1 razlicne
parnosti, je natanko eno od §tevil k, k + 2d — 1 sodo, drugo pa je liho.
Kandidati za stevilo k so tako vsi delitelji stevila 2n, za katere je eno od
Stevil k ali 22 liho. Pri izbranem k-ju mora veljati d = 1 (3¢ —k+1) =
= 2n=k(k—1) pbira stevila k nam zagotavlja, da je tako dologeno stevilo
d vedno celo. Vendar pa vsaka taka izbira Se ne doloca zapisa stevila n
kot vsote dveh ali ve¢ zaporednih naravnih stevil. Veljati mora namreé Se
k> 1lind > 1. S preoblikovanjem zadnje neenakosti dobimo 2n > k(k+1)

oziroma k < ¥IEZ1=L  Izbrani delitelj k torej ne sme biti prevelik.
Poglejmo, za katera naravna stevila n lahko poiséemo stevilo k, ki
ustreza vsem zgornjim zahtevam. Stevilo 2n lahko enoli¢no zapisemo kot
2n = 2%b, kjer je b liho stevilo. Naj bo k = min{2%,b}. O¢itno je eno od
Stevil k, & liho. Ker sta stevili 2% in b razliéni, je tudi k(k + 1) < 2°b =
= 2n. Cejeseb > 1, potem je tudi k > 1. Ce pa je b = 1, potem
sta k = 1in k = 2n edina delitelja stevila 2n, za katera je eno od &tevil
k, 2% liho. Ker pa nobeno od njiju ne ustreza dodatnima neenakostma,
naloga za taka Stevila n nima resitve. Kot vsoto dveh ali ve¢ zaporednih
naravnih §tevil lahko torej zapiSemo natanko tista naravna stevila, ki niso
potenca Stevila 2. Omenimo, da nam zgornja izbira stevila k£ za lih n da
zapis n = 251 + 2EL ki je bil omenjen v besedilu naloge.
Za konec si oglejmo Se vse zapise §tevila 180 = 22.32.5 v iskani obliki.
Vsi lihi delitelji stevila 180 so 1, 3, 5, 9, 15 in 45. Mozne izbire za k so
torej ti delitelji in njihovi osemkratniki. Med temi stevili pa dodatnima
zahtevama k > 1 in k(k 4+ 1) < 360 zadoscajo le 3, 5, 8, 9 in 15. Tako
dobimo zapise
180 = 59 4 60+ 61 =
=34+435+36+37+38=
=194 204214224 23+24+ 25+ 26 =
=164+ 17+ 18419420421+ 22423+ 24 =

=5464+T7+84+94+104+114+12+134+144+15+164+174+18+19.

Martin Juvan
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VISINSKA TOCKA TRIKOTNIKA IN STOZNICE

Ze v starih asih so nekateri ljudje poznali in znali izkoristiti gibanje po-
sameznih tock pri raznih napravah, na primer vodnih érpalkah, parnih
strojih, urah itd. Taksna opazovanja so lahko zanimiva Se danes. Zani-
mivo je vedeti, kaksno krivuljo opisuje na primer ventil ali dolocena tocka
na obodu kolesa, ko se brez drsenja peljemo po vodoravni cesti. Te krivu-
lje zlahka tudi nariSemo; zadostujeta svinénik in papir. Svinénik prilepimo
na obod krozne plosée, ki jo kotalimo ob ravnilu, in krivulja se zarise na
papirju. Nekateri racunalniski programi omogoc¢ajo opazovanje razliénih
gibanj. Eden izmed njih je Cabri-géometre, ki so ga izdelali na univerzi v
Grenoblu v Franciji in ga Ze imajo tudi pri nas na nekaterih olah. Tudi
novi zepni racunalnik TI92 ga Ze ima vgrajenega v svoji spominski enoti
(poleg njega pa se program DERIVE, o katerem je bilo v Preseku 7e nekaj
napisano).

S programom Cabri-géomeétre bomo odgovorili na naslednje zanimivo
geometrijsko vprasanje:

Kaksno krivuljo opise visinska tocka V trikotnika AABC' z negibno
stranico AB, ko oglisée C' premikamo po izbrani premici p?

Ce imamo na voljo omenjeni program, potem najprej narisemo po-
ljuben trikotnik AABC in poljubno premico p. V trikotniku AABC
konstruiramo visinsko tocke V. Dogovorimo se, da bo imela stranica
AB konstantno dolZino in bo negibna (ne bomo je premikali). Program
omogoca, da oglisce C' pripeljemo na premico p in ga nanjo nekako pri-
lepimo, kar pomeni, da se nato toéka C lahko premika le po premici p.
Opazujemo, kako se pri tem giblje tocka V. Izkaze se, da je oblika krivu-
lje odvisna od lege premice. Lo¢imo tri bistveno razliéne primere: ko je
premica p vzporedna stranici AB, ko je na stranico AB pravokotna in ko
Jjo seka (ali pa njeno nosilko) pod kotom, ki ni enak 90°.

Premica p je vzporedna stranici AB

Ce premikamo oglisée C po premici p, ki je vzporedna stranici AB, se
visinska tocka V giblje po krivulji, za katero bi z risbe, narisane s pro-
gramom Cabri-géometre, lahko sklepali, da je parabola, ki poteka skozi
oglisci A in B. Preverimo naso domnevo z raéunom.

Najprej si izberimo pravokotni koordinatni sistem. Koordinatno iz-
hodisée postavimo v oglisée A, os @ naj bo nosilka stranice AB. Oglisce
C' naj lezi na premici p, ki je za |d| > 0 oddaljena od osi #. Nas trikotnik
ima torej ogliséa A(0,0), B(b,0) in C(t,d). Pri tem je b realna konstanta
in ¢ parameter, ki se spreminja, ¢e spreminjamo lego toéke C. Premica p
ima enacbo y = d.
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Poiséimo koordinate toéke V, ki je prese¢isce nosilke visine na stranico
AB in nosilke visine na stranico C'B. Prva je premica z = ¢, druga pa je
premica, ki gre skozi koordinatno izhodisée in je pravokotna na stranico
CB. Zato je njena enacba

Sledi, da ima trikotnik ABC' visinsko tocko V (¢, 3t(b — t)). Ko se tocka
C giblje po premici p, visinska tocka V potuje po krivulji z enacbo
1

y= E::(b—m).

Enacbo prepisemo v obliko

2
dly- 37 =~ 3V, )

iz katere razberemo, da je krivulja parabola s temenom v toéki T(%, %).
Parabola seka os v tockah z abscisama zy = 0 in z5 = b, torej v tockah
Ain B.

Kot je znano iz analitiéne geometrije, pomeni absolutna vrednost
koeficienta d v enachi (1) 4-kratno goriséno razdaljo parabole. Vemo tudi,
da teme lezi na sredini med premico vodnico in goriscem Preprost racun
pokaze, da je gorigée parabole v tocki ¢ b b =
y= _-Iﬁ.

Dokler sta, notranja kota ¢ CAB in «.): ABC oba ostra, opisuje vidinska
tocka del parabole, ki je nad osnovnico, sicer pa preostali del parabole
(slika 1).

) vodnica pa ima enac¢bo
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Premica p je pravokotna na stranico AB

V tem primeru je premica p no- ! |
silka ene od visin. Ce premikamo '
oglisée C po p, se po njej giblje
tudi tocka V' (slika 2).

Poseben primer dobimo, ce

s

|

|

|
gre premica p skozi oglisée A (ali I
pa B). V teh dveh primerih je tri- A
kotnik AABC' ves cas pravokoten l' '
(s pravim kotom v A oziromav B) i
in tocka V se ne giblje, ostane kar
v A oziroma v B.

f
' Slika 2.

Premica p seka nosilko stranice AB pod kotom a # 90°

Vzemimo, da ima premica p, po kateri potuje tocka C, enaébo az + By —
— 4 = 0, pri cemer sta koeficienta o in # oba razli¢na od nié. (Primera,
ko je bodisi @ = 0 ali # = 0, smo 7e obravnavali. Ce sta oba koeficienta
hkrati ni¢, to ni enacba premice.)

Ce izberemo koordinatni sistem tako kot v prvem primeru, ima oglisée
C koordinati ¢ in y = (6 — at)/B. Visinska tocka V lezi na premicah z
enacbama

Bb—1)

=1 in = 3 iw.
—a

Od tod sledi:
Ko se tocka C' giblje po premici p, tocka V opisuje krivuljo z enacbo

_ Pz(b—=z)
R @)
oziroma
Bz? — azy — fbx + 6y = 0. (3)

Enacba (3) pove, da je iskana krivulja stoZnica. 1z enacbe (2) razberemo,
da ima krivulja navpicno asimptoto

)
=,
o'
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Ce enacbo (2) zapisemo v obliki y

B, 00— aBsh—ps

V=2 a2 " a?(—az)’

vidimo, da ima krivulja Se eno ~ |
asimptoto z enacbo

+ﬁ5—aﬁb‘

a?

Ce § # 0 in ab # 4, je iska-
na krivulja hiperbola. Ena asim-
ptota je pravokotna na nosilko
stranice AB, druga pa na premi-
co f Sredlsce hlperbole je tocka

2ng—pan 6' ab) ki je presecisce
obeh aalmptot (glej sliko 3).

y=g

Ce je § = 0, je premica p no- Y
silka stranice AC, ce pa je ab =14,
pa nosilka stranice BC. Totka V
se tedaj giblje po premici, ki je
pravokotna na premico p, to je po
nosilki visine. Pri tem seveda ne
smemo pozabiti, da je v primeru,
ko pade C v oglis¢e B oziroma v
A, trikotnik izrojen in o visinski
tocki V ne moremo govoriti (glej A
sliko 4). I
Posebej zanimive so lahko tudi krivulje, ki jih opisuje visinska tocka

V, ko oglisée C' premikamo po drugaénih krivuljah. Vendar je tedaj ana-
liza naloge tezja.

Slika 4.

Nada Razpet

SKRIT RACUN - Resitev s str. 53

Naloga ima eno samo resitev

3 927

6 1854
Marija Vencelj
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NARISIMO MREZO KOCKE

Radi bi naredili model kocke. Zanj potrebujemo mrezo kocke. Seveda bi jo
zlahka narisali s pomog¢jo ravnila in svincnika. Vendar zakaj preprosto, ce
gre tezje. In ker smo ravno postali ponosni lastnik rac¢unalnika, je resitev
kot na dlani: uporabili bomo raéunalnik. Ceprav bi nalogo lahko opravili
enostavneje s posebnim risarskim program, kot sta na primer CorelDraw
ali pa AutoCAD, poskusimo zadevo resiti kar z risarskim programom, ki
ga vsebuje Ze samo okolje Windows — s programom PaintBrush. Mimo-
grede se bomo naucili uporabljati Se nekaj njegovih morda malo manj
znanih lastnosti, pa Se nasa denarnica nam bo hvalezna. Zgoraj omenjena
posebna risarska programa namre¢ nista ravno poceni.

Torej — lotimo se dela. Na papir skicirajmo
mrezo kocke, da bomo vedeli, kaj pravzaprav ri-
semo. Visek lepote nasa skica (slika 1) res ni, a
se bomo pri pravem risanju toliko bolj potrudili.
Zazenimo program PaintBrush. Ker bi radi ri-
sali natanéno, bi nam zelo prav prisel koordina-
tni sistem. Prikazovanje polozaja grafiéne tocke
(tocke risanja) vkljuéimo tako, da v izbiri View izberemo Cursor Po-
sition. V desnem zgornjem kotu okna se pojavi okence, kjer se kaiejo
koordinate tocke, ki jo z misko premikamo po risalni povrsini. Ce ponovno
izberemo View, vidimo, da je pred to izbiro sedaj kljukica (slika 2).

Slika 1. Skica mreze kocke.

= "~ Painthrush - (Untitied) E s KR
*  Options  Help . R

! " 4|
3’\ | Zoom Qut Cul+0

- i w Ficlure ChrlsP
f a]:q Vie "

# Tools end Linesize
¥ Palete

+ Cursar Pusition

o) ElEIEN
o8 E |\ [

[a
A

¥

- R Tl T Pl i

Slika 2. Vklop prikaza polozaja graficnega kazalea.
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Najprej narisimo vzdolzne §tiri kvadrate. Naj bo stranica nase kocke
dolga 50 enot. Zato najprej narisimo pravokotnik, sirok 50 in dolg 200
enot. Ustrezno risarsko orodje izbremo tako, da kliknemo na nepobarvan

kvadrat D na levi strani okna programa PaintBrush.

Da smo naredili prav, vidimo po tem, da je polje sedaj érno. V
programu PaintBrush je namreé orodje, s katerim risemo ali popravljamo
risbo, vedno obarvano érno. Misko postavimo na polozaj (40,150) in
pritisnemo na levi gumb. S pritisnjenim gumbom vlecemo, dokler ne
odéitamo, da smo na polozaju (240,200). Takrat gumb spustimo. Na
zacetku se bomo verjetno precej trudili, da bomo misko pripeljali res toéno
na zeljeno mesto, a z malo vaje s,
nam bo zagotovo uspelo. Ce nas
pravokotnik ni prave velikosti, ker
nam roke ni uspelo voditi ustrezno
mirno, si pomagamo tako, da v iz-
biri Edit izberemo Undo. S tem
preklicemo zadnji korak in lahko
postopek ponovimo. Nato se po-
stavimo na polozaj (90, 100) in na-
redimo pravokotnik do (130, 250)
(slika 3).

Manjka nam le Se navpicna érta od (190, 150) do (190, 200). Izberemo
si orodje za ravne ¢rte in se postavimo na (190,150). Spet pritisnemo
na levi gumb miske in vle¢emo misko do (190,200). Da nam bo lazje,
drzimo pritisnjen Se gumb SHIFT. S tem programu PaintBrush povemo,
da Zelimo risati le navpicne oz. vo-
doravne érte, ne pa posevnih (no,
lahko narisemo tudi take pod ko-
tom 45 stopinj). Zato nam na prvo
koordinato ni potrebno gledati in
poskrbimo le, da je druga 200.
Spustimo miskin gumb in gele po-
tem spustimo tudi SHIFT, da ne
bo érta na koncu poSevna. Tako,
konéali smo. NaSa mreZa je nari-
sana (slika 4).

Slika 3. Nastajanje mreze.

Slika 4. Mreza je narisana.

Ponovimo, kaj smo pri risanju uporabili:
e v izbiri View smo s Cursor Position vklopili prikazovanje koordinat,
» uporabili smo orodji za risanje kvadratov in ravnih ért,



80 Raéunalnistvo

e izbira Edit/Undo razveljavi zadnjo storjeno akcijo: uporabimo jo, ce
kaj storimo narobe,
e (e pri risanju ravne ¢rte drzimo pritisnjeno tipko SHIFT, narisemo le
vodoravno oziroma navpiéno ¢rto ali pa érto pod kotom 45 stopinj.
Ko natisnemo naso mreZo na papir, ugotovimo, da smo izbrali pre-
majhno enoto. Stranica nase kocke bi morala biti nekoliko vecja. Kaj
pa sedaj? Ponoviti postopek od zacetka z vedjimi stranicami? Gre tudi
hitreje. PaintBrush nam namreé
omogoca, da del slike povecamo.
Izberimo orodje za pravokotne iz-
reze #%. Oznaéiti moramo pra-
vokotno obmogéje, ki bo zajemalo
celotno narisano mrezo. Posta-
vimo se levo zgoraj od mreze in s
stisnjenim miskinim gumbom za-

jamemo mrezo v értkast okvir =~
(slika 5). Slika 5. Ozna&imo del risbe.

