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Za Presekom je ze cetrt stoletja rednega izhajanja. Da bi zaznamovali ta
lepi jubilej, smo prvo Stevilko Sestindvajsetega letnika sestavili nekoliko
drugace kot obicajno. Upamo, da bo zato Se posebej vSe¢ nasim mlajsim
bralecem, ki starejsih letnikov Preseka ne poznajo.

Pric¢ujoco stevilko posvecamo Stevilnim bivSim in sedanjim sodelav-
cem: ustanoviteljem revije, avtorjem, urednikom, recenzentom in lek-
torjem, tehni¢nim sodelavcem, risarjem, ilustratorjem in vsem ostalim,
ki so kakorkoli prispevali k temu, da se je do danes nabralo Presekov
za kup, visok za “celega ¢loveka”. V zahvalo za preteklo delo in kot
vzpodbudo za naprej!

Odgovorna urednica

B It A 178 Viasnals
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2 Fizika

CLOVESKA MOC

Pojma dela in kinetiéne energije so v fiziki razcistili Sele dobrih sto let po
drugem Newtonovem zakonu, ¢eprav je izrek o kineticni energiji neposre-
den nasledek tega zakona. Vendar so ze pred tem razpravljali o delu, ki
s0 ga imenovali napor, moment aktivnosti in Se kako drugace. Morda je
bil eden od razlogov takratnega povecanega zanimanja za delo tisto delo,
ki ga opravi ¢lovek med delavnikom. To je mogoce razumeti, ker so v
tedanjem ¢asu v glavnem izkoris¢ali delo ljudi in zivali. Delo so racunali
tako, da so silo pomnozili s potjo njenega prijemalis¢a. Pri tem so vsaj za
delo teze uporabljali enoto kilogrammeter, kot da bi ne §lo za tezo, ampak
za maso. Zanimala jih je Se mo¢, to je delo na ¢asovno enoto. Tudi to
ime se je ustalilo pozneje. Mo¢ so dobili, ko so silo pomnozili s hitrostjo
njenega prijemalisca.

V 17. stoletju je italijanski fiziolog Giovanni Borelli ¢loveka obrav-
naval kot sestavo vzvodov in osi. Francoz Antoine Parent si je leta 1702
prizadeval z mehaniénimi ena¢bami pojasniti delovanje telesa. Ze tedaj
je privlacilo pozornost vprasanje, koliksno delo naj bi ¢lovek opravil v
delavniku, ki je tedaj navadno trajal 10 ur. Tisti, ki so resni¢no delali,
niso rac¢unali in tistim, ki so racunali, ni bilo treba opravljati te vrste
dela. Slednji so posredovali Stevilne podatke, ki so se med seboj znatno
razlikovali, a jih — presentljivo — sploh niso poskusili poenotiti.

Philippe de La Hire je leta 1699 v poroé¢ilih francoske akademije zna-
nosti trdil, da ¢lovek lahko deluje na drugo telo v vodoravni smeri s silo,
ki ustreza tezi 14-kilogramske utezi. V istem zvezku je Guillaume Amon-
tons, znan po prispevku k plinskim zakonom, porocal, da je pri brusilcih
stekla izmeril malo manjSo silo. Brusilec naj bi s silo, ki ustreza tezi
12,5-kilogramske utezi, klado s smirkom potiskal po steklu s hitrostjo
0,49 m/s po deset ur na dan. Ob moci 60 W bi tako v osmih urah opravil
delo 1,7 MJ ali 0,50 kWh. Tedaj so za razdaljo uporabljali enoti pariski
cevelj (0,325 m) ali angleski éevelj (0,305 m) in za maso funt (0,5 kg).
Zmesnjavi se izognemo, ¢e vse podatke preracunamo v nase enote in se
omejimo na osemurni delavnik. Pri tem upostevamo, da je teza enega
kilograma enaka 9,8 newtona. 1 MJ, megajoule, je milijon joulov, 1 kWh,
kilowattura, pa 1000 W-3600 s, to je 3,6 M.J.

Charles Augustine de Coulomb, ki je izmeril silo med naelektrenima
telesoma, je pred dvesto leti objavil obsezno raziskavo o delu ¢loveka.
Ugotovil je, da delo razmeroma dobro izkoristi naprava, pri kateri se de-
lavec po stopnicah povzpne v koSaro, se z njo spusti in pri tem dvigne
breme, malo manjse od svoje teze, se znova povzpne in to ponavlja. Take
naprave so pogosto uporabljali (slika 1). Pri eni od njih se je delavec v
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15 minutah dvignil za 75 metrov in
pri masi 70 kg dosegel mo¢ 86 W.
Coulomb najbrz ni poznal podatka
Angleza Johna Theophila Desaguili-
ersa, ki je navedel za moc¢ pri hoji
navzgor skoraj dvakrat vec, 156 W,
Paé pa je zvedel od prijatelja, ki je
vodil odpravo na otok Tenerife, da je
njegovo mostvo doseglo visino 2923
metrov po hoji, ki je trajala 7 ur in §.
Tako je dobil za moc rezultat 72 W in
za osemurno delo 0,58 kWh. Po Bad-
jurovem vodniku po slovenskih vrho-
vih naj bi se planinec v eni uri pov-
zpel v povprecju za 400 m. Temu
ustreza za 70-kilogramskega cloveka
mo¢ 76 W. Pri osemurni hoji bi pla-
ninec opravil delo 0,61 kWh.
Prijatelj Jamesa Watta John
Robison je navedel podatke za gu-
galnici podobno érpalko. Mladenic z
maso 68 kg in dodatnim bremenom
15 kg je tekal z ene strani vzvoda
na drugo in poganjal érpalko z mocjo
151 W. V osmih urah je opravil delo
1,2 kWh. Angleski kaznjenci so po-
ganjali mlin tako, da so v votlem va-
lju hodili na mestu. V Sestih urah so
se tako dvignili in spustili efektivno
za 2630 m. Pri tem bi z mo¢jo 83 W
v osmih urah opravili delo 0,66 kWh.
Povpreéje starih podatkov za
moc ¢loveka od 60 W do 156 W je
100 W, kar bi lahko imenovali cloves-
ka moé. V osemurnem delavniku bi s
to moéjo opravili delo 0,8 kWh. Da-
nes vecino dela opravijo stroji. Po
vi§ji zimski tarifi za elektricno delo
(16 tolarjev/kWh) bi to stalo nekaj
manj kot 13 tolarjev, po nizji tarifi

Slika 1. Stara naprava, pri kateri se je
delavec vzpel po stopnicah na ploséad v
visini L, se z njo spustil in dvignil pri
tem posodo z vodo z malo manjso tezo
od svoje. V visini K se je posoda spra-
znila in plo3ca se je spustila sama, ko se
je delavec vzpenjal po stopnicah, ki niso
narisane.
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pa Se manj. Zaradi tega sta dandanes ¢lovesko delo in ¢loveska mo¢ v
uporabljenem pomenu besede nepomembna.

Zanimivo je zasledovati, kako so primerjali ¢loveka s konjem. Ze pri
La Hiru najdemo podatek, da konj zmore sedemkrat toliko kot ¢lovek, in
pri Amontonsu, da zmore Sestkrat toliko. Drugi so razmerje postavili med
2,5 in 14. Nekdo je predlagal razmerje 5,87, a je uposteval, da konj dela
na dan 8 ur, ¢lovek pa 10 ur, in tako prisel do efektivnega razmerja 4,6.
Anglezi so vec¢inoma navajali vecje razmerje; brez dlake na jeziku je eden
od njih pojasnil, da za enega konja zaleze 5 Anglezev, a 7 Francozov ali
Nizozemcev. James Watt je za merjenje moéi parnih strojev vpeljal kot
enoto konjsko moé, za katero je veljal dogovor, da ustreza 735 W, dokler
je mednarodni sistem enot ni ukinil (slika 2). Noben konj ne more dalj
casa delati s tolikdno mocjo, zato so Wattovo enoto nehali povezovati z
mocjo konj.

Slika 2. Stara naprava, ki je izkoris¢ala potisno silo konj. Po podatkih iz druge roke
za tako napravo je J. Watt doloéil konjsko moé.
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V stiridesetih letih prejsnjega stoletja sta nemska zdravnika ob misli
na ¢loveka kot stroj razvila energijski zakon. Robert Mayer je leta 1842
slutil, da se energija ohrani, ¢eprav je to povedal z drugimi besedami. Her-
mann von Helmholtz je najprej raziskoval kemijske reakcije, ki potekajo
v ¢loveskem telesu, in prisel do sklepa, da se v bistvu ne razlikujejo od
reakcij v nezivi naravi. Leta 1847 je podrobno obdelal potencialno ener-
gijo in jo postavil v zvezo s kineti¢no energijo. Tri leta pozneje je Rudolf
Clausius zapisal energijski zakon, kot ga uporabljamo v termodinamiki

AW,=Q+ A.

Sprememba notranje energije je enaka delu in toploti.

Energijski zakon je spremenil pogled na ¢lovesko delo. Helmholtz je
zapisal: “Veéina fiziologov v prejSnjem stoletju in na zacetku tega [19.
stoletja] je menila, da pojave v zivih telesih doloca glavni dejavnik, ki
so ga imenovali “zivljenjska sila”. [...] Nasprotno pa sedanji rod trdo
dela, da bi nasel prave vzroke pojavov, ki potekajo v zivem telesu. Ne
mislijo, da obstaja kaka druga razlika med kemijskimi in mehaniénimi
pojavi v zivem telesu in zunaj njega, kot tista, ki jo je mogoce pojasniti
z bolj zapletenimi okolis¢inami. Videli smo, da energijski zakon podpira
to misel. Zakon kaze pot, po kateri to temeljno vprasanje lahko resimo s
poskusom.” To se je zares zgodilo.

Upostevajmo zapisani energijski zakon za ¢asovno enoto v stacionar-
nih okolis¢inah:

Pk=Pq+P.

Telo, v katerem se “notranja energija”! pri kemijskih reakcijah v
¢asovni enoti manjsa, oddaja toplotni tok in mehaniéno moc¢. Vse tri
koli¢ine Py, P, in P so potemtakem negativne.

Oddano mehani¢no mo¢ P merimo z ergometrom, na primer z izpo-
polnjeno razlicico sobnega kolesa z merilniki za hitrost, sréni utrip, moc.
P, dolo¢imo preko porabe kisika iz zraka, ki ga dihamo. Oddanega toplo-
tnega toka ni treba meriti, ampak ga izra¢unamo kot razliko P, = P, —P.

1 To ni res. Delo bi morali razdeliti na delo tlaka in preostalo delo A ter ugotoviti,
da se pri konstantnem tlaku vsota spremembe notranje energije in negativnega dela
tlaka ujema s spremembo entalpije. P je potemtakem zmanjsanje entalpije na casovno
enoto. Ker besede entalpija srednjeSolci ne poznajo, jo nadomestimo z “notranjo ener-
gijo”. Ce se ne spremeni prostornina in je delo tlaka enako ni¢, postanejo narekovaji
odveé.
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Porabo kisika razis¢imo pri oksidaciji glukoze enega izmed ogljikovih hi-
dratov:

CGHIQOS + 602 —¥ 6H20 + 6002

En mol glukoze z maso 180 g porabi 6 molov kisika s prostornino 136 dm®
pri temperaturi 0 °C in navadnem zra¢nem tlaku ter sprosti 2,87 MJ, to
je prera¢unano na kubiéni decimeter kisika 2,87 MJ/136 = 21 kJ in na
gram glukoze 2,87 MJ/180 = 16 kJ. Pri nespremenjeni temperaturi se
prostornina ne spremeni znatno, ¢e je voda v kapljevinskem stanju; na
zacetku in na koncu imamo 6 molov plina. Pri drugih sestavinah hrane
dobimo podobne vrednosti, kot kaze prva preglednica.

Sile)y sprememba “notranje sprememba “notranje energije”
energije” na maso na prostornino kisika

ogljikov hidrat 17 kJ/g 21 kJ/dm?

beljakovina 18 19

mascoba 39 20

V povpreéju smemo raéunati, da 1 dm? porabljenega kisika ustreza
20 kJ. V podrobnosti je poraba kisika odvisna od sestava hrane. Vrhunski
sportnik lahko v minuti porabi na kilogram mase po 70 cm? kisika in se
po tem razlikuje od zapeckarja, ki zmore le 4 desetine tega.

Druga preglednica vsebuje nekaj podatkov o tem, koliksna je poraba
kisika na kilogram mase ¢loveka in na minuto in koliksna oddana me-.
hani¢na moc.

opravilo poraba kisika oddana moc
sprehod, delo doma 10 cm®/kg'm 230 W
kolesarjenje 16 km/h,

prsno plavanje 1,6 km/h 20 465
nogomet, zaganje drv 25 580
kosarka 30 700

dirkaé na kolesu 44 km/h 70 1500

Clovek lahko razvije zelo veliko mo¢, na primer 1500 W, a le zelo
kratek ¢as 6 s, mo¢ 750 W zmore 1 minuto, moé 240 W zmore 35 minut
in moé¢ 150 W zmore 5 ur. Podatki so priblizni in prvi zadevajo vrhunske
sportnike. Tudi ko poc¢ivamo in ne oddajamo mehaniéne moéi, oddajamo
toplotni tok okoli 80 W.
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Po ustaljeni navadi lahko dolo¢imo izkoristek ¢loveskega stroja P/ Pj.
Pri kolesarjenju dosezemo 0,19, pri potiskanju vozila malo manj, pri pre-
metavanju peska z lopato pa veliko manj. James Joule je izkoristek konja
ocenil ze leta 1864. V 24 urah lahko konj opravi delo 38 M.J in poje 6 kg
sena in 6 kg ovsa. Na kilogram hrane odpade tako 3,2 MJ dela. Pri sezigu
1 kg meSanice sena in ovsa v kisiku se sprosti 12,8 MJ toplote, tako da je
izkoristek 3,2/12.8 = 0,25.

Po podatkih za izkoristek sklepamo, da élovesko ali zivalsko telo ne
deluje podobno kot parni stroj, pri katerem je izkoristek odvisen od razlike
najvi§je temperature in temperature okolice. V takem stroju bi morala
biti temperaturna razlika vsaj 75 stopinj, da bi dosegel izkoristek 0,2.
Tako visoke temperature telo ne bi preneslo. Delovanje ¢loveskega telesa
bolj spominja na galvanski ¢len, ki mu pogosto dodamo novo snov za
elektrodi in elektrolit.

Morda na podobnost s parnim strojem napelje podatek o sezigni to-
ploti. Zares spremembo “notranje energije” pri oksidaciji navadno izme-
rimo pri sezigu v kisiku. Toda ¢loveskemu ali Zivalskemu telesu hrane ni
treba najprej sezgati in potem nastalo toploto izkoristiti, kot jo izkoristi
parni stroj. Pa¢ pa v miSicah poteka pet vrst dokaj zapletenih kemijskih
reakcij. Pri treh od njih se ob razgradnji snovi v telesu in ob razgradnji
hrane energija sproséa. Pri preostalih dveh pa na novo nastaneta snovi,
ki sta se prej razgradili, za kar se porabi energija, sproséena ob razgradnji
hrane. PrecejSen del sproscene energije se porabi za delo pri kréenju misic
in nastane precej manj toplote kot ob sezigu v kisiku.

Janez Strnad

SLOVENSKI DIJAKI NA LETOSNJIH
OLIMPIADAH IZ MATEMATIKE IN FIZIKE

Letosnji mednarodni tekmovanji mladih iz matematike in fi-
zike sta priredili dve otoski drzavi. Z 29. fizikalne olimpiade
na Islandiji sta Matija Mazi in Martin Zadnik prinesla po-
hvali, na Tajvanu pa je na 39. matematiéni olimpiadi Tadej
Starci¢ osvojil bronasto medaljo, Ajda Skarlovnik in Matjaz
Titan pa sta prejela pohvali.

Udelezencem, predvsem pa nagrajencem obeh olimpiad
cestitamo.



Iz starih stevilk

ODA KVADRATNI ENACBI Z BALADNIM PRIOKUSOM

Kdor s kvadratno se ena®bo skula,

tole pesem naj poslufa!

Lepa je enatba az2 +bx+e =20
znanka.

a, b, ¢ poznamo, r neznanka.
0, algebra ljuba mamka,

brZ z refitvijo postrezi

in razéleni,

kdaj korena sta enaka,

kdaj realna, spet kompleksna;
brz z re3itvijo postrezi,

o, algebra ljuba mamkal

In refitev je Ze znana

z = (-b ¢ /D) /(2a),

a v njej D diskriminanta

vsa reSitvi je predana.

%z ni¢lo P se neizprosno

v boj junaski brez predsodka
vrZe nadvse ponosno!

In se skuSata izrodka,

kdo mo&nej3i je, kdo veZji!
V zaletku boja sta enaka 0 = 0
ReSitev x = =-b/(2a)

tam sameva!l

Vendar, glej ga spaka!

D uspeva; D > 0

In reditev kar razpade
kakor Pegam na dva kosa,

ko ga Lambergar napade.

Tu korena sta realna,
nebogljena, samosvoja

in vsa tuja.

0, usoda, ti si kalna!

Glej!t2?2?!

Boj ni kon&an!

