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Za vsakogar nekaj I

DA SE TI ZMEŠA

Trij e stari prijatelji so sedeli pr ed čebelnjakom , pr emlevali , kako dolgo so
že na svetu, in ugotovili:

Ko je bil Anton leto dni mlajši, kot je bil Cene star tedaj, ko je bil
Blaž pol toliko star, kot bo Cene star čez tri leta, je bil Blaž dvakrat
toliko star, kot je bil Cene star tedaj, ko je imel Blaž tretjino toliko
let , kot jih je imel Anton pred tremi leti. Toda, ko je bil Cene dvakrat
toliko star kot Anton, je imel Blaž eno četrtino let Cenetove starosti
izpred enega leta.

Da bi zabave ne bilo pr ehi tro konec, so začeli primerj ati še starosti
svojih potomcev. Sliši se neverj etno, to da izkazalo se je , da so starost i
njihovih sinov Antona mlaj šega , Blaža mlajšega in Ceneta mlaj šega po­
vezan e na enak način kot njihove. Presenečenj e je bilo popolno, ko so
ugotovili , da velja enako tudi za starost i nj ihovih vnukov Antona , Blaža
in Cenet a najmlaj ših .

Poišči starosti vseh devetih možakov, če veš, da so dedje računali s
celoletnimi starostmi.

Marij a Vencelj

ŠTIRI TOČKE - DVE RAZDALJI

Na papir nariši (t o je, izb eri v rav nini) št iri različne točke tako, da bost a
med njimi le dve različni razdalji . Ena od rešitev je prikazan a na nas lednji
sliki:

AB = BC = C A

DA =DB =DC

Obstaja šest bistveno različnih možnosti . Poiščite vsaj še kakšno,
potrudite se, da najdet e vse!

Marij a Vencelj
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KVADRATNE ROŽE

Na zgornji sliki so pr ikazane kvadratn e rože redov 1, 3 in 6. Po zorno si jih
oglejte, ugotovite, kako so zgrajene , po tem pa v programskem jeziku logo
posku site sest avit i ukaz kvadra t.na.xoz a , ki bo narisal kvadratno rožo
izbran ega reda. Če radi programirate, lahko poskusite napisati rekurzivno
in nerekurzivno različico ukaza .

Martin Juvan

TRI ZANIMIVE

Produkt dvojk

S katero števko se konča produkt 999 dvojk?

Tek m a

Marij a in Tanj a st a tekmovali v teku na 60 metrov. Na cilj je prva pri tekla
Marij a s prednostjo 6 metrov. Dogovorili sta se, da bosta ponovno tekli
tako, da bo Marija st opila 6 met rov nazaj. Ali bi pritekli na cilj istočasno ,

če bi tekli z enako (konstantno) hitrost jo kot v pr ejšnji tekmi?

Zdenkini otroci

Po več letih sta se srečali stari prij ateljici, Zdenka in Nataša. Zdenka
se je pohvalila , da ima t ri otroke, hčerko in sina dvoj čka. Na Natašino
vprašanj e, koliko so otroci stari , je Zdenka odgovorila: "P rodukt njihovih
let je 48."

Nataša se je zamislila in . . . zmignila z rameni.
"Na jstarejši otrok . . . " je začela Zdenka, da bi ji pomagala z doda­

tnim podatkom.
"Ah a, sedaj pa vem," jo je prekinila Nataša.
Kaj mislite, koliko let imajo Zdenkini otroci (leta so izražena z na­

ravnimi šte vili)?
Dragoljub M. Miloševič, prev. Barbara Japelj
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FOTOGRAFIJA IN MATEMATIKA IV ­
Fresnelova leča

Pred časom sem v ZDA naročil nastavek za elekt ronsko bliskavko. Sesta­
vljen je iz črnega plastičnega ohišja in tanke prozorne plastične plošče s
komaj opaznimi koncentričnimi brazdami (sliki 1 in 2) . Nastavek snop
svetlobe iz bl iskavke skoncentrira v ožji snop, primeren za te leobjektive
z goriščnimi razdaljami nad 300 mm. Na ta način se, kot sem preveril,
doseg bliskavke vsaj podvoji .

Slika 1. Fresnelova leča z ohi šjem na bli ska vki.

Slika 2. Fr esnelova leča .
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Slika 3. P rerez Fresn elove leče.

h

h=jtg8. (1)

Zgoraj omenjena plastična plošča stane kakih 1000 SIT , je pa prav­
zaprav edini pom embni del vse zadeve. P ravijo ji Fresnelova leča. Če

jo vrtimo v rokah, vidimo, da deluj e podobno kot zbira lna leča. Na eni
st rani je gladka , na drugi kom aj opazno razbrazdana. Globina brazd
narašča proti robu. Seveda sem bil rad oveden , kako stvar deluj e.

Os Fresnelove ali
stopničaste leče je pr e­
mica skozi središče vseh
brazd, pravokotna na
lečo . Prerez t ake leče

z ravnino skozi os je, če

ima leča le nekaj brazd ,
tak kot na sliki 3.

Recim o, da je na­
loga naše ploščate leče

snop svetlobe, vzpo re­
den osi, zbrati v gorišču

GI (ali pa žarke iz toč­

kastega svet ila GI pr e­
usmeri ti v vzporeden
snop}. Označimo z j
razdaljo od GI do leče ,

s h razdalj o od brazde
do središča leče in z o:
naklon brazde k ravnini
leče . (P rivzeli bomo,
da so brazde t anke in
da je kot o: za vse točke ;::s ...........l-__-+~

na brazdi enak. Moj a
leča ima dve brazdi na
milimeter , tako da je
t aka po enost avit ev smi­
selna. ) Iz slike 3 sledi

Slika 4.

Denimo, da ima plasti ka naše leče lomni količnik n. Oglejm o si stvar od
blizu (slika 4). Žar ek S B je vzporeden osi leče in torej pr avokoten na
AD. Č rtkano imamo narisani pravokotnici na plastiko. Kota <r.SB T in
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.:r. D A B imata paroma pravokotne krake, zato je .:r.SBT = a. Po lomnem
zakonu je

sin a = n sin {3 .

Ker je .:r. B GD = 180° - o , je .:r.GD B = a - {3 . Po lomnem zakonu v točki

D je

sin č = nsin(a - (3).

Vzemimo, da je a = 30°.
{3 ~ 19,61° , a - (3 ~ 10,39°
pa je J ~ 18,76° .

Splošno je

Za pleksi steklo z n = 1,49 izračunamo

in J ~ 15,59° . Za po list iren z n = 1,59

(3 = arcsin( n -1 sin a ) in J = ar csin( n sin( a - arcs in( n -1 sin a ))) . (2)

Iz (1) in (2) dobimo pri dan em f polmer h brazde kot funk cijo kota a .
Čim večj i je a, t em večja sta J in li.

Ker je

cos {3 = VI -sin2 {3 = n- 1 Jn 2 - sin 2 o ,

je končno po adi cijskem izreku

sin J = ( Jn 2 - sin2 a - cas a) sin a .

Na sliki 5 imamo za
n = 1,49 narisan tg J kot
funkc ijo kota a , izražene­
ga vradi anih.

Na sliki 3 bodo žarki,
ki vzp oredno pad aj o na
dano brazdo, po izhodu iz
Fresnelove leče spet vzpo­
redni. Čim ožje so brazde,
tem bliže GI se bodo se­
kali lomljeni žarki. Lite­
ratura navaj a tudi 8 brazd
na milimeter.

tg 8
0,7

0 ,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,2 0,4 0 ,6

Slika 5 .

0,8

CI: (rad)
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Goriščna razdalja leče deljena s premerom je zaslonsko število z leče .

Tako je

f f 1
z =- =-- - = -- .

2h 2ftg l5 2tg 8

Za 8 = 15,59° je z = 1,8, za l5 = 18,76° je z = 1,5. Na videz ni spodnje
meje za z . Vendar majhne vrednosti za z pomenijo velik l5 in s tem velik
a . Žarki , vzporedni osi, padajo na zelo strmo brazdo pod zelo majhn im
kotom. Pri t em se velik del svetlobe odbije v napačno sm er , namesto da
bi se lomil. (Kadar je son ce nizko nad vodno površino, se pr av t ako velik
del sončne svetlobe od bije na gladini.) Zelo strme brazde so nepraktične,

saj se v njih lahko nabira umazanij a. Kot kaže slika 6, so robovi brazd v
pr aksi nekoliko zglajeni, to pa spet om ejuje strmino.

Slika 6.

Tako so običajna zas lonska števila do 0,6, se pravi, da je polmer leče

nekaj manjš i od goriščne razdalje . V grafoskopih Fresnelova leča pokriva
celotno ploščo in ima na robu dejansko že kar st rme brazde.

Fresnelove leče uporab ljajo t udi v žaromet ih, svet ilnikih, iskalih zr­
calnorefleksnih aparatov, v bliskavkah z zoomom, se pravi tam, kjer je
treba usmerj at i svet lobo. Povsod, kjer vidimo prozorno ploščo z množico
koncentričnih krogov, gre skoraj gotovo za Fresnelovo lečo .

Če kupimo Fresnelovo lečo , nas t udi opozorijo , naj je ne puščamo na
soncu. V primernih okoliščinah namreč lahko leča zb ere svetl obo na zelo
maj hni površini in povzroči škodo ali celo požar .



Navodila priporo čajo

tudi, kako naj obrnemo
lečo. Denimo, da bi lečo

s slike 3 obrnili t ako, da
bi vzporedni snop padal na
gladko stran (slika 7).

Vidimo, da je

sin(a + 01) = n sin o .

Za a = 30° in n = 1,59
izračunamo 01 = 22,66° ,
kar je za skor aj 4° različno

od kot a O za stanje na
sliki 3. Obrnjena leča to­
rej žarek , vzporeden osi
in na isti oddaljenosti od
osi, bolj prelomi kot neo­
brnjen a . Torej ni vseeno,
kako obrnemo lečo .

Žarek po lomu seka os
leče na razdalji

h _ f tgo
tg01 - tg 01 '

Na sliki 9 imamo narisan
količnik

h

Slika 7.

Slika 8.

Matematika I

f

kot funkcijo kota a (za n = 1.49 ). Za kot e a blizu O je gornj i kvocient
blizu 1. Žarki , vzporedni osi in blizu osi, se v obe h primerih srečajo na
enaki oddalj enosti od plošče v enem od ob eh gorišč G1 , G2 . Z nekaj višje
matematike bi se dalo dokazati , da t o velja za vsak n . Robni ža rki pa na
sliki 7 zgreš ijo gorišče G2 . Še eno omejitev imamo pri st anju na slikah 7
in 8. Veljati mora a + 01 < 90° (sicer žarek ne more iz plošče - pride do
popolnega odboja). Torej mora velja ti

n sin o < 1 ,
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se pravi et < eto, kjer je

. 1
Slneto = - .

n

Kot eto za n = 1.49
znaša približno O, 73 ra­
dian a.

Vidimo, da ni čisto

vseeno, kako obrnemo
Fresnelovo lečo. Bolje
je, da robni žarki na
nazobčani st rani okle­
pajo manj ši kot z osjo
kot na gladki.

0 ,9

0,8

0,7

0,6

0 ,5

0,4

o 0,2 0,4 0,6 Uo 0,8

Slika 9.

o (rad)

-
~- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --
~~- ----- -- - --------- ------- -- --

Slika 10.

Na koncu še dve opozorili. Fresnelove leče omogočajo foto grafiranj e živali
z bliskavko tudi na večj ih razdaljah. Če dr žimo bliskavko v bližini aparata,
bo do vpadni in v fotografski objektiv odbit i žarki oklepali zelo majhen kot
(slika 10). V fotoap arat bo tako lahko pri šla svet loba, od bita od očesnega

ozadja živali. Če slikamo zajca, veverico ali sovo, bodo ti dobili tudi
podnevi krvavo rdeče oči in slike bodo neuporabne. Mačke dobijo na t a
način zelene ali rumene oči, vr an a na ovitku celo modre. Zap omnimo si
še, da je za nočna bitja svet loba bliskavke v t rdi temi hud šok. (Kdor
ne verjame , naj to preskusi na seb i po prilagodi tvi na te mo. Zadošča

kakršnakoli bliskavka, brez Fresnelove leče. )

Na koncu povejmo, da smo obravnavali le najpreprostejšo različico

Fresnelove plošče . Bolj popolne Fresnelove leče imajo poševne dele brazd
rahlo zakrivljene in širine br azd se spreminjajo .

