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Fizika I

M ILN I MEHURČKI NA SNEGU - ODGOVOR NA
VPRAŠANJE IZ P XXIII/6, str. III

Lani spomladi smo post avili vprašanje, kaj se zgodi z milnimi mehurčki ,

ko pri st an ejo na čisti snežni površini . Lahko smo namreč opazovali, kako
se t i mehurčki včasih usedejo na sneg, potem pa, sprva počasi in nato
vse hi treje, v nekaj sekundah splahnij o. Na naslovnici te številke lahko
občudujete fot ogr afijo, ki je mnogo lepša kot t ista lani . Pojava ni tež ko
razložiti : kot bom o videli, ga lahko celo modelir am o. Račun nam da res
približno takšen potek , kot ga opazujemo. Če bi hoteli model zares pre­
skusit i, pa bi potrebovali zah tevnejšo meritev , na primer filmski posnetek
dogaj anj a , na katerem bi lahko izmerili velikost mehurčka v odvisnost i od
časa.

Prosta površina tekočine , na primer površin a kapljice, kaže posebn o
last nost , ki ji pravimo površinska napetost . Med molekul ami tekočine

deluj e privlačna sila : v notranj osti kapljice je molekul a z vseh st rani ob­
dana s sosedami, zato j e skupna sila v povprečju enaka nič . Molekula na
površini pa ima sosede le na eni strani , zato jo rezultan t a privlačnih sil
vleče navznoter (slika 1) . Kdo poreče , da bi potemt akem tekočina st alno
tekla s površin e v notranj ost , pa seveda ne. Rezul t an ta privlačnih sil j e
namreč ur avnovešena s povečanim tlakom v tekočini : lahko si predst a­
vlj amo, da se kapljica zar adi pov ršinske napet osti za malenkost st isne,
zar adi česar v njej zraste t lak. Vendar je to sa mo miselno pom agal o,
saj površinske nap etosti ne morem o vključiti in izključi ti , da bi ob pr e­
klopu opazovali spremembo velikosti kapljice. Lahko pa , kot bomo videli,
opaz imo učinke povečanega t laka . Lepo je opazna še druga posledica te
sile: če ni drugih vplivov, tekočina vedno pri vzame obliko z najmanj šo
povr šin o. Zato so majhne kaplj ice vedno kro glaste. Ob medsebojnem do­
t iku se rade zlijejo, sa j je pov ršina zlit e kaplj e manj ša od skupne površine
pr votnih . Pri večjih kaplj ah se kroglasta oblika posede zaradi te že. Pri
poskusih v breztežnem prostoru pa so tudi velike kaplj e kroglaste.

* Slika 1.



Slika 2.
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Podoben pojav uporablj am o
pr i me rit vi površinske nap etosti.
Iz žice zvijem o pr avokot en okvir ,
pri katerem je ena st ranica pr e­
mična prečka . Okvir potopimo v
tekočino , na primer milnico, in ga
izvlečemo , t ako da med prečko in
nasprotnim robom ost ane kaplj a
tekočine . Če jo hočemo razvleči v
apno, moram o opravit i delo pro ti
sili površinske napet osti (slika 2) .
Tako je, kot bi hoteli raztegniti
krpico gumijaste apne, na primer delček gumijastega balončka. Vend ar je
med obema opnama pom embna razlika: gumijasta apna post aj a z nate­
gam vse bolj toga in jo čedalje teže razteguj emo. Pri tekočinski opni pa
se sila ne spreminj a z nategam. Sorazm erna j e le z dolžino prečke :

F = "la,

kjer imenuj emo koeficient "1 , to je razmerj e med silo F in dolžino prečke

a, kar površinska nap eto st . Prav hitro tudi vidimo, da j e delo, ki ga
opravimo, ko pr em aknemo prečko za .6.x , sorazmerno prirastku površine
.6.5 = a.6.x:

A = F.6.x ="Ia.6.x = "1.6.5.

Kako je s tem pri mil nem mehurčku? Delo pri povečevanju površin e
opravlj amo s pihanjem, t orej s povečanim tlakam zraka , ki ga vpihnemo.
Tega dela se včasih zavem o, ko napihujem o gumijaste balončke , pri milnih
balončkih pa je povečanje t laka komaj opazno . Površinska napetost mi l­
nice je le 0.025 Ni m. Mislimo si, da smo mehurček že napihnili do krogle
spolm erom 1' . Če ga povečamo še za majhen .6.1' , se volume n poveča za

kjer smo zan emarili majhne člene, ki vsebujejo (.6.1')2 in (.6.1' )3. Površina
se pri te m poveča za

Upoštevali smo, da im a mehurček dve krogelni pov ršini , zun anjo in no­
tranjo, ki st a praktično enako veliki, saj je stena mehurčka zelo tanka. Ko
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izenačimo delo pri povečanju površine ,f:::,.S z delom, ki ga opravi povečani
tlak v mehurčku f:::,.pf:::,. V , izvemo

f:::,.p = 4,/r.

Ko mehurček rase, je torej prebitek tlaka v njem vse manjši.
S tem znanjem se že lahko lotimo prvotnega vprašanja, zakaj me­

hurček splahni . Hitro lahko zavržemo prvo idejo, da je namreč za pojav
kriv mraz, zaradi česar se zrak v mehurčku ohladi in skrči . Celotna spre­
memba temperature, od tiste, ki jo ima zrak v pljučih (370 C) , do tempe­
rature okolice (recimo največ -10 0 C) povzroči spremembo prostornine le
za kakih 18% in spremembo polmera za 6%, pa še ta poteče večinoma, še
preden sede mehurček na sneg . Tudi vodne pare, ki bi se pri ohlajevanju
lahko utekočinila, pri teh temperaturah ni toliko , da bi prispevala k zna­
tni spremembi prostornine. Ker mehurček popolnoma splahni, mora zrak
izteči iz njega. To pa se zgodi, ker se spodnji del mehurčka "odpre" . Sneg
je porozen , luknjičav: milnica se ob dotiku vpije vanj. Zaradi povečanega
tlaka v mehurčku počasi izteče tudi zrak . Skozi drobne kanalčke, kakršni
so v snegu, teče zrak s hitrostjo, ki je sorazmerna tlačni razliki . To je
podobno , kot če pustimo, da se mehurček izprazni skozi drobno slamico,
s katero smo ga napihnili. V snegu predstavljajo prostorčki med kristali
veliko zelo drobnih cevk , ki jim sicer ne vemo ne števila ne oblike, skupaj
pa učinkujejokot ena sama odtočna cevka. Zanjo velja sorazmernost med
volumskim tokom , oziroma med spremembo volumna v kratkem času f:::,.t,
in tlačno razliko :

<I>v = -f:::,.V/f:::,.t = kf:::,.p.

V neznanem koeficientu k se skriva prepustnost snega. Vstavimo v to
enačbo gornji zvezi med spremembo prostornine f:::,. V in spremembo pol­
mera f:::,.r ter med polmerom in tlačno razliko :

Dobili smo zvezo za odvisnost polmera plahnečegamehurčka od časa . Ti­
sti, ki poznajo diferencialni račun, jo brez težav pr epišejo v diferencialno
enačbo in jo rešijo . Lahko pa napišemo tudi kratek program in spre­
mljamo praznjenje mehurčka na grafu. Ker ne poznamo koeficienta k,
si pomagamo tako, da računamo z relativnimi količinami. Uvedemo raz­
merje med trenutnim polmerom in njegovo začetno vrednostjo, y = rlr»,
in zapišemo njegovo spremembo v kratkem času:
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Na začetku im a y vrednost 1. Po zgornji eriačbi i z računamo njegovo spre­
me mbo v m aj hnem kor aku ~x = ~(k,trrrT6), ki po meni čas v nekakšnih
pos ebnih enot ah, prime rn ih za naš problem . Doblje ni ~y odšt ejemo od
začetne vrednost i in račun ponavljamo, dokler j e še kaj odšteti . Naš graf
ne bo imel prave časovne osi (slika 3), ob lika pa nam bo vseeno pokazala ,
da mehurček plahn i sprva počas i , proti koncu pa vse hi treje - tako kot srno
videli v poskusu na sneg u . Da se relativni polm er zm anj ša od 1 do O, t raja
približno 1/4 enote časovne sprem enlj ivke x . Na polovici teg a časovnega

int ervala j e po lmer še 0.84: to rej se v prvi polovici zm anj ša le za 16%, v
drug i pa za preostalih 84%. Vidimo t udi , da je t raj anje poj ava v enot ah
pravega časa, to = TiT'6/4k" sorazmerno s četrto pote nco začetne velikosti
mehurčka . Dvakrat večj i mehurček plahni šestnaj st krat d lje .
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Slika 3 .

Tako! Razloži li srno pojav in razlago celo podprli z računom. Pri tem
pa se, kot j e v naravoslovju pogosto, par adi več novih vpr ašanj . Z razlago
srno se dokopali do globljega razumevanj a in t o nas op ozarj a na podrob­
nosti , ki srno jih doslej j em ali kot samo umevne. Nekate ra vp rašanja so
bo lj tehnične narave, druga pa zadevaj o same osnove poj ava. Na prim er:
v računu srno privzeli , da je mehu rček ves čas kroglast , v poskusu pa j a­
sno vidi mo , da ostaj a ploskev , s katero je zasid ran na pov ršini snega, ves
čas ist a . Mehurček v resnici pr ehaj a skozi oblike kro gelnih kapic z isto
osnovno ploskvijo in vse m anjšo prostorn ino . Z nekaj več geom etrij skega
znanja uženem o tudi tak račun . Kot vid im o na sliki 3, rezultat ni bi­
stven o drugačen od gornj ega , gr af j e m alo m anj strm , še vedno pa velj a ,
da poteka pojav v začetku počas i , nato pa vse hitreje. Le pr av ob koncu
se sp et. upočasni , vendar tega v poskusu skoraj ne opaz imo , ker ostane na
sn egu skoraj ravna mrenica mi lnice.
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Paradi se nam t udi prav globoko vprašanje: kako da mehurček spl oh
nastan e in obstane? Če zavzame tekočina v ravn ovesju ob liko z naj­
m anjšo površino , kako lahko obstaja mehurček , ki im a nem ar a sto krat
večj o površino kot kap ljica milnice, iz katere j e nastal? Od govor j e v
zvij a či , s katero mehurček ustvarimo: v sredo kapl ji ce kolikor mogoče

mirno vpihujemo zrak . (Vemo , da burno pihanj e kaplj ico po navadi raz ­
bij e.) Če naj bi nastali mehurček sam od seb e prešel v obliko z najmanjšo
povr šin o , bi m or al najprej skozi oblike, v katerih se površin a še neko­
liko poveča , recim o tako, da nast an e dr ob en predor skozi opno. V mirno
lebdečem mehurčku ni od nikod er dobiti dela , ki bi ga bilo za to t reba
op ravit i. Se pa to lahko zgodi pri mehurčku , ki nih a . Zato so mehurčki v
vetrov nem ozračj u , ki vzbuja nih anj a , manj obstoj ni . Lahko to delo pri ­
spevamo sam i, t ako da mehurček prebo demo s koni co. Če milnica koni ce
ne omoči , pomeni , da smo apno pred rli in ustvarili prost rob , na katerem
je krivina zelo velika. S širj enj em te odprt ine se površina naglo zmanjšuje.
Proces j e tako buren , da se mehurček razsuj e v drobne kap ljice. Ce pa
milnica ost omoči , se j e oprime, t ako da ne nastan e prost rob . Zato se
mehurčka vedno lahko dotaknem o z mokro slamico in celo z mokrim pr­
sto m . Mehurček t ud i lepo sede na mokro pod lago in na sn eg, če je čist .

Kad ar j e površina sneg a nasmet ena z iglicami , ostanki listj a ali vej ic, pa
mehurček praviloma poči.

In sčasoma seveda vsak mehurček poči sam od sebe. Tekočinska plast
se počasi t anjša, nekaj zaradi izpar evanj a , nekaj pa zato , ker se m iln ica
počasi steka v kapl j a , ki visi pod mehurčkom. To lahko sprem ljamo po
barvi : ko izginejo mavrične barve na mehurčku , j e deb elin a tekočinske

plasti postala m anj ša od valovne dolžine vidne svet lobe, t .j . pribl ižno 0.4
mikron a . Opna je tedaj deb ela le še nekaj tisoč molekulskih plast i; kmalu
potem zadošča že najmanjša m otnj a , da se opna predre in se s prostim
rob om odpre mo žnost , da se površin a zm anj ša.

Nazadnje samo ome nim o zar es zahtevno vprašanj e: Kako da me­
hurček obst ane na porazni sn ežni površini . Če si skušamo predst avljati ,
kako se a pna dotika snežnih zrn , se zdi skoraj neizogibno, da so vmes
nas t ali t udi deli pr ost ega robu . Kako da se na njih ne začne krčenj e

površin e, zaradi kat erega se mehurček razb lini ? Najbrž j e rob mehurčka

odebelje n : kjer se dotika sn ežnih zrn , jih oblije, med njimi pa oblikuje se­
dlaste površin e, kakršn e opazimo , če vodno kapljo skušamo razv leči m ed
prstom a . Če j e opna m ed zrni tako deb ela , kolikor znaša razmik med
njimi , ostane stabi lna , njena površin a se ne m ore zmanjšati , ne da bi se
odtrgala od snežnega zrna, ki ga obliva . Mehurček je t orej zasidran na
sn ežnih zrni h .

Kaj vse se j e razkrilo , ko smo hoteli razložiti pr eprost poskus m ed
izletom v zimsko pokraj ino!

Alojz Kodre



IZanimivosti - Razvedrilo

SESTAVLJANJE ŠTEVIL

V letošnji prvi številki Preseka st e lahko prebrali nalogo, ki je spraševala,
kako s števili 1, 9, 9 in 7 sestavimo čim več števil med O in 128. Naloge
takega tipa se večkrat pojavljajo v revijah , ki objavljajo naloge iz razve­
drilne matem atike. Običajno so med bralci ugodno sprej ete in tudi tokrat
je mn ogo bralcev Preseka sprejelo izziv. V naših krajih so bile še posebej
priljubljene pred leti , ko so na hr vaški televiziji predvajali kviz Brojke i
slova.

Vrnimo se k nal ogi iz Preseka in k z njo povezani zgodovini. Pred več

kot desetimi leti je bila v reviji Galaksija zastavljena nagradna naloga, ki
je spraševal a , kako s št irimi št iricami zapišemo vsa naravna št evila od 1
do 100. (Pravzaprav je bila nal oga vzeta iz decembrske številke letnika
1981 revije Science Digest.) Nagradne naloge v Galaksiji je tedaj ur ejal
Dejan Risienovič , Reševalci so im eli največ težav z zapisi števil 13, 19, 33
in 85. Zapise teh št evil si lahko ogledate na strani 229. Zanimiv prijem, ki
so ga uporabili nekateri reševalc i, j e "računaln iška" uporaba decimalnega
zapi sa brez ničle pred decirnalno piko. Tako lahko št evilo 55 zapi šemo kot

55 = (4!-.4)/.4-4 .

Nekaj let kasn eje je isti avtor urejal rubriko Dejanove pitalice v
računalniški reviji Računari . Tako se je julija 1987 v njej zopet pojavila
skoraj enaka nalo ga . Tokrat so iskali zapis čim več prvih naravnih št evil
s štirimi štiricami. Najboljši reševalec je uspel s štirimi štiricami zapisati
vsa št evila od 1 do 334. In kako j e gornja naloga povezana sPresekovo?
Istega leta je bila v septembrski št evilki Računarov obj avljena tudi rešit ev
gornje naloge, in sicer v obliki postopka, ki poišče zapis poljubnega na­
ravn ega števila s št irimi štiricami . Tak postopek je bil napovedan že pri
rešitvi prvotne nal oge v Galaksiji , a ni bil nikoli objavljen. V nadalj evanju
si bOI II." 1 .gledali ta postopek, le da bomo namesto štirih štiric uporabili
števila 1, 9, 9 in 7.

Rešit ev prihaj a iz računalniških krogov. Namesto naravnih in de­
setiških logaritmov se v računalništvu precej pogost eje uporablja dvojiški
logaritem. Današnji računalniki namreč temeljijo na dvojiškem sistemu ,
pa tudi pri analizi različnih postopkov, ki uporabljajo ideje , sorodne bi­
sekciji , se dvojiškemu logaritmu ne moremo izogniti . Naravni logaritem
označujemo z ln , desetiškega z log, ustaljena oznaka za dvojiški logaritem
pa j e Ig. Postopek , s kat erim dobimo zapi s poljubnega naravnega št evila,
temelji na večkratni zaporedni up orabi kvadratnega korena. Recimo, da
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začnemo s številom 2. Z zap oredn im korenjenj ern dobimo 2, J2, M,
.. ., torej števila

2* = 22-
n

1 n > O.

Še dvakrat uporabimo dvojiški logari t em , spr emenimo pr edznak ID že
Imam o

2- n

- lg lg 2 = - lg T n = -(-n) = n.

Začel i srno s št evilom 2. Kot ste gotovo že sami ugotovili , števila 2 ni
tež ko zapisati s šte vili 1, 9, 9 in 7:

2 = 1 - J9- J9+ 7 = 1 + (9/9)7 = -1 + 9;'9 - 7 .

Končajmo s primerom . Po gornjem postopku št evilo 5 lahko zapi šem o kot

5 ~ -Ig Ig~ VJVJ - 1 +9/ .9 - 7 .

No , zapis morda res ni najpregledn ejši, j e pa gotovo nenavad en in zanimiv.

Mar tin Ju van

TRIKOTNIK NA TRAKU

Na ravnini med vzporednima premicam a p in q leži trikotnik. Dokaži, da
njegova najkraj ša višina ni dalj ša od razdalj e med p in q.