D omaguje! D — 0

Korena vedno bolj sta skupaj,
za hip sta eno... D =0

je res Ze vse zgubljeno?
Nikoli, &lovek, ne obupaj!

Ko ni& (0) je razuzdana
diskriminanto poteptala 0 < 0
iz R oba korena

zletela sta zravnana.

o, ‘pﬂ, '}mmpleksna ti ravnina!
V njej mir svoj prepotrebni
korena bosta Zila.

Obdaja sinja ju modrina.

Tako sta konjugiranost dobila,
popolnost, da le malo takih,
ju lo&i premica realna

nikoli veZ ne bosta se zdruZila.
In kaj zdaj to?

Je sploh mogode!?

Enadba joe!

a sabotira, a — 0

enadba umira

a se izni&i, a = 0

in jo zmalié&i ...

Prelepa ti kvadratna
enadbica preudarna,
usoda je zavratna.
Odslej bo3 linearna

bx + e =0

TomaZ Pisanski

PRESEK 1 (1973/74), stevilka 3
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MNOZENJE NA PRSTE

Ne bom vas vprasal, ali znate sedtevati na prste. Tako dolgo
je %e, odkar ste se tega naudili, da ste Ze pozabili, kako je bi-
lo, ko 3e niste znali. Ali pa znate tudi mnoZiti na prste ? Seve-
da, boste rekli, saj je mnoZenje (vsaj mnoZenje naravnih Stevil)
le se3tevanje veé enakih sumandov. Na primer: 3-:2 = 2 + 2 + 2 ;
in ta racun je kaj lahko napraviti na prste. Toda v mislih imam
drugaéno tehniko mnoZenja. Od prej omenjene Se lo&i predvsem v
treh stvareh: hitrej%a je, privede nas malo dlje kot do 10 in 3e
dale¢ ni tako "sama po sebi razumljiva", kot je seStevanje na prste.
Gotovo se vsakomur zdi, da bi se3tevanje na prste sam odkril, ¢&e
se ga ne bi bil nau¢il od drugih. Za metodo mnoZenja, ki jo name-
ravam opisati, pa &esa takega najbrZ ne boste trdili. Seveda pa
je moral tudi to metodo nekdo odkriti. Kdo je to bil, ni znano,
kajti metoda je stara %e ved tiso&letij. V starih &asih je bila
splodno znana in baje se je ponekod ohranila prav do dana3njih dni.

Pa naj bo dovolj uvoda, pre-
idimo k stvari. Privzeli bomo,
da znamo na pamet postevanko do Y 9
§, in pokazali, kako na prste ‘
zmnoZimo dve izmed Stevil 6,7,8, 8
9,10 (za ta radun bomo potrebo-
vali v resnici le poitevanko do
u).

Vsakemu prstu na roki prire-
dimo eno od stevil med 6 in 10;
mezincu 6, prstancu 7, sredincu
8, kazalcu 9, palcu 10.

MnoZenje bomo razloZili na primeru. Recimo, da ho&emo izradu-
nati, koliko je 7-8. PoloZimo obe roki predse z dlanmi obrnjenimi
proti sebi. Staknimo prstanec leve roke (predstavljajoé Stevilo 7)
s sredincem desne roke (Stevilo 8); sicer pa naj se prsti ne doti-
kajo. Mislimo si vse prste razdeljene v tri skupine (glej sliko):
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v prvi skupini naj boggs-;;;ta, ki se dotikata, in vsi prsti pod
njima; v drugi skupini prsti leve roke nad dotikajo&ima se prsto-
ma; in v tretji skupini prsti desne roke nad dotikajo&ima se prs-
toma. Produkt, ki ga isdemo, je zdaj enak

(5tevilo prstov v 1l.skupini) x 10 +
+ (3tevilo prstov v 2.skupini) x (Stevilo prstov v 3.skupini);

v nasdem primeru torej 7'8 = 5-10 + 3-2 = 56.

Preprosto, kajne ? Z malo vaje se lahko &lovek tako izuri, da
vidi rezultat v trenutku. Toda, ali res pride vedno pravi rezul-
tat? Poizkusimo 3e 9-6:

2 3

1

9.6 = 5-10 + 1-4 = 54

Zdaj najbrZ Ze verjamete v pravilnost te metode (&eprav sicer
veste, da z dvema primeroma ni mogoZe dokazati pravilnost kake
splo3ne trditve). Ce pa kdo 3e dvomi, naj sam preizkusi vse moi-
ne primere. Gotovo ste tudi Ze ugotovili, da vam ta radunska meto-
da %ivljenja ne bo kdo ve kako olaj3ala; saj najbrZ obvladate po-

Ztevanko do 10. Zabavna je pa le!
Za marsikoga bi bila s tem stvar opravljena. Za nas pa 5e ne

sme biti. Ne spodobi se za Presek, da se ne bi na koncu vpraZali,
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od kod pravilnost te Sarobne metode. No, odgovor je takle: metodo
utemeljuje enadba, ki velja, kot se prav lahko sami prepricate,
za poljubni Stevili x in y:

(54x)(5+y) = 10(x+y) + (5-z)(5-y)

Takoj bomo pokazali zvezo med to ena¢bo in naso radunsko metodo.
Za z in y si moramo izbrati taki Stevili, da bo na levi strani
enaébe stal prav produkt, ki ga Zelimo izradunati; v nasem pri-
meru 7.8 bi torej vzeli x=2, y=3. Na desni strani enadbe je

z+y = Stevilo prstov v 1.skupini
5-x = Ztevilo prstov v 2.skupini
S-y

8tevilo prstov v 3.skupini

Tako je stvar jasna!
Seveda pa je zgornja enatba S5e vedno pravilna, ée 3tevilo 5
nadomestimo s poljubnim drugim Stevilom. Za vsako 3tevilo a velja

torej (at+x) (a+y) = 2alz+y) + (a-z)(a-y)

0d tod lahko dobimo nova radunska pravila. Na primer, &e obvlada-
mo postevanko do 9, lahko dve 3tevili med 11 in 15 zmnoZimo po-
dobno kot prej, le da zdaj upo3tevamo relacijo, ki jo dobimo, &e
vstavimo v zadnjo enadbo a=10. Izradunajmo za primer 13-1u:

13-14 = 7-20 + 7:6 = 182

Podobno lahko mnoZimo poljubni dve S5tewvili med 16 in 20, &e pozna-
mo produkt vsakih dveh Stevil med 10 in 14; v zgornji ena&bi mora-

mo vzeti a=15. In tako naprej.

Po knjigi: N.A.Court, Mathematies in Fun and in Earnest.

Jode Vrabee

PRESEK 3 (1975/76), stevilka 1
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PRAV POSEBNO STEVILO! PA JE TO TUDI RES?

Sestmestno stevilo
142857

ima presenetljivo lastnost: Ce ga pomnozimo z 2, 3, 4, 5 ali 6, dobimo
zapored Sestmestna Stevila

285714, 428571, 571428, 714285, 857142,

ki se vsa zapisejo z natanko istimi stevkami kot prvotno stevilo. Se veg!
Vrstni red stevk je v vseh Sestih stevilih enak, ée privzamemo, da zadnji
Stevki v stevilu sledi njegova prva stevka (mnozenje z 2, 3, 4, 5 ali 6 torej
samo cikliéno permutira Stevke stevila 142857).

a) Je stevilo 142857 nekakden ‘sluéajni ¢udez’ med stevili ali obstaja
kakéna aritmetic¢na razlaga za opisano lastnost?

b) Ali ima Se kaksno Stevilo podobno lastnost (to je, da mnozenja z nekaj
zaporednimi zacetnimi naravnimi Stevili samo cikliéno permutirajo
stevke stevila)?

Marija Vencelj

POSKUSI-PREMISLI - ODGOVORI

V prazen plastigen kozarec ali v jogurtov longek poloZi surovo
jajce. Nato postavi kozarec z jajcem pod vodovodno pipo in jo
po¢asi vse bolj in bolj odpiraj. Ker bo voda pricela te&i ez
rob kozarca, je najprimerneje, da delad ta poskus kar v umival
niku. Pojav, ki ga bo3 opazil med poskusom, bo najbolj izrazit,
e je iztok vode iz pipe oddaljen od vrha plastiZnega kozarca
za kakinih 10 do 15 cm. Lahko si pomaga3 tako, da podalj3ad pi
po z gumijasto ali s kako drugo cevjo.

Dobro opazuj in nato opi%i pojav ter ga poskusi razloZiti.

Odgovore po3ljite uredniStvu Preseka pod oznako PPO do 10. ok-
tobra 1979. Avtorji treh najboljsih odgovorov prejmejo knjiZne
nagrade.

Zvonko Trontelj
PRESEK 7 (1979/80), stevilka 1
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SRECNA STEVILA Z RACUNALNIKOM

V predzadnji stevilki lanskega letnika Preseka nas je profesor Grasselli
“poskusal” prepricati, da je Stevilo 13 sre¢no (glej prispevek J. Grasselli,
Nesreéno Stevilo 13 je sreéno, Presek 25 (97/98), str. 258-260). O tem,
ali mu je to uspelo ali ne, ne bomo razpravljali, pogledali pa bomo, kako
lahko s pomocjo racunalnika reSsimo nalogo, ki jo je zastavil na koncu
prispevka. Predlagal je, da poiStemo vsa srecna §tevila do 1000.

Predno pa se lotimo naloge, se spomnimo, kako sploh pridemo do
srecnih Stevil. Zacnemo z zaporedjem vseh naravnih stevil

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, ...

Na prvem koraku iz zaporedja odvrzemo vsa soda Stevila. Ostane zapo-
redje

1,8, 5, 7,9, 11, 13, 15, 17, 19, 21,23, 25, 27, 29, ..

Na drugem koraku v (ze zmanjsanem) zaporedju pogledamo drugo &tevilo,
to je 3, in iz zaporedja odvrzemo vsako tretje Stevilo. Ostane

1,3, 7, 9, 13, 15, 19, 21, 25, 27, ...

Na tretjem koraku pogledamo tretji element trenutnega zaporedja, to je
7, in iz zaporedja odvrzemo vsak sedmi ¢len. Ostane

1, 3, 7, 9, 13, 15, 21, 25, 27, ...

Gotovo ste uganili nadaljevanje. Na cetrtem koraku pogledamo cetrti
¢len, ta je enak 9, in izlo¢imo vsako deveto stevilo. Nato sledi peti korak,
pa Sesti itn. Stevila, ki “prezivijo” prav vse korake, imenujemo srecna.
Postopek, ki smo ga opisali, imenujemo Ulamovo reseto. Moéno spo-
minja na znano Eratostenovo reseto, s katerim lahko doloé¢imo prastevila
do neke vnaprej izbrane meje. Preprican sem, da ste program za iskanje
prastevil z Eratostenovim reSetom ze kdaj napisali, saj gre za programer-
ski izziv, s katerim se v mladosti sreca vsak “resen” programer. Ulamovo
refeto je sicer podobno, a vendarle nekoliko drugaéno. Pri Eratosteno-
vem reSetu je odlocitev o tem, ali bomo stevilo izlo¢ili ali ne, odvisna od
ostanka pri deljenju, pri Ulamovem reSetu pa je kriterij mesto stevila v ze
zmanjsanem zaporedju. Zato bo program za sejanje z Ulamovim resetom
malce bolj zapleten kot program za sejanje z Eratostenovim re§etom.
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Program bomo zapisali v programskem jeziku pascal. Stevila, ki so
kandidati za srecna Stevila, bomo v programu hranili v tabeli tab. Ker
bomo prvi korak sejanja opravili kar sami, bomo na zacetku v tabelo
vpisali liha Stevila. Pri tem bodo indeksi v tabeli tekli od 1 do 500,
vrednost tab[i] pa bo 2-1i — 1. V spremenljivki n bomo ves ¢as hranili
podatek, koliko kandidatov za sre¢na stevila je e v tabeli tab. Na zacetku
bo n enako 500 (toliko je lihih stevil do 1000). S steveem k bomo Steli
korake. Zagetna vrednost bo enaka 2.

Jedro programa bo zanka while. V vsaki ponovitvi zanke bomo
opravili en (k-ti) korak sejanja. Zanko bomo ponavljali toliko ¢asa, dokler
bo k-ti element tabele (tega bomo hranili tudi v spremenljivki d) manjsi
ali enak n. Vemo, da nadaljnji koraki ne morejo vec izlociti stevil iz
tabele, saj je v tabeli premalo §tevil. V vsaki ponovitvi zanke bomo iz
tabele odstranili stevila, ki so na mestih d, 2-d,3-4d,... To storimo
tako, da stevila, ki so na mestih d+1,d+2,...,2-d — 1 pomaknemo
za eno mesto v levo (v tabeli smo pred njimi odstranili eno Stevilo, in
sicer tisto na mestu d), §tevila na mestih 2-d+1,...,3-d — 1 za dve
mesti v levo itn. Premikanje izvedemo v zanki for, pri éemer bomo poleg
Stevca zanke, tega bomo oznacili z j, uporabili e pomozni Stevec i. Ko
j tece od vrednosti d 4+ 1 do n, vsaki¢ pogledamo, ali je deljiv z d. Ce je
deljiv, ne storimo nicesar (pripadajoci element tabele tako preskocimo in
ga s tem izlo¢imo). Kadar pa j ni deljiv z d, pripadajoci element tabele
tab premaknemo za nekaj mest naprej. Kam ga moramo prestaviti, nam
pove Stevec i. Vsakié, ko premaknemo kak element, ta Stevec povecamo
za ena. Kadar pa elementa ne premaknemo, to pa je vsakig, ko je j deljiv
z d, Stevec i dodatno zaostane Se za eno mesto za Stevcem j. Zacetna
vrednost $tevca i bo d (na tem mestu v tabeli tab nastane prva “luknja”,
ki jo je treba zapolniti). Po koncu zanke for seveda ne smemo pozabiti
na popravek vrednosti spremenljivke n in na pripravo spremenljivk k in d
za novi korak izlocanja.

program SrecnaStevila;
{ Poisce srecna stevila do konstante meja. }

const

meja = 1000;

vel = (meja 4+ 1) div 2; { 500 }
var

tab: array [l..vel] of integer; { tabela s kandidati }
n: integer; { koliko kandidatov je Se v tabeli }

k: integer; { Stevec korakov }

d, i, j: integer;
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begin
{ Zaporedje lihih naravnih Stevil do konstante meja. }
for i:=1 to vel do tab[i] := 2 x i — 1;

n := vel; { Po prvem koraku ostane tohko kandidatov. }
=22y
d := tablk];

whlle d <= n do begin
:= d; { indeks prvega Stevila, ki ga odvrzemo }
for j»=d + 1 to n do
if j mod d <> 0 then begin
tabli] := tablj];
i =14+ 1
end;
n :=1i— 1; { toliko kandidatov je “prezivelo” k-ti korak }
k := k + 1; { priprava na naslednji korak }
d := tablk];
end; { while }
{ Izpis srecnih Stevil. }
for i:=1 to n do write(tabli]:5);
writeln;
end.

Pravijo, da je znanje ¢im vec¢ razlicnih jezikov v Zivljenju zelo po-
membno. No, morda pri tem res niso misljeni programski jeziki, a vseeno
poskusimo gornjo resitev zapisati Se v programskem jeziku C.

Ceprav sta tako pascal kot C postopkovna programska jezika, pa je
med njima vseeno kar nekaj razlik. Omenimo samo nekatere, ki bodo
vplivale na zapis nasega programa. V C-ju konstante obicajno definiramo
s pomocjo predprocesorjevega ukaza #define. C tudi lo¢i male in velike
¢rke, v navadi pa je, da s predprocesorjem definirane simbole piSemo z
velikimi érkami. Tako bosta meja in vel postali MEJA in VEL. Zanka for
je v C-ju precej splosnejsa kot v pascalu in pravzaprav ustreza pascalski
zanki while (skupaj z inicializacijo spremenljivk). Namesto operatorjev
mod in div iz pascala imamo v C-ju operatorja % in / (operator / pomeni
celostevilsko deljenje le tedaj, kadar sta oba operanda celostevilska izraza;
¢e je vsaj eden od operandov realno stevilo, potem se tudi deljenje izvede
v realnem). Za prirejanje namesto := uporabljamo "y pogojih pa za
primerjanje namesto pascalskih = in <> uporabljamo == in !'=. Ena od bolj
zoprnih lastnosti C-ja je, da se v tabelah elementi vedno zaéno z indeksom
0. To bo vplivalo tudi na zapis naSega programa. Pri inicializaciji tabele
tab bo stevec 1 tekel od 0 do 499, element tab[i] pa bo na zacetku dobil
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vrednost 2+ i+ 1. Tudi pri izlo¢anju stevil bomo morali narediti ustrezni
premik indeksov, saj d-ti element zaporedja ne bo veé tab[d], ampak
tab[d - 1]. Tako bomo izlocali elemente z indeksid—1,2-d—1,... Tudi
Stevec korakov k bo imel za ena manjso vrednost. Z uporabo operatorja
++ bomo zapis programa v C-ju Se nekoliko “zgostili”. Vrednost izraza
ime++ je (stara) vrednost spremenljivke ime, “stranski” uéinek pa, da se
vrednost te spremenljivke poveca za ena.