Peter Legiša



Fizika I
VRZELI KOT NOSILCI NABOJA V KRISTALIH

Presek je v predzadnji številki prejšnjega letnika opisal Hallov p ojav. Ba­
te rija poganj a električni t ok po kovinskem traku, post avljen em v prečno

magnetno polje. Voltmeter med rob ovoma t raku - prečno na tok in prečno

na magnet no p olje - pokaže Hallovo napet ost. Pri t oku, usm erj en em k
nam, in magnetnem polju v sme ri navzgor je na primer pri bakru , srebru,
zlatu , kaliju levi rob t raku negativen in desni rob po zitiven. Izid poj a­
snimo t akol e: elektrone, ki se gibljejo od nas, v nasprotni sme ri od dogo­
vorj ene smeri toka, vleče sila magnetnega polja proti levi , da se kopičij o na
levem robu traku. Tam se poj avi presežek elekt ro nov. Nastalo električno

polje preprečuj e nadaljnje prehaj anje elektronov pro ti levi. Hallov ko efi­
cient K H = bUHII B izračunamo z izm erj eno Hallovo napetostjo UH, z
deb elino traku b, tokom 1 in gost ot o magnetnega polj a B. Hallov koefici­
ent je v t em primeru negativen , kar pom eni , da je levi rob traku negativen ,
desni pa pozitiven . Absolutna vrednost Hallovega koeficien t a določa go­
st oto nosilcev naboj a N IV = l i eoiKHI. Hallov poj av lahko izkori stimo
t udi za merj enj e gost ote magnet nega polj a . Lep o!

Pri nekaterih kovinah, na primer železu, cinku, volfr amu, bizmutu,
pa je Hallov koeficient pozitiven, kar pomeni, da post ane levi rob traku
pozitiven in desni negativen . Ta izid je t ako presenetljiv, da so ga imeli za
paradoks. Pojasnili so ga šele pol stoletj a po odkr itju Hallovega pojava .
Izid je presenetljiv, ker so v kovini gibljivi edino negativni nosilci nab oj a,
t o je pr evodniški elekt roni. Kako naj z negati vnimi prevodniškimi elek­
troni pojasnimo p ozitivni Hallov koeficient? V času, v katerem bi težko
prebili brez računalnikov, računal, televizorjev in podobnih naprav , ki
vsebujejo eleme nte iz polprevodnikov, je vr edno vsaj poskusiti .

Začnimo s curkom prostih elekt ronov v katodni cevi te levizijskega
sprejemnika. Če se elekt ro ni gibljejo od nas v navzgor usm erj enem ma­
gnetnem polju, se odklonijo proti levi in le proti levi. Proti desni bi se
odklonili , če bi obrnili smer magnetnega polja ali smer gibanja . Toda
Hallov koefici ent za železo, cink, volfram in bizmut smo izm erili v enakih
okoliščinah kot za baker , srebro , zlato, kalij . Prevodniških elektronov v
kovini po temt akem ne moremo obravnavat i, kot obravnavamo prost e elek­
t rone v vakuumu v katodni cev i. Up ošt evati moramo, da se gibljejo po
notranjost i kristala, v kate rem nanje deluj e množica atomov , razporejenih
po prostoru v periodično ponavlj ajočem se vzorcu .

P oleg t ega gibanja elektronov ne morem o opisati, kot opi šem o gibanje
žog in drugih t eles, ki j ih op azujem o s prostim očesom. Za gibanje elek­
t ronov velja zakon, ki se razlikuje od Newtonovega . Elektrone mor amo
obravnavat i v okviru kvantne meh anike, ne v okviru klasične meh anike.
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Gibanje elektronov v katodni cevi v okviru kvantne mehanike lahko obrav­
navamo približno kot gibanje žog. Če ne bi bilo tako, ne bi mogli predvi­
deti, kje in kdaj elektroni zadenejo zaslon in ne bi mogli gledati televizije.
Pri elektronih v kristalih je drugače. Kaj je mogoče o tem povedati s
preprostimi besedami?

Elektron v osamljenem atomu se lahko giblje na določen način, ki mu
ustreza določenaenergija. V kristalu veliko atomov, ki so urejeno razpore­
jeni po prostoru, vpliva na gibanje elektrona. Mislimo na atome v kristalu,
v katerem bi bila razdalja med sosednjima atomoma zelo velika, in se zani­
mamo samo za elektrone, ki so nanje najšibkeje vezani . Tedaj drugi atomi
ne motijo gibanja elektrona in ne vplivajo na njegovo energijo. V takem
kristalu ima elektron enako energijo kot v osamljenem atomu. Sosednji
atomi bolj in bolj vplivajo na najšibkeje vezane elektrone, ko se razdalja
med sosednjima atomoma bolj in bolj manjša. Zaradi tega se nekoliko
spremeni energija elektronov. Iz energijskega stanja z določeno energijo
elektrona v atomu nastane v kristalu širok energijski pas enoelektronskih
stanj, ki se po energiji elektrona malo razlikujejo. Preobrazbo energijskih
stanj od stanja z ostro določeno energijo pri enem atomu do širokega ener­
gijskega pasu v kristalu si lahko samo zamislimo in spremljamo z računom,
ni pa mogoče pri poskusu po volji spreminjati razdalje med sosednjima
atomoma v kristalu (slika 1) .

energija

(a)

stanje

energijski
pa s

razdalja v

/
deja nskem
kristalu

ze lo ve lika majh na

ra zd a lj a med sosednjima atomoma

(b)

Slika 1. Stanje elektrona z določeno energijo v osamljenem atomu (a). V kristalu, v
katerem je razdalja med sosednjima atomoma zelo velika, sosednji atomi ne vplivajo
na najšibkeje vezan elektron v atomu in so razmere take kot v osamljenem atomu (b ,
levo) . Pri vse manjši razdalji pa sosednji atomi vse močneje vplivajo na najšibkeje
vezani elektron in energija elektrona se spremeni: bližnja enoelektronska stanja se
razprejo v energijski pas (b , desno).
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Enoelektronska stanja v pasu so zelo številna in se po energ ij i med

sebo j zelo malo razlikujejo. Zato si lahko misli mo, da se energija elekt rona
poljubno malo poveča ali pomanj ša , ko elektron iz danega enoelekt ron­
skega stanja preide v malo višje ali malo nižje st anje . Glede energije
je tako elektron v kristalu, če se omejimo na energijski pas, v podobnem
položaju kot elektron v katodni cevi: ima lahko poljubno energijo. Vendar
se v kri stalu razmere razlikuj ejo od razmer v katodni cevi, ker v kristalu
pride do izraza število enoelekt ronskih stanj. Venem enoelekt ronskem
stanju je lahko kvečjemu en elektron . Enoelektronsko stanje je ali nezase­
dena ali zasedeno z enim elektronom. To je znamenita P aulijeva prepoved,
ki jo je leta 1925 odkril Wolfgan g Pauli . Z obojim , s periodično ur ejenimi
at omi, ki deluj ejo na pr evodniške elektrone, da nast an e ener gijski pas , in
s P aulij evo pr epovedj o je mogoče pojasn iti pozitivni Hallov koeficient v
krist alih nekaterih kovin .

Up oštevati je t reba to , da pod pasom in nad njim, to je pri nižji in
pri višji energij i, ni enoelektronskih stanj . Tam st a prepovedan a pasova.
Če je pr evodniških elekt ronov v energ ijskem pasu veliko manj kot enoe­
lektronskih st anj in je v pasu veliko nezasedenih enoelekt ronskih stanj , se
elekt roni vedejo kot pr evodniški elektroni, to je približno kot pr osti . To
smo up oštevali , ko smo pojasnili Hallov koeficient v bakru in podobnih
kovin ah (slika 2) .

ene rg ij a

p rep oved ani pas

nezased eno
enoelektronsko
stanje

ene rg ijski pas

zased eno
enoelekt rons ko
stanje

pr ep oved ani pas

Slika 2 . E nergi js ki pas z enoelektro ns kimi stanj i v kovi ni, v ka teri je v ene rg ijs kem
pasu veliko manj elektronov kot enoelekt ro ns kih st a nj . Prevodniš ki elekt ro ni zasede jo
enoelekt ronska stanja z najnižjo ene rgijo, a tako, da je v vsakem enoe lektrons kem
st a nju kvečj emu en elektron. V tem prim eru je Hallov koe ficient negati ven.
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Drugače je, če je elekt ronov samo malo manj kot enoelekt ronskih
stanj in je v sicer zasedenem pasu samo malo nezasedenih elektronskih
stanj . Nezasedeno stanje v takem okolju ustreza prim anjkljaju elektrona.
Gibanj e primanjkljaj a elekt rona v skoraj popolnoma zasedenem ene rgij­
skem pasu opišemo kot gibanje vrzeli v skoraj nezasedenem pasu (slika 3) .

en ergija

(a) (b)
energija

Slika 3. Energijski pas z eno elekt ro ns kim i sta nj i v kovin i, v kateri j e v energ ijskem
pasu sa mo malo m anj prevo d niških elekt ro nov kot eno elektrons kih stanj (a). Giba­
nje nosilcev nabo ja, ki ustrezaj o primanj klj a ju pr evodniški h elektrono v v nezased en ih
enoelektrons kih stanj ih , opišemo z vrzelm i v nezased en em energijskem pasu (b) , Vrz eli
so nam išlj eni nos ilci naboj a s pozitivnim naboj em eo , njihova ene rgija j e pozit ivn a v
drugo smer kot energ ija prevodniških elekt rono v. V tem primer u je Hall ov koeficien t
pozitiven.

Vrzel je namišljen delec, ki ima nasproten naboj kot elekt ron, to rej pozi­
tivni osnovni naboj. Pojavi se v računih in si je mehanično ne moremo
dobro nazorn o predstavljati (slika 4) . Rezultat , ki ga dobimo za vrze l
v prečnem magnetnem polju , pa je tak kot za elekt ron, če upoštevamo
na sprotni znak naboja. Ker imajo vr zeli nasprotni naboj, se gib ljejo v
nasprotni smeri kot prevodniški elekt roni. Rezultat za magnet no silo se
ne spremeni, če spremenimo znak naboj a in smer hitrosti. Vrzeli se to rej
kopičij o na levem robu t raku in je ta rob poziti ven proti desnemu robu.

V kovin ah z negativnim Hallovim koeficientom je v energijskem pasu
prevodniških elektronov veliko nezasedenih enoe lekt ronskih st anj . Ko­
vine s pozit ivnim Hallovim koeficient om se od njih razlikujejo po tem , da
imaj o v tem energijskem pasu le malo nezasedenih enoelekt ronskih stanj .
Tako kolikor mogoče preprosto pojasnimo ozadj e pozitivnega Hallovega
koeficienta nekaterih kovin.



Slika 4. Mehanična prisp od ob a za
gibanje prevodniških elek t ro nov in
vr zeli . V vodi se gibljejo kovin­
ske kroglice navzdol (a), zračni me­
hurčki pa navzgor (b) . Če bi se
cevi giba li po sp ešeno proti desn i, b i
se kroglice odklon ile proti levi, me­
hurčki pa proti desni . Mehurčke si­
cer lah ko opi šemo kot nekakšen pri­
manjklja j kroglice , a so slabo nad o­
mestilo za vrzeli, ki so računsko p o­
mag alo. S prispodobo ne mor em o
naravnost pojasniti po zitivnega Hal­
lovega koeficienta, ker se bi morali
mehurčki odklon it i v ist o sme r kot
kroglice . Vrze li so zares dokaj za h­
teven po jem.

kro glica ,
(a) (b)

Fizika I

mehurček

Kako pa je s po lprevodniki, ki so tako pomembni? Pri polprevo­
dniku je ede n od ene rgijskih pasov do vr ha zaseden z elekt roni, naslednj i
pa popolnoma nezaseden . Tako je pri zelo nizki t em peraturi, pri kateri je
po lprevodnik izolator. P ri višji t emperatur i elekt roni z vr ha zasede nega
ene rgijskega pasu na račun energije, ki jo dobijo od nihajočih atomov, pre­
idejo preko energijske špranje v višji energijski pas in v njem igrajo vlogo
prevodniških elektronov . V nižjem , polno zasedenem energijskem pasu ,
pri t em nastanejo primanjklj aji elekt ronov, ki jih op išemo kot vrz eli v ne­
zas edenem energijskem pasu. V polprevodniku pri navadni temperaturi
pr en ašajo nab oj oboji: prevodniški elekt roni in vrzeli. V polprevodnik u
brez primesi je oboj ih enako. Pri merje nju s takim po lprevodnikom po­
temtakem ne dobimo Hallove napetosti, ker bi se prevodnišk i elekt roni
in vrzeli nakopičili na levem robu traku in bi učinek enih izravnal učinek

drugih .