Sedaj izberimo Pick in tam izbiro Shrink + Grow. Znova narifemo
értkast pravokotnik (izbrano orodje so Se vedno skarje). Ko ga narisemo,
se v njem pojavi nova kopija mreze
kocke. Ce je oznaceni pravokotnik
veji od zaletnega, bo nova slika
mrefe vecja, ¢e pa je manjsi, bo
manjsa. Ko narisemo ve¢ pravoko-
tnikov, ugotovimo, da tako zlahka
razmnozimo mrezo v poljubno §te-
vilo kopij. Paziti moramo le, da
pri dolo¢anju pravokotnikov drzi-
mo pritisnjeno tipko SHIFT, saj si-
cer lahko spremenimo razmerje
med dolZino in visino slike.

Aha, pa le ni bilo odveé, da smo se muéili z ra¢unalnikom. Poskusite
povecati in razmnoziti risbo, ki ste jo narisali z ravnilom in svinénikom
(uporaba fotokopirnega stroja ne velja)! Za konec pa naso mreio Se po-

7

Slika 6. PomnoZena mreZa kocke.

barvajmo. To storimo z valjckom — orodjem 5~ (Pleskarji mu regejo
macek.). Z miskinim kazalcem pokaZemo nanj in pritisnemo levi gumb.
Kako pa izberemo barvo? Zelo enostavno. Z misko pokazemo na Zeleno
barvo v paleti na spodnjem delu okna in pritisnemo na levi gumb. Iz-
brano barvo vidimo kot notranji pravokotnik na zacetku seznama barv.,
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Povejmo &e to, da je okoli nje bar-
va ozadja, ki jo spreminjamo s pri-
tiskom desnega gumba. Ko smo
izbrali pravo barvo, se postavimo
znotra] izbranega kvadrata in pri-
tisnemo levi gumb. Zamenjamo
barvo in postopek ponavljamo,
dokler ne dobimo res pisane mreze

kocke,

Za konec pa Se nekaj nalog: Slika 7. Barvamo mrezo.

Narisi mrezo kvadra.

Narisi Se druge mozne mreze kocke.

3. Narisi mrezo valja (potreboval bo§ §e orodje za risanje krogov — spo-
mni se na trik s tipko SHIFT).

[ S

Matija Lokar

TRI NALOGE IZ GEOMETRIJE — Resitev s str. 52

1. naloga.
Primer za tako sobo je naslednji tloris:

Obstaja pa Se dosti drugih moznosti.

2. naloga.

Osnovna ideja resitve je v pravokotnem trikotniku:
kjer je r polmer kroga, ki ga lahko dobimo v sestilo,
ker imamo oznaceno sredisce kroga. Postopamo
takole:

e Izberemo si katerokoli tocko na kroznici K in jo oznacimo z A.

e Konstruiramo tocko C tako, da trikrat nanesemo polmer po kroznici.
Tako smo dobili razdaljo 2r med tockama A in C.

e Naértamo kroznici £ 4 in K¢ ter trikrat nanesemo polmer, da dobimo
tocki E in F.

X
A\ A

r

X
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e Razdaljo rv/5 lahko dobimo tudi v spodnjem pravokotnem trikotniku,
ki ga lahko naértamo tako, da vzamemo v Sestilo 3r (kar je razdalja
med tockama E in C) in nariSemo dve kroZnici Kg in Kp. Njun
presek je tocka G. Razdalja med G in O je toéno r/5.

e Vzamemo v Sestilo /5 in iz tocke E naértamo kroznico. Tam, kjer
ta kroznica seka kroznico K, sta tocki B in D.

Vs

3. naloga.

Najprej premislimo, kako bi resili podobno nalogo za trikotnik. Ce
v trikotniku ABC' razpolovimo stranico AB in potegnemo premico
skozi tocki C'in T', potem imata trikotnika AT'C in AT'B enako dolgi
osnovnicl in isto visino, kar pomeni, da imata enaki ploséini.

V primeru, ko je dani lik §tirikotnik ABC D, moramo najprej konstru-
irati trikotnik, ki ima enako plos¢ino kot stirikotnik, in tega potem
razdeliti na pol. To poteka na naslednji naéin:

e Potegnemo daljico AC'. Predpostavimo lahko, da so ogliséa postavlje-
na tako, da ima trikotnik ABC' manjso ploséino kot trikotnik ACD.

e Podaljsamo stranico C'D.

e Skozi tocko B potegnemo vzporednico k stranici AC in tako dobimo
tocko E.

e Ker imata trikotnika ABC' in AEC isto stranico AC in enako vidino,
imata enaki ploscini. Zato ima trikotnik AED enako ploséino kot
stirikotnik ABC'D.

e Razpolovimo daljico ED in dobimo toéko T'. Tedaj imata trikotnik
ATD in stirikotnik ABCT enaki ploséini.
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Borut Zalar

KVADRATI PRASTEVIL

1. Dokazi, da vsota kvadratov dveh oziroma treh, ne nujno razliénih
prastevil, ni kvadrat prastevila.

2. Poiséi stiri prastevila, ki jih lahko razdelimo v dve skupini z enako
vsoto kvadratov njunih elementov, pri éemer nobeno prastevilo ni v
obeh skupinah hkrati.

3. Pet ne nujno razliénih prastevil razdelimo v dve skupini. Dokazi, da
sta vsoti kvadratov stevil iz obeh skupin razliéni.

4. Dokaii, da za vsako naravno stevilo n > 5 obstaja taka skupina n-tih
ne nujno razliénih prastevil, da jo lahko razdelimo na dve skupini z
enako vsoto kvadratov njunih elementov, pri cemer nobeno prastevilo
ni v obeh skupinah hkrati.

Boris Lavrié
VSE MANJ JE DOBRIH GOSTILN

Ob istem ¢asu so Martina in Lojzeta vrgli iz gostilne; Martina iz gostilne
Pri Micki, Lojzeta iz bifeja Pri posti.

Se vedno Zejni Martin se je odpravil proti bifeju Pri posti, Lojze se je
namenil pogledati, kako je Pri Micki. Na pot sta krenila ob istem ¢asu in
hodila z enakomerno hitrostjo. Ko sta se srecala, je Martin takole mimo-
grede pripomnil, da je naredil 100 m ve¢ poti kot Lojze. Ta je pripombo
vzel kot osebno zZalitev in planil v Martina. Sledil je neizogibni pretep.
Po konéanem ravsu sta se pobotala, se v solzah objela in nadaljevala pot
vsak v svoji prvotni smeri.

Ker sta bila nekoliko zdelana, je vsak od njiju zmogel le poloviéno
prejénjo hitrost. Tako je Martin prisel do bifeja Pri posti v 4 minutah,
Lojze pa je do gostilne Pri Micki potreboval 9 minut.

Kako dale¢ narazen lezita gostilna Pri Micki in bife Pri posti?

Marija Vencelj
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GOTTFRIED WILHELM LEIBNIZ (1646-1716)

Letos je ena najpomembnejsih ma-
temati¢énih obletnic nedvomno 350-
letnica rojstva nemskega filozofa in
matematika Gottfrieda Wilhelma
Leibniza. Bil je eden izmed naj-
odli¢nejsih umov vseh casov, nje-
govo delo pa je zaznamovalo mar-
sikatero podrocje znanosti. V se-
stavku se bomo omejili predvsem
na njegovo matematiéno delo, na-
tan¢neje na njegov najpomembnej-
§1 dosezek —izum diferencialnega in
integralnega racuna.

Leibniz se je rodil leta 1646 v
Leipzigu, umrl pa v Hannovru 70
let kasneje. Oce Friedrick je bil
profesor moralne filozofije na leip-
ziski univerzi in tudi mati Kata- ]
rina Schmuck je bila iz akademske druzine. Ze kot otroka so ga spodbujali,
da je brskal po veliki oéetovi knjiznici, kar je iz malega Leibniza kmalu
naredilo nenasitnega bralca. Ko je bil star 15 let, je zacel studij filozofije
in prava na leipziski univerzi. Pri 20 letih je napisal pomembno razpravo o
moralni filozofiji, za katero so mu na Univerzi v Altdorfu podelili doktorat
(in to potem, ko so mu ga v Leipzigu zavrnili z izgovorom, da je premlad).

V obdobje studija v Leipzigu sodi tudi prvo Leibnizovo resno srecanje
z matematiko: med poletnim obiskom v Jeni leta 1663 je izrabil priloznost,
da je studiral Evklidove Elemente, delo, ki je imelo takrat Ze dvatisoéletni
sloves modela matematicnega aksiomatiénega sklepanja. Pomanjkanje
formalne matematicne izobrazbe je zaznamovalo vse Leibnizovo ukvar-
Janje z matematiko. Ceprav je bil pravi vrelec daljnoseznih idej in dejan-
ski zacetnik mnogih matematicnih podroéij, od kombinatorike in mate-
matiéne logike do topologije, je v njegovem delu veéina teh zamisli ostala
le v povojih — bile so nezadostno dodelane, da bi lahko zbudile pozornost
sodobnikov. Leta 1666 je izslo Leibnizovo prvo matematiéno delo Dis-
sertatio de arte combinatoria, v katerem je skusal razviti ‘raéun logiénih
resnic’, predhodnika sodobne matematiéne logike. Kot je sam napisal,
Jje ‘... Zelel podati metodo, v kateri bi bile razumske resnice prevedene v
neko vrst racuna. Ta bi bil hkrati nekaksen jezik ali univerzalna pisava,
vendar bi se zelo razlikoval od vseh dozdaj zasnovanih, ker bi v njem érke
in celo besede vodile razum, napake pa bi bile samo racunske’.
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Po doktoratu je Leibniz dobil sluzbo pri volilnem knezu v Mainzu.
Ta mu je med ostalim omogocala, da je prebil veliko ¢asa v Parizu, kjer je
spoznal Christiana Huygensa (¢lanek o njem je bil objavljen v 6. stevilki
XXII. letnika Preseka), enega najbolj znanih astronomov in matematikov
tistega casa. Prijateljstvo s Huygensom je bilo odloéilno za Leibnizov na-
daljnji matematiéni razvoj. V letih od 1672 do 1676 je nastal najvedji
del Leibnizovih matematicnih rezultatov iz teorije nealgebrajskih enacb,
tevilskih vrst, diferenénega racuna in interpolacije funkecij. Najpomemb-
nejSe od vsega pa je, da se je takrat oblikoval tudi njegov diferencialni in
integralni racun ali, kot so ga takrat imenovali, infinitezimalni racun.

V sedemnajstem stoletju je beseda infinitezimalni raéun oznacevala metode za
racunanje ploséin, prostornin in tezis¢, torej tisto, éemur danes obi¢ajno pravimo in-
tegralni raéun. Vemo, da ravninskemu liku, omejenemu z daljicami, lahko dologimo
plodéino tako, da ga razreiemo na trikotnike. Ce pa lik oklepajo bolj zapletene krivulje,
se ta prijem seveda ne obnese. Ze stari Grki (Arhimed, Evdoks in drugi) so poznali
metodo izérpavanja, pri kateri so v krivoértni lik vrisovali vedno manjie trikotnike,
in znali sesteti ploiéine teh neskonéno mnogih trikotnikov ter tako izracunati zeljeno
plodéino. Pri tem je bilo potrebno veliko racunske in geometriéne spretnosti. Mate-
matiki Sestnajstega in sedemnajstega stoletja (Cavalieri, Roberval, Toricelli, Fermat,
Pascal in drugi) so te metode Ze izostrili: praviloma so lik ali telo rezali na ‘neskoéno’
majhne kose — imenovane infinitezimale — in potem plo&éine in prostornine dobili s
sestevanjem. Eden kljuénih korakov, ki so omogocili, da posamezne metode dobijo
sistematiéno obliko, je naredil Descartes (clanek o njem je bil objavljen v 6. stevilki
lanskega letnika Preseka), ko je zagel krivulje upodabljati v (po njem poimenovanih)
karteziénih koordinatah. S tem je bil poudarek preneien z geometriénega objekta —
krivulje na algebrajski objekt — funkeijo, podano s formulo, katere graf je obravnavana
krivulja. Za konéni korak, dologanje ploséine pod krivuljo s pomoéjo operacije na funk-
ciji, ki to krivuljo podaja, je bilo potrebno odkriti 8e, da je ta naloga tesno povezana
z doloZanjem tangente na dano krivuljo.

Problem dologanja tangent danes redujemo z diferencialnim racunom, t. j. z odva-
janjem. Do sedemnajstegastoletja pa so matematiki za konstrukcijo tangent v glavnem
uporabljali geometriéne metode. Oglejmo si dva primera. Vsi znamo konstruirati tan-
gento na kroznico: v izbrani tocki kroZnice potegnemo premico pravokotno na polmer.
Kako pa bi dobili tangento na parabolo v kaki izbrani tocki?

Naj bo recimo parabola podana ge-
ometriéno, t. j. kot mnozica tock rav- d(A, B) = d(p, B)
nine, ki so enako oddaljene od dane toc- pllg in rlp
ke A in dane premice p. Naj bo T tocka d(C, T) = d(T, D)
na paraboli, skozi katero Zelimo pote-
gniti tangento. Vpeljimo 3e naslednje
oznake: B naj bo razpoloviiée najkrajse
daljice med A in p; g naj bo premica
skozi B, vzporedna s p; r naj bo pre-
mica skozi T', pravokotna na p; C naj bo
preseéiiée ¢ in r; D naj bo tocka zrcalna
tocki C' glede na T. Potem je tangenta
na parabolo skozi tocko T vzporedna s
premico skozi B in D. Dokaz, da je kon-
strukcija pravilna, prepuséamo bralcem.

»
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(Namig: verjetno je najlazje opisano konstrukcijo prevesti v koordinatni zapis in po-
kazati, da se premica dotika parabole v tocki T.)

Obstajajo podobne konstrukcije za dolofanje tangent tudi za druge krivulje,
tezava je le, da nam ne dajo sistematiénega postopka, ki bi vedno pripeljal do reditve.
Vprasanje je pomembno, kajti veliko matematiénih problemov lahko prevedemo na
iskanje tangente z dolo¢enimi lastnostmi. Na primer, ée je krivulja narisana v koor-
dinatnem sistemu kot graf neke funkcije, potem je v toékah, kjer zavzame funkeija
svojo najvedjo in najmanjso vrednost, tangenta na krivuljo vzporedna z absciso. Ce bi
poznali postopek za iskanje tangente na poljubno krivuljo, bi nam to olajsalo problem
iskanja najveéjih in najmanjsih vrednosti funkeij. Tako sistematiéno reditev nam daje
odvod funkcije, ki je osnovni pojem diferencialnega racuna.

Angleska matematika John Wallis in Isaac Barrow (Newtonov uéitelj in zas€itnik)
sta brzda prva opazila, da je za doloc¢anje ploséine pod krivuljo dovolj, ée znamo do-
lociti krivuljo, ko so podane njene tangente. To dejstvo sta uporabljala v geometriéni
obliki. Vidimo torej, da so se mnogi znameniti matematiki zelo priblizali danasnji
obliki infinitezimalnega raéuna. Za dokonéno sintezo teh dvatisoéletnih geometriénih
in nekoliko sodobnejsih algebrajskih poskusov sta poskrbela Newton in Leibniz. Oba
sta obravnavala krivulje kot grafe funkcij, znala sta konstruirati tangento s pomoéjo
odvodov in izraéunati plodéino pod krivuljo s pomogjo integriranja funkecije. Oba sta
tudi ugotovila, da je v tej algebrajski formulaciji racunanje plodéine z integracijo funk-
cije obratna operacija k odvajanju, torej dolo¢anju tangente na krivuljo. Temu dejstvu
danes pravimo Newton-Leibnizov izrek oziroma kar osnovni izrek matematicne analize.

