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MILNI MEHURCKI NA SNEGU - ODGOVOR NA
VPRASANJE 1Z P XXIII/6, str. ITI

Lani spomladi smo postavili vprasanje, kaj se zgodi z milnimi mehurcki,
ko pristanejo na ¢isti snezni povr§ini. Lahko smo namreé¢ opazovali, kako
se t1 mehuréki véasih usedejo na sneg, potem pa, sprva pocasi in nato
vse hitreje, v nekaj sekundah splahnijo. Na naslovnici te stevilke lahko
obéudujete fotografijo, ki je mnogo lepsa kot tista lani. Pojava ni tezko
razloziti: kot bomo videli, ga lahko celo modeliramo. Rac¢un nam da res
priblizno taksen potek, kot ga opazujemo. Ce bi hoteli model zares pre-
skusiti, pa bi potrebovali zahtevnej§o meritev, na primer filmski posnetek
dogajanja, na katerem bi lahko izmerili velikost mehuréka v odvisnosti od
casa.

Prosta povrsina tekocine, na primer povrsina kapljice, kaze posebno
lastnost, ki ji pravimo povrsinska napetost. Med molekulami tekoéine
deluje privlacna sila: v notranjosti kapljice je molekula z vseh strani ob-
dana s sosedami, zato je skupna sila v povpreéju enaka nié. Molekula na
povrsini pa ima sosede le na eni strani, zato jo rezultanta privla¢nih sil
vlece navznoter (slika 1). Kdo porece, da bi potemtakem tekocina stalno
tekla s povrsine v notranjost, pa seveda ne. Rezultanta privlaé¢nih sil je
namre¢ uravnovesena s povecanim tlakom v teko@ini: lahko si predsta-
vljamo, da se kapljica zaradi povrsinske napetosti za malenkost stisne,
zaradi cesar v njej zraste tlak. Vendar je to samo miselno pomagalo,
saj povrsinske napetosti ne moremo vkljuéiti in izkljuéiti, da bi ob pre-
klopu opazovali spremembo velikosti kapljice. Lahko pa, kot bomo videli,
opazimo uéinke povecanega tlaka. Lepo je opazna Se druga posledica te
sile: ¢e ni drugih vplivov, tekoéina vedno privzame obliko z najmanjso
povrsino. Zato so majhne kapljice vedno kroglaste. Ob medsebojnem do-
tiku se rade zlijejo, saj je povrsina zlite kaplje manjsa od skupne povrsine
prvotnih. Pri vecjih kapljah se kroglasta oblika posede zaradi teze. Pri
poskusih v brezteznem prostoru pa so tudi velike kaplje kroglaste.

%

Slika 1.
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Podoben pojav uporabljamo
pri meritvi povrsinske napetosti.
Iz Zice zvijemo pravokoten okvir,
pri katerem je ena stranica pre-
micna precka. Okvir potopimo v
tekocino, na primer milnico, in ga
izvlecemo, tako da med precko in
nasprotnim robom ostane kaplja
tekocine. Ce jo hocemo razvleci v
opno, moramo opraviti delo proti
sili povrsinske napetosti (slika 2).
Tako je, kot bi hoteli raztegniti
krpico gumijaste opne, na primer deléek gumijastega balonéka. Vendar je
med obema opnama pomembna razlika: gumijasta opna postaja z nate-
gom vse bolj toga in jo cedalje teze raztegujemo. Pri tekocinski opni pa
se sila ne spreminja z nategom. Sorazmerna je le z dolzino precke:

F=sa,

kjer imenujemo koeficient 7, to je razmerje med silo F in dolzino precke
a, kar povriinska napetost. Prav hitro tudi vidimo, da je delo, ki ga
opravimo, ko premaknemo precko za Az, sorazmerno prirastku povrsine

AS = aAz:
A = FAz = yaAz = yAS.

Kako je s tem pri milnem mehurcku? Delo pri povecevanju povrsine
opravljamo s pihanjem, torej s poveéanim tlakom zraka, ki ga vpihnemo.
Tega dela se véasih zavemo, ko napihujemo gumijaste balonéke, pri milnih
balonékih pa je povecanje tlaka komaj opazno. Povrsinska napetost mil-
nice je le 0.025 N/m. Mislimo si, da smo mehurcek Ze napihnili do krogle
s polmerom r. Ce ga poveamo Se za majhen Ar, se volumen poveéa za

AV = 4x(r + Ar)® — dnr® m 4nr? Ar,

kjer smo zanemarili majhne ¢lene, ki vsebujejo (Ar)? in (Ar)®. Povrsina
se pri tem poveca za

AS = 8n(r + Ar)? — 87r® n 167rAr.

Upostevali smo, da ima mehurcek dve krogelni povrsini, zunanjo in no-
tranjo, ki sta prakti¢no enako veliki, saj je stena mehurcka zelo tanka. Ko
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izenacimo delo pri povecanju povrsine yAS z delom, ki ga opravi povecani
tlak v mehurécku ApAV, izvemo

Ap=4v/r.

Ko mehuréek rase, je torej prebitek tlaka v njem vse manjsi.

S tem znanjem se Ze lahko lotimo prvotnega vprasanja, zaka] me-
hurcek splahni. Hitro lahko zavriemo prvo idejo, da je namreé za pojav
kriv mraz, zaradi éesar se zrak v mehuréku ohladi in skréi. Celotna spre-
memba temperature, od tiste, ki jo ima zrak v pljuéih (37° C), do tempe-
rature okolice (recimo najveé —10° C) povzroéi spremembo prostornine le
za kakih 18% in spremembo polmera za 6%, pa Se ta potece vecinoma, de
preden sede mehuréek na sneg. Tudi vodne pare, ki bi se pri ohlajevanju
lahko utekocinila, pri teh temperaturah ni toliko, da bi prispevala k zna-
tni spremembi prostornine. Ker mehuréek popolnoma splahni, mora zrak
izteci iz njega. To pa se zgodi, ker se spodnji del mehuréka “odpre”. Sneg
je porozen, luknjicav: milnica se ob dotiku vpije vanj. Zaradi povedanega
tlaka v mehurcku pocasi iztece tudi zrak. Skozi drobne kanaléke, kakrsni
so v snegu, tece zrak s hitrostjo, ki je sorazmerna tlaéni razliki. To je
podobno, kot ¢e pustimo, da se mehuréek izprazni skozi drobno slamico,
s katero smo ga napihnili. V snegu predstavljajo prostorcki med kristali
veliko zelo drobnih cevk, ki jim sicer ne vemo ne $tevila ne oblike, skupaj
pa ucinkujejo kot ena sama odtoéna cevka. Zanjo velja sorazmernost med
volumskim tokom, oziroma med spremembo volumna v kratkem éasu At,
in tlaéno razliko:

dy = —AV/AL = kAp.

V neznanem koeficientu k se skriva prepustnost snega. Vstavimo v to
enacho gornji zvezi med spremembo prostornine AV in spremembo pol-
mera Ar ter med polmerom in tlaéno razliko:

— 4rr?Ar /At = 4ky/r.

Dobili smo zvezo za odvisnost polmera plahneéega mehuréka od éasa. Ti-
sti, ki poznajo diferencialni raéun, jo brez tezav prepisejo v diferencialno
enacbo in jo reSijo. Lahko pa napiSemo tudi kratek program in spre-
mljamo praznjenje mehuréka na grafu. Ker ne poznamo koeficienta k,
sl pomagamo tako, da raéunamo z relativnimi koliéinami. Uvedemo raz-
merje med trenutnim polmerom in njegovo zacetno vrednostjo, y = r/ry,
in zapiSemo njegovo spremembo v kratkem éasu:

Ay = —(1/y®) Akt /7rs) = —(1/y°) Aw.
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Na zacetku ima y vrednost 1. Po zgornji enachi izraéunamo njegovo spre-
membo v majhnem koraku Az = A(kvt/nr}), ki pomeni ¢as v nekaksnih
posebnih enotah, primernih za nas problem. Dobljeni Ay odstejemo od
zacetne vrednosti in ratun ponavljamo, dokler je Se kaj odsteti. Nas graf
ne bo imel prave ¢asovne osi (slika 3), oblika pa nam bo vseeno pokazala,
da mehuréek plahni sprva pocasi, proti koneu pa vse hitreje - tako kot smo
videli v poskusu na snegu. Da se relativni polmer zmanjsa od 1 do 0, traja
priblizno 1/4 enote ¢asovne spremenljivke z. Na polovici tega éasovnega
intervala je polmer se 0.84: torej se v prvi polovici zmanjsa le za 16%, v
drugi pa za preostalih 84%. Vidimo tudi, da je trajanje pojava v enotah
pravega ¢asa, to = 7ri/4k7y, sorazmerno s éetrto potenco zacetne velikosti
mehurcka. Dvakrat vecji mehuréek plahni Sestnajstkrat dlje.
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Slika 3.

Tako! Razlozili smo pojav in razlago celo podprli z raéunom. Pri tem
pa se, kot je v naravoslovju pogosto, porodi veé novih vprasanj. Z razlago
smo se dokopali do globljega razumevanja in to nas opozarja na podrob-
nosti, ki smo jih doslej jemali kot samoumevne. Nekatera vprasanja so
bolj tehniéne narave, druga pa zadevajo same osnove pojava. Na primer:
v raéunu smo privzeli, da je mehuréek ves ¢as kroglast, v poskusu pa ja-
sno vidimo, da ostaja ploskev, s katero je zasidran na povrsini snega, ves
¢as ista. Mehuréek v resnici prehaja skozi oblike krogelnih kapic z isto
osnovno ploskvijo in vse manjso prostornino. Z nekaj ve¢ geometrijskega
znanja uzenemo tudi tak racun. Kot vidimo na sliki 3, rezultat ni bi-
stveno drugacen od gornjega, graf je malo manj strm, Se vedno pa velja,
da poteka pojav v zacetku pocasi, nato pa vse hitreje. Le prav ob koncu
se spet upocasni, vendar tega v poskusu skoraj ne opazimo, ker ostane na
snegu skoraj ravna mrenica milnice,
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Porodi se nam tudi prav globoko vprasanje: kako da mehuréek sploh
nastane in obstane? Ce zavzame tekocina v ravnovesju obliko z naj-
manjso povrsino, kako lahko obstaja mehuréek, ki ima nemara stokrat
vedjo povrsino kot kapljica milnice, iz katere je nastal? Odgovor je v
zvijaéi, s katero mehuréek ustvarimo: v sredo kapljice kolikor mogoée
mirno vpihujemo zrak. (Vemo, da burno pihanje kapljico po navadi raz-
bije.) Ce naj bi nastali mehuréek sam od sebe presel v obliko z najmanjso
povrsino, bi moral najprej skozi oblike, v katerih se povréina Se neko-
liko poveca, recimo tako, da nastane droben predor skozi opno. V mirno
lebdec¢em mehurcku ni od nikoder dobiti dela, ki bi ga bilo za to treba
opraviti. Se pa to lahko zgodi pri mehuréku, ki niha. Zato so mehurcki v
vetrovnem ozraé¢ju, ki vzbuja nihanja, manj obstojni. Lahko to delo pri-
spevamo sami, tako da mehuréek prebodemo s konico. Ce milnica konice
ne omoci, pomeni, da smo opno predrli in ustvarili prost rob, na katerem
Je krivina zelo velika. S Sirjenjem te odprtine se povrsina naglo zmanjsuje.
Proces je tako buren, da se mehuréek razsuje v drobne kapljice. Ce pa
milnica ost omoci, se je oprime, tako da ne nastane prost rob. Zato se
mehurcka vedno lahko dotaknemo z mokro slamico in celo z mokrim pr-
storm. Mehuréek tudi lepo sede na mokro podlago in na sneg, ée je cist.
Kadar je povrsina snega nasmetena z iglicami, ostanki listja ali vejic, pa
mehurcek praviloma poci.

In séasoma seveda vsak mehurcek poéi sam od sebe. Tekoéinska plast
se pocasi tanjsa, nekaj zaradi izparevanja, nekaj pa zato, ker se milnica
pocasi steka v kapljo, ki visi pod mehurékom. To lahko spremljamo po
barvi: ko izginejo mavriéne barve na mehurcku, je debelina tekoginske
plasti postala manjsa od valovne dolzine vidne svetlobe, t.j. priblizno 0.4
mikrona. Opna je tedaj debela le Se nekaj tiso¢ molekulskih plasti; krmalu
potem zadoséa Ze najmanjSa momja da se opna predre in se s prostim
robom odpre moznost, da se povrSina zmanjsa.

Nazadnje samo omenimo zares zahtevno vprasanje: Kako da me-
huréek obstane na porozni snezni povrsini. Ce si skusamo predstavljati,
kako se opna dotika sneznih zrn, se zdi skoraj neizogibno, da so vmes
nastali tudi deli prostega robu. Kako da se na njih ne zaéne kréenje
povrsine, zaradi katerega se mehurcek razblini? Najbrz je rob mehurcka
odebeljen: kjer se dotika sneznih zrn, jih oblije, med njimi pa oblikuje se-
dlaste povrsine, kakrsne opazimo, ¢e vodno kapljo skusamo razvleci med
prstoma. Ce je opna med zrni tako debela, kolikor znasa razmik med
njimi, ostane stabilna, njena povrdina se ne more zmanjsati, ne da bi se
odtrgala od sneznega zrna, ki ga obliva. Mehurcek je torej zasidran na
sneznih zrnih.

Kaj vse se je razkrilo, ko smo hoteli razloziti preprost poskus med
izletom v zimsko pokrajino!

Alojz Kodre
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SESTAVLJANJE STEVIL

V letosnji prvi stevilki Preseka ste lahko prebrali nalogo, ki je sprasevala,
kako s stevili 1, 9, 9 in 7 sestavimo ¢im vec stevil med 0 in 128. Naloge
takega tipa se veckrat pojavljajo v revijah, ki objavljajo naloge iz razve-
drilne matematike. Obi¢ajno so med bralci ugodno sprejete in tudi tokrat
je mnogo bralcev Preseka sprejelo izziv. V nagih krajih so bile se posebej
priljubljene pred leti, ko so na hrvaski televiziji predvajali kviz Brojke i
slova.

Vrnimo se k nalogi iz Preseka in k z njo povezani zgodovini. Pred veé
kot desetimi leti je bila v reviji Galaksija zastavljena nagradna naloga, ki
je sprasevala, kako s Stirimi Stiricami zapiSemo vsa naravna Stevila od 1
do 100. (Pravzaprav je bila naloga vzeta iz decembrske stevilke letnika
1981 revije Science Digest.) Nagradne naloge v Galaksiji je tedaj urejal
Dejan Ristanovié. Resevalci so imeli najveé tezav z zapisi stevil 13, 19, 33
in 85. Zapise teh Stevil si lahko ogledate na strani 229. Zanimiv prijem, ki
so ga uporabili nekateri reSevalci, je “racunalniska” uporaba decimalnega
zapisa brez nicle pred decimalno piko. Tako lahko stevilo 55 zapisemo kot

55 = (4! — 4)/4—4.

Nekaj let kasneje je isti avtor urejal rubriko Dejanove pitalice v
racunalniski reviji Racunari. Tako se je julija 1987 v njej zopet pojavila
skoraj enaka naloga. Tokrat so iskali zapis éim veé¢ prvih naravnih stevil
s §tirimi Stiricami. Najboljsi resevalec je uspel s stirimi §tiricami zapisati
vsa Stevila od 1 do 334. In kako je gornja naloga povezana s Presekovo?
Istega leta je bila v septembrski stevilki Ra¢unarov objavljena tudi resitev
gornje naloge, in sicer v obliki postopka, ki poisce zapis poljubnega na-
ravnega Stevila s stirimi Stiricami. Tak postopek je bil napovedan ze pri
resitvi prvotne naloge v Galaksiji, a ni bil nikoli objavljen. V nadaljevanju
si boinn ogledali ta postopek, le da bomo namesto stirih $tiric uporabili
stevila 1,9, 91in 7.

Resitev prihaja iz racunalniskih krogov. Namesto naravnih in de-
setiskih logaritmov se v racunalnistvu precej pogosteje uporablja dvojiski
logaritem. Danasnji racunalniki namrec¢ temeljijo na dvojiskem sistemu,
pa tudi pri analizi razliénih postopkov, ki uporabljajo ideje, sorodne bi-
sekciji, se dvojiskemu logaritmu ne moremo izogniti. Naravni logaritem
oznacéujemo z In, desetiskega z log, ustaljena oznaka za dvojiski logaritemn
pa je lg. Postopek, s katerim dobimo zapis poljubnega naravnega stevila,
temelji na veckratni zaporedni uporabi kvadratnega korena. Recimo, da
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zacnemo s Stevilom 2. Z zaporednim korenjenjem dobimo 2, V2, V2,
..., torej stevila

23w =92*7" n>0.