Na vrze li je prvi pomislil Werner Heisenberg let a 1926 , ko je obrav­
naval atome eleme ntov, ki so bili v peri odni preglednici mesto ali dve pred
žlaht nim plinom. Atom takega element a je bilo mogoče obdelati kot at om
žlahtnega plin a s primanjklj aj em enega ali dveh elektronov. Felix Blo ch je
let a 1928 opisal elektrone v periodičnem kri stalu v okv iru kvantne meh a­
nike. Ugotovil je , da se elektron v periodičnem krist alu giblje nem ot eno.
Za električni up or je kri vo termično nihanje atomov in nečistoče ali druge
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nepravilnosti v kristalu. Heisenberg je v Leipzigu svetoval mlajšemu sode­
lavcu Rudolfu Pe ierlsu , naj razišče, ali je mogoče z Blo chovim prij emom
po jasniti poz itivni Hallov koeficient. Peierls je to storil v zelo kratkem
članku leta 1929. Nato je v let ih 1930 in 1932, ko je delal pri Pauliju v
Zurichu , podrobno raziskal prevajanj e elekt rike in toplote v kovinah t er
dopolni l Blochove rezult ate iz leta 1928 pa tudi svoje iz let a 1929.

Jan ez Strnad

ZAKAJ JE 7 OZNAKA ZA ŠTEVILO SEDEM?

Na Intern et u sem povsem slučajno naletel na st ran

http://www.orthohelp .com/numbers.htm.

na kateri najdet e od govor na zgornje vprašanje. Ne vem , če je od govoru
moč povsem verj eti , vsekakor pa je zanimiv.

Št evke, ki jih uporabljamo, so znane pod imenom arabske. Prav­
zaprav izvirajo iz Indije, pr eko Bližnjega vzhoda pa so se razširile na ves
arabski svet in nato na Iberski po lotok. Tam so do bile drugačno obliko od
izvirne indijske. Poimenovali so jih gobar. Iz njih izhaja podoba današnjih
števk. Na prej omenjeni splet ni st rani trdijo , da moramo le pogledati sta­
rodavni zapis števk, kot so ga uporabljali feničanski t rgovci, pa bo takoj
jasno, zakaj je 7 oznaka za šte vilo 7 in ne za , den imo , 5. Poglejmo stari
zapis števk in pr eštejmo kote. Števka 1 ima en kot , št evka 2 ima dva
kota, števka 3 tri kote in t ako naprej. Torej je podoba števke oprede ljena
s številom kotov. Kaj pa nič? Ta ne sme imeti nobenega kota, torej mora
biti okrogla!

11Zl,5
61 XO ;ao o o oo o o

o Oo o o

o o o o go o

o Mat ija Lokar



Računalništvo I

KRALJICE NAPADAJO

Sit uacija, ko sta na šahovski deski več kot dve kralji ci , se v šahovski igri
ne primeri prav pogosto. Še bolj redko, čeprav ni v nasprotju s pravili ,
pa imamo na šahovnici pet ali šest kralj ic (m imogrede, ka j si mislite o
taki igri ?) . P ustimo si tokrat nekaj svobode in predpostavimo, da od
vseh figur polagamo na desko le kraljice in še teh ne ločimo med seboj po
barvi.

Spomnimo se, da je velikost šahovske deske 8 x 8 po lj in da se
kraljice premikajo v vodoravni, navpični in v obeh diagonalnih smereh.
Pravimo tudi, da kraljice napadajo določena polja. Zaradi preprostejše
računalniške obdelave bomo t ako vrstice kot stolpce šahovnice označevali

s številkami od 1 do 8. Tako nam polje (5,6) pomeni polje v peti vrstici
in šestem stolpcu . Na levi strani slike 1 vid imo kr aljico na p olju (3,4) in
označena vsa po lja, ki jih kraljica napada. Dogovor imo se, da kot napa­
deno po lje štejemo t udi polje, na katerem kraljica stoji . Če kraljica stoj i
na enem izmed polj (4,4), (4,5), (5,4) ali (5,5), napada največje možno
število po lj (to je 28), najmanj polj (22) pa napad a kralj ica , ki stoji nekje
na robu šahov nice.

8

7

6

5

4

3

2

1

~

1 2 3 4 5 6 7 8

8

7

6

5

4

3

2

1

~

~

~

~

~
1 234 5 6 7 8

Slika 1. Polja, ki j ih napada kraljica, in reš itev s petimi kraljicami.

Zastavimo si naslednje vprašanje: Koliko kraljic j e potrebnih, da je
napadenih vseh 64 polj na šahovnici?

S tem in podobnimi problemi so se ukvarjali ša hovski navdušenci v
Evropi že sre di devetnajstega stoletja. Za zastavljeni problem so našli
reš itev s petim i kraljicami. Takih rešitev je v resnici veliko, eno vidite
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na desn i strani slike 1. Seveda nas zanima najmanj še število kralji c, ki
reš ijo dan o nalogo. Že v devetnajstem sto letju so pravilno predvidevali, da
rešitve s št irimi kralji cami ni . Tedaj tega ni nihče pr everil, saj je različnih

postavit ev št ir ih kr alji c na šahovnico kar 635376 (to so kombinacije 64
elementov 4. reda) . S pomočjo računalnika pa ta naloga za nas ni pr etežka .
Sestavili bo mo torej program , ki bo pr everil vse post avit ve štirih kralji c na
šahovski deski in ugot avljal , ali post avitve napad aj o vsa polja . P rogram
bom o zapisa li v programskem jeziku pascal , ki ga gotovo pozna veliko
bralcev Preseka.

Najprej se dogovor imo, na kak šen način bomo pr edst avili po datke.
Šahovs ka deska s stolpci in vrst icami nas napeljuje k temu, da izberemo
dvorazsežno tabelo.' Ker nas bo o vsakem polj u ša hovnice zanimalo le, ali
je nap adeno ali ne, lahko kot elemente tabele izberemo logične vr ednosti .
V pascalu bom o to rej uporabili podatkovno stru kturo: array[1..8, 1..8]
of boolean. Post avit ev kralji ce je povsem opisa na z dvem a pod atkoma,
to je stolpcem in vrstico. Zapišimo najprej podprogram kaj .napada, ki
bo za dano postavi t ev kr alji ce določil nap ad ena polja . Za ' navpična' in
'vodoravna ' polja bomo uporabili prepros to zanko for, za 'd iagonalna'
po lja pa bo lj pr efinjeni stavek whi1e. Uporabili bom o št iri zanke whi1e za
vse štir i diagonalne smeri in pri t em posnemali pot kr alji ce po diagonali.
Zanka se tako konča, ko pride kr alji ca do r oba šahov nice. Predhodno
moramo vrednosti tabe le nap ad enih po lj nast aviti na false. Za to poskrbi
podprogram nastavi.

{Nastavi vsa polja šahovnice velikosti n x n kot nenapaden a.}
procedure nast avi (var a: sa hov nica) ;

var i,j: int eger ;
begin

for i := 1 to n do
for j := 1 to n do a[i,j] .- false ;

end; {nas tavi}

{Popravi ta belo napadenih polj ob postavit vi kralji ce na polje (x ,yJ.}
procedure kaj .nap ad a ix .y: integer ; var a: sa hovnica) ;

var i,j: integer ;
begin

for i := 1 to n do begin
a [x,i] := true; a[i,y] := true

end; {for}
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i := x- I; j := y-1; { levo navzdol }
w h ile (i>=l) and (j > =1) do begin

a [i,j] := t rue; i := i-L; j := j-1 ;
en d; { whi1e}
i := x-I ; j := y+1; { desno navzdol}
while (i> = l) and (j < = n) do b egin

a[i,j] := t rue; i := i-1; j := j+1 ;
en d ; {whi1e}
i := x-l-I; j := y- I : { levo navzgor }
while (i< = n) and (j > = l) do b egin

a [i,j] := t ru e; i := i+1 ; j := j-1;
e n d ; {whi1e}
i := x+ 1; j := y+1; { desno navzgor}
while (i< = n) and (j < =n) do begin

a[i,j] := t rue; i .- i+1 ; j := j+I;
en d {whi1e}

e n d ; {kaj_napada}

Računalništvo I

Zdaj pa k osnovnemu konceptu program a . Za vsako postav itev štirih
kraljic bo mo določili po lja, ki so napadena. To naredimo kar s po dprogra­
mom kaj .riapada, ki ga pokličemo štirikrat zaporedoma. Na konc u bodo
napadena po lja v tabeli označena z logično vrednostjo tr ue. Zatem bomo
s funk cijo preveri ugotovili, ali so napadena vsa po lja , in v te m primeru
izpisali rešitev (podprog ram izpis ) o

{Preveri, ali so napadena vsa polja šahovnice a.]
funct ion preveri (a : sa hovnica ): boolean;

var i.j: int eger ;
t est: boolean;

b egin
test := true ;
for i := 1 to n do

for j := 1 to n do
if a [i,j]= false t h en test 0- false;

preveri := test;
e n d; {preveri}
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{Izpiše rešitev (če ta obstaja).}
procedure izpis(il ,jl ,i2,j2 ,i3,j3,i4,j4 : integer) ;
begin

wr iteln('Resitev:' ,il ,jl, ', ',i2,j2, ' , ' ,i3,j3,', ' ,i4,j4) ;
end;

Preden zapišemo glavni program še nekaj opomb, zaradi katerih lahko
skrajšamo čas izvajanja programa. Najprej ovrtenju šahovnice ali zvija­
nju vratu. Povsem jasno je namreč , da postavitve kraljic napadajo enako
št evilo pol j , če šahovnico zav rtite za 90, 180 ali 270 stopinj (primer vi­
dimo na sliki 2, kjer smo šahovnico zavrteli za 180°) . To tudi pomeni ,
da stolpce in-vrstice lahko oštevilčimo t ako, da bo vsaj ena kraljica ležala
na po lju z vrstico in stolpcem od 1 do 4. Poleg t ega v programu (delno)
upoštevamo, da so si kraljice enakovredne, t orej naj ne bi ponavljali po­
stavitev dveh kraljic, ki le zamenjata svoji mesti. Ker želimo napisat i čim
preprostejši program, je nekaj takih ponavljanj vendarle ostalo (a li znaš
ugotoviti, katera7).
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Slika 2. Šahovnico zavr t im o za polkrog.

program kraljice(input ,output);
const n=8; { velikost šallOvnice }
type sahovnica=array[l..n,l..n] of boolean;
var a: sahovnica; { tabela napadenih polj }

x l ,yl,x2,y2 ,x3,y3,x4 ,y4: integer ; { položaji kraljic}
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begin

for x l := 1 to (n+ 1 div 2) do
for x2 := xl to n+l-x1 do

for x3 := x2 to n-l-l-x l do
for x4 := x3 to n-l-l- x l do

for y l := 1 to (n+1 div 2) do
for y2 := 1 t o n do

for y3 := 1 to n do
for y4 := 1 to n d o b egin

nastavi(a) ;
kaj.napada(x1,y1,a); kaj_napada(x2 ,y2,a) ;
kaj.nap ad a (x3,y3,a); kaj.napadaixd.y-l,a) ;
if preveri (a)=true then

izpis (x1,y1 ,x2,y2,x3 ,y3,x4,y4);
end;

writeln ('Pregledovanj e postavitev kraljic je koncano. ' ); read ln;
end.

V manjkajoči del progra ma je seveda treba prepisat i podpr ograme,
ki smo jih zapisa li prej , in dobi mo program, ki naj bi pr avilno deloval.
To po meni, da naj ne bi vrn il nobene rešit ve, pr eden izpiše 'P regledova­
nje postavitev kr alji c je končano ' . Če spremenimo vrednost konstante n ,
dobimo program, ki bo tekel t udi na ša hovnicah drugih dimenzij . Bral ec
lahko brez veliko dela spremeni program t udi tako, da bo pr everj al rešitve
z večj im številom kralj ic (v glavnem programu je treba dod ati ustrezno
šte vilo zank for in popraviti pod program izpi s ). Kot zanimivost po­
vejm o, da je pet kr alj ic dovolj t udi za ša hovnice velikosti 9 x 9, 10 x 10
in 11 x 11, vendar je šte vilo rešitev ustrezno manj še. Za t e primere lahko
naš pr ogram spremenimo tako, kot smo maloprej opisa li. A opozorilo: na
mn ogo večj ih ša hovnicah tega ne bomo počeli , sa j pr oblem sodi v skupino,
ki ji v računalništvu rečemo NP-težki problemi . Kd or bo na primer po­
skusil pognati program za ša hovnico velikosti 11 x 11 s peti mi kralji cami,
si bo lah ko med izvajanjem pr ogram a privoščil kosilo. Morda bo celo čas

za p op ol d a nski spanec.
Naš program bi ob spretnem prepr ogramiranju lahko postal t udi

malce hit rejši. Namreč nam esto dvorazsežne tabele bi za vodenje evidence
o nap ad enih po ljih vzeli st olpce, vr sti ce in diagonale šahovnice (upoštevaj ,
da je posamezno polje napadena natanko tedaj , ko je v njegovem stolpc u,
vrstici ali eni od diagonal kaka kr alji ca). Teh je skupaj 8 + 8 + 26 = 42,
sa j imamo dve vrsti diagonal (' naraščajoče' in ' padajoče' ) , pri čemer kot­
ne diagonale z enim samim poljem izpustimo. Izvaj anj e podp rograma
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kaj .napada bi se tako pr ecej skra jš alo, sa j bi za postavit ev kr alji ce na
določeno polje morali spremeniti le štiri po datke (vrstico, stolpec in dia­
gonali, ki jih kraljica nap ada). Ob tem bi bilo seveda potrebno spremenit i
t ud i po dprograma nastavi in preveri , pri čemer bi za slednjega potre­
bovali nekaj več vrstic programske kod e kot v gornji različici .