Kljub izjemnim znanstvenim dosezkom Leibnizu ni uspelo dobiti pro-
fesorskega mesta ne v Parizu ne v Londonu, ¢eprav je to nekajkrat po-
skusal, zato se je preselil v Hannover, kjer je stopil v sluzbo mogocnega
grofa Brunswick — Liineberga kot svetovalec, knjiznicar in nadzornik del.
Ko je leta 1679 grof umrl, so njegovi nasledniki narocili Leibnizu, da
sestavi podrobno genealogijo njihove plemiske druzine z namenom, da
utemelji njihove stevilne dinasticne zahteve. Te bizarne naloge se je lo-
til z neverjetnim zarom, ki ga lahko vsaj delno razumemo, ée vemo, da
mu je omogocila popotovanja po celi Evropi, obiske knjiZnic in srecanje z
mnogimi umnimi ljudmi. Poleg brskanja po zaprasenih listinah je Leibniz
namreé nasel ¢as tudi za druge dejavnosti. Ukvarjal se je s filozofijo, pred-
vsem z etiko in teologijo; ustanovil in podpiral je gibanje, ki je poskusalo
zdruziti rimsko cerkev z novonastalimi protestantskimi lo¢inami; ustano-
vil je nekaj znanstvenih akademij, najpomembnejsi, berlinski Akadermiji
znanosti pa je dolga leta tudi predsedoval.

V tem casu je njegova matematicna dejavnost zamrla, kljub temu
pa je leta 1682 sodeloval v nastajanju znanstvene revije Acta Frudito-
rum, v kateri je potem objavil svoji najslavnejsi matematiéni deli Nova
methodis pro maximus et minimus (Nova metoda za maksimurme in mi-
nimume, 1684) in De geometria recondita et analysi indivisibilium atque
infinitorurmn (O skriti geometriji in analizi nedeljivih in neskonéno majhnih
koli¢in, 1686). V prvem je izpeljal osnovna pravila odvajanja in vpeljal
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oznako gg-, ki jo Se danes uporabljamo. V drugem pa je vpeljal oznako
| za integral in dokazal osnovni izrek matematicne analize, ki je verjetno
najpomembnejsi izrek visje matematike nasploh. Poudariti moramo pa,
da Leibniz ni bil prvi, ki je poznal te rezultate. Ker gre za eno najbolj
zanimivih in kontroverznih epizod v zgodovini matematike, jo bomo na
kratko povzeli.

Koreni diferencialnega in integralnega racuna seiejo zelo daleé, vse
tja do starih Grkov, ki so Ze poznali metode za dolo¢anje tangent na krivu-
lje in rac¢unanje ploscin likov. Njihove metode so bile izrazito geometricne
in zato niso bile primerne za formalno racunanje. Sele simboliéni racun, ki
ga je prvi razvil Francois Viete (danes bi temu rekli racunanje s splosnimi
stevili), in vpeljava opisovanja geometri¢nih objektov s pomo¢jo koordinat
sta odprla pot rojstvu integralnega in diferencialnega ra¢una. V obdobju
med 1550 in 1660 so mnogi matematiki s pridom uporabljali nove prijeme
za lazje resevanje starih problemov in spopadanje z novimi, ki so bili do
takrat neregljivi. Vendar pa so se skoraj vsi teh problemov lotevali bo-
disi geometriéno bodisi algebrajsko. Kot smo Ze omenili, sta Newton in
Leibniz prva naredila odloéilni preboj in zdruzila dotedanje prijeme v novo
vejo matematike — v diferencialni in integralni raéun. Prvemu je to uspelo,
sode¢ po ohranjenih zapiskih in pismih, v letih 1665-1666, drugemu pa v
¢asu bivanja v Parizu, 1673-1676. Ceprav Newton svojih rezultatov ni
objavil, je bil Leibniz z njimi delno seznanjen v dveh pismih, ki jih je
leta 1676 dobil od Newtona ob posredovanju Nemca Henryja Oldenburga,
takratnega tajnika Kraljeve druzbe. To ga je spodbudilo, da je svojim
dosezkom dal dokonéno obliko in jih v obdobju 1684-1693 tudi objavil.
Njegove metode so se takoj razsirile med matematikiin imele za posledico
spektakularne rezultate, Se najbolj v delih bratov Bernoulli. Ta bliskovit
napredek dobro ponazarja dejstvo, da so skoraj vsi rezultati matematicne
analize, ki se jih danes uéimo na osnovni stopnji, vkljuéno s prvim letni-
kom fakultete, nastali ze pred letom 1700. Prvi ucbenik, ki je vseboval
Leibnizove rezultate, je leta 1696 objavil francoski matematik L’Hospital.
Sele kasneje, v letih 1704-1736, je tudi Newton objavil svoje rezultate,
ceprav je Ze iz njegovih zgodnejsih del, predvsem iz njegovega najpomemb-
nejSega dela Philosophie Naturalis Principia Mathematica (Matematicne
osnove naravne filozofije, 1687) razvidno, da je za izpeljevanje rezultatov
ze uporabljal odvajanje in integriranje. Treba je Se povedati, da je New-
ton svoje doseike leta 1669 in 1671 ponudil Kraljevi druzbi in Univerzi
v Cambridgu v objavo, vendar so mu jih, kakor se to danes neverjetno
slisi, zavrnili, ker so menili, da so nezanimivi. Tako se je zgodilo, da so
prve objave teh osnovnih rezultatov danasnje matematike bile Leibnizove.
Ko so njegovi élanki povzroéili pravi plaz novih matematicnih rezultatov,
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se je med Newtonom in Leibnizom ter njunimi uéenci in pristasi razvila
ogoréena in obéasno zelo groba razprava o prvenstvu, ki je obema, vendar
predvsem Leibnizu, zagrenila zadnja leta zZivljenja. Danes, ko imamo na
razpolago ne le objavljena dela temvec tudi zapiske in pisma, je nedvo-
mno, da je do osnovnih rezultatov vendarle prej prisel Newton, vecji vpliv
na razvoj matematike pa je imel Leibniz. Do svojih rezultatov je prisel
sam, neodvisno od Newtona, bili so v matematiéno bolj zreli obliki, njegov
zapis, oznake in terminologija so prevladali in jih Se danes uporabljamo.
Zadnja leta Leibnizovega zivljenja niso bila prevec sreéna. Poleg pre-
rekanja z Newtonom in njegovimi privrzenci je nadaljeval e s preuce-
vanjem dinasti¢nih zvez Brunswickovih, ki pa takrat druzine niti niso veé
zanimale. Ko je leta 1716 Leibniz umrl, je bil na pogrebu prisoten le nje-
gov osebni tajnik. Genealogijo Brunswickovih so objavili sele leta 1843.

Petar Pavesié

PODALJSANA LANGFORDOVA ZAPOREDJA —
Resitev s str. 53

Is¢ermno najmanjse naravno stevilo n, za katero obstaja zaporedje 3n stevil,
v katerem vsako od stevil med 1 in n nastopa natanko trikrat, pri éemer je
med vsakima zaporednima pojavitvama stevila ¢ natanko ¢ drugih élenov
zaporedja. Taka zaporedja smo imenovali podaljsana Langfordova zapo-
redja. Krajsi premislek in nekaj poskusanja nas pouéita, da zelo kratka
zaporedja take oblike ne obstajajo. Zato se iskanja lotimo z raéunalnikom.
Navedeni program zaporedoma poskusa zgraditi vedno daljSa zaporedja
zahtevane oblike in se ustavi, ko uspe najti prvo podaljsano Langfordovo
zaporedje. Pri tem uporablja metodo sestopanja. Zaporedje gradi tako,
da vanj postopno dodaja nova Stevila in sproti skrbi, da ima Ze doloéeni
del zaporedja Zeljeno lastnost. Najpre) v zaporedje postavi vse tri pojavi-
tve stevila n, in sicer tako, da je med zaporednima pojavitvama prostora
§e za natanko n drugih ¢lenov. Nato pri Ze postavljenih stevilih n na pro-
sta mesta postavi tri §tevila n — 1, zopet z ustreznim razmikom. Potem
sledi postavijanje stevil n—2, itn. Ce se postavljanje zaplete, se vrne nivo
nazaj in poskusa z novo postavitvijo trojke prejsnjih stevil. Tako siste-
maticéno pregleduje moznosti, dokler ne najde iskanega zaporedja ali pa
ne pregleda vseh moznosti in ugotovi, da iskano zaporedje izbrane dolzine
ne obstaja.
Resitev je seveda sprogramirana rekurzivno.
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program PodaljsaniLangford;
{ S sestopanjem poisée najkrajse podaljsano Langfordove zaporedje. }
const

MaxN = 20; { Iséemo do zaporedij dolzine 3xMaxN. }
var

t: array[l..3*MaxN] of integer; { tabela s éleni zaporedja }

n: integer; { Zaporedje ima 3*n élenov. }

konec: boolean; { Ko najdemo zaporedje, postavimo konec=true. }

procedure Postavi(k: integer);
{ Uporablja globalne spremenljivke t, n in konec. }
var i: integer;

begin
if k<1 then { Nasli smo zaporedje. }
begin
write(n,’ :'); for i:=1 to 3%n do write(' ' t[i]); writeln;
konec := true;
end

else begin
i = 1; { V zaporedju na mesta i, i-+k+1, i+2+k+2 postavimo stevila k. }
while not konec and (i<=3#n-2+k—2) do begin
if (t[i]=0) and (t[i+k+1]=0) and (t[i+2+k+2]=0) then begin

tli] := k; tfi+k+1] := k; tli+2=k+2] := k; { Postavimo tri Stevila k. }
Postavi(k—1); { Naslednji¢ postavljamo k-1. }
tli] == 0; tli+k+1] := 0; tfi+2+k+2] := 0; { Poéistimo za seboj. }
end;
i:= i+1;
end; {while }
end; {else }

end; {Postavi }

begin
for n:=1 to 3xMaxN do t[n] := 0; { Inicializacija tabele ¢lenov zaporedja. }
n := 0; konec := false;
while not konec and (n<MaxN) do begin
n = n+l;
Postavi(n); { Poskusamo zgraditi zaporedje dolZine 3=n. }
end; { while }
if konec then
writeln('Najkrajse zaporedje ima ’3%n,’ clenov.’)
else
writeln('Zaporedje z <=’,3xMaxN,’ cleni ne obstaja.’);
end.

Kot resitev kar hitro dobimo zaporedje
191618257269258476354938743,

ki ima 27 ¢élenov. Z majhnimi dopolnitvami lahko gornji program spre-
menimo tako, da poisce vsa podaljsana Langfordova zaporedja izbrane
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dolzine. Izkaze se, da poleg zgornjega obstaja se 5 takih zaporedij dolzine
27. Nasteta so v spodnji razpredelnici:

191218246279458634753968357,
18191526728529647538463974 3,
347936483574692582762519181,
753869357436854972642812191,
3478394536748529627528161891.

Morda ste opazili, da resitve nastopajo v parih: prva in sesta, druga
in peta ter tretja in éetrta. To ni presenetljivo, saj iz definicije (po-
splosenega) Langfordovega zaporedja takoj sledi, da je tudi obrnjeno za-
poredje (posploseno) Langfordovo. To ugotovitev lahko z nekaj truda
uporabimo tako, da priblizno za polovico skrajsamo cas izvajanja gor-
njega programa.

Z dopolnjenim programom lahko tudi preverimo, da obstaja 10 po-
daljsanih Langfordovih zaporedij dolzine 30. Poskusite jih poiskati.

Martin Juvan

KRIZANKA “RACUNALNISKE POVEZAVE” —
Resitev s str. 32
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KAKO HITRO HODITI? — Resitev s str. 1

Nalogo zlahka uzenemo tako, da zapiSemo in resimo ustrezno algebraiéno
enacbo (ali sistem).
Lahko pa jo resimo tudi s preprostim aritmetiénim premislekom:
Ko so turisti pospesili hojo s 3 km/h na 4km/h, so na vsakem kilo-
metru prihranili

1
3 ure — 1 ure = ﬁure.

Ker so s to hitrostjo prisli v pristanisce
. 85 17 1
t=— = — = P —
85 minu 50 ure 5 ure = 17 15 ure

prej, so imeli po spremembi hitrosti do cilja Se 17 km.
Pri hitrosti 3 km/h bi za to pot potrebovali

17

3 ure = 5 ur 40 minut
¢asa in bi ladjo zamudili za 40 minut. Da bi prisli turisti v pristaniice
hkrati z ladjo, bi morali 17 km prehoditi v 5 urah. Torej bi bila potrebna
hitrost 15—7 km/h = 3.4km/h.
Martja Vencelj
KNJIZNI NAKUPI — Resitev s str. 25

Oznaéimo z z tevilo knjig, ki jih je kupil eden izmed oéetov, z y pa stevilo
tistih knjig, ki jih je kupila njegova héi. Tedaj je:
z-200 -2+ y-200-y=13000 (z,y € IN),
oziroma
2?4+ y? =65 (z,y € IN).
Vse naravne reditve te diofantske enacbe so zbrane v spodnji tabeli. In

sedaj ob pomo¢i ostalih podatkov iz naloge ni vec¢ tezko ugotoviti, da je
kupila Vlasta 7 knjig, Ziga 8 knjig, in da je Ursin oce Ziga.

Vilko Domajnko



L92 Astronomija

HIJADE

V jesenskih in zimskih vecerih in noceh lahko opazujemo prelepo skupi-
nico zvezd v neposredni blizini Aldebarana, najsvetlejse zvezde v ozvez-
dju Bik. Ta zvezdna kopica ima obliko postrani lezece érke V, Alde-

":J "!-.-.?’:m%.'_ 2 ﬂ. »
'Pia]ade['ﬂm i

Slika 1. Takole s po-
moéjo ozvezdja Orion [-.%} gt s
najdemo zvezdo Alde- \_ - =gty TR Fo S
baran (a Bika) in ob 7 . I 4 | o
njem Hijade. S prostim
oéesom zasledimo pet
zvezd, Ze z daljnogle-
dom manjse povecave | i
pa poleg teh se veliko j - - g 3 = R
stevilo sibkejsih zvezd. o= i -t o % REEE, * : T }' a " y

Kopica je dobila ime Hijade — Dezevnice najbrz zato, ker so pred
tisocletji te zvezde vzhajale tik pred zoro ob spomladanskih dezevjih.

Dezeven sloves Hijad poskusa pojasniti gréki mit. Po njem so bile
Hijade héerke velikana Atlasa (Atlanta) in boginje oblakov Nefele. Ker je
bil njihov oce kruto obsojen, da mora za vse veéne éase na svojih usloéenih
in razbolelih ramah nositi celoten nebesni svod, so tako zalostno in dolgo
Jjokale, da so ganile vrhovnega boga Zevsa, ki jih je spremenil v zvezde.
Njihovo zalovanje se nadaljuje na zvezdnem nebu, saj jim solze kar lijejo
v spomladanski dez.
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Slika 2. Gibanje zvezd v Hijadah. Zvezde Hijad, vidne v obliki érke V, hitijo proti
tocki, ki lezi na nebu nekoliko vzhodno od zvezde Betelgeze v Orionu. Dolzine puiéic
predstavljajo lastno gibanje zvezd kopice v casovnem presledku 50000 let.