Boris Lavrič

UTESNJENI TETRAEDER

Najmanj koliko morat a biti odda­
ljen i vzporedni ravnini , da mednju
lahko p ostavimo p ravilni tetraed er
S strani ca dolžine a?

B oris Lavrič



IPisma bralcev

IZPOLNJEVANKA

Učenci šesti h razredov osnovne šole Janka Glazerja iz Ruš (sedaj že sedmo­
šo1ci) so nam poslali nekaj nalog , ki so jih sestavili pri dodatnem pouku
iz m atem atike in krožku iz logike. Izbrali sm o dve: št evilsko križanko, ki
j o najd et e na strani 232, in spodnjo izpolnjevanko.

C

4. Po imenuj lik:~
A B

5. 80 - 54 = 26. Kako im enuj emo to računsko op eracijo ?

6. Poimenuj dalj ko AB.Q B6
7. Toje --- - - - - --- trikotnik . A B

8. 35 : 5 = 7. Kako imenujemo rezu lt at pr i deljenju?

Navpično : Pod 1 navpično dobi š rešit ev izp olnj evanke. Naš tej vsaj tri
področj a , kjer boš to rešit ev po trebova l t udi t i!

Vodoravno:
1. _ _ _ _ _ do m at em atike.
2. Os noso mern i štirikotnik, v katerem gre som ernica skozi nasprotni

oglišči .

3. Množico točk , ki se pr eko pr emice pr ezrcali sama nas e, imenuj emo
OSNO .

1 X D<X D<X
2 [>([x[>(
3 [>(X X
4 [x
5

6 LXX LX[x
7

8 [>(X
Adil Čehič, OŠ Ja nka Glazerja , Ruše
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KAJ JE DOSLEJ ODKRILO VESOLJSKO PLOVILO
GALILEO?

Ko je po dobrih šestih letih poleta z Zemlje vesoljsko plovilo Galileo vsto­
pilo v orbito okrog Jupitra, je začelo na Zemljo pošiljati podatke in slike,
ki so osupnili astronome. Nova spoznanja o največjem planetu Osončja in
njegovih lunah so Nasini znanstveniki takoj posredovali javnosti. Oglejmo
si nekatera od njih .

V zlet in naloge Galilea

Vesoljsko plovilo Galileo je 18. 10. 1987 začelo svojo dolgo pot na hrbtu
vesoljskega č olni č ka Atlantis. Plovilo tehta dve in pol toni ter nosi doslej
najobsežnejši "tovor" znanstvenih inštrumentov namenjenih meritvam Ju­
pitra in njegovih lun. 7. 12. 1995 je Galileo vstopil v načrtovano orbito
okrog Jupitra in tako postal- ob planetovih 16 naravnih satelitih - njegov
prvi umetni satelit . Po načrtih naj bi krožil okrog Jupitra dve leti, se med
tem približeval njegovim lunam ter ves čas pošiljal na Zemljo podatke in
slike - povprečno po dve na dan. Med Galilejeve glavne znanstvene naloge
sodi preučevanje Jupitra, pr edvsem njegove atmosfere in magnetne aktiv­
nosti ter njegovih štirih najbližjih in največjih lun (lo, Evropa, Ganimed
in Kalisto) .

Vesoljsko plovilo nosi ime po slavnem italijanskem znanstveniku Ga­
lileu Galilei (1564 - 1642), ki je izumil teleskop. Galileo sam je s svojim
teleskopom opazoval planet Jupiter in tudi že opozoril na njegove štiri
največje in planetu najbližje lune. Po njem te štiri naravne satelite včasih

imenujemo Galilejeve lune.

Jupiter

Jupiter j e največji planet našega Osončja. Vsebuje 318-krat več mase kot
Zemlja, po prostornini paje od nje večji l400-krat. Ker paje plinast, je v
povprečju štirikrat manj gost od Zemljine snovi. Zanj je tudi značilno, da
seva iz svoje notranjosti več toplote, kot jo sprejme od Sonca. Obkroža
ga veliko lun. Danes jih poznamo šestnajst, tako da j e kot nekakšen
miniaturni sončni sistem.

In kaj nam je o Jupitru novega doslej že sporočil Galileo? Stožčasta

sonda , ki se je s hitrostjo 160000 kilometrov na uro zarila v Jupitrovo
atmosfero , je poslala že lepo število meritev. Eno najpomembnejših od­
kritij se nanaša na količino dveh, v Oson čju (in vesolju) najpogostejših
kemijskih elementov , vodika in helija. Ker j e vodika zdaleč največ , pona­
vadi izražamo količino ostalih elem entov, tudi helija, relativno glede na
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količino vodika . Za Sonce vemo, da je to razmerj e okrog petindvaj set od­
stotk ov . Zdaj vem o, da za Jupiter znaša okrog št ir iindvajset odstotkov .
Lahko t orej sklepamo, da se od Jupitrovega nastanka pr ed milijardami let
do dan es njegova kemij ska sestava v grobem ni dost i sprem enila . Izm erek
t ud i pomeni , da se v Jupitru helij ni usedel z zunanj ih območij v notra­
njost , kot se je to zgodi lo pri Saturnu. To rej j e Jupiter v notranj ost i dosti
bolj vroč od Saturna , drugega največjega planet a Osončja .

Drugače pa je z vsebnostj o nekaterih te žj ih element ov. Tako je v
Jupitrovi atmos feri pr ecej več oglji ka , du šika in žvepla kot v Soncu . To
j e najverj etn eje posledica številnih vpadov met eori tov v dolgih milijardah
let . So pa Galil ejevi inštrument i zaznali le zelo m alo organskih sest avin ,
kar pomeni, da obst aj a izjemno m ajhna, pr avzap rav zanemarljiva verj e­
tnost , da bi na Jupitru našli kako, zem eljski podobno, biološko akt ivnost .

Galileo j e meril t udi hitrosti vetrov v Jupitrovi atmos feri. Te naj bi
dos egal e vredn osti do šeststo kilom etrov na uro , kar je precej več , kot so
mis lili doslej. Tako velike hit rosti vetra naj bi bile posledica t em peraturnih
razlik za radi to plot e, ki izhaj a iz notranjosti plan et a , ne pa posledi ca
Sončevega ogrevanj a. Zanimivo t udi je, da meri tv e kažejo na obsto j le ene
plas ti oblakov , ne pa treh , kot so znanstveniki pričakovali . Ti oblaki pa
niso prij azne zgostitve vodnih hlapo v, kot smo navajeni na Zemlji, ampak
ji h sestavlj a pr ecej ostra spoj ina dušika , vodika in žvepla. Pokazalo se j e
t udi , da je Jupitrova atmosfera precej suha, da vsebuj e manj vode, kot bi
pričakovali. J e pa v Jupitrovem vreme nu (na enoto plan et ove površine)
približno desetkrat m anj bliskanja kot na Zemlji, vendar so pos am ezni
bliski kar nekajkrat močnejši od teh , ki sm o ji h vaj eni.

lo

lo je od št irih Galilejevih lun najmanjša , j e pa Jupitru najbližja. Velika je
približno za t retji no Zemljine velikosti . Posnetki , ki jih je posla l Galileo,
kažejo , da se je t a luna močno spremenila v zadnj ih sedemnajstih letih,
ko st a j o opazovala Voyager 1 in 2 (slika 1 na III . strani ovitka) . Na njen
izgled hitro in dramatično vplivajo številni vu lkanski izbruhi (slika 2 na
III. strani ovitka), ki potekajo nepr estano in spreminj ajo videz njeneg a
oranžno-belega površja.

Galil eo se je luni lo pr ibliž al na 840 kilom etrov. Gravitacijsko polj e
lo je povzročilo majhne odklone od začrtane orbite plovi la , ki so jih na
Zemlji uspeli zaznat i z natančnimi meri tv ami radijskega signala, ki ga
oddaja Galileo.

Kaž e, da ima lo ogromno železno sredico, katere po lm er je okrog
polovice celot nega polmera te lune. Okrog sredice je plašč deln o stopljenih
kamnin , tega pa obdaja trdna skorj a . lo j e najbolj geološko aktivno telo v
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Sončevem sist emu , nekateri ji pr avij o kar vulkanska luna. Je kot nekakšna
plaste lins ka kr ogla , ki pa j e ne st iskajo in raz tezaj o roke kratkohlačnika ,

am pak močno Jupitrovo gravitacijsko polje. P ri t em pri haja do t renja,
ob čemer se skale grejejo in talijo , zato j e površje lo pr epredeno z vulkani
in tokovi lave , ogrom ni gejzirji pa v okolico bruhajo žveplov dioksid. S
svojo vulka nsko aktivnostjo proizvede lo dvak rat to liko toplote kot Zemlj a ,
čeprav je Zemlja t rikrat večj a .

Naslednj e presenetljivo odkr itj e j e povezano z m agnetnim poljem .
Izm erj en a "luknja" v magnetnem po lj u Jupit ra , ki seveda sega tudi preko
območja , kjer se nahaja lo , naj e m islit i, da ima lo t udi svoje m agnetno
polje (naša Luna ga nima) . Znanst veniki si v zvezi s t em še niso povsen
na j asnem in nestrpn o čakajo na podatke še ostalih inšt rumentov in na
nove mer itve.

Kaže t ud i, daj e lo kri va za hude nevihte prahu na Jupitru . Galilejevi
detektorji so ime li priložnost prvikr at opazovati veliko in močno prašnato
nevihto , v kateri j e na dan padlo 20000 pr ašnih kap elj . Te kaplj e oziroma
prašni delci potujejo st ran od Jupitra z velikimi hitrostmi . Znan st veniki
m enij o , da izviraj o z lun e lo. Možno je, da nast aj ajo pr i vulkanskih
izbru hih , se nato el ektrično nabijejo in pos peš ijo v Jupit rovem magnet nem
polju .

Ganimed

Ganim ed je največj a Jupitrova lun a in hkrati največj a luna v Osončj u .

Njegov po lmer meri 2450 kilom et rov. Takoje večj i od Merkurj a , od Marsa
pa je za četrti no manjš i . Galileo se mu je 27. 6. 1996 približa l na okrog
osemsto kilometrov , kar j e sedemdesetkrat bližje, kot mu je prišel Voya­
ger 2. Na Ganimedu najdemo celo vrsto Zemljinim pod obnih geoloških
formacij: kr aterj e, kotanje, gore in razpoke. Površje j e pr ecej svet lo, pr e­
krito z ledom (slika 3), ki pa j e na nekaterih mest ih t emnejši, "umazan".
Tam je tudi pr ecej na gost o prekrit s kr aterji in verjetno starejš i. Ganime d
je sest avlj en pr et ežno iz skalnate sn ovi in vod neg a ledu .

Galilejevi podatki kažejo , da je Ganimed dož ivel številna in huda
bom bardiranja kom etav in asteroidov . Ob enem je močno pr eoblikovan
zarad i geoloških sil, kakršne so ust varj ale t udi gore na Zemlji in premi­
kaj o naše kon tinent aln e plošče . Ganimed im a svojo m agnetosfero , to j e
obdajajo če področj e v obliki bal ona , napolnj eno z nabitimi delci , ki jim
gibanje pr edpisuj e Ganimedovo lastno m agn etno polj e. Ker j e o magne­
t ne m polju lune lo Galileo doslej pos lal še prem alo pod atkov , j e t ak o
Ganim ed pr va lun a v Oson čju , za kat ero s precejšnjo gotovostjo vemo ,
da im a svoje m agnetno polj e. Meri t ve t udi kažejo, da j e Ganimed obdan
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s tanko plastjo ionosfere. Ker je ionosfera tudi ena od plasti , ki obda­
jajo Zemljo, nekateri znanstveniki domnevajo , da morda tudi Ganimed
obdaja tanka plast atmosfere. Obstoj Ganimedove atmosfere pa je spričo

lunine velikosti in mase eno od najbolj vzn emirljivih vprašanj , na katera
si znanstveniki projekta Galileo obetajo odgovore.

Slika 3. Ledeni griči in do line na površju Ganimeda. So nce obseva G a n im ed na tej
sliki z leve strani . Razločimo la h ko podrobnosti , velike enajst metrov. Sliko so z
od d a lj enost i okrog tisoč kilometrov posneli 28 .6. 1996 .

Novi posnetki Ganimeda potrjujejo ugotovitve o geološki aktivnosti t e
lune in pomagajo znanstvenikom bolje razumeti t ud i nen avadne posnetke
Ganimedovega površja, ki st a jih poslali že plov ili Voyager .

Kaj še?

Gali leo naj bi obkrožil Jupiter enajstkrat. V več kot let u dni poti, ki j e še
pr ed plovi lom , se bo še nekajkrat pr ibližalo posameznim lunam, t udi Ka­
listu in Evropi , in opravilo nove meritve. Načrtovana so tudi opazovanja
Jupitrove nočne strani , da bi videli , če in kakšna je njegova aurora. Pose­
bej zanimivimo bo tudi Galilejevo raziskovanje Velike rdeče pege (velikaje
za t ri Zemlj e!), področja , ki ga lahko opazimo že z manjšim teleskop om in
kjer po dos edanjih domnevah poteka silovit a nevihta, podobna hurikanu
(slika 4 na III . strani ovitka).

Podatki, ki jih bo poslal Galileo, bodo znanost močno obogatili in
verj etno dodobra spremenili našo predstavo o Jupitru, njegovih lunah in
s tem o celot nem Osončju .

Mirjam Galičič
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o DELJENJU Z OSTANKOM IN ŠE O ČEM

V prvih razredih osnovne šole smo se naučili računskih operacij s števili :
seštevanja, množenja, odštevanja in deljenja. Ker smo tedaj poznali samo
naravna števila 1,2,3, ..., zadnji dve operaciji nista bili vselej izvedljivi .
Če smo na primer delili kakšno število D z delitelj em d, smo dobili kvocient
k in v splošnem še ostanek o. Delitev se je izšla, kadar je bil ostanek o
enak nič. Sicer pa je ostanek o vedno manjši od delitelja d. Preizkus
smo napravili tako, da smo kvocient k pomnožili z delitelj em d in temu
produktu prišteli ostanek o. Pri pravilnem računu smo dobili za rezultat
deljenec D , torej

Za ostanek o pa velja ocena

D=k·d+o.

O'5,o<d .

(1)

(2)

Pri poljubno izbranih naravnih številih D in d sta celi števili k in o, ki
zadoščata enačbi (1) in pogoju (2), natanko določeni. Dobimoju seveda z
deljenjem števila Dz d. Ali sme biti D manjši od d? Sme . V tem primeru
velja enačba (1) pri k = Oin 0= D. Ker je zdaj 0= D < d, je tudi pogoj
(2) izpolnjen.

Postopek deljenja naravnih števil z ostankom v matematiki pogosto
uporabljamo. Morda je najbolj znan primer uporabe iskanje največjega

skupnega delitelja števil D in d, ki ga dobimo sponavljanjem deljenja z
ostankom (Evklidov algoritem) . Vendar tu ne bomo govorili o Evklidovem
algoritrnu, temveč si bomo ogledali neko drugo uporabo.

Vemo , da vsota ne določa sumandov. Če poznamo vsoto x + y, števil
x in y ne moremo izračunati, tudi tedaj ne, kadar sta x in y naravni števili.
(Edina izjerna je enačba x + y = 2, ki je s pozitivnima celima številoma x
in y izpolnjena samo pri x = y = 1.) Včasih, kadar je znano več podatkov
o sumandih, pa sta x in y določena. Tu bomo obravnavali tale primer:
Naj bo

x+y=D,

kjer je D dano število. Denimo , da vemo tole:
1) Sumanda x in y sta naravni števili ,
2) x je deljiv z nekim znanim številom d in
3) y je manjši od d, torej y < d.

(3)
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V tem primeru sta sumanda x in y določena . Dobimo ju tako, da delimo
D z d. Če j e pri tej delitvi kvocient enak k in ost anek o, nam pogled na
enačbo (1) pove, da je

x = k · d ln y = o .

Kot primer za uporab o tega dejstva si oglejmo, kako izračunamo iz
enega samega znanega št evila roj stni datum kake osebe. Denimo, da J anez
ne ve, kd aj je bil rojen njegov prij atelj Tone. To bi rad dognal na precej
neobičajen n ačin: Toneta prosi , naj vzam e kos papirja in svinčnik (ali
računalnik) in potem napravi tale račun :

"Št evilo, ki pove dan v mesecu tvo jega rojstva , pom noži s 15 in pro­
duktu pri št ej število, ki določa mesec rojstva. Doblj eno vsoto pomnoži z
98 in produktu prištej letnico roj stva ."

Tone nekaj časa računa in dobi na koncu rezultat 41946 . Zdaj vzame
Janez v roke svinčnik in kos papirja, prepiše to št evilo, nekaj časa računa

in pove, da je bil Tone rojen 27. marca 1962. Tone potrdi , da je datum
pravilen . Kako je J an ez dobil iz enega sam ega znanega števila t ri števila,
ki določajo datum?

Zazn amujmo z a število, ki pove dan v mesecu , in z b št evilo, ki
določa mesec rojstva. Ker je Ton e roj en v t em stoletju, saj še ni tako
star kakor tista gospa iz Arlesa v južni Franciji , lahko zapiš emo njegovo
roj stno letnico v obliki 1900 + c, kjer je c manjši od 98. Račun , ki ga je
moral oprav it i Ton e, se v znakih glasi t akole:

98(15a + b) + 1900 + c.

Ta izraz j e enak 41946. J anez je najprej odšte l 1900 in dobil enačbo

98(15a + b) + c = 40046 .