Naloge (reš itve boste našli v naslednji štev ilki Preseka):

1. Na desnem delu slike 1 imamo eno izmed mnogih rešit ev s petimi kr a­
ljicami. Ali znaš poiskati tako rešit ev , pri kateri se bodo vse kralji ce
medsebojno nap ad ale (recimo rešitev , pri kateri vse kr alji ce ležijo
na najdaljši diagon ali šahovnice) ? In še: poiš či tako rešitev, da se
kralj ice medsebojno ne bod o nap ad ale. Ob eh nalog se lahko lotiš s
pomočj o računalnika ali s pos kušanjem na ša hovnici.

2. Po doben problem lah ko zast avimo za t rdnj ave, vendar je rešitev zelo
pr eprost a. Vsaj 8 t rdnjav potrebujemo, da so vsa polja na ša hov nici
velikosti 8 x 8 nap ad ena. Vendar ni vsaka postavit ev z osmimi t r­
dnjavami prava. Ali znaš povedat i, kakšno lastnost imaj o postavitve
osmih t rdnjav, ki niso pr ave (ki torej ne nap ad aj o vseh polj )? Kaj
pa isti problem na šahovnicah večjih dimenzij?

3. Koliko kraljev potrebuj emo, da so nap ad ena vsa polja šahov nice
8 x 8? Komur se to vprašanje zdi pr elahko, naj poskusi naj t i for­
mulo za naj manjše število kraljev, ki nap adajo vsa polja šahov nice z
n vrsti cami in n stolpci .

Boštjan Brešar

ISKRICA
~-

Po težkem kolokviju iz teorije mere so se št udenti usidrali v bližnj em
lokalu , da s kavo po plaknejo naporno delo in preverijo rešit ve. Pod aj ali
so si Cauchy-Riemannove enačbe, pa "u po dv" in "v po du " ter se niso
mogli zedinit i. Tako vso ur o. Ko so odhajali, je pri stopil nat akar in
vsakemu ponudil bo nbo n. Prijetno presenečeni so vprašali , s čim so si to
zaslužili.

In od govor : "Da ne boste ves čas mislili le na DDV!"

Tatjana Hernaus
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DEKLINACIJA SONCA

Sonce spreminja svojo lego glede na zvezde. To ugotovim o np r. z večernim

opazovan jem zvezd na južni strani neba . Že v časovnem pr esledku dese­
tih dni zas ledimo spremembo: zvezde so se glede na predmet e na obzorju
navidezno premaknile proti zahod u. To pomeni , da se je Sonce navide­
zno pr em aknilo glede na oddaljene zvezde proti vzhodu (Presek 25 , 159).
Navidezno se je pr em ak nilo zaradi kroženja Zemlje okrog Sonca .

Lega vesoljskega telesa na neb esni krogli je podana z dvem a koordi­
natama, rektascenzijo (simbol a ) in deklinacijo (simbol 8). Rektascenzija
je kot med ravnino glavnega kroga skozi severn i nebesni pol in vesolj­
sko telo te r ravnin o glavnega kroga skozi ist i nebesni pol in pomladišče

er ( točko , v katero prid e Sonce pri svoji navidezni letni pot i ob spomla­
dan skem enakonočju , okoli 21. 3., in pr edstavlja izhodišče koordi natnega
sistema na nebu). Deklinacija pa je kot oz. kotna razdalja vesoljskega
t elesa od nebesnega ekvatorja (slika 1) .

Slika l . Koordinatni sist em na
neb esn i kro gli; cl' rektascenzija ,
lj dek linacij a vesoljskega te­
lesa (npr. So nca ), 'rpomladišče

(koordina tno i zhod išče) nebe­
snega koord inatnega sistema
z glav nima velikima krogoma:
nebesn im ekvat orje m in kro­
go m skoz i severni nebesn i pol
in 'r.

Rektascenzijo mer imo vzdo lž neb esnega ekvatorja od pomladišča pro­
ti vzhodu običaj no v časovnih enotah od O (pomladišče) do 24 ur (1 ur a =
= 15° ), deklinacijo pa od neb esnega ekvatorja do severn ega in južnega
nebesnega pola od O° do 90°. Severna deklinacija je pozit ivna , južna pa
negat ivna. Rektascenzija je po dobna zemljepisni dolžini A, deklinacija pa
zemljepisni širini ep.
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Zvezd e imajo stalne koordinate (oziroma se v času eneg a človeškega

življenja opazno ne spremenij o), Soncu, Luni , planetom, kometom pa se
stalno spreminjajo. Zato vesoljskim telesom, ki se jim kooordinati opazno
spreminjat a, večkrat rečemo premičnice , če z imenom stalnice mislimo
zvezde.

Pomudimo se za hipec še
pr i dek linaciji Sonca , torej kotu,
ki ga oklepa spo jnica med sre­
diščema Zem lje in Sonca z rav­
nino, v kateri leži zemeljski in
seveda tudi, kot pr eslikava na
nebo, nebesni ekvator. Rav­
nina ekvatorja oklepa kot 23,5°
z ravnino zemeljskega gibanj a
(sliki 2 in 3) . Deklinacija Sonca
je odvisna od dneva v let u (da­
tuma) in se spreminja v mejah
od - 23,5° (21. 12. - začetek

zime, božič) do + 23,5° (21. 6. ­
začetek po letj a , kres).

tiJ.M. .
S'unc~

;it "'''j int .
- B S"

I (
J) '

Slika 2. Skica prikazuje pribl ižno današnjo
lego pomladišča v ozvezdj u Ribi .

Slika 3 . Navidezn o let no gibanje So nca je posledi ca kroženja Zem lje okrog Sonca . S ­
Son ce , S~ in S~ - legi Sonca na nebu, vid nega z Zem lje . Pri premiku Zemlje iz ZI v Z2
se Sonce navidezno pr emakne iz S~ v S~ . Lege So nca na nebu: A - ob spomladans kem
enakonočj u, B - ob kr esu , C - ob jesen skem enakono čj u, D - ob božiču.
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Razmeroma dobro oceno za OSonca dobimo iz naslednjega izraza:

s: s: . ((284 + t ) . 3600)
o = ua . sm 365 '

kjer je amplituda Oo = 23,5°, t pa zaporedni dan v letu.
Narišite graf 0= o(t). Iz poteka deklinacije Sonca med let om posku­

site ugotoviti:

1. Kdaj je deklinacija nič?

2. Od kd aj do kdaj je deklinacija pozitivna (Sonce leži na severni neb esni
polkrogli) ?

3. Od kd aj do kd aj je deklinacija negativna (Sonce leži na južni neb esni
polkrogli) ?

4. Od kdaj do kd aj deklinacija raste?

5. Od kdaj do kd aj trajajo posamezni letni časi?

Vse, kar boste odkrili , že veste. Pri katerem predmet u st e se že to
učili? Vseeno odgovor najdet e v prihodnji šte vilki Preseka .

Marijan Prosen

NALOGA S PROBLEMOM

Matevž je odše l na dveurno kolesarjenj e. Od doma je najprej vozil po
ravnini, se nato povzpel do gorskega cilja, tam obrnil in se po isti po ti
vrnil domov. Kako daleč od njegovega doma leži obiskani gorski cilj , če je
po ravnini vozil s hitrostjo 24 km/h, v hrib 18 km/h in s hriba 36 km /h?

• Se vam zdi, da je v nalogi podatkov preveč , prem alo ali ravno prav?

• Ne glede na to, kakšen vtis ste dobili, po skusite nalog o rešiti.

• Presenečeni? Znate razložiti , zakaj je odgovor t ak , kakršen je?

• Ali lahko nalogo oblikujem o t ako , da koles arj a za me njamo z veslačem ,

kolesarjenj e po ravnini z veslanj em po mirnem jezeru, vožnjo navkre­
ber nadomestimo s potjo čolna proti toku hitre reke, ki se izliva v
jezero , in kolesarjenje s hriba z veslanjem navzdol po reki?

Mar ija Vencelj
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PREPISOVANJE KNJIG

Pred iznajdbo t iska je bilo zelo te žko naredi ti kopij o knji ge. Celot no
vsebino so morali ročno prepisati pisarji . P isar je dobil knjigo in čez

nekaj mesecev je končal s kopij o. Eden od najbolj zname nit ih pisarj ev je
živel v 15. stoletju in se je imenoval Xaverius Endricus Remius Ontius
Xendrianus (XERO X) 1 . Delo pisarjev je bilo zelo zamudno in običajno

t udi dolgočasno. P ospešili pa so ga lahko le tako, da so naj eli še več

pisarjev .
Premožni stric se je odločil , da si om isli domačo knji žnico. V veliki

deželni knjižnici si je izposodil K svojih najljubših knji g (te so oštevilčene

s števili od 1 do K ) in najel P pisarjev. P ravila zaht evajo, da pos amezno
knji go v celot i prepiše en sa m pisar. V pogaj anjih z deželnimi stanov i
je ceh pisarjev t ud i dosegel, da sm e posamezni pisar prepisovati le za­
poredne knjige. Tako je pr ep isovanje zanimivejše, sa j lah ko pisar med
prepi sovanjem sledi t ud i dalj šim zgodbam . P ravijo, da tako naredi manj
nap ak. Tu di deželna knji žnica je podprla njihovo zahtevo, sa j je tako
manj možnosti , da se katera od knji g izgubi. Vsi pisarji so enako hitri
(vsaj tako zagotavljajo v pisa rn i ceha pisarj ev), čas, ki ga pisar pot rebuj e
za pr ep is knjige, pa je sor azmeren s št evilom strani , ki j ih ima knjiga. Cas ,
ki ga za pr epis skupi ne knj ig pot rebuj e skupina pisarjev, je t ako določen

s pisarjem , ki dobi največ dela (prepisati mora največ strani) .
In kakšna je vaša vloga v celot ni zgodbi? Stricu se že mudi z opremo

knji žnice, pa t udi stroški izposoje knji g niso zanemarlj ivi. Zelo ga t udi
skrbi , da bi pisarji zavlačevali z delom. Ker vam je stric nedavno kupil
"čudežni mlinček" (računalnik) , ste se ponudili, da izračunate , koliko časa

bod o za pr epis knjig pot reb ovali pisarji (seveda v najboljšem primeru).
Vaša naloga je torej , da napi šet e program, ki bo iz šte vila st rani posam e­
znih knjig in iz št evila razpoložljivih pisarjev izračunal čas, ki ga pisarji
pot rebuj ejo za prepis knji g.

Oglejm o si pri mer. Tr ije pisarji bodo 9 knjig, ki imaj o po vrsti 100,
200, . . ., 900 strani, najhitreje prepisa li tako, da pr vi pr epiše pr vih pet
knji g, drugi naslednji dve in t retji zadnji dve. Tako bod o porabili 1700
časovnih enot . Če bi jim knjige lahko dod elili v pr episovanje brez om ejit ev,
bi bila reš itev seveda drugačna . Tako bi na primer prvi pisar prepisa l
knji gi s 600 in 900 stranmi, drugi t isti dve s 700 in 800 stranmi, t retj i
pa pr eostalih pet knjig. Vsi bi z delom končali hkrati po 1500 časovnih

enotah. Tod a ceh pisarj ev ne dovoli , da bi knjige pisarj em dod elili povsem
poljubno (zvit i so t ile pisarji , ni kaj ). Znat e napisati program, ki bo
ra zpršil stričeve strahove?

Matija Lokar

1 Tega pod atka pri zgodo vini raje ne povejt e. Dvom im , da vam bo učitelj verj el.
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D AVID HILBERT (1862-1943)
Ob stolet n ici Osnov geometrije in skorajšnj i
stole tn ic i Hilbertovih problemov

David Hilbert se je rodil leta 1862 v Konigsbergu v vzhodni Prusij i.
Stari oče in oče sta bila sodnika v Ki:inigsb ergu , nagnjenje do matema­
tike pa je David podedoval po svoj i materi . Učenost je nabiral v ro­
dnem Ki:inigsbergu z izjemo enega semestra univerzit etnega študija, ko je
št udiral v Heidelb ergu. Po do ktoratu 1885. let a je odšel v Leipzig in Pa­
riz, naslednje let o pa je bil sp rej et za privatnega do centa na konigsber ški
univerzi . Let a 1892 je pos ta l izredni in naslednje leto redni profesor na
tej univerzi . V tem času se je tudi poročil s Kathe J erosch ' . Leta 1895 je
dobil Hilbert katedro na univerzi v Gi:ittingenu, kjer je ostal vse do upo­
kojitve v let u 1930. Let a 1925 je zbolel za pogubno ane m ijo, ki je tisti čas

veljala za ne ozd ravljivo. Odtlej ni več zm ogel de lati s po lno znanstveno
močjo . Umrl je med drugo sve tovno vojno leta 1943 . Dve leti zatem je
nj egov Ki:inigsberg, sko raj popolnoma uničen , pod im enom K al ini ngrad
pripadel Rusom.