Druga razli¢ica mita pa pripoveduje, da so nimfe Hijade, sestre Plejad
(glej clanek Sedem sester, Presek 22, 62), silno Zalovale za svojim bratom
Hijasom, ki se je smrtno ponesrecil na lovu. Zevs ni mogel prenasati
njihove zemeljske Zalosti in jih je postavil na nebo in ovekovecil v zvezdah.

Hijade so vidne s prostim ocesom. To je slikovita, z dvogledom izre-
dno lepo vidna odprta zvezdna kopica. Resniéno smo nagrajeni za pogled,
¢e jih pogledamo vsaj skozi lovski daljnogled. Na zalost zvezde te skupine
zasencéi svetloba oranznega Aldebarana, ki lezi pred kopico in torej ni ¢lan
skupine. Aldebaran nam je dosti blizji (oddaljenost 70 svetlobnih let) kot
kopica (135 svetlobnih let) in po nakljucju lezi v isti smeri.

Oddaljenost Hijad od nas so ugotovili z meritvami gibanja zvezd v
kopici. Ker je kopica razmeroma blizu, zaznavamo njeno gibanje glede na
bolj oddaljene zvezde (zvezdno ozadje). Zdi se, da smeri zvezdnih gibanj
kazejo proti doloéeni tocki v vesolju. Vzporedne poti zvezd v kaki kopici
so usmerjene proti taki tocki v prostoru takrat, ¢e kopica drvi stran od
nas. Gre za uéinek perspektive, ki je posebno opazen v lastnem gibanju
zvezd v Hijadah, ki so tako blizu nas, da pokrivajo kar velik kos neba
(priblizno v premern 20°).

Hijade vkljuéujejo med seboj sorodne, z gravitacijsko silo povezane
zvezde (razen Aldebarana, ki ima neodvisno gibanje in ni prikazan na
sliki). V kopici je najmanj 150 zvezd, gostejsi del ima premer okoli 30
svetlobnih let, njegovo teziice pa je oddaljeno okoli 135 svetlobnih let
od Sonca. V prostoru se zvezde Hijad gibljejo proti vzhodu in stran od
Sonca. Tocka, proti kateri se premikajo, pa lezi nekoliko vzhodno od
zvezde Betelgeze v Orionu.
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Slika 3. Lastno gibanje zvezde. Ce se Seace s =i
v prostoru zvezda premakne iz lege A v
lego B, njeno lastno gibanje predstavlja

kot AOB, oziromalok A'B’ na nebu. La- Slika 4. Gibanje Hijad. Najblizje Soncu
stno gibanje zvezde je veéje, ce je zvezda so bile pred 800 000 leti na oddaljenosti
bliZe in se hitreje giblje. okoli 65 svetlobnih let.

Hijade zelo lahko najdemo na temnem in jasnem nebu. Zato predla-
gamo, da jih res opazujete.

Izberite jasno noé¢ brez meseéine. Pocakate vsaj éetrt ure, da se oko
prilagodi temi. Najprej jih opazujete s prostim ofesom, nato pa Se z
dvogledom ali daljnogledom pri razliénih poveéavah. Na koncu poskusite
§e narisati, kar opazujete.

Vendar ne ostanite samo pri tem opazovanju. S prostim ocesom in
z daljnogledom se sprehodite e po ostalih ozvezdjih in objektih éudovito
lepega zimskega neba.

Marijan Prosén

ZAPELJIVI RADIOLAR — Resitev s str. 26

Kot vemo Ze iz teksta samega, se je matematik pri dokazovanju, da polie-
der s samimi Sestkotnimi ploskvami (o pravilnih setkotnikih v tem primeru
seveda sploh ne more biti govora!) ne obstaja, oprl na Eulerjevo polieder-
sko formulo:

o+p=r-+2.

Ta opisuje povezavo med stevilom oglisc (o), ploskev (p) in robov (r)
poljubnega poliedra.

Pa denimo, da bi omenjeni polieder obstajal, pri éemer bi imel n
stranskih ploskev. Ker bi vsaki ploskvi pripadalo po 6 robov, vsak od
njih pa bi hkrati mejil dve ploskvi, bi imel tak polieder vsega skupaj r =
= %" = 3n robov. Podobno izratunamo Se §tevilo ogligé. Ker bi vsaki
stranski ploskvi pripadalo po 6 oglisé poliedra, v vsakem ogliséu pa bi
se, v skladu z biologovo trditvijo, stikali po trije robovi, bi imel polieder
vsega skupaj o = ﬁ?ﬂ = 2n oglise.
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Ce vstavimo izracunane koli¢ine v Eulerjevo formulo:
2n+3n=06n+2,

dobimo enaébo, ki nima resitve v mnozici naravnih stevil, kar bi bilo z
ozirom na naravo Stevila n pa¢ edino smiselno. Zaradi tega smo prisiljeni
zavreci obstoj poliedra z opisanimi lastnostmi.

Po podobni poti zavrnemo tudi obstoj sploh kakrsnegakoli poliedra,
ki bi imel zgolj Sestkotne ploskve. V zgornjem dokazu namre¢ nismo
obravnavali tistih tovrstnih teles, pri katerih se samo v nekaterih ogliéih
stikajo po trije robovi, v vseh ostalih pa po vec.

Poskusite torej dokazati, da ne obstaja polieder, omejen s samimi
Sestkotniki, v ogliscih katerih bi se stikali, denimo, zgolj po trije ali stirje
robovi,

Vilko Domajnko

NEKAJ ZANIMIVIH NALOG ZA NAJMLAJSE
BRALCE — Resitev s str. 24

Bankovei

Maja je imela 2800 tolarjev. Navodilo: Z dvema bankovcema je lahko
plagala zneske 400, 700 ali 1000 tolarjev. Za darilo je plac¢ala trikrat veé
kot za hrano (zakaj?), od koder sklepamo, da je dala zanj 1200, 2100 ali
3000 tolarjev, itd.

Kroglice v skatli
a) 16. b)4. c) 29.

Mojstrova domislica

Mojster je vsako kocko razzagal na osem kock. S tem povrsino vsake
kocke zmanjsal na Eetrtino, Stevilo kock pa je postalo osemkrat vedje.
Torej se je skupna povrsina kock podvojila.

Peiéena ura in rokometna tekma

Na zacetku tekme je Jure pustil, da je pesek zacel istocasno teci v
obeh urah. Takoj, ko je iztekel ves pesek iz prve (dvanajstminutne) ure,
jo je obrnil. V naslednjih 4 minutah je iztekel ves pesek iz druge ure. V
trenutku, ko se je to zgodilo, je ponovno obrnil prvo uro. Pesek je tekel
§e Stirl minute, torej je zadnje zrno steklo 20 minut po zagetku merjenja
¢asa. Enako je Jure ravnal v drugi polovici tekme.

Dragoljub M. Milosevié — prev. in prir. Barbara Japely
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Zanimivosti — Razvedrilo I

KRIZANKA “PRESEKOVI UREDNIKI”
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RAZPIS NA TEMO 1997 — Resitev s str. 18

Slo je hitreje, kot smo pri¢akovali! Tiskarsko érnilo na Presekovih
straneh se je komaj posusilo, Ze je v urednistvo prispel prvi seznam §tevil,
zapisanih s stevkami 1, 9, 9, 7. In to kar popoln! Nastal je v druzinski
izvedbi in ga v celoti objavljamo s pisemcem njegovih avtorjev vred.

Opombe.  Precejkrat sta sestavljalca uporabila funkcijo n! =
=n(n—1)(n—2)...3-2:1,za Sest Stevil v zadnji petini seznama pa tudi
7!, to je dvojno fakulteto. Za tiste, ki te funkcije ne poznate, povejmo,
da n!! dobimo, ée v produktu za n! opustimo vsak drugi faktor, zacensi z
n—1. Tako je npr. 10! =10-8-6-4-2=1920in 7! =7-5-3-1 = 105.

Dve od Sestih stevil, zapisanih z dvojno fakulteto, 108 in 109 sta
resevalca zapisala tudi drugace, z uporabo binomskega simbola. Za stevili
111 in 115 tudi v uredniStvu ne poznamo zapisov brez dvojne fakultete.
Stevili 114 in 123 pa lahko zapisemo tudi drugace. Poskusite!

Ker v urednistvo se prihajajo resitve, smo se odloéili, da bomo poéa-
kali na vse zapise, ki jih bomo prejeli do izida tele stevilke, ki jo drzite v
rokah. O njih in njihovih avtorjih bomo porocali v tretji stevilki.

Marija Vencelj

Poglejmo, kaj sta nam napisala nasa najhitrejsa resevalca:

Razpis “1997”

Ko sva prelistavala novi Presek, naju je takoj pritegnila zamisel o
razpisu na temo letnice 1997. Malo sva poskusala in resitve so se hitro
zacele nabirati. Najprej sva sla po vrsti, potem pa sva ugotovila, da je
bolje, ¢e si narediva spisek vseh Stevil in vanj vstavljava resitve, kakor
nastajajo. Po celem popoldnevu imenitne zabave nama je preostalo se 25
praznin. Naslednji dan sva jih zapolnila do zadnje.

Za prilozeni spisek sva od veckratnih resitev praviloma izbrala naj-
preprostejso, razen, ¢e je bil vimes “cukréek”, ki vsebuje zanimivo idejo.
Vse resitve so dobljene “na pamet”, brez racunalnika.

Jurij in Alojz Kodre

0=1+V94V9-7 5=—-1-9:947
1=14+(9-9)" =1°%7 6=—-1+9—-9+7
2=1+4(9:9)7 7=1:(9-9)+7
3=V1+9:9+7 8=1+4+9-9+7

4=(1949):7 9=1+49:947
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10=-14949-7
11=1-949-7
12=-14+Vo+Vo+7
13=1-(vVo+v9) +7
14=(-1+99):7
15=-1°4947

16 = (1+9)°~7
17=1°4947

18= 1494047
19=1-V/9+9+7
20=149+V9+7
21=1%./9.7
22=1°4+9.7
23=-14+V9+V0.7
24 = (-1 +v0)*~"1
25=14+V949.7
26=14+9+94+7=(14+VO)!+9-7
27=1-V/9'4+9.7

28 = (1° +9) -7
29=(14+V9).9-7
30=1-949.7
31=1494+9.7
32=(-14+9)-(9+47)
33=—1-9+9!.7
34=(14+VO)!4+Vo+7
35=(-14+V9+V0)-7
36=1-9-(—V9+7)
37=(1+49)-Va+7
38=-1-v9+V0!.7
39=—(1+V9)!4+9.7
0= (1+0) - (Va+7)
41=-1+4 (VI4+V9) -7
42 =(1-V9+4+0)-7

43=(1++09).947
44=-19+49-7

45 = (14+V0)!+V9-7
46=1+V9+V0!.7
47T=-14+9-(9+7)
48=1:v9.(947)
49=14V9-(9+7)
50=19-v9 -7
51=1-94V0!.7
52=149+4+0!.7
53=-1-949.7
Bd=-1.949-7
55=1-9+49.7

56 = (1+V9)!: V9.7
57 =(-1+V9)—-9.7
58=1—+9149.7
59=-1-/9+4+9-7
60=—1-4/94+9.7
61=1-9+9.7
62=-1"49.7
63=1%.9.7
64=19-/947
65=(-149).-9-7
66=1-v/9+9.7
67=1+4+v9+49.7
68 =—1+4++914+9.7
69=1./9149.7
70=+1+99-7
TIl=—=149+49-7
72=1:949.7
73=—-149-9-7
74=1-9-9-7
75=149.9-7
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76=19-(-V9+7)

77 = (=149 +9!) .7

78 = —19 + 97
79=(-14+9)-947

80 = (-1+9)-(V9+7)

81=1.9%"7
82=19+9-7
83=(149)-9-7
84=(1+V9)-v9.7

85 =14 (V9! +V9!) .7
86=—1+(VO)!:9+7

87T=-14+9-9+47
88=1.9.947
89=1+9.947
90=1-9-(vV947)
91 =—1499-7
92=1-99-7

103=1-.v9! 497
104=(-1+V0)! —9-7
105=—1499+7
106=1-9947
107=1+99+47
108=1-9.(3)=1% .94 71
109=14v9-(3) =14 Vo471
110 = (-1 4+V9)! =B -7
1M1=1-vV94+V3 47!
112=(1+9+9).7

113 = (-14V94+V0) -7
114=1°% .94 711

116=1 49471

116 = 19 4 97
117=1-9- (Vo 4 7)

118 = (-1 4V =947
119=(-1+9+49)-7

93=14+99-7
94 = —1./9497
95=1—+9+497

120=(-1-9:9+7)!
121 = (1 4+V9)! 4+ 97
122= (-1 + V9! +9-7

96 = —1° + 97
o G 123=1-9+9+71

- 124 = (-1 +VO)! - VO + 7
98 = 1% + 97

125=—-14(94+9)-7
99 = —1+9 497 ( )

100 = (14 9)*7
101 = 1++/9 4 97
102 = —1 4 /9! 4 97

126=1-(949)-7
127=1+(949)-7
1286=(14+9:9)7

KATERI SLAVNI MATEMATIK JE TO?

Malo je bilo v nasem &tetju letnie, ki so popolni kubi. Moz, po katerem
sprasujemo, je umrl a let pred letnico, ki je kub §tevila a. Kateri slavni
matematik je bil to?

Marija Vencelj
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PISANI KROGI — Resitev s str. 19

V programskem jeziku logo Zelimo sestaviti ukaz krogi :n :r, ki narise
:n koncentriénih krogov s polmeri od :r do :r - :n in dobljene krozne
kolobarje pobarva z nakljuénimi barvami. Resitev bomo sprogramirali v
MSWLogu, razlicici Berkeley loga za Okna. Ta razli¢ica loga je v prostem
razsirjanju, dobite pa jo lahko prek Interneta na naslovu
http://vlado.mat.uni-1j.si/ftps.htm#logo.

V tej razlicici loga krog polmera :r nariSemo z ukazom ARC 360 :r. Pri
tem je sredisce kroga na mestu, kjer se pri klicu ukaza nahaja zelva. Pred
klicem mora biti pero spuséeno. Omejeno obmoéje pobarvamo z ukazom
FILL. Tudi barvanje se zacne v tocki, v kateri se nahaja Zelva. Barvo,
s katero barvamo, dolo¢imo z ukazom SETFLOODCOLOR. V Berkeley logu
opis barve podamo v obliki RGB, torej kot seznam treh Stevil med 0 in
255. Prvo stevilo pomeni jakost rdece, drugo zelene in tretje jakost modre
barve. Tako na primer seznam [0 0 0] dolo¢a érno, seznam [0 255 0]
zeleno in seznam [255 255 255] belo barvo. Nakljuéno stevilo med 0 in
255 dobimo s klicem RANDOM 256. Nakljuéno barvo zapolnjevanja tako
nastavimo s klicem

SETFLOODCOLOR (LIST RANDOM 256 RANDOM 256 RANDOM 258)

Zapisimo Se celotni ukaz.