Leva st ran je vsot a dveh členov . Prvi 98(15a + b) je deljiv z 98, drugi c
pa je manjši od 98. Janez je delil 40046 z 98 in dobil kvoci ent k = 408
ter ost anek o = 62. Ker je očitno kvocient k enak 15a + b, ostanek o pa
enak c, je že naš el letnico rojstva , namreč 1900 + c = 1962. V enačbi

15a + b = 408

je na levi prvi člen 15a deljiv s 15, drugi člen b pa določa m esec rojstva
in je zato kvečjemu 12, torej vsekakor b < 15. J anez je zdaj delil 408 s 15
in dob il kvocient k = a =27 in ost anek o = b = 3. Tako j e izračunal , da
je bil Tone rojen 27. 3.1962.
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Janez je Tonetu naročil, naj prvic množi s 15, drugič z 98. Očitno

bi smel izbrati namesto faktorja 15 katerokoli število, ki je večje od 12,
kolikor je mesecev v letu, namesto faktorja 98 pa katerokoli število večje od
97, ker smo zdaj v letu 1997 . Najpreprosteje bi bilo, če bi obakrat izbral
faktor 100. Bralec naj sam premisli , kakšen bi bil rezultat množenja in
seštevanja v tem primeru.

Datum Tonetovega rojstva je skrit v številu 41946 . Odkrijemo ga, če

poznamo klj uč, ki ga v našem primeru določatafaktorja 15 in 98. Denimo ,
da bi Janez čez nekaj časa pozabil, kakšen je drugi faktor, zapomnil pa
bi si prvega in imel na listku zapisan rezultat 41946 . Rojstnih podatkov
ne bi več mogel določiti. Če bi, recimo, domneval, da je bil drugi faktor
število 100, bi dobil datum 26. oktober 1946, ki ni pravi . Bralec naj se
skuša sam prepričati, da drugi faktor prav gotovo ni 99.

Z isto metodo, kakor tri števila, skrijemo v eno samo število poljubno
končno množico naravnih števil. Tako bi lahko Janez izračunal poleg
datuma rojstva tudi hišno številko Tonetovega stanovanja.

Pa naj bo

(4)

poljubno končno zaporedje naravnih števil. Izberimo faktorje d2 , d3 , . . . ,

dn , tako da veljajo ocene

d2 > a2 , d3 > a3, . .. , dn > an .

(d2 , ... , dn so naravna števila.) Tvorimo zdaj zaporedje

po temle predpisu: Najprej naj bo k 2 = a ld2 + a2, nato k3 = k 2d3 + a3,
. . . , splošno

ki =ki-Idi+ai za i =3,4, . . . ,n. (5)

V zadnjem členu k«, imenuj mo ga D, je skrito zaporedje (4). Če poznamo
število D in faktorje d2 , ... , dn , lahko vse člene a; izračunamo . Najprej
delimo D z dn . Pogled na enačbo (5), ki jo zapišemo za i = n , pove, da je
kvocient pri tej delitvi enak kn- 1, ostanek pa zadnji člen an zaporedja (4) .
Ce kvocient kn- 1 delimo z dn- 1, je novi kvocient enak kn-2, ostanek pa
člen an -I. Tako nadaljujemo in dobimo vsa števila (4). Hkrati vidimo ,
da število D določa tudi vrstni red členov zaporedja (4).

Zgled . Denimo, da je Tonetova hišna številka 48. Hišna številka in
rojstni podatki sestavljajo štiri števila

48, 27, 3, 62 .



Ker imajo nekateri meseci 31 dni , mora Janez za d2 izbrati večje število,
npr . d2 = 35. Faktorja d3 in d4 pa naj bosta kakor prej 15 in 98. Tone, ki
mu zdaj pride prav računalnik, izračuna, da je D = 2509646. Janez deli
to število z 98 in dobi kvocient 25608 in ostanek 62. Nato deli kvocient
25608 s 15. Novi kvocient je zdaj 1707, ostanek pa 3. Nazadnje deli 1707
s 35 in dobi ostanek 27 ter kvocient 48. Tako najde vsa štiri števila, ki
določajo hišno številko in datum rojstva prijatelja Toneta.

Ivan Vidav

KOMUTATIVNOST MNOŽENJA - Rešitev s str. 157

Iščemo štiri desetiške števke a, b, e, d, ki izpolnjujejo pogoj

ab x ba = ede,

od katerih je le d lahko enaka O.
• Zaradi simetrije zadošča poiskati števila ab, za katera je a < b. Ker je

ab x ba t rimestno število, mora biti a x b < 10. Torej lahk;;- nastopijo
kvečjemu naslednji primeri:

a = 1 in 1 < b ::; 9,

a = 2 in 2 ::; b <4,

a = 3 in b = 3.

• Iz

(10a + b)(10b + a) = lO'Oe + lOd + e

sledi

10(a2 + b2
- d) = 101(e - ab).

To pomeni, da je a 2 + b2
- d deljivo s 101, zaradi zgornjih ocen pa

velja še

- 7 ::; a 2 + b2
- d ::; 82.

Torej je a 2 + b2 - d = O.
• Ker je d desetiška števka, sledi od tod ocena a2 + b2 = d < 9, kar

pomeni, da za neničelna a in b ostanejo le še možnosti :

a = 1, b = 1; a = 1, b = 2; a = 2, b = 2.

Ker je 11 ·11 = 121, 12 ·21 = 252 in 22 ·22 = 484, ima naša naloga
štiri rešitve. To so števila 11, 12, 22 in zaradi simetrije še 21.

Marija Vencelj



Računalništvo I
NAREDI SVOJ PAINTBRUSH

Zamisel

Program PaintBrush j e m ed začetniki zanesljivo ede n najbolj priljublje­
nih dod atkov k Oknom . Razlog j e na dlani: j e eno staven za up orabo,
risba pa j e sploh eno človekovih naj starejših izraznih sredstev , v kar se
lahko prepričamo , denimo , v španski Altamiri .

Upor abljati program pa ni niti zdaleč tako zanimivo , kot napisati ga.
Zakaj ne bi torej napisali svo j ega programa PaintBrush? Poskusim o t o
storiti v Visual BASICu .

Naš prvi poizkus bo seved a kar se da enostaven. Ko bomo prem akni li
miš , hočemo na zas lonu videti ust.rezno črt.o . Kadarkoli se m iš pr emakne,
Okna pošlj ejo ust rezno sporoči lo .

Prog ram, napisan v Visu al BASICu , se na to sporočilo odzove tako ,
da pokliče po dprogram MouseMove . Torej moramo sam o napisat.i ust.rezni
po dprogram:

Sub FormJMouseMove ( But t on As Integer,
Shift As Integer ,
X As Single ,
Y As Single)

Line -(X, Y)
End Sub

Progr am napišemo t ak o , da dv akrat kliknem o na okno z napisom
Formi. Pokaž e se ur ejevalnik , v kat.erem izberem o podprogram MouseMove
in dopišem o manjkajočo vrst.ico .

Ukaz Line ( Xl ,Yl ) -( X2 ,Y2 ) nariše č rto m ed točkama (Xl,yI) in
(X2 ' Y2) . Če prvo to čko izpustimo , nariše č rto od zadnj e to čke risanja
d o to čke (X2' Y2) . Zadnj a to čka risanj a se spreminj a ob ukaz ih za risa­
nj e (Li ne , Circle , PSet ,.. . ) . Koordinati zadnje to čke risanj a sta shra­
nj en i v sprem en lj ivka h CurrentXin CurrentY. Ko program pož enemo, ve­
lj a CurrentX = CurrentY = 0, točka (O , O) pa j e v levem zgornj em kot u
okna .

Naš progr am za ris anje že deluj e. Im a pa še nekaj pomanjkljivosti ,
ki jih h it ro opazimo. Tako ne m oremo prem aknit i miške, ne da bi se
za nj o poznala sled . Naš vzorn ik (program Paintbrush) t o rešuj e tako ,
da se sled pozna le , če m ed premikanj em m iške nj en levi gumb držimo
pritisnj en . Druga večja hi ba j e naslednja: Če m iškin kazalec zapusti naše
okno , se risanje prekine (m iš pa j e na vo ljo drugim programom) . Ko pa
se z mi šjo vrn emo v okno (denimo na drugem koncu) , pr ogram potegn e
ravno č r to od točke , kj er smo okno zapust.ili , do točke , kjer smo se v okno
vrnili .
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Najprej odpravimo prvo pom anjkljivost (pokazalo se bo , da bomo
tako nehote popravili tudi drugo) . Param eter Button podpr ograma Mou­
seMove nam pove, kat eri mi škin gumb smo dr žali , ko sm o jo prem aknili.
Vrednost O pom eni , da ni bil pritisnjen nob en gumb. Če j e bil pri t isnj en
levi gumb, se prišt ej e 1. Če j e bil pri ti snj en desni gumb, se pri šteje 2, in
če j e bil prit isnj en srednj i gumb , se pri št eje 4. Tako lahko pr epoznamo
t ud i različne kombinacije. Vrednost Button=3 na primer pom eni , da smo
hkrati pritisnili t ako levi kot desni gum b. Seveda črto vlečemo le, če je
pritisnj en levi gumb - to pa je natanko tedaj , ko je vrednost spremenljivke
Button lih a. Naš dop olnj eni podprogram se sedaj glas i:

Sub FormJMouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer ,
X As Single ,
Y As Single)

If Button Mod 2 = 1 Then
Line -(X, Y)

EndIf
End Sub

Žal progr am še ne deluj e povsem tako, kot smo hoteli. Dokler ne
držimo nob enega gumba , progr am res ne vleče črte. Čim pa pri ti snemo
gumb , pr ogram poveže kon ec nari san e črte s trenutnim po ložajem . Se­
veda, uk az Line - (x, y) pot egne črto med točkama (CurrentX, Cur­
rentY) in (x, s) , od zadnj ega risanj a pa se vrednost i CurrentX in Cur­
rentY nist a nič sprem enili. Sedaj , ko poznamo probl em , hit ro odkrij emo
t udi rešit ev: ko črte ne vlečemo , enost avno popravimo vrednosti spre­
m enljivkama CurrentX in CurrentY na t renutni položaj . Tega izvem o iz
argume ntov X in Y pod pro grama MouseMove.

Sub FormJMouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer ,
X As Single,
Y As Single)

If Button Mod 2 = 1 Then
Line -(X, Y)

Else
CurrentX = X
CurrentY = Y

EndIf
End Sub



Tako spremenjen program pa že omogoča prostoročno risanje, kot
smo želeli. Mimogrede preverimo še , kaj se zgodi, če v programu z miško
zapustimo zas lon na enem koncu in se vrne mo v okno nekje drugj e.

N a st avitev parametrov risalnega ok n a

Naš program pa še ved no ni popolnoma zrel za uporabo . Če ne
verjamete, narišite enost avno sliko , potem pa program pomanjšajte in za
tem vrnite na prvotno velikost . Slika j e izginila!

Na srečo moramo sam o nastavit i par am eter ali dva in stvar bo ure ­
j ena. Program ustavimo (če teče) , potem pa v okolju Visua l BASIC izbe­
rimo ok no z napisom Formi. V oknu Properties (lastnosti ) lah ko sedaj
nastavimo nekat ere last nosti tega okna (če okna Properties ne najdete,
ga lahko prikličete s pomočjo t ipke F4) . Za nas bost a t a hip pomembni le
dve: AutoRedraw in Caption.

Last nost AutoRedraw im a lahko vrednost False ali True. Če j e nje na
vrednost False , j e program er (torej mi) odgovore n za prikazovanje slike,
ko se iz t ega ali onega raz loga del slike izgubi . Najpogostejši razlog, da
izgub im o del slike, j e, da je bi lo okno zakrito. Vrednost True pa pomeni,
da bo Visual BASIC sam poskrbel za obnavljanje slike. Uporabnost te
izb ire j e očitna, saj nam ni t reba storit i praktično ničesar , slika pa bo
ob novljena. Žal pa program pr i tej izbiri porabi več pomnilnika in t udi

. risanje j e nekoliko počasnej še . No, v našem prim eru pravzaprav nimamo
druge mož nosti , saj bi bilo sicer prostoročno ris bo zelo težko obnovit i .
Zato postavimo lastnost AutoRedraw na True.

Lastnost Caption določa napis na oknu . Ker napis Formi ni naj bolj
primeren , ga spreme nimo, den imo Risanj e (ali Moj Paintbrush ali kaj
t re tjega). Last nost Caption ne vpliva na delovanje programa, pač pa le
na njegov videz .

Pomembni dodat k i

Slabost našega programa je nedvomno t ud i ta, da črte , ki smo jo
potegnili, ne moremo izbrisat i na noben dru g način , kot da program ust a­
vimo in znova poženemo . Rešitev je tudi tokrat preprosta: podprogram
Cls (clear Screen) pob riše zas lon . Odločiti se moramo le, kdaj bomo ta
podprog ram poklica li .

Takoj po m islimo na ukaz ni gumb . Vendar ga nim am o kam postavit i,
saj j e celotna površina okna naša risalna deska , torej bi bil gumb napoti .
No, nič ne de - risaln o površino bomo nekoliko omej ili . Uporabili bomo

gradnik "slika" (picture). V orodjarni izberem o gumb ~ in na okno
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narišemo pravokot nik. Z m alo truda bomo dos egli, da bo risanje omejeno
na notranjost pr avokotnika, zunaj pravokotnika pa bomo pustili dovolj
prostora za naš gumb.

Če sedaj požen emo program , ugotovimo, da lahko rišem o le po zuna­
njosti pravokotnika - prav nasprotno od želenega! Ko se miš pre makne,
o tem obvesti obj ekt , ki je pod njo. Če je t a obje kt okno , se izvede pod­
pr ogram Mous eMov e . Ko pa j e ta objekt slika, je ust rezni podprogram
prazen (v kar se hitro prepričamo, če v Visu al BASICu dvakrat priti­
snemo na slikai; poiščemo podprogram MouseMove) . Če želimo risati le
znotraj slike, moramo izbrisat i podprogram Mous eMove , ki smo ga napi­
sali za okno Form1 , in podobnega napisati za sliko Pi cturel. Ukaz Line
in sprem enIjivki CurrentXt er Curr entYse nanašajo na okno, ne na sliko.
Če hočemo risati po sliki Pictur e 1, mo ramo dodati predpono Picture1 ,
na prim er Picture1 .L ine ali Picture1 . Cur rentX . Dobim o torej podpro­
gr am

Sub Picture1JMouseMove ( But t on As I nt eger,
Shift As Integer ,
X As Single ,
Y As Single )

If Button Mod 2 = 1 Then
Picture1.Line - (X, Y)

Else
Picture1.Current X X
Picture1 . CurrentY Y

EndIf
End Sub

Seveda moramo sliki popraviti t udi lastnost AutoRedraw , podobno ,
kot srno to st or ili z oknom. Če sliki sprem enimo še lastnost Align in
jo postavimo na Align Bottom, bomo dosegli , da bo risa lna površina
zasedala skoraj vse okno raz en ozkega pasu na vr hu . Lastnost Align
do loča , kako se gradnik postavi na okno. Običajno j e nj ena vrednost O ­

None. Če jo postavimo na 1 - Align Top , gradnik zavzam e vso površino
okna nad seb oj , in če j o postavimo na 2 - Align Bottom, zavzame vso
površino okna pod seboj .

Dolžni smo še gumb za brisanj e risalne pov ršine . Gumb poberemo
v oro dj arn i in ga postavimo v nepokr iti pas na vrhu okna. Njegovo la­
stnost Caption popravimo na Brisi . Sedaj dvakrat pr itisnemo na gumb
in Visual BASIC nas postavi v telo podprograma CommandLCli ck . Pro­
gram bo poklica l ta podprogram , kadar bomo pritisni li na gumb. Telo
podpr ograma je kar se da enos t avno:
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Sub CommandLClick ()
Picture1.Cls

End Sub

_ D x

Paziti m or amo, da ne po zabimo na pr edpono Picture1 , drugače bo
ukaz Cls pobrisal okno , ne pa tudi slike. Poprej pa smo t rudo m a dosegli ,
da j e risba omejen a sa mo na sliko.

Tako, program je se­
stavljen. Ker sm o z njim
zad ovoljni , ga shranimo na
disk (File ISave Project ).
Program se bo shranil v dve
datoteki. V prv i, s končni co

FRM , bo zapisan progr am
sk upaj z opisom okna in
gradnikov na nj em. V dru­
go datoteko, t a ima končn i-

co MAK , bo prišel seznam
up orab lj enih komponent in
razne nast avit ve. Ob em a
datotekama damo enako
im e, denimo Risanj e. Za vsakdanjo uporabo pa si lahko naredimo še pr e­
vedeni program , Risanj e . EXE. Uporabimo Ukaz File IMake EXE file .. ..
T ako preved en program za delovanje ne potrebuje okolja Visual BASIC,
zadošča mu že datot eka VBRUN300. DLL (pr i raz ličici 3.0) .

Jože Marinček

ZAKLJUČEK TEKMOVANJA MEST

Zaključek letošnj ega t ekmovanj a mest j e bi l v ruskem mestu Ugl ič , ki leži
ob največji evropski reki Volgi , 250 km severn o od Moskve (kar j e sedem
ur vožnj e z vla kom) . Ugl ič j e mesto z do lgo zgodovino, o čemer priča tudi
veliko število znači lnih cerkva . V m estu je t udi znan a tovarna ur Čaj ka ,
ki , kako r sami rekl am irajo svoj e izdelke , izdel uj e ure v ruskem stilu, a
z evropsko natačnostjo . Udeleženci pa smo si m est o zap omnili predvsem
po tem, da so ga kar naprej pokrivali z asfa lt om, ki ga imajo očitno na
pret ek , Mesto se razvij a in v nj ern j e že kar osem prog m estnega avto busa.