Se dvakrat uporabimo dvojiski logaritem, spremenimo predznak in Ze
imamo

—lglg2® " =—1g2™" =—(—n)=n.

Zaceli smo s stevilom 2. Kot ste gotovo Ze sami ugotovili, stevila 2 ni
tezko zapisati s Stevili 1, 9, 9 in 7:

2=1-V9—VO+7=1+(9/9)"=-1+9/9-7.

Konéajmo s primerom. Po gornjem postopku stevilo 5 lahko zapisemo kot

52—1515\ \/\/\/W-

No, zapis morda res ni najpreglednejsi, je pa gotovo nenavaden in zanimiv.

Martin Juvan
TRIKOTNIK NA TRAKU

Na ravnini med vzporednima premicama p in ¢ lezi trikotnik. Dokazi, da
njegova najkrajsa visina ni daljsa od razdalje med p in q.

Borts Lavric

UTESNJENI TETRAEDER

Najmanj koliko morata biti odda-

ljeni vzporedni ravnini, da mednju
lahko postavimo pravilni tetraeder

s stranico dolZine a?

Boris Lavrié



IZPOLNJEVANKA

Ucenci Sestih razredov osnovne Sole Janka Glazerja iz Rus (sedaj Ze sedmo-
Solci) so nam poslali nekaj nalog, ki so jih sestavili pri dodatnem pouku
iz matematike in krozku iz logike. Izbrali smo dve: Stevilsko krizanko, ki
Jjo najdete na strani 232, in spodnjo izpolnjevanko.

Vodoravno:

s =S do matematike.

2. Osnosomerni §tirikotnik, v katerem gre somernica skozi nasprotni
ogliséi.

3. Mnoizico toék, ki se preko premice prezrcali sama nase, imenujemo

C

4. Poimenuj lik: A

A B

5. 80—54=26. Kakoimenujemo to racunsko operacijo?

c
6. Poimenuj daljico AB. @B /\

T Toje wersmevess trikotnik. & B
8. 35:5=7. Kako imenujemo rezultat pri deljenju?

Navpiéno: Pod 1 navpiéno dobis resitev izpolnjevanke. Nastej vsaj tri
podrogja, kjer bos to resitev potreboval tudi ti!

1

2

3

Adil Cehié, OS Janka Glazerja, Ruse
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KAJ JE DOSLEJ ODKRILO VESOLJSKO PLOVILO
GALILEO?

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

Vzlet in naloge Galilea

Vesoljsko plovilo Galileo je 18. 10. 1987 zacelo svojo dolgo pot na hrbtu
vesoljskega ¢olnicka Atlantis. Plovilo tehta dve in pol toni ter nosi doslej
najobseznejdi “tovor” znanstvenih instrumentov namenjenih meritvam Ju-
pitra in njegovih lun. 7. 12. 1995 je Galileo vstopil v naértovano orbito
okrog Jupitra in tako postal — ob planetovih 16 naravnih satelitih — njegov
prvi umetni satelit. Po naértih naj bi krozil okrog Jupitra dve leti, se med
tem priblizeval njegovim lunam ter ves ¢as posiljal na Zemljo podatke in
slike — povpreéno po dve na dan. Med Galilejeve glavne znanstvene naloge
sodi preucevanje Jupitra, predvsem njegove atmosfere in magnetne aktiv-
nosti ter njegovih stirih najblizjih in najvegjih 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 Ze opozoril na njegove §tiri
najveéje in planetu najblizje lune. Po njem te §tiri naravne satelite véasih
imenujemo Galilejeve lune.

Jupiter

Jupiter je najveéji planet nasega Osonéja. Vsebuje 318-krat veé mase kot
Zemlja, po prostornini pa je od nje vecji 1400-krat. Ker pa je plinast, je v
povprecju Stirikrat manj gost od Zemljine snovi. Zanj je tudi znaéilno, da
seva iz svoje notranjosti veé toplote, kot jo sprejme od Sonca. Obkroza
ga veliko lun. Danes jih poznamo Sestnajst, tako da je kot nekaksen
miniaturni sonéni sistem.

In kaj nam je o Jupitru novega doslej Ze sporoéil Galileo? Stozéasta
sonda, ki se je s hitrostjo 160000 kilometrov na uro zarila v Jupitrovo
atmosfero, je poslala Ze lepo stevilo meritev. Eno najpomembnejsih od-
kritij se nanasa na kolic¢ino dveh, v Osonéju (in vesolju) najpogostejsih
kemijskih elementov, vodika in helija. Ker je vodika zdaleé najveé, pona-
vadi izrazamo koli¢ino ostalih elementov, tudi helija, relativno glede na
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kolicino vodika. Za Sonce vemo, da je to razmerje okrog petindvajset od-
stotkov. Zdaj vemo, da za Jupiter znasa okrog Stiriindvajset odstotkov.
Lahko torej sklepamo, da se od Jupitrovega nastanka pred milijardami let
do danes njegova kemijska sestava v grobem ni dosti spremenila. lzmerek
tudi pomeni, da se v Jupitru helij ni usedel z zunanjih obmo¢ij v notra-
njost, kot se je to zgodilo pri Saturnu. Torej je Jupiter v notranjosti dosti
bolj vro¢ od Saturna, drugega najvecjega planeta Osoncja.

Drugace pa je z vsebnostjo nekaterih tezjih elementov. Tako je v
Jupitrovi atmosferi precej veé ogljika, dusika in Zvepla kot v Soncu. To
je najverjetneje posledica stevilnih vpadov meteoritov v dolgih milijardah
let. So pa Galilejevi instrumenti zaznali le zelo malo organskih sestavin,
kar pomeni, da obstaja izjemno majhna, pravzaprav zanemarljiva verje-
tnost, da bi na Jupitru nasli kako, zemeljski podobno, biolosko aktivnost.

Galileo je meril tudi hitrosti vetrov v Jupitrovi atmosferi. Te naj bi
dosegale vrednosti do Seststo kilometrov na uro, kar je precej veé, kot so
mislili doslej. Tako velike hitrosti vetra naj bi bile posledica temperaturnih
razlik zaradi toplote, ki izhaja iz notranjosti planeta, ne pa posledica
Sonéevega ogrevanja. Zanimivo tudi je, da meritve kazejo na obstoj le ene
plasti oblakov, ne pa treh, kot so znanstveniki pricakovali. Ti oblaki pa
niso prijazne zgostitve vodnih hlapov, kot smo navajeni na Zemlji, ampak
jih sestavlja precej ostra spojina dusika, vodika in Zvepla. Pokazalo se je
tudi, da je Jupitrova atmosfera precej suha, da vsebuje manj vode, kot bi
pri¢akovali. Je pa v Jupitrovem vremenu (na enoto planetove povrsine)
priblizno desetkrat manj bliskanja kot na Zemlji, vendar so posamezni
bliski kar nekajkrat mocnejsi od teh, ki smo jih vajeni.

Io

Io je od &tirih Galilejevih lun najmanjsa, je pa Jupitru najblizja. Velika je
priblizno za tretjino Zemljine velikosti. Posnetki, ki jih je poslal Galileo,
kazejo, da se je ta luna moéno spremenila v zadnjih sedemnajstih letih,
ko sta jo opazovala Voyager 1 in 2 (slika 1 na III. strani ovitka). Na njen
izgled hitro in dramatiéno vplivajo stevilni vulkanski izbruhi (slika 2 na
II1. strani ovitka), ki potekajo neprestano in spreminjajo videz njenega
oranzno-belega povrgja.

Galileo se je luni o priblizal na 840 kilometrov. Gravitacijsko polje
Io je povzrocilo majhne odklone od zaértane orbite plovila, ki so jih na
Zemlji uspeli zaznati z natanénimi meritvami radijskega signala, ki ga
oddaja Galileo.

Kaze, da ima lo ogromno Zelezno sredico, katere polmer je okrog
polovice celotnega polmera te lune. Okrog sredice je plasc delno stopljenih
kamnin, tega pa obdaja trdna skorja. o je najbolj geolosko aktivno telo v



Sonéevem sistemu, nekateri ji pravijo kar vulkanska luna. Je kot nekaksna
plastelinska krogla, ki pa je ne stiskajo in raztezajo roke kratkohlaénika,
ampak mocno Jupitrovo gravitacijsko polje. Pri tem prihaja do trenja,
ob cemer se skale grejejo in talijo, zato je povr§je lo prepredeno z vulkani
in tokovi lave, ogromni gejzirji pa v okolico bruhajo Zveplov dioksid. S
svojo vulkansko aktivnostjo proizvede lo dvakrat toliko toplote kot Zemlja,
éeprav je Zemlja trikrat vecja.

Naslednje presenetljivo odkritje je povezano z magnetnim poljem.
Izmerjena “luknja” v magnetnem polju Jupitra, ki seveda sega tudi preko
obmocéja, kjer se nahaja lo, daje misliti, da ima Io tudi svoje magnetno
polje (nasa Luna ga nima). Znanstveniki si v zvezi s tem Se niso povsen
na jasnem in nestrpno ¢akajo na podatke Se ostalih instrumentov in na
nove meritve.

Kaze tudi, da je Io kriva za hude nevihte prahu na Jupitru. Galilejevi
detektorji so imeli priloZnost prvikrat opazovati veliko in moéno prasnato
nevihto, v kateri je na dan padlo 20 000 prasnih kapelj. Te kaplje oziroma
prasni deleci potujejo stran od Jupitra z velikimi hitrostmi. Znanstveniki
menijo, da izvirajo z lune lo. Mozno je, da nastajajo pri vulkanskih
izbruhih, se nato elektriéno nabijejo in pospesijo v Jupitrovem magnetnem
polju.

Ganimed

Ganimed je najvecja Jupitrova luna in hkrati najveéja luna v Osongju.
Njegov polmer meri 2450 kilometrov. Tako je veéji od Merkurja, od Marsa
pa je za cetrtino manjsi. Galileo se mu je 27. 6. 1996 priblizal na okrog
osemsto kilometrov, kar je sedemdesetkrat blizje, kot mu je prisel Voya-
ger 2. Na Ganimedu najdemo celo vrsto Zemljinim podobnih geologkih
formacij: kraterje, kotanje, gore in razpoke. Povr§je je precej svetlo, pre-
krito z ledom (slika 3), ki pa je na nekaterih mestih temnejsi, “umazan”.
Tam je tudi precej na gosto prekrit s kraterji in verjetno starejsi. Ganimed
je sestavljen pretezno iz skalnate snovi in vodnega ledu.

Galilejevi podatki kazejo, da je Ganimed dozivel Stevilna in huda
bombardiranja kometov in asteroidov. Obenem je moéno preoblikovan
zaradi geoloskih sil, kakrsne so ustvarjale tudi gore na Zemlji in premi-
kajo nase kontinentalne plosée. Ganimed ima svojo magnetosfero, to je
obdajajoce podrogje v obliki balona, napolnjeno z nabitimi delci, ki jim
gibanje predpisuje Ganimedovo lastno magnetno polje. Ker je o magne-
tnem polju lune Io Galileo doslej poslal Se premalo podatkov, je tako
Ganimed prva luna v Osonégju, za katero s precejsnjo gotovostjo vemo,
da ima svoje magnetno polje. Meritve tudi kazejo, da je 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 sprico
lunine velikosti in mase eno od najbolj vznemirljivih vprasanj, na katera
si znanstveniki projekta Galileo obetajo odgovore.

Slika 3. Ledeni griéi in doline na povriju Ganimeda. Sonce obseva Ganimed na tej
sliki z leve strani. Razlo€imo lahko podrobnosti, velike enajst metrov. Sliko so z
oddaljenosti okrog tiso¢ kilometrov posneli 28. 6. 1996.

Novi posnetki Ganimeda potrjujejo ugotovitve o geoloski aktivnosti te
lune in pomagajo znanstvenikom bolje razumeti tudi nenavadne posnetke
Ganimedovega povr§ja, ki sta jih poslali ze plovili Voyager.

Kaj se?

Galileo naj bi obkrozil Jupiter enajstkrat. V vec kot letu dni poti, ki je Se
pred plovilom, se bo Se nekajkrat priblizalo posameznim lunam, tudi Ka-
listu in Evropi, in opravilo nove meritve. Nacrtovana so tudi opazovanja
Jupitrove nocne strani, da bi videli, ¢e in kaksna je njegova aurora. Pose-
bej zanimivimo bo tudi Galilejevo raziskovanje Velike rdece pege (velika je
za tri Zemlje!), podrogja, ki ga lahko opazimo Ze z manjsim teleskopom in
kjer po dosedanjih domnevah poteka silovita nevihta, podobna hurikanu
(slika 4 na III. strani ovitka).

Podatki, ki jih bo poslal Galileo, bodo znanost moé¢no obogatili in
verjetno dodobra spremenili naso predstavo o Jupitru, njegovih lunah in
s tem o celotnem Osonéju.

Mirjam Galiéié



206 Matematika

O DELJENJU Z OSTANKOM IN SE O CEM

V prvih razredih osnovne sole smo se naucili racunskih operacij s stevili:
seitevanja, mnozenja, odstevanja in deljenja. Ker smo tedaj poznali samo
naravna stevila 1,2, 3, ..., zadnji dve operaciji nista bili vsele] izvedljivi.
Ce smo na primer delili kaksno stevilo D z deliteljem d, smo dobili kvocient
k in v splosnem Se ostanek o. Delitev se je izsla, kadar je bil ostanek o
enak ni¢. Sicer pa je ostanek o vedno manjsi od delitelja d. Preizkus
smo napravili tako, da smo kvocient & pomnozili z deliteljem d in temu
produktu pristeli ostanek o. Pri pravilnem raéunu smo dobili za rezultat
deljenec D, torej

D=k-d+o. (1)

Za ostanek o pa velja ocena
0<o<d. (2)

Pri poljubno izbranih naravnih &tevilih D in d sta celi stevili k in o, ki
zadoscata enacbi (1) in pogoju (2), natanko doloceni. Dobimo ju seveda z
deljenjem &tevila D z d. Ali sme biti D manjsi od d? Sme. V tem primeru
velja enacba (1) pri & = 0 in 0 = D. Ker je zdaj o = D < d, je tudi pogoj
(2) izpolnjen.

Postopek deljenja naravnih stevil z ostankom v matematiki pogosto
uporabljamo. Morda je najbolj znan primer uporabe iskanje najvecjega
skupnega delitelja stevil D in d, ki ga dobimo s ponavljanjem deljenja z
ostankom (Evklidov algoritem). Vendar tu ne bomo govorili o Evklidovern
algoritmu, temveé si bomo ogledali neko drugo uporabo.

Vemo, da vsota ne dolo¢a sumandov. Ce poznamo vsoto & + y, stevil
© in ¥ ne moremo izracunati, tudi tedaj ne, kadar sta z in y naravni stevili.
(Edina izjema je enacba x 4+ y = 2, ki je s pozitivnima celima steviloma =
in y izpolnjena samo pri # = y = 1.) V&asih, kadar je znano ve¢ podatkov
o sumandih, pa sta # in y doloéena. Tu bomo obravnavali tale primer:
Naj bo

tt+y=D, (3)

kjer je D dano stevilo. Denimo, da vemo tole:
1) Sumanda & in y sta naravni stevili,
2) z je deljiv z nekim znanim &tevilom d in
3) y je manjsi od d, torej y < d.
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V tem primeru sta sumanda z in y dolocena. Dobimo ju tako, da delimo
D z d. Ce je pri tej delitvi kvocient enak k in ostanek o, nam pogled na
enacbo (1) pove, da je

z==Fk-d in y=o.

Kot primer za uporabo tega dejstva si oglejmo, kako 1zracunamo iz
enega samega znanega Stevila rojstni datum kake osebe. Denimo, da Janez
ne ve, kdaj je bil rojen njegov prijatelj Tone. To bi rad dognal na precej
neobicajen nacin: Toneta prosi, naj vzame kos papirja in svincnik (ali
raéunalnik) in potem napravi tale racun:

“Stevilo, ki pove dan v mesecu tvojega rojstva, pomnozi s 15 in pro-
duktu pristej stevilo, ki dolo¢a mesec rojstva. Dobljeno vsoto pomnozi z
98 in produktu pristej letnico rojstva.”

Tone nekaj ¢asa racuna in dobi na koncu rezultat 41946. Zdaj vzame
Janez v roke svinénik in kos papirja, prepise to stevilo, nekaj ¢asa racuna
in pove, da je bil Tone rojen 27. marca 1962. Tone potrdi, da je datum
pravilen. Kako je Janez dobil iz enega samega znanega stevila tri stevila,
ki dolo¢ajo datum?