#include <stdio.h>

/* PoiZZe srefna Ztevila do konstante MEJA. */

#define MEJA 1000
#define VEL ((MEJA + 1) / 2) /* 500 */

int main(void)
{
int tab[VEL]; /* tabela s kandidati */
int n; /* koliko kandidatov je Se v tabeli */
int k; /* Stevec korakov */
int &5 1s 33

/* Zaporedje lihih naravnih 3tevil do konstante meja. */
for (i = 0; i < VEL; i++) tab[i] =2 * i + 1;
n = VEL; /* Po prvem koraku ostane toliko kandidatov. */
for (k = 1, d = tab[k]l; d <= n; k++, d = tab[k]) {

i =d - 1; /* indeks prvega Stevila, ki ga odvrZemo */

for (j = d; j < n; j++)

if (j 4 d '=d - 1) tab[i++] = tab[jl;

n = i; /* toliko kandidatov je prezivelo k-ti korak */
}
/* Izpis sreZnih Stevil. */
for (i = 0; i < n; i++) printf("%5d", tablil);
printf("\n");

return 0;

}

Naj tudi sam zakljué¢im z nalogo. Ugotovite, katero je bilo (oziroma bo)
zadnje “sreéno” leto v tem tisoletju in katero bo prvo “sreéno” leto v
prihodnjem tisoéletju. Z majhno spremembo enega od gornjih programov
tega ne bo tezko storiti.

Martin Juvan
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ODKRITJE PULZARJA V OSTANKU SUPERNOVE 1987 A

Astronomi, ki so opazovali na Stiri metrskem daljnogledu mednarodnega obser-
vatorija pri Cerro Tololu v Cilu, so 18. januarja 1989 odkrili pulzar v ostanku
supernove v Magellanovem oblaku. Njeno eksplozijo opazujejo od februarja
1987 (glej Presek letnik 16, 5t. 1). Iz priblizno sedmih ur opazovanja so ugoto-
vili, da utripa pulzar s frekvenco 1968,629 s . Hitrosti, s katero se zmanjiuje
ta frekvenca, pa e niso izmerili. Sij pulzarja v vidnem podruéju se je med
sedemurnim opazovanjem spreminjal med 18. in 19. magnitudo. Ce upoite-
vamo razdaljo do pulzarja, to pomeni, da seva v vidnem podroéju priblizno
stokrat ve¢ kot Sonce. Prav verjetno je, da je pri tem pulzarju vidno sevanje le
majhen del vse oddane energije za razliko od Sonca, kjer predstavlja vidno
sevanje priblizno 30 odstotkov vse oddane energije. Frekvenca pulzarja je
izredno visoka. Zato 3e vedno preverjajo, ¢e niso morda zamenjali vmesnega
pulza za ponovitev osnovnega. Taka pomota bi pripisala pulzarju dvojno fre-
kvenco. Ponoven poskus opazovanja z 2,5 metrskim daljnogledom v Las
Campanasu dne 31. januarja 1989 ni uspel. Daljnogled bi mogel zaznati pulzar,
¢e bi imel sij 20. magnitud, kar pa je 2,5 krat manj od najibkejiega sija 19™
izmerjenega pri Cerro Tololu.

Prvo odkritje rojstva pulzarja je za astronome zelo vesel dogodek. Saj so
tak pojav ze nekaj let napovedovali kot mozen, nihée pa ni mogel predvide-
vati, da ga bomo opazovali ze tako kmalu, Zato si bom kljub skopim podatkom
privos¢il nekaj komentarjev.

Pulzarje poznamo Z%e dobrih W e T - ' =
dvajset let (odkriti 1967). Kmalu po G
odkritju se je uveljavila hipoteza, i : ;
da so pulzarji nevtronske zvezde,
ki ostanejo po eksploziji supernove
(glej Presek letnik 3, &t. 4). Mnogi po-
javi so kazali na obstoj moé&nih ma-
gnetnih polj na pulzarjih, zato ni bilo
tezko pojasniti radijskega utripanja z
elektromagnetnim vplivom hitro vrte-
¢ega se magneta na okolno snov. Ma-
gnetno zaviranje vrtenja se opazi kot
upocasnjevanje pulzarja in ta pojav
so pri pulzarjih tudi v resnici opazili. T e - & W
Na sliki iz leta 1985 so zbrani re- vrtilna doba (s)
zultati meritev za 256 pulzarjev v diagramu vrtilna doba (s ) — podalije-

2

s.

-15

=

podaljiana vrtilna doba (ss
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vanje vrtilne dobe v sekundi (s.s™"). |z tega diagrama je razvidna dolo&ena ko-
relacija (statistiéna zveza) med vrtilno dobo pulzarja in hitrostjo podaljievanja
te dobe. Pulzarjem, ki se hitro vrtijo, se vrtilna doba v splodnem mnogo hitreje
podaljiuje kot pocasnejdim pulzarjem. To lahko tudi pri¢akujemo, ée po-
mislimo, da raste navor magnetnega zaviranja z visoko potenco hitrosti vrtenja.
Vidimo pa tudi, da zveza ni enoli¢na, kar verjetno kaze, da jakost magnetnega
polja ni enaka za vse pulzarje,

Na Zalost, novega pulzarja e ne moremo vrisati v diagram na sliki, ker e
niso izmerili daljSanja vrtilne dobe (za to je potreben daljii ¢as opazovanja).
Vendar nam ze sam podatek o njegovi vrtilni dobi (to je 1/frekvenca ~ 500 us)
namiguje, da ta pulzar precej odstopa od skupine dosedaj znanih . Po hitrosti
vrtenja bi ga raje uvrstili v drugo vrsto med tako imenovane milisekundne
pulzarje: nekatere njihove predstavnike so odkrili pred priblizno tremi leti.
Vendar pa nastanek najnovejSega pulzarja ni v skladu s predstavami o naravi
milisekundnih pulzarjev. Ti naj bi po mnenju astronomov imeli tako velike
hitrosti zato, ker so v tesnem paru s Se eno zvezdo, ki jim stalno dodaja snov.
Tirna vrtilna koli¢ina vpadajoc¢e snovi, ki je velika, naj bi se tako prelivala v
vrtilno koliéino pulzarja. Za tak mehanizem je na novo odkritem pulzarju
malo prostora. Zato lahko s precejinjo gotovostjo pri¢akujemo, da bo novi
pulzar precej spremenil na3o sliko o naravi teh nenavadnih zvezd.

Andrej CadeZ
PRESEK 17 (1989/90), stevilka 2

PRAZNICNI OKRASEK . -

Izpod stropa sobe visi
kovinski okrasek iz
preck, ribic, krogel in
zvontkov. Kateri dve
razli€ni stvari, ki visita
na mestu, oznaenem
z vprasajem, drZita
sistem v ravnoteZju?
Pri tem je teZa vrvic
zanemarljiva, ne pa
tudi teZa preck.

-0

Marija Vencelj
PRESEK 17 (1989/90), stevilka 2
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OKRNJENA FIBONACCIJEVA STEVILA

V cetrti Stevilki Preseka (25.letnik, 1997/98, str.232) vas je Sandi
Klavzar ponovno seznanil z zaporedjem Fibonaccijevih stevil. Dobimo ga
z rekurzivno formulo F,, = F,,_, + F,,_; ali preprosteje — naslednji élen
zaporedja dobimo tako, da sestejemo prejénja dva élena. Ce zaénemo s
Fy =1 in Fy; = 1, dobimo zaporedje

1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597,...

Kot vidimo, zaporedje hitro “zbezlja”.
Dosti bolj krotka zaporedja dobimo, ¢e vsaki¢ upostevamo le zadnjo
stevko:

1,1,2,3,5 8,3, 1,4,5,9, 4, 3, 7, 0,
7,7, 4,1,56,1,7,8 5, 3,8 1,9, 0,
9,9 87527965 1,617,230,
3,3609254,9,325,7209,1,0,
0 L 263

Ce zatnemo z drugacno vrednostjo Fj in Fs, pa dobimo

2,246,06,6,2,80,8,8,6,40, 4, 4,8, 20 (2 2, 4,...

ali
I3, 4 7.1, 8 9.5, 6 3.9 2 (1.3 4..4
ali
2, 6, 8,4, (2, 6,8,...)
ali
b,/B; & (5, 5; 0y..0)
ali

0, 10, 0, 0,....).

Takoj opazimo, da so zaporedja periodi¢na. To hitro razumemo.
Iz dveh zaporednih Stevil enoli¢no sledi naslednje stevilo in potem vsa
naslednja. Ker je razliénih dvojic enomestnih stevil le 100, pridemo prej
ali slej do dvojice, ki smo jo ze imeli in od tam dalje se cikel ponovi.
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Vidimo, da ne nastane samo en cikel, ampak jih je kar sest. Njihove

dolzine so 60, 20, 12, 4, 3, 1. Vsota dolzin je seveda 100, ker se mora
zvrstiti sto dvojic, vsaka samo po enkrat.
_ Da ne more nastati samo en cikel, sledi iz naslednjega razmisleka:
Ce seStejemo dve lihi stevili, dobimo sodo stevilo, liho+sodo da liho,
sodo+liho spet liho, liho+liho pa spet sodo Stevilo. Torej si sledijo v
zaporedju po dve lihi Stevili in eno sodo. Ce cikel sploh vsebuje liha
stevila, jih je dvakrat toliko kot sodih. Ce bi bil cikel en sam, bi moral
vsebovati 50 lihih in 50 sodih stevil, kar po prejsnjem ni mogoce.

Ce mnozimo §tevila v prvem zaporedju z 2, dobimo drugo zaporedje
(ki porabi precej “odvecnih” sodih stevil). To zaporedje ima krajso peri-
odo. Mnozenje prvega zaporedja s 5 pa nam da peto zaporedje (ki porabi
“odvecéne” petke, saj je prvo zaporedje izkoristilo dvakrat manj petk kot
ostalih lihih Stevil). Zaporedje z zacetkom 0, 0 ima najkrajSo periodo.
Ostaneta Se dva cikla, tretji in cetrti, z zacetkoma 1, 3 in 2, 6.

Okrnjena Fibonaccijeva stevila smo pravzaprav vpeljali z rekurzivno
formulo

Gn :mOd([Gn—2+Gn-—1]sj); ) = 10.

Pri tem smo z mod(N, j) oznacili ostanek, ki ga dobimo, ce stevilo N
delimo z j. V naSem primeru je vsota [G,,_2+ G, _1] vedno manjsa od 27,
in torej to vsoto bodisi pustimo pri miru bodisi ji odstejemo j, ¢e dosega
ali presega j.

Bralce vabim, da poiS¢éejo zaporedja okrnjenih Fibonaccije-
vih Stevil Se za module j = 3,4,5,6,7,8,9,...

Ugotovite za vsak j, koliko ciklov dobite in kaksni so! Rac¢unate lahko
“pe§”, problem pa je zelo primeren tudi za racunalnik, saj vam operacije
mod ne bo tezko sprogramirati, vkolikor Ze ni vgrajena v vas racunalnik.

Mitja Rosina

NEVARNA LITERATURA

Matematik E. Schmidt je bil doma v Tartuju na Estonskem, delal pa je v glay
nem v Berlinu. Ko se je nekoé v zafetku stoletja - torej 3e za Casa carizma
v Rusiji - vratal domov, je imel med drugimi knjigami tudi delo iz teorije

mnoZic. Vestni uradniki, ki so pazili na meji, da ne bi prisle v Rusijo kak
Zne prekucuSke ideje, so v tej knjigi na vet mestih opazili izraz “moé mno-
3ice". To jim je zvenelo tako prevratnifko, da so knjigo na mestu zaplenili.



22 Iz starih stewvilk

Schmidt je omenil to dogodivi&ino kolegu matematiku C. Caratheodoryju, ki
je tudi delal v Berlinu, bil je Grk po rodu, Gr&ija pa je bila tiste Case

%e pod turikim otomanskim imperijem.

"Nekaj podobnega se je zgodilo tudi meni," je rekel Caratheodory.

"Ko sem

Zel na obisk k sorodnikom v Gréijo, sem imel med prtljago tudi neko franco-
sko knjigo o mehaniki. ¥ knjigi je bil omenjen stroj, ki napravi 50 vrtlja-
jev v minuti (einquante révolutions per minute). Turdki uradniki so mi jo

roéno zaplenili, saj bi petdeset revolueij na minuto zamajalo 3e tako trdno

driavo."

Peter Petek

PRESEK 12 (1984/85),

stevilka 1

G

BISTROVIDEC

Poleti 1981 je obiskal Ljubljano prof. T.D. Parsons s Penn Sta-
te University, ZDA. Eno izmed njegovih predavanj je bilo posve-
geno problemu ’ubeinikov in zasledovalcev'. Pri tem je omenil
tole nalogo:

Ravbar Hitri Jaka se

je skril pred Zandar

ji v podzemsko jamo,

katere naért prikazy

je slika: VHOD

Najmanj koliko Zandarjev je potrebnih, da bodo lahko zagotovo
ulovili ravbarja Jako, €e vemo, da so Zandarji pocasnejsi?

Viadimir Batagelj

PRESEK 9 (1981/82),

stevilka 3
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ZASUKAJ PREMICO

Kaksno ploskev opiSe premica, ko jo suZemo okoli dane osi? Nekaj posebnih
poloZajev premice zlahka obvladamo:
a) Premica seka os vrtenja.
b) Premica je vzporedna osi vrtenja.
V obeh primerih premica in os le¥ita na skupni ravnini, zato iskano
rotacijsko ploskev takoj prepoznamo:

|
F--=
N
| Vel

i

N
i
)
R

: |, 48
W
|
|

N \_/
A A, B B
plai¢ neomejenega ravnina premica plaé& neomejenega
dvojnega stoZca valja

DrugaZe je pri splo¥nem poloZaju premice, ki ga nismo zajeli v a) ali b).

¢) Premica in os vrtenja sta mimobeZni.

Tu si bomo pomagali z ravnino, ki bo ¥la skozi os vrtenja, in si ogledali
presek iskane rotacijske ploskve s to ravnino. Dobljena prese€na krivulja
namre& privrtenju okoli osi opi¥e ploskev, ki si jo Zelimo ogledati.

Ozna&imo s p premico, ki jo bomo zavrteli okoli osi r. PoloZimo skozi p
ravnino M1, ki je vzporedna r. Pri konstrukeiji te ravnine si lahko pomagamo
z ugotovitvijo, da na njej leZijo vse vzporednice z r, ki sekajo p. Nato
pravokotno na I postavimo ravnino @ , ki vsebuje r; premico, vzdol¥ katere
se sekata 1 in @, pa oznafimo s s. Na s leZi prebodii&e A premice p z
ravnino ®. Na to ravnino vpeljemo pravokotni koordinatni sistem, katerega
ordinato os naj nosi premica r, abscisna os pa naj teZe skozi A in seka r v
koordinatnem izhodi¥&u O. Ozna&imo z a = OA razdaljo med totkama O in
A.

Brez tefav lahko vidimo, da sta A in O najbliZje leZe&i toZki premic p in
rin je tako a razdalja med pin r.

Zdaj dolo&imo ena&bo krivulje K, v kateri rotacijska ploskev seka ravnino
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®. Seveda bomo enaZbo zapisali v koordinatnem sistemu, s katerim smo
opremili ravnino ®. Pravokotno na r postavimo poljubno ravnino Q. Ta naj
seka premice p, r, s zaporedoma v totkah P, R in 5. Razmerje dolZin
PS in AS zaradi lege P na premici p ni odvisno od izbire ravnine Q, zato
postavimo k = PS/AS. Z zasukom toke P okoli osi r naj P preide v toZko
T(x,y) krivulje K, ki le¥i na ®.

Poglejmo na sliko.

|x|= RT
l¥l=0OR

Upostevajmo tudi, da velia TR = PR in da je trikotnik PRS pravokoten.
Dobimo

x2 =TR? = PR’ = P52 + RS> = (kAS)? + DA? = k2y? 4 a2

torej je krivulja K v izbranem koordinatnem sistemu na ¢ dana z enaZbo
x? — k?y? = 32, Potemtakem je K hiperbola, iskana ploskev je dobljena
z rotacijo te hiperbole okrog premice r in jo zato imenujemo (enodelni)
rotacifski hiperboloid.

S tem smo odgovorili na uvodno vpradanje, prispevek pa sklenim z nekaj
opombami in vpraganji za radovednega bralca:
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1. Pot, ki naj se pripeljala do rotacijskega hiperboloida, pove, da je
le-ta sestavljen iz samih premic (je premonosna ploskev). Poleg premic, ki
Jih dobimo z vrtenjem p okoli r, leZijo na njem tudi premice, ki jih dobimo z
vrtenjem zrcalne slike p’ premice p glede na ® okoli osi r. Glej sliko.

2. Priizpeljavi enaZbe krivulje K smo brez besed privzeli, da premica p
ni pravokotna na ravnino ®. Kak¥na je rotacijska ploskev, ki jo opi¥e p, Ze je
p pravokotna na ¢7

3. ZadrZimo se ¥e nekoliko pri opisani konstrukciji. Naj bo g vzporednica
s p in najvsebuje tofko O. Zasukajmo g okrog r, tako da obleZi na ravnini
®. Doka?i, da smo dobili asimptoto hiperbole K. Dvojni stoZec, ki ga opide g
pri vrtenju okoli r, imenujemo asimptoti&ni stoZec rotacijskega hiperboloida.