Po pr ihodu v Uglič so nas nastanili v dijaškem domu, kje r smo
preživeli do lgih deset dni od 31. j ul ij a do 9. avg usta . Dolgih zato , ker
pogoji bivanja niso bil i ravno najboljš i (voda ni bi la pitna, ni bi lo t ušev ,
hr an a pa tudi ni bi la ravn o už itna) . Na srečo j e človek zelo pri lagodljivo
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bitje in nekako smo se le znašli . Skr atka, udeležencem ni preostalo nič

drugega , kot da se so lotili matematičnih probl emov, saj j e bila to tako
rekoč edina to lažba.

Zaključek te kmovanj a mest je zelo zan imiv, saj ne gre za klasično te k­
movanj e, kjer je za reševanj e nal og na voljo nekaj ur , temveč pr edst avij o
organizatorj i nekaj pr obl em ov (tokr at šest), od katerih je vsa k sestavlj en
iz več nalog , ki počasi osvetljujejo problem in peljejo k rešitvi . Težavnost
nalog se sto pnj uje in nekaj nal ogje bilo pr av zar es te žkih . Vsak udeleženec
je izbral nekaj probl em ov, s katerimi se je ukvarjal kar ves teden. Naju­
speš nejši tekmovalci so na koncu dobili diplom e.

Slovenij o so na konferenci zast op ali dij aki Igor KLEP z Gimnazije
Ptuj , Matij a MAZI z Gimnazij e Bežigrad in Andrej VODOPIVEC z
Gimnazij e Celje, ekipo pa je spremljal Roman MODIC, ab solvent Fa­
kultet e za matematiko in fiziko. Tekm ovalci so se sijajno odrezali, saj so
kljub t ežkim pogojem dela zavzet o reševali naloge in za svoj trud pr ejeli
vsak svojo diplomo.

Tekmovanj e mest postaj a čedalje bolj mednarodno, saj bo pr edvi ­
doma čez dve leti zaključek t ekmovanja mest prvič v zahodni Evropi (v
Nemčiji) , kjer si lahko obetamo večj o mednarodno udel ežbo .

Za konec pa še nekaj nal og s tekmovanja:
1. Za katera naravna števila m in -n se da pr avokotnik dimenzij m x TI

pokriti s ploščicami oblike Eb ?
2. Naj bodo I . g in h t aki par om a tuj i polinorni s kompleksnimi koefi­

cient i (polin om a sta si tuj a , če nimata skupnih (kompleksnih) ničel) ,

da je f( x) + g(x) + h(x) = Oza vsa ko kompleksno št evilo x . Potem
stopnj a nob enega izm ed .polin om ov ne presega št evila N - 1, kjer je
N število različnih ničel polin om a f gh .
Namig: Za polinom f( x) = (x -aJ)"(x-a2)' 2 ... (x-an)' n, kjer so
števila a t , . .. , an paroma različna, velja

f' (x) St S 2 Sn--=--+--+ ' '' +--.f( x) x - at x - a2 x-an

3 . Naj bosta f in g tuja nekons t antna polinorna. Potem je

kjer deg označuje stopnjo polinoma.
Namig: Uporabi prejšnjo nalogo .

4. Po i šči nekonstatne paroma tuj e polinome i , g in h , za kat ere velja
t? +g3 = v

Roman Modic



PROJICIRANJE SONČEVEGAMRKA

Ob delnem Sončevem mrku v oktobru je marsikdo iskal prime rno opremo
za opazovanje . Mnoge im pr oviziran e priprave, vsaj za dolgot raj no opa­
zovanje, niso pr imerne (npr . zad im ljeno steklo , popolnom a osvetljen fo­
tografski film, več skupaj zloženih sončnih očal ) . Neposred no opazovanje
Son ca j e varno le s posebnim filt rom. Še najbolj va ren nači n je proj ici­
ranje Sonca. Uporabimo kartonasto škatlo, ki jo na sredini preluknjamo.
Na zadnj i st rani škatle se poj avi ob rnj ena slika Sonca (slika 1) . Tako pre­
prosto projekcij sko pripravo im enujem o camera obscura. Upo rabimo jo
la hko kot pr eprost fotoaparat .

Sli ka l . Projiciranj e Sončevega rn rka s carnero obscuro .

V zvezi s proj ekcijo nas zanimajo tri stvari : velikost, ost rina in sve­
tlost . Zorni kot Sonca a je okoli pol ločne stopinje . Ker j e kot a maj hen,
lahko uporabimo prib ližek tg a ~ a . Velikost slike j e približno 1 % do lžine
škatle :

S = f ·a,

kjer je S pr em er slike in .f dolžina škatle (.f = 1 m =:} S ~ 1 cm) .
S poskusi lah ko ugo tovimo , da je ost rina slike odvisna od razm erj a

dl.f (d j e premer luknj ice) . Mislimo si , da na škatlo posvet imo z vzpore­
dnim i ža rki. Pri rela tivno veliki okrogli luk nji ci dobimo na zad nj i st rani
škatle okroglo piko , ki im a enak premer kot luknji ca D = d. Ko pr oj i­
ciramo razsežno telo, j e njegova slika sestavlj ena iz več takih pik (vsaka
pika predst avlj a proj ekcijo skupinice točk na te lesu ) . Če želimo doseči

dobro l očlj i vos t , morajo biti pike čim m anjše, kar dosežemo z m anj šanj em
pr em era luknjice v škatli (slika 2). Vendar pa se pr i maj hnih luknj icah
poj avi uklon in j e povezava med pr emerom luknj ice in velikostjo pike D
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Slika 2. Ločljivost projekcije v odvisnosti od
velikosti luknjice.

A
D = 2,44· dl! '

kjer je Avalovna dolžina opazo­
vane svetlobe. Enačba le grobo
podaja velikost slike, saj je iz­
peljana iz izraza za prvi interfe­
renčni minimum v interferenčni

sliki na krožni odprtini. Sedaj lahko poiščemo približno vrednost za d, pri
katerem se premer pike ne zmanjšuje več. Najmanjši premer pike dobimo
na meji med navadno in uklonsko sliko, ko velja:

na zaslonu drugačna - z manj­
šanjem premera postaja pika
večja:

d = 244 . A'!
, d'

iz česar sledi

d = \12,44. A . ! .
Pri! = 1 m in A = 550 nm dobimo d R:J 1 mm.

Svetlost slike je sorazmerna z dl!, razmerje pa predstavlja kar zbi­
ralno moč priprave za svetlobo (pri fotoaparatu je d premer objektiva, !
goriščna razdalja) . Pri konstantni dolžini škatle bo slika svetlejša pri večji

luknjici. S spreminjanjem velikosti luknjice si lahko sami izberemo želeno
kombinacijo ostrine in svetlosti.

Iz že na začetku omenjene zagate nas reši narava sama. Projekcijo
Sonca lahko opazimo npr . na gozdnih t leh . Krošnje dreves zasenčijo skoraj
vso Sončevo svetlobo, nekaj žarkov pa le prodre skozi majhne špranje
med listi . Ker so gozdna tla običajno raznobarvna in neravna, nas to
lahko pri opazovanju moti. Zato lažje opazujemo na gladki svetli površini
avtomobila parkiranega v senci (sliki 3 in 4 na IV. strani ovitka). Na
povečani sliki 4 lepo vidimo, da so projekcije različno ostre in svetle, kar
je odvisno od razdalje špranje od avtomobila in velikosti špranje ,

Kot fotoaparat taka naprava ni najprimernejša, ker moti majhna sve­
tlobna moč in neostra slika. Vendar pa ima ta vrsta kamere tudi prednosti
pred optičnimi napravami z lečami in zrcali. Predvsem jo odlikujeta glo­
binska ostrina in široko zorno polje . Največ jo uporabljajo za snemanje v
DV in rentgenskem delu spektra svetlobe, ker je v tem območju valovnih
dolžin zelo težko dobiti primerne l eče in zrcala.

Zoran Arsov
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ZANIMIVA SONČNA URA

Pr edl agam , da nar edi t e tole pr eprosto, a zanimivo sončno ur o , ki ji rečemo

t ud i polarna sončna ura. Zakaj t ako, bos te ugotovili iz prispevka kar sam i.
Š tevilčnica t e ur e j e dolg ozek pravokot nik, ki j e nagnj en za 45° (na­

tančneje za 46°) k vodo ravni ravnini. Dalj ši st ra nici pr avokotnika (zgor ­
nj a in spo dnja) ležita natančno v smeri vzh od - zah od , kr aj ši (desna in
leva) pa sta nagnj eni za 45° in kažet a pr oti Severn ici (nat ančneje pr oti
severnem u neb esn emu polu). V sredino pr avokotnika pr avokotna name­
st imo pr avokotniško pregr ad o, kat ere vrhnj a st ranica kaže pr oti Severn ici.
Ozn ake za ur e na številčnici izd elamo ali po opazovanj u sence pregrade ,
ki jo meče vrh pregrade na nagnjen pravokotnik, ali pa po teoretičnem

premi sleku . Tako nar ejen a ur a deluj e vse leto, najbolje ob enakonočj ih

(seveda v času , ko je Sonce nad ravnino številčnice) . Vedno pa jo j e t reba
pr eskusiti . Pazimo, da uro pr avi lno orient iramo.

Sev. "nteh. \pol ,
(,.. Sevemiea) ,

Slika 1. Polarna sončna ura za n aše kraje - princip. Nam es t o prav okotnišk e p regra de
lahko uporabimo t u d i pregrado , ki j e enakokrak pra vok otni triko tnik , ka t erega hipote­
nuza ka že p ro t i Severnici , ali pa kakšno drugo pregrado, le da rob ka že prot i Se ve rn ic i .

Če izd elamo števi lčn ico po opazovanju sence, začrtamo črto po robu
sence pregr ad e vsako po lno uro ali pogost eje, pri teoretičnem načinu pa
dolžino sence pr egr ad e določimo s konstru kcijo , ki jo prikazuj e slika 2.
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Slika 2. Konstrukcija številčnice p olarne sončne ure.

Pri konstrukciji dolžine sence pregrade za vsako polno ur o upošteva­
mo naslednj e. Ob 9. uri (tri ur e pred poldnem) in ob 15. uri (tri ur e po
poldnevu) je dolžina sence enaka višin i pregr ade. To nam lahko služi za
preskus ur e (15° je 1 ura) .

Dolžin a sence je odvisna od višine pr egrad e in lege Sonca . Op oldne
(12. ura) sence ni . S kotomerom odme rimo 15° (1 ura) , 30° (2 uri) , 45°
(3 ure), 60° (4 ure) , 75° (5 ur ) ,. .. levo in desno od vrha pregrade. Kr ake
kot ov podaljšamo do presečišča z ravnino številčnice. Tako dobimo oznake
za ure. Razdelitev lahko izdel amo še natančnej e bodisi po teoretičnem

pr emisleku bodisi z opazovanj em sence .
Dolžino sence s navpičn e pregrade pa lahko i zračunamo tudi iz enačbe

s = v tg H , kjer j e H časovni kot Sonca.

H Čas dop oldne Čas popoldne

7,5° 11:30 12:30

15° 11 13

30° 10 14

45° 9 15

60° 8 16

75° 7 17

Š tev i lčn ico izdelamo na ob a načina in primerj amo , kako se teo rij a ujema
s pr akso . Pri polarni sončn i uri imamo široke možnosti izdelave.



{ začetek preurejen ega sezn ama }
{ pomožni kazalec }

A$tronomija - Rešitv.e nalog I
Nalogi:
1. Dalj ši leseni kvad er , ki im a za osnovno ploskev kvadrat , prežagam o

po diagonali osnovne ploskve na dva ali štiri enake dele - t ristrane
pr izm e. Za števi lčnico lahko up orabimo katerokoli st ra nsko ploskev
tako nast alih priz em . V sredini kake ploskve izdolbem o zarezo, v
katero pr avokotno vt akn emo pr egrad o, ki jo izdelam o iz pr avokotn e
deščice . Tako dobimo dve ali št iri polarne sončne ure.

2. Iz enega kosa papirja (npr . A4 formata) izde lamo polarn o sončno uro.
Kako? Od govor je na st rani 231.

Marijan Prosen

SODA PRED LIHA - R ešit ev s str. 139

Na pisat i želimo pod program , ki bo seznam števil preuredil t ako, da bodo
v njem vsa soda števila pr ed vsem i lihimi. Dodatn a zah teva je, da se rela­
tivni vrstni red znotraj sodih števil obrne, znotraj lihih štev il pa ohra ni.
Sest avi li bomo funkcijski podprogram; ta bo im el en param et er - kaza lec
na začetek vhodnega seznama, vrn il pa bo kazalec na začetek preurejenega
sezn ama. Oglejmo si podprogram :
type

kcelica = t celi ca ;
ce lica = record

s te v o integ er ;
nas i: kcelica ;

e n d ;

funetion P reu re d i(kaz : kcelica) : kcelica;
{ Preuredi se znam tako, da so n aj prej vsa soda in nato vsa liha .§tevila. }
{ R elativni vrstni red znotraj so dih š tevil se obrne, znotraj lih ih p a ohrani . }

var
zac: kceli ca ;
p om: kcelica ;

begin
if kaze-n il then

Preu redi := nil
else b e gin

zac := kaz;
whi le kazt .nasl -co-n il do

if od d {kazt .nas lt.s tev ) then
ka z := kazt .n asl

else
b egin

p om := kazt.nasl : ka z.r.n asl cee pom'[.nasl ;
porrrtm asl .- zac; zac := p om;

e n d;
Preured i := zac;

e n d ; { else }
e n d ; { Preuredi }



IRešitve nalog - Naloge

Na kr atko poj asnimo delovanje podprograma. Najprej poskrbimo za pr a­
zen vhodni seznam . Če pa vhodn i seznam ni pr azen , se v zanki while
sprehodimo skozenj . Pri t em s pomočjo kazal ca z ac post opoma gradimo
preurejeni seznam. Tako na z ačetku vsake ponovi tv e zanke whi1e kaza­
lec za c kaže na začetek , kazalec ka z pa na konec že preur ejenega dela.
Če j e naslednj e še nepr egledan o št.evilo iz vhodnega seznam a sodo , ga
pr em est.imo na začetek pr eur ejenega dela , če pa je liho, le pom aknem o
kazalec k az na naslednji element . Opozo rimo, da v podprogramu ne gra­
dimo novih celic - ne up orablj am o podprogramov new in getmem , ampak
le pr evezuj em o že obstoječe kazalce.

Poglejmo še, kam kažejo posam ezni kazalci po t reh, št irih in pet.ih
ponovitvah zanke while , če začnemo s seznamo m 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7:

zac

po tretji
ponovitvi

zac

po četrti

ponovitvi

po peti
ponovitvi

Opazimo lahko, da j e podprogram napisan tako, da je število eleme ntov
v preurejenem delu za ena večj e od števila ponovitev zanke while .

Za konec pa še naloga za t iste, ki jim programiranj a še ni dovo lj. Do­
polnite gornji podprogram tako, da se bo t.udi relat ivni vrstni red znotraj
sodih števil ohranil in ne obrni l.

Martin Ju van

M N OŽENJ E Z DEVET

Po išči štirimestno število (desetiški zapis) , ki mu množenje z gabrne
vrstni red števk.

Marija Vencelj



Novice I

Z VESELJEM V VESOLJE ALI TEKMOVANJE
ŠTUDENTOV FIZIKE V POLETIH RAKET NA
VODO IN STISNJEN ZRAK

P rva poročila o izdelavi raket na vodo in stisnj en zrak iz plastenk gaziran ih
pijač zasledimo skorajda v istem času , ko je ta priljubljena embalaža pre­
plav ila tržišča širom po svetu . Med številnimi članki , ki poročaj o o izdelavi
takšnih raket , izstopat a le dva članka , ki podrobneje odkrivata fizikalno
ozadje pos kusa (eden je bil objavljen v letošnj i pr vi številki Pr eseka) . P ri
pr ebiranju pr esenetljivih številk , o katerih poročaj o av torj i (pospešek pri
vzlet u več kot 100 g , največj a hitrost 150 km /h in več , višina let a preko
50 m ), pa pr av gotovo marsikoga zamika, da bi takšno raketo preizkusil
t ud i sa m .

Ta skušnjava j e premami la t ud i nas na Oddelku za fiziko Fakul ete za
mate matiko in fiziko na Univerzi v Ljublj an i. Zato sta Odd elek za fiziko
FM F in ust an ova Hiša eksperimentov v lanskem decembru organizirala
te kmovanje študentov fizike v izdelavi in poletih raket na vodo in st isnjen
zra k. Velik odziv med št udenti nas j e prij etn o presenetil. Tekm ovanj a se
je udeležilo 30 študentov iz vseh letnikov.

Tekmovali so v šestih skupinah . Naloga vsak e skupine je bila izde­
lati izstrelitveno ploščad in dve rak eti - prvo za tekmovanj e v doseganju
največj e višin e let a in drugo za te kmovanje v doseganju najdaljšega časa

po leta. Delo skupin smo izp eljali tako, da je bilo kar se da podobno po­
teku izvajanja pravih raziskovalnih pr ojekt ov , ki pot ekaj o na inštitutih in
univerz ah. V vsaki skupini so izbr ali generaln ega direktorja , finančnega

dir ektorj a in dir ektorj a raz voja . Vsem skupinam so bila odobrena ena ka
sredstva za nakup materi ala . Materia l so naročali z naročilnicami v cen­
tralnem sklad išču (pri asist ent u) in plačeval i z nakazni cami. Čeprav se
je v začetku zdelo, da smo podobn i ot rokom v vrtcu , ki se igrajo t rgo­
vino, se je kasneje pokazalo, da so štude nt i pr av zar adi st aln ega spremlja­
nj a finančnega stanja pr ojekta in zaradi omejenih sredstev zelo varčno

r avnali z mat erial o m in d obro premislili , p red en so se lo tili rezanj a a l i
vrtanja.