Zaznamujmo z a stevilo, ki pove dan v mesecu, in z b Stevilo, ki
dolo¢éa mesec rojstva. Ker je Tone rojen v tem stoletju, saj Se ni tako
star kakor tista gospa iz Arlesa v juzni Franciji, lahko zapigemo njegovo
rojstno letnico v obliki 1900 + ¢, kjer je ¢ manjsi od 98. Racun, ki ga je
moral opraviti Tone, se v znakih glasi takole:

98(15a + b) 4 1900 + c.
Ta izraz je enak 41946. Janez je najprej odstel 1900 in dobil enacbo
98(15a+ b) + ¢ = 40046 .

Leva stran je vsota dveh ¢lenov. Prvi 98(15a + b) je deljiv z 98, drugi ¢
pa je manj§i od 98. Janez je delil 40046 z 98 in dobil kvocient k = 408
ter ostanek o = 62. Ker je oéitno kvocient k enak 15a + b, ostanek o pa
enak ¢, je Ze nasel letnico rojstva, namreé 1900 + ¢ = 1962. V enacbi

15a+ b =408

je na levi prvi ¢len 15a deljiv s 15, drugi élen b pa dologa mesec rojstva
in je zato kvecjemu 12, torej vsekakor b < 15. Janez je zdaj delil 408 s 15
in dobil kvocient &k = a = 27 in ostanek o = b = 3. Tako je izracunal, da
je bil Tone rojen 27.3. 1962.



Janez je Tonetu naroéil, naj prvié mnozi s 15, drugi¢ z 98. O¢itno
bi smel izbrati namesto faktorja 15 katerokoli stevilo, ki je vegje od 12,
kolikor je mesecev v letu, namesto faktorja 98 pa katerokoli stevilo vecje od
97, ker smo zdaj v letu 1997. Najpreprosteje bi bilo, ée bi obakrat izbral
faktor 100. Bralec naj sam premisli, kaksen bi bil rezultat mnozenja in
seStevanja v tem primeru.

Datum Tonetovega rojstva je skrit v stevilu 41946, Odkrijemo ga, ce
poznamo kljué, ki ga v nasem primeru dolocata faktorja 15 in 98. Denimo,
da bi Janez cez nekaj c¢asa pozabil, kaksen je drugi faktor, zapomnil pa
bi si prvega in imel na listku zapisan rezultat 41946. Rojstnih podatkov
ne bi veé mogel doloéiti. Ce bi, recimo, domneval, da je bil drugi faktor
gtevilo 100, bi dobil datum 26. oktober 1946, ki ni pravi. Bralec naj se
skusa sam prepricati, da drugi faktor prav gotovo ni 99.

Z isto metodo, kakor tri tevila, skrijemo v eno samo §tevilo poljubno
konéno mnozico naravnih stevil. Tako bi lahko Janez izrac¢unal poleg
datuma rojstva tudi hisno stevilko Tonetovega stanovanja.

Pa naj bo

a1,02,...,0n (4)

poljubno konc¢no zaporedje naravnih §tevil. Izberimo faktorje dy, ds, .. .,
d,, tako da veljajo ocene

dy >ag, dz>as, ..., dy>ay.
(dg, ...,d, so naravna stevila.) Tvorimo zdaj zaporedje
Ko Bk

po temle predpisu: Najprej naj bo ky = aydy + as, nato kz = kods + as,
..., splogno

ki = ki_1d; + a; g4 p=8dvin M (5)
V zadnjem clenu kj,, imenujmo ga D, je skrito zaporedje (4). Ce poznamo
stevilo D in faktorje ds,...,d,, lahko vse élene a; izra¢unamo. Najprej

delimo D z d,,. Pogled na enacbo (5), ki jo zapiSemo za i = n, pove, da je
kvocient pri tej delitvi enak k,_1, ostanek pa zadnji élen a,, zaporedja (4).
Ce kvocient ky_; delimo z d,,—4, je novi kvocient enak k,,_», ostanek pa
clen a,_1. Tako nadaljujemo in dobimo vsa stevila (4). Hkrati vidimo,
da stevilo D doloca tudi vrstni red ¢lenov zaporedja (4).

Zgled. Denimo, da je Tonetova hisna stevilka 48. Hisna stevilka in
rojstni podatki sestavljajo stiri stevila

48, 27, 3, 62.



Ker imajo nekateri meseci 31 dni, mora Janez za dy izbrati vegje stevilo,
npr. dy = 35. Faktorja ds in d4 pa naj bosta kakor prej 15 in 98. Tone, ki
mu zdaj pride prav racunalnik, izrac¢una, da je D = 2509646. Janez deli
to tevilo z 98 in dobi kvocient 25608 in ostanek 62. Nato deli kvocient
256608 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 §tiri stevila, ki
doloc¢ajo hisno stevilko in datum rojstva prijatelja Toneta.

[van Vidav

KOMUTATIVNOST MNOZENJA — Resitev s str. 157
Iscemo stiri desetiske stevke a, b, ¢, d, ki izpolnjujejo pogoj
ab x ba = ede,

od katerih je le d lahko enaka 0. o
e Zaradi simetrije zadosca poiskati stevila ab, za katera je a < b. Ker je
ab x ba trimestno &tevilo, mora biti a x b < 10. Torej lahko nastopijo
kve¢jemu naslednji primeri:
a=1inl1<b<9,
a=2in2<b<4,
a8 inb=3.
o Iz
(10a + b)(10b + a) = 100c + 10d + ¢
sledi
10(a* + b* — d) = 101(c — ab).
To pomeni, da je a® + b* — d deljivo s 101, zaradi zgornjih ocen pa
velja Se
P<a®4+1?-d<8g
Torej je a® + b2 —d = 0.
o Ker je d desetiska Stevka, sledi od tod ocena a® + b? = d < 9, kar
pomeni, da za nenicelna a in b ostanejo le e moznosti:
g=1 =l asl, b=2 a=32 b=2
Ker je 1111 =121, 12 - 21 = 252 in 22 - 22 = 484, ima nasa naloga
stiri resitve. To so Stevila 11, 12, 22 in zaradi simetrije Se 21.
Martja Vencelj



NAREDI SVOJ PAINTBRUSH

Zamisel

Program PaintBrush je med zacetniki zanesljivo eden najbolj priljublje-
nih dodatkov k Oknom. Razlog je na dlani: je enostaven za uporabo,
risba pa je sploh eno élovekovih najstarejsih izraznih sredstev, v kar se
lahko prepri¢amo, denimo, v Spanski Altamiri.

Uporabljati program pa ni niti zdale¢ tako zanimivo, kot napisati ga.
Zakaj ne bi torej napisali svojega programa PaintBrush? Poskusimo to
storiti v Visual BASICu.

Na§ prvi poizkus bo seveda kar se da enostaven. Ko bomo premaknili
mis, hoéemo na zaslonu videti ustrezno érto. Kadarkoli se mis premakne,
Okna posljejo ustrezno sporoéilo.

Program, napisan v Visual BASICu, se na to sporocilo odzove tako,
da poklice podprogram MouseMove. Torej moramo samo napisati ustrezni
podprogram:

Sub Form MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer,
X As Single,
Y As Single)
Line =(X, Y)
End Sub

Program napisemo tako, da dvakrat kliknemo na okno z napisom
Formi. Pokaze se urejevalnik, v katerem izberemo podprogram MouseMove
in dopisemo manjkajoco vrstico.

Ukaz Line (z1,y1)-(z32,y2) narie érto med tockama (z1,y;) in
(z2,y2). Ce prvo tocko izpustimo, naride érto od zadnje tocke risanja
do tocke (z3,y2). Zadnja tocka risanja se spreminja ob ukazih za risa-
nje (Line, Circle, PSet,...). Koordinati zadnje tocke risanja sta shra-
njeni v spremenljivkah CurrentX in CurrentY. Ko program poZenemo, ve-
lja CurrentX = CurrentY = 0, tocka (0,0) pa je v levem zgornjem kotu
okna.

Nas program za risanje ze deluje. Ima pa Se nekaj pomanjkljivosti,
ki jih hitro opazimo. Tako ne moremo premakniti miske, ne da bi se
za njo poznala sled. Na§ vzornik (program Paintbrush) to resuje tako,
da se sled pozna le, ée med premikanjem miske njen levi gumb drzimo
pritisnjen. Druga veéja hiba je naslednja: Ce miskin kazalec zapusti nase
okno, se risanje prekine (mis pa je na voljo drugim programom). Ko pa
se z mi§jo vrnemo v okno (denimo na drugem koncu), program potegne
ravno ¢rto od tocke, kjer smo okno zapustili, do tocke, kjer smo se v okno
vrnili.
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Najprej odpravimo prvo pomanjkljivost (pokazalo se bo, da bomo
tako nehote popravili tudi drugo). Parameter Button podprograma Mou-
seMove nam pove, kateri miskin gumb smo drzali, ko smo jo premaknili.
Vrednost 0 pomeni, da ni bil pritisnjen noben gumb. Ce je bil pritisnjen
levi gumb, se pristeje 1. Ce je bil pritisnjen desni gumb, se pristeje 2, in
¢e je bil pritisnjen srednji gumb, se pristeje 4. Tako lahko prepoznamo
tudi razliéne kombinacije. Vrednost Button=3 na primer pomeni, da smo
hkrati pritisnili tako levi kot desni gumb. Seveda érto vleéemo le, e je
pritisnjen levi gumb — to pa je natanko tedaj, ko je vrednost spremenljivke
Button liha. Nas dopolnjeni podprogram se sedaj glasi:

Sub Form_MouseMove (Button As Integer,
Shift As Integer,
X As Single,
Y As Single)
If Button Mod 2 = 1 Then
Line -(X, Y)
EndIf
End Sub

Zal program Se ne deluje povsem tako, kot smo hoteli. Dokler ne
drzimo nobenega gumba, program res ne vlece érte. Cim pa pritisnemo
gumb, program poveze konec narisane ¢rte s trenutnim polozajem. Se-
veda, ukaz Line -(x,y) potegne érto med tockama (CurrentX, Cur-
rentY) in (x,y), od zadnjega risanja pa se vrednosti CurrentX in Cur-
rentY nista ni¢ spremenili. Sedaj, ko poznamo problem, hitro odkrijemo
tudi resitev: ko ¢rte ne vlecemo, enostavno popravimo vrednosti spre-
menljivkama CurrentX in CurrentY na trenutni polozaj. Tega izvemo iz
argumentov X in Y podprograma MouseMove.

Sub Form MouseMove (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 Ze omogoéa prostoroéno risanje, kot
smo zeleli. Mimogrede preverimo Se, kaj se zgodi, ce v programu z misko
zapustimo zaslon na enem koncu in se vrnemo v okno nekje drugje.

Nastavitev parametrov risalnega okna

Nas program pa e vedno ni popolnoma zrel za uporabo. Ce ne
verjamete, narisite enostavno sliko, potem pa program pomanjsajte in za
fem vrnite na prvotno velikost. Slika je izginila!

Na sreo moramo samo nastaviti parameter ali dva in stvar bo ure-
jena. Program ustavimo (ce tece), potem pa v okolju Visual BASIC izbe-
rimo okno z napisom Formi. V oknu Properties (lastnosti) lahko sedaj
nastavimo nekatere lastnosti tega okna (¢e okna Properties ne najdete,
ga lahko priklicete s pomocjo tipke F4). Za nas bosta ta hip pormembni le
dve: AutoRedraw in Caption.

Lastnost AutoRedraw ima lahko vrednost False ali True. Ce je njena
vrednost False, je programer (torej mi) odgovoren za prikazovanje slike,
ko se iz tega ali onega razloga del slike izgubi. Najpogostejsi razlog, da
izgubimo del slike, je, da je bilo okno zakrito. Vrednost True pa pomeni,
da bo Visual BASIC sam poskrbel za obnavljanje slike. Uporabnost te
izbire je o¢itna, saj nam ni treba storiti praktiéno nicesar, slika pa bo
obnovljena. Zal pa program pri tej izbiri porabi ve¢ pomnilnika in tudi

risanje je nekoliko pocasnejse. No, v nasem primeru pravzaprav nimamo
druge moZnosti, saj bi bilo sicer prostoroéno risbo zelo teiko obnoviti.
Zato postavimo lastnost AutoRedraw na True.

Lastnost Caption doloZa napis na oknu. Ker napis Formi ni najbolj
primeren, ga spremenimo, denimo Risanje (ali Moj Paintbrush ali kaj
tretjega). Lastnost Caption ne vpliva na delovanje programa, paé pa le
na njegov videz.

Pomembni dodatki

Slabost nasega programa je nedvomno tudi ta, da érte, ki smo jo
potegnili, ne moremo izbrisati na noben drug naéin, kot da program usta-
vimo in znova poZenemo. Resitev je tudi tokrat preprosta: podprogram
Cls (Clear Screen) pobrise zaslon. Odlo¢iti se moramo le, kdaj bomo ta
podprogram poklicali.

Takoj pomislimo na ukazni gumb. Vendar ga nimamo kam postaviti,
saj je celotna povrsina okna naa risalna deska, torej bi bil gumb napoti.
No, ni¢ ne de — risalno povrsino bomo nekoliko omejili. Uporabili bomo

gradnik “slika” (picture). V orodjarni izberemo gumb in na okno



narisemo pravokotnik. Z malo truda bomo dosegli, da bo risanje omejeno
na notranjost pravokotnika, zunaj pravokotnika pa bomo pustili dovolj
prostora za nas gumb.

Ce sedaj pozenemo program, ugotovimo, da lahko risemo le po zuna-
njosti pravokotnika — prav nasprotno od zelenega! Ko se mis premakne,
o tem obvesti objekt, ki je pod njo. Ce je ta objekt okno, se izvede pod-
program MouseMove. Ko pa je ta objekt slika, je ustrezni podprogram
prazen (v kar se hitro prepricamo, ¢e v Visual BASICu dvakrat priti-
snemo na sliko in poiséemo podprogram MouseMove). Ce zelimo risati le
znotraj slike, moramo izbrisati podprogram MouseMove, ki smo ga napi-
sali za okno Formi, in podobnega napisati za sliko Picturel. Ukaz Line
in spremenljivki CurrentX ter CurrentY se nanaSajo na okno, ne na sliko.
Ce hocemo risati po sliki Picturei, moramo dodati predpono Picturet,
na primer Picturel.Line ali Picturel.CurrentX. Dobimo torej podpro-
gram

Sub Picturel Mouselove (Button As Integer,
Shift As Integer,
X As Single,
Y As Single)
If Button Mod 2 = 1 Then
Picturel.Line —-(X, Y)
Else

Picturei.CurrentX = X
Picturel.CurrentY = Y
EndIf
End Sub

Seveda moramo sliki popraviti tudi lastnost AutoRedraw, podobno,
kot smo to storili z oknom. Ce sliki spremenimo Se lastnost Align in
jo postavimo na Align Bottom, bomo dosegli, da bo risalna povrsina
zasedala skoraj vse okno razen ozkega pasu na vrhu. Lastnost Align
doloca, kako se gradnik postavi na okno. Obi¢ajno je njena vrednost 0 -
None. Ce jo postavimona 1 - Align Top, gradnik zavzame vso povrsino
okna nad seboj, in ¢e jo postavimo na 2 - Align Bottom, zavzame vso
povrsino okna pod seboj.

Dolzni smo §e gumb za brisanje risalne povrsine. Gumb poberemo
v orodjarni in ga postavimo v nepokriti pas na vrhu okna. Njegovo la-
stnost, Caption popravimo na Brisi. Sedaj dvakrat pritisnemo na gumb
in Visual BASIC nas postavi v telo podprograma Command1_Click. Pro-
gram bo poklical ta podprogram, kadar bomo pritisnili na gumb. Telo
podprograma je kar se da enostavno: '



Sub Commandi_Click ()
Picturel.Cls
End Sub

Paziti moramo, da ne pozabimo na predpono Picturel, drugace bo
ukaz Cls pobrisal okno, ne pa tudi slike. Poprej pa smo trudoma dosegli,
da je risba omejena samo na sliko.

Tako, program je se-
stavljen. Ker smo z njim e M =] E3
zadovoljni, ga shranimo na Brisi
disk (File|Save Project).
Program se bo shranil v dve
datoteki. V prvi, s konénico P k
FRM, bo zapisan program YeSE
skupaj z opisom okna in /’—/*
gradnikov na njem. V dru-
go datoteko, ta ima konéni-
co MAK, bo prisel seznam
uporabljenih komponent in
razne nastavitve. Obema
datotekama damo enako
ime, denimo Risanje. Za vsakdanjo uporabo pa si lahko naredimo Se pre-
vedeni program, Risanje.EXE. Uporabimo Ukaz File|Make EXE file....
Tako preveden program za delovanje ne potrebuje okolja Visual BASIC,
zadosca mu Ze datoteka VBRUN300.DLL (pri razlicici 3.0).