TO krogi :n :r
REPEAT :n [
ARC 360 REPCOUNT*:r ynariZemo krog
PU
FD REPCOUNT*:r - :r/2 ;pomik na sredo novega kolobarja
SETFLOODCOLOR (LIST RANDOM 256 RANDOM 256 RANDOM 256)

FILL ;barvanje
BK REPCOUNT*:r - :r/2 ;vrnitev na zaZetni poloZaj
PD
]
END

V ukazu smo uporabili Se eno posebnost Berkeley loga, vgrajeni ukaz
REPCOUNT. Ta ukaz lahko uporabimo znotraj zanke REPEAT. Vrne nam
stevilo, ki pove, v kateri ponovitvi zanke se nahajamo. Tako v prvi po-
novitvi dobimo 1, v drugi 2, itn. S pomoéjo tega ukaza izraéunamo, kam
moramo postaviti Zelvo pred klicem ukaza FILL, da pobarvamo novo na-
stali kolobar. Seveda bi namesto tega ukaza lahko uporabili tudi pomoino
spremenljivko. Omenimo se, da del vrstice za znakom ; logo razume kot
komentar.

Martin Juvan
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SPREHOD PO MEGLI

Pred dvema letoma je bilo v Preseku (Presek 21/6), lani pa v angleski
popularni reviji Weather, opisano, da smo od spredaj enako mokri, ce
neko razdaljo po dezju hitro pretecemo ali ée jo prehodimo pocasneje.
Seveda pa “od zgoraj” dobimo vet moce, ée hodimo pocasi in smo torej
dalj ¢asa na dezju.

Pri hoji po megli pa ni tako. Ce hodimo, smo spredaj skoraj suhi.
Razlog za to je, da se kapljice, ki lebdijo v zraku, pri razmeroma pocasnem
premikanju lahko skupaj z zrakom pred nami razmaknejo. Zakaj?

Najprej povejmo, da dezne kaplje padajo, meglene kapljice pa sko-
raj mirno lebdijo v zraku. Sila teze F; jih sicer sili navzdol in nekoliko
res padajo - toda le tako hitro, da je sila upora F, enaka teii (vzgon v
zraku lahko zanemarimo). Za majhno kroglico je sila upora premo so-
razmerna hitrosti padanja v in polmeru kroglice r; tedaj velja Stokesov
linearni zakon upora F,, = F; = 6murv (tu je p viskoznost zraka, okrog
1.72-10° kgm~1s~1). Teza kapljice pa je F; = mg = pmdei’—;"—ag (tu je
Pvode gostota vode, g pa teznostni pospesek). Torej iz ravnotezja

Fg = F,, (1)
473
T:ovudeg = Bmrurv {2)
dobimo za hitrost enakomernega padanja skozi zrak
£l 2 Pvoded o
=g r #. (3)

Za tipiéno megleno kapljico, ki ima polmer r = 10 mikrometrov, je
torej hitrost padanja skozi zrak le priblizno 1 centimeter na sekundo, kar
je res zelo malo. To pomeni, da meglene kapljice lebdijo v zraku.

Zato bomo obravnavali le hitrost vodoravne hoje skozi meglo. Pri
hoji se nam zrak “umika” s poti priblizno tako, kot to ponazarja slika 1.
V skladu s sliko privzemimo, da je nase telo priblizno valjaste oblike in da
nas zrak obteka podobno, kot obteka dolg valj. Iz slike ugotovimo, da je v
nasi bliZini hitrost odmikanja zraka vstran v, le malo manjsa od hitrosti
hoje; zaradi preprostosti vzamemo, da je kar enaka hitrosti hoje.

Vodne kapljice imajo tisockrat vecjo gostoto kot zrak in zato tudi
ve&jo vztrajnost. Zato se nekaj casa njihova hitrost vy prilagaja hitrosti
zraka. Vsaj v zacetku sta hitrosti razliéni in zrak potiska kapljico vstran.
Spet upostevamo Stokesov linearni zakon upora: Komponenta sile upora
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Slika 1. Tokovnice za tok zraka okrog dolgega valja za dve hitrosti oz. za dve Reynold-
sovi stevili: Re = 1 in Re = 20; hitrost okrog enako velikega valja je v primeru b)
dvajsetkrat veija kot v primeru a). Stevilke ob tokovnicah povedo, za kolikien del pol-
mera je bila kaka tokovnica oddaljena od osi skozi valj, preden se je pricela odmikati
vstran,

zaradi razlike hitrosti F, = 6mur(v, — vx) kapljico pospesuje vstran s
pospeskom a = 52k

ma = Fj, (4)
493 Ay,
TpvodeE = 6rpur(v, — ‘Uk). (5]

Ko pretece nekaj casa, se njena hitrost Ze precej prilagodi hitrosti
zraka. Iz gornje enacbe dobimo

Ay, 9 p
(vs — V) 2 puoder?

At. .(6)

Ce hocemo ugotoviti, kako narasca hitrost kapljice, moramo enaébo
integrirati. S tem dobimo enacbo, ki pove, kako hitro se hitrost kapljice
prilagaja hitrosti umikajocega se zraka:

v (t) = v, (1 -—e”r‘), (7)

kjer je T karakteristicni ¢as prilagajanja hitrosti: 7 = (2/9)(pvode/1)r>.
Za megleno kapljico s polmerom 10 mikrometrov znasa ta éas le nekaj veé
kot tisoéinko sekunde. (Za dezno kapljo s polmerom 1 milimeter bi bil ta
cas dobrih 10 sekund. Torej se deine kaplje zelo slabo umikajo; zato se
ob hoji ali teku zaletimo vanje in smo spredaj mokri.)

Kako hitro se torej hitrost meglene kapljice prilagodi hitrosti zraka
vstran, recimo na 99 % hitrosti zraka? Vstavimo namesto vk (t) = 0.99v,,
pa dobimo

0.99v; = v, (1 — et/™), (8)
0.01 = et/ (9)
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in od tod po logaritmiranju enacbe
tgg% = —IH(UU].}Tl = 4, 6T1‘ (10)

Torej se hitrost meglene kapljice praktiéno v hipu (v nekaj tiso¢inkah
sekunde) prilagodi hitrosti zraka.

Denimo, da se mora zrak umakniti vstran za pol premera nasega
telesa, torej za kakih 30 cm. To se pri pocasnem sprehajanju, ko je npr.
hitrost v, = 0.3 m/s, zgodi v eni sekundi. Ker je trajalo le nekaj tisocink
sekunde, da se je hitost kapljice prilagodila hitrosti zraka, pri tem kapljice
za zrakom skoraj ni¢ ne zaostanejo (racun pokaze, da le za kak centimeter).
Torej se skoraj tako hitro kot zrak, skupaj z njim, pred nami odmikajo
tudi drobne kapljice.

Kaj pa, ce se vozimo skozi meglo s kolesom, npr. s hitrostjo 10 m/s,
in je tudi hitrost vstran priblizno taka? Al hitrost odmikanja vstran
kaj vpliva na trke? Najprej moramo oceniti, za koliko se pri veéji hitrosti
poveca sila upora. Pri tem se Zal podrobna obravnava zaplete, ker pri veéji
hitrosti tok zraka kaj hitro postane turbulenten, kar pomeni, da se v toku
pojavijo najrazlicnejSe vijuge, sunki hitrosti, vrtinci. Mera za tovrstno
lastnost toka je brezdimenzijsko Reynoldsovo stevilo Re = ﬁ_;’?:j' Cim
vecje je to &tevilo, tem bolj gotovo je tok turbulenten. Ker je viskoznost
zraka p majhna, se tok zraka kaj hitro sprevrze v neurejeno gibanje.

Trdemu orehu preracuna-
vanj tega, kakSen je v resnici o "
tok zraka, ki ga povzrogéamo s 2 p%

svojim premikanjem, in tega, ool ! S
kaj se v tem toku dogaja s ka- | / |
pljicami, se izognemo tako, da
se za priblizno oceno zadovo-
ljimo s sliko 2. Ta nam pove,
da je pri Re ~ 10 (za 10 mikro- .
metrsko kroglico in za hitrost | ‘

10 m/s je namrec¢ Re ~ 10) sila o1 (SIS DU S

1 Fa (%)

4 Fu

2 3 i ."J.f.ll [*A) 1 10 100 1000 10000
upora na kroglico priblizno o
dvakrat tolikéna kot pri poias- Slika 2. Povecanje upora AF, zaradi tur-

nem gibanju, ko linearni, Sto- buleninegs gibania sraka dlrog: vadne ka-

: pliice, glede na Stokesov upor Fs, ki velja za
kesov zakon Upora dobro VEI:}a-: laminarno gibanje. Mera za turbulentnost
F, = 2F,. Zato je za polovico je Reynoldsovo &tevilo Re.
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krajsi tudi karakteristiéni ¢as 7 = 71 /2. Ker pa sprememba ni zelo, zelo
velika, sklepamo, da vsaj priblizno Se velja linearni zakon upora in da se
nam tudi pri tej hitrosti vecina kapljic umakne s poti (glej sliki 3 in 4).

a0
s Sl | 4‘ 0,25

hitras1 (m)

| I
t + 0,00 - + u
0.000 0,002 0,004 0005 0,008 one 0.000 0.008 o010 205 0020 Dozs D030
tas () o (5]

Slika 3. Primerjava med prilagajanjem
hitrosti kapljice, ko se zrak umika vstran
s hitrostjo 10 m/s. Gornja krivulja velja
za linearni, za faktor dva poveéani Sto-
kesov upor, spodnja pa za primer, ¢e bi
racunali po kvadratnem zakonu upora.

Slika 4. Primerjava med potjo kapljice
vstran po linarnem, za faktor dva pove-
céanem Stoksovem uporu, in med potjo,
ko jo v istem ¢asu opravi kapljica, ¢e bi
upostevali kvadratni upor. Crtkano je
narisana pot, ki jo vstran opravi zrak.

Véasih pa smo tudi v megli mokri. Predvsem tedaj, ko so kapljice
vecje in se zaradi vecje vztrajnosti torej manj odmikajo. In Se en vzrok
Je treba omeniti: Cim ve¢ja je hitrost in ¢im vegji je premer telesa, okrog
katerega tece zrak, tem vecje je Reynoldsovo stevilo in tem bolj gotovo je
tok turbulenten. Okrog nas je tok sorazmerno gladek le pri res pocasnem
sprehajanju. Pri malo vedji hitrosti pa je Ze precej turbulenten in tedaj je
ra¢unanje pospesevanja vstran, kot smo ga naredili, vse manj upraviéeno.

Pri vegjih hitrostih bi zagotovo morali uporabiti kvadratni zakon
upora. Da ugotovimo, kako se glede pospeSevanja kapljic vstran spre-
mene razmere, ko postane upor sorazmeren kvadratu hitrosti, si ponovno
oglejmo sliki 3 in 4. Slika 3 pove, da se ob upostevanju lineranega zakona
upora in ob karakteristiénem asu 75 hitrost kapljice prilagodi hitrosti
zraka spet v nekaj tiso¢inkah sekunde (gornja krivulja). Ce pa bi racunali
po kvadratnem uporu, bi prilagajanje trajalo precej dlje, nekaj stotink
sekunde (spodnja, értkana krivulja). Ustrezno velja za pot vstran (slika
4): Zrak se umika tako, da v 3 stotinkah sekunde napravi pot 0.3 m
vstran (premica linearne sorazmernosti — narisana s pikami). Racun po
linearnem zakonu pove, da bi se kapljice umaknile skoraj enako hitro (le v
prvih tisocinkah sekunde je ta krivulja malo drugaéna, sicer pa sta vzpo-
redni). Pri upostevanju kvadratnega upora pa bi ugotovili nekoliko vedji
zaostanek za zrakom (spodnja, bolj polozna értkana krivulja).
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Kadar je treba upostevati kvadratni upor, je umikanje kapljic torej
nekoliko pocasnejSe. Z besedami matematike bi to razlozili takole: Za
majhne pozitivne z je z? < z. Za razlago, kaj se dogaja s kapljico,
v katero tréimo, bi pa bilo morda najbolje re¢i takole: Okoli nas je v
turbulentnem toku zraka veliko sluéajnih motenj in neurejenih gibanj na
vse strani. Kaksen od teh slucajnih sunkov v toku morda zanese kapljice
prav v nas.

Ponavadi pri pocasni hoji skozi meglo nismo ni¢ mokri. Le ¢ée so ka-
pljice megle vegje od obi¢ajnih, nas mocijo (podobno kot dez). Nekoliko
vpliva tudi hitrost premikanja skozi meglo: Pri vegji hitrosti je veéja ver-
jetnost, da se zaradi manj urejenega toka okrog nas v nas zaletijo nekatere
kapljice.

Torej ¢e nikakor nocemo biti mokri, potem skozi meglo ne tecimo in
se ne vozimo s kolesom, temve¢ se lepo pocasi sprehajajmo (kadar imamo
seveda za to dovolj ¢asa). Ce so v megli kapljice vecje kot navadno, je ta
nasvet Se toliko bolj vredno upostevati.

Trki s kapljicami in snezinkami pa niso pomembni samo za to, ali
bomo ljudje v megli ali dezju mokri. Ta pojav ima Se nekatere zanimive
in pomnembne posledice. Trki in zlivanje oziroma sprijemanje so eden od
dveh glavnih nacinov rasti oblaénih kapljic in kristalckov do take velikosti,
da potem kot dez ali sneg padejo do tal. Sodra in toca, ki lahko zrasteta
tudi toliko, da povzroéita znatno skodo, pridobivata vedno veéjo maso
prav s trki in primrzovanjem podhlajenih obla¢nih kapljic. Zled nastaja
podobno, ko kaplje dezja zadevajo ob mrzle veje, stebre in Zice daljnovo-
dov. Ce je zleda dosti, lahko povzroci tudi zlome zaradi prevelike teze.
Manj gkodljivo, pa zato lepse je ivje. Nastane tako, da lahna sapa nosi s
seboj podhlajene meglene kapljice. Kar oglejte si kdaj ivje, ko se zjutraj
po megleni noéi zdani. Ponavadi se ga veéina nabere po eni strani vejic ali
bilk. Tako lahko ugotovimo, da je ponoci iz tiste smeri na lahno vleklo in
prinasalo vedno nove in nove kapljice. In morda se en primer: Zaledenitve
na nosu in krilih letala tudi nastajajo s trki in primrzovanjem podhlaje-
nih oblaénih in deznih kapelj. Ker ogrozajo varnost letenja, morajo imeti
letala posebne naprave za odstranjevanje ledu med letom.

Joze Rakovec

HALO — CUDOVITI NARAVNI POJAV. V prejsnji stevilki smo
za to §tevilko napovedali opis laboratorijskega prikaza pojava hila.
Vendar smo morali zaradi majhnega stevila barvnih strani v Preseku
prispevek odloziti na kasneje.

Iz urednistva
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MEDNARODNA MATEMATICNA
OLIMPIADA 1997

V sSolskem letu 1996/97 bo Drustvo matematikov, fizikov in astrono-
mov Slovenije organiziralo celoletne priprave na mednarodno matematiéno
olimpiado, ki bo julija 1997 v Argentini. Na pripravah, ki bodo potekale
enkrat mesecno, bodo kandidati ob resevanju nalog olimpijskega tipa ob-
delali tudi pripadajoéo teorijo.

Olimpijska ekipa bo v letu 1997 izbrana na podlagi rezultatov dveh
izbirnih testov, drzavnega tekmovanja in mednarodnega tekmovanja
mest. Vsak od izbirnih testov in drZavno tekmovanje prinesejo po
30% tock, jesenski in pomladanski del tekmovanja mest pa po 5%.