Največ časa pa so št udent i posvetili izpopolnj evanju svoj ih raket .
Sprva so plastenk e komaj dosegal e višino fakultetn e stavbe. Ko pa so se
opremili z izku šnjami raketnih modelarj ev (glej R . Snoj in dr .: Raketn o
m odelarstvo) in dod ali raket am primern a krilca, so te izginjale v nebo in
pri st aj ale na st rehah sosednj ih stavb . Tako izpopolnjene rakete pa so se
s precejšnjo hitrostj o t udi vračale proti zemlji in zato v večini pr imerov
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pri stanka niso preživele. Zato je post al največji pr oblem , kako izdelati
zan eslji v pristajalni sistem , ki bo omogočil varen prist an ek rakete.

Naj bo lj enos tavno in najbolj razširj eno je pri st aj anj e s pad alom , a
probl em je, kako doseči , da se pad alo odp re v pr avem t renut ku. Odločili

sm o se , da ne bomo uporablj ali pirotehničnih sredstev in raznih akt iv­
nih , d aljinsko upr avlj anih sist emov. Klju b tej omej itvi pa so študenti kar
tekmovali v izvirnosti idej in večino t eh tudi pr eizkusili . Tako so razvili
posebej oblikovan e kap e, ki so pokri vale koni ce raket , izdelali pro žilne sis­
t em e iz prožnih peres in vzmeti te r preizkusili celo odpiranj e padala , ki ga
sproži povečan t lak zaradi kemijske reakcij e med sod o bikarbono in kisom .
Med najbolj izvirnimi idejami paj e gotovo prist aj aini sist em z balončkom .

Na ustj e plas tenke pri vežem o balonček in ga napolnimo z vodo tako, da
zapo lni del plastenke. Tlak nad balončkom najprej iztisne vodo , nato pa
obrne balonček kot nogavico in ga napihne zun aj plastenke. Na pihnje n
balonček zav ira pad anje rakete pod obn o kot padalo. Pom anjkljivost t ega
načina pr istaj anj a je v tem, da se balonček napihne že kmalu po vzletu
rakete.

Tekmovanj e je bilo kljub slab emu vrem enu izp eljano v pet ek
20. 12. 1996 na jasi pod sankališčem v Tivoliju . Na t ekmovanju j e na­
st opilo šest sku pin (raketnih družb) z imeni UEAA , SPRA, OBUP (Od ­
bor za boljš o up orab o plastenk) , Vulkan , 42A in N.A.Š.A. V doseganju
n ajvečje viš ine let a je zmagal a sku pin a Vulkan s 113 m . V t ej kategoriji
so vse skup ine tekmovale z dvolitrskimi plastenkami in pri začetnem tl aku
6 bar. V doseganju najdaljšega časa poleta je zm agala skupina N.A.Š.A.
s časom 37 s . V tej kategoriji so te kmovali z dva in pol litrskimi plast en­
kami in pri tl aku 5 bar . Le skupini N.A .Š.A. je usp elo razviti pris t aj aln i
sist em , ki je tako na predtekmovanju kot na tekmovanju uspešno odprl
pad alo .

Rakete na sti snj en zrak in vodo so za dober mesec pop estrile doga­
janje na Faku lte t i za m atem atiko in fiziko. Odziv študentov in številne
izvirne ideje, ki so se poraj ale med delom, so najboljši dokaz za to, da
študentje po leg obstoječega obveznega lab oratorijskega dela potr ebujejo
tudi prostor in čas za ustvarj aln o eksperime ntalno delo. Tako lahko pri ­
dejo do izraza in se razvij aj o indi vidualn e sposobnosti št udentov, t i pa na
lastni koži sp oznaj o, da teoretično znanj e, ki si ga nabirajo pri študiju ,
res "deluje" .

Med delom se je tudi pokazalo, da lahko enostaven proj ekt , ki ga
brez težav izpeljem o na vsaki sred nj i šoli, kaj hitro odpre vrsto teoretičnih

pr obl em ov , ki pr edstavlj ajo trd oreh tudi na univerzi t etnem nivoju .

Gorazd Planinšič
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Matematika I
METODA PLOŠČINE

B

C

a

Slika 1.

y

Na zadnjem te kmovanj u za zlato Vegovo priznanj e so učenci sedmih ra­
zredov reševali naslednjo nalogo.

V notranjosti enakostran ičnega

t rikotnika ABC s stran ico a leži toč­
ka T . Brez merj enja pokaži , da j e
vsot a razd alj točke T do vseh stra­
nic enaka višini tega trikotnika, ne
glede na to , kje v notranj osti si iz­
bereš to čko (slika 1) .

Rešitev bo sicer obj avlj ena v
poročilu s t ekm ovanj a , a si jo vse­
eno oglej mo. Ker j e točka T v no­
tranjosti trikotnika, lahko trikotnik
razd elimo na tri manj še trikotn ike,
kot kaže slika. Z nje razb eremo, da A
lahko zapi šemo dvojno ploščino t ri­
kotnika na dva načina :

a· x+a ·y+a · z =a · v .

Če na levi strani izpostavimo faktor a in nato z njim delimo (sm emo, saj
a =P O) , sledi x + y + z = v .

Vidimo, daje vsota razdalj x, y , z vedno enaka višini enakostraničnega

trikotnika, ne glede na to , kje sm o točko izbr ali .

Pravimo, da sm o pri reševanju nalog e up orabili metodo ploščine . Na­
loga ne sprašuje po ploščini trikotnika, vendar smo z uporabo ploščine do­
kazali zvezo med razdaljami točke T do stranic in višino tega trikotnika.
Kadar uporabimo poj em ploščine pri reševanju problema kot sredstvo,
s pomočjo katerega dokažem o odnose ali pa jih poiščemo, govorimo o
ploščini kot m etodi . Okvirna ideja metode je naslednja: običajno izra­
zim o ploščino na dva različna načina , tako doblj ena enakost pa nas vodi
do nečesa novega .

Naloge, ki jih lahko rešimo z met odo ploščine, kažejo nekatere zna­
či lnosti. Poskusimo jih razbrati iz naslednjih primerov:

1. V pravokotnem trikotniku s katet ama, dolgima 30 cm in 40 cm , ob­
staj a notranj a točka T, ki je od vsake kat et e oddalje na 5 cm. Kolik o j e ta
točka oddaljena od hip otenuze?
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Sklepamo kot v prvi nalogi in
ploščino trikot nika izrazimo 'na dva
nači na :

B

28 = 30·40 = 30 · 5 +40 · 5 +50· d,

kjer j e d oddalje nost točke T od hi­
potenu ze (slika 2) .

Iz dobljene enačbe izračunamo

razda lj o d = 17 cm .
Nalogo lahko rešim o t udi dru­

gače . Ena od m ožnosti j e večkratna

uporaba Pitagorovega izreka. Po­
stopek reševanja j e daljši in bolj za­
pleten. Posk usite!

G

T

d

Slika 2.

A

A

n

8

x

Slika 3.

m

B

c

6

2. V pravoko tnem trikot niku s katet am a, dolgima 6 cm in 8 cm , obstaja
notranj a točka T, ki je od vsake katet e oddaljena 1 cm . Skozi oglišče

G in točko T nari šemo prern ico . V kakšnem razmerju t a prem ica deli
hipot enuzo?

Izberimo oznake kot na sliki 3.
Trikotniki ABG, B GD in A GD
imaj o zap ored enake višine na st ra­
nice A B , BD in AD. Ploščin i tri­
kotn ikov BGD in AGD i z računa­

mo na dva načina.

Za t rikotnik BGD velja:
6 . x = m ·v in pod obn o za t rikotnik
A GD: 8 · x = n . v. Od to d sledi
enačba m ·v = 86 '''' . Po kraj šanju

n ·v 'x

dobimo ![!- = ~ . Ker sm o spraš evali
po razmerju, ni bilo t reba izraču­

nati dolžin v in x .
Iz pod atkov razberemo, daj e naša premica sim et ra la prav ega kot a , iz

rezult ata naloge pa , da je razmerj e odsekov na hipotenuzi enako razm erj u
katet . Zast avimo si nekaj vp rašanj .

• Razmerje odse kov na hipotenu zi je ena ko razmerju katet. Ali j e t o
naključj e?

• Ali lastn ost , da kotna simetra la deli nasp rotn o st ra nico v razm erju
pri ležnih strani c, velja samo za simet ra lo pr avega kot a?

• Ali velja t udi za druge kot e v pravokot nem t rikot niku?
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• Ali simetrala notranj ega kot a t rikot nika deli nasprotno st ra nico v

ra zmerju pril ežnih strani c v vsakem trikotniku?
• Poskusite poiskati posam ezne prim ere, za katere je domneva resnična .

Posam ezni primeri nas pripeljejo do splošnejše domneve, da velja last­
nost v poljubnem trikotniku . Njeno pravilnost bomo dokazali z metodo
ploščine .

Izrek o simetrali not ranjega kota trikotnika pravi : Sim etrala notra­
njega kot a trikotnika deli nasprotno st ranico v razm erju pri ležnih stranic.

Izrek lahk o elegantno dokažemo , če predhodno dokažemo naslednjo
pom ožno t rditev:

3 . Naj bo p poljubna premi ca , ki poteka skozi oglišče C trikot nika ABC
in razdeli t a t rikot nik na dva t rikot nika ADC in BCD . Pot em st a ploščini

trikotnikov ADC in BCD v razmerju njunih osnovnic AD in BD.
Trikot nika ADC in BCD (slika 4a) imat a skupno višino Ve na osnov­

nici Ct oziroma C2. Zato je 2St = Ct • Ve in 2S2 = C2 - Ve- Od to d že sledi
naša t rditev: S t : S2 = Ct : C2·

(a)

s

(b)
Slika 4.

Dokaz izreka o simetrali ko ta:

Naj bo sedaj premica s sim etrala kot a pri C (slika 4b). Torej sta
razd alji točke D od stranic a in b med seboj ena ki, npr . v . Pot em lahko
zapišemo ploščini SI in S2 še drugače: 2S1 = b . V in 2S2 = a . v . Od t od
sledi najprej S t : ,eh = b : a in nato iz pomožne t rditve Ct : C2 = b : a.
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In kdaj naj pri reševanju pomislimo na m etodo ploščine?

To stori mo vedno , kadar se v na logi poj avi pravokot nost . Ta pa je
povezana s pojmi višina, oddaljenost , polm er.

Sicer pa - vaja dela mojst ra !

Prim eri po dobnih nalog:

4. Naj bo A B osnovnica enakokrakega t rikot nika ABC. Dokaži, da je
za vse točke T E A B vsota razdalj točke T od krakov t rikot nika ist a.
5. Tr ikot niku je včrtana krožnica spoim erom 4 cm . Eno od st ra nic
trikot nika razdeli dotikališče včrtane krožnice na dela , ki sta dolga 6 cm
in 8 cm . Izračunaj dolžini preostalih strani c (Heronova form ula) .
6. Naj bo S notranj a točka t rikot nikaABC, katere oddalj enosti od stra­
nic trikot nika so a l , bl , Cl . Dokaži , da je:

kjer so V a , V b, V e višin e t rikot nika.
7. Če so V a, Vb, Ve višine poljubnnega trikotnika in r po lmer t rikotniku
včrtane krožnice, velja:

1 1 1 1-+ -+-=- .
Va Vb Ve r

Dokaži!
8. Dolžine st ra nic trikot nika so obratno sorazmern e pripad aj očim dolži­
nam višin . Dokaži!
9. Poi š č i točko v notranj ost i t rikot nika z lastn ostjo, da je produkt od­
daljenosti t e točke od st ranic trikotnika največji.

Si lva Kmetič

SESTAVLJANJE ŠTEVIL - Rešitev s str. 199

S štirimi štiricami lahko št evila 13, 19, 33 in 85 zapišemo takole:

13 = 4! - 44/4

19= 4!- 4-4/4

33 = 4!+ (4 - .4)/.4

85 = 4!+ (4! + .4)/.4

Martin Ju van
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KATERI DATUM MANJKA?

V zadnjem času smo lahko dvakrat brali o določanju dn eva v tednu , na
katerega pad e znani datum: Mar tin Juvan je to počel v Preseku 23
(1995-1996), str . 334-337 z računaln ikom , Dušan Čop pa v Prot eusu 58
(1995-1996) , str . 406-409, "peš" . Ker sem včasih t udi sam premiš lj al o
koledarju , naj še jaz pri stavim dr obtin ico.

Matematično gledano j e koledar za posamezno leto preslikava iz mno­
žice datumov (sest avlj enih iz št evi lke dn eva v mesecu in im ena meseca) v
množico dni v tednu . Ker vem o, kako si dn evi v tednu slede, j e koledar
določen že s podatkom o tem , na kateri dan v tednu pade izbrani datum ,
npr . 1. j anuar . Seveda je množica datumov v prestopnem let u drugačna

kot v navadnem , zato obstaj a natanko 14 razl i čn ih koledarj ev: 7 za na­
vadna in 7 za prest opna let a . Po im enujmo leta po 1. januarju: nedeljsko
let o, ponedeljkovo leto,.. ., sobotno leto.

Denimo, da nas zanima, na katere dni v t ednu v posameznih mesecih
izbranega leta pade določen datum , npr . trinajsti . Oštevilčimo dni v tedn u
od Odo 6. Od 13. j anuarj a do 13. februarja mine 31 dni (t oliko, kot j ih ima
j anuar) . Če je bi l torej 13. januar dan O, bo 13. februar dan 3 (= ostanek
pr i deljenju 31 s 7) . Pod obno lahko določimo 13. dan še za ostale mesece,
če iz računamo ost anke, ki j ih daj ejo št evila dni posam eznih mesecev pri
deljenju s 7.

mesec jan reb mar apr maj jun jul avg sep akt nov dec .I an

št . dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

ost . pri delj . s 7 3 O 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3

dan v tednu O 3 3 6 1 4 6 2 5 O 3 5 1

Zadnj a vrstica nam pove dan v tednu , na katerega pade izbrani datum , če
j e padel j anuarja na dan O. Dobimo jo takole: začnemo z O, vsak naslednji
eleme nt pa je vsota elementov v prejšnj em stolp cu , nadomeščena s svoj im
ost ankom pr i delj enju s 7.

Gornja tabela velja za navadno leto. Za prestopno leto pa je t akale:

mesec jan reb mar apr maj jun jul avg sep akt nov dec .Ian

št . dni 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31

ost . pri delj. s 7 3 1 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3

dan v tednu O 3 4 O 2 5 O 3 6 1 4 6 2
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Opazimo, da se v zadnji vrst ici ene in druge tabele poj avijo vsa števila od
O do 6. To pomeni, da vsako leto vsak datum pad e vsaj enkrat na vsak
dan v tednu! Vsaj en pet ek , 13., nam to rej ne uide. Če ne prej , se pojavi
okto bra (v sobotnem pr estopn em let u). Največ pa so lah ko v enem let u
trij e - v četrtkovem navadn em in v nedeljs kem prestopnem let u.

Vpra šanja:

1. Gornja trdit ev , da vsako leto vsa k datum pade na vsa k dan v tednu,
ne drži . Kje je napaka v razmisleku?

2. Pokaži, da vsako leto "manjka" natanko ena kombinacija (dan v te­
dnu , številka med 1 in 31). Katera je to letos?

3. Koliko let j e treba čakati , da zbe remo vseh 14 razli čnih koledarj ev?

M arko Pe tkovšek

POLARNA SONČNA URA IZ ENEGA KOSA
PAPIRJA - Odgovor na vprašanje s str. 220

"

t ~/'
t ff;J: cz, .••...~..._ \ . .....•.•••_~ /~

cz., \

··· · -l-- ·· · ·-- ·~l ·_··_·__···_·······_-- }

..../ 1

,,:::::::< 1 ! ! _.. !
r4vi!l.ek !

Papir (A3 ali A4) prepognemo po črtkan ih črtah in ga prerežemo po t reh
polnih črtah (daljicah). Zložimo, kot kaže slika. Srednj i greben 9 j e na
ravnin o števi lčnice pravokoten , na ostali dve ploskvi pa ga prilepimo ali
spnemo. V vetru te ure raje ne preskušamo, če pa že, jo znotraj obtežimo.

t Jo/iiu li$to._--A-..... _

Marijan Prosen
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ŠTEVILSKA KRIŽANKA

Miha Eder] OŠ Janka Glazerja , R uše

~

2 13

3 14

4 X 12 16
=

1

5 LXX LX 11

I
6 15 X 10

7 9

8

~

Navpično :

1. 321 - 198 =

2.400 +49 =

3 . 58134 + 1 =

4. (91 7 : 2) · 2 =

9 . 535 + 299 =

10 . 50 1 + 41 =

13 . 4396 : 14 =

14 . 76 197 : 3 =

15. (4 28: 2) . (4 : 2) =

16. 42 · 3 =

V o do ravno:
2. 3 · 14 1 =

3.31239 +222 22 +85 1 =

4 . 378 + 611 =

5. 1600 - 494 5 : 5 =

6 . 4 + 30 + 350 + 35 0 =

7. (5 0000 + 9) + (2000 + 40 ) + 800

8 . 83 + 32 + 3 . 102 + 11 =

10 . 600 - 2 - 2 + 2 - 2 =

11. 10 % od 3210 =
12.451 -20 + 15 +5 - 30 +15 · 2 =

POLETNA RAZISKOVALNA TABORA ­
SPUHLJA 96

Poleti 1996 sta bila že drugo leto zapored v poletnih počitnicah izvedena
srednješolska razis kovalna t abo ra z nas lovom Od j ezika do dokaza in Ke­
plerjev sončni sis tem , prvi v dru gem , drugi pa v t retjem tednu julija v
mlad inskem domu CŠOD v Spu hlji pri Ptuju. Udeležili so se ju dijaki in
dijakinje iz vse Slovenije, čeprav večinoma z Gimnaz ije Bežigrad v Lju­
bljani, pripravila in vodila pa sva ju podp isana , profesorj a matematike
oziroma filozofij e na omenjeni gim nazij i.