Joze Marincek

ZAKLJUCEK TEKMOVANJA MEST

Zakljucek letosnjega tekmovanja mest je bil v ruskem mestu Ugli¢, ki lezi
ob najveéji evropski reki Volgi, 250 km severno od Moskve (kar je sedem
ur voznje z vlakom). Ugli¢ je mesto z dolgo zgodovino, o éemer prica tudi
veliko stevilo znaéilnih cerkva. V mestu je tudi znana tovarna ur Cajka,
ki, kakor sami reklamirajo svoje izdelke, izdeluje ure v ruskem stilu, a
z evropsko natacnostjo. Udelezenci pa smo si mesto zapomnili predvsem
po tem, da so ga kar naprej pokrivali z asfaltom, ki ga imajo oéitno na
pretek. Mesto se razvija in v njemn je ze kar osem prog mestnega avtobusa.

Po prihodu v Ugli¢ so nas nastanili v dijaskem domu, kjer smo
preziveli dolgih deset dni od 31. julija do 9. avgusta. Dolgih zato, ker
pogoji bivanja niso bili ravno najboljsi (voda ni bila pitna, ni bilo tusev,
hrana pa tudi ni bila ravno uzitna). Na sreco je élovek zelo prilagodljivo



bitje in nekako smo se le znasli. Skratka, udelezencem ni preostalo ni¢
drugega, kot da se so lotili matematiénih problemov, saj je bila to tako
reko¢ edina tolazba.

Zakljucek tekmovanja mest je zelo zanimiv, saj ne gre za klasicno tek-
movanje, kjer je za reSevanje nalog na voljo nekaj ur, temveé predstavijo
organizatorji nekaj problemov (tokrat Sest), od katerih je vsak sestavljen
iz ve¢ nalog, ki pocasi osvetljujejo problem in peljejo k resitvi. Tezavnost
nalog se stopnjuje in nekaj nalog je bilo prav zares tezkih. Vsak udelezenec
je izbral nekaj problemov, s katerimi se je ukvarjal kar ves teden. Naju-
spesnejsi tekmovalci so na koncu dobili diplome.

Slovenijo so na konferenci zastopali dijaki Igor KLEP z Gimnazije
Ptuj, Matija MAZI z Gimnazije Bezigrad in Andrej VODOPIVEC z
Gimnazije Celje, ekipo pa je spremljal Roman MODIC, absolvent Fa-
kultete za matematiko in fiziko. Tekmovalci so se sijajno odrezali, saj so
kljub tezkim pogojem dela zavzeto resevali naloge in za svoj trud prejeli
vsak svojo diplomo.

Tekmovanje mest postaja cedalje bolj mednarodno, saj bo predvi-
doma cez dve leti zakljucek tekmovanja mest prvi¢ v zahodni Evropi (v
Nemgéiji), kjer si lahko obetamo ve¢jo mednarodno udelezbo.

Za konec pa se nekaj nalog s tekmovanja:

1. Za katera naravna stevila m in n se da pravokotnik dimenzij m x n

pokriti & ploticami oblikelh1 7
2. Naj bodo f, g in h taki paroma tuji polinomi s kompleksnimi koefi-

cienti (polinoma sta si tuja, ¢e nimata skupnih (kompleksnih) nicel),

da je f(z) + g(z) + h(z) = 0 za vsako kompleksno stevilo z. Potem
stopnja nobenega izmed polinomov ne presega stevila N — 1, kjer je

N stevilo razliénih nicel polinoma fgh.

Narnig: Za polinom f(z) = (z — a1)" (¢ — a3)*? - - - (x — an)*", kjer so

stevila ay,...,a, paroma razlicna, velja

['(z) & Sy )
fle) z—a m—ag+ +:c—-a,,"

3. Naj bosta f in g tuja nekonstantna polinoma. Potem je

deg(f® — g*) > § deg(f) +1,

kjer deg oznacuje stopnjo polinoma.
Namig: Uporabi prejsnjo nalogo.
4. Poiséi nekonstatne paroma tuje polinome f, g in h, za katere velja
fz +Q'3 = hﬁl
Roman Modic



Fizika |

PROJICIRANJE SONCEVEGA MRKA

Ob delnem Sonéevemn mrku v oktobru je marsikdo iskal primerno opremo
za opazovanje. Mnoge improvizirane priprave, vsaj za dolgotrajno opa-
zovanje, niso primerne (npr. zadimljeno steklo, popolnoma osvetljen fo-
tografski film, ve¢ skupaj zlozZenih sonénih ocal). Neposredno opazovanje
Sonca je varno le s posebnim filtrom. Se najbolj varen nacin je projici-
ranje Sonca. Uporabimo kartonasto skatlo, ki jo na sredini preluknjamo.
Na zadnji strani Skatle se pojavi obrnjena slika Sonca (slika 1). Tako pre-
prosto projekeijsko pripravo imenujemo camera obscura. Uporabimo jo
lahko kot preprost fotoaparat.

Slika 1. Projiciranje Sonéevega mrka s camero obscuro.

V zvezi s projekcijo nas zanimajo tri stvari: velikost, ostrina in sve-
tlost. Zorni kot Sonca o je okoli pol loéne stopinje. Ker je kot o majhen,
lahko uporabimo priblizek tg o & . Velikost slike je priblizno 1 % dolzine
skatle:

S:f-a’,

kjer je S premer slike in f dolZina skatle (f =1m = S~ 1 cm).

S poskusi lahko ugotovimo, da je ostrina slike odvisna od razmerja
d/f (d je premer luknjice). Mislimo si, da na §katlo posvetimo z vzpore-
dnimi zZarki. Pri relativno veliki okrogli luknjici dobimo na zadnji strani
gkatle okroglo piko, ki ima enak premer kot luknjica D = d. Ko proji-
ciramo razsezno telo, je njegova slika sestavljena iz veé takih pik (vsaka
pika predstavlja projekcijo skupinice tock na telesu). Ce zelimo doseci
dobro locljivost, morajo biti pike ¢im manjse, kar dosezemo z manjsanjem
premera luknjice v skatli (slika 2). Vendar pa se pri majhnih luknjicah
pojavi uklon in je povezava med premerom luknjice in velikostjo pike D



na zaslonu drugaéna — z manj-

ganjem premera postaja pika
vedja:
A
D=244. —,
d/f
kjer je A valovna dolzina opazo- —»in X\,@
vane svetlobe. Enacba le grobo A

podaja velikost slike, saj je iz-
peljana 1z izraza za prvi interfe-
renéni minimum v interferenéni
sliki na krozni odprtini. Sedaj lahko poiséemo priblizno vrednost za d, pri
katerem se premer pike ne zmanjsuje vec. Najmanjsi premer pike dobimo
na meji med navadno in uklonsko sliko, ko velja:

A-f

d=244.23
2442,

Slika 2. Loéljivest projekcije v odvisnosti od
velikosti luknjice.

1z cesar sledi

d=\/244-X-f.

Pri f =1 min A =550 nm dobimo d & 1 mm.

Svetlost slike je sorazmerna z d/f, razmerje pa predstavlja kar zbi-
ralno mo¢ priprave za svetlobo (pri fotoaparatu je d premer objektiva, f
goriscéna razdalja). Pri konstantni dolzini skatle bo slika svetlejsa pri vedji
luknjici. S spreminjanjem velikosti luknjice si lahko sami izberemo Zeleno
kombinacijo ostrine in svetlosti.

Iz ze na zacetku omenjene zagate nas resi narava sama. Projekcijo
Sonca lahko opazimo npr. na gozdnih tleh. Krosnje dreves zasenéijo skoraj
vso Soncevo svetlobo, nekaj Zarkov pa le prodre skozi majhne Spranje
med listi. Ker so gozdna tla obiéajno raznobarvna in neravna, nas to
lahko pri opazovanju moti. Zato lazje opazujemo na gladki svetli povréini
avtomobila parkiranega v senci (sliki 3 in 4 na IV. strani ovitka). Na
povecani sliki 4 lepo vidimo, da so projekcije razliéno ostre in svetle, kar
je odvisno od razdalje spranje od avtomobila in velikosti Spranje.

Kot fotoaparat taka naprava ni najprimernejsa, ker moti majhna sve-
tlobna mo¢ in neostra slika. Vendar pa ima ta vrsta kamere tudi prednosti
pred optiénimi napravami z leéami in zrcali. Predvsem jo odlikujeta glo-
binska ostrina in siroko zorno polje. Najveé jo uporabljajo za snemanje v
UV in rentgenskem delu spektra svetlobe, ker je v tem obmoéju valovnih
dolzin zelo tezko dobiti primerne lece in zrcala.

Zoran Arsov



TR ____ Astronomija

ZANIMIVA SONCNA URA

Predlagam, da naredite tole preprosto, a zanimivo sonéno uro, ki ji reemo
tudi polarna sonéna ura. Zakaj tako, boste ugotovili iz prispevka kar sami.

Stevilénica te ure je dolg ozek pravokotnik, ki je nagnjen za 45° (na-
tanéneje za 46°) k vodoravni ravnini. Daljsi stranici pravokotnika (zgor-
nja in spodnja) lezita natanéno v smeri vzhod — zahod, krajsi (desna in
leva) pa sta nagnjeni za 45° in kazeta proti Severnici (natanéneje proti
severnemu nebesnemu polu). V sredino pravokotnika pravokotno name-
stimo pravokotnisko pregrado, katere vrhnja stranica kaze proti Severnici.
ki jo meée vrh pregrade na nagnjen pravokotnik, ali pa po teoretiénem
premisleku. Tako narejena ura deluje vse leto, najbolje ob enakonoéjih
(seveda v €asu, ko je Sonce nad ravnino stevilénice). Vedno pa jo je treba
preskusiti. Pazimo, da uro pravilno orientiramo.

sev \

neh.

{"&mnfca) )

/

Slika 1. Polarna sonéna ura za nase kraje — princip. Namesto pravokotniske pregrade
lahko uporabimo tudi pregrado, ki je enakokrak pravokotni trikotnik, katerega hipote-
nuza kaze proti Severnici, ali pa kakino drugo pregrado, le da rob kaze proti Severnici.

Ce izdelamo stevilénico po opazovanju sence, zaértamo érto po robu
sence pregrade vsako polno uro ali pogosteje, pri teoreticnem naéinu pa
dolzino sence pregrade doloc¢imo s konstrukeijo, ki jo prikazuje slika 2.
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Slika 2. Konstrukeija stevilénice polarne sonéne ure.

Pri konstrukciji dolzine sence pregrade za vsako polno uro uposteva-
mo naslednje. Ob 9. uri (tri ure pred poldnem) in ob 15. uri (tri ure po
poldnevu) je dolZina sence enaka visini pregrade. To nam lahko sluzi za
preskus ure (15° je 1 ura).

Dolzina sence je odvisna od visine pregrade in lege Sonca. Opoldne
(12. ura) sence ni. S kotomerom odmerimo 15° (1 ura), 30° (2 uri), 45°
(3 ure), 60° (4 ure), 75° (5 ur),... levo in desno od vrha pregrade. Krake
kotov podaljsamo do preseéis¢a z ravnino stevilénice. Tako dobimo oznake
za ure. Razdelitev lahko izdelamo Se natanéneje bodisi po teoretiénem
premisleku bodisi z opazovanjem sence.

Dolzino sence s navpiéne pregrade pa lahko izraéunamo tudi iz enacbe
s =vtg H, kjer je H ¢asovni kot Sonca,

H |Cas dopoldne | Cas popoldne
7,5° 11:30 12:30
15° 11 13
30° 10 14
45° 9 15
60° 8 16
75° 7 17

Stevilénico izdelamo na oba naéina in primerjamo, kako se teorija ujema
s prakso. Pri polarni sonéni uri imamo siroke moznosti izdelave.



Nalogi:

1. Daljsi leseni kvader, ki ima za osnovno ploskev kvadrat, prezagamo
po diagonali osnovne ploskve na dva ali 5tiri enake dele — tristrane
prizme. Za Stevilénico lahko uporabimo katerokoli stransko ploskev
tako nastalih prizem. V sredini kake ploskve izdolbemo zarezo, v
katero pravokotno vtaknemo pregrado, ki jo izdelamo iz pravokotne
descice. Tako dobimo dve ali stiri polarne sonéne ure.

2. Iz enega kosa papirja (npr. A4 formata) izdelamo polarno sonéno uro.
Kako? Odgovor je na strani 231.

Marijan Prosén

SODA PRED LIHA - Resitev s str. 139

Napisati Zzelimo podprogram, ki bo seznam &tevil preuredil tako, da bodo
v njem vsa soda Stevila pred vsemi lihimi. Dodatna zahteva je, da se rela-
tivni vrstni red znotraj sodih §tevil obrne, znotraj lihih stevil pa ohrani.
Sestavili bomo funkeijski podprogram; ta bo imel en parameter — kazalec
na zacetek vhodnega seznama, vrnil pa bo kazalec na zacetek preurejenega
seznama. Oglejmo si podprogram:

type
keelica = fcelica;
celica = record
stév: integer;
nasl: kcelica;
end;

function Preuredi(kaz: keelica): keelica;
{ Preuredi seznam tako, da so najprej vsa soda in nato vsa liha stevila. }
{ Relativni vrstni red znotraj sodih Stevil se obrne, znotraj lihih pa chrani. }
var
zac: kcelica; { zacetek preurejenega seznama }
pom: keelica; { pomozni kazalec }
begin
if kaz=nil then
Preuredi := nil
else begin
zac ;= kaz;
while kazt.nasl<>nil do
if odd(kazt.naslt.stev) then

kaz := kazt.nasl
else

begin p
pom := kazt.nasl; kazt.nasl := pomt.nasl;
pomT.nasl := zac; zac := pom;

end;

Preuredi := zac;
end; { else }

end; { Preuredi }



Na kratko pojasnimo delovanje podprograma. Najprej poskrbimo za pra-
zen vhodni seznam. Ce pa vhodni seznam ni prazen, se v zanki while
sprehodimo skozenj. Pri tem s pomoéjo kazalca zac postopoma gradimo
preurejeni seznam. Tako na zacetku vsake ponovitve zanke while kaza-
lec zac kaze na zacetek, kazalec kaz pa na konec Ze preurejenega dela.
Ce je naslednje e nepregledano stevilo iz vhodnega seznama sodo, ga
premestimo na zacetek preurejenega dela, ée pa je liho, le pomaknemo
kazalec kaz na naslednji element. Opozorimo, da v podprogramu ne gra-
dimo novih celic — ne uporabljamo podprogramov new in getmem, ampak
le prevezujemo ze obstojece kazalce.

Poglejmo Se, kam kazejo posamezni kazalci po treh, stirih in petih
ponovitvah zanke while, ée zaénemo s seznamom 1, 2, 3, 4, 5, 6, T:

zac kaz

m{“ 4 2 1 3 5| o 6] of 7| ol
zac kaz

mﬁq—)(z: 1] o33 5 6| o437 oot

kazo_  zac

e, ([PEEHIPEEN

Opazimo lahko, da je podprogram napisan tako, da je stevilo elementov
v preurejenem delu za ena vegje od stevila ponovitev zanke while.

Za konec pa Se naloga za tiste, ki jim programiranja Se ni dovolj. Do-
polnite gornji podprogram tako, da se bo tudi relativni vrstni red znotraj
sodih Stevil ohranil in ne obrnil.

Martin Juvan
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Z VESELJEM V VESOLJE ALI TEKMOVANJE
STUDENTOV FIZIKE V POLETIH RAKET NA
VODO IN STISNJEN ZRAK

Prva poroéila o izdelavi raket na vodo in stisnjen zrak iz plastenk gaziranih
pijac zasledimo skorajda v istem ¢asu, ko je ta priljubljena embalaza pre-
plavila trziséa Sirom po svetu. Med stevilnimi élanki, ki poroéajo o izdelavi
taksnih raket, izstopata le dva clanka, ki podrobneje odkrivata fizikalno
ozadje poskusa (eden je bil objavljen v letosnji prvi stevilki Preseka). Pri
prebiranju presenetljivih Stevilk, o katerih porocajo avtorji (pospesek pri
vzletu veé kot 100 g, najvecja hitrost 150 km/h in veé, visina leta preko
50 m), pa prav gotovo marsikoga zamika, da bi taksno raketo preizkusil
tudi sam.

Ta skusnjava je premamila tudi nas na Oddelku za fiziko Fakulete za
matematiko in fiziko na Univerzi v Ljubljani. Zato sta Oddelek za fiziko
FMF in ustanova Hisa eksperimentov v lanskem decembru organizirala
tekmovanje studentov fizike v izdelavi in poletih raket na vodo in stisnjen
zrak. Velik odziv med Studenti nas je prijetno presenetil. Tekmovanja se
je udelezilo 30 studentov iz vseh letnikov.