Prvi izbirni test bo 24. januarja 1997, drugi izbirni test bo 25. apri-
la 1997, drzavno tekmovanje bo predvidoma 17. in 18. maja 1997, datumi
tekmovanja mest (predvidoma v oktobru 1996 in marcu 1997) pa $e niso
doloceni. Dijakilahko dobijo podrobnejse informacije pri svojem mentorju
oz, profesorju matematike ali po elektronski posti na naslovu:

math.comp@fmf.uni-1j.si,

koledar aktivnosti (z azuriranimi datumi) | 2 je ob vsakem ¢asu dostopen
po Internetu: URL:

www.fmf.uni-1j.si/mathcomp/koledar.html.

Informacije lahko dobite tudi pri spodaj podpisanem na Fakulteti za ma-
tematiko in fiziko, Jadranska 19, Ljubljana, tel. (061) 1766-551.

Matjaz Zeljko

11. DRZAVNO TEKMOVANJE V RACUNAL-
NISTVU ZA OSNOVNOSOLCE - 1. del

Ucenci so reSevali naloge v programskem jeziku LOGO (do 5. razreda) in
v pascalu, oziroma v basicu (od 6. do 8. razreda). V tej stevilki objavlja-
mo naloge za prve tri skupine, naloge za ostale skupine bomo objavili v
naslednji stevilki Preseka.

Naloge za 1. skupino — LOGO (uéenci do 3. razreda)

1. naloga:

Sestavi program, ki bo risal like iz kvadratov, kot jih vidis na sliki. Ukaz
LIK :n :dnajimadva parametra: prvi dolo¢a stevilo “kvadratov”, drugi
pa doloéa dolzino ért.
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LIK 3 50 narise levi lik, LIK 4 50 nariSe kriZz, LIK 6 50 narise znak, kot
ga vidi§ na avtomobilih prve pomodéi itd.

2. naloga:
Program VECKRAT :n naj izpiSe na

zaslon prvih 20 veckratnikov da-

nega §tevila :n. |veckrat 5 ‘ g o

3. naloga:

Program SKOKI :n :v naj riSe pot, ki jo Zogica-skokica opie, ko jo vrie-
mo na tla. Zogica se zaustavi po toliko skokih, kot jih doloca spremenljivka
:in. Spremenljivka :v doloca velikost prvega polkroga, ostali “skoki” pa
se enakomerno manjsajo.

Primer: Ukaz SKOKI 65 10 naj izrise 5 polkrogov, ki se enakomerno manj-

Commander
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1

[=]

9

4. naloga:

Racunalnik naj izrie tla, pokrita s parke- I

T
m
il
T

II

0
I

tom v takem vzorcu, kot ga vidis na sliki. =

0

il

V vsakem kvadratu naj bodo 4 “descice”,

T
I

Il

Il

I
T

T

M

dolge 20 in siroke 5 pik. Ukaz PARKET :d :v

I

I
i

i

naj izrise sliko z :d kvadrati po dolzini in

I

I

o
I

:v kvadrati po visini. Nalogo resuj samo za
soda (parna) Stevila :d in :v. Po risanju

naj bo zelvica v levemn spodnjem kotu slike.

Priporocilo: pripravi ukaze PRAVOKOTNIK, KVADRAT, DVAKVADRATA, VR-

STA, DVEVRSTI in PARKET.

Naloge za 2. skupino — LOGO (uéenci 4. razreda)

1. naloga:
Sestavi ukaz POZDRAV, ki bo opravil naslednje naloge:
) zbrisal bo besedilo na tekstnem zaslonu;

zapisal bo navodilo: “Vpisi svoje ime!”;

a
b)
) s tipkovnice bo odcital vtipkano ime (npr. Janez);
)
)

(7]

zapisal bo navodilo: “Vpisi svoj priimek!”;
s tipkovnice bo odgital
vtipkani priimek (npr.
Novak);

e) izpisal bo pozdrav
(npr. Pozdravljen, Ja-
nez Novak!).

2. naloga:

Commander |

Tvoj program naj izrise zvezdo, kot jo na prsih nosi slavni Serif Hitroroki
Janez. Program naj omogoca risanje razlicno velikih zvezd, napis pa lahko
prilagodis velikosti, pri kateri preizkusas delovanje ukazov. Na spodnji

sliki so ravne érte dolge 50 pik.
Opombe: Za napis na zvezdi uporabi ukaz:

LABEL "Sheriff.

Smer in lega napisa je odvisna od lege Zelvi-
ce in od smeri, v katero je Zelvica obrnjena.
Velikost érk na sliki je 34, pisava pa je Arial.
Velikost ¢rk in pisavo izberi preko menija
(izbira: SET/FONT).
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3. naloga: .
Program TRIKOT :n naj nari-

ge enakostrani¢ni trikotnik s
tako veliko stranico, kot je
vrednost spremenljivke :n;
vanj naj vrise trikotnik s pol
manj$o stranico, v tega po-
novno trikotnik s se pol manj-
§o stranico itd.

V programu uporabi rekurzi-
jo. Postopek naj se konéa, ko

o e e EcCommaliden
deturtle clearscreen right 90 trikat 150

program ugotovi, da bi bila naslednja velikost stranice manj kot 5 pik.

4, naloga:
Sestavi ukaz LOK :d, ki naj

predstavlja Sestino kroznice.
Iz dveh lokov sestavi listek.
Ukaz CVET :n :d naj izrise
cvet iz :n listkov (priblizno
take oblike, kot je na sliki).
Listki naj bodo razporejeni
tako, da skrajna dva oklepata
kot 120 stopinj.

mﬁ
|cvet & B penup right 30 forward 170 left 50 peadown cvet 15 10

Naloge za 3. skupino — LOGO (uéenci 5. razreda)

1. naloga:

Na proéeljih romanskih cerkva lahko ob-

¢udujemo Eudovite rozete - okrogla okna ,@ ~

z okraski. Poskusi s pomocjo zelvice nari- ya 7 \
sati rozeto, kot jo vidi§ na sliki. Dolzina //&_\ﬁ /_)
ravnih ért na sliki je 20 pik, uporabljen pa PR -

je del kroznice, ki ustreza petim Sestinam (_/7

celotne kroznice.

N
S
Nasvet: za risanje kroznih lokov uporabi \(j}? %_/I

ukaz ARC.

2. naloga:

Kavboj Jimmy rad igra poker. Danes ima s seboj 300 §. Odloéil se je, da
bo igral toliko casa, dokler bo imel ve¢ kot 100 $. Prvo igro dobi, drugo
izgubi, tretjo dobi, éetrto izgubi itd. Zal pa vsaki¢ nekoliko ve¢ izgubi,
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kot pa v predhodni igri dobi. Zneski, ki jih

Jimmy dobi, znasajo najveé 150 §, tisti, ki zacetno stanje je 300 §
]1h_ 1zgu_b1, pa so do 50 § ve&ji od ravnokar At
pridobljenega zneska. izguba: 153
Zapisi program, ki nakljuéno izbira dobitke stanje: 258
il_l izgu_bo Jirflmyja ter izpisuje stanje v ﬁ;ﬂﬁﬁ?l
Jimmyjevem Zepu. stanje: 220

T 1 1io! dobitek: 116
Namig: uporabi rekurzijo! s A

stanje:

3. naloga: et

Zapisi program, ki izracuna
in na zaslon izpise povprecno
visino ucencev. Podatke vna-
sa§ preko tipkovnice, z vna-
Sanjem pa koncas tako, da
vtipka$ za visino vrednost 0
(glej primer).

Commander
e ucencev. koncajz 0 _

wvnasaj visin
ST

Pm}prgﬁﬁn visina ucencev je 158.25

4. naloga:

Na sliki je soba z dvema zvocnikoma, loki pa nakazujejo smer zvoka. Zapisi
program, ki izriSe tako skico. Program naj povprasa po kotu alfa (med 0°
in 90°), nato pa postavi zvocnike in “zvok” v izbrano smer. Pri tem naj
bo alfa velikost kota med levo steno in smerjo zvoka iz levega zvocnika,
na desni strani pa je slika simetricna. Loki, ki predstavljajo zvok, naj
pripadajo sredisénemu kotu 45°.

Commander
[Vpisi smer. v kateri se sifi zvok {od 0'do 80) | |

[slika

Tithomil Slenc
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31. PODROCNO TEKMOVANJE ZA SREBRNO
VEGOVO PRIZNANJE

20. aprila 1996 se je 1863 sestosolcev, 1706 sedmosolcev in 1790 osmosolcev
na podroénem tekmovanju potegovalo za srebrno Vegovo priznanje. Osvo-
jilo ga je 534 ucencev 6. razreda, 519 uéencev 7. razreda in 568 ucencev
8. razreda. Tudi letos so ucenci resevali naloge v dveh sklopih. Prvih osem
nalog je bilo izbirnega tipa z obkrozanjem ustreznega odgovora, nato pa
ge tri “klasicne” naloge. Poglejmo naloge:

6. razred

A1l Darilo je v kvadrasti skatli, ki je dolga
20 cm, siroka 10 cm in visoka 5 em. Skatla
je povezana s trakom, kot kaze slika. Kako
dolg trak potrebujemo, ée bomo pentljo iz- 20
delali 1z 40 cm traku?
(A) 60 cm (B) 80 cm (C) 100 cm

(C) 120 cm (D) 140 cm

A2 Janez in Tone sta resevala naloge. V ¢asu, ko je Janez resil tri naloge,
je Tone resil le dve nalogi. V &tirth urah sta skupaj redila 60 nalog.
Koliko nalog je Janez regil v stirth urah?

(A)40 (B)36 (C)30 (C)24 (D)12

10

A3 Kateri od ulomkov 1, 2, 2 3 3 je najmanjsi?
Wi B2 ©F OF% OF
A4 S koliko ni¢lami se konéuje produkt 25-25-25-25.25-25-25-.8-.8-87

(A)3 (B)6 (C)9 (C)10 (D)12
A5 Koliksen del ploscine najvecjega trikotnika
je plo&cina ¢érnega trikotnika?
(A): B (O

€)1z (D)5

o)

—
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A6

AT

A8

B1

B2

B3

V slovenski nogometni ligi igra 10 mostev za naslov drzavnega prvaka.
V jesenskem in pomladanskem delu tekmovanja igra vsako mostvo z
vsakim v domacem kraju in v gosteh. Nobena tekma se ne ponovi.
Koliko tekem odigrajo vsa mostva v eni sezoni?

(A) 180 (B) 120 (C) 100 (C) 90 (D) 45

V kvadratu ABCD je narisan enakostra- D o
niéni trikotnik AABE, kot kaze slika. Ko- [ e
lika je velikost kota SCED? "
(A) 50° (B) 75° (C) 120° /’f
(C) 150° (D) 300° \ |
/ !
\

~
!

|
%
|
A B

Od nekega zneska odstejemo desetino tega zneska. Novi znesek zmanj-
§amo za njegovo devetino. Dobljeni znesek razdelimo stirim osebam,
vsaka dobi 1800 SIT. Koliksen je bil znesek na zacetku?

(A) 6480 SIT (B) 7200 SIT (C) 8000 SIT
(C) 8800 SIT (D) 9000 SIT

Izraéunaj vrednost izraza

3 .2 1 3 5 4 2
(”1'25)'5-(12‘25'5)'5-

Oce je na zacetku kurilne sezone napolnil prazno cisterno s kurilnim

oljem. Ko so porabili § olja iz cisterne, je oée cisterno ponovno

napolnil. Do konca kurilne sezone so nato porabili e 1 cisterne olja,
2000 litrov olja pa jim je ostalo.

a) Koliko litrov kurilnega olja so kupili v tej sezoni?
b) Koliko litrov olja so porabili?

V ravnini trikotnika AABC s podatki: a=5 cm, t,=5 cm, v = 70°
poisci vse tiste tocke, ki so od nosilke stranice ¢ oddaljene 1,5 cm, od
ogliséa B pa toliko kot od ogliséa C.
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7. razred

Al

A2

A3

A4

A5

A6

AT

A8

Otroci so stari gest, osem in deset let. Skupaj dobijo 1200 tolarjev
zepnine tedensko, razdelijo pa jo premosorazmerno s svojo starostjo.
Koliko dobi najstarejsi?

(A) 300 SIT (B) 400 SIT (C)500SIT (C) 600 SIT (D) 1000 SIT

Iz belih kock z robom 1 em sestavimo veéjo kocko z robom 3 cm.
Povrsje te kocke rdeée pobarvamo. Koliko kock z robom 1 cm ima
rdece pobarvani natanko dve ploskvi?

(A)0 (B)4 (C)6 (C)8 (D)12

Na kmetiji porabijo za vsako kravo in pol povpreéno 15 kg krme v
dnevu in pol. Koliko kilogramov krme porabijo za tri krave v petih
dneh?

(A)30kg (B)60kg (C)75kg (C)100kg (D) 150 kg

Koliko odstotkov ploséine kvadrata je plos-
¢ina osencenega lika? / \
(A) 80% (B) 50% (C) 45% _\

(C) 30% (D) 25%

T—z
2r+41

Izraz nima pomena, ¢e je

(A)z=7 (B)z=0 (C)z=-2 (C)z=1%1 (D)z=-1.

Koliko dvomestnih naravnih stevil se poveca za 11, ée Stevki med
seboj zamenjamo?

(A) nobeno (B)4 (C)3 (C)2 (D)1

KolikSen kot oklepata urina kazalca, ko je ura dvajset minut Gez
osem?

(A) 120° (B) 125° (C)130° (C)135° (D) 140°

Pravokotnik z osnovnico a ima obseg 2a + 4. Plos¢ina tega pravoko-
tnika je:

(A)4a (B)2a (C)4a® (C)a®+4a (D) a®+ 2a.
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s - 15
B1 Izracunaj vrednost izraza ——————

= 1___]_2:
T
B2 Za ostevilcenje strani v knjigi potrebujemo 1134 stevk (cifer). Koliko
strani ima ta knjiga?
B3 Toéki A(—2,-3) in B(3,—3) sta oglidéi kvadrata, ki je pozitivno ori-
entiran.
a) Narisi kvadrat z ogliséi A, B, C, D v koordinatni sistem.
b) Kvadratu vértaj krog, sredisée kroga oznaci z S.
c) Zapisi koordinate tock C, D in S.
) Izracunaj ploséino vértanega kroga.
)

c
d) Koliko odstotkov ploséine kvadrata je ploscina kroga?

8. razred

A1l Na tem tekmovanju lahko resujes naloge 120 minut. Koliko éasa ti
bo ostalo za tri daljse naloge, e porabis za vsako nalogo izbirnega
tipa (Al,..., A8) 6 minut?

(A) 72 minut (B) pol ure (C) 24 minut (C) 24 sekund (D) 15 minut

A2 Zidar potrebuje za gradnjo 10000 zidakov. Iz izkuSenj ve, da se jih
pri prevozu razbije najveé 7%. Zidake prodajajo v sveznjih po 100.
Najmanj koliko zidakov mora narogiti, da jih bo imel zagotovo dovolj?

(A) 10500 (B) 10600 (C) 10700 (C) 10800 (D) 10900

A3 Krozni diagram prikazuje, na kaksne naci-
ne prihaja 180 otrok v Solo. Koliko otrok
prihaja v Solo pes?

(A)45 (B)60 (C)75
(C) 90 (D) 120

A4 Katero izmed zapisanih stevil je najboljsi priblizek vrednosti izraza

487 - 12027 + 9621 - 487,
19367 - 0,05 ’

(A) deset (B) sto (C) tisoc (C) deset tiso¢ (D) sto tisoé
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A5

A6

AT

A8

B1

B2

B3

Naj bo a? = a + 2. Tedaj je a® enako
(A)a+4 (B)2a+8 (C)3a+2 (C)4a+8 (D)27a+8.