4. Pla¥¥ pokon&nega valja z vi§ino v naj sestavljajo napete elastiZne
nitke, vzporedne osi valja in pritrjene na robova osnovnih ploskev valja -
krogov s polmerom r. Ce zasu¥emo eno od osnovnih ploskev, torej krog, za
pravi kot okrog sredi¥%a, pla3Z valja preide v del rotacijskega hiperboloida.
KolikZen je kot ob vrhu osnega preseka njegovega asimptotinega sto¥&a?

5. Kakgno telo opide kocka pri vrtenju okoli svoje glavne diagonale?

Boris Lavri&
PRESEK 18 (1990/91), stevilka 3
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LUNINA KIMANJA

V Soli in tudi v obicajnem vsakdanu pogovor veckrat nanese na Luno in
posebno na to, da kaze Luna Zemlji vedno isto polovico (poluto, stran;
pesnisko obraz, lice). To drzi. Zelo natanéna opazovanja pa pokazejo, da
je stvar le bolj zapletena.

Luna krozi okrog Zemlje. Obkrozi jo v enem zvezdnem ali siderskem
mesecu, to je v 2?% dneva. V istem ¢asu se Luna tudi enkrat zavrti okrog
svoje vrtilne osi. Reéemo, da sta obhodni ¢as in vrtilni ¢as Lune enaka.

Ce bi se Luna gibala okrog Zemlje natanéno po kroznici s srediséem v
sredisén Zemlje, bi kazala opazovalen na Zemlji res vseskozi isto polovico.

Luna pa se giblje okrog Zemlje po elipsi. Zemlja ne lezi v srediséu
elipse, ampak v enem njenih gorisé (slika 1). Ko je Luna na svojem tiru v
legi 1, je Zemlji najblizja (ta tocka tira se imenuje prizemlje ali perigej),
ko pa je v legi III, je od nje najdlje (odzemlje ali apogej). Po drugem
Keplerjevem zakonu (poglej v kak astronomski uébenik) se giblje Luna
v prizemlju z najvecjo hitrostjo 1,09 km/s, v odzemlju pa z najmanjso
0,97 km/s (povpreéna hitrost na vsem tiru je 1,02 km/s).

Lunin tir

Z

(opazovaliéte

odzemije na Zemiji) prizemije

Slika 1. K razlagi Luninega kimanja ali libracije levo-desno: Zaradi lazjega razume-
vanja je sploséenost elipse prikazana pretirano. Vrisane so Stiri Lunine lege na éetrt
meseca (vsakih 6,83 dni). Zemlja je namenoma narisana kot toéka Z, ki pravzaprav
predstavlja opazovalisée,

Luna se torej giblje okrog Zemlje neenakomerno, vendar pa se (skoraj)
enakomerno vrti okrog svoje vrtilne osi.
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\ (Lunina

\/..-\/ vrtilna os
7

1] L

Y

Z ravnina Zemljinega f.IJ \
tira gibanja | \

Slika 3. Polna Luna, fotografirana v razliénih dnevih. Pri pozornem pregledu fotografij
opazimo posledico Luninih libracij — periodiénega prikimavanja in odkimavanja Lune
okrog ravnovesne lege zaradi: gibanja Lune po eliptiénem tirn (libracija v dolzini -
kimanje levo—desno); naklona Luninega ekvatorja proti ravnini tira, ki je spet naklonjen

k ravnini Zemljinega gibanja okrog Sonca (libracija v Sirini — kimanje gor-dol); majhnih
nepravilnosti v vrtenju Lune kot posledice nepravilne oblike (fiziéna libracija) idr. Zato
v daljSem obdobju vidimo veé kot polovico, to je okoli 3/5 Luninega povrija.

V legi I vidi opazovalec Z na Zemlji tocko A v sredis¢u Lunine na-
videzne ploskvice ali, kot veckrat recemo, diska. V prvi cetrtini meseca
prepotuje Luna veé kot % oboda elipse, saj je ob prizemlju njena hitrost
najvecja. V tem casu se Luna zavrti okrog svoje vrtilne osi za 90°.
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V legi II opazovalec tocke A ne vidi vet v srediséu diska, ampak od
njega nekoliko levo. Ob desnem Luninem robu se mu odkrijejo podroéja,
ki prej niso bila vidna.

V legi I1I ¢ez pol meseca spet vidi tocko A v srediscu diska. V blizini
odzemlja se Luna giblje pocasneje. Zato naredi v tretji Cetrtini meseca
krajsi lok do lege IV, ko je z Zemlje vidna toéka A nekoliko desno od
sredisca diska, ob levem Luninem robu pa postanejo vidna prej nevidna
podroéja.

Luna se giblje po tiru, ki je enkrat nad ravnino ekvatorja, drugié
pod njo. Ko je Luna najvisje nad nebesnim ekvatorjem, vidimo nova
podroéja ob njenem spodnjem robu, ko je najnizje pod ekvatorjem, pa
nova podrocja ob zgornjem robu.

Tem ponavljajocim se pojavom rec¢emo Lunine libracije ali nihanja
oz. kimanja, saj jih je ve¢. Slika 1 natan¢neje pojasnjuje le eno — libracijo
v dolzini. Lunine libracije so odkrili v 17. stoletju poljski astronom Hevelij
in Italijana Riccioli in Galilei.

Zaradi libracij je z Zemlje vidne ve¢ kot polovico Lune, ali natanéno
59% njenega celotnega povrsja. Po zaslugi vesoljskih sond, ki so tudi
fotografirale z Zemlje nevidno stran Lune, pa poznamo skoraj celotno
Lunino povr§je.

Marijan Prosén

TRI MODRE

Za zadetek si najprej le beZno oglejmo tri modre iz precej davnih ¢asov.

Prve modre se je domislil Kitajec Gonsung Long, ki je Zivel priblizno 200
let pred nadim $tetjem, za Easa vladavine dinastije Zhou (beri: Cu). Takole gre:

"Vzemi za laket dolgo palico in jo slehernega dne prelomi na pol. Na-
slednjega dne bo3 dal na pol le 8e njeno poloviéko, nato le 3e éetrtino, ... Pa
vendarle palice na tak na&in nikdar ne bo zmanjkalo. Niti ¢ez desettiso¢ gene-
racij ne, ki bi morebiti nadaljevale z lomljenjem ostankov te palice.”

Druga modra prihaja iz glave starega Grka Zenona, ki jo je domislil pribli-
2no kak3nih 200 let pred Zivljenjem Gonsung Longa. Pravi pa takole:

"Recimo, da bi rad 3el po ravni érti od to&ke A do to¢ke B. Da bi pridel
do B, moram najprej prehoditi polovico razdalje med A in B. Recimo — razda-
lio AB, . In — da bi prigel do B, , moram najprej priti do 8, ki lezi na polovici
poti med A in B;. To lahko kar naprej ponavljam. Zmeraj je paé¢ treba prehodi-
ti najprej polovico poti pred seboj. In v okviru tak¥nega razmi$ljanja je seveda
precej jasno, da se sploh nikdar ne bom premaknil z mesta v to¢ki A. Sleherno
gibanje je torej nemogoé&el”
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Tretja modra je zelo blizu druge. Le nekaj desetletij pred Zenonom jo je
povedal Demokrit. Tudi on je bil iz Gréije.

""Vzemi jabolko in ga prereZi na pol. Nato razpolovi dobljeno polovi¢ko.
Zatem razpolovi preostalo &etrtino jabolka; zatem razpolavljaj spet in spet.
Dokler gre. Povej, najve¢ kolikokrat ti bo uspelo razpolavljati jabolko na tak
nagin?"

Pa poglejmo, koliko je skupnega v teh treh domislicah in v éem se med
seboj razhajajo.

Gonsung Long pravi tole:

Polovica palice in % njena Cetrtina in 3e njena osmina in $e njena 3est-
najstina in $e ... — to vse skupaj (kar so ostanki pri lomljenju palice na sleher-
nem izmed korakov) je zagotovo manj od zacetne ene cele palice. Pa e 3e tako
dolgo lomim in kopi&im ostanke. Torej

t 1 1 1 1

— =t =t =t — + .. —p

2 4 8 16 32
I S T S |

—— et ——t . — 1

+ — +
2 2 2 r P

ali

Tak zapis pomeni, da se vsota na levi sicer zares "‘zelo zelo’ pribliza vre-
dnosti 1, vendar je pa Zal nikdar ne doseZe. Zmeraj ji vsaj 3¢ malo manjka.

Gonsung Long pravi, da niti desettiso¢ &lenov v tej vsoti ni dovolj, da bi bila
njena vrednost 1. Dovolj bi jih bilo kve¢jemu neskonéno (?) mnogo. Vsi pa
vemo, da je to (neskonéno) zelo zelo zelo daleé!

Zenon pa o istem problemu modruje iz natanko nasprotne strani. In sicer
pravi takole:

“Res je, da z lahkoto prehodim poloviéko razdalje med A in B. Nigkoliko-
krat sem jo Ze! Res je, da z lahkoto prehodim tudi njeno &etrtino, pa njeno
osmino, njeno Sestnajstino, ... Vse to gre prav zlahka. Toda — prvi korak, tisti,
prvil Njega ne zmorem storiti. Pa saj ne, da bi bil predolg, o, nel Prej obratno,
zelo kratek bi naj bill Toda — ne vem, kdaj ga naj storim. Brz, ko se odlo¢im —
sedaj!, spoznam, da bi Ze prej, 3¢ pred tem, moral storiti tistega za polovico
krjSega. In e pred njim tistega ..."”

Torej drZi, da bi naj bila vsota vseh teh njegovih premikov

AB AB AB AB AB
+ ——tFt — F+ —— F ==+ ==
T 32 16 8 & 2
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kar ves premik od A do B

AB AB AB AB AB A
e Fama e e G —— AB

25 o8 23 2? 2

&e ... — &e bi le bil sposoben poiskati zadetek.

No, sedaj pa je Ze jasno. Vidimo, da je Zenonova vsota povsem identiéna z
Gonsung Longovo, le da je njen zapis zrcalen. To pa Ze pomeni, da oba moza-
karja trdita pravzaprav eno in isto! Gonsung Long pravi, da se v njegovi vsoti na
levi strani ne da priti do konca in da je zatorej treba kar v neskonénost. Zenon
pa, da se v njegovi vsoti na levi ne da stopiti na zacetek. Treba bi bilo zageti v
neskonénosti. To pa je zares tezko, seveda!

Vendar pa zaplet, ki je nastal, navidez prav presenetljivo "‘neproblemati-
&no”’ razvozla Demokrit,

Na prvi pogled se zdi Demokritov problem skorajda povsem enak Gonsung
Longovemu. Razlika je le v tem, da Demokrit razpolavlja jabolko, Gonsung
Long pa palico. Toda! Demokrit pravi, da lahko (jabolko) razpolavljam le tako
dolgo, dokler ne pridem do delca, ki je nedeljiv. Do atoma torej! In pri njei se
ves ta postopek razpolavljanja seveda ustavi.

Mimogrede — z nekaj srednjeSolske matemati¢ne spretnosti se da brz izra-
¢unati, da noben Demokrit ne bi mogel jabolka razpoloviti ve¢ kakor 90-krat.
Veé o tem najdete v &lanku (2).

Sklep:

Pri brarju tega ¢lanka bi morda kak bralec prav zlahka zadel v nevarne
miselne vode, ¢ed — '"Zdaj pa zares ne vem ve¢, kje ima ta svet rep in kje glavo!
Oc¢itno, da je na njem prav vse mogoce ... kakor kaze modrovanje teh treh iz
davnih ¢asov. Vsak po svoje pa¢ modruje ..."

lzrek: No, no, saj tako hudo pa spet ni!

Dokaz: Kajti, ¢e bi bilo resniéno vse mogoce, potem bi bilo mogoée tudi
to, da bi si nekdo izmislil re¢, ki si je ni mogoce izmisliti. Tak$ne reci si pa
seveda ni mogoce izmisliti, saj si je vendar ni mogoée izmisliti! Veé kakor
jasno! Potemtakem torej ne drZi, da bi bilo na tem svetu prav zares vse mogoce.

Vilko Domajnko

Literatura:

(1) Li Yan, Du Shiran, Chinese Mathematics, Clarendom Press, Oxford, 1987, str. 21
{2) Tomaz Fortuna, Demokritovo jabolko, Presek, 3 (1975/76), &t. 4, str. 177

(3) Dirk J. Struik: Kratka zgodovina matematike, DZS Ljubljana, 1978, str. 53

PRESEK 16 (1988/89), stevilka 4
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DOTIKAJOCI SE KROGI

Morda vam je pogled zastal na spodnjih slikah “dotikajocih se krogov”.
Vabim vas, da poskuSate razbrati pravilo, po katerem so sestavljeni
zgornji liki, in napisati raéunalniski program, ki bo narisal “dotikajoce se
kroge” 8e vigjih redov (krogi na zgornji sliki so redov 1, 2 in 3). Ce pa so
vam ljubsi matematicni izzivi, izracunajte, iz koliko krogov so sestavljeni
“dotikajoci se krogi” reda n (iz zgornje slike razberemo, da so krogi reda
1 sestavljeni iz enega kroga, krogi reda 2 iz stirih, krogi reda 3 pa iz

trinajstih krogov).

Martin Juvan

ENAKE VSOTE

Kartoneki so opremljeni s ftevilkami od 1 do 9 in zloZeni v tri stolpce, kot
kaZe slika spodaj levo. Prestavite tri kartonZke tako, da bodo stolpci ostali
na svojih mestih, vsota ¥tevilk pa bo v vseh treh stolpcih enaka.

Seveda je #lo delo gladko od rok, zato enako nalogo opravite ¥e s kar-
ton&ki, ki jih kaZe slika spodaj na desni.

[1][2][4] [1][2]3
|6||3|| 8 4||5]|6
| 7|/ 5|| 9] 8|[7]l9
14 1021 131418

Boris Lavri¢
PRESEK 18 (1990/91), stevilka 3
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METODA "OSTREGA POGLEDA"” V PROGRAMIRANJU

Metodo “ostrega pogleda” uporabljamo v vseh vejah znanosti, pa tudi na dru-
gih podrogéjih, ki ustvarjajo probleme. Opis metode je zelo preprost. Zastavljeni
problem najprej dobro definiramo in po moZnosti kam zapiemo. Nato se ostro
zagledamo v njegovo definicijo. Ko ostrina pogleda doseZe dolo&eno stopnjo, se
nam posveti refitev. *

Danes si bomo ogledali dva problema. Za oba obstajata preprosti refitvi
po nacelu "kar mi najprej pade na pamet” ali "'z glavo skozi zid”. Vendar so
taki postopki po pravilu potratni, kar bomo ugotovili z oceno ¢asovne zahtev-
nosti (pojem &asovne zahtevnosti smo Ze spoznali v Preseku X1V /2). Potem si
bomo problem ostro ogledali in sestavili kratka, elegantna in predvsem uéinko-
vita postopka za njuno reSevanje. Poskusite z reSevanjem tudi sami, $e preden
preberete prvo resitev!

Naloga 1. Tabelo a z n elementi krozno premakni v levo za k mest. Ce je
npr.n =10,k =3 in tabela a

ABCDEFGHLJ
je po kondéani operaciji tabela a takale:
DEFGHIJABCEC

Pri reSevanju ne smemo uporabljati dodatnih tabel.

Resitev, ki se je dokaj hitro spomnimo, je naslednja: napiSemo del pro-
grama, ki tabelo krozno premakne za eno mesto v levo, nato pa ga uporabimo
k—krat na isti tabeli.

for j:=1 to k do begin
pom:=a[1];
for i:=2 tondoal[i—1]:=a[i];
a[n]:=pom;

end;

Brez tezav analize lahko ugotovimo, da je $tevilo korakov (stavkov, ki se izvrSi-
jo) v tem programu pribliZzno k& % n. Ker k ni fiksen, vzamemo kar njegovo
povpreéno velikost n/2. Stevilo korakov je torej neka kvadratna funkcija (poli-
nom) spremenljivke n. Tako ocenimo, da je ¢as izvajanja programa sorazmeren
kvadratu $tevila podatkov, kar zapi§emo kot O(n?). To pomeni, da program za

4 Metoda je seveda zasnovana optimistitno. Kot bomo spoznali v eni od naslednjih
&tevilk Preseka, samo od reditve toliko dlje, kolikor bolj gledamo naravnost vanjo.
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obdelavo dvakrat vecjega Stevila podatkov porabi Stirikrat ve¢ ¢asa. Radi bi
nasli hitrejSi postopek, pri katerem bi Cas rasel sorazmerno s koli¢ino po-
datkov.

Zato se ostro zazremo v problem in opazimo naslednje. Vzemimo podpro-
gram Obrni, ki zrcali poljuben podvektor tabele a (npr. ABC - CBA). Najprej
zrcalimo prvi del tabele (od prvega do k—tega elementa), nato ostanek, na
koncu celotno tabelo. In glej! Krozni premik je opravljen. Oglejmo si na prej-
$njem primeru, kako to poteka.