Tekmovali so v Sestih skupinah. Naloga vsake skupine je bila izde-
lati izstrelitveno ploséad in dve raketi — prvo za tekmovanje v doseganju
najvecje visine leta in drugo za tekmovanje v doseganju najdaljSega casa
poleta. Delo skupin smo izpeljali tako, da je bilo kar se da podobno po-
teku izvajanja pravih raziskovalnih projektov, ki potekajo na institutih in
univerzah. V vsaki skupini so izbrali generalnega direktorja, financnega
direktorja in direktorja razvoja. Vsem skupinam so bila odobrena enaka
sredstva za nakup materiala. Material so narocali z naro¢ilnicami v cen-
tralnem skladiséu (pri asistentu) in placevali z nakaznicami. Ceprav se
je v zacetku zdelo, da smo podobni otrokom v vrtcu, ki se igrajo trgo-
vino, se je kasneje pokazalo, da so studenti prav zaradi stalnega spremlja-
nja finanénega stanja projekta in zaradi omejenih sredstev zelo varéno
ravnali z materialom in dobro premislili, preden so se lotili rezanja ali
vrtanja.

Najveé ¢asa pa so Studenti posvetili izpopolnjevanju svojih raket.
Sprva so plastenke komaj dosegale visino fakultetne stavbe. Ko pa so se
opremili z izkusnjami raketnih modelarjev (glej R. Snoj in dr.: Raketno
modelarstvo) in dodali raketam primerna krilca, so te izginjale v nebo in
pristajale na strehah sosednjih stavb. Tako izpopolnjene rakete pa so se
s precejsnjo hitrostjo tudi vracale proti zemlji in zato v veéini primerov



pristanka niso prezivele. Zato je postal najvecji problem, kako izdelati
zanesljiv pristajalni sistem, ki bo omogo¢il varen pristanek rakete.

Najbolj enostavno in najbolj razsirjeno je pristajanje s padalom, a
problem je, kako doseéi, da se padalo odpre v pravem trenutku. Odloéili
smo se, da ne bomo uporabljali pirotehnicénih sredstev in raznih aktiv-
nih, daljinsko upravljanih sistemov. Kljub tej omejitvi pa so studenti kar
tekmovali v izvirnosti idej in veéino teh tudi preizkusili. Tako so razvili
posebej oblikovane kape, ki so pokrivale konice raket, izdelali prozilne sis-
temne iz proznih peres in vzmeti ter preizkusili celo odpiranje padala, ki ga
sprozi poveéan tlak zaradi kemijske reakcije med sodo bikarbono in kisom.
Med najbolj izvirnimi idejami pa je gotovo pristajalni sistem z balonékom.
Na ustje plastenke privezemo baloncek in ga napolnimo z vodo tako, da
zapolni del plastenke. Tlak nad balonckom najprej iztisne vodo, nato pa
obrne balonéek kot nogavico in ga napihne zunaj plastenke. Napihnjen
balonéek zavira padanje rakete podobno kot padalo. Pomanjkljivost tega
naéina pristajanja je v tem, da se balon¢ek napihne ze kmalu po vzletu
rakete.

Tekmovanje je bilo kljub slabemu vremenu izpeljano v petek
20.12.1996 na jasi pod sankaliséem v Tivoliju. Na tekmovanju je na-
stopilo Sest skupin (raketnih druzb) z imeni UEAA, SPRA, OBUP (Od-
bor za boljso uporabo plastenk), Vulkan, 42A in N.A.S.A. V doseganju
najvecje visine leta je zmagala skupina Vulkan s 113 m. V te] kategoriji
so vse skupine tekmovale z dvolitrskimi plastenkami in pri zacetnem tlaku
6 bar. V doseganju najdaljsega ¢asa poleta je zmagala skupina N.A.S.A.
s casom 37 s. V tej kategoriji so tekmovali z dva in pol litrskimi plasten-
kami in pri tlaku 5 bar. Le skupini N.A.S.A. je uspelo razviti pristajalni
sistem, ki je tako na predtekmovanju kot na tekmovanju uspesno odprl
padalo.

Rakete na stisnjen zrak in vodo so za dober mesec popestrile doga-
janje na Fakulteti za matematiko in fiziko. Odziv Studentov in Stevilne
izvirne ideje, ki so se porajale med delom, so najboljsi dokaz za to, da
Studentje poleg obstojecega obveznega laboratorijskega dela potrebujejo
tudi prostor in ¢as za ustvarjalno eksperimentalno delo. Tako lahko pri-
dejo do izraza in se razvijajo individualne sposobnosti studentov, ti pa na
lastni kozi spoznajo, da teoreti¢no znanje, ki si ga nabirajo pri §tudiju,
res “deluje”.

Med delom se je tudi pokazalo, da lahko enostaven projekt, ki ga
brez teZav izpeljemo na vsaki srednji Soli, kaj hitro odpre vrsto teoreticnih
problemov, ki predstavljajo trd oreh tudi na univerzitetnem nivoju.

Gorazd Planinsic¢
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METODA PLOSCINE

Na zadnjem tekmovanju za zlato Vegovo priznanje so ucenci sedmih ra-
zredov resevali naslednjo nalogo.

V notranjosti enakostraniénega
trikotnika A BC' s stranico a lezi toé-
ka T'. Brez merjenja pokazi, da je
vsota razdalj tocke T do vseh stra-
nic enaka visini tega trikotnika, ne
glede na to, kje v notranjosti si iz
beres tocko (slika 1).

Resitev bo sicer objavljena v
poroéilu s tekmovanja, a si jo vse-
eno oglejmo. Ker je tocka T v no-
tranjosti trikotnika, lahko trikotnik
razdelimo na tri manjse trikotnike,
kot kaze slika. Z nje razberemo, da
lahko zapiSemo dvojno ploséino tri-
kotnika na dva nacina:

AC

Slika 1.

a-z+a-y+a-z=a-v.

Ce na levi strani izpostavimo faktor a in nato z njim delimo (smemo, saj
a#0),slediz+y+z=v.

Vidimo, da je vsota razdalj z, y, z vedno enaka visini enakostrani¢nega
trikotnika, ne glede na to, kje smo tocko izbrali.

Pravimo, da smo pri resevanju naloge uporabili metodo ploséine. Na-
loga ne sprasuje po ploscini trikotnika, vendar smo z uporabo ploséine do-
kazali zvezo med razdaljami tocke 7" do stranic in visino tega trikotnika.
Kadar uporabimo pojem ploscine pri resevanju problema kot sredstvo,
s pomocjo katerega dokazemo odnose ali pa jih poiséemo, govorimo o
ploséini kot metodi. Okvirna ideja metode je naslednja: obicajno izra-
zimo ploséino na dva razlicna naéina, tako dobljena enakost pa nas vodi
do necesa novega.

Naloge, ki jih lahko resimo z metodo ploicine, kazejo nekatere zna-
¢ilnosti. Poskusimo jih razbrati iz naslednjih primerov:

1. V pravokotnem trikotniku s katetama, dolgima 30 cm in 40 em, ob-
staja notranja tocka T, ki je od vsake katete oddaljena 5 cm. Koliko je ta
tocka oddaljena od hipotenuze?



| Matematika

Sklepamo kot v prvi nalogi in B
ploéino trikotnika izrazimo na dva
nacina:

25=30-40=30-5+40-5450-4d,

kjer je d oddaljenost tocke T' od hi- - d
potenuze (slika 2).

Iz dobljene enacbe izracunamo
razdaljo d = 17 cm.

Nalogo lahko resimo tudi dru-
gace. Ena od moznosti je veckratna c A
uporaba Pitagorovega izreka. Po- Slika 2.
stopek resevanja je daljsi in bolj za-
pleten. Poskusite!

-u..]:,"‘-

2. V pravokotnem trikotniku s katetama, dolgima 6 cm in 8 cm, obstaja
notranja tocka T, ki je od vsake katete oddaljena 1 em. Skozi oglisée
C in tocko T mnariSemo premico. V kaksnem razmerju ta premica deli
hipotenuzo?

Izberimo oznake kot na sliki 3. B
Trikotniki ABC, BCD in ACD
imajo zapored enake viSine na stra-
nice AB, BD in AD. Ploséini tri-
kotnikov BCD in ACD izraéuna- z XD
mo na dva naéina. 6

Za trikotnik BCD velja: v n
6 - © = m-v in podobno za trikotnik z
ACD: 8-z =n-v. Od tod sledi
enacha 2% — ££  Po krajsanju
dobimo 2t =

e

el ||

Ker smo sprasevali (o) 8 A
po razmerju, ni bilo treba izracu- Slika 3.
nati dolzin v in z.

Iz podatkov razberemo, da je nasa premica simetrala pravega kota, iz
rezultata naloge pa, da je razmerje odsekov na h:potenum enako razmerju
katet. Zastavimo si nekaj vprasanj.

e Razmerje odsekov na hipotenuzi je enako razmerju katet. Ali je to
nakljucje?

e Ali lastnost, da kotna simetrala deli nasprotno stranico v razmerju
prileznih stranic, velja samo za simetralo pravega kota?

e Al velja tudi za druge kote v pravokotnem trikotniku?



e Ali simetrala notranjega kota trikotnika deli nasprotno stranico v
razmerju prileznih stranic v vsakem trikotniku?
e Poskusite poiskati posamezne primere, za katere je domneva resniéna.

Posamezni primeri nas pripeljejo do splognejse domneve, da velja last-
nost v poljubnem trikotniku. Njeno pravilnost bomo dokazali z metodo
plo&éine.

Izrek o simetrali notranjega kota trikotnika pravi: Simetrala notra-
njega kota trikotnika deli nasprotno stranico v razmerju prileznih stranic.

Izrek lahko elegantno dokazemo, ée predhodno dokazemo naslednjo
pomozno trditev:

3. Naj bo p poljubna premica, ki poteka skozi oglisée C trikotnika ABC
in razdeli ta trikotnik na dva trikotnika ADC in BC'D. Potem sta ploséini
trikotnikov ADC in BC'D v razmerju njunih osnovnic AD in BD.

Trikotnika ADC in BC'D (slika 4a) imata skupno vidino v, na osnov-
nici ¢; oziroma ey. Zato je 257 = ¢ - v, in 2855 = ¢ - v.. Od tod Ze sledi
nasa trditev: S : Sy =¢1 : ca.

C

Ve

Aerfp ey B

(a) (b)
Slika 4.

Dokaz izreka o simetrali kota:

Naj bo sedaj premica s simetrala kota pri C (slika 4b). Torej sta
razdalji tocke D od stranic a in b med seboj enaki, npr. v. Potem lahko
zapisemo ploséini S in Sy Se drugage: 257 =b-vin 25, = a-v. Od tod
sledi najprej Sy : S3 = b: a in nato iz pomozne trditve c¢; : e3 = b : a.



In kdaj naj pri resevanju pomislimo na metodo ploséine?

To storimo vedno, kadar se v nalogi pojavi pravokotnost. Ta pa je
povezana s pojmi visina, oddaljenost, polmer.
Sicer pa — vaja dela mojstra!

Primeri podobnih nalog:
4. Naj bo AB osnovnica enakokrakega trikotnika ABC. Dokazi, da je
za vse tocke T' € AB vsota razdalj tocke T od krakov trikotnika ista.
5. Trikotniku je vértana kroznica s polmerom 4 cm. Eno od stranic
trikotnika razdeli dotikalisce vértane kroznice na dela, ki sta dolga 6 cm
in 8 cm. Izracunaj dolzini preostalih stranic (Heronova formula).
6. Naj bo S notranja tocka trikotnika ABC, katere oddaljenosti od stra-
nic trikotnika so ay, by, ¢;. Dokazi, da je:
b

52 S £ 0h a _ )

Vg Uy Ve
kjer so vq, vp, ve visine trikotnika.
7. Ce s0 vq, v, v, Visine poljubnnega trikotnika in r polmer trikotniku
vértane kroznice, velja:

1 1 1 1

= e

Vg Vb Ve T
Dokazi!
8. Dolzine stranic trikotnika so obratno sorazmerne pripadajocim dolzi-
nam visin. Dokazi!
9. Poisci tocko v notranjosti trikotnika z lastnostjo, da je produkt od-
daljenosti te tocke od stranic trikotnika najvedji.

Silva Kmetié

SESTAVLJANJE STEVIL — Resitev s str. 199

S stirimi Stiricami lahko stevila 13, 19, 33 in 85 zapiemo takole:
13 =4!—-44/4
19=41—4—-4/4
3B=4'+(4-4)/4
85=4!4 (4! + 4)/4

Martin Juvan



KATERI DATUM MANJKA?

V zadnjem ¢asu smo lahko dvakrat brali o doloéanju dneva v tednu, na
katerega pade znani datum: Martin Juvan je to pocel v Preseku 23
(1995-1996), str. 334-337 z racunalnikom, Dusan Cop pa v Proteusu 58
(1995-1996), str. 406-409, “pes”. Ker sem véasih tudi sam premisljal o
koledarju, naj Se jaz pristavim drobtinico.

Matematiéno gledano je koledar za posamezno leto preslikava iz mno-
zice datumov (sestavljenih iz stevilke dneva v mesecu in imena meseca) v
mnozico dni v tednu. Ker vemo, kako si dnevi v tednu slede, je koledar
dolocen Ze s podatkom o tem, na kateri dan v tednu pade izbrani datum,
npr. 1. januar. Seveda je mnozica datumov v prestopnem letu drugaéna
kot v navadnem, zato obstaja natanko 14 razliénih koledarjev: 7 za na-
vadna in 7 za prestopna leta. Poimenujmo leta po 1. januarju: nedeljsko
leto, ponedeljkovo leto,. . ., sobotno leto.

Denimo, da nas zanima, na katere dni v tednu v posameznih mesecih
izbranega leta pade dolocen datum, npr. trinajsti. Osteviléimo dni v tednu
od 0 do 6. Od 13. januarja do 13. februarja mine 31 dni (toliko, kot jih ima
januar). Ce je bil torej 13. januar dan 0, bo 13. februar dan 3 (= ostanek
pri deljenju 31 s 7). Podobno lahko doloéimo 13. dan &e za ostale mesece,
¢e izracunamo ostanke, ki jih dajejo tevila dni posameznih mesecev pri
deljenju s 7.

mesec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec| jan
at. dni 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ost,pridelj.,s7 |3 0O 3 2 3 2 3 3 2 3 2 3
dan v tednu 0 3 3 6 1 4 6 2 & 0 3 5 1

Zadnja vrstica nam pove dan v tednu, na katerega pade izbrani datum, ée
je padel januarja na dan 0. Dobimo jo takole: zaénemo z 0, vsak naslednji
element pa je vsota elementov v prejsnjem stolpcu, nadomeséena s svojim
ostankom pri deljenju s 7.

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

mesec jan feb mar apr maj jun jul avg sep okt nov dec| jan
t. dni 31 29 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
ot pridelj. 57 |8 1 & 2 38 2 8§ 3 2 3 2 B
dan v tednu 0 3 4 0 2 5 0 3 6 1 4 6 2




“Resitvenalog 231

Opazimo, da se v zadnji vrstici ene in druge tabele pojavijo vsa stevila od
0 do 6. To pomeni, da vsako leto vsak datum pade vsaj enkrat na vsak
dan v tednu! Vsaj en petek, 13., nam torej ne uide. Ce ne prej, se pojavi
oktobra (v sobotnem prestopnem letu). Najveé pa so lahko v enem letu
trije — v cetrtkovem navadnem in v nedeljskem prestopnem letu.

Vprasanja:

1. Gornja trditev, da vsako leto vsak datum pade na vsak dan v tednu,
ne drzi. Kje je napaka v razmisleku?

2. Pokazi, da vsako leto “manjka” natanko ena kombinacija (dan v te-
dnu, stevilka med 1 in 31). Katera je to letos?

3. Koliko let je treba cakati, da zberemo vseh 14 razliénih koledarjev?

Marko Petkovsek

POLARNA SONCNA URA IZ ENEGA KOSA
PAPIRJA — Odgovor na vprasanje s str. 220

Papir (A3 ali A4) prepognemo po értkanih értah in ga prerezemo po treh
polnih értah (daljicah). Zlozimo, kot kaze slika. Srednji greben g je na
ravnino stevilénice pravokoten, na ostali dve ploskvi pa ga prilepimo ali
spnemo. V vetru te ure raje ne preskusamo, e pa Ze, jo znotraj obteZimo.
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Marijan Prosén



STEVILSKA KRIZANKA

Vodoravno: i
2. 3-141=
3. 31239+ 22222+ 851 = 7 13
4, 378 +611=
5. 1600 — 4945:5 = 3 14
6. 44304350+ 350=
T 12 16
7. (50000 + 9) + (2000 + 40) + 800 =
8. 8%43243.102411= E T

10, 600—2—-242—-2=
11. 10% od 3210 = 5 5 0
12. 451 —204154+5—30415.2=

. 7 9
Navpiéno:
1. 321 —198 = 8
2. 400449 =
3. 58134+1=
4, (917:2)-2=
9. b535+4+299=
10, 5014 41 =
13. 4396:14 =
14. 76197:3 =
15. (428:2)-(4:2) = )
16. 42-3= Miha Eder, OS Janka Glazerja, Ruse

POLETNA RAZISKOVALNA TABORA -
SPUHLJA 96

Poleti 1996 sta bila ze drugo leto zapored v poletnih poéitnicah izvedena
srednjesolska raziskovalna tabora z naslovom Od jezika do dokaza in Ke-
plerjev sonéni sistem, prvi v drugem, drugi pa v tretjem tednu julija v
mladinskem domu CSOD v Spuhlji pri Ptuju. Udelezili so se ju dijaki in
dijakinje iz vse Slovenije, Geprav veéinoma z Gimnazije Bezigrad v Lju-
bljani, pripravila in vodila pa sva ju podpisana, profesorja matematike
oziroma filozofije na omenjeni gimnaziji.