Smrklja je obsedena s hujsanjem. Na zacetku letosnjega leta je tehtala
60 kg. V januarju je shujsala za 10% svoje mase. V februarju se je
zredila za 10% nove mase. V marcu je spet shujsala za 10% svoje
februarske mase, na zacetku aprila pa se je spet zredila za 10% svoje
marceve mase. Koliko tehta smrklja aprila letos?

(A) 60 kg (B) toliko kot v februarju (C) 54 kg
(C) 53 kg 460 g (D) 58 kg 806 g

Iz 27 kock z robom a smo sestavili vecjo
kocko. Nato smo iz sredine te kocke vzeli
tri kocke z robom a in jih postavili, kot
kaze slika. Za koliko je povrsina telesa na
sliki veéja od povrsine vegje kocke?

(A) za 20a? (B) za 18a? (C) za 16a?

(C) za 12a® (D) povrsini sta enaki

(VI7T-V13)(VT7+V/13)

Vrednost izraza AP L je
Wi Bx ©x O D4

Dve razliéni trimestni Stevili sta zapisani z enakimi Stevkami (ci-
frami). Vemo: manjse stevilo ima 7 enic, vecje pa 7 stotic in drugi
dve §tevki v takem zaporedju kot manjse stevilo. Ce vecje stevilo de-
limo z manjsim, dobimo koli¢nik 2 in ostanek 40. Izracunaj trimestni
stevili.

Osnovnici trapeza ABCD merita 25 cm in 15 em, krak pa 8 cm.
Vsota notranjih kotov ob daljsi osnovnici je 90°. Izracunaj obseg in
ploicino trapeza.

Diagonalni presek kvadra je kvadrat. Stranici osnovne plosk e sta

v razmerju 3 : 4, njen obseg pa meri 56 cm. Izradunaj prosteraino
kvadra.

Aleksander Potoénik



Tekmovanja 117

16. PODROCNQ TEKMOVANJE 1Z FIZIKE
ZA OSNOVNOSOLCE

Naloge za 7. razred

it

4.

Kocka tehta na zraku 20 N, ée jo hoéemo povsem potopiti pod vedo,
pa jo moramo ti§¢ati navzdol s silo 5 N. Kolikéna je specificna teia
snovi, iz katere je kocka?

V toplotno izolirano posodo, ki ima temperaturo 0°C, vrzemo 100 gra-
mov zdrobljenega ledu in prilijemo 2 dl vode s temperaturo 0°C. V
posodo potopimo grelec, ki odda vsako sekundo 500 J toplote. Ko
grelec vkljuéimo, zaénemo meriti temperaturo vode. Koliko pokaze
termometer po eni minuti? Koliko pokaZe termometer po dveh minu-
tah? Skiciraj potek temperature, ki jo kaze termometer, v odvisnosti
od ¢asal Diagram opremi z enotami in merilom!

Po gasilski cevi s presekom 40 cm? pretece med gasenjem vsako mi-
nuto 1000 I vode. Kolikina je hitrost vode v cevi? Za gasenje 15 m
visokih hi§, mora biti hitrost vode, ki izstopa iz cevi, vsaj 30 m/s.
Koliksen sme biti najvegji presek sobe ki jo gasilec natakne na cev?

V mrzlem zimskem dnevu, ko je temperatura —20°C, pade v 1 em
siroko rezo med 15 m dolgima jeklenima zelezniskima traénicama ste-
klena frnikula s premerom 6 mm. Koliko se lahko segrejeta traénici,
preden zdrobita frnikulo? Raztezanje frnikule lahko zanemaris.

V visoko posodo, katere dno ima obliko kvadrata s stranico 10 cm,
natoéimo 1 liter vode in 1 liter olja, ki ima enako specifi¢no teio
kot alkohol, vendar se z vodo ne mesa. V merilu narisi, kaj dobimo!
Koliksen je tlak 3 cm nad dnom posode? Zunanji zraéni tlak je
100 kPa.

Ce se ti zdi, da pri kateri od nalog manjka kaksen podatek, ga poiséi

v ucbeniku!

Ucencemn nalog, oznacenih z zvezdico, ni bilo ireba resevati!

Naloge za 8. razred

:

Zogica za golf prileti navpién. wavzdol s hitrostjo 15 m/s na beton-
sko podlago in se odbije s hitrestjo 10 m/s. Koliksen je povpreéni
pospesek, ki ga ¢uti Zogica, ¢e je bila v stiku s podlago stotinko se-
kunde?
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2. Slika 1 kaze oddaljenost avtomobilov od neke izhodiséne tocke v od-
visnosti od ¢asa. Odgovori na naslednja vprasanja:
(a) Kateri avtomobili se gibljejo naprej s stalno hitrostjo (se odda-
ljujejo od izhodisca)?
(b) Kateri avtomobili se gibljejo nazaj s stalno hitrostjo (se pri-
blizujejo izhodiséu) ?
(c) Kateri avto ima najvegjo stalno hitrost (naprej ali nazaj)?
(d) Kateri avto ima najveéjo stalno hitrost v smeri naprej?
) Kateri avto ima naj\_re(':jo kit
stalno hitrost v smeri na-
zaj?
(f) Kateri avtomobili imajo
enako hitrost?

@ b
(g) Kateri avto se sploh ne
premika? &
(h) Kateri avto je najprej mi- /
roval, potem pa se je po-

spesil do stalne hitrosti? ]
(i) Kateri avto se je gibal na- / ] R
. : 5
prej, potem pa se ustavil? ; P
.--""'f'——

(j) Kateri avto se je gibal na-
zaj, potem pa se ustavil?

c

d

N AS—

cas
Slika 1.

3. Druiina se je v torek popoldan ob Sestih odpeljala na poéitnice. Vr-
nila se je ¢ez Stirinajst dni ob isti uri. Najmlajsi otrok je pozabil v
svoji sobi prizgano Zarnico z mocjo 40 W. Za koliko tolarjev je bil
racun za elektriko veéji zaradi te pozabljivosti? Kilovatna ura elek-
tricne energije, porabljene v nedeljo, vsak delavnik med drugo in peto
uro popoldne ter enajsto uro zveéer in sedmo uro zjutraj, stane 7,282
tolarja, medtem ko v preostalem fasu stane kilovatna ura elektriéne
energije 12,375 tolarjev.

4. Na sliki je elektri¢no vezje, ki hQ 10 ©2

je sestavljeno iz stirih upor-
nikov. Koliksna je upornost
vezja? Kako moramo pove-
zatl peti upornik z upornostjo
10 Q, da bosta tokova v obeh
vejah enaka?

S

50 5 |

o o

Slika 2.
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5. 'V naselju vrstnih his stoji med sosednjima hisama visok zid. Ker
so otroci radovedni, so si naredili opazovalno napravo, ki jo vidis na
sliki 3a, s katero lahko gledajo okoli zidu. Otrok opazuje z mesta
(oznacenega s piko na sliki 3a) sosedova vrata, na katerih je napisan
priimek stanovalcev (slika 3b). Narisi vrata, kot jih vidi otrok skozi
napravo! Odgovor preveri z na¢rtovanjem!

sosedova
higa
ogledalo
Pﬁ widl _[ vrata
i &
1 ]
|
N l
ogledalo domaca
hisa
Slika 3a. Slika 3b.

Mojea Cepic

MEDNARODNO MATEMATICNO TEKMOVANJE
MEST - 1. del

Ob koncu Solskega leta nas je mednarodna tekmovalna komisija prijetno
presenetila z rezultati 16. tekmovanja mest. Za uspesno resevanje nalog
Je prejelo pohvale naslednjih devet dijakov: Andrej Vodopivec z Gim-
nazije Celje, Saso Zivanovi¢ s Srednjesolskega centra Celje — Gimnazije
Lava, Mitja Pirc z Gimnazije in ekonomske srednje sole Brezice, Martin
Klanjsek, Mitja Slenc, Anze Slosar, Gorazd Bizjak in Miha Vuk z Gimna-
zije Bezigrad in Jernej Barbi¢ z Gimnazije Tolmin.

Nasi dijaki dosegajo na tekmovanju mest res odliéne rezultate. V
zacetku avgusta so bili Matija Mazi z Gimnazije Bezigrad, Igor Klep z
Gimnazije Ptuj in Andrej Vodopivec z Gimnazije Celje vabljeni na kon-
ferenco tekmovanja mest, ki je bila letos v Ugliéu, mestu ob Volgi, ki lezi
250 km severno od Moskve. Podrobno porocilo s konference bomo obja-
vili v eni prihodnjih stevilk Preseka. V tej in naslednji stevilki Preseka
objavljamo resitve izbranih nalog iz pomladanskega kroga 17. tekmovanja
mest.
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Reditve nalog prvega dela:

Prva skupina

1. Oznaéimo najmanjsi kot s ¢. Potem je 5p < 90°, oziroma ¢ < 18°.
Ker meri najveéji kot 5y, najmanjsi pa ¢, meri tretji kot najve¢ 5¢p in je
zato 11p > 180°. Torej je ¢ > 16°, od koder sledi ¢ = 17%, druga kota pa
merita 85° in 78°.

2. (a) Za prastevilo n = 101 sta tudi stevilan —96 = 5 in n+ 96 = 197
prastevili.

(b) Tako naravno Stevilo n ne obstaja. Ker je n — 1996 = n — 1
(mod 3) in n 41996 = n+ 1 (mod 3), je med Stevili n — 1996, n in
n + 1996 natanko eno deljivo s 3. Torej mora biti n — 1996 = 3, vendar
tedaj stevilo n + 1996 = 3995 ni prastevilo.

3. Oznadimo sredisée vértane kroznice trikotnika z I.

Spomnimo se, da lezijo tocke, iz katerih vidimo dano kroznico pod fi-
ksnim zornim kotom, na kroZnici, katere sredisée se ujema z dano kroznico.
Torej lezijo tocke, iz katerih vidimo vértano kroznico pod pravim kotom,
na kroznici s srediséem I. Oznacimo to kroznico s K. Ker je pri oglistu
C pravi kot in sta tocki P in @) dobljeni kot pravokotni projekciji vértane
kroznice na hipotenuzo, lezijo tudi tocke C, P in @ na kroznici K. O¢itno
je, da lezijo ogliséa kvadrata PQQ'P’ s stranico PQ, ki je oértan vértani
kroznici, na kroznici X (glej sliko). Potem pa je $PCQ = SPP'Q = %.

il
4. (a) Kot bomo dokazali v tocki (b}, ima krivu-
lja iz mnozice C najve¢ 7 samopreseciic. Primer
take krivulje je na sliki.
(b) Izberimo in fiksirajmo Sestkotnik (tj. kri- |

vuljo) iz C in si oglejmo njegovo poljubno stra-
nico £. Ce lezijo druga stiri oglisca na isti polrav-
nini glede na £, krivulja nima samopreseéis¢ na £.
Ce lezi eno oglidée na eni strani, tri pa na drugi
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strani stranice £, ima lahko krivulja najveé dve samoprese¢iséi na £. Ce
pa lezita po dve oghscl na vsaki strani stranice £, ima lahko krivulja naj-
veé tri samopresef:iééa na f.' sa) mora hiti vsaj eno izmed teh ét.irih ogliéé
tri stranice, pri katerlh lezuo preostala ogllsca po dve na vsaki strani.
Torej ima lahko krivulja najveé 3+ 3 + 3+ 2+ 2+ 2 = 15 samopreseéisé.
Ker smo vsako samopresecisce steli dvakrat, je 7 res maksimalno stevilo
samopresecisc.

5. (a) Prvi igralec lahko vedno igra neodloZeno, ¢e oznaéi polje, ki lezi
simetriéno polju, ki ga je oznacil drugi igralec glede na premico, ki razdeli
tabelo na dve tabeli dimenzij 10 x 5. Pri prvi potezi ali pa e je simetri¢no
polje Ze oznaéeno, oznaéi prvi igralec poljubno polje. Na koncu je tabela
oznacena simetricéno, kar pomeni a = b.

(b) Ce uporabi drugi igralec gornjo strategijo, igrata neodloceno, kar
pomeni, da zmagovita strategija za prvega igralca ne obstaja.

Druga skupina

1. Iz enakosti a + b+ ¢ = 100 in a + b/2 = 40 izrazimo a—¢ =
=2(a+b/2)— (a+b+c) =—20.

Vpeljimo oznako: TPz naj oznacuje trimestno stevilo s Stevkami z,
in z. Naj bo sedaj (a,b,c,d,e, f,g,h,i) poljubna permutacija stevil
2,...,9. Potem je

&,

Yy

1,

abe +bed+ -+ -+ ghi = 100a+ 110b+ 111(c+d+ e+ f + g) + 10h +i

in to stevilo je lahko najvec
100-34+110-44+111(94+8+7+6+5)+ 102+ 1 = 46086.

Ta vrednost je tudi dosezena, kar kaze primer 3,4,9,8,7,6,5,2,1.

3. Racunajmo:
1!-2!-31.41.5!...100! = (2 ')3-3-(41)?- ---(98')2-99-1{)0!=
=(.)%(3-5---99)%-2-4..-100 =
= .. )25”501 (...)2 50!

Ce torej iz produkta izpustimo faktor 50!, bo dobljeno stevilo popolni
kvadrat.
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4. Iz oktaedra ABDH F(G in tetraedrov AF HE ter BC DG lahko sesta-
vimo enakorobi paralelepiped ABCDEFGH ; s takimi paralelepipedi pa
lahko brez vrzeli zapolnir}’}o prostor.

5. Zados¢a rediti tocko (b). Vpeljimo obiajne oznake v trikotniku ABC
(glej sliko). Po kosinusnem izreku v trikotniku ABC je

a? = b? + ¢® — 2becos a,
po kosinusnem izreku v trikotniku AQN pa

a’? = b? + ¢® — 2becosa’.

Ker sta kota a in o suplementarna, je cos « + cos o’ = 0, zato iz gornjih
enacb sledi a®+a'? = 2b%42¢%. Podobno s pomogjo kotov 4 in 4 izpeljemo
zvezo ¢ + ¢/ = 2a% + 2b%. Sledi a’® — ¢/? = 3(c?* — a?) = 3 d.

Matjaz Zeljko
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IZBIRNO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE

V soboto 20. aprila 1996 se je 3500 dijakov s 65 gimnazij in srednjih Sol

spoprijelo z naslednjimi nalogami:

Prvi letnik

1. Dokazi, da v nobenem stevilskem sistemnu ne obstaja nenicelna stevka
a, za katero bi veljalo @@a = a®, kjer @aa oznacuje trimestno stevilo,
ki ima na vseh mestih stevko a.

2. Na voljo imamo dve pesceni uri, 7- in 11-minutno. Kako izmeriti 17
minut?

3. Naj bo n poljubno naravno stevilo. Naj bo 2 = (1+ ni)n i 3=
=1+ %)M—l. Katero od stevil z¥ ali y* je vegje?

4. 'V pravokotnem trikotniku ABC je kateta BC trikrat daljsa od katete
AC'. Togka F naj bo razpolovisée hipotenuze AB, tocki D in E pa naj
razdelita kateto BC' na tri enake dele. Dokazi, da je DF E enakokrak
pravokotni trikotnik.

Drugi letnik
1. Naj bodo p, ¢ in r paroma tuja naravn: tevila. Poiséi vsa cela stevila
. . % 2 ?

z, ¥ in z, ki zadoséajo enacbi §; FtiE=1

2. Dan je ostrokotni trikotnik ABC. Simetrala kota 4 BC'A naj seka
stranico AB v tocki D, no#iiée visine trikotnika BC'D na stranico
CD naj bo v tocki E, tocka F' pa naj oznaéuje razpolovisée stranice
AB. lzrazi dolzino daljice EF z dolZinami stranic trikotnika ABC.