"Če bi bil slikar, bi zlahka narisal
Hil bertov portret, tako močno so se
mi v spomin vtisnite njegove poteze
izpred štiridesetih let , ko j e bil na
vrhuncu svojega življenja. Še ve­
dno vidim njegovo visoko čelo, sijoče

oči , st rmo zroče skozi očala, strogo,
kratko poraščeno bradico, vidim celo
smeli panam ski klobuk na njegovi
glavi. In v ušesih mi še vedno odzva­
nja njegov ostri vzhodnopruski na­
glas . . . " je v kn jigi Raziskovalci in
znanstveniki sodobne Evrope zapisal
F. M. Levi. Takega Hil bert a so se
spominjali t udi drugi , ki so ga zgodaj
spoznali. T iste pa, ki so ga srečali ka­
sn eje , ko ga je že prizadela bolezen,
je njegov videz glob oko pretresel.

1 Njun edinec Franz je pr i enaind va jset ih duševno zbolel. Hilbert fantove bolezni
ni naj lep še sprejel. Sinu se je takorekoč odrekel in ko se je ta vrnil iz bolnišnice, je bi l
za očeta samo moteč dej avnik pri njegovem znanstvenem delu .
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Kčinigsberg , I-lilbertovo rojstno mesto in mesto nj egoveg a zorenja v
matematika, je postalo eno od matematičnih središč v obdobj u 1827­
1842, ko je t am deloval Carl G . J . Jacobi. Hilbert ov profesor v prvih
št udent skih let ih je bil algeb raik Heinrich Web er , Dedekindov sodelavec v
teoriji algebraičnih funkcij . Leta 1883 ga je nas led il Weierstrassov učenec

F. Lindem ann, izvr sten , a zmede n matematik , ki je leto pred tem prvi
dokazal , da je Jr transcendentno števi lo. Pod njegovim vplivom je Hilbert
začel svoje prve znanst vene raziskave v teoriji invariant. V Hilbertovih
št udent skih letih je v Kčinigsbergu blest el sijajni študent matematike Her­
mann Minkowski , dve let i mla jš i od Hilberta, a po št ud iju semester pred
njim. Minkowski je let a 1883 prejel veliko nagrado Pariške akademije.
Leta 1884 je bil za izrednega profesorja v Kčinigsbergu nastavljen Adolf
Hurwit z, le tri let a starejši od Hilbert a , a t edaj že zrel matem atik, ki
je bil polnih osem let Hilbertov matematični vodja. Skupno delo je bi lo
prekinj eno let a 1892, ko sta Hurwit z in Minkowsk i dobila mest i na uni­
verz i v Zi.irichu . Sodelovanje z Minkowskim je Hilb ert ob nov il let a 1902
v Gčittingenu, kjer so na Hilbe rtovo iniciativo posebej za Minkowskega
ustanovili novo matematično katedro.

Hilbertovo znanst veno delo lahko z vidika objavljenih rezult atov gro­
bo razdelimo na šest ob dobij: t eorija invariant (do let a 1893) ; algebraična
teorija šte vil (1894- 1899) ; osnove geometrije (1899-1903); analiza: Diri­
chletov princip , variacijski račun, integralske enačbe, Waringov problem
(1904- 1909) ; teoretična fizika (1912-1914) ; osnove matematike (po let u
1918).

Posebej velja omenit i pomembno Hilbertovo dejanje, od katerega bo
pri hodnje leto mini lo sto let . V času pariške svetovne razstave je Hil­
bert na II. mednarodnem kongresu matematikov v P arizu nagovoril svoje
st anovske kolege t akole : "Prepričanje, da je vsak matematični problem
rešljiv , je močna vzpodbuda pri našem delu. P rišep etava nam: Pred
teboj j e pro blem , poišči njegovo rešit ev! Do nje lahko prideš s čis tim raz­
mislekom, kajti v matematiki ne obstaja ignorabimus2

." S temi besedami

2 ign or amus et ignorabimus - ne vem o in ne bomo vede li - bese de , ki absolu t izi­
ra jo meje spozna nja; izrekel jih je mehani čni materi a list Du Bois leta 1872 TUl nekem
predavanju. .
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je Hilbert uvedel svoj zname nit i izbor triindvajset odprtih matematičnih

problemov, s katerimi je poskušal v glavnih potezah nakazati obrise ma­
tematične dejavnosti v prihodnosti in ki so sprožili št evilne matematične

raziskave v dvajset em stoletju.

1. V teoriji invariant je Hilbert uvedel povsem nov pristop: direktno
nealgoritmično metodo, ki je napovedala in pripravila osnove za tisto, kar
bi lahko imenovali abst rakt na algebra dvajsetega stoletja. Zanimivo je ,
da je delo na področju invariant opustil takoj po svojem zelo odmevnem
predavanju na mednarodnem kongresu matematikov v Chicagu let a 1893
in se k njemu ni nikoli več vrnil. Podobno so ravnali tudi šte vilni drugi
matem atiki . Še nikoli ni tako cvetoča matematična veja tako hit ro ove­
nela. Teorija invariant je izumrla kot samostojno področje . Razlog ni bil
v t em , da bi bi l Hilbert rešil vse nj ene problem e, ampak, ker je uvede l
nov , širši pogled na invariante. To se v matematiki pogosto dogaja. S
splošnejšega vidika postanejo veličastne ideje ničeve, globoki premisleki
trivialni in rafinirani sklepi nepotrebni. Vseeno pa je presen et lj ivo, da se
je usoda teorij e invariant tako bliskovito spreme nila, da je bil njen padec
t ako globok in da ga je povzročil en sam človek.

II. Teorija št evil je matematično področj e , ki je s svojo lepoto ve­
dno nezadržno privabljalo matematično elit o sveta. Tudi Hilb erta je po
opustitvi teorije invariant zvabila "kr aljica matematike" . Na kratko ni
mogoče ustvariti pravega vtisa o količini in vrednosti Hilbertovih rezu lta­
tov in objav v algebraični teoriji števil. Njegovi prispevki t ej matematični
veji so tako vsesplošn i in popolni , da, kljub dosežkom nj egovih predho­
dnikov, ostaja vtis, da se je algebraična teorija števil začela pravzaprav s
Hilbertom.

Od del s t ega področj a omenimo poseb ej le Der Zahlb ericht , zbirko
dokazov iz algebraične teorij e števil, ki je izšla let a 1897. Der Zahlberi cht
je več kot le poročilo . To je klasična mojstrovina matematične literature,
ki je bila dobrega pol stoletja biblija vseh, ki so se želeli poučiti o alge­
braični teoriji števil. Le malo je matematičnih del, ki se po jasnosti in
didaktični zgradbi lahko kosajo z Der Zahlbericht .

V algebraični t eoriji št evil je Hilbert dosegel svoj znanstveni vrhunec.
Od področja se je poslovil, ko je bilo še veliko nedokončanega de la. Svojim
učencem in naslednikom je prepustil, da ga dopolnijo .
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III. Na poved, da bo v zimskem semestru 1898/99 Hilbert predaval ge­
ometrijo , je osupnila g6ttinge nške študente, saj je vsa t ri let a , od prihoda
na tamkajšnjo un iverzo, pr edaval le teorij o št evil.

To je bil začetek Hilber tovega kr atkega geomet rijskega obdobja. Tra­
dicionalna geometrija je bila veliko lažja kot visoko formalizirana mate­
matika, s katero se je Hilb er t ukvarjal v pr et eklosti. Tudi sicer Hilb ert ovo
delo v geomet rij i ne zdrži primerjave z njegovimi pri sp evki k teoriji inva­
riant , algebraični t eoriji št evil ali analizi.

Svojo pozornost je Hilb ert usmeril pr edvsem v osnove geomet rije in že
let a 1899 je izdal knji go Grundlagen der Geo metrie (Os nove geomet rije) .
V Osnovah geometrije bi t ežko našli kakšen rezultat , do katerega se ne
bi sčasoma dalo prit i t ud i po drugačni poti, vendar je bila to imeni tna
knjiga. Doživela je številne izdaj e in pr evode ter bila zanes ljivo najbolj
brano Hilb er tovo delo.

Delo je imelo velik vpliv na matemati ko dvajsetega stolet ja . Po arit­
metizaciji analize in Peanovih aksiomih je bila večina matematike posta­
vljena na strogo aksiomatske temelje. Ni pa to velja lo za geometrijo .
Geomet rija je v devet najstem stolet ju cvetela kot še nikoli dotlej , vendar
je bil Hilb er t pr vi , ki ji je v Osnovah geom etrije poskusil dati povsem
formalni značaj . Več kot dve tisočletj i star Evklidov pri st op je sicer imel
deduktivno zgradbo, toda bila je polna prikrit ih domnev, nepotrebnih
definicij in logičnih nejasnosti .

Hilber t je doumel , da vseh matematičnih pojmov ni moč definirati .
Zato začenj a svojo obravnavo geomet rije s tremi nedefiniranimi obj ekti:
točko , pr emi co in ravnino (ki bi jim po njegovem pr av tako lahko rekli
miza, st ol in vrček za pivo) te r šest imi nedefiniranimi relacijami: biti na ,
bi ti v, biti med , biti skladen , bi ti vzporeden in biti zvezen. Geometrijo
je zgradil na skup ini enaindvajset ih privzetkov, znanih pod imenom Hil­
bertovi aksiomi. Sem sodi osem aksiomov pripadnosti (med njimi t udi
prvi Evklidov postulat ), štirje aksiomi ur ejenosti , pet aksiomov skladno­
sti, t rije aksiomi zveznost i ( česar pri Evklidu eksplicit no ne najdemo) in
aksiom o vzporednosti , ki je ekvivalenten pet emu Evklidovemu postulatu.
Za razliko od Evklida je zahteval, da sist em aks iomov izpolnjuje določene

logične pogoje:
Bi ti mora popoln: Vsi izreki teorij e morajo biti izvedlji vi z logičnim

pr emislekom le iz sist ema aks iomov.
Biti mora neod visen: Če odstranimo iz sist ema poljuben aksiom ,

potem najmanj enega izreka teorije ne bo moč dokazati .
Biti mora nepro tisloven: Iz sistema aksiomov ne moremo z logičnim

pr emi slekom pri ti do pr oti slovne trditve.
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Hilbertovo pionirsko delo je vplivalo na nast an ek novih alternativ­
nih geometrijs kih aksiomatik in na začetku dvaj setega sto letja je bi l v
pop olnost i oblikovan povsem for malen deduktivni značaj geomet rije.

Od izdaje do izdaje so Osn ove geometrije postopom a modernizirali.
Tod a same osnove geometrije , kot matematično področj e , so se razvijale
hitreje kot je potekala modernizacija Osnov geomet rije . Tako je dand an es
Hilb ertova knjiga pred vsem zgod ovinski dokument in ne več osnova za
moderni pouk geometrije .

IV. Takoj po izidu Osn ov geomet rije se je začel Hilbert uk varj ati s
starim in slavnirn problemom, zna nim pod imenom Dirichletov princip.
Kot začetek Hilbertovih ob jav v analizi št ejemo leto 1904, ko je osupnil
matematičn i svet z rešitvijo t ega problem a. Presenečenje je bilo to liko
večje , ker je pred tem Weierstrassov krit icizem Dirichletovemu principu
močno zmanjšal ugled in mu odrekal verodostoj nost . Zanimivo je, da je
Hilb ert pot rdil Dirichletov princip z metodo surove sile podobno prepro­
sto, kot je pred te m opravil s t eorijo invariant.

Hilb er t je s svo jimi deli obogatil t ud i klasični variacijski račun , naj po­
membnejši njegov prisp evek k analizi pa je obravnava integralskih enačb

v člankih med letoma 1904 in 1910 .
Iz Hilbert ovega analitičnega obdobja ne smemo prezreti precej izoli­

ran ega, a morda njegovega najlepšega dela . To je dokaz pravilnost i Wa­
ringove hipot eze, postavljene let a 1770, da lahko vsako naravn o šte vilo
zapišemo kot vsoto kvečjemu m samih n -tih po tenc, kjer je število m od­
visno le od ekspo nenta n (tako lahko npr . zapišemo vsako naravno število
kot vsoto največ štirih kvad ratov nar avnih števil, devet ih kubav, devet­
najstih četrtih potenc itd.)