Raziskovalni tabor Od jezika do dokaza, kjer so se udelezenci sezna-
njali z nekaterimi temeljnimi zakonitostmi logicnega sklepanja, je obsegel
obravnavo naslednjih tematskih sklopov:



— Jezik,
— Matematika kot jezik,

— Pojmi in definicije,
— Sklepanje,

— Semantika in sintaksa jezika,

|

Dokazovalni postopki,
— Aksiomi in aksiomatski sistemi,

Problemi dokazovanja,
— Logi¢no in ¢utno,
— O frdnosti in gotovosti spoznavanja.

Namen celotedenskega dela je bil osvetliti vlogo dokazovanja, tako
v matematiki kakor tudi v pogovoru nasploh, poiskati vezi med obema
procesoma, hkrati pa tudi opozoriti na tocke njunih razhajanj. Cilj smo s
skupnimi moémi logic¢no in uspesno osvojili ter s tem dokazali eksistenco
prijetno-koristnih poécitnic.

Tematsko precej pester je bil tudi tabor Keplerjev sonéni sistem, kjer
smo se lotevali pojmov nazornosti in modela. Kot odliéno izhodisée za
tak podvig nam je sluzila dejavnost znanega astronoma Johannesa Ke-
plerja iz 17. stoletja. Tako nam ni bilo treba drugega, kakor da smo se
kot matematiki studiozno zazirali v njegov pravljiéno lep geometrijski mo-
del vesolja, se treznili ob elipsah, zatem kot poslusalci uzivali v njegovi
t.i. nebesni glasbi in kot preprosto zvedavi v toplih noéeh zrli v komete,
satelite, planete in zvezde na noénem nebu. Sicer pa za ilustracijo tudi to
pot Se pregled obravnavanih tem:

— Johannes Kepler — kdo in kdaj,
— Kepler — astronom, mistik in matematik,

— Keplerjevi zakoni o gibanju planetov,

Elipsa,

— Keplerjev poliederski model Osonéja,

Poliedri,

Glasbeni intervali in Keplerjeva nebesna glasba.

Ob vsem tem smo uspeli razdreti Se kopico matemati¢nih, logiénih
in spretnostnih nalog, obiskati s kolesi mikavni Ptuj, bliznji grad Borl
in dvorec v Dornavi, prepric¢evati drug drugega o svojih mojstrstvih v



namiznem tenisu, odbojki, nogometu in Se kje, se prepuscati blagodejno-
stim nihanja kitarskih strun, oguliti kar nekaj kompletov kart za tarok,
najnajspretnejsi pa so celo ujeli kak trenutek za spanje.

Interdisciplinarnost obeh taborov (v prvem primeru v koordinatah fi-
lozofije, lingvistike, logike in matematike, v drugem pa astronomije, filozo-
fije, glasbe in matematike) se je izkazala kakor narocena za naso poéitnisko
sproscenost, hkrati pa nam je ponujala lep okvir za zanimive dejavnosti, ki
Jim sicer v Soli najveckrat ne znamo najti mesta. Kogar mika zvedeti veé
o tem, kaj podobnega in kaj novega naértujeva za poletne poéitnice 1997,
kje in kaksni bodo najini-nasi novi tabori in podobno, mu ne preostane
drugega, kakor da o tem povprasa na naslov:

Vilko Domajnko, Jani Kovaéic

Gimnazija Bezigrad

Periceva 4, 1000 Ljubljana.
Tudi s prijavami velja pohiteti, saj je stevilo udelezencev teh taborov
kajpak omejeno.

Vilko Domajnko, Jani Kovaci¢

DEDISCINA — Resitev s str. 152

a) Oznacimo z z Stevilo otrok. Zadnji otrok dobi natanko 100z zla-
tnikov, saj bi od ni¢ razliéni ostanek, od katerega naj bi dobil se
desetino, pomenil, da bi premozenja ne razdelili v celoti (nerazdelje-
nih bi ostalo devet desetin tega ostanka). Ker so delezi otrok enaki, je
vrednost zapuséine 100z?. Izenaéimo na dva naéina izracunani delez
prvega otroka:

10022 — 100

100 + = 100z.

Ta enacba ima dve resitvi: £ = 9 in ¢ = 1. Druga ne pride v postev,
saj je v nalogi receno, da je moz zapustil veje Stevilo otrok.
Kaj pa prva resitev? Razlika delezev dveh zaporednih otrok, k—tega:

10022 — (k — 1) - 100z — 100k

100k + 10

in (k + 1)—tega:

10022 — k - 100z — 100(k + 1)

100(k 4 1) + i




je za vse k ista:
100z + 100
10

Ker je pri = 9 ta razlika enaka ni¢, prva resitev ustreza.
Otrok je bilo torej devet, vrednost zapuscine pa 8100 zlatnikov.

b) Z enakim premislekom kot v prejsnji tocki ugotovimo, da je stevilo
otrok enako n— 1, premozenje pa vredno (n—1)?a. Dopustimo lahko
tudi trivialno resitev z = 1, ko edini otrok na prvem koraku vzame
vse premozenje, ki je seveda enako a.

c) Iz odgovora b) sledi, da je najmanjse stevilo bonbonov, pri katerem
se predpisano deljenje izide, enako m?. Potrebujemo najmanj toliko
bonbonov, kot je kvadrat stevila otrok, ki bi jih radi obdarili. Tedaj
vzamemo a =l in n=m + 1.

100 —

Marija Vencelj

KRIZANKA “DRUZABNE IGRE” — Resitev
s str. 160
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IZPITNI NALOGI — Resitev s str. 134

I

Ker je eksponentna funkcija 2% vedno pozitivna in ker vsako pozitivno
vrednost tudi zavzame, je dana enacba brez resitve natanko takrat,
ko enacba

v+ (P45 y+9-p"=0 (1)
nima pozitivne resitve.
Ce zapiSemo enacbo v obliki ¥ 4 (p* 4+ 5) -y = —(9 — p?), je pri
pozitivnih vrednostih za y leva stran pozitivna in mora biti taka tudi
desna stran. Torej enacba zagotovo nima pozitivne resitve, ée je
9—p?>0.
Za 9 — p* < 0, je diskriminanta enacbe (1) zanesljivo pozitivna in
enacba ima dve realni resitvi. Ker je prosti élen v enacbi negativen,
Jje po Viétovih formulah ena resitev pozitivna, druga negativna.

Torej dana enacba nima reitve natanko tedaj, ko je 9 —p® > 0, to je
za p € [-3,3].

Locimo tri primere. V vseh bomo z M oznaéili sredino daljice AB.

Manjsa kroznica lezi v notranjosti vecje.
K naj bo skupna tocka obeh kroznic in
skupne tangente.

Trikotnik ABC ima osnovnico AB =
=1 in visino KC < MC = %, kar je
prece] manj kot 4. Za ta primer torej

nip>2.

Tocka C' lezi na skupni no-
tranji tangenti krozmic, ki
se dotikata od zunaj. Izbe-

rimo oznake kot v prime- 8]
ru (a).
— 33 ; |
Iz MC = $%2 in MK =}
dobimo po Pitagorovem iz- % M K B

reku KC = 2v/2. Ker je
nadalje AB = 3, sledi

p= %AB .KC= %\/ﬁ



(c) Totka C' lezi na skupni zunanji tangenti kroznic, ki se dotikata od
zunaj. Izberimo oznake kot kaze slika.

Ker so daljice AA;, BB; in M M; vzporedne, dobimo iz podatkov
AA; =2, BB; = 1in AB = 3 po Talesovem izreku o sorazmerjih
najprej BD =3 in iz AM = MB =2 se MM, = 3.

S Pitagorovim izrekom izracunamo dve dolzini:

M;D =\/MD? - MM? = 3/2,

3
M;C =\/MC? -~ MM? = Z‘/i'
Od tod dobimo za razdaljo DC' dve mo#nosti

DC = 3\/_(4:1: 1).

Trikotnika ABC' in BDC' imata skupen vrh C ter enaki osnovnici AB
in BD na skupni nosilki. Torej imata enaki plo§éini. LaZe izraéunamo
ploséino drugega, tako da vzamemo za osnovnico stranico DC'. Visina
na to stranico je BBy = 1. Sledi

1.5f

= gy ),

Zaradi omejitve p > 2 pride v postev le rezultat

p= (4+1)= 5\/‘5-

%

b.:llH

Dusan Murovec, priredila Marija Vencelj



32. DRZAVNO TEKMOVANJE ZA ZLATO
VEGOVO PRIZNANJE

V soboto, 25. maja 1996, se je 187 sedmosolcev in 318 osmosolcev, ki so
se na obcinskem tekmovanju najbolje odrezali, zbralo v Ljubljani, Mari-
boru, Celju, Kopru, Novi Gorici in Novermn mestu na drzavnem tekmovanju
slovenskih osnovnosolcev v znanju matematike.

Zlato Vegovo priznanje je osvojilo 82 sedmosolcev in 100 osmoSolcev,
prejeli pa so ga sedmosolci, ki so osvojili vsaj 13 od 25 moznih toék, in
osmosolci, ki so osvojili najmanj 13 od 25 moznih tock.

Drzavna tekmovalna komisija, ki jo je vodila predsednica prof. Te-
rezija Uran, je pripravila naloge, pregledala resitve in dologila kriterij za
podelitev zlatih Vegovih priznanj. Tekmovalci so resevali naslednje na-
loge: :

7. razred

1. Monika in Andrej trenirata tek, Monika na 600 m, Andrej na 1000 m.
Monika je svoj rezultat izboljsala od 2 minut na 1 minuto 54 sekund,
Andrej pa od 2 minut in pol na 2 minuti 24 sekund. Izboljsavi izrazi
v odstotkih in ju primerjaj.

2. Za katere vrednosti spremenljivke ¢ je vrednost izraza

T/ 4\ 2
0. 185 (=21 » 4l 9= = Yot | 21
(, (-2) 4(9) 3t) 996
enaka nic?

3. Pokazi, da je vrednost izraza 3" +2 —2n+2 4 3" — 2" veckratnik stevila
10 za vsako naravno stevilo n.

4.V notranjosti enakostraniénega trikotnika AABC s stranico a leii
tocka T'. Pokazi brez merjenja, da je vsota razdalj tocke T' do vseh
stranic trikotnika enaka visini tega trikotnika, ne glede na to, kje v
notranjosti si izberes tocko T'.

5. Krog K s srediséem Sj ima obseg 27 cm. Krog K, imasredisée S in
petkrat daljsi obseg. KroZnici, ki omejujeta dana kroga, se dotikata.
Izracunaj obseg kroga Kg, ki ima premer S} Ss.

8. razred

1.V trgovini so imeli 180 kg sadja, nekaj je bilo jabolk in nekaj hrusk.
Ko so prodali £ jabolk in ]% hrusk, so prodali tretjino vsega sadja.

Koliko kilogramov jabolk so imeli v trgovini? Koliko pa hrusk?



Dana je linearna funkcija f(z) = (5m — 2)z + 12m — 3. Graf funkcije
seka abscisno os v tocki, katere abscisa je resitev enacbe

1/1 1 1 3
) (.2+2 (z—g{r+2])) +4 =10
a) Poiséi vrednost za m.
b) Zapisi funkcijo f(z).
V pravokotnem trikotniku AABC s katetama a, b in hipotenuzo ¢
sta teziscnici na kateti dolgi v/52 cm in /73 cm. Izracunaj dolzino
hipotenuze c.
Kroznici s polmeroma r in R (r < R) se dotikata obeh krakov pra-
vega kota. Vecja gre skozi sredise manjSe. Zapisi razmerje med
polmeroma manjse in vecje kroznice (r : R).
Pravilna tristrana piramida ima osnovni rob a. Njene stranske plos-
kve oklepajo z osnovno ploskvijo kot 60°. Mersko stevilo povrsine je
enako merskemu Stevilu prostornine. Izraéunaj dolZino roba a.
Aleksander Potoénik

16. DRZAVNO TEKMOVANIE 1Z FIZIKE ZA
OSNOVNOSOLCE

7. razred

Teoretiéne naloge:

1

Celzijeva temperaturna lestvica je nastala tako, da je svedski fizik
Anders Celsius pripisal 0 stopinj taliséu ledu in 100 stopinj vreliséu
vode. V Ameriki je Se vedno pretezno v uporabi lestvica, ki jo je
uvedel pruski fizik Daniel Fahrenheit, pri kateri je talisée ledu pri 32
stopinjah, vrelisée vode pa pri 212 stopinjah.
V New Yorku je nekega sveiega pomladnega dne temperatura 50
stopinj Fahrenheita. Koliko je to stopinj Celzija?
Sila trenja med telesom in podlago je sorazmerna s tisto komponento
rezultante vsote sile teze in vlecne (ali potisne) sile, ki je pravokotna
na podlago; smer sile trenja je zmeraj nasprotna smeri gibanja telesa.
Na sliki so tri enaka telesa na enaki hrapavi podlagi. Telesa imajo
enako hitrost v desno, ko jih za¢nemo vleéi ali potiskati s silami, ki
so prikazane na sliki. Sile so enako velike, razlikujejo se le po smeri.
Pri vseh treh telesih potakamo, da se premaknejo za 1 m.
a) Razvrstite po velikosti delo, ki ga opravijo na sliki prikazane sile
na telesih A, B in C!
b) Uredite po velikosti sile trenja, ki delujejo med telesi A, B in C
in podlago.



Odgovora utemelji s sliko in besedo.

— —

F, F
- 45° 45°

V enakostraniéni trikotnik privezemo 100-gramsko utez s tremi 10 cm
dolgimi elastikami. Slika a kaze trikotnik z utezjo, ko ga polozimo vo-
doravno na mizo; elastike so ravne, a ravno Se neraztegnjene. Nato
postavimo trikotnik navpiéno na oglisée C. Gornji elastiki se razte-
gneta toliko, da oklepata kot 90°, spodnja pa prosto visi in se zverizi
(slika b). Nato zasucemo trikotnik Se vedno v navpicni ravnini in ga
postavimo na stranico AB (slika ¢).

Narisite sile, ki delujejo na utez v primerih b in ¢! Za koliko se
podaljsa elastika, ki je privezana na oglisée C, v primeru c?

Nalogo lahko resujete z nacrtovanjem. Na voljo imate milimetrski
papir in geometrijski trikotnik. RiSite v naravni velikosti.

A B C

A B A B
(a) (b) ()

Upostevajte, da elastike s silo raztegnemo, ne moremo pa jih stisniti,
saj se tedaj brez odpora zverizijo. Raztezek elastike je sorazmeren s
silo, s katero je elastika raztegnjena.

Eksperimentalni nalogi:

i1

Na razpolago imate iz plastenke narejeno upogibno tehtnico, 5,6-
gramske utezi sive barve in kozarec vode. Doloéite gostoto dveh
neznanih predmetov zlate in rumene barve!
Navodilo: S 5,6-gramskimi utezmi izdelajte umeritveno krivuljo za
upogibno tehtnico. Nato stehtajte neznana predmeta, najprej na
zraku, nato tako, da sta potopljena v vodo.