ABCDETFGHIJ
Obrni (1, k); CBADEFGHIUJ
Obrni (k + 1, n); CBAJIHGTFED
Obrni (1, n); DEFGHIJABC

Tudi podprogram Obrni ne dela tezav.

procedure Obrni (prvi, zadnji : integer);
var 1 : integer; pom : char;
begin
for i:=prvi to (prvitzadnji—1) div 2 do begin {zamenjaj}
pom :=a[i]; a[i]:=zadnji—i+1; a [ zadnji—i+1 ] := pom;
end;
end; {Obrni}

Poskusi ugotoviti, kak$na je ¢asovna verjetnost tega postopkal

Naloga 2. Dana je tabela a velikosti n, ki vsebuje celosteviléne vrednosti.
Poid¢i najvecjo vsoto, ki jo lahko dobimo s seStevanjem &lenov nekega strnje-
nega podzaporedja v tej tabeli. Ce je torej vhodna tabela

55 —14 —100 11 13 —-17 8 44 —16 2

je resitev vsota elementova [ 4 ].. a [ 8 ], to je 59. Problem je seveda povsem
preprost, Ce v tabeli ni negativnih $tevil, saj je iskano $tevilo kar vsota vseh
elementov tabele. Tezave nastanejo, ko naletimo na negativno §tevilo — se ga
splaca vkljuéiti v podzaporedje? Privzemimo, da je iskana vsota enaka 0,cev
tabeli nastopajo le negativna 3tevila.

Seveda lahko takoj zapifemo "butn—verzijo’’ programa: za vsak par
indeksov /evi in desni (1 < = levi < = desni < = n) izraéunamo vsoto
a [ fevi.desni ] in pogledamo, é&e je vedja od doslej najvecje vsote. Ustrezni del
programa v pascalu je kratek in lahko razumljiv:
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maxVsota :=0;
for levi:=1 to n do
for desni :=levi to n do begin
vsota := 0;
for i:=levi to desni do vsota :=vsotata[/]
{ zdaj je to vsota podzaporedja a[ levi..desni] }
if vsota > maxVsota then maxVsota := vsota;
end;
write (‘Iskana vsota je ', maxVsota);

Vendar pa je ta postopek ¢asovno zelo potraten, kar bomo takoj ugotovili. Iz
programa lahko razberemo, da se zunanja zanka “‘obrne” ravno n—krat, pri tem
pa se vsaki¢ (n—/evi)—krat izvede druga zanka. Torej je tevilo izvajanj notra-
njega sklopa stavkov (med begin in end) priblizno n? /2, torej O(n?), sam sklop
pa zahteva zase O(n) &asa (notranja zanka v njem ima najve¢ n korakov). Tako
smo ugotovili, da celotni postopek potrebuje za izraéun rezultata O(n®) kora-
kov. To pa pomeni, da se Stevilo korakov programa — in s tem ¢&as izvajanja —
poveca tisockrat, ¢e vhodno tabelo desetkrat podaljSamo, ali drugade: &e bi
kak racunalnik opravil s tabelo desetih elementov v npr. 10 milisekundah (kar
je zmerna hitrost), bi za tiso¢ elementov potreboval skoraj tri urel

Torej se zazrimo zopet v problem.

Zgornji postopek se ogitno da izbolj$ati. Delnih vsot ni treba racunati vsa-
ki¢ na novo, saj lahko vsoto zaporedja a [ /evi.desni | izraéunamo tako, da
vsoti elementov a [ levi..desni—1 ] pri§tejemo 3e vrednost a [ desni ]. Tako
smo se znebili notranje zanke in zmanjsali §tevilo vseh operacij na 0(n?).

maxVsota := 0;
for levi:=1 to n do
vsota := 0;
for desni := levi to n do begin
vsota := vsotatal[il];
{ zdaj je ta vsota podzaporedja a [ levi..desni ] }
if vsota > maxVsota then maxVsota := vsota;
end;
write (‘Iskana vsota je *, maxVsota);

Dobljeni programéek je Ze prav simpati¢en in smo z njim lahko kar zadovoljni.
Vendar pa nam zilica ne da miru. Ali bi postopek lahko $e pospesili?
Razmiéljamo takole: &e poznamo reSitev za tabelo a [1../ — 1 ], kako bi
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dobili reditev za razdirjeno tabelo a [ 1 ..7/]? Ta pristop je pogosto uporaben,
kadar imamo opravka s tabelami. Za na§ primer velja naslednje: podzaporedje
z maksimalno vsoto v tabeli z / elementi lahko vsebuje novi (i—ti) element ali
pa ne, Zato ves &as spremljamo dve spremenljivki: maxDoslej pove, koliko zna-
%a rezultat za 7e obdelani kos tabele, maxDesn/ pa je najvecja vsota takega pod-
zaporedja, ki vsebuje skrajni desni element tega kosa. To si lahko ogledamo na
primeru:

123 -10127
maxDoslej =6, maxDesni=3

Ko tabelo razdirimo, se vrednosti maxDesni pove¢a za vrednost novega elemen-
ta (razen ¢e bi tako postala negativha — v tem primeru dobi v skladu z nasim
dogovorom vrednost 0). Ce je s tem postala ve&ja od maxDoslej, popravimo
tudi to spremenljivko. Ko doseZzemo konec tabele, je maxDoslej iskani rezultat.
Zapis programa je zelo kratek:

maxDoslej :=0;
maxDesni :=0;
for i .=1 to n do begin
maxDesni :=maxDesni+a[i];
if maxDesni <0 then maxDesni :=0;
if maxDesni > maxDoslej then maxDoslej := maxDesni;
end;
write (‘Iskana vsota je ’, maxDoslej);

Iz programa lahko hitro razberemo, koliko &asa porabi: edina zanka se obrne
natanko n—krat, znotraj nje pa ni stavkov, katerih izvriitev bi bila odvisna od
Stevila podatkov. Maksimalni &as izvajanja programa je torej O(n).

Kaj smo z izboljSavo postopka pridobili razen oéitne '‘elegance’’ progra-
ma? Oglejmo si to na nekoliko pretiranem primeru. Ce gornji postopek razu-
memo, lahko s papirjem in svinénikom izraGunamo rezultat za tabelo z deseti-
mi elementi v priblizno eni minuti. Za sto elementov bi potrebovali deset mi-
nut, za tiso¢ pa uro in Stirideset minut — e bi imeli potrpeZljivost ratuno-
vodie. In Ze smo prehiteli raGunalnik, ki ratuna po prvotnem postopku! Pa tudi
za 10000 elementov bi na¥ pridni raunovodja potreboval le 17 ur ali dva
zelo delovna dneva, medtem ko bi se radunalnik muéil ve¢ kot tri mesece! Se
pa Ze spla¢a malo "ostreje pogledati’’ problem, mar ne?

Tomi Dolenc

PRESEK 15 (1987/88), stevilka 4
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“BREZTEZNO STANJE"

Kamen, ki ga spustimo z okna, prosto pada. Ni teZko izraunati, kolikgen
tas pada, e poznamo vidino okna nad tlemi in zanemarimo zraZni upor.
Uporabimo pat enatbo za enakomerno pospedeno gibanje. Tudi drugi kamen,
ki ga spustimo z okna, prosto pada, enako kot pada prvi. Ko spustimo z okna
oba kamna, oba enako padata in oba hkrati zadeneta tla, e smo ju spustili
sofasno, Kamen glede na drugi kamen med padanjem miruje. Ce bi &lovek,
ki prosto pada, iz rok spustil kamen, bi oba, Zlovek in kamen, padala enako
hitro. Ce bi bila tedaj ¢lovek in kamen v zaprtem prostoru, bi Zlovek lahko
mislil, da mirujeta (ali se gibljeta premo enakomerno) dalet od vseh drugih
teles. Na to ugotovitev se opira Einsteinova splosna teorija relativnosti.

Ta teorija gravitacije, v kateri lahko vidimo izpopolnitev Newtonovega
gravitacijskega zakona, je sicer zelo zapletena. Kot vidimo, pa enega od
njenih dveh osnovnih nacel ni teZko razumeti. To natelo povemo lahko na
ve& nalinov. MNalelo o univerzalnosti prostega padanja pravi, da padajo v
dologeni totki vsa telesa z enakim pospefkom. ki ni odvisen od njihove
sestave. MNacelo o ekvivalentnosti pravi, da se terka masa, ki meri odziv
telesa na gravitacijo drugih teles, na primer na teZo na povriju zemlje, ujema
z vztrajnostno maso, ki meri upor telesa proti pospeSevanju. Za prosto
padajolo skupino teles veljajo enaki zakoni fizike kot za skupino teles, ki je
tako daleZ od vseh drugih teles, da ni treba upo&tevati njihovega delovanja.
Utinek gravitacije in u&inek pospeSenega gibanja se izravnata.

Albert Einstein je pripovedoval, da je leta 1907 sedel v stolu v bernskem
patentnem uradu, ko se mu je nenadoma utrnila misel: “Ce nekdo prosto
pada. ne Zuti svoje teZe.” Pozneje jo je imenoval "najsretnej$n misel svojega
Zivljenja”. Za opazovalca, ki prosto pada, v njegovi neposredni okolici ni
u&inkov gravitacije. Ce vrZe nekaj teles, ta glede nanj mirujejo ali se gibljejo
premo enakomerno. Opazovalec ima pravico re&i, da miruje.

Gravitacijsko polje obstaja samo relativho, podobno kot obstaja pri
indukciji elektri¥no polje samo za opazovalca, ki se giblje glede na magnet.

V Preseku ne moremo dalje zasledovati splodne teorije relativnosti.
Lahko pa nekaj povemo o gibanju teles v prosto padajofem laboratoriju.
V tem laboratoriju, pa naj prosto pada kot dvigalo, ki se je pokvarilo, kot
letalo, ki so mu prenehali delovati motorji (glej Presek 15 (1987 /88) 369), ali
kot umetni satelit, prosta telesa mirujejo. ker padajo z enakim pospeskom kot
laboratorij. Navado imamo reli, da so telesa v tem laborateriju v brezteZnem
stanju. Pri tem moramo biti previdni: ne smemo trditi, da je pospesek teles
glede na laboratorij natan&no enak ni¢. Zaradi upora in trenja padajofega
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dvigala, zaradi upora letala ali zaradi gravitacije med telesi laboratorija, lahko
doseZemo milijonino ali nekaj milijonin zemeljskega teZnega pospeska. Zato
raje govorimo o mikrogravitaciji.

Umetnih satelitov si ne more privod&iti vsakdo. Prosto padajoti labora-

torij “kot pokvarjeno dvigalo” je dosti cenejsi. Toda laboratorij je treba prej
ali slej zavreti in &as izvajanja poskusov je omejen (kot na letalu z ugasnjenimi
motorji).
Zanimiva raziskovalna ustanova
Center za uporabno vesoljsko teh-
nologijo in mikrogravitacijo deluje
od leta 1985 v Bremnu v ZR Nem-
&iji. Njegov del je 144 metrov vi-
soki stolp. V stolpu je 110 metrov
visoka cev s premerom 3,5 metra,
iz katere motne ¥rpalke v poldrugi
uri izsesajo zrak do tlaka stotisotine
milibara. Tako bo mogote v cevi
narediti na dan tri poskuse, pri ka-
terih bo posebej oblikovana posoda
okoli 4,7 sekund prosto padala. Te-
lesa v njej se bodo glede na posodo
gibala nepospedeno, po domate -
dosegla bodo brezte¥no stanje. Na-
tantneje moramo re&i, da bo njihov
pospedek glede na posodo manjsi
od milijonine do stotiso&ine pospes-
ka prostega padanja. V posodi so
name3&eni ratunalniki in naprave za
merjenje in zapisovanje podatkov.
Poskusom je namenjena notranjost posode s premerom 40 centimetrov in
vigino 2 metra, ki lahko sprejme naprave z maso do 200 kilogramov. Potem,
ko posodo na vrhu sproZijo, prosto pada. Na dnu stolpa se zaustavi v 8
metrov visokem prostoru z drobnim polistirenskim prahom.

Med padanjem posode nameravajo prouZevati vprasanja hidrodinamike,
fizike zgorevanja in materiale v breztenem stanju. To je povezano z izbiro
najugodnej$ih moZnosti pri vesoljskih poletih. Naprava naj bi zaZela delovati
ob koncu prej¥njega leta. Pozneje mislijo podvojiti ¥as trajanja poskusov
tako, da bodo posodo z napravami izstrelili z dna stolpa do vrha, od koder
bo prosto padala do dna.

Janez Strnad
PRESEK 17 (1989/90), stevilka 5
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VELIKANI NA MARSU

Ob pristanku Pathfinderja na Marsu smo o tem planetu veliko sligali. Ve-
liko je bilo tudi ugibanj o tem, ali obstaja na njem kaksna oblika zivljenja
ali ne. V tovrstna ugibanja se na tem mestu ne bomo spuséali, poglejmo
pa le, kako veliki bi bili Marsovci, ¢e bi imeli enako konstitucijo in enake
snovne lastnosti kot. Zemljani. Seveda bomo predpostavili tudi, da so
pogoji za zivljenje na Marsu enaki kot na Zemlji.

Mars si torej predstavljajmo kot pomanjsano Zemljo. Njegov premer
je namrec¢ enak 0,54 polmera Zemlje, tezni pospesek na povrini Marsa
pa je petina Zemljinega. Razmislimo Se, od cesa je odvisna visina pov-
precnega Zemljana oz. povpreénega Marsovca. Noge so tiste, ki morajo
nositi celotno tezo telesa. Ce bi bila teza ¢loveka prevelika, bi se mu noge
zlomile, ¢e pa bi bila premajhna, bi imel ¢lovek povsem drugaéno konsti-
tucijo. Sklepamo, da je viSina povprecnega cloveka sorazmerna razmerju
njegove teze Fy in preseka S:

teza telesa F, hS
= - — —g = p—g = pgh & (1)
presek nosilnih delov telesa S S

Pri tem smo s h oznagili visino povpreénega Zemljana, z p povpreéno
gostoto ¢loveskega telesa, z g pa tezni pospesek na povrsini Zemlje.
Napisimo kvocient (F,/S),, se za Marsovcka:

(%)m = pgmhm - (2)

V tej enacbi nam g, pomeni tezni pospesek na povrsini Marsa, h,, pa
je visina povpreénega Marsovcka. Visina h, pa je tisti podatek, ki nas
zanima.

Predpostavili smo, da imata Zemljan in Marsovéek enako mejo trdno-
sti, torej sta kvocienta F,/S za oba enaka. Zato dobimo, ko izenac¢imo
enacbi (1) in (2), za visino Marsovcka izraz:

hen = -Lh. (3)
Gm
V to enacbo vstavimo g = 10 m/s? in g, = 2 m/s? ter dobimo oceno
za viSino povpreénega Marsoviéka h,, = bh. Ce je viSina povpreénega
Zemljana 170 c¢m, bi bil povpreéni Marsovéek visok kar 850 cm.
7 Marsovéki oz. kar Marsovcei torej ne bi bilo dobro igrati kosarke!

Vida Kariz Merhar
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MAVRICNA UGANKA

Zadnjega 3olskega dne opoldne sta se s spri¢evaloma v torbah skupaj vracala
iz %ole Spela in Janez. Nenadoma je skozi de# posijalo sonce. Janez je
vzkliknil: " Glej, mavrical” "La%e¥!" je odvrnila Spela in se ni niti ozrla. —
Kako je Spela vedela, da jo hote Janez potegniti?

S \ ] Marija Vencelj

PRESEK 17 (1989/90), itevilka 2

NENAVADNA PREMICA*

IZnotraj kocke z robom a se nahaja nekaj krogel s skupno povrii
no S, ki je veZja od na?. DokaZzi, da obstaja premica, ki seka

vsaj [%] + 1 teh krogel in je pravokotna na eno stransko plo

skev. (0Oglati oklepaj [x] pomeni najvetje celo Stevilo, ki ne
presega realnega Stevila x.)

Dudan Repovd

* Prispevek je ilustriral Bodo Kos
PRESEK 7 (1979/80), stevilka 2
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KRIPTARITEM Z DVEMA KARTAMA

V kriptaritmu — skrivnostnem radunu — pomeni ista &rka vedno isto $tevilko,
razli¢ne &rke razliéne $tevilke, Kaj se skriva za zapisom

AS = FANT

Reditve nam podljitedo 1. 4. z oznako "za PIR".

Peter Petek
PRESEK 12 (1984/85), stevilka 3

OBOJESTRANSKA PRASTEVILA *

Pradtevilo je naravno 3tevilo, ve&je od 1, ki jedeljivole z 1in
s samim sehoj. Taka &tevila so na primer 2, 7, 41 in 173. Oboje-
stransko prad¥tevilo pa imenujmo pradtevilo, ki ostane praitevi-
lo, tudi &e ga zapidemo v obratnem vrstnem redu. Na primer %te-

vilo 13 je Ze tako, saj je tudi 31 pradtevilo.

IzkaZe se, da je takih 3tevil kar precej. O&itno so vsa enomest-
na pradtevila, to je 2, 3, 5 in 7, obojestranska pradtevila. Dvo-
mestnih takih 3tevil je devet, tromestnih pa kar 43, med Ztiri-
in veZmestnimi pa jih je 3e mnogo ve&. Za zqled jih zapidimo e
nekaj: 11, 13, 101, 383, 337, 769, 1283, 39397 in tako dalje.
Vefmestna obojestranska pra3tevila se lahko zacenjajo le s §te-
vili 1, 3, 7 ali 9. Zakaj?