V . Po letu 1909 je kazal Hilber t čedalj e večj e zanimanje za fiziko, ki
je bila , kot je trd il, pretežka , da bi jo prep ustili sa mo fizikom. Re zult ati t e
aktivnosti so bili le delno objavljen i (kinetična t eorija pl inov, aksiomatika
radiacije , relat ivnost ) . Splošno mnenj e je, da Hilbertovim dosežkom na
tem področju manjkata t ista t em eljitost in iznajd ljivost, ki ju najdemo v
njegovih matemat ičnih delih.

VI. Od svojih prvih aksiomatskih dni je Hilbert gojil neizpolnjeno
željo, dokazati neproti slovn ost matem atike ali - po njegovem - nep rot islov­
nost te or ije št evil. Ta dolgo zat irana želja je sčasoma postala obsedenost .

Njegova ideja absolutnega dokaza neproti slovnosti je bila , prevest i
matem atiko na končno igro z neskončno mn ogo formulami, ki bi bile po­
dan e s končno mnogo definicijami. Ta igr a bi morala bit i neprotislovna;
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to je, dokazati bi bilo treba, da, igraje v skladu s pravili , nikoli ne moremo
pri ti do formule O -1 O.

Med Hilbertovi matematičnimi sodobniki so bili taki, ki so dvomili ,
da je idejo moč izpeljati , pa tudi taki, ki so abso lutnemu dokazu neproti­
slovnosti odrekali sm isel.

Kat astrofalni ud arec za Hilb erta je prišel, ko je let a 1931 Kurt Godel
dokazal , da je Hilbertova ideja neizvedlji va . Mar ni Hilbert nikoli podvo­
mil v zdravost svoje ideje? Vse, kar je objavil s tega področja, je tako
naivno, da kaže, da je temu res tako. Le kako je to mogoče? Je preveč

verjel misli , da v matemat iki ne obstaja ignorabimus?

Hilb ert je bil stroga osebnost in neodvisen mislec tudi na nemat e­
matičnih področj ih. Kot vzhod ni Prus je nagibal k političnemu konser­
vati zmu , t oda preziral sleherno obliko nacionalizma. Med pr vo svetovno
vojno je odkl onil po dpis slavne Deklaracije kulturnega svet a , listo ne­
kakšnih "ni-res-da" stališč , in si drznil objavit i nekrolog za umrlim fra n­
coskim matemat ikom Darbouxom, čeprav sta se Fran cija in Nemčij a voj­
skovali na nasprotnih straneh.

Biografski zapisi, ki so nastal i za časa Hilbertovega življenja, vsebu­
jejo bolj ali manj običaj ne življenjepisne po dat ke in se ne dotikajo njegove
osebnosti in življenja . Več o Hilbertovem življenju se je ohranilo v ustnem
izročilu. Pričevanja je zbrala Constance Reid in leta 1970 izdala skoraj
dvestopetdeset st ran i obsegajočo Hilb ertovo biografijo, v kat eri je vero­
dostojno in razumevajoče prikazala Hilber tovo osebnost in njegov svet .
Knjigi je priključila tudi nekoliko skra jšani nekrolog Hermanna Weyla , ki
je ob Hilb er tovi smrti izšel v Bulletin of t he Am erican Mathematical Soci­
ety. Weylov zapis je te meljita in vešča analiza Hilb ertovega znanstvenega
dela in tudi vpliva njegove osebnosti na št udente in sodelavce: ". .. kot
zapeljiva Panova piščal je druge vabil za sebo j v globoke matematične

vod e . . . " . O Hilbertovem življenju pričajo tudi njegovi lastni spomini na
Minkowskega in na Hurwitza/' in ne nazadnje devetinšestdeset doktorskih
del , izdelanih pod njegovim vodstvom. Št evilni Hilb ertovi študent i so ka­
sneje postali slavni matematiki. Med njimi sta bila tudi dva Slovenca,
Jo sip Pl emelj in Rihard Zupančič .

Marija Vencelj

3 Zvezek s Hilber tovimi spomini , ki mu je priložen a gramofonska plošča s Hilb er­
tovim glasom, in knj igo Co ns t ance Reid o Hilber tu hrani t ud i Maternati čna kn jižn ica
Fakultet e za matematiko in fiziko v Ljubljan i.
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Matematika I

ZLATI PRAVOKOTNIK

V vsakdanj em življe nju imamo pogosto opravka s takim in drugačnim

pisarniškim materialom . Nedvomno ste že slišali za papir formata A4,
najbrž pa t udi za form ate A3, A5 in druge.

Pisarniški papir formata A4 je pr avokotne oblike in ima približne
dimenzije 210 x 297 mm. Razmerje med dalj šo in kr aj šo stranico je
297/210 = 1,4142857 . . ., kar se dobro ujema s številom V2. Osnova for­
matov A je, da z delit vijo ali pr epogibanjem pravokot nika vzdolž kr ajše
srednjice dobimo dva pravokotnika, ki sta prejšnjemu podobna. Preprost
račun to potrdi.

a/2 a/2

b I
I
I bl
I

I
I
I

:'
a al

Recimo, da ima pravokotnik daljšo stranico a in krajšo b. Po delitvi
vzdolž krajše srednjice dobimo nova pravokot nika z daljšo stranico al = b
in krajšo stran ico bl = a /2 . Zahteva po podobnost i pravokotnikov da
enačbo

a al b 2b

b h a/2 a

iz katere dobimo

(~) 2 =2 oziroma ~ =J2b .

Vzemimo sedaj drugačen pravokotnik z daljšo stranico a in kr ajšo
st ranico b. Če mu odr ežemo kvadrat s st ranico b, kot prikazuje slika, naj
bo preostali pravokotnik podoben prvotnemu. Kakš no mora biti v t akem
pr imeru razmerje strani c?
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b

b

a al

Naj bost a al in bl daljša in krajša st ra nica dobljenega manj šega pr a­
vokot nika. Očitno je a l = b in bl = a - b. Zah teva po po dobnosti
pravokotnikov da to krat enačbo

a

b

1
al b - 1 .

Iz nje sledi kvadratna enačba, ki ji mora zadoščat i razmerj e rjJ = alb :

Enačbo preoblikujemo:

4rjJ2 - 4rjJ + 1 = 5 ,

tako da dobimo na levi strani popolni kvad rat

(2rjJ- 1)2=5.

Sledi

2rjJ - 1 = v5 ID 2rjJ - 1 = - v5.
Druga možnos t odpade , ker nudi negati vno razmerj e al b, zato nam pr eo­
stane edinole

Odslej bom o število rjJ imenovali število zla tega reza, iskani pr avokotnik
pa zlati pravokotnik. Zap išimo število rjJ še enkrat in navedimo nekaj
njegovih pr vih decimalk:

1
rjJ = "2 (1 + v5) = 1,618033 . ..

Očitno je rjJ iracionalno število, kar pomeni , da ga ne moremo izraziti v
obliki ulomka s celim števcem in imenovalcem . Zlati pr avokotnik ima
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tore j eno stranico b, dru go pa 4> b. Že od antičnih časov velja v umet nosti
pravilo, da je zlat i pr avokotnik v nekem smislu izmed vseh pravokotnikov
naj lepši.

Kako konstruiramo zlati pr avokotnik, če poznamo njegovo kr aj šo
stranico b? Nar išemo kvadra t ABCD s stranico b in njegovo srednjico
EF. Po P ita orove m izreku je diagonala EC pravokot nika E BCF enaka
IECI= b2+ (b/2)2 = (b/2) J5. To razdaljo nan esemo iz točke E vzdolž
t istega v E začetega poltraka , ki vsebuje točko B. Dobimo točko M , za
katero velja lAMI= b/ 2+ (b/2) J5= 4> b. S tem smo našli drugo stranico
zlatega pravokotnika AMN D.

D F eN

b

A E B M

Št evilo eP se poj avlja v zvezi s pr avilnim petkotnikom in deset kotni­
kom . S tem se tokrat ne bomo ukvarjali, pač pa se bomo razgledali po
nekater ih algebrskih last nost ih tega števila .

Osnov na lastnost števila eP je, da ustreza enačbi 4>2 = 1+ 4>, iz katere
sledijo še 4>3 = 4> + 4>2,4>4 = 4>2+ 4>3 in tako naprej . Očitno pa velja tudi
4> = 4>- 1+ 1, 1 = 4>- 2+ 4>-1 in tako dalj e. Čisto splošno velja:

4>n = 4>n - 2 + 4>n - 1 za n = 0, ± 1, ±2, . . .

Zap oredj e potenc X n = 4>n je torej neke vrste dvostransko Fibo naccijevo
zaporedje za X o = 1 in X l = eP z rekurz ivno formul o X n = X n - 2 + X n - 1 ·

Člene X n tega zaporedja pa lahko izrazimo na en sam način s številom
4> v obliki

(1)

kjer so koeficient i an in f3n cela števila za vsak celoštevilski ind eks n.
Kako vemo, da je zapis (1) s celimi koeficient i en sa m? Vzem imo, da je
vsemu navkljub možno zapisati še
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t ud i s celimi koeficienti. Potem bi imeli

iz česar bi takoj do bili

Če bi bil on različen od (3n, bi dobili

Na desni strani v gornji enačbi bi imeli racionalno število, kar pa ni
mogoče, ker je C/J iracionalno število .

Ker je X l = C/J, je 0:1 = Oin (31 = 1. Ker je X 2 = c/J2 = 1 + C/J , je seveda
0:2 = 1 in (32 = 1. Naprej izrazimo: X3 = c/J3 = C/J + c/J2 = C/J + 1 + C/J =
= 1 + 2c/J. Torej je 0:3 = 1 in (33 = 2. Izberimo še 0:0 = 1 in (30 = O. Iz
X-I = c/J- 1= C/J - 1 preb eremo: 0:-1 = - 1 in (3- 1 = 1.

Sedaj t rdimo, da sta zaporedji (O:n) in ((3n) F ibonaccijevi za 0:0 =

= 1, 0:1 = O in (30 = O, (31 = 1. Če predpost avimo, da za vsak celoštevilsk i
indeks ti velja (1), dobimo iz rekurzivne formule X n = X n-2 + X n -1:

O:n + (3n C/J = O:n-2 + (3n - 2 C/J + O:n - 1 + (3n - 1 C/J =
= ( O:n - 2 + O:n - 1) + ((3n -2 + (3n - 1) c/J .

Zar adi enoličnosti zapisa (1) velja:

O:n = O:n-2 + O:n-1 in (3n = (3n-2 + (3n- 1 .

P ri t em je, kot smo že prej ugotovili , 0:0 = 1, (30 = O in 0:1 = O, (31 = 1.
Torej lahko obe zaporedji nadaljujemo v ned ogled na obe st rani: za cele
indekse, večj e od 1, up orabimo rekurzivno formulo ~n = ~n-2 + ~n-1 , za
preost ale cele indekse pa rekurzivno formulo ~n-2 = ~n - ~n- 1 . P ri tem
za ~ izb eremo bodisi o: ali (3. Tako dobi mo:

0:2 = 1, (32 = 1 ; 0:3 = 1, (33 = 2 ; 0:4 = 2, (34 = 3 ; . . .

Še nekaj členov z negativnimi indeksi:

0:- 1 = - 1, (3- 1 = 1 ; 0:-2 = 2, (3- 2 = - 1 ; 0:-3 = - 3, (3- 3 = 2; ...

Z drugimi oznakami im amo na primer c/J4 = 2 + 3c/J, c/J-2 = 2 - C/J , c/J-3 =
= - 3 + 2c/J.
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Vzemimo zlat i pravokotnik AB CD s kr aj šo st ranico b in daljšo st ra­
nico eP b in ga ra zdelimo na kvadrat AEFD in pr avokotnik F E B C.

D

A

F

E

c

B

Označimo Al = F, Bl = E, Cl = B, Dl = C . Pravokotnik A1B1C1D 1

je podoben prvemu in je t udi zlati pravokotnik, ki ima kr aj šo st ranico bl =

= eP b - b = (eP - l )b = eP- lb in daljšo al = b. Razmerje je res ad b1 = eP .
Mimogrede preverimo še, da točka E deli stra nico AB v razmerju zla­
tega reza . To pomeni : kraj ši odsek IE B I proti dalj šemu odseku IAE I je v
enakem razmerju kot daljši odsek IAE I pro t i celotni stra nici [AB I. Res:

IE BI = (eP - l )b = eP _ 1 = ~ hl5 - 1)
IAE I b 2

in

IAE I blI- = - = - = eP - 1 = - (V5 - 1) .
lAB I eP b eP 2
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Nadaljujmo: pravokotnik AlBlClDl razdelimo na kvadrat AlElFlDl
in pravokotnik FlElBlCl ter označimo A 2 = FI , B 2 = El, C2 = Bl,
D2 = Cl. Pravokotnik A 2B2C2D2 je seveda tudi zlati, njegova krajša
stranica je b2 = cjJbl = (CjJ - 1)2b = cjJ-2b, daljša pa a2 = bl = (CjJ - l )b =
= cjJ-lb.