2.a) V banjo nalijte vodo do visine 2 em. Vanjo postavite kozarec s sveco

v njem. Prizgite sveco in pocakajte minuto, da se plamen razgori.
Prekrijte kozarec s ¢aso. Opazujte visino vodne gladine v ¢asi!



i) Narisite stanje ob zacetku poskusa.

ii) Narisite stanje, ko sveca ugasne.

iii) Narisite stanje ob koncu poskusa, ko se pod ¢aso nié veé ne
spreminjal

iv) Izmerite, za koliko se spremeni tlak od zacetka do konca poskusa.
Opisite, kako ste izmerili tlaéno razliko!

b) V banjo nalijte vodo do visine 2 cm. Vanjo postavite kozarec s sveco.
Ob kozarec s sveco prislonite cevko, ki sega do vrha kozarca na eni
strani in do roba banjice na drugi strani. Prizgite sveco in pocakajte
minuto, da se plamen razgori. Prekrijte kozarec s éaso tako, da se
zrak pod ¢asSo lahko skozi cevko izmenjuje z zrakom v okolici.

i) Narisite stanje ob zacetku poskusa.
ii) Narisite stanje, ko sveca ugasne.
iii) Narisite stanje ob koncu poskusa.
iv) Opisite razlike med poskusoma (a) in (b) in jih razlozite.
Na razpolago imate banjo, vr¢ z vodo, ¢aso, kozarec, 2 sveci, viigalice,
ravnilo in cevko.

8. razred
Teoretitne naloge:

1.V zabavisénem parku na progi smrti (slika) je vozicek v legi A in ima
ravno dovolj veliko hitrost, da varno prevozi obro¢ smrti (“looping”),
ki je v najvisji tocki visok 10 m. Da bo voziéek varno peljal po
obroéu, mora imeti v najvisji tocki hitrost vsaj 8 m/s. Kolikéna je
hitrost vozicka preden zapelje v obro¢, ée lahko trenje in upor zraka
zanemarimo? S koliksno hitrostjo pa mora vozicek zapeljati v obrog,

ce zaradi trenja in upora zraka izgubi petino zacetne energije?

10m

A

2. Sila trenja med telesom in podlago je sorazmerna s tisto komponento
vsote sile teze in vlecne (ali potisne) sile, ki je pravokotna na podlago;
smer sile trenja je zmeraj nasprotna smeri gibanja telesa.
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Na sliki so tri enaka telesa na enaki hrapavi podlagi. Telesa imajo

enako hitrost v desno, ko za¢nejo nanje delovati sile, kot so prikazane

na sliki. Sile so enako velike, razlikujejo se le po smeri. Pri vseh treh
telesih po¢akamo, da se premaknejo za 1 m. Hitrost telesa A je tudi
po premiku enaka kot na zacetku.

Obkrozite pravilne odgovore in jih utemeljite s sliko in besedo.

— —

F
- 45°  45°
A H— B ¢

a) Po premiku za 1 m je hitrost telesa C
a) ve¢ja b) manjsa c) enaka,
kot je bila na zacetku.

b) Primerjajte velikosti sil, s katerimi vlecemo 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 vegja, manjsa ali enaka sili
trenja.

' i) Velikost sile, ki vlece predmet A, je
a) vedja b) manjsa c) enaka
kot sila trenja med predmetom A in podlago.
ii) Velikost sile, ki vlece predmet B, je
a) veGja b) manjsa c) enaka
kot sila trenja med predmetom B in podlago.
iii) Velikost sile, ki potiska predmet C, je
a) veGja b) manjsa c) enaka
kot sila trenja med predmetom C in podlago.
Ob katerem ¢asu med 6. in 7. uro pokrije veliki urni kazalec malega?
Odgovor utemeljite z ra¢unom!
Odgovor je neodvisen od dolzine kazalcev, zato si dolZine kazalcev,
ce zelite, lahko izmislite sami.

Eksperimentalni nalogi:

1:

Izmerite goriscéno razdaljo f lece! Nato izmerite za pet razliénih leg
svetlobnega vira razdaljo a med virom in goriéem lece na strani vira
ter razdaljo b med sliko vira in goriséem lece na strani slike. Izradunaj
za vsako meritev Se produkt ab ter izmerjene in izra¢unane vrednosti
vnesite v tabelo.
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1) Kako se spreminja b, ko se povecuje a?

ii) Vrednosti posamezne meritve primerjajte s kvadratom goriéne
razdalje f2. Ali lahko iz meritev sklepate na kaksno splosno
zakonitost? '

2.V shemah na obeh slikah je D Zenerjeva dioda. Dioda se obnasa
kot upornik, ki se mu pri zanjo znacilni napetosti (v nasem primeru
8,2 V) upor bistveno zmanjsa. To lastnost diode lahko izkoristimo
tako, da z diodo vzporedno vezani upornik zamenjamo z drugim, ki
ima znatno vecji upor, ne da bi se napetost na diodi in s tem tudi na
uporniku bistveno povecala.

Izberemo napetostni vir z napetostjo U, = 10 V. Zenerjeva dioda ima
znacilno napetost U = 8,2 V, ko teée po njej tok Iy = 5 mA. Izberemo
tak upornik, da tece skozenj I. = 55 mA.
V vezju je tudi dodatni upornik Rg, ki poskrbi, da je na diodi res
napetost 8,2 V. Tok v njem oznaéimo z I.

a) Iz navedenih podatkov izracunajte upor Ry dodatnega upornika.

b) Iz navedenih podatkov izracunajte tudi upor R z diodo vzpore-
dnega upornika.

c) Na voljo imate 5 razliénih upornikov: za 33 Q, 150 Q, 330 €,
820 Q2 in 1500 2 (nekateri so v dvojniku). Na podlagi vasih
izracunov izberite najbolj ustrezna upornika (izracunani upor
se lahko razlikuje od izbranega do 10%). Vstavite ju v vezje
po shemi na sliki (a). Izmerite napetost na vzporedno veza-
nem uporniku R in na diodi. Ta se lahko nekoliko razlikuje od
znacilne napetosti 8,2 V.

| Tk -
| | | TR
R R
s I j Jfr 9 3 It

e

O

FOO &

(a) (b)
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d) Zamenjajte z diodo vzporedno vezani upornik z uporom R z
novim upornikom, ki ima priblizno 5-krat veéji upor. Novi upor
oznacite z R'. Izmerite napetost U’ na njem (slika (b)).

e) lIzracunajte tok I; skozi upornik R'.

f) Izracunajte skupni tok [’ skozi dodatni upornik Rg.

g) lzracunajte tok I skozi diodo.

Racune pisite pregledno, urejeno (po tockah) in z enotami.

Mojca Cepié

11. DRZAVNO TEKMOVANJE V RACUNAL-
NISTVU ZA OSNOVNOSOLCE - Regitve nalog
2. dela s str. 182

Od devetih nalog vigjih treh skupin smo za objavo izbrali pet in originalne
resitve nekoliko “polepsali”. Pripravljene so v pascalu.

Resitvi za 4. skupino (6. razred)

Primer resitve 1. naloge

program menjava;

{ V besedilu, ki ga vnasamo preko tipkovnice, zamenja kratico “OS" z nizom
“Osnovna sola”. Nalogo in originalno resitev je pripravil Janez Pecovnik. }
uses Crt;

const
maxV = 20; { Preberemo najve¢ maxV vrstic besedila. }
var
vrstaV: string; { vhodna vrstica, ki vsebuje kratice }
vrstal: string; { izhodna vrstica z zamenjanimi kraticami }
stV: integer; { stevilo prebranih vrstic }
i: integer;

begin

ClrScr;

stV = 0;

repeat
write('Vpisi vhodni niz: '); readln(vrstaV);
vrstaV := vrstaV+4' " { Dodamo presledek, da poenostavimo iskanje. }
vratal = "
i=1:
while (i<=Length(vrstaV)) do begin

if (vrstaV[i]<>'0’) or (vrstaV[i+1]<>'S") then

vrstal := vrstal+vrstaV[i]
else

begin vrstal := vrstal4'Osnovna sola’; i := i+1; end;
1:= i+1;

end; { while }



writeln('Izhodni niz : vrstal);
writeln;
stV = stV41;
until (stV=maxV) or (vrstaV='");
readkey;
end.

Primer resitve 3. naloge

program RimskaStevila;

{ Poisée rimski zapis Stevila, podanega v arabskem zapisu. Vhodno stevilo
mora biti manjse od 4000. Nalogo in originalno resitev je pripravil
Sandi Bizal. }
var

stevilo: integer; { stevilo }

zapis: string; { zapis Stevila z rimskimi Stevilkami }
procedure pretvori(

var st: integer; { stevilo }

var rim: string; { rimski zapis stevila }

c: string; { rimska stevka }

vel: integer); { vrednost Stevke }

{ Ugotovi, kolikokrat rimska Stevka c, ki ima desetisko vrednost vel,
nastopa v zapisu Stevila st, in ustrezno podalj§a rimski zapis rim. }
begin
while st>=vel do begin
rim := rim+c;
st = st-vel;
end;
end; { pretvori }

begin
write('Vtipkaj arabsko zapisano stevilo: '); readln(stevilo);
zapis = ";
pretvori(stevilo,zapis,’M’,1000);
pretvori(stevilo,zapis,'CM’,900);
pretvori(stevilo,zapis,'D’,500);
pretvori(stevilo,zapis,’CD’,400);
pretvori(stevilo,zapis,’C’,100);
pretvori(stevilo,zapis,"XC’,90);
pretvori(stevilo,zapis,'L’,50);
pretvori(stevilo,zapis, XL’ ,40);
pretvori(stevilo,zapis,’X’,10);
pretvori(stevilo,zapis, TX",9);
pretvori(stevilo,zapis,'V',5);
pretvori(stevilo,zapis,' IV’ 4);
pretvori(stevilo,zapis,'I',1);
writeln('Rimski zapis: ' ,zapis);

end.
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Resitvi za 5. skupino (7. razred)
Primer resitve 2. naloge

program MestniZapis;
{ Za nakljuéno stevilo med 0 in 999 ugotovi, koliko stotic, desetic in enic
vsebuje. Nalogo in originalno resitev je pripravil Jelko Urbangcic. }
var
stevilo: integer;
stotice, desetice, enice: integer;

begin
randomize;
stevilo := random(1000);
write(stevilo,” = ');
stotice := stevilo div 100;
stevilo := stevilo mod 100; { Odrezemo stotice. }
desetice := stevilo div 10;

enice := stevilo mod 10;
writeln(stotice,'S ' desetice,'D ' enice,'E’);
end.

Primer resitve 3. naloge

program Sahovnica;
{ Na sredino zaslona narise Sahovnico z oznakami vrstic in stolpcev.
Nalogo in originalno resitev je pripravil Janez Pecovnik. }

uses Crt;
const
BELO = chr(219)4chr(219); { belo polje }
CRNQ = ' % { érno polje }
var
v,s: integer; { stevca vrstic in stolpcev }

znakl,znak2: string;

begin
ClrSer;
for v:=8 to 15 do begin
GotoXY(30,v);
write(16-v," '); { Izpis oznake vrstice: stevila od 8 do 1. }
if odd(v) then { Lihe vrstice se zacno z belim poljem. }
begin znakl := BELO; znak2 := CRNO; end
else
begin znakl := CRNO; znak2 := BELO; end;
for s:=1 to 4 do

write(znakl,znak2);
end;
GotoXY(32,17); { Izpis oznak stolpcev: érke od A do H. }
for s:=0 to 7 do write(chr(ord(’A’)+s)," ');
readkey;

end.
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Resitev za 6. skupino (8. razred)

Primer resitve 1. naloge

program Datoteke;
{ Nalogo in originalno resitev je pripravil Sandi Bizal. }
var
imeVhod,imelzhod: string;
zacetek,konec: integer;

procedure PrepisiVrstice(vhodlme,izhodIme: string; zac,kon: integer);
{ Z datoteke vhodIme prepise vrstice od zac do kon na datoteko izhodlme. }

var
vhodDat,izhodDat: text; { datoteéni spremenljivki }
besedilo: string;
vrstica: integer; { stevilka tekoce vrstice vhodne datoteke }
begin

assign(vhodDat,vhodIme); reset(vhodDat);

assign(izhodDat jzhodIme); rewrite(izhodDat);

vrstica := 1;

{ Preskoéimo vrstice od 1 do zac-1. }

while (vrstica<zac) and (not eof(vhodDat)) do begin
readln(vhodDat);
vrstica := vrstica+1;

end;

{ Prepisovanje vrstic. }

while (vrstica<=kon) and (not eof(vhodDat)) do begin
readln(vhodDat,besedilo);
writeln(izhodDat,besedilo);
vrstica := vrstica+1;

end;

close(vhodDat);

close(izhodDat);

end;

begin
write("Vhodna datoteka: '); readln(imeVhod);
write('Izhodna datoteka: ’); readin(imelzhod);
write('Pri kateri vrstici naj zacnem prepisovati: '); readln(zacetek);
write('Pri kateri vrstici naj koncam prepisovanje: '); readln(konec);
PrepisiVrstice(imeVhod,imelzhod zacetek, konec);

end.

Martin Juvan

DRZAVNQ TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA
SREDNJESOLCE

Poroéilo s 40. drzavnega tekmovanja iz matematike za srednjesolce smo
objavili v prvi letosnji stevilki Preseka, sedaj pa razkrijmo Se naloge:



Prvi letnik

s

Dana so prastevila a, b in ¢. Prvo stevko §tevila a oznaéimo z z.
Izraéunaj produkt az, ée ves, da je b—c =z in a = b* + ¢ 4 (be)?.
Izmed naravnih stevil od vkljuéno 1 do vkljuéno 25 poljubno izbe-
remo 17 stevil. Dokazi, da med izbranimi stevili obstajata dve razli¢ni
stevili, katerih produkt je popolni kvadrat.

Naj bo ABC' pravokotni trikotnik s ploséino 1. Vsako od oglisé A,
B in C' prezrealimo preko njemu nasprotne stranice trikotnika. Zr-
calne slike zaporedoma ozna¢imo z A’, B’ in C’. Izracunaj ploséino
trikotnika A’ B'C’.

Iz enajstih kvadratov razlicnih dimenzij
smo sestavili pravokotnik tako, kot vidi-
mo na sliki. Izraéunaj dolzini stranic pra-
vokotnika, ée ima najmanjsi (osenéeni)
kvadrat stranico 9.

me

Drugi letnik

1.

Bodita a in b taki naravni Stevili, da a deli b+ 1 in b deli a®? — 2.
Dokazi, da je stevilo b—“g—‘ celo in je popolni kvadrat.

Naj bo 4 BAD ostri kot romba ABC'D. Presecisée diagonal oznaéimo
z S. Naj bosta V in T' pravokotni projekeiji tock D in S na stranico
AB, totka U pa razpolovisée daljice DV. Dokaii, da je daljica BU
pravokotna na daljico T'C.

Kvadratu vértamo kroznico in nanjo postavimo tangento, ki ni vzpo-
redna nobeni stranici kvadrata. Pokazi, da je dolzina hipotenuze
pravokotnega trikotnika, ki ga tangenta odreze od kvadrata, manjsa
od polmera in veéja od £ polmera vértane kroznice.

V neki vasi zivi n klepetulj in vsaka izmed njih ve nekaj, ¢esar druge
ne vedo. Ko poklice ena klepetulja drugo, ji pove vse, kar ve, vendar
drugi ne pusti do besede, tako da od nje ne izve nicesar. Koliko
telefonskih klicev je najmanj potrebno, da bodo vse klepetulje vedele
vse?

Tretji letnik

1.

Naj bo p polinom s celogtevilskimi koeficienti, ki v &tirih razliénih
celih stevilih zavzame vrednost 1. Pokazi, da v nobenem celem stevilu
ne zavzame vrednosti 42.
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Naj bosta A in B razliéni tocki na premici p. Nariimo polkroZnico s
premerom AB in njen vrh oznaéimo s C'. Na kroznem loku izberemo
poljubno toéko P, ki ne sovpada z A, B ali C'. Premica C'P naj seka
premico p v toéki @, pravokotnica na premico p skozi tocko @) pa naj
seka premico AP v tocki R. Dokazi, da je |BQ| = |QR)|.
Naj bosta p in ¢ tuji si naravni stevili. Dokazi, da velja

-1 =1
= [H-zE]

o ]
k=1 q k=1 p
kjer [z] oznacuje najvecje celo stevilo, ki ne presega realnega.stevila z.
Na Sahovskem turnirju je vsak udelezenec odigral po eno partijo z
vsakim drugim udelezencem. Zmagovalec vsake partije je dobil 1
tocko, porazenec je ostal praznih rok, pri remiju pa sta prejela oba
igralca po % tocke. Pogled na tabelo rezultatov ob koncu turnirja
pove, da je vsak tekmovalec dosegel polovico svojih tock proti zadnjim
trem uvrscenim. Koliko tekmovalcev je bilo na turnirju?

Cetrti letnik

1.