3. V krog je vértan osemkotnik A; A, ... Ag. Stranica A;As je vzpore-
dna s stranico AsAg, A2Az z AsA7 in A3A4 z A7 As. Pokazi, da sta
stranici AgA; in A4As enako dolgi.

4, Kvadrat je sestavljen iz 169 enotskih kvadrat-
kov. Na razpolago imamo dovolj trikotnikov A
in paralelogramov (oblike kot na sliki). Al :
lahko z njimi pokrijemo kvadrat tako, da se
liki ne prekrivajo in da leZijo katete trikotni-
kov in daljse stranice paralelogramov na dia-
gonalah enotskih kvadratkov”

Tretji letnik

1. Naj bodo a, # in v koti ostrokotnega trikotnika. Pokazi, da velja
neenakost cosa cos fcosy < . Ali je enakost kdaj dosezena?
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2.  Poiséi vse polinome p z realnimi koeficienti, ki zadoséajo enacbi
zp(z—1) = (z — 1996) p(z)

za vsa realna Stevila z.

2

Poiséi vsa realna Stevila 2 in y, ki zadoséajo enachi

log, (cos? 2y + —4—) = s

cos? oy /) T yi-ly+2°

4. Dan je trikotnik ABC. Kot med stranico AC in teZisénico skozi
A meri 30° in je enak kotu med stranico BC in tezidénico skozi B.
Dokazi, da je trikotnik enakostranicen.

Cetrti letnik-

1.  V ravnini je dana mnoZica M, ki je sestavljena iz sedmih to¢k. No-
bene tri izmed teh tock niso kolinearne. Koliko razliénih stirikotnikov,
ki imajo ogliséa v M, lahko narisemo?

2. Naj bosta p in ¢ razliéni prastevili in S mnozica vseh naravnih stevil,
veéjih od 1, ki nimajo drugih prastevilskih deliteljev kot p ali gq.
[zra¢unaj vsoto vseh stevil oblike 1, kjer stevilo s pripada mno#ici S.

3. Za funkeijo f : IN — IN velja:

e f(m) > f(n), ce je m > n,
o f(mn) = f(m) f(n) za vsa naravna Stevila m in n in
® f(fZ) =i,

Dokazi, da je f(n) = n za vsa naravna §tevila n.

4. Stranica pokonénega stoica, katerega osnovna ploskev je krog s pol-
merom 7, meri s enot (s > 2r). Naj bo P poljubna tocka na robu
osnovne ploskve. Izracunaj razdaljo od vrha stozca do najkrajse poti
skozi tocko P, ki objame plasé stozca.

Matjaz Zeljko

NALOGE S PREDTEKMOVANJA IZ SREDNJE-

SOLSKE FIZIKE V SOLSKEM LETU 1995/96

Tekmovanje je bilo izvedeno 30. marca 1996 po regijah. Sodelovalo je
okrog 800 dijakov iz 52 srednjih Sol, po 30 najboljsih iz vsake skupine pa
se je potem udelezilo drzavnega tekmovanja.

V skupini A sta bili na predtekmovanju dve verziji nalog, ki pa sta
se razlikovali samo v tretji nalogi. Tekmovalec je tako reseval samo eno
nalogo — 3a ali 3b.
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Skupina A

3b.

Na strop pritrdimo 2,4 m dolgo lahko elastiko in nanjo obesimo
majhno telo s tezo 20 N tako, da telo lezi na tleh in je elastika
navpicna, vendar nenapeta. Proznostni koeficient elastike je 30 N/m.
Telo odmaknemo v vodoravni smeri.
a) Najvet koliksen je lahko vodoravni odmik klade, da le-ta ne bo
poskoéila, ko jo spustimo?
b) Najmanj koliksen je koeficient lepenja med podlago in tlemi, da
telo obmiruje, ko ga v vodoravni smeri odmaknemo za 1,0 m?

Posoda z visino 1,0 m in ploséino osnovne ploskve 1,0 m? je napol-
njena z vodo do treh éetrtin visine. Vanjo poloZzimo manjso posodo s
ploséino osnovne ploskve 0,50 m? in tezo 50 N tako, da posoda plava.
Nato za¢nemo v plavajoco posodo pocasi enakomerno natakati vodo,
tako da vsako sekundo priteée v posodo 1,0 dl vode. Najmanj kako
visoka mora biti manjsa plavajoca posoda, da se ne potopi, preden
zacne teci voda preko roba vecje posode? Koliko ¢asa po zacetku
natakanja sega voda v veliki posodi 10 cm do roba? Specifiéna teia
vode je 1,0 - 10* N/m5.

Lahka aluminijasta lestev v

obliki érke “A” je visoka 1 / \
2,5 m in je na sredini pove- 7 \

zana z dvema vodoravnima / \ J30cm
vrvema dolzine 1,6 m. Do ka- ) : \i
terega klina se lahko povzpne s / S \
clovek s tezo 1000 N, ée lestev g S
postavimo na ledeno ploskev, ' / \\
klini pa so v navpiéni smeri v /

razmiku 30 em? Posamezna ¥ / \
vrvica lahko zdrZi najvecjo

silo 200 N.

Avtomobil dolZine 3,5 m vozi za 6,0 m dolgim tovornjakom. Na
zacetku imata obe vozili enako hitrost 50 km/h, med njima pa je
varnostna razdalja 14 m. S koliksnim konstantnim pospeskom naj
avtomobil pospesuje pri prehitevanju, da bo varno prehitel tovornjak
na poti 150 m, ée je maksimalna dovoljena hitrost voznje 80 km/h?
Prehitevanje je konéano, ko je avtomobil v varnostni razdalji pred
tovornjakom, tovornjak pa vozi ves ¢as s konstantno hitrostjo.
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Skupina B

1.

Jerry hoce prestrasiti Toma tako, da pod njim odpre mocéan curek
vode, ki vzdigne Toma — sedeéega na lahki ravni ploséi — v zrak.
1z odprtine brizga vsako sekundo 20 litrov vode navpiéno navzgor s
hitrostjo 5,0 m/s. Kako visoko se dvigne 8,0 kg tezak Tom? Gostota
vode je 1000 kg/m®.

Na strop je pritrjena dolga lahka vzmet dolzine 2,0 m. Nanjo obesimo
utez z maso 0,560 kg in vzmet se podaljsa za 50 cm. Nato sunemo
utez v tangetni smeri tako, da krozi v vodoravni ravnini.
a) Kolikéna je najmanjsa kotna hitrost, pri kateri telo krozi?
b) S koliksno obodno hitrostjo moramo suniti utez, da bo krozila
pod kotom 30° (kot med navpiénico in vzmetjo)?

Na tleh stoji klada z maso 2,0 kg, nanjo pa je pritrjena navpiéna
vijatna vzmet s proznostnim koeficientom 3,0 N/em, ki nosi lahko
skodelico. S koliksne najvegje visine smemo spustiti kepo ilovice z
maso 2,0 kg, da se klada e ne bo odlepila s podlage? Trk ilovice s
skodelico je popolnoma neprozen, ilovica pa se sprime s skodelico.

Kroglico z maso 100 g spustimo z visine 3,0 m. Ko prepotuje razdaljo
1,0 m, prileti vanjo v vodoravni smeri kos plastelina z maso 50 g in
hitrostjo 3,0 m/s ter se prilepi na kroglico. Kje pade zlepek na tla?

Skupina C

1.

Prijatelj je meril gonilno napetost in notranji upor baterije. Z am-
permetrom z neznanim notranjim uporom in upornikom za 30 Q je
naredil tri meritve pri treh moznih vezavah elementov. Sporoéil ti
je vrednosti za tokove 0,10 A, 0,18 A in 0,20 A, ni pa povedal, ka-
teri vezavi ustreza katera meritev. Lahko kljub temu doloéis merjene
kolicine?

Z domadéimi pripomocki si mladi fizik sestavi naslednje vezje: Jekleno
palcko z maso 1,0 g polozi na dve enaki lahki navpicno stojeéi vzmeti,
razmaknjeni za 10 cm, da paléka lezi vodoravno. Vsaka vzmet se
skréi za 2,0 mm. Med vzmeti veze izvir enosmerne napetosti in vse
skupaj postavi v vodoravno magnetno polje z gostoto 0,10 T, ki je
pravokotno na jekleno pal¢ko. Skupni upor sestavljenega vezja je
1,0 . Na zaéetku izvir napetosti ni vkljuéen. lzraéunaj, na kat=:s
napetost mora biti nastavljen izvir, ko ga vkljuéi, da bo palcka skoéila
do visine 25 cm nad mizo? DolZina neraztegnjenih vzmeti je 5,0 cm.
Skiciraj vezje in na skici oznaéi smer magnetnega polja in polaritefo
prikljuéene napetosti!
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3. Upornik R = 1,0 MQ, kondenzatorja C; = 1,0 uF in Cy = 3,0 uF ter
stikalo so povezani v elektriéni krog, kot kaze slika. Na kondenzatorju
C} je naboj 5,0 uAs, na kondenzatorju Cy pa 10 puAs.

a) Koliksen tok stece skozi '—-——..-[__"_]—I
upornik takoj po skleni- ' R

C, C,
tvi stikala? Sl |G
b) Koliko toplote se sprosti '—"‘l""’-" T
na uporniku po daljsem i
¢asu po sklenitvi stikala? 1 "
Skupina D

1. 'V magnetnem polju z gostoto 1,0 - 10~5 T je izvir elektronov. Elek-
troni izhajajo s hitrostjo 1,0 - 10° m/s, vendar curek elektronov ni
vzporeden, ampak rahlo divergenten. Divergenca je taka, da elek-
troni izstopajo iz izvira pod razliénimi koti, najveéji kot izstopa pa je
1,0° glede na smer magnetnega polja. Na koliksni razdalji se bo curek
znova fokusiral in kolikSna je najvedja Sirina curka? Masa elektrona
je 9,1-10731 kg, naboj pa 1,6-10~19 As. Upostevaj, da so koti majhni!

2. Dva enaka satelita, povezana z lahko vrvico, krozita okoli Zemlje po
kroznih orbitah z enako kotno hitrostjo. Prvi je na visini 300 km nad
povrsino Zemlje, drugi pa na visini 320 km. V nekem trenutku se
vrvica pretrga. Koliksno najvecjo visino doseze drugi satelit? Radij
Zemlje je 6400 km, teznostni pospesek na povrsini Zemlje pa 10 m/s?.
Potencialna energija telesa z maso m v okolici okroglega homogenega

telesa z maso M je v razdalji r od sredis¢éa enaka W, = —""’:"“, kjer
Jje k gravitacijska konstanta.

3. Upornik R = 1,0 M2, kon- —
denzatorja C; = 1,0 uF in c i c
Cy = 3,0 uF ter stikalo so po- —L= & .

vezani v elektriéni krog, kot
kaze slika. Na kondenzatorju
C} je naboj 5,0 uAs, na kon- P
denzatorju Cy pa 10 pAs.
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a) Koliksen tok stece skozi upornik takoj po sklenitvi stikala?

b) Koliko toplote se sprosti na uporniku po daljsem ¢asu po skleni-
tvi stikala?

c) Cez koliko ¢asa po sklenitvi stikala se bo na uporniku sprostilo
polovico sprogéene toplote? Pri praznjenju kondenzatorja s kapa-
citeto C' preko upora R se napetost na kondenzatorju spreminja
s éasom po enacbi U = Upe™ R .

4. 'V 4,0 m globokem pristaniséu je zasidrana jahta tako, da sega njeno
dno 1,2 m globoko. Morje v zalivu in pristaniséu je povsem mirno
in vlada brezvetrje. Zaradi razposajenosti posadke pa jahta rahlo
vertikalno niha.

a) Koliksna je valovna dolzina valov, ki nastajajo na morski gladini
ob jahti, torej Se v pristaniséu?
b) Valovi, ki nastajajo ob jahti, se Sirijo iz pristaniiéa. Izracunaj
njihovo valovno dolzino v globoki vodi.
Predpostavi, da ima trup jahte obliko kvadra. Dno jahte predstavlja
eno izmed ploskev kvadra. Hitrost valovanja na povrsini vode, katere
globina H je manjsa od poloviéne valovne dolzine, je ¢ = /gH. Ce
pa je voda globlja, je hitrost valovanja na njeni povrsini odvisna od
valovne dolZine A: ¢ = /g\/(27).

Ciril Dominko
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Naloge

PRISTEVANKA ZA DVA

Naslednja igra za dva je tako stara, da jo najdemo celo v knjigi Zanimivi in zabavni
problemi, ki jih lahko zastavimo s Stevili iz leta 1612 (avtor je francoski matematik
Bachet de Méziriac).

Prvi igralec priéne igro s poljubnim stevilom, ki je manjse od 100. Nato igralca
izmenoma navajata ¢edalje veja (naravna) stevila, vendar nobeden ne sme stevila,
ki ga je soigralec povedal pred tem, povecati za vet kot za 10. Zmaga tisti, ki lahko
prvi navede Stevilo 100 (in seveda tega ne spregleda).

Izkaze se, da v tej igri vedno zmaga tisti, ki prvi uspe navesti eno od stevil

1, 12, 23, 34, 45, 56, 67, 78, 89

in tudi kasneje navaja le Stevila iz tega zaporedja. Premislite, zakaj!

Ce igralec, ki to strategijo pozna, zacenja igro kot prvi, je zmaga njegova. Ce
zacenja igro kot drugi, jo bo izgubil, ¢e bo njegov soigralec navajal le stevila iz
zgornjega niza. Igro pa bo dobil, kakor hitro bo drugi igralec navedel stevilo, ki ga
ni med navedenimi. Tedaj bo lahko prvi igralec navedel stevilo iz zgornjega niza
(zakaj?) in dobil moznost, da zmaga.

In Se naloga: Naj poljubni naravni stevili @ in A, a < A, v igri nadomestita
stevili 10 in 100. Poiscite zmagovito strategijo za tak splosnejsi primer.

Marija Vencelj

Galactic . '\

- center

Slika 1. Znanstveniki projekta META zasledujejo 37 nenavadnih signalov, ki so na sliki narisani
v ekvatorialnem koordinatnem sistemu. Njegovi koordinati sta deklinacija in rektascenzija in
ustrezata zemeljskima zemljepisni Sirini in dolzini. Moder pas nepravilne oblike prikazuje Rimsko
cesto. Oznaceno je srediice galaksije. Signali so oznaceni z rdeéimi in rumenimi pikami; barvi
oznacéujeta dve razliéni valovni dolZini, pri katerih so opazovali s 26-metrsko radijsko anteno na
Harvardu, ZDA. Najvecje pike oznacujejo najmoénejse signale.



Slika 2. Antena avstralskega radijskega teleskopa Parkes, ki je nekaj mesecev v letu 1995 iskala
signale zunajzemeljskih civilizacij. Antena ima premer 64 metrov in tehta 300 ton. Sprva je bila
izdelana za opazovanja pri valovnih dolzZinah 10, 21 in 75 centimetrov, kasneje pa so jo dopolnili
tako, da deluje tudi pri krajsih valovnih dolzinah.

Slika 3. Oranino obarvane mineralne globule, ki so prikazane na tej fotografiji, so nasli v meteoritu
ALHS84001. Znanstveniki menijo, da so te globule nastale ob prisotnosti primitivnih, bakterijam
podabnih organizmov.