Nekatera med omenjenimi 3tevili imajo %e eno lepo lastnost, nam-
reé ne spremenijo se, Zetudi jih zapi%emo v obratnem vrstnem re-
du, imenujmo jih simetridna pradtevila. Taka ¥tevila so na pri-
mer 11, 101 in 383. Tudi simetri&nih pra%tevil je veliko. Edino
dvomestno tako 3tevilo je 11, tromestnih simetri&nih pradtevil
je 15, petmestnih 93, medtem ko 3tirimestnega simetri&nega pra-
Stevila ni nobenega. Slednje je sicer malo presenetljivo, vendar
bomo dokazali splo3no uantovitev: Razen Ftevila 11 ni nobenega
simetridnega pradtevila zapisanega & sodim Ftevilem decimalnih
mest.

* fe je komu v3e&, lahko taka 3tevila imenuje olivetdarp pradtevila.
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Preden bomo to ugotovili, dokaZimo, da je vsako Ztevilo oblike
102m=1 + 1, m =1, 2, ... deljivo z 11. Uporabimo matemati&no
indukcijo (glej Presek V/2). Za m = 1 je to oéitno res, naj bo
102m=1 4+ 1 = 11k, k € ¥ in si oglejmo, kaj dobimo, &e m zamenja-
mo oz m + 1 : 1920m¥ )"0 Ly 492(402m1 4 4y _ g9 = 102.11% - 99.
To Stevilo pa je zopet deljivo z 11. Oglejmo si sedaj deseti3ki
zanis simetriinega 2n-mestnega 3tevila

¥ = ajaz...aa ...aza; = a1.102ﬂ—1+a2.1ﬂzﬂ‘2+...+an.10“+aﬂ.10n_l

coatay 10+ ay
ZapiSimo zoornji izraz malo drugace

o= 2y (10%77041) + 102, (107770 41) + Lo+ 1075 (10741)

Ker so po dokazanem vsa 3tevila v oklepajih deljiva z 11, je tu-
di %tevilo ¥ deljivo z 11 in torej ne more biti prastevilo, ra-
zen seveda, &e je ¥ = 11.

1z obonjestranskih praidtevil lahko poskusimo sestavljati kvadrat-
ne sheme z lastnostjo, da kakorkoli preberemo 3tevilo v njih,
vedno dobimo praitevilo. Primer take sheme, sestavljene iz dvo-

mestnih Stevil, je
3

7 1

Kakorkoli preberemo &tevilo v njej, vodoravno, navpi&no ali po
diagonali v kakr&nikoli smeri, vedno dobimo nra3tevilo. Primer
takesa kvadrata, sestavljenega iz ¥tirimestnih pradtevil, je
tudi

3 7 1 9
9 5 5 1
1 2 8 3
1 9 3 3

Nasploh pa je kar te?ko najti kvadratno shemo 3¥tevil s tako le-
pimi lastnostmi. Nekoliko laZje je najti kvadratno shemo pra-
itevil, &e zahtevamo, da je 3tevilo pradtevilo le v primeru,
ko ga preberemo po vrstici ali stolpcu v poljubni smeri. Posku-
si najti sam kak3nega od teh!

Edvard Kramar

PRESEK 10 (1982/83), stevilka 4
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L POSKUSI - PREMISLI- ODGOVORI

PREPROST POSKUS - NAPACNA RAZLAGA

Yo pot naredimo eksperiment, ki ga najdemo opisanega v starej-
§ih uébenikih kemije. V umivalnik nalijemo vodo. Na vodo polo-
Zimo kos lesa - ladjico, nanjo pa navpiéno pritrdimo krajdo
svefo. Najlaije jo prilepimo s kapljajoim parafinom, ko jo
priZgemo. Ve&ji kozarec (mogole tak za vlaganje zelenjave) nato
poveznemo na ladjico s svelo in sicer tako, da potopimo rob ko-
zarca v vodo. Tako zapremo dostop sveZemu zraku v kozarec. Sve-
¢a porabi ves kisik, ki je bil v zraku, in ugasne.Ker v povez-
njenem kozarcu ni vel kisika, ga nadomesti voda iz umivalnika.
Res se vodna gladina v kozarcu dvigne in sicer za pribliZno 1/5
dela prostornine kozarca. Ker je v zraku pribliZno 20 volumskih
odstotkov kisika, sklepajo iz tega, da s tem poskusom lepo pri-
kazemo kolik3en prostorninski del kisika je v zraku.

Razlaga, ki smo jo dali, je hudo sumljiva. Bralce pozivamo, naj
poidfejo 3ibke tofke nade razlage. Izmislijo naj si poskuse, ki
bodo podpirali njihove argumente. Kako pa bi morali narediti

tak poskus, da bi bil 3e vedno preprost, a "€ist", se pravi brez
napaénih trditev?

Odgovore podljite najkasneje do 1. avgusta letos. Najpopolnejle
odgovore bomo nagradili.

Andrej Likar

PRESEK 8 (1980/81), stevilka 4
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RESITVE NALOG IZ STARIH STEVILK
POSKUSI — PREMISLI — ODGOVORI

Deset bralcev nam je poslalo opis poskusa, ki smo vam ga zasta
vili v 1. leto3nji 3tevilki Preseka. Osmim se je poskus posre-
€i1 in vsi ste ga prav opisali. Malo teije je bilo razloziti
poskus in 3e najbolj smo bili zadovoljni z odgovorom Damjana
Kobala iz gimnazije v Ajdov3¢ini. KnjiZno nagrado Leksikon Cap
karjeve zaloZibe - Fizika bo prejel po poiti.

Zakaj se v kozarcu dvigne in ostane v tem poloZaju sveie, suro
vo jajce, na katerega teie primeren curek vode iz vodovodne pi
pe? Upo3tevati moramo sledece:

- Oblika jajea. Vodni tok se na vrhu jajca razdeli in obliva
Jjajce.

- Oblika kozarca. Tudi oblika kozarca pomaga pri usmerjanju
vodnega toka. Zanimivo je, da poskus ne uspe v veliki posodi.
- Vodnemu toku ob jajcu najlaze sledimo, e s pipeto vnesemo v
vodo par kapljic barvila (tudi obilajno &€rnilo je dobro). Ko
je vodni tok iz pipe stalen, - pravimo, da smo dosegli stacio-
narno stanje - obstane jajce v pokonéni legi. Opazimo tudi, da
je tok vode ob jajcu najvetkrat nesimetriéen glede na navpiéno
0os in jajce je pomaknjeno proti robu kozarca. Vodni tok se sti
sne med jajce in kozarec, zato je tam hitrost vode veija kot
ob drugih delih jajca. Po Bernoullijevi enaibi je v zoZenem
prostoru med jajcem in kozarcem tlak manj3i kot drugod v okoli
ci jajca. Sile zaradi tlaénih razlik uravnovesijo majhno razli
ko med teZo jajca in vzgonom. Gostota sveZega, surovega jajca
je samo malo ve&ja od gostote vode. Jajce tako ostane na povr$
ju, del ga celo gleda iz vode.

Zvonko Trontelj

PRESEK 7 (1979/80), stevilka 3

PRAZNICNI OKRASEK

Krogla in ribica. Marija Vencelj

PRESEK 17 (1989/90), stevilka 2
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ENAKE VSOTE

Leva naloga: Sedmico iz prvega stolpca nadomestite z osmico, le-to pa z
dvojko. Namesto dvojke postavite sedmico.

Desna naloga: éestico v tretjem stolpcu nadomestite s Stirico, le-to s
sedmico, namesto sedmice pa postavite primerno obrnjen karton&ek s Sestico
- torej z devetico.

Boris Lavri¢
PRESEK 18 (1990/91), stevilka 6

MAVRICNA UGANKA

Po imenih sodet hodita so%olca v %olo nekje v Sloveniji, ki leZi vsa med 45" in
47° severne zemljepisne Zirine. Zadnji %olski dan je v drugi polovici junija,
takrat pa je na tej zemljepisni Sirini opoldne sonce tako visoko na nebu, da bi
bila vsa mavrica pod obzorjem. Spela je videla, kako visoko je sonce, in ker
bere Presek, takoj vedela, da mavrice ne more videti.*

Marija Vencelj
PRESEK 17 (1989/90), stevilka 2

NENAVADNA PREMICA

Vzemimo nasprotno, da taka premica ne obstaja. Projiciramo vse
krogle na eno od stranskih ploskev kocke. Potem je vsaka tolka
te ploskve prekrita z najvecd

(7 +1-1=[3]
projekcijami, ker bi v nasprotnem primeru v eni izmed tock na
tej stranski ploskvi obstajala normala, ki bi sekala vsaj

[%] + 1 kroglo, kar pa bi bilo se-vé v nasprotju z naSo pred-
postavko.

* V 2. Btevilki 17. letnika Preseka izvemo v &lanku Marije Vencelj: Glej, mavrica!, da
mavrice ne moremo videti, &e je sonce vet kot 42° nad obzorjem.
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To pa pomeni, da je vsota vseh ploSCin projekcij, torej ploséi
na vseh velikih krogov (glavnih krogov) teh krogel

5 £ {%}gz . Ker je povr3ina krogle 4 krat vecja od ploicine

njenega glavnega kroga, je res
5 = 4[%]5;2 p 4.%.a2 = na?

kar pa je v o¢itnem protislovju s predpostavko, da ta povriina
presega na® . Torej iskana normala vedno obstaja - vedno lah-
ko najdemo premico z zahtevano lastnostjo.

Dudan Repov§

PRESEK 7 (1979/80), stevilka 2

Kriptaritem z dvema kartama

Objavljamo resitev, ki jo je poslala Martina Knapp:
Najveéje 3tevilo, ki ga potenciramo in $e dobimo §tirimestno Stevilo, je 213,
Potenéni eksponent mora biti vedji od 1, torej je lahko 2 ali 3. Ostanejo nam
e naslednje moZnosti:

122,322, 422,522, 622,722, 822,022 ,13°

Ce te vrednosti izradunamo, 12% = 144, 32% = 1024, 42% = 1764, 52 = 2704,
622 = 3844, 72° = 5184, 82% = 6724, 922 = 8464 in 13° = 2197, vidimo,
da le $tevilo 13° ustreza kriptaritmu.

PRESEK 13 (1985/86), stevilka 1

PREPROST POSKUS - NAPACNA RAZLAGA

Na vprasanje, ki smo vam ga zastavili v 4. Stevilki Tanskega
letnika Preseka, smo prejeli tri odgovore. Pravilno sta razu-
mela vpradanje in nanj odgovorila Aled Jesendek iz Litije in
Matija Drobni& iz Ljubljane. Zaradi izérpnosti skoraj v celoti
objavlijamo Ale3ev odgovor.



48 Iz starih stevilk

"Sprememba prostornine, ki jo obiZajno opazujemo pri opisanem
poskusu je predvsem posledica raztezanja in kréenja zraka. Pri
gorenju svefe se spro3ca toplota, ki povzro&i, da nam zrak za-
radi raztezanja uhaja iz kozarca. Ko plamen ugasne, se zrak o-
hladi in voda napolni preostalo prostornino. Izid poskusa je
odvisen od tega, koliko vrofega zraka zajamemo, ko pokrijemo
sveto in od tega koliko zraka uide iz kozarca zaradi segrevanja
med pokrivanjem. Najbolj se dvigne voda, &e pokrijemo sveéo po-
tasi, da se zrak v &asi po3teno segreje. Skoraj ni¢ pa, &e jo
potisnemo pod kozarec, ki je Ze na pol v vodi. Pri gorenju sve-
Ce nastajata namrel ogljikov dioksid in voda. 0Ogljikov dioksid
skoraj povsem nadomesti porabljeni kisik, voda pa se kondenzira.
Vodna gladina se zato dvigne le za malenkost. e hoiemo pokaza-
ti porabo kisika v kozarcu, moramo oksidirati snov, ki pri re-
akciji ne oddaja plinov.

Podvomil pa sem, da bi mogla svefa pod kozarcem porabiti ves
kisik."

Aled predlaga naprej, da bi v kozarcu poskusili z oksidacijo
Zielezne volne. Predlaga, da bi jo zaigali s pomo&jo elektrié-
nega toka iz baterije. Na Zalost ne pove, ali je ta poskus na-
redil. Prav gotovo pa bi lahko z Zelezno volno pokazali porabo
kisika, €e bi jo pustili nekaj dni ovlaZeno v kozarcu. Pri po-
casnem rjavenju bi volna posrkala ves kisik iz zraka.

Ale$ ima prav, ko dvomi, da bi lTahko sveéa posrkala iz zraka
ves kisik. Gorenje je buren pojav, ki pa brz zamre, ko je ki-
sika premalo.

Se bolje bi bilo, da bi svefo priZgali pod poveznjenim kozar-
cem na elektriéni nagin. Okoli stenja navijemo tanko Zicko iz
cekasa ali iz Zelezne volne in jo prikljuéimo na baterijo.
(Opomba urednidtva)

Matija je poskusil z oksidacijo volframa v kozarcu. V ta namen
je uporabil avtomobilsko Zarnico, ki ji je razbil stekleno buc-
ko in jo prikljuZil na transformator. Na Zalost mu poskus ni
uspel zaradi "tehniénih" teZav.
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Aleiu in Matiji se zahvaljujemo za izérpna odgovora. V prizna-
nje bosta dobila knjigo V.L.Ginzburga: Sodobni problemi fizike
in astrofizike.

Bralce vabimo, da nam %e poro&ajo o ponovitvah in variantah o-
pisanih poskusov.

**% Svefa je iz parafina, ki ga sestavljajo normalni alkani
CoHopyp % velikim Stevilom ogljikovih atomov (n = 20 do 30).
veasth je dodan 35e €ebelji wvesek in razni strjevalci kot npr.
stearinska kislina. Pri popolnem qgorenju molekule C_H do-
bimo n molekul CO, in (n+1) molekul H,0, pri tem pa sé porabi*
(3n+1)/2 molekul ﬁz. Molekule vode se kondenzirajo, molekule
CDZ pa ostanejo v plinu. Delni tlak [.Oz je 2n/(3n+1) delnega
tlaka 0,, ki se je porabil pri gorenju. V idealnem primeru bi
se torej zmanj3ala prostornina zraka v posodi za (n+1)/(3n+1)
del napovedane 1/5, kar je pri vellkem n za pribiiZno 1/15 kot
Je pravilno ugotevi] Matija Drobnic.

Naloga, ki vam jo zastavljamo tokrat, pa je takale:

Prav gotovo ste se poleti veckrat jezili nad oljnatimi madeii,
ki so jih na morski gladini pustili motorni Zolni. Priznati pa
morate, da so ti madeZi olja prav lepih barv. Podoben pojav lah-
ko opazujete tudi po deiju, ko je ob robu ceste polno TuZ, pre-
kritih z oljnatimi madeZzi. Ali opazite kak3no razliko, &e opazu-
jete luZe stoje ali pa €e ob njih pofepnete?

Doma naredite podoben poskus z milnico. NajlaZie je, &e uporabi-
te kar kupljen lonéek milnice za "spu3&anje mehurékov" s plas-
tiénim okvirékom vred. Pomolite okviriek v milnico in oa podr-
Zite v navpi&ni legi, da dobite na zgornji strani okvirika ze-
lo tanko plast milnice. Osvetlite milniZno opno z moé&no Zarnico
in ugotovite, kak3na je videti v odbiti svetlobi!

Podobne poskuse si lahko zamislite tudi sami. 0 vseh opazova-
njih nam pidite in jih poskusajte tudi razloZiti. Povpradajte
tudi starse in uéitelje. Odgovore nam posljite do T. decembra
1981. Najboljse bomo nagradili.

_Marjan Hribar
Metka Luzar Viachy

PRESEK 9 (1981/82), stevilka 2
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SAMOSTOJNA SLOVENIJA NA FIZIKALNIH IN
MATEMATICNIH OLIMPIADAH

33. MEDNARODNA MATEMATICNA OLIMPIADA
V MOSKVI

Mednarodna matemati&na olimpiada je bila organizirana v Moskvi. UdeleZilo
se je je 65 drzav. Slovenija ni bila povabljena. Ruska federacija, ki je po
razpadu Sovjetske zveze prevzela organizacijo matematiéne olimpiade, se je
sklicevala na dejstvo, da pravno nasledstvo Jugoslavije $e ni re¥eno, zato se
Slovenija obravnava kot drzava, ki se hofe na novo vkljugiti. Pravilnik pa
dolota, da se iz take drZave prvo leto povabi samo opazovalca. Tekmovalci
lahko sicer sodelujejo Ze prvo leto, vendar tekmujejo izven konkurence in
na lastne strotke. Ker sem na 32. matemati¥ni olimpiadi na Svedskem
osvojil bronasto kolajno, smo poskusali najti nagin, da bi se lahko udelezil
tekmovanja. Ugotovili smo, da lahko sodelujem kot gost kake druge drzave,
ki nima kompletne ekipe. Svicarski ekipi smo predlagali, da me vzamejo
medse, kar so z navdu3enjem sprejeli.