Ponovno ga na isti naein razdelimo na kvadrat in zlati pravokotnik s
krajšo stranico b3 = cjJ - 3b in daljšo stranico a4 = cjJ - 2b, t ega pa zopet
razdelimo na kvadrat in pravokotnik, tako kot doslej . Prispemo do zlatega
pravokotnika A 4B4C4D4, ki je podoben onemu, s katerim smo začeli , pa
tudi zasukan je prav tako. Njegova krajša stranica je b4 = cjJ - 4b, daljša
pa a4 = cjJ - 3 b.

D4
04

A4 B 4

Opisani postopek lahko nadaljujemo na pravokotniku A4B4C4D4, po
št irih korakih dospemo do še manjšega pravokotnika AsBsCsDs, in tako
naprej. Zgodba se nikdar ne konča .



Matematika I

Zaradi enotnejšega indeksiranja točk označimo Ao = A , Bo = B ,
Co = C , Do = D , Eo = E in Fo = F . Obst aj a posebna točka, recimo
ji zlata točka pravokotnika AoEoCoDo in označimo jo z B, ki je skup na
vsem zlat im pr avokot nikom v zaporedju

Točka B je seveda zlat a za vse zlate pravokotnike AkEkCkDk. Točka

B je v presečišču diagonal DoEo in D IEI v pravokot nik ih številka O in
1, prav t ako je B v presečišču diagon al DIBI in D2B2 v pr avokotnikih
št evilka 1 in 2 in t ako naprej . Vselej pa se diagonali sekat a pravokotno.
Znamo pa tudi izračunati , kje točka B je. Mor da se je naj enostavneje
prepričati o obo je m , če vpe ljemo pravokotni kartezični koordinatni sistem
z izhodiščem v točki A , os x usmerimo vzdolž strani ce AB, os y pa vzdo lž
stranice AD~ Koordinate točk so pot emt akem :

A(O, O) , B( 4> b,O) ,C = DI(4)b,b),D(O ,b), E = B I(b,O).

Enačbi pr emic skozi točki D in E ter Dl in El se glasita

1
y = -- x+ b in

4>

1
Y = 4> _ 1 (x - b) = 4>(x - b) ,

kar prever imo s kratkim računom . Produkt smern ih koeficientov teh dveh
premi c je -1 , kar pomeni , da se diagonali res sekata pr avokotno.

Presečišče pr emic pa pove, kje je zlata točka B. Njena abscisa x je
rešit ev enačbe

1
- "1> x+b = 4> (x -b) .
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Kratek račun nam izd a koordinati zla te točke

x = 1 + 3c/J b in y = 3 - C/J b .
5 5

Konstruirajmo še za poredje krožnih lokov , katerih vsak naj ima središče

v točki Ek, poteka pa naj od točke Ak do Fk, za k pa vzemimo 0, 1,2 , .. . .
Dobimo spi ralo , kakršna je na sliki , kjer sta prikazana dva njena zavoja.

Al

Aa A3

Zapišimo še koordinate točk B, Ao, Al , A 2 in A3:

B(1 + 3c/J b3 - C/J b)
5 ' 5 '

Ao(O,O) , AI (b,b) , A2 (c/Jb , c/J - 2b) , A3((I + c/J-3)b,0) .

Ni se t ežko prepričati , da se daljici AoA2 in A IA 3 sekata ravno v točki B,
in to pravokotno. Enačbi pr em ic nosi lk t eh daljic st a:

Označimo z dk razd alj o od točke B do točke Ak. Če izračunamo razdaljo
do točke B od točke Ao in razdaljo dl točke B od točke A l = C, dobimo:

Iz t ega sledi: di c/J2 = d6. Torej st a do in dl v razmerju C/J . Zaradi pod ob­
nosti zlatih pravokotnikov , konstruiranih na opisani način iz začetnega

zlate ga pravokotnika AoBoCoDo, velja:

do dl d2
dl = d

2
= d

3
= . . . = C/J .
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Zaporedj e razdalj dn je geometrijsko . P reprost sklep nam da eno­
stavno formulo: dn = do q;- n. Uvedimo polarni koordinatni siste m s
polom v točki B in po larno osjo skozi točko Do. Polarni kot , računan vse­
lej v radianih, označimo z '{J. Spirala , ki obide točke Ak, ima v polarnih
koordinatah enačbo

(} = do q;2<p / rr .

To je zlata spirala. Njen približek smo malo pr ej nar isal i s četrtinskimi

kro žnimi loki .
Zlate pr avokotnike smo iz osnovnega pri dobivali z delitvami in s tem

prehajali na vedno manjše in manjše. Lahko pa jih tudi povečujemo , tako
da osnovnemu pr irišemo kvadrat s st ranico q; b in postopek nadaljujemo
z vedno večjimi zlatimi pravo kotniki . Vsi se lepo pri legajo zlati spirali.

D

A

A

D

F

E

c

c

B
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Osnovni zlati pravokotnik ima seveda 4 zlate točke, kaj ti razdeliti se
ga da na kvadrat in nov zlati pravokotnik t ud i tako, da leži kvadrat ob
stranici B C. Zlat e točke označimo z A ,B,C in D , tako da je A najbliže
A , B najbliže B in tako dalj e. Ni t ežko prever iti , da je št ir ikot nik ABCD
zlati pravokotnik in da premice skoz i AB, DC, BC in AD delijo osnovni
zlati pravokotnik na pravokot nike, od kat erih je t udi še nekaj zlatih.

Zadnja slika pr ikazuje vse št iri zlate spirale, ki se vijejo okoli zlatih
točk.

Marko Ra zpet

LAHEK KRIPTARITEM

1. Naj bo do *, 'V, ?, EB šte vke v št iriškern št evilskem sist emu , ki niso
nujno za pisa ne po velikosti. Po išči pome n simbolov *, 'V, ?, EB , če

velja enakost

* 'V? EB +? 'V * 'v = 'V'V ?'V'V.

2. Ali obstaj a še kak šen številski siste m , v katerem so *, 'V, ?, EB št ir i take
števke, da velja zgoraj napisani račun? Če obs taja , navedi njegovo
osnovo in vr ednost i posameznih simbolov .

Mtiri ja Vence lj



Fizika I

KDO POTREBUJE DEBELE NOGE?

Sloni imajo debele noge, miške pa drobne. Zakaj imat a t i dve živali t ako
različni konstituciji? Ali bi miška lahko zrasla do višine slona? Kakšna bi
bila konstitucija tako velike miši?

Poiščimo od govore na ta vprašanja. V zgodbi nastopata majhna
miška in miš velikanka, ki sta si geomet rijsko podobni . Pri obeh živalih,
mi ški in velikanki, morajo celotno te žo nosit i noge. Izrazimo te žo te lesa
Fg na enoto preseka nog S : Fg / S . Teža telesa je sorazmerna s prostornino
živali, ki jo pišemo kot V = aL 3 , pri t em je a konstanta , L pa dolžina,
ki je za dan o žival značilna. Im enujemo jo znači lna velikost živali. Tudi
pr esek nog izrazimo z značilno velikostjo živali: S = bL2

, b je konst ant a.
Ugotovimo, da je:

(1)

Kvocient med težo telesa in pr esekom nog je sorazmeren z značilno veli­
kostjo živali. Večja kot bo žival , bolj bodo njene noge obremenjene. Kvo­
cient Fg/ S nam daje pod atke t udi o te m, kakšne obremenitve pr enese
snov oziroma organi zem. Snovi ne pr enesejo poljubno velikih obremeni­
tev , obreme nimo jih lahko le do določene meje. To pa pomeni, da tudi
miške ne moremo poljubno povečati v velikanko, kajti slej ko pr ej po­
stane obremenitev nog pr evelika in te ne morejo več nositi t eže telesa. Če

želimo, da se velikanki ne bodo polomile noge , moramo povečati pr emer
njeni h nog bolj kot ostale dimenzije.

Poglejm o, za kolikšen fak t or moramo povečati polmer nog, če pove­
čamo ostale dimenzije miške lOD-krat .

Ker imat a obe živali enako mejo trdnosti, lahko izraz (1) prepišemo :

Fgm _ FgM L oziroma L MSm - SM o; m
(2)

Indeksi m se nanašaj o na miško, količine z indeksom M pa opisujejo veli­
kanko. Ko dimenzije miške lOD-krat povečamo, ugotovimo, da presežemo
mejo t rdnosti :

(3)



I Fizika - Nalog e

To pa ne gre . Če povečamo polmer nog še za dodaten fak tor 10, po tem
zadostimo po goju o meji t rdnost i. V izrazu (3) se potem stot ica na desni
strani enačbe pokraj ša. To pa po meni, da bi imela velikanka nesorazmerno
debelejše noge kot miška. Miška in velikanka si ne bi bili več geomet rijsko
pod obni; konstitucija velikanke bi bila bolj podobna slonovi kot mi škini ,
Tako bo do mor ale miške še naprej opazovati slone iz žabje persp ektive.

Vida K ari ž Merhar

ZLOŽENKI

1. Besede BINOM, FOKUS , NA­
RIS , NORMA in RADIJ razvr­
stite vodoravno v kvadrat tako,
da bo na diagonali ime natančne

merline naprave.

2. Besede DOKAZ, KO CK A, NIČ­

LA , TREND in VS OTA razvr­
stit e vodoravno v kvadrat tako,
da bo na diagonali pojem iz ma­
tematike.
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Dragoljub M. Milo ševi č



Zanimivosti I
VERIŽNI ULOMKI IN ASTRONOMIJA

V 4. številki lanskega letnika P reseka smo spoznali veri žne ulomke, spo­
znali pa smo tudi razlog , zaradi katerega so jih matematiki začeli preučeva­

ti: Verižni približki so zelo dobri približki za (manj lepa) realna števil a .
Veri žnih ulomkov niso prvi preučevalimatem atiki, pač pa astronomi.

Pri svoj ih op azovanj ih so naleteli na celo vrsto št evil, ki se ne "izidejo
lepo" .

Kot prvi primer navedimo obhodne čase planetov pri gibanju okrog
Sonca. Spodnja t ab ela prikazuj e podatke za prve št iri p lanete, približni
obhodni časi so podani v letih (t .j . v obhodnih časih Zemlj e) .

planet obhodni čas

Merkur 0.241
Venera 0.615
Zem lja 1.000
Mars 1.881

Števila niso posebno lep a, vendar Osončje kljub temu brez te žav funk­
cionira že milijone let . Drugače je, če želimo izdelati mehanski model
Osončj a. Pri mehanskem modelu bomo "planet e" (kroglice) pritrdili na
vzvode in j ih s pomočjo sistem a zobnikov poganjali okoli "Sonca" (sve­
tilke) . Vendar lahko z zobniki ustvarimo le racionaina razmerja obhodnih
časov . Torej je razmerje med obhodnima časoma "planetov" v modelu
vedno ulomek.

Rešitev iz zagate ponujajo verižni približki . Spomnimo se , da so
ver ižni približki najboljši racionalni približki - med ulomki z manjšim ali
en akim imenovalcem ni boljšega približka za dano število, kot je verižni
približek. Torej bomo obhodni čas planeta razvili v ver ižni ulomek (zado­
stuje že prvih nekaj verižnih koeficientov) in izračunali ustrezne verižne
približke. Izmed njih bomo potem izbrali ulomek, ki ga je možno z zobniki
čim enostavneje realizirati , hkrati pa zadošča zaže ljeni natančnosti .

Za vrednosti iz zgornje t ab ele dobimo naslednje verižne približke:

planet obhodni čas

Merkur 0.241 ~ O~ 1 6 7 . . .
4 - 25 - 29 -

Venera 0.615 ~ O~ 1 ~
1 2 3 8 == . . .2 - "3 - "5 - 13

Zemlja 1.000

Mars 1.881 ~ 1 ~ 2 ~ 15 32 79 ...
8 - 17 - 42 -
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V tabe li so naveden i vsi verižni prib ližki, ki jih je glede na natančnost

pod atkov smiselno navesti . Bralcu prepuščam, da izbere, kater i približek
bi bil tehnično gledano najboljši , in da t udi res izdela tak mod el.

Drugi astro nomski problem , povezan z verižnimi ulomki , je prob lem
lun amega oziroma lunisolarnega koledarja.

Stoletja so naši predniki poskušali sestavit i koledar , ki bi bil povezan
z gibanjem Lune in Sonca (oziroma Zem lje okrog Sonca) . Današnji kole­
dar izpolnjuje to nalogo le napol. Leto res ustreza obhodu Zemlj e okoli
Sonca , m esec pa nima nikakršn e zveze z gibanjem Lune, čeprav je beseda
Mesec pr avzaprav staro slovensko ime za Luno. P ravimo, da je to solarni
(Sončev) koledar.