Razi skovalni tabor Od j ezika do dokaza , kjer so se udeleženci sezna­
njali z nekaterimi temeljnimi zakon itostmi l ogičnega sklepanja , je obsegel
obravnavo naslednjih tematskih sklop ov:



Novice

J ezik ,

- Matem atika kot j ezik ,

- Poj m i in definicije ,

- Sklepanje,

Semantika in sintaksa j ezika ,

Do kazovalni postopki,

Aksio m i in aksio matski sistemi,

- Problemi dokazovanj a ,

- Logično in čutno,

- O t rdnosti in gotovosti spoznavanja.

Name n celote denskega dela j e bil osvet lit i vlogo dokazovanj a , tako
v m atematiki kakor t udi v pogovoru nasploh , poiskat i vezi m ed ob ema
proceso rna , hkrati pa tudi opozorit i na točke njunih razh aj anj . Cilj smo s
skupnim i močmi logično in uspešno osvoj ili t el' s tem do kazali eks istenco
prij et no-korist nih počitnic.

Tematsko pr ecej pest er j e bil tudi tabo r Keplerjev sončni sistem , kjer
smo se lot evali pojmov nazorn ost i in mod ela . Kot od lično izhodišče za
tak po dv ig nam je služila dejavnost znan ega astrono rna J oh annesa Ke­
plerja iz 17. stolet ja. Tako nam ni bilo t reba drugega , kakor da smo se
kot matematiki št udiozno zazirali v njegov pravljično lep geomet rijs ki mo­
del vesolja, se treznili ob elipsah, zatem kot poslušalci užival i v njegovi
t .i . nebesni glasbi in kot preprosto zvedavi v to plih nočeh zrl i v kom ete,
satelite, pla net e in zvezde na nočnem nebu. Sicer pa za ilustracijo t udi to
pot še pregled obravnavanih tem:

- J oh annes Kepler - kdo in kdaj ,

Kepler - astronom , m isti k in matematik,

Kepl erj evi za koni o gibanj u pla netov ,

- Elipsa,

Kepl erj ev poliederski model Oson čja ,

Poliedri ,

- G lasbe ni intervali in Keplerj eva nebesna glasb a.

Ob vsem tem srno usp eli razdr eti še kopi co matematičnih , logičnih

ID spret nos t nih nalog , obis kati s kolesi rnikavn i Ptuj , bližnji grad Bori
ID dvo rec v Dornavi , prepričevati drug drugega o svoj ih mojstrstvih v
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na miznem te nisu, odbojki , nogom etu in še kje, se prepuščati blagod ejno­
stim nih anj a kitarskih st ru n , ogulit i kar nekaj kompletov kar t za taro k,
najnajspret nej ši pa so celo ujeli kak trenu tek za spanje.

Int erdisciplinarnost obeh taborov (v prvem primeru v koordinat ah fi ­
lozofije, lin gvist ike, logike in matem atike, v drugem pa astronomije, filozo­
fije, glas be in matem atike) se je izkazala kakor naročena za našo počitniško

sproščenost , hkrati pa nam je ponuj ala lep okvir za zanimive dejavn osti , ki
j im sicer v šoli največkrat ne zna mo naj ti mest a . Kogar mika zvedeti več
o tem , kaj podobnega in kaj novega načrtujeva za pol etn e počitnice 1997 ,
kje in kakšni bodo najini-naši novi t abori in podobno, mu ne preost an e
drugega , kakor da o tem povpr aša na naslov:

Vilko Dornajnko , J ani Kovačič

Gim nazij a Bežigr ad
Peričeva 4, 1000 Ljublj ana.

Tudi s prijavami velja pohiteti , saj Je število ud eležencev teh taborov
kajpak omejeno.

Vilko Domajnko, Jani Kovačič

DEDIŠČINA - Rešitev s str. 152

a) Označimo z x število ot rok. Zadnji otrok dobi natanko 100x zla­
t nikov , sa j bi od nič različni ostanek, od katerega na j bi dobil še
desetino, pomenil , da bi premoženja ne razd elili v celoti (nerazde lje­
nih bi ostalo devet desetin tega ostanka) . Ker so deleži ot rok enaki, j e
vrednost zapuščine 100x 2

. Izenačimo na dva načina izračunani delež
pr vega otroka:

100 + 100x
2

- 100 = 100x .
10

Ta enačba im a dve rešit vi: x = 9 in x = 1. Druga ne pride v pošt ev ,
saj j e v nal ogi rečeno , da je mož zapustil večje število ot rok.
Kaj pa prva rešitev? Razlika deležev dveh zap orednih ot rok, k- tega :

k 100x 2 - (k - 1) . 100x - lOOk
100 - + 10

in (k + l) -tega:

100(k 1) 100x 2
- k . 100x - 100(k + 1)

+ + 10
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j e za vse k ist a :

100 _ 100x + 100 .
10

Ker je pri x = 9 ta raz lika enaka nič, prva rešit ev ustreza.
Otrok je bilo torej devet , vredn ost zapuščine pa 8100 zlatnikov.

b) Z enakim pr emis lekom kot v prejšnji točki ugotovimo , da je število
ot rok enako n - 1, pr emož enje pa vredno (n - 1)2 a. Dopust imo lahko
t udi trivialno rešitev x = 1, ko edini otrok na prvem koraku vzame
vse pr emoženje, ki j e seveda ena ko a .

c) Iz odgovora b) sledi , da je najmanjše št evilo bonbonov, pri katerem
se pr edpisano deljenj e izid e, enako m 2

. Potrebuj emo najmanj toliko
bonbonov , kot j e kvadrat št evi la ot rok, ki bi jih rad i obdarili . Tedaj
vzamemo a = 1 in n = m + l .

Marija Vencelj

KRIŽANKA "DRU ŽABN E IGRE" - Rešitev
s str. 160
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IZPITNI NALOGI - Rešitev s str. 134

1. Ker je eksponent na funk cija 2'" vedno pozitivn a in ker vsako poz it ivno
vrednost t udi zavzame, je dana enačba brez rešitv e natanko takrat ,
ko enačba

(1)

nima poz it ivne rešitve.
Če zapiš emo enačbo v obliki y2 + (p2 + 5) . y = -(9 - p2), j e pri
poziti vnih vrednosti h za y leva st ran pozit ivn a in mora biti taka tudi
desn a st ran . Torej enačba zagotovo nim a pozit ivne rešit ve, če j e
9 - p2 2: O.

Za 9 - p2 < O, je disk riminan t a enačbe (1) zan eslj ivo poziti vna in
enačba im a dve rea lni rešit vi. Ker je prost i člen v enačbi negativen ,
j e po Vietovih formul ah ena rešit ev pozitivna , druga nega tivna .
Torej dana enačba nima rešitve natanko tedaj, ko je 9 - p2 > O, to j e
zap E [- 3,3]. -

c

Ločimo t ri primere. V vseh bom o z M označili sredino dalj ice AB .

Manjša krožnica leži v notranjost i večje.
K naj bo skupna točka obeh krožnic in
skup ne tangent e.

Trikot nik ABC im a osnovnico AB =
= 1 in višino K C < MC = ~~ , kar je
precej manj kot 4. Za ta primer to rej
ni p > 2.

2.

(a)

(b ) Točka C leži na skupni no­
t ra nj i tangent i krožnic, ki
se dotikata od zun aj . Izbe­
rima oznake kot v prime­
ru (a) .

1 MC - M· M f( - 1z - 2V2 III - 2
dobimo po Pi tagorovem iz­
reku K C = ~V2. Ker je
nad alj e AB = 3, sledi

p = ~AB . K C = ltv'2.



(c) Točka C leži na skupni zunanji tangenti krožnic, ki se dotikata od
zun aj . Izb erimo oznake kot kaže slika.

D

Ker so daljice AA I , B Bl in MMI vzporedn e, dobimo iz podatkov
AA I = 2, BB l = 1 in AB = 3 po Tal esovem izreku osorazmerjih
najprej BD = 3 in iz AM = MB = ~ še MMI = ~ .

S Pitagorovim izrekom izračunamo dve dolžini :

Ml D = j M D2 - MM? = 3V2,

MIC = jMC2 - MM? = ~V2.

Od tod dobimo za ra zdalj o D C dve možnosti

DC= 3V2(4±1) .
4

Trikotnika ABC in BDC im ata skupen vrh C t er enaki osnovni ci AB
in BD na skupni nosilki . Torej imata enaki ploščini . Laže izračunamo

ploščino drugega , tako da vzamemo za osnovnico stranico DC . Višina
na t o stranico je B Bl = 1. Sledi

1 3V2
p=- · -(4±1).

2 4

Zaradi om ejitve p > 2 pride v poštev le rezultat

1 3V2 15
p = - . - (4 + 1) = - V2

2 4 8 '

Dušan Murovec, priredila Mari ja Vencelj



Tekmovanja I
32. DRŽAVNO TEKMOVANJE ZA ZLATO
VEGOVO PRIZNANJE

V soboto, 25. maj a 1996, se je 187 sedmošo lcev in 318 osmošolcev, ki so
se na obči nskem tekmovanj u najbolje odrezali, zbr alo v Ljublj ani , Mari ­
boru , Celju , Kopru , Novi Gorici in Novem mestu na dr žavn em tekmovanju
slovenskih osnovnošolcev v znanju matematike.

Zlato Vegovo priznanj e je osvoj ilo 82 sedmošo lcev in 100 osmošolcev ,
prejeli pa so ga sedmošolci , ki so osvoj ili vsaj 13 od 25 možnih točk , in
osmošolci, ki so osvoj ili najmanj 13 od 25 možnih točk .

Državn a tekmovalna kom isija , ki jo je vod ila predsedni ca prof. Te­
rezij a Uran , je pripravila naloge, pregledala rešitve in določila kriterij za
podelitev zlatih Vegovih pri znanj . Tekmovalci so reševali naslednj e na­
loge:

7. razred

1. Monika in Andrej trenir ata tek, Monika na 600 m , Andrej na 1000 m.
Monika je svoj rezultat izboljšala od 2 minut na 1 minuto 54 sekund ,
Andrej pa od 2 minut in pol na 2 minuti 24 sekund. Izboljšavi izrazi
v ods tot kih in ju primerjaj o

2. Za katere vrednosti spremenljiv ke t je vrednost izraza

(0,,25 (-2)' A' H)-n1996

enaka nič?

3. Pokaži, daj e vrednost izraza 3n +2 - 2n +2 +3n - 2n večkratnik števila
10 za vsa ko naravno število n .

4. V notranjosti enakostran ičnega t rikot nika L.A BC s stranico a leži
točka T . Pokaži brez merjenja, da je vsota razdalj točke T do vseh
st ra nic trikotnika ena ka višini tega t rikotnika, ne glede na to , kje v
notranjosti si izbereš točko T .

5. Kr og [(1 s središčem SI im a obseg 21l" cm . Krog [(2 im a središče S2 in
pet krat dalj ši obseg. Kr ožnici, ki om ejujeta dana kroga , se dotikata.
Izračunaj obseg kroga [(3 , ki ima premer SI S2.

8 . razred

1. V trgovini so imeli 180 kg sadja, nekaj je bilo jabolk in nekaj hrušk.
Ko so prodali ~ j ab olk in 1

3
0 hrušk , so prodali tretjino vsega sadj a.

Koliko kilogramov jabolk so imeli v trgovini? Koliko pa hrušk?
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2. Dana je linearna funkcija f (x ) = (5m - 2)x + 12m - 3. Graf funkcije
seka abscisno os v točki, katere abscisa j e rešit ev enačbe

1(1 1(1 )) 3- - + - x - - (x + 2) + - = O.
2 2 2 2 4

a) Poi š či vrednost za m .
b) Zapiši funkcijo f (x ).

3. V pravo kotnem t rikot niku .6.ABC s kat et ama a , b in hipotenu zo c
sta težiščnici na kateti dolgi v'52 cm in v'73 cm . I zračunaj dolžino
hipotenuze c.

4. Kr ožni ci s po Ime roma r in R (r < R) se dotikata obe h krakov pr a­
vega kota. Večj a gre skozi s redišče manj še. Zapiši razmerje m ed
po lm ero m a m anj še in večj e krožnice (r : R).

5. Pravilna tr istran a piramida im a osnovni rob a . Njene st ranske plos­
kve oklepajo z osn ovn o ploskvij o kot 60°. Mersko število površin e je
enako m erskemu številu pros to rn ine. Izračunaj dolžin o roba a .

Aleksander Potočnik

16. DRŽAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE ZA
OSNOVNOŠOLCE

7. razred

Teoretične naloge:

1. Celzijeva te mperaturna lestvica j e nastala tako, da je švedski fizik
And ers Celsius prip isa l O stopinj tališču ledu in 100 stopinj vrelišču

vod e. V Ameriki j e še vedno pretež no v up orabi lest vica , ki jo j e
uvedel pruski fizik Daniel Fahrenheit , pri kateri j e tali š č e ledu pri 32
stopinjah , vrelišče vod e pa pri 212 stopinjah .
V New Yorku je nekega svežega pomladn ega dne temperatura 50
stopinj Fahrenheita. Koliko je to stopinj Celzija?

2. Sila t renja med te lesom in podlago je sora zme rna s t isto komponento
rezul t an te vsote sile teže in v lečne (a li pot isne) sile, ki j e pravo kot na
n a podlago; smer sile trenja j e zmeraj naspro tna sm eri g ibanj a telesa.
Na sliki so tri enaka te lesa na enaki hr ap avi podlagi. Tel esa im aj o
enako hi trost v desn o, ko jih začnemo vleči ali poti skat i s silami, ki
so prikazane na slik i. Sile so enako velike, razlikuj ejo se le po smeri.
P ri vseh tr eh telesih počakamo, da se pr em akn ejo za 1 m.

a) Razvrs ti t.e po velikost i delo, ki ga opravijo na sliki prikazan e sile
na telesih A, B in C!

b) Uredite po velikost i sile t renja, ki deluj ejo med telesi A, B in C
in podlago.
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Od govora ut em elji s sliko in besedo.

~ A

3. V enakostraničn i trikotnik privežem o IDO-gramsko utež s tremi 10 cm
dolgimi elast ikam i. Slika a kaže t rikotnik z utežjo, ko ga položimo vo­
doravno na mizo ; elas tike so ravne, a ravno še neraztegnj ene. Nato
postavimo trikotnik navpično na oglišče C. Gornji elastiki se raz te­
gneta toliko, da oklepat a kot 90° , spodnja pa prosto visi in se zveriži
(slika b). Nato zasučemo trikotnik še vedno v navpični ravnini in ga
postavimo na strani ce AB (slika c).
Narišite sile , ki deluj ejo na ut ež v primerih b in c! Za koliko se
podaljša elastika, ki je priv ezana na oglišče C, v primeru c?
Nalogo lahko rešuj et e z načrtovanjem . Na voljo im at e milimetrski
papir in geometrijski trikotnik. Hišite v naravni velikosti .

C A Be

A Be A B

(a) (b) (e)

Upoš tevaj te, da elastike s silo razt egnemo , ne m orem o pa jih st isniti,
saj se tedaj brez odpora zveri žijo . Raztezek elastike j e sorazm eren s
silo, s katero j e elast ika razt egnj ena.

Eksperimentalni nalogi:

1. Na razpolago im ate iz plast enke narejeno upogibno te ht nico, 5,6­
gramske uteži sive barve in kozar ec vode. Določite gostoto dveh
neznanih predmetov zlat e in rumene barve!
Navodilo: S 5,6-gr amskimi ut ežmi izdelajte um eritveno krivuljo za
upogibno tehtnico. Nat o st eht ajte neznana pr edmet a, najprej na
zraku, nato tako, da st a potoplj ena v vodo .

2. a) V banjo nalijte vodo do višine 2 cm . Vanjo postavit e kozarec s svečo

v njem . Prižgite svečo in počakaj te minuto , da se plam en razgori .
Pr ekrijte kozarec s čašo. Op azujte višino vodne gladin e v čaš i !
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i) Na ri šite stanje ob začetku poskusa.
ii) Narišite stanje, ko sveča ugasne.

iii ) Nari šit e stanje ob koncu poskusa, ko se pod čašo n ič več ne
sp reminja!

iv) Izmerit e, za koliko se spremeni tlak od začetka do konca poskusa.
Opi šit e , kako ste izmerili tlačno razliko!

b)V banjo nalijte vod o do višine 2 cm . Vanjo postavit e kozar ec s svečo.

Ob kozar ec s svečo pri sloni t e cevko , ki sega do vrha kozar ca na eni
strani in do roba ba nj ice na drugi strani. Prižgite svečo in počakajte

minuto , da se plamen razgori . Prekrijte kozarec s čašo t ako, da se
zrak po d čašo lahko skozi cevko izmenj uje z zrakom v okolici.

i) Na rišit e stanje ob začetku poskusa.
ii) Narišite stanje, ko sveča ugasne.

iii) Narišite stanje ob koncu poskusa .
iv) Opišite razlike med posku soma (a) in (b) in jih razložite.

Na razpolago imate banj o, vrč z vodo, čašo, kozarec, 2 sveči , vžigalice,
ravnilo in cevko.

8. r a zred

Teoretične naloge:

1. V zabaviščnem parku na pr ogi smrti (slika) j e voziček v legi A in ima
ravno dovo lj veliko hitrost , da varno pr evozi obroč sm rt i ( "loop ing") ,
ki j e v najvišji točki visok 10 m . Da bo voz iček varno peljal po
obroču , mora imet i v najvišji točki hitrost vsaj 8 mis. Kolikšna je
hitrost vozička pr eden zap elje v obroč, če lahko trenje in upor zrak a
zan emarimo? S kolikšno hitrostj o pa mora voziček zap eljati v obroč,

če za radi trenj a in upora zraka izgubi petino z ačetne energije?

E
O
T"'"

A
2. Sila trenja med telesom in podl ago je sorazm ern a s t isto kom ponento

vsote sile teže in v lečne (ali potisne) sile, ki j e pravo kot na na podlago ;
sm er sile trenja je zmeraj nasprotn a smeri gib anja te lesa .
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Na sliki so t ri enaka telesa na enaki hrapavi podlagi. Telesa imajo
ena ko hitrost v desno, ko začnejo nanje delovati sile , kot so prikazane
na sliki . Sile so enako velike , razlikujejo se le po smeri. Pri vseh treh
telesih počakamo, da se premaknejo za 1 m . Hitrost telesa A je tudi
po premiku enaka kot na začetku.

Obkrožite pravilne odgovore in jih ut emeljite s sliko in besedo.

-' A

a) Po premiku za 1 m je hitrost telesa C
a) večj a b) manjša c) enaka,
kot je bila na začetku.

b) Primerjajte velikosti sil, s katerimi vlečemo ali potiskamo pred­
mete A, B in C, z velikostjo sil trenja, ki delujejo na telesa A, B
in C, in za vsako od sil povejte, ali je večj a , manjša ali enaka sili
trenja.

i) Velikost sile, ki vleče predmet A, je
a) večja b) manjša c) enaka
kot sila trenja med predmetom A in podlago.

ii) Velikost sile, ki vleče predmet B, j e
a) večja b) manjša c) enaka
kot sila trenja med predmetom B in podlago.

iii) Velikost sile, ki potiska predmet C, je
a) večja b) manjša c) enaka
kot sila trenja med predmetom C in podlago.

3. Ob katerem času med 6. in 7. uro pokrije veliki urni kazal ec malega?
Odgovor ut emeljite z računom!

Odgovor je neodvisen od dolžine kazalcev , zato si dolžine kazalcev,
če želite, lahko izmislite sami.

Eksperimentalni nalogi:

1. lzmerite goriščno razdaljo f leče! Nato izmerite za pet različnih leg
svetlobnega vira razdaljo a med virom in goriščem leče na strani vira
ter razdaljo b med sliko vira in gori š čem leče na strani slike. Izračunaj

za vsako meritev še produkt ab ter izmerjene in izračunane vrednosti
vn esite v tabelo.
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a b ab

i) Kako se sprem inja b, ko se povečuj e a?
ii) Vrednosti posamezne meritve primerj ajte skvadratom goriščne

razdalje f2 . Ali lahko iz meritev sklepate na kakšno splošno
zakonitost? .

2. V shemah na obeh slikah je D Zenerjeva dioda. Diod a se obn aša
kot uporn ik, ki se mu pri zanjo značilni napetosti (v našem pr imeru
8,2 V) up or bistveno zm anjša. To lastn ost diode lahko izkoris timo
tako, da z diodo vzporedno vezani upornik zamenjamo z drugim, ki
ima znatno večji upor , ne da bi se napetost na diodi in s tem tudi na
uporniku bistveno povečala.

Izb eremo napetostni vir z nap etostjo Ug = 10 V. Zenerj eva dioda ima
značilno napetost U = 8,2 V, ko teče po njej tok Id = 5 mA . Izberemo
tak uporn ik , da teče skozenj Ir = 55 mA .
V vezju je tudi dodatni upornik Ro, ki poskrbi, da je na diodi res
napetost 8,2 V. Tok v njem označimo z I.

a) Iz navedenih pod atkov izračunajte up or Ro dodatnega upornika.
b) Iz navedenih podatkov izračunajte t udi upor R z diodo vzpore­

dnega upornika .
c) Na voljo imate 5 različnih uporn ikov: za 33 0 , 150 0 , 330 0,

820 ° in 1500 ° (nekateri so v dvojniku) . Na podlagi vaših
izračunov izberite najbolj ustrezna upornika ( izračunani upor
se lahko raz likuje od izbr anega do 10%) . Vstavite ju v vezje
po shemi na sliki (a) . Izmerit e napetost na vzporedno veza­
nem up orniku R in na diodi. Ta se lahko nekoliko razlikuje od
značilne napetosti 8,2 V.

D

(a)

D

(b)

l'd
U'd



{ Preb erem o največ m axV vrs ti c besedila . }

{ vh odna vrstica , ki vse buje kratice }
{ izhodn a vrs tica z zamenjanimi krati cami }

{ število pre branih vrstic }

Tekmovanja I

d) Zam enjajte z diodo vzporedno vezani upornik z uporom R z
novim up ornikom , ki ima približno 5-krat večj i upor . Novi up or
označite z R' . Izmerite napetost U' na njem (slika (b)).

e) I zračunaj te tok I~ skozi upornik R' .
f) Izračunajte skupni tok I' skozi dodatni upornik Ro.
g) Iz računaj te tok Id skozi diod o.
Račune piši te pregledno , urejeno (po točkah) in z enotami.

Mojca Čepič

11. DRŽAVNO TEKMOVANJE V RAČUNAL­
NIŠTVU ZA OSNOVNOŠOLCE - Rešitve nalog
2. dela s str. 182

Od devet ih nalog višj ih t reh sku pin smo za objavo izbrali pet in origina lne
rešitve nekoliko "polepšali" . Pri pravljene so v pascalu.

R ešitvi za 4. skupino (6. r azred)

Primer rešitve 1. naloge

program m enj ava j
{ V besedilu, k i ga vn a šam o preko tipkovnice, zamenj a kratico "OS" z ni zom

"Osn ovna sola". Nalogo in origin alno rešitev j e pripravil Janez Pečovnik }
u ses Crt ;

con s t
m axV = 20j

va r
vrs t aV: scr-ing ;
vrstaI: str-ing:
stV: int.eger;
i: integer;

b egin
ClrScrj
st V := Oj
r epeat

write (' Vpisi vh odni n iz: ' ) j readlnjvrstaV};
vrstaV := vrstaV+ ' ' j { Do damo presledek , da poenostavimo iskanj e. }
vrstaI := li j

i := l j
while (i<=Len gth(vrstaV)) do b egin

if (vrstaV[i] < >'O') or (vrstaV[i+l] < >'S ') then
vrstaI := vrstal-j-vrstaVri]

else
b e gin vrstaI .- vrstaI+ 'Osn ovn a so la"; i+l j e n d :

i := i+l j
e n d j { wh ile }
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write ln ( ' Izhod ni
writeln;
s t V := stV+ 1j

unti! [s t Ve-maxV]
readkey ;

end.

niz ',vrst aI) j

or (vrsta Ve. ' ') ;

Primer rešitv e 3. naloge

program RimskaStevila ;
{ Poi š če rimski zap is š te vila, p odan ega

m ora biti manjše od 4000. Nalog o in
Sand i Bi žal. }
var

s tev ilo: integer;
zapis : s t r in g ;

v arabskem zap is u . Vh odno š te vilo
originalno rešitev j e pripravil

{ število }
{ zapis števila z rimskimi številkem i }

procedure pretvori(
var st: integer; { šte vilo }
var rim: string; { rimski zapis št evil« }
c: string; { rimska š te vka }
vel: integer) ; { vrednost šte vk e }

{ Ugo to vi, kolikokrat rimska š te vka c, ki ima desetiško vrednost vel ,
n astopa v zapisu .števila s t, in ustrezno podaljša rimski zapis rim. }

b egin
whi!e st > =vel do b egin

rim := rim-l-e;
st := st-vel ;

e n d ;
e n d; { pretvori }

begin
write('Vtipkaj arabsko zapisano stevilo: ') : readln(stevilo) ;
zapis := ":
pretvori(s t evilo,zap is, 'M' ,1000);
pretvori (stevilo,zapis ,'C M' ,900);
p retvori (stevilo,zapis,'O ' ,500);
pretvori (stevilo,zapis ,'C D ' ,400) ;
pretvori(stevilo,zapis ,'C', 100) ;
pretvori(stevilo ,zapis, 'X C' ,9 0 ) j

pretvori(stevilo,zapis ,'L' ,50) ;
pretvori(stevilo,zapis, 'XL' ,40);
pretvori(stevilo,zapis, 'X ' ,1O);
pretvori(stevilo ,zapis ,'IX' ,9) ;
pretvori(stevilo ,zapis, 'V' ,5) ;
pretvori(stevilo,zapis, 'IV ' ,4);
pretvori(stevilo,zapis, '1' ,1);
writeln('Rimski zapis: ',zap is);

end .
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Rešitvi za 5 . skupino (7. razred)

Primer rešitve 2. nal oge

program MestniZapis ;
{ Za naključno število m ed O in 999 ugotovi, ko liko s to tic, desetic in en ic

vs ebuje. Nalogo in originalno re.šit ev j e pripravil Jelko Urbančič . }
var

st evilo : integer;
sto ti ce, desetice, enice: integer;

b egin
randomize ;
stevilo := randomf l Ouu};
wri t e{stevilo,' = ' ) ;
stotice := stevilo div 100 ;
st evilo := stevilo mod 100 ;
d esetice := stevilo div l O:
enice := stevilo mod 10;
writeln {stotice,'S ', desetic e, 'D ',enice ,'E');

e nd .

{ Odrežemo s to tice. }

Primer rešitve 3. nal oge

{ belo p olje }
{ črno p olj e }

{ š te vca vrstic in stolpcev }
var

v,s : integer;
zn ak1,znak2: str-ing;

program Sahovnica;
{ Na sr edino zaslon a nariše šabovnico z ozn akam i vrstic in stolpcev .

Na logo in or iginaln o rešitev j e pripravil J anez Pečovnik. }
use s Cr t ;
const

BELO = chr(2 19)+chr{219);
CRNO = ' ' j

{ Izpis oznak stolpcev: črke od A do H. }
write{chr{ord(,A ') + s) ,' ');

begin
Cli-Se r:
for v:= 8 to 15 d o b egin

GotoXY{30,v);
wri t e{16-v ,' ');
if od d {v ) then

b egin znak l ._ BELO;
else

b egin znak l .- C R NO;
for s := l to 4 do

wri t e{znak1,znak2) ;
e n d :
G ot oXY{ 32 ,17) ;
for s := O to 7 do
readkey ;

end .

{ Izpis oznake vrstice: š tevila od 8 d o 1. }
{ Libe vrstice se začno z belim p olj em. }

znak 2 := CR NO; e n d

zn ak2 := BELO ; end ;
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R ešitev za 6. skupino (8. r azred)

P rimer rešitve 1. naloge

program Datoteke ;
{ N alogo in originaln o rešitev j e pripravil San di Bi ža l. }

var
im eVhod,imel zh od: str ing;
zacet ek ,ko ne c : int eger ;

procedure P repisiVrstice(v ho d lme, izhodlme: string ; zac ,kon : in t eger) ;
{ Z datoteke vhodIm e p repise vrs tice od zac d o k on na datoteko izhodIm e. }

var
vhodDat ,izhodDat: text; { dato tečni spremen Ij ivk i }
b esedilo : str ing;
vrstica: integer ; { š te vilka tekoče vrstice vh odne dat ot eke }

b egin
assign( vh odDa t ,vh odIm e) ; reset(vho d Dat) ;
assign(izhodDat ,izhodIme) ; rewrite(iz hodDat ) ;
vrstica := 1;
{ Preskočimo vrstice o d 1 d o zec- L. }
while (v rstica<za c) a n d (not eof(vho d Da t )) d o b egin

rea dl n (vhodDa t );
vrsti ca := vrstica+ 1;

e n d ;
{ Prepi sovanj e vrs t ic . }
while (vrstica<=kon) and (not eo f( vhodDat)) do b e gin

readln (vho dDat ,besedilo);
wri t eIn (izh odDa t ,b esedilo) ;
vrstica := vrstica-]-1;

e n d;
c1ose( vhodDat) ;
c1os e(i zhodDat) ;

e n d;

b egin
writ e(,Vhodna d a t ot eka : ' ); readln( im eVhod ) ;
write ('lzhodna datot eka: ' ) ; r eadln(im el zh od) ;
wri t e(' Pri ka t er i vrstici naj zacnem prepisova t i: ' ); readln (zacetek );
wri t e (, P r i kat eri vrstici naj konca m prep iso va nj e : ' ); readln (kon ec) ;
P re p isiVrs t ice(im eVho d ,im eIzhod ,zacetek, konec ) ;

e n d .

Martin Ju van

DRŽAVNO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA
SREDNJEŠOLCE

Poročilo s 40. državnega t ekm ovanj a iz m at em ati ke za srednj ešolce sm o
objavili v pr vi let ošnji šte vilki P reseka , sedaj pa raz krijmo še naloge:
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Prvi letnik

1. Dana so pra šte vila a , b in c. P rvo števko števila a označimo z x.
Izračunaj produ kt ax , če veš, da je b - c = x in a = b2 + c2 + (bC)2 .

2. Izmed naravnih števil od vklj učno 1 do vklj učno 25 polj ubno izb e­
remo 17 števil. Dokaži , da med izbranimi št evili obstaj ata dve različni

števili, katerih produkt j e popolni kvadrat .

3. Naj bo ABC pravokotni trikotnik s plošči no 1. Vsako od ogl išč A,
B in C prezrcalimo pr eko njemu nasprotne st ranice tr ikotnika. Zr­
calne slike zaporedoma označimo z A' , B' in C' . I z računaj ploščino

trikotnika A' B'C'.
4. Iz enajstih kvadrat ov različnih dimenzij

sm o sest avili pravo kotnik tako, kot vidi­
mo na sliki. Izračunaj dolžini strani c pr a­
vokotnika, če im a najmanjši (osenčeni)

kvad rat strani co 9.

Drugi letnik

1. Bodita a in b taki naravni števili , da a deli b + 1 in b deli a2 - 2.
Dokaži , da je šte vilo ~ celo in je popolni kvadrat.

2. Naj bo 4.BAD ost ri kot rombaABCD . Presečišče diagonal označimo
z S . Naj bosta V in T pr avokotni pr ojekciji točk D in S na stra nico
AB, točka U pa razpolovišče daljice DV . Dokaži , da je daljica B U
pravokotna na dalji co T C .

3. Kvadr atu včrtamo krožnico in nanjo post avimo tangento, ki ni vzpo­
redn a nob eni st ra nici kvadrata . Pokaži , da je dolžina hip otenuz e
pravokotnega t rikot nika, ki ga tangenta od reže od kvadrata , manjš a
od polm era in večj a od ~ polmera včrtane krožnice.

4. V neki vasi živi n klepetulj in vsaka izmed njih ve nekaj , česar druge
ne vedo. Ko pokliče ena klepetulj a drugo, ji pove vse , kar ve, vendar
drugi ne pusti do besede, tako da od nje ne izve ničesar . Koliko
telefonskih klicev je najmanj potrebn o, da bodo vse klepetulje vedele
vse?

Tretji letnik

1. Naj bo p polinom s celoštevilskimi koeficienti , ki v št irih razl ičnih

celih številih zavzame vredn ost 1. Pokaži , da v nob enem celem številu
ne zavzame vredn osti 42 .
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2. Naj bosta A in B različni točki na premici p . Narišimo polkrožnico s
premerom AB in njen vrh označimo s C. Na krožnem loku izb eremo
poljubno točko P , ki ne sovpada zA , Bali C. Premi ca CP naj seka
pr emi co p v točki Q, pr avokotni ca na premi co p skozi točko Q pa naj
seka pr emi co AP v točki R. Dokaži , da je IBQI = IQRI.

3. Naj bost a p in q t uj i si nar avni št evili. Dokaži , da velja

~ [kPJ =I: [kq] ,
k=l q k=l P

kjer [x] označuj e največj e celo število, ki ne presega realn ega. števila x.
4. Na ša hovskem t urn irj u je vsak udeleženec odigral po eno partij o z

vsakim drugim ud eležencem. Zm agovalec vsake part ije je dobil 1
točko , poraženec je ostal pr aznih rok , pri remiju pa st a prejela oba
igralca po ~ točke . Pogled na tab elo rezultatov ob koncu turnirj a
pove, daje V"s ak tekmovalec dosegel polovico svoj ih točk proti zadnjim
trem uvrščenim. Koliko tekmovalcev je bilo na turnirju?

Četrti letnik
1. Naj bost a a in b lihi nar avni števili. Označimo al = a in a2 = b. Za

vsa ko nar avno št evi lo n naj an +2 označuje n aj večji lihi delit elj št evila
an + an+l · Pokaži , da je zap oredj e al , a2, a3, . . . od nekega člena

dalj e konstantno in to konstanto tu di izračunaj.

2. Podmnožica M množice {l, 2, . . . , gg} naj im a deset elementov. Po­
kaži, da obst aj at a taki disjunktni neprazni podmnožici A in B mno­
žice M , da j e vsot a števil v množici A enaka vsot i števil v mn ožici B .