TomaZ Cedilnik
PRESEK 20 (1992/93), stevilka 5

XXIl. MEDNARODNA FIZIKALNA OLIMPIADA

Mednarodno tekmovanje srednjesolcev v znanju fizike je bilo lani v mestu
Espoo na Finskem. UdeleZila sta se ga tudi dva dijaka iz Slovenije, Kregimir
Macan in Tadej Mali s SNS v Ljubljani in vodja ekipe Bojan Golli. Ceprav so
se nasi dijaki udeleZevali tega pomembnega tekmovanja Ze od druge olimpiade
naprej, nastop Slovenije kot samostojne ekipe ni bil samoumeven, saj drzava
organizatorica vabi nove drZave po lastni presoji. Ker so se gostitelji 3¢ dobro
spominjali uspeno organizirane olimpiade v PortoroZu leta 1985, s povabilom
ni bilo teZav. Slovenija je sedaj postala stalna udeleZenka olimpiad, saj statut
pravi, da morajo organizatorji naslednjih tekmovanj obvezno povabiti vse
udeleZenke predhodnih olimpiad. Letos bomo zato lahko nastopili na olimpiadi
v ZDA, ki bo v zagetku julija. ...

PRESEK 20 (1992/93), stevilka 6
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USPEH NASIH OLIMPIJCEV V WILLIAMSBURGU
IN ISTANBULU

Ob podpori Ministrstev za znanost in tehnologijo ter za %olstvo in 3port
sta se letos lahko udeleZili fizikalne olimpiade v Williamsburgu v ZDA in
matemati&ne v Istanbulu v Turéiji tudi pet&lanski slovenski reprezentanci. Na
tekmovanju sta obe ekipi dosegli lep uspeh. Vsaka se je vrnila s po dvema
bronastima kolajnama in s po eno pohvalo.

Podrobnejse porotilo bodo pripravili udelezenci obeh olimpiad za eno
kasnejsih Stevilk.

PRESEK 21 (1993/94), stevilka 1

25. MEDNARODNA FIZIKALNA OLIMPIADA

Po dodatnem izbirnem tekmovanju so se na leto3njo olimpiado iz fizike,
ki je bila v Pekingu (Kitajska) od 11. do 19. julija, uvrstili: Arpad BRUMEN,
Gimnazija Murska Sobota; Matjaz VENCELJ, Gimnazija BeZigrad Ljublja-
na; Jure VRHOVNIK, Gimnazija BeZigrad Ljubljana: Primo? KUSAR, Sred-
njedolski center Ptuj - gimnazija; Metka DEMSAR, Gimnazija Sentvid Lju-
bljana.

Dobili so eno pohvalo in dve posebni bronasti medalji: eno za teoreti¢ni
in eno za eksperimentalni del tekmovanja.

PRESEK 22 (1994/95), stevilka 1

POROCILO S 35. MEDNARODNE MATEMATICNE
OLIMPIADE V HONG KONGU

Na letosnji matemati¢ni olimpiadi je bila najuspe3nejsa ekipa ZDA, ki je
osvojila vse mozZne toke (in seveda Zest zlatih odliij), slovenska ekipa pa
se je vrnila domov s tremi pohvalami. Prejeli so jih: Jernej BARBIC, Iztok
KAVKLER, in Primoz MORAVEC. Po razglasitvi rezultatov nas je ¢akalo e
zadnje dejanje 35. MMO: slavnostna veZerja (v kitajskem slogu), kjer se je v
kruti praksi izkazala za resni¢no naslednja trditev:

Dve tangenti (beri: pal&ki) ne dolo&ata natanko lege krogle
(beri: okrogle drevesne gobe) v prostoru.

PRESEK 22 (1994/95), stevilka 3



52 Iz starih stevilk

LEPI USPEHI SLOVENSKIH DIJAKOV NA
OLIMPIADAH IZ MATEMATIKE, FIZIKE IN
RACUNALNISTVA

Z racunalniske olimpiade na Nizozemskem je nasa srednjesolska ekipa pri-
nesla dve srebrni in eno bronasto medaljo, na fizikalni v Avstraliji so tek-
movalci dobili eno bronasto in eno pohvalo, matematiki pa so v Kanadi
dosegli tri pohvale.

PRESEK 23 (1995/96), stevilka 1

ZNOVA BLESTECI USPEHI NASIH DIJAKOV NA
OLIMPIADAH 1Z MATEMATIKE IN FIZIKE

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

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

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

PRESEK 2/ (1996/97), stevilka 1

38. MEDNARODNA MATEMATICNA OLIMPIADA

Po dolocilih Pravilnika o tekmovanju srednjesolcev v znanju matema-
tike je drzavna tekmovalna komisija izbrala ekipo, ki je zastopala Slovenijo
na Mednarodni matematiéni olimpiadi v Argentini. V ekipo so se uvrstili:
Matjaz Konvalinka, Matija Mazi, Martin Milani¢, Tadej Starci¢, Matjaz
Titan in Andrej Vodopivec.

Domov so prinesli dve bronasti medalji in dve pohvali.

PRESEK 25 (1997/98), stevilka 1
28. MEDNARODNA FIZIKALNA OLIMPIADA

Po izbirnem tekmovanju za olimpijsko ekipo so se na letosnjo 28. med-
narodno olimpiado iz fizike, ki je potekala med 13. in 21. julijem v mestu
Sudbury, Kanada, uvrstili: Igor Verstovsek, Milos Jeftic, Matej Marin¢ in
Gasper Tkacik, vsi iz Gimnazije Bezigrad Ljubljana, ter Matej Horvat iz
I1. gimnazije Maribor.

Domov so prinesli eno bronasto medaljo in tri pohvale.
PRESEK 25 (1997/98), stevilka 1
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34. TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO
PRIZNANJE

Najboljsi sedmosolci in osmoSolci s podroénih tekmovanj so se v soboto,
16. maja 1998, pomerili v Sestih regijah na drzavnem tekmovanju za Zlato
Vegovo priznanje. Nanj se po veljavnem pravilniku uvrsti do 0,5% vseh
sedmosolcev in do 1% vseh osmosolcev s posameznega podrocja.

REGIJA 7. razred |8. razred
Ljubljana 83 134
Maribor 40 70
Celje 25 41
Koper 18 21
Nova Gorica 14 18
Novo mesto 18 32
SKUPAJ 198 316

Zlato Vegovo priznanje so prejeli sedmosolci, ki so osvojili najmanj 13
od 25 moznih tock, in osmosolci, ki so osvojili najmanj 13 od 25 moznih
tock.

Nagrade najuspesnejsim tekmovalcem
7. razred

1. nagrada
Gasper Zerovnik, OS Medvode, Medvode.

II. nagrada

Ziga Novsak, ng Bostanj, Bostanj;

Maja Furek, OS Martina Konsaka, Maribor.
III. nagrada

Domen Rovscek, OS Franceta Bevka, Tolmin;
Ivo List, OS Oskarja Kovagi¢a, Ljubljana;
Andrej Matiacic, OS Srecka Kosovela, Prosek, Ttalija.
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8. razred

I. nagrada
Klemen givic, 0S Dr. Ivana Korosca, Borovnica;
Tonéek Gradisek, OS Dr. Vita Kraigherja, Ljubljana;
Mojca Jazbec, OS Komen, Komen;
Matic Glavan, OS Marjana Nemca, Radece;
Matija Perne, OS Petra Kavéica, Skofja Loka;
Ana Sinkovec, OS Petra Kavéica, Skofja Loka;
Ales Frece, OS Slivnica pri Celju;
Tjasa Stepisnik Perdih, OS Smarje pri Jelsah;
Mojca Lakner, OS Vi¢, Ljubljana;
Maja Ropret, OS Zirovnica.

I1. nagrada
Neja Nastran, OS Ivana Groharja, Skofja Loka.

II1. nagrada
David Danev, OS Gustava Siliha, Velenje.
Aleksander Potocnik

18. DRZAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE ZA
ZLATA STEFANOVA PRIZNANJA

Oddelek za fiziko Pedagoske fakultete v Mariboru in Drustvo matemati-
kov, fizikov in astronomov sta bila organizatorja tekmovanja iz fizike za
osnovnosolce. V predavalnicah in laboratorijih Pedagoske fakultete v Ma-
riboru se je 9. maja 1998 pomerilo 35 ekip iz 7. razredov in 36 ekip iz
8. razredov. Tekmovalci so reSevali tri teoreticne in dve eksperimentalni
nalogi. Naloge za podroéna in drzavno tekmovanje so pripravili uéitelji
Pedagoske fakultete Maribor, pri organizaciji pa je sodelovala Jelka Sa-
kelsek.

Pred drzavnim tekmovanjem so bila 4. aprila 1998 podro¢na tekmo-
vanja v devetih mestih, kjer so tekmovanja organizirali in vodili: Ma-
teja Sumej (Sentjur), Franc Pogorelénik (Radlje ob Dravi), Mirko Cvahte
in Zlatko Bradaé (Maribor), Loredana Sabaz — Deranja in Aljosa Zerjal
(Koper), Milojka Frank (Nova Gorica), Mojeca Mur in Karla Krajnik (Po-
ljane), Edo Decko (Murska Sobota), Milena Kosak (Novo mesto) ter Vesna
Harej in Jelka Sakelsek (Ljubljana).
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Sodelovalo je 356 ekip iz 7. razredov in 383 ekip iz 8. razredov, sku-
paj 1478 ucencev. Tekmovalci so na podroénih tekmovanjih resevali 5

teoreticnih nalog.

Na drzavnem tekmovanju so Zlata Stefanova priznanja prejeli:

Sola

Tekmovalca (ki)

7. razred
0S Oskarja Kovacica, Ljubljana

08§ Karla Destovnika — Kajuha, Ljubljana

OS Gornji Petrovei

OS Ledina, Ljubljana

OS Toneta Cufarja, Maribor

OS Tabor, Logatec

OS Toneta Cufarja, Ljubljana

OS Davorin Jenko, Cerklje

08 Naklo

OS Frana Erjavca, Nova Gorica

OS Dr. Franceta PreSerna, Ribnica

OS Narodnega heroja Rajka,
Dol pri Hrastniku

OS Ljudski vrt, Ptuj

8. razred

OS Petra Kavéica, Skofja Loka

OS Narodnega heroja Maksa Pecarja,
Ljubljana

0S Dusana Bordona, Koper

OS Toma Brejca, Kamnik

OS Ivana Groharja, Skofja Loka

OS Race

OS Dr. Ivana Korosca, Borovnica

I. OS Lendava

OS Ivanjkovci

OS Frana Kocbeka, Gornji Grad

OS Riharda Jakopiéa, Ljubljana

OS Dol pri Ljubljani

OS Lenart

Ivo List, Miha Versnjak
Gorazd Gotovac, Bostjan Ceh
Daniel Grah, Tina Kerémar
Borut Likar, Ziga Vavpoti¢
Katja Siling, Jernej Pirs
Gasper Zejn, Simon Merlak
Tilen Thaler, Janez Zorman
Nusa Dremelj, Janja Zaplotnik
Andreja Pavlin, Margareta Ciglié
Petra Sinigoj, Rok Prislan
Ales Lampe, Nejc Nadler
Tadej Borovsak, Marko Polak

Tine Acimovi¢, Marko Ferme

Matija Perne, Luka Strasner
Ursa Tiéar, Jure Meréun

Ana Antonéi¢, Matjaz Bozi
Rok Rucigaj, Martin Pregl
Maja Bratuz, Blaz Hribernik
Matevz Kmetec, Bostjan Ferli¢
Klemen Sivic, Simon Vrhovec
Sebastjan Somi, Dusan Markovié
Bostjan Kosec, Mitja Mar
Andraz Dréar, Lucija Roénik
Klemen Slavié, Andrej Lajovic
Matevz Bokali¢, Jernej Jalovec
Mitja Krajne, Robi Rajsp

Zlato priznanje so prejeli sedmogolci, ki so osvojili najmanj 71 od 100
moznih tock, in osmosolei, ki so osvojili najmanj 74 od 100 moznih toék.
Tekmovalkam in tekmovalcem ¢estitamo za dosezene rezultate.

Zlatko Bradaé¢, Mirko Cuvahte
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36. FIZIKALNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV SLOVENIJE

Podobno kot v prejsnjih letih je tudi letos potekalo tekmovanje srednje-
Solcev iz fizike v §tirih skupinah A, B, C in D, razdeljenih po snovi, in v
treh stopnjah.

Prve stopnje — regijskega tekmovanja — se je udelezilo okrog 1000 dija-
kov iz 53 srednjih Sol. Tekmovanje je potekalo 28. marca 1998 istocasno na
osmih srednjih Solah po vsej Sloveniji. Organizirale so ga naslednje sred-
nje Sole: Gimnazija Sentvid Ljubljana, Gimnazija Vié Ljubljana, Solski
center Ptuj — gimnazija, Solski center Velenje — gimnazija, Srednja Sola
Jesenice, Solski center Nova Gorica, Srednja pomorska $ola Portoroz in
Srednja Sola za elektrotehniko in gostinstvo Zagorje ob Savi. Tekmovalne
komisije, sestavljene iz profesorjev fizike s sodelujo¢ih Sol, so popravile iz-
delke in predlozile tekmovalce za drzavno tekmovanje iz posamezne regije.

Drzavno tekmovanje je bilo 18. aprila. Po predlogu regijskih komisij
se ga je v skupini A udelezilo 45 tekmovalcev, v skupini B 33, v skupini
C 26 in v skupini D 21. Skupaj 125 tekmovalcev iz 37 srednjih Sol.

Organizator drzavnega tekmovanja je bila Gimnazija Skofja Loka.
Poleg izvedbe tekmovanja so organizatorji pripravili tudi program za men-
torje in tekmovalce. Tako so si mentorji, medtem ko so njihovi tekmovalci
reSevali naloge, ogledali Selsko dolino, po koncu reSevanja nalog pa so si
tekmovalci ogledali zgodovinske in kulturne znamenitosti Skofje Loke.

Tekmovanje je izvedla tekmovalna komisija DMFA Slovenije, stroske
tekmovanja pa sta krila Ministrstvo za Solstvo in Sport in organizator
drzavnega tekmovanja. Pri izvedbi tekmovanja in ocenitvi izdelkov so
pomagali Studenti Fakultete za matematiko in fiziko. Na razglasitvi re-
zultatov, ki ji je prisostvoval tudi minister za Solstvo in §port dr. Slavko
Gaber, je komisija podelila 7 prvih nagrad, 13 drugih, 16 tretjih in 31
pohval.

Podeljene nagrade in pohvale
Skupina A

I. nagrada
Andraz Hubad, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Andrej Kodmrlj, Gimnazija Be-
zigrad Ljubljana; Mate Car, Gimnazija Murska Scobota.

I1. nagrada )

Gregor Tavéar, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; Mitja Centrih, Solski center Celje
— gimnazija Lava; Andrej Muhi¢, Gimnazija Novo mesto; Ale§ Cesen, Gimnazija
Kranj.
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II1. nagrada

Uros Leskovaek, Solski center Celje — gimnazija Lava; Dragan Simeonov, Gim-
nazija Bezigrad Ljubljana; Marusa Koser, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Jernej
Kukovié, Solski center Celje — gimnazija Lava.

Pohvala

Tomaz Grusovnik, I. gimnazija Maribor; Davorin Lesnik, Solski center Ptuj —
gimnazija; Peter Skube, Srednja Sola Crnomelj; Marko Usaj, Skofijska gimnazija
Vipava; Ziga Dremelj, Gimnazija Kranj; Franja Pajk, Gimnazija Skofja Loka;
Jakob Tomse, Gimnazija Vi¢ Ljubljana; Damjan Golob, Gimnazija Novo mesto;
Iztok Drobnié, Solski center Brezice; Viktor Vrhune, Gimnazija Kranj.

Skupina B

I. nagrada
Matej Kandug, Srednja vzgojiteljska sola in gimnazija Ljubljana; Irena Majcen,
Gimnazija Bezigrad Ljubljana.

II. nagrada
Iztok Pizorn, . gimnazija v Celju.

ITI. nagrada_ )
Toni Kocevar, Solski center Novo mesto; Stanislav Pisek, Solski center Ptuj -
gimnazija; David Stular, Gimnazija Kranj.

Pohvala

Luka Jalen, Gimnazija Sentvid Ljubljana; Andraz Tori, Gimnazija Bezigrad
Ljubljana; Tomaz Weiss, 1. gimnazija Maribor; Lovro Ziberna, II. gimnazija
Maribor; Andrej Klobéar, Solski center Novo mesto; Nejc Kosnik, Gimnazija in
ekonomska srednja sola Trbovlje; Jure Maglica, Gimnazija Celje — center; Beno
Polanec, II. gimnazija Maribor; Ziga Virk, Gimnazija Vié Ljubljana; Matej
Mocénik, Tehniski Solski center Nova Gorica; Bogdan Pregelj, Tehniski solski
center Nova Gorica; Izidor Sabotin, Gimnazija Murska Sobota.

Skupina C

I. nagrada i
Primoz Buh, Gimnazija Sentvid Ljubljana.

II. nagrada
Vasilij Centrih, Solski center Celje — gimnazija Lava; Marko Kezmah, II. gimna-
zija Maribor; Gregor Jerse, Gimnazija Kranj; Matej Perkus, Gimnazija Ravne
na Koroskem.