Precej ljudi men i, da Luna dosti bolj vpliva na življenje, kot običajno

mislimo (preberit e np r. knj igo Vse ob svojem času ali vsaj Set veni kole­
dar). Med našimi pr edniki je bilo t ako mnenje celo zelo razšir jeno in naš
koled ar bi se jim zdel nesprejemljiv. "P ravi" koledar naj bi jasno podal
t udi Lunine mene. Mesec mora t rajat i od mlaj a do mlaja. ( "E n mesec je
čas, ko se Mesec vidi. Ko ga ne vid imo več, se mesec neha ." )

Z dolgotrajnim opazovanjem Lune in z dodaj anj em novih in novih
izboljšav , se je astrono mom že v antičnih časih posrečilo , da so tak(e)
koledar (je) t udi res izdelali. Danes se problem a lahko lot imo po lažj i poti ,
brez opazovanj. V astronomskih knjigah zas led imo , da traja en Lunin
mesec (čas od enega do drugega mlaja ali sino dski m esec) v povprečju

M = 29.530588 dn i. Od stopanja od povprečj a so majhna , zato bo mo
računali, kot da vsi meseci t rajajo natančno t oliko.

Razvijmo število lVI v verižni ulom ek:

29.530588 = [29, 1, 1, 7, 1, 2, 16, 1, . . .J .

Takoj dob imo t udi ustrezne verižne približke:

29, 30 ,
59
2 '

443

"15 '
502

17'
1447

49'
23654

801 '
25101

850'
Prvi t rije približki nam razkrijejo tisto , kar so naši predniki naj hit reje

ugotovili: 2 (Lunina) meseca trajat a pr ib ližno 59 dni . Torej si morajo v
koledarj u izmenično sled it i (koledarski) meseci z 29 in 30 dnevi . Temu
bom o rekli osnovno zaporedje.
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Približek 41~3 pomeni , da 15 mesecev traja približno 443 dni ; na­
slednji približek 51°; pa, da je 17 mesecev približno 502 dneva. Ulomka
sta pribli žno ena ko preprosta , vendar je 51

0i boljši približek , zato si ga
oglejmo natančneje. 502 dn eva je možno zelo preprosto raz poredit i na
17 (koledarskih) mesecev:

30 + 29 + 30 + 29 + 30 + ...+ 30 = 502 dn eva .
'- ~

v
17 mesecev

Tako dobimo sedemnajstmesečni ciklus, ki od osnovnega zaporedja
odstopa le ob koncu oziroma ob začetku novega ciklusa. Takrat si sledi ta
dva meseca s po 30 dn evi , sicer pa meseci tečejo izmenično (30, 29, .. . )
kot v osnovnem zaporedju .

Poglejmo si še natančnost :

17M = 17· 29.530588 = 502.019996 dni ,

kar je le za 0.019996 dneva (približno pol ure ) več kot en koledar ski ciklus.
Torej je napaka

.6. = 0.019996 dni /1 ciklus

ali

.6. = 1 dan / 50.01 ciklusa.

Ker koledar odstopa od gibanja Lune povprečno za 1 dan v 50 ci­
klusih , je logično poskusiti z najpreprost ejšim popravkom : Po vsakem
petdesetem ciklusu dodam o 1 dan (lahko bi rekli "prestopni dan " ) in šele
po tem dnevu se začne naslednji ciklus .

Če vklj učimo ta popravek , potem 50 ciklusov (z dodatkom ) t raja

50 . 502 + 1 = 25101 dan ,

ti dn evi pa so razporejeni v

50 . 17 = 850 mesecev.

Zanimivo je , da smo t ako pri šli prav do št evila 2~~g l , kar je spet
verižni približek za število M .
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V tem primeru je napaka enaka

25101 . . .----S5O - 29.530588 = 0.00000024 dm /l mesec =

~ 1 dan/4250000 mesecev ~

~ 1 dan/350000 let .

Tak koled ar je got ovo za zdaj zelo dober; če bo t reba, pa ga lahko
čez par tisočletij popravimo.

Tako smo dobili up orab en lun arni koledar - koledar, ki se natančno

ujema z (izračunanimi) Luninimi menami. Mlaj je vedno prvega (ali za­
dnj ega ) v mesecu, poln a Luna je petnajstega. Odstopanj e pr avih Luninih
men od matematičnega povprečj a je majhno (do 1 dan) in skoraj bi lahko
trdili , da je tak koledar idealen .

Skoraj! Ne smemo spregledati, da je tudi t a koledar le polovičarski.

Nikakor namreč ne sledi toku letnih časov, je sam6lunarni. Naslednje vr­
st ice posvetimo zato problemu združ itve lunarnega in solarnega koledarja
v lunisolarni koled ar.

Najprej poskusimo ugotoviti , koliko Luninih mesecev traj a eno leto.
Pogled v ast ronomsko lit eraturo nam pove, da eno leto v povprečju traja
L = 365.2422 dni. Torej ima leto

365.24422
29.530588 = 12.36827 mesecev.

Dobljeno število razvij emo v verižni ulomek :

12.36827 = [12, 2, 1, 2, 1, 1, 17, 1, 3, .. .J .

Ust rezni verižni pribli žki so

12,
25 37

2 ' 3 '
99 136

8 ' 11 '

235

19 '

4 13 1

334 '

To pomeni, da ima leto približno 12 mesecev , natančnej e , dve leti
imata skupaj 25 mesecev , a odstopanje je še kar pr ecejšnj e (7 ~ dni v
dveh letih) . Boljši je naslednji približek 337, ki pomeni , da ima "navadno
let o" 12 mesecev, vsako tret je leto pa je "prestopno" in ima en mesec več

(odstopanje je le 3 dni v 3 letih).
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Bralcu prepuščamo , da se pozabava še s približkoma 9i in \316. Zlasti
slednji pr ibli žek je zanimiv , saj trdi, da je 11 let pr ibližno 136 mese­
cev; 136 mesecev pa je enako obdobje kot 8 zgoraj opisa nih sedemnaj st ­
mesečnih ciklusov.

Zgodovinsko se je najbolje izkazal šest i približek , ki pravi , da je 19 let
približno 235 mesecev. Približek je zelo natančen , saj odstopa od pr ave
vrednos t i le za 1 dan v 220 letih . Na osnov i tega približka so babilonski
in grški ast ronomi sest avili koled ar , ki je ponekod po svetu, z nekaterim i
spreme mbami in različicami, v veljavi še zdaj . Uporabljajo ga zlasti mu­
slimani in Židje, z njegovo pomočjo pa določajo t udi datume pr em aklji vih
praznikov (Velika noč , Binkošti ) v pr enekateri krščanski cerkvi.

Osnova koledarj a je Metonov ciklus 235 Luninih mesecev. Ti meseci
so razdeljeni na 19 let t ako , da dobimo 12 let s po 12 meseci in 7 let s
po 13 meseci. Praktično se da razporedi tev izvesti na primer t ako, da
pride prva polna Luna po pomladnem enakonočju na 15. dan prvega me­
seca . Prvi dan prvega meseca je potem vedno v dn eh okr og pomladnega
enakonočj a , od let a do let a so sicer razlike, a niso pretiran o velike. Tak
koledar so up orablj al i Židje že pr ed več tisočletj i in kot izvemo iz Svetega
pisma, je bil veliki praznik Pasha (po naše Velika noč) vedno 15. nisan a" .
Iz ist ega vira izvemo še več : različne verske ločine so up orabljale razli čne

variante tega koledarja in zato je trinaj steri ca z J ezusom na čelu prosla­
vljala Pasho dva dni prej , kot so jo proslavljali v jeruzalemskem templju.

Vprašaj mo se še, kako naj bi bili razporejeni dnevi v teh 235 mesecih .
Žal število 235 ni deljivo s 17, zato si ne moremo pomagati s sedemnajs t ­
mesečnimi ciklusi, ki so se nam tako lepo posrečili . Mesece s 30 in 29
dnevi sicer lahko razporejamo tako , kot smo opisali zgoraj , a potem bodo
med koledarji za posamezna leta velike razlike.

Bolj logično je, če začnemo vsa let a enako. Prvih 12 mesecev naj bo :

30 + 29 + 30 + 29 + ...+ 29 = 354 dni ,

moreb itni trinajs t i mesec pa naj ima vedno 30 dni. Tako pridemo za 19 let
do skupne vsote

19 . 354 + 7 . 30 = 6936 dni .

V resnici pa 235 Luninih mesecev t raja 6939.6882 dni , torej moramo
nekam dodati še 3.6882 dni . Če dodam o še po 1 dodatni dan vsakemu
drugemu pr estopnemu mesecu , smo s tem dodali celotnemu ciklusu 3.5 dni
(v dveh ciklusih je 14 pr estopnih mesecev, sedmim dodam o po en dan ) .

1 Nisan je im e prvega meseca .
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Ujemanje z Luninimi menami je zdaj že bistveno boljše in odstopanje je
pr ibližno 1 dan na 100 let . Postop ek lahko zdaj nad aljujemo tako, da
dodamo še po 1 dan na vsakih 100 let , izračunamo novo odstopanje, ga
spet popravimo in tako naprej , dokler nismo z rezul t atom zadovoljni.

Lahko pa bi se stvari spet lot ili z verižnimi ulomki . Število 3.6882
bi razvili v verižni ulomek in poiskali kak lep verižni približek . Že 131 je
bo ljš i pr ibližek kot 3.5, pomeni pa, da moramo v t reh Metonov ih ciklu­
sih dodati 11 dod atnih dni. V treh ciklus ih je 21 pr estopnih mesecev in
enajstim bi morali dod ati po 1 dan (to pom eni: pr vemu, tretjemu, pe­
te mu, . . . in enaindvajsetemu). Realizacija tega popravka to rej ni tež ka,
bra lcu pa predl agamo še, da ugotovi, kakšno bi bilo odstopanje od ideal­
nega Luninega koledarj a .

Vprašaj mo se še, zakaj sploh računat i odst opanj e od Luninega me­
seca. Zakaj ne računamo raj e odstopanja od Sončevega let a?

Od govor je praktične nar ave. Odstopanje od Luninega meseca je opa­
znejše, sa j je mese c krajši. Zato je pamet neje, da poskrbimo za ujemanj e
koledarj a z Luno in pri te m dopustimo odstopan je od te ka letnih časov .

Povedali smo že, da približek 21395 odstopa od pr ave vre dnosti za 1 dan v
220 letih. Če dobro ur ed ima lunam i del koledarj a , bo solarn i del avto ­
matično odstopal od Sončevega let a samo za toliko. Začetek let a pr i luni­
solarne m koledarju ni fiksen in zato povprečen človek v svojem kratkem
življe nju tako majhne napake ni t i ne opazi. Šele v približno 40000 let ih
bi napaka t ako narasla , da bi se začetek let a pr est avil s pomlad nega na
jesensko enakonočje .

Kaj pa te dni? Če vztrajamo pr i sedemdnev nih te dnih, je usklad it ev
z meseci in leti takorekoč nemogoča . Še naj lepša je varianta, pr i kat eri se
leto vedno začne z nedeljo, ne glede na to , s katerim dnevom se je pr ejšnje
leto končalo .

Dru go zanimivo var ianto dobimo z delit vijo meseca na t retj ine. Tako
dobi mo desetdnevne tedne, le zadnje mu tednu v 29-dnev nem mesecu manj­
ka 1 dan ; koledar je za vse mesece enak, izjem a je le dod a tni zadnji dan.
Dodatna zanimivost takega koledarj a je dejst vo, da ima leto pri bližno
12 ~ meseca, kar vidimo iz približka 37 mesecev ~ 3 leta . Bralca vabim,
da posku si izdelati koledar, ki bi t emeljil na ust reznem t rilet nem ciklusu,
ali pa koledar, v katerem bi imelo leto 12 mesecev in še en dodatni de­
set dnevni teden . Po glavitni del naloge je seveda razpored it ev popravkov ,
t.j . dod atnih mesec ev oziroma tednov, s katerimi ur edima traj anje let a ,
in dni , s katerimi ur edima traj anje meseca.

Marin o Pavle tič
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ZAPLETENA SONČNAURA - Odgovor na vprašanje
iz zadnje lanske številke Preseka

V vprašanju, postavljenem v zad nj i številki Preseka, smo iska li razlago za
krivulje na prikazani sončni uri . Kr ivulj e nakazujejo , da ob 12 ur i Sonce
ni vedno natančno na jugu, senc a palice sončne ur e torej ne kaže natančno

proti severu . Natančneje podaj a t renutke kulminacije, to je trenutke, ko
doseže Sonce naj višjo lego na nebu, preglednica v knj ižici Naše nebo 1999
(DM FA Založništvo, 1999) na st ra neh 8- 15. Po leg kulminacij izvemo
tudi za t renutke Sončevega vzhoda in zahoda. Iz pr egledn ice vidimo, da
je 7. febru arja 1999 Sonce doseglo najvišjo točko šele ob 12 uri , 15 minut
in 59 sekund, in da bo 3. novembra letos Sonce v najvišji legi že ob 11 ur i,
45 minut in 27 sekund. To je pr esenet ljivo, saj se zdi nemogoče , da