3. Naj bo C od kraji š č različna točka premera A B krožnice K. Za vsa ko
točko X E K označimo z Yx t isto točko na polt raku XC, za katero
. lACi !x c l· č k C I · ' dalii X Y DI ·' . 'Je ICBI = ICYxl ln toc a eZI na aijrci X . o OCI mnOZlCO
{Yx ; X EK} .

4. Pokrijrno tablo 5 x 5 s 13 črn imi in 12 belimi žetoni,
kot kaže slika . Igro začne igralec z belimi žeto ni tako,
da odstra ni poljubni črni žet.on in ostane na potezi.
V nad alj evanju igre igralec z belim i žetoni in igralec s
črn im i žeto ni izmenično prem ikat.a žeto ne. Igralec, ki
je na potezi , mora na pr azno polje prem akniti enega izmed žeto nov
svoje ba rve s polj a , ki im a s prazni m poljem skupno stranico. Igralec,
ki ne more nar editi poteze, izgubi . (Na sosednj ih poljih praz nega
polj a ted aj ni nobenega njegovega žetona.)
(a) Dokaži , da se igra vedno konča .

(b) Kateri igr alec im a zmagovito st.rategijo?

Matjaž Željko
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37 . MEDNARODNA MATEMATIČNAOLIMPIADA
- Rešitev izbrane naloge s str. 135

Q'
.-.. '

Q

.tI R'Q" .., -.
l:...,:·····

F/...······ ··········..."::-.E

p

A

Rli - i .
~4~----....,...--..

IPSI = IPAI+ IASI =
= lABI sin 4.ABP+

+ JAFI sin 4.AFS.

Ker sta kot a 4.ABP in f3 t er
4.AFS in , suplementar-
na , je sin 4.ABP = sin f3 in
sin 4.AFS = sin-v, Torej j e

IPSI = lABI sin f3+ IAFI sin-v.

Označimo 4.FAB = 4.CDE =
= Q' , 4.ABC = 4.DEF = f3
in 4.BCD = 4.EFA = , . Ker S R
st a st ra nici BC in EF vzpore- ..--..,,;."'=:--------:.~.,.----.

dn i, lahko konstruiram o pr avo- 7 p II
kotnik PQ RS, kot kaže slika . ~':." " " " ' " .:D
Pot em velja

Pod obno je tudi

IQRI= ICDI sin, + IDEI sinf3.

Upoštevajmo sedaj, daje IBFI ~ IPSI = IQRI oz. 21BF I ~ IPSI + IQRI,
in dobimo .

21BF I ~ (lABI sinf3 + IAFI sin y] + (I CDI sin v -l- IDEI sin(3) .

Ker je RA = I~FI , lahko tako zapišemo
2Sin Q'

4 RA > lABI s~n f3 + IAFI s~wy + ICDI S ~ll'y + IDEI s~nf3.
- Sin Q' Sin Q' Sin Q' Sin Q'

S pomočjo pravokotnikov P'Q' R'S' in pIIQ" RliSli (glej sliko) lahko po­
dobno kot zgoraj izpeljemo še

sin f3 sin Q' sin f3 sin Q'
4Rc > IBCI-,-+ICDI -. - + IEFI-. - + JAFI -.-·

- Sin, Sin, Sin, Sin,
. . . .

Sin Q' Sin , Sin , Sin Q'

4 RE > IDEI ---=--f3 + IEFI---=--f3 + IBCI---=--f3 + lABI ---=--f3 '- ffin ffin ffin ffin
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Združim o doblj ene enačbe:

251

4(RA + Rc + RE) > lABI (s~n {3Q' + s~n(3 ) + IB CI ( s~n {3 + s~n {3'Y) +
- sm sm Q' sin 'Y sm

+ ICDI(s~n Q' + s~n'Y) + IDEI(s~nQ' + s~n(3 ) +
sm 'Y sm Q' sm {3 sin Q'

+ IEFI(s~n {3 + s~n 'Y ) + I AFI(s~n Q' + s~ n'Y ) .
ffin 'Y ffi n{3 ffin 'Y ffin Q'

Ker za vsako poziti vno realn o število x velja ocena x + ! > 2, je izra z v
x -

vsakem oklepaj u večj i a li enak 2. Torej j e 4(RA+ Rc + RE) 2: 2 P in zato

RA + Rc + RE 2: ~ P.

Pripomimo še, da v gornj i enakosti velja znak ena kost i natanko tedaj, ko
je Q' = {3 = 'Y in BF ..1 BC, BD ..1 DE in D E ..1 F A - torej natanko
tedaj , ko j e šest kotnik A BCD E F pr avilni.

M alj až Željko

NALOGE Z DRŽAVNEGA TEKMOVANJA IZ
SREDNJEŠOLSKE FIZIKE

Skupina A

1. Na večji oddalj enost i od nas je v morje padlo veliko telo in ob pad cu
povzročil o val ovanj e z različnimi valovnimi dolžinami . V nekem tre­
nutku nas dosežejo valovi z valovn o dolžin o 20 m , čez 280 s pa valovi
z valovno dolžino 15 m . Kako daleč od tega mesta je izvir valov?
Hitrost razširj anj a morskih valov je odv isna od njihove valovne dol­
žine :

c = ~
V2; '

kjer je ,\ valovna dolžina in 9 = 10 m/s2 tež nostni posp ešek.

2. V morju plava boja v obliki pokončnega valj a s premerom 20 cm ,
ki j e z elastično vrvjo (njen prožnostni koeficient je 250 N/m) pri tr­
j ena na dno. Ob oseki je vrv navpična, nenap eta in meri 3,0 m . Iz
vode tedaj gleda del boj e z višino 18 cm. Za koliko se zviša gladina
morj a , ko voda ravno prekrij e vrhnji del boj e? Specifična teža vod e
je 10 kN/m3

.
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3. Med dve navpični steni

postavimo tri enake va­
lje s težo 10 N, kot kaže
slika. Koeficient lepenj a
med valj ema označimo s
kI, med steno in valjem
pa s kz. S kolikšno naj ­
manjšo silo F moramo
stiskati ste ni skupaj , da
valji ostanejo v narisa-
nem položaju? Najmanj kolikšna morata biti koeficienta kI in kz, da
j e to možno?

Rolkarji uporabljajo za
izvajanje svoji h spret­
nosti rampo - st e­
zo z navpi čnirn vrhom .
Rampo si sposodijo dr ­
saki, jo pol ijejo z vodo
in, ko ta zmrzne, jo da­
jo na led . Kolikšna je
raz lika višin , ki jo lahko dosežeta rolkar in dr salec, vsak z maso 70 kg ,
če ima vsak od nj iju tik pred vznožjem rampe hitrost 30 km/h? Masa
rampe je 100 kg. Rolkar up orablja rampo na asfa ltu, kjer rampa ne
more drs et i.

Skupina B

1.

2.

3.

Garažna streha je 15 cm debela vodoravna betonska plošča s to ­
plotno pr evodnostjo 1,35 W ImK. Streha je na začetku prekrita z
22 cm debelo snežno odejo . Zunanja te mp eratura je - 15°C, v garaži
pa je 20°C. Gostota snega je 400 kg/m3

, specifična taliIna to plota
0,334 MJ Ikg , toplotna prevodnost pa 0,45 W ImK. S kolikšno hitro­
stjo se na začetku tanjša debelina snežne plasti? Voda pri t alj enju
nemoteno odteka s st rehe . Pr i kolikšni debelini pa se snežna plast
preneha taliti ?

Na plan etu v obliki krog le, na kat erem traja dan 6,0 ur , z vzm etno
tehtnico ugotovimo , da tehtajo te lesa na ekvatorj u za 10 % manj
kot na polu . Kolikšn a je povprečna gostota plan eta? Gr avitacijska
konstant a j e 6,7 . 10- 11 NmZ/ kgz.
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4. V poskusni kom ori v obliki kocke z dolžino notranj e stranice 1,000 m
leži na sredini osnovne ploskve majhno telo. Komoro lahko premi­
kamo v vse sm eri z izjemno velikimi pospeški .

a ) V nekem trenutku se začne komora gib ati v desno s konstantno
hitrostjo 0,40 mis in navpično navzdol s konstantnim posp eškom
1,2 g, (g = 10 m/s2) . Določi točko v komori , kj er se telo (prvič)

dotakne st ene.
b) Kje pa se dotakne st ene, če komoro iz mirovanja poženemo s

konstantnim pospeškom 12 g v desno in s konstantno hitrostjo
0,50 mis navpično navzdol?

V obeh primerih podaj lego točke na nedvoumen način!

Skupina C
1. V velikem ploščatem kondenzatorj u z razmikom 10 cm med vodorav­

nima ploščama ležijo na spodnji plošči tri enako težke majhne prevo­
dn e kroglice . Na vsako je pritrj ena lahka neprevodna vrvica. Proste
kon ce vrvic zvežemo skupaj in vozel dvignemo do sredine kondenza­
terja , pri čemer na vsaki krog lici ostane 2,3 nAs nab oj a . Zveznic e
m ed krog licami in vrvice tvorijo tedaj robove pravilnega tetraedra s
st ranicam i po 5,0 cm. Za koliko moramo povečati napetost na kon­
denz atorju , da bodo krog lice kar najbolj razmaknjene? Influenčna

konstan ta j e co = 8,85 . 10- 12 As/Vm.
2. Tri ž ične krožne zanke, ki so povezan e,

kot kaže slika , priključimo na enosmer­
no napetost . Radij najmanše zanke
označimo z rl , srednj e z 7'2 in največj e

z 21' 2 . Kolikšno mora bit i ra zm erje
7'1/1'2 , da bo magnetno po lje v središču

zank enako ne glede na to , kako obr­
nem o po la napetosti? Dioda prevaja
tok , ko tok teče v sm eri puščice ; takrat
j e up or diod e nič . Vezne žice med po­
same znim i zankami imaj o praktično radialno sme r; njih ov up or Je
za nem arlj ivo majhen v primerj avi z uporom zank .
Gostot a magnetnega polja v središču krožne zanke zradij em r , po
kateri teče tok 1, j e enaka T!- , pri čemer j e indukcijska konstanta
!Jo = 41T . 10- 7 Vs/Am.

3. Na telefonskem daljnovodu z eno žico je priš lo do poškodbe izolacije ,
kar ima enak učinek , kot če bi dalj novod ozem ljili preko upora R.
Dokaži, da bo tok v sp rejemniku A najmanjši, če pr ide do poškodbe
na sredini daljnovoda. Oddajnik je idealni izvir z napet ostj o U, upor
žice na dolžinsko enoto j e p, up or sprejemnika pa je zan em arljivo
majhen v primerj avi z uporom žice.



Tekmovanja I

4. V ravnini, ki j e pravokotna na magne­
tno polje z gostoto 1,0 T , leži žica zvita
v nesklenjen kvadrat in priključena na
izvir napetosti, kot kaže slika . Stranica
kvadrata meri 10 cm, skupni upor žic, U
ki tvorijo kvadrat , pa je 105 n. Na
ta okv ir polož imo v levo oglišče vzpo­
redno z diagonalo kvadrata prevodno
palčko , daljšo od diagonale kvadrata.
Palčko sunemo tako, da se začne s hi­
trostjo 1,0 mis premikati proti oglišču

na drugi strani . Kako se mora s časom spreminjati napetost izvira,
da se palica gib lje enakomerno vse do desn ega oglišča?

Skupina D

1. Kroglo zradij em 30 cm spuščamo po klancu , ki ima na začetku naklon
30° , nato pa se prelomi v klan ec z naklonom 45° . S kolikšne največje

višine, merj eno od preloma navzgor , lahko spustimo kroglo , da ob
pr elomu ne bo poskočila? Kr ogia se kotali brez podrsavanj a .

2. Pri napravah , ki izkoriščajo sončno energijo, uporabljajo Braytonov
toplotni stroj . Določena količina zraka , ki je v tem primeru delovna
snov, opravi nasl ednjo krožno spremembo:

• Zrak vstopi v kompresor ( točka 1)' kjer ga bat hitro stisne (do
točke 2) .

• V prvem toplotnem izmenjevalcu se segreva pri konstantnem
t laku (od točke 2 do točke 3), dokl er temperatura ne doseže
1540°C .

• Nato vstopi v turbin o (točka 3), kjer se ob premikanju bata hitro
razpne, tako da ima v točki 4 spet enak t lak kot na začetku (v
točki 1), njegova temperatura pa je v točki 4 enaka 700°C.

• Končno se v drugem toplotnem izmenjevalcu zrak ohlaj a pri kon­
stantnem tlaku (od točke 4 do točke 1) , t ako da se spet vrne v
začetno stanj e.
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Stiskanj e in razp enjanje zraka obravnavaj kot adiabatna procesa in
pr ivzemi , da se specifičn i toploti zraka s temperaturo ne spreminj ata.

i) Izračunaj izkoris t ek zgoraj opisa nega Braytonovega toplotn ega
stroja.

ii) V izob arnem procesu 2 - 3 se prostornina delovne snovi poveča
t rikrat . Kolikokr at večj i izkoristek od zgoraj i zračunanega bi
imel Carnotov to plot ni stroj , ki bi deloval med najnižjo in naj­
višjo tem peraturo, ki ju doseže zrak v opisanem Brayt onovem
ciklu?

3. Venem od zgodnj ih mod elov vod ikovega atoma so pred postavili, da
je atom enakom erno poz it ivno nabi t a kroglica z na bojem Co in ra­
dijem ro , znot raj katere se giblj e elekt ron z m aso m o. Iz odv isnosti
sile na elekt ron ugotovi , da je (klasično) gibanje elekt rona v te m
mod elu kar sinusno nih anj e. Zapiši energijo takšnega nih ala (oscila­
torj a] v primeru , ko je amplit uda nihanj a elekt rona natančno enaka
radij u ato ma r o. Kolikšen mora biti radij 1' 0 , da bo ta energija enaka
rezultatu , ki ga da kvan tn a teorij a za najnižjo energijo enodimenzio­
nain ega oscilatorja

hw
WO = 2 '

h
h=- ,

211"

kjer je w krožn a frekvenca nihala . Rezultat izrazi kar v enotah Bo­
hro vega radij a

4m::oh2

r B = - 2-- =0,053 nm .
como

4. Eksp erim entalna naloga: Magnetn o polje t uljave
i) Izmeri magnet no polje, ki ga ustvarj a izmenični to k skozi veliko

t uljavo na osi velike t uljave. Primerj aj izm erjeno vrednost ma­
gnetnega po lja v središču tulj ave z izračunano vrednostj o, ki jo
dobi š iz izraza za magnetno polje na osi t ulj ave.

ii) Na osi zun aj t uljave predpostavimo , da po lje pojema s potenco
razdalj e z od središča t u ljave (B = C z - n ) . Preveri , če j e ta
predpostavka upravičena, in določi neznan o potenco n.

Potrebščine: velika t uljava s 136 ovoj i, mala t ulj av ica s 300 ± 2 ovoj i,
digi t alni voltmeter (za odčitavanje nap et osti na mali t uljavici - iz­
menično območje) , ampermete r za merj enje to ka v veliki tulj avi (na­
st av i na izmenično območj e) , izvi r izmenične napetosti (50 Hz) , pri­
ključne žice, ravn ilo, stiropo rne podložke, lepiIni t ra k, kljunasto me­
rilo , mili met rski papir .
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Napotki ; Pazi , da bo tok skozi veliko tuljavo okoli 2 A! Meri
tako, da pomikaš tulj avico vzdolž osi velike tulj ave in meriš induci­
rano napetost na tuljavici. Polje izmeri vsaj v desetih točkah . Iz
meri tev inducirane nap etosti izra zi gostoto m agnetnega polj a. Tok v
veliki tuljavi nastavi na približno 2A. Primerj aj izm erj eno vredn ost
m agn etnega polj a v središču tuljave z izračunane vredn ostj o, ki jo
dobi š iz izraza za magnetno polje znotraj dolge tuljave. Primerj aj še
s točn im izrazom za magn etno polje na osi tulj ave v središču tu ljave

B = JloNI
) [2 + {2RJ2

in na krajišču tu ljave

B = JloN I
2VI2+ R2 '

ki upošteva končno dolžino tu ljave . V izrazu je N št evilo ovoj ev , I
tok v tuljavi , 1 dolžina tulj ave in 2R premer tu ljave.
Izm eri kako pojema magnetno polje na osi zunaj tulj ave. Pot enco n
najlažje določiš z logaritmiranj ern izraza B = C z- n . ,

Ju re Bajc
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S lika 1. Trije posnetk i Jupitrov e lune lo ka žej o , d a so se v le t ih , o d ka r j e p o vrsj e lo p os ne l
Voy age r , na nj em zgodile številne vulkans ke p reobrazbe . Rd eče o barva na pod ročja p r ikazujejo
ned avne vulkansk e nanose. P osn e tki so bi li na rej eni junij a 1996 .

S lika 2. Iz bruh na lo . Iz­
rez s podaj lev o p rik azuj e
vulkanski iz br u h , ki se
ra zteza okrog sto kil om e­
trov nad pov ršj e m . M o­
dra barva izbruhanine
p o t rjuj e priso tnost ž ve p­
lo vega di ok sid a . S like na
d esni st ra n i prika zuj ejo
primerj av o m ed p osn e tki
Voya gerj a in Galilea.

S lika 4. T ud i na In t e rn e­
tu se j e p ojavil G a lilej ev
p osne t ek J upitrove Rde­
če p ege . (Barve na s liki
ni so realne .) S lika j e se­
stavlje na iz ose m najst ih
p osn e tkov v t reh razli č­

nih infrardečih fil trih.



Slika 3 . Proje kcije Sončevega m rk a na avtomobilu (fot o Mi ha Lobn ik ).

Slika 4 . Povečana slika proj ek cij mrka (fo to Mi ha Lobn ik ).