ITI. nagrada

Dusan Jan, Gimnazija Tolmin; Robert Kulovec, Gimnazija Bezigrad Ljubljana;
Mitja Perko, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Jure Potoénik, Gimnazija Kranj;
Matej Rizman, II. gimnazija Maribor; Anze Zupanc, Solski center Celje — gim-
nazija Lava.
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Pohvala

Miran Biirmen, Gimnazija Murska Sobota; Urban Simonéi¢, Solski center Novo
mesto; Andrej Kavéie, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Jovan Lonéar, Tehniski
solski center Nova Gorica.

Skupina D

1. nagrada
Klemen Naverdnik, Gimnazija Bezigrad Ljubljana.

II. nagrada

Andrej Grubisi¢, I1. gimnazija Maribor; Martin Zadnik, Srednja Sola za elek-
trotehniko in racunalnistvo Ljubljana; Natan Osterman, Gimnazija Bezigrad
Ljubljana; Matija Mazi, Gimnazija Bezigrad Ljubljana.

III1. nagrada

Blaz Zupanéi¢, Solski center Brezice; Matija Gams, Gimnazija Bezigrad Lju-
bljana; Janko Boltar, Gimnazija Koper.

Pohvala

Andrej Puksi¢, Solski center Celje -~ gimnazija Lava; Gregor Resman, Gimnazija
Bezigrad Ljubljana; Martin Knapi¢, Gimnazija Sentvid Ljubljana; Ales Stimec,
Solski center Brezice; Ales Stampfl, Skofijska klasi¢na gimnazija Ljubljana.

Izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo je bilo 22. maja na Fakulteti
za matematiko in fiziko, Oddelek za fiziko. Udelezilo se ga je 10 naj-
boljsih tekmovalcev iz skupine D z drzavnega tekmovanja. Na letoSnjo
29. mednarodno olimpiado iz fizike, ki je potekala med 2. in 10. julijem v
Reykjaviku, glavnem mestu Islandije, so se uvrstili: Martin Zadnik, Sred-
nja Sola za elektrotehniko in ra¢unalnistvo Ljubljana, Klemen Naversnik,
Matija Mazi, Natan Osterman, vsi z Gimnazije Bezigrad Ljubljana, in
Blaz Zupancic, Solski center Brezice.

Ciril Dominko

42. MATEMATICNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV SLOVENIJE

V sobotnem dopoldnevu 16. maja 1998 se je 163 dijakov z 48 gimnazij in
srednjih ol v prostorih Gimnazije Tolmin spopadlo z nalogami na 42. ma-
tematiénem tekmovanju srednjesolcev Slovenije, popoldne pa so se podali
na izlet v kobariski in tolminski muzej.

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

Prva nagrada
Mojca Miklavee, Skofijska klasiéna gimnazija Ljubljana; Davorin Lesnik, Solski
center — gimnazija Ptuj; Matija Pretnar, Gimnazija Bezigrad Ljubljana.

Druga nagrada
Matej Kocjan, Solski center Novo mesto.

Tretja nagrada

Tina Santl-Temkiv, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Miha Papler, Gimnazija
Kranj; Gregor Karer, Solski center Nova Gorica; Andrej Kosmrlj, Gimnazija
Bezigrad Ljubljana, Franja Pajk, Gimnazija Skofja Loka.

Pohvala

Martin Lukan, Tehniski Solski center Nova Gorica; Andrej Muhié, Gimnazija
Novo mesto; Eva Rejee, Skofijska klasi¢na gimnazija Ljubljana; Vita Stajnko,
Gimnazija Frana Miklogi¢a Ljutomer; Jurij Dreo, Solski center Brezice — gim-
nazija Brezice; Bojan Fratina, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Sergej Omladi¢,
Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Matija Ukmar, Srednja Sola Postojna; Eva Mi-
losev, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Rok Strnisa, Gimnazija Ledina Ljubljana;
Katja Svara, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Tadej Beocanin, Gimnazija Be-
zigrad Ljubljana; Janko Klemensek, Gimnazija Velenje; Janez Krajne, Solski
center Celje — gimnazija Lava; Borut Vaupoti¢, III. gimnazija Maribor.

Drugi letnik

Druga nagrada
Irena Majcen, Gimnazija B:eiigrad Ljubljana; Saso Jelenci¢, Gimnazija Bezigrad
Ljubljana; Matjaz Urlep, Solski center Celje — gimnazija Lava.

Tretja nagrada
Matevz Plankl, Gimnazija Celje-Center; Sunil Sah, Gimnazija Bezigrad Lju-
bljana; Jaka Hajnsek, Solski center Celje — gimnazija Lava.

Pohvala

Simon Mlekuz, Gimnazija Tolmin; Anze Zagar, Gimnazija Sentvid Ljubljana;
Dragan Zdove, Gimnazija Frana Miklosiéa Ljutomer; Aleksandra Bergant, Sol-
ski center Rudolfa Maistra Kamnik; Matej Kandué, Srednja vzgojiteljska Sola
in gimnazija Ljubljana; Jolanda Timosek, Solski center Slovenj Gradec — gimna-
zija; Iztok Grile, Gimnazija in ekonomska srednja Sola Trbovlje; Grega Hribar,
Gimnazija Kranj; Matic Novak, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Rok Orel, Gim-
nazija Vi¢ Ljubljana; Maja Tomsié, Srednja Sola Postojna.
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Tretji letnik

Prva nagrada
Jure Kalisnik, Solski center Celje — gimnazija Lava; Samo Jureti¢, Gimnazija
Nova Gorica; Ajda Skarlovnik, Gimnazija Bezigrad Ljubljana.

Druga nagrada

Gregor Jerse, Gimnazija Kranj; Primoz Luksi¢, Gimnazija in ekonomska srednja
sola, Trbovlje; Tomaz Weiss, II. gimnazija Maribor.

Tretja nagrada

Dugan Jan, Gimnazija Tolmin; Mateja Skrlec, Gimnazija Frana Miklosiéa Lju-
tomer.

Pohvala

Gorazd Karer, Solski center Nova Gorica; Nenad Kos, 1. gimnazija Maribor;
Peter Varga, Dvojezicna srednja Sola Lendava; Maja Jeromel, II. gimnazija
Maribor; Urgka Bokal, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Miran Biirmen, Gimna-
zija Murska Sobota; Luka Devjak, Gimnazija Ledina Ljubljana.

Cetrti letnik

Prva nagrada
Matija Mazi, Gimnazija Bezigrad Ljubljana.

Druga nagrada

Tadej Staréi¢, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; Matjaz Titan, Gimnazija Murska
Sobota.

Tretja nagrada

Martin Milanié¢, Gimnazija Koper; Matej Rizman, 11. gimnazija Maribor; Primoz
Berli¢, Gimnazija Ledina Ljubljana; Gregor Ucman, Gimnazija Poljane Lju-
bljana; Blaz Zupanéié, Solski center Brezice — gimnazija Brezice.

Pohvala .

Martin Knapi¢, Gimnazija Sentvid Ljubljana; Hana Hollan, Solski center Brezice
— gimnazija Brezice; Tomaz Kosem, Solski center Celje — gimnazija Lava; Andrej
Perne, Skofijska klasi¢na gimnazija Ljubljana; Damir Podlesek, Gimnazija Mur-
ska Sobota; Janko Boltar, Gimnazija Koper; Ales Justin, Gimnazija Bezigrad
Ljubljana; Andrej Puksi¢, Solski center Celje — gimnazija Lava.

Po doloéilih Pravilnika o tekmovanju srednjesolcev v znanju matema-
tike je drzavna tekmovalna komisija na podlagi rezultatov dveh izbirnih
testov in drZavnega tekmovanja izbrala ekipo, ki bo zastopala Slovenijo
na Mednarodni matemati¢ni olimpiadi na Tajvanu. V ekipo so se uvrstili:
Dusan Jan, Jure Kalignik, Martin Milani¢, Ajda Skarlovnik, Tadej Staréi¢
in Matjaz Titan.

Matjaz Zeljko
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19. MEDNARODNO MATEMATICNO
TEKMOVANJE MEST —
Resitve iz XXV, P-6, str. 378

Resitve nalog prvega dela
Prva skupina

1

Naj bosta d in u hitrosti ¢loveka, ko se premika navzdol in navzgor,
ter e hitrost stopnic. Naj bo [ dolzina stopnic. Tedaj je ¢as vzpona
in spusta po stopnicah, ki se premikajo navzgor, enak

l l d+u

ute d—e _z(u—i—e)(d—e)’

cas vzpona in spusta po stopnicah, ki se premikajo navzdol, pa

l l d+u

w—e B+E (u—e)(d+e)

Ker je d > u, je (d+e€)(u—€) = du — e? + ue — de < du — €® — ue +
+de = (d — €)(u+ e). Torej bo vzpon in spust hitrejsi po dvigajocih
se stopnicah.

Enaébo preoblikujemo v (y — z)(y + z) = 1997 — 2%, Naj bo z = 2t,
y—2z=1iny+ 2z = 1997 — 4t2. Od tod dobimo 2y = 1998 — 4t?
in 2z = 1996 — 4¢2. Torej je z = 2t, y = 999 — 2t in 2z = 998 — 22
resitev enacbe za vsako celo stevilo £.

Naj lezi tocka L na nosilki stranice D A

BC tako, da je BL = DM. Triko- g
tnika ABL in ADM sta skladna. Zato

velja « KAL = <BAL + <KAB =

= «DAM + «KAB = <MAK + M
+<KAB = <AMD = <« ALK. Tako C k/ B I
je trikotnik K'AL enakokrak, zato je
AK = KB+ BL=KB+ DM.

Pokazimo, .da vsaka premica seka najve¢ m + n — 1 polj sahovnice
velikosti m x n. Plosca je razdeljena z m — 1 navpiénimi daljicami
ter n — 1 vodoravnimi daljicami, torej skupaj m + n — 2 daljicami.
Ko premica preide iz enega polja v drugo, seka eno izmed m +n — 2
daljic. Ker vsako daljico lahko seka najveé enkrat, pomeni, da seka
najve¢ m + n — 1 polj.
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a) Na ploséi velikosti 3 x 3 vsaka premica seka 4
najve¢ 5 polj, zato potrebujemo vsaj dve pre- 7<
mici, ki sekata vsa polja. Slika kaze primer, i
kako to naredimo z dvema premicama.

b) Na ploséi velikosti 4 x 4 vsaka premica seka /
najvet¢ 7 polj, zato potrebujemo vsaj tri pre- \%
mice, ki sekajo vsa polja. Slika kaze primer,
kako to naredimo s tremi premicami.

Druga skupina

1
2.

Glej resitev naloge 4 iz prve skupine.

Ce velja a = b, se vértana in priértana kroznica dotikata stranice ¢
v njenem razpoloviséu. Torej lahko predpostavimo, da je a > b. Naj
se vértan krog dotika stranice a v tocki D, stranice b v tocki F in
stranice ¢ v tocki F. Potem je a —b= (BD + CD) — (AE +CE) =
—BD-AE=BF-AF=%.
Naj bo G dotikalisée pricrtane
kroznice z nosilko a, H njeno
dotikalisce z nosilko b ter
K dotikalis¢e s c. Tedaj je
AK - BK = AH — BG =
= (CH-CA)— (CG—-CB) =
=CB-CA=a-b= 5. Torej

mora za stranice trikotnika ve-
ljati enakost ¢ = 3(b — a).

Preoblikujemo enacho in dobimo 6 = (z — y)(x — 2)(y — 2). Za vsako
celo stevilo t je x = £+ 3, y =t + 1 ter z = ¢ reditev zgornje enache.

Skaka¢ lahko obiée vseh 25 polj sahovnice 5 x 5 tako, da na vsako
polje skoéi natanko enkrat. Spodnja slika prikazuje tak sprehod. Ce
zelimo, da se dva skakata ne bosta napadala,

stoji na dveh zaporedno obiskanih poljih najvec 7 |20]25|14] 5
en skakaé. Torej lahko na tablo postavimo naj- 181131 6 (9 |24
vet 13 skakacev. Ce zelimo imeti na Sahovnici 13 211 8 [19] 4 |15
skakagev, jih moramo postaviti na polja z lihimi 2172 [23110
gtevili. Torej je postavitev le ena. T 12211116l 3
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Resitve nalog drugega dela
Prva skupina

L

Velja xp49T441 = Tpe12y — 1. Pri xp = 0 je 2122 = 1. Potem
je Tp_oxp_3 = 2. Od tod sledi, da je zox; = k — 2, kar pomeni, da je
k—2=19-97 = 1843. Torej je k = 1845.

Vsaka celica lezi na natanko treh
trakovih, zato lahko njen polozaj
opisemo s koordinatami (a, b, c),
kjer velja 1 < a,b,e < 10 in je
c=a+balic=a+b— 1. Celice
(1,4,4), (2,78), (3,3.5), (4,69),
(5,2,6), (6,5,10) in (7,1,7) zados-
¢ajo pogojem naloge (glej sliko).
Recimo, da lahko izberemo osem
celic, ki zadoscajo pogojem na-
loge. Tedaj obstajajo vsaj tri iz-
med njih, katerih prva koordinata
je vecja od 5. Vsaka od teh celic
ima drugo koordinato 1, 2, 3, 4 ali 5. Prav tako obstajajo vsaj tri
celice, ki imajo tretjo koordinato manjso od 6. Tudi te celice imajo
drugo koordinato 1, 2, 3, 4 ali 5. To bi pomenilo, da obstaja celica,
ki ima prvo koordinato veéjo kot 5 in tretjo manjso kot 6. Take celice
ni, zato je najvecje stevilo celic, ki jih lahko izberemo, 7.

Druga skupina

1.a) Glej tocko b).

b) Dovolj je pokazati, da je produkt Stevil 14/24+- - -44/100 celo stevilo,

saj je to Stevilo enako produktu stevil —1 4+ /24 ---+/100. Naj bo

p polinom v 99 spremenljivkah z,.. ., Tgg, ki je enak produktu vseh

polinomov oblike 1+ 2, + - -+ zg9. Ce spremenljivko z; zamenjamo

z —x;, dobimo isto vrednost. Torej v polinomu p ne obstaja ¢len, ki

bi vseboval z; z lihim eksponentom. Zato v vseh élenih polinoma p

vse spreme\r;lji_vke nastopajo z sodimi eksponenti. Od tod sledi, da je
0

p(V2,...,4/100) celo stevilo.

Odgovor je pritrdilen. Pri kodiranju vsaki érki priredimo neko besedo.
Imenujmo te besede baziéne besede. Recimo, da Dimova koda ni
dobra. Tedaj obstajata dve razliéni zaporedji S; in S, baziénih besed,
ki dasta isti niz érk S. Naj bo S najkrajsi niz, ki ima to lastnost.
Tedaj je dolzina niza S vsaj 10001. Zaporedje Sy vsebuje vsaj 1001
bazicnih besed. Vsakemu zacetku bazicne besede v Ss, recimo i-ti
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¢érki v S, priredimo baziéno besedo v Sy, v kateri stoji ta i-ta érka
niza S, dodatno pa Se njeno pozicijo v prirejeni baziéni besedi. Ker
ima abeceda 33 érk, ki jih je Dima zakodiral z najveé¢ 10-érkovnimi
besedami, v Ss pa je najmanj 1001 bazi¢na beseda, obstajata taki
stevili ¢y in ty (t1 < 12), da velja:

Crka na mestu ¢; v S je enaka érki na mestu f; v S, obe sta del dveh
pojavitev iste baziéne besede in se nahajata na isti poziciji v obeh
pojavitvah te besede v 5.

S érkama na mestih t; in ¢ se v Ss zacne bazitna beseda.

Iz niza S izrezemo vse érke od t; do ts —1. Tako smo dobili dva krajsa
niza; preostanek naj bo S’, izrezani del pa S” (analogno s ¢rticami
ozna¢imo razdelitvi teh nizov na baziéne besede: Si, S; in 57, 5%).
Ce je bila pozicija t1-ve érke v bazi¢ni besedi zaporedja Sy razliéna od
1, potem sta S7 in S% razliéni zaporedji baziénih besed, ki dajeta isti
niz érk §’. Ce je bila pozicija ¢;-ve érke v baziéni besedi zaporedja
S; enaka 1 in sta S in 5% enaki zaporedji baziénih besed, pa morata
biti S in S% razliéni zaporedji bazi¢nih besed, ki spet dajeta isti niz
erk S,

V vsakem primeru torej najdemo krajsi niz, ki ga lahko razdelimo na
razliéni zaporedji baziénih besed, kar je v protislovju s predpostavko,
da je S najkrajsi niz s to lastnostjo.

Ales Vavpetic
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BISTROVIDEC

ALI ZNAS POKRITI SAHOVSKO DESKO Z DOMINAMI ?

Sahovski deski odZagad dve polji na dveh nasprotnih vogalih,
tako kot kaZe slika. Z enaintridesetimi dominami, od katerih
vsaka pokrije toé&no dve polji, pokrij tako obrezano 3ahovnico.

PRESEK 2 (1974175), stevilka 1

Regitev

Obrezani Sahovnici manjkata dve érni polji. Ker vsaka domina
vedno pokrije eno belo in enc érno polje, neodvisno od tega,
kako jo postavimo, obrezana Sahovnica pa ima dvaintrideset be-

1lih in trideset &rnih polj, naloga nima reditve.

Egon Zakrajdek

PRESEK 2 (19 ). Stevilka 2
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