Naj bosta a in b lihi naravni stevili. Oznaéimo a; = a in ay = b. Za
vsako naravno stevilo n naj a4+ oznacuje najvedji lihi delitelj stevila

an + any;. Pokazi, da je zaporedje ay, as, as, ... od nekega clena
dalje konstantno in to konstanto tudi izracunaj.
Podmnozica M mnozice {1,2,...,99} naj ima deset elementov. Po-

kazi, da obstajata taki disjunktni neprazni podmnozici A in B mno-
zice M, da je vsota Stevil v mnozici A enaka vsoti §tevil v mnozici B.
Naj bo C' od krajis¢ razlicna tocka premera AB kroznice K. Za vsako
tocko X € K oznaéimo z Yx tisto tocko na poltraku XC, za katero

je Il‘é—glf = Il—CX},—(’;L[ in tocka C lezi na daljici XYx. Doloéi mnozico
{Yx; X e K}

Pokrijmo tablo 5 x 5 s 13 érnimi in 12 belimi Zetoni, [e]ole]ole
kot kaze slika. Igro za¢ne igralec z belimi Zetoni tako, [c|e|c|e|o
da odstrani poljubni érni Zeton in ostane na potezi. |[®|c|e]|o]e

V nadaljevanju igre igralec z belimi Zetoni in igralecs [©|®!°l®]°
érnimi Zetoni izmeniéno premikata Zetone. Igralec, ki L2121®1°]®

Je na potezi, mora na prazno polje premakniti enega izmed Zetonov
svoje barve s polja, ki ima s praznim poljem skupno stranico. Igralec,
ki ne more narediti poteze, izgubi. (Na sosednjih poljih praznega
polja tedaj ni nobenega njegovega zetona.)

(a) Dokazi, da se igra vedno konéa.

(b) Kateri igralec ima zmagovito strategijo?

Matjaz Zeljko
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37. MEDNARODNA MATEMATICNA OLIMPIADA
— Resitev izbrane naloge s str. 135

Oznaéimo 4 FAB = 4JCDE = Q" e

= o, 4ABC = 4DEF = f3 S

in 4BCD = 4EFA = v. Ker

sta stranici BC in EF vzpore- o F -E i
dni, lahko konstruiramo pravo- * pY
kotnik PQRS, kot kaze slika.
Potem velja

|PS| = |PA|+ |AS| =
= |AB| sin YABP+ ; g
+ |AF|sinXAFS. S ” _
Ker sta kota 4ABP in [ ter P BC 9
JAFS in v suplementar- % .

"
na, je sindABP = sinf in g »
sin JAFS = sin+y. Torej je

|PS| = |AB| sinf + |AF| sin~.

A

Podobno je tudi
|QR| = |CD| siny + |DE| sin .

Upostevajmo sedaj, da je |BF| > |PS| = |QR| oz. 2|BF| > |PS|+ |QR|,
in dobimo

2|BF| > (|AB| sinf + |AF| siny) + (|CD| siny + |DE]| sin g) .

Ker je Ry = lBFI , lahko tako zapisemo
2sin o
1n,8 sm‘y siny sin 7
4R, > |AB| +|AF| +|C‘D] |DE[m.

S pomocjo pra.vokotmkov P! Q’R’.S" in P”Q”R"S” (glej sliko) lahko po-
dobno kot zgoraj izpeljemo Se

4Re > |BC| Smﬁ-i—ICD| sin a |E‘F|Sl_n’6—|-[AF|S¥na‘
sin 7y siny
4Rp > |DE| sin o sm'y +1AB sin «

sin 3’
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Zdruzimo dobljene enacbe:

sina  sin 8 sinf# sinvy
${fatBot+a) 2 AT (sinﬁ * sina) +188; (sin'}f ¥ sinﬁ) *

& |C’D|(s1na i s}n'y) & |DE|(S¥HQ & s¥nﬁ)+
siny  sina sinff  sina

+|EF(§EE+5?7) [Aﬂ(m"“+fml).

siny  sinf siny  sino

. ’ 1 i
Ker za vsako pozitivno realno stevilo z velja ocena = + = > 2, je izraz v
vsakem oklepaju vegji ali enak 2. Torej je 4(Ra+ R¢ + Rg) > 2 P in zato

Rs+Rc+Rp> ;P

Pripomimo Se, da v gornji enakosti velja znak enakosti natanko tedaj, ko
Jjea=f=+vin BF L BC, BD 1L DE in DE L FA - torej natanko
tedaj, ko je Sestkotnik ABCDEF pravilni.

Matjaz Zeljko

NALOGE Z DRZAVNEGA TEKMOVANJA 1Z
SREDNJESOLSKE FIZIKE

Skupina A

1. Na vedji oddaljenosti od nas je v morje padlo veliko telo in ob padcu
povzrocilo valovanje z razliénimi valovnimi dolzinami. V nekem tre-
nutku nas dosezejo valovi z valovno dolzino 20 m, éez 280 s pa valovi
z valovno dolzino 15 m. Kako daleé od tega mesta je izvir valov?
Hitrost razsirjanja morskih valov je odvisna od njihove valovne dol-
zine:

gA

c= Fe

2

kjer je A valovna dolzina in g = 10 m/s? teznostni pospesek.

2.V morju plava boja v obliki pokonénega valja s premerom 20 cm,
ki je z elasticno vrvjo (njen proznostni koeficient je 250 N/m) pritr-
jena na dno. Ob oseki je vrv navpiéna, nenapeta in meri 3,0 m. Iz
vode tedaj gleda del boje z visino 18 cm. Za koliko se zvisa gladina
morja, ko voda ravno prekrije vrhnji del boje? Specificna teza vode
je 10 kN/m?3,
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Med dve navpiéni steni
postavimo tri enake va-
lje s tezo 10 N, kot kaze
slika. Koeficient lepenja
med valjema oznacimo s
ki, med steno in valjem
pa s ky. S koliksno naj-
manjso silo F moramo
stiskati steni skupaj, da
valji ostanejo v narisa-
nem polozaju? Najmanj kolikSna morata biti koeficienta k; in ko, da
je to mozno?

Skupina B

i

Rolkarji uporabljajo za
izvajanje svojih spret-
nosti rampo - ste-
zo z navpiénim vrhom,
Rampo si sposodijo dr-
salci, jo polijejo z vodo
in, ko ta zmrzne, jo da-
jo na led. Koliksna je
razlika visin, ki jo lahko doseZeta rolkar in drsalec, vsak z maso 70 kg,
ce ima vsak od njiju tik pred vznozjem rampe hitrost 30 km/h? Masa
rampe je 100 kg. Rolkar uporablja rampo na asfaltu, kjer rampa ne
more drseti.

Garazna streha je 15 cm debela vodoravna betonska ploséa s to-
plotno prevodnostjo 1,35 W/mK. Streha je na zacetku prekrita z
22 c¢m debelo snezno odejo. Zunanja temperatura je —15°C, v garaii
pa je 20°C. Gostota snega je 400 kg/m?®, specificna talilna toplota
0,334 MJ/kg, toplotna prevodnost pa 0,45 W/mK. S kolikino hitro-
stjo se na zacetku tanjsa debelina snezne plasti? Voda pri taljenju
nemoteno odteka s strehe. Pri kolikéni debelini pa se sneina plast
preneha taliti?

Na planetu v obliki krogle, na katerem traja dan 6,0 ur, z vzmetno
tehtnico ugotovimo, da tehtajo telesa na ekvatorju za 10 % manj
kot na polu. Koliksna je povpreéna gostota planeta? Gravitacijska
konstanta je 6,7 - 10~ Nm?/kg?.
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4.

V poskusni komori v obliki kocke z dolzino notranje stranice 1,000 m
lezi na sredini osnovne ploskve majhno telo. Komoro lahko premi-
kamo v vse smeri z izjemno velikimi pospeski.

a) V nekem trenutku se zacne komora gibati v desno s konstantno
hitrostjo 0,40 m/s in navpiéno navzdol s konstantnim pospeskom
1,2 g, (g = 10 m/s?). Doloéi tocko v komori, kjer se telo (prvic)
dotakne stene.

b) Kje pa se dotakne stene, ¢e komoro iz mirovanja pozenemo s
konstantnim pospeskom 12 g v desno in s konstantno hitrostjo
0,50 m/s navpiéno navzdol?

V obeh primerih podaj lego tocke na nedvoumen naéin!

Skupina C

1.

(<]

V velikem ploséatem kondenzatorju z razmikom 10 em med vodorav-
nima ploséama lezijo na spodnji ploséi tri enako tezke majhne prevo-
dne kroglice. Na vsako je pritrjena lahka neprevodna vrvica. Proste
konce vrvic zvezemo skupaj in vozel dvignemo do sredine kondenza-
torja, pri éemer na vsaki kroglici ostane 2,3 nAs naboja. Zveznice
med kroglicami in vrvice tvorijo tedaj robove pravilnega tetraedra s
stranicami po 5,0 cm. Za koliko moramo povecati napetost na kon-
denzatorju, da bodo kroglice kar najbolj razmaknjene? Influenéna
konstanta je eo = 8,85 - 1072 As/Vm.

Tri ziéne krozne zanke, ki so povezane, 3

kot kaze slika, prikljuéimo na enosmer-

no napetost. Radij najmanse zanke

oznaéimo z r1, srednje z vy in najvedje

z 2ry. Kolikéno mora biti razmerje

r1/rs, da bo magnetno polje v srediséu

zank enako ne glede na to, kako obr-

nemo pola napetosti? Dioda prevaja

tok, ko tok tece v smeri puscice; takrat

je upor diode nié. Vezne Zice med po-

sameznimi zankami imajo prakti¢no radialno smer; njihov upor je
zanemarljivo majhen v primerjavi z uporom zank.

Gostota magnetnega polja v srediséu krozne zanke z radijem r, po
kateri tece tok I, je enaka %_i, pri cemer je indukcijska konstanta
po =4m-10"7 Vs/Am.

Na telefonskem daljnovodu z eno Zzico je prislo do poskodbe izolacije,
kar ima enak ucinek, kot ¢e bi daljnovod ozemljili preko upora R.
Dokazi, da bo tok v sprejemniku A najmanjsi, ée pride do poskodbe
na sredini daljnovoda. Oddajnik je idealni izvir z napetostjo U/, upor
zice na dolZinsko enoto je p, upor sprejemnika pa je zanemarljivo
majhen v primerjavi z uporom Zice.
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4. 'V ravnini, ki je pravokotna na magne-
tno polje z gostoto 1,0 T, lezi Zica zvita
v nesklenjen kvadrat in prikljucena na
izvir napetosti, kot kaze slika. Stranica
kvadrata meri 10 cm, skupni upor Zic, T 17
ki tvorijo kvadrat, pa je 105 ©. Na
ta okvir polozimo v levo oglisée vzpo-
redno z diagonalo kvadrata prevodno
paléko, daljso od diagonale kvadrata.
Paléko sunemo tako, da se zaéne s hi-
trostjo 1,0 m/s premikati proti ogliséu
na drugi strani. Kako se mora s ¢asom spreminjati napetost izvira,
da se palica giblje enakomerno vse do desnega ogligéa?

( Oddajnik )

(yruwafoxdg )

Skupina D

1. Kroglo z radijem 30 cm spuscamo po klancu, ki ima na zacetku naklon
30°, nato pa se prelomi v klanec z naklonom 45°. S koliksne najvedje
visine, merjeno od preloma navzgor, lahko spustimo kroglo, da ob
prelomu ne bo poskocila? Krogla se kotali brez podrsavanja.

2. Pri napravah, ki izkoris¢ajo sonéno energijo, uporabljajo Braytonov
toplotni stroj. Doloéena koli¢ina zraka, ki je v tem primeru delovna
snov, opravi naslednjo krozno spremembo:

e Zrak vstopi v kompresor (tocka 1), kjer ga bat hitro stisne (do
tocke 2).

e V prvem toplotnem izmenjevalcu se segreva pri konstantnem
tlaku (od tocke 2 do tocke 3), dokler temperatura ne doseie
1540°C.

e Nato vstopi v turbino (tocka 3), kjer se ob premikanju bata hitro
razpne, tako da ima v tocki 4 spet enak tlak kot na zacetku (v
tocki 1), njegova temperatura pa je v tocki 4 enaka 700°C.

¢ Konéno se v drugem toplotnem izmenjevalcu zrak ohlaja pri kon-
stantnem tlaku (od tocke 4 do tocke 1), tako da se spet vrne v
zacetno stanje.
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Stiskanje in razpenjanje zraka obravnavaj kot adiabatna procesa in

privzemi, da se specifi¢ni toploti zraka s temperaturo ne spreminjata.

i) Izracunaj izkoristek zgoraj opisanega Braytonovega toplotnega
stroja.

i) V izobarnem procesu 2 — 3 se prostornina delovne snovi poveca
trikrat. Kolikokrat vedji izkoristek od zgoraj izracunanega bi
imel Carnotov toplotni stroj, ki bi deloval med najnizjo in naj-
vi§jo temperaturo, ki ju doseze zrak v opisanem Braytonovem
ciklu?

V enem od zgodnjih modelov vodikovega atoma so predpostavili, da
je atom enakomerno pozitivno nabita kroglica z nabojem ey in ra-
dijem rg, znotraj katere se giblje elektron z maso my. Iz odvisnosti
sile na elektron ugotovi, da je (klasi¢no) gibanje elektrona v tem
modelu kar sinusno nihanje. Zapisi energijo taksnega nihala (oscila-
torja) v primeru, ko je amplituda nihanja elektrona natanéno enaka
radiju atoma ry. Koliksen mora biti radij 7o, da bo ta energija enaka
rezultatu, ki ga da kvantna teorija za najnizjo energijo enodimenzio-
nalnega oscilatorja
hw h
Wo = 7 h= o

kjer je w krozna frekvenca nihala. Rezultat izrazi kar v enotah Bo-
hrovega radija

4megh®
rg = —5—— = 0,053 nm.
eﬂm[]
Eksperimentalna naloga: Magnetno polje tuljave

i) Izmeri magnetno polje, ki ga ustvarja izmeniéni tok skozi veliko
tuljavo na osi velike tuljave. Primerjaj izmerjeno vrednost ma-
gnetnega polja v srediséu tuljave z izracunano vrednostjo, ki jo
dobis iz izraza za magnetno polje na osi tuljave.

ii) Na osi zunaj tuljave predpostavimo, da polje pojema s potenco
razdalje z od srediséa tuljave (B = C z™"). Preveri, ¢e je ta
predpostavka upravicena, in doloéi neznano potenco n.

Potrebscine: velika tuljava s 136 ovoji, mala tuljavica s 300 £ 2 ovoji,
digitalni voltmeter (za odé¢itavanje napetosti na mali tuljavici — iz-
meniéno obmodéje), ampermeter za merjenje toka v veliki tuljavi (na-
stavi na izmeni¢no obmodje), izvir izmeni¢ne napetosti (50 Hz), pri-
kljuéne zice, ravnilo, stiroporne podlozke, lepilni trak, kljunasto me-
rilo, milimetrski papir.
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Napotki: Pazi, da bo tok skozi veliko tuljavo okoli 2 A! Meri
tako, da pomikas tuljavico vzdolz osi velike tuljave in meri$ induci-
rano napetost na tuljavici. Polje izmeri vsaj v desetih tockah. Iz
meritev inducirane napetosti izrazi gostoto magnetnega polja. Tok v
veliki tuljavi nastavi na priblizno 2A. Primerjaj izmerjeno vrednost
magnetnega polja v srediséu tuljave z izraéunano vrednostjo, ki jo
dobis iz izraza za magnetno polje znotraj dolge tuljave. Primerjaj Se
s toénim izrazom za magnetno polje na osi tuljave v srediséu tuljave

B = 7}”‘”’\( !

VIE+ (2R)?

in na krajiscéu tuljave
NI

/P + R?’
ki uposteva koncéno dolzino tuljave. V izrazu je N Stevilo ovojev, I
tok v tuljavi, [ dolzina tuljave in 2R premer tuljave.
Izmeri kako pojema magnetno polje na osi zunaj tuljave. Potenco n
najlazje dolo¢ig z logaritmiranjem izraza B = (' z7".
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Slika 1. Trije posnetki Jupitrove lune lo kaiejo, da so se v letih, odkar je povrije lo posi
Voyager, na njem zgodile stevilne vulkanske preobrazbe. Rdece obarvana podroéja prikazujejo

nedavne vulkanske nanose, Posnetki so bili narejeni junija 1996.

Slika 2. Izbruh na lo. Iz-
rez spoda) levo prikazuje
vulkanski izbruh, ki se
razteza okrog sto kilome-
trov nad povrijem. Mo-
dra barva izbruhanine
potrjuje prisotnost Zvep-
lovega dioksida. Slike na
desni strani prikazujejo
primerjavo med posnetki
Voyagerja in Galilea.

Slika 4. Tudi na Interne-
tu se je pojavil Galilejev
[]()}i"f—'tck Jlll)itr(l\'(". r‘lfl(’.-
ée pege. (Barve na sliki
niso realne.) Slika je se-
stavljena iz osemnajstih
posnetkov v treh razlic-
nih infrardecih filtrih.




Slika 4. Povecana slika projekeij mrka (foto Miha Lobnik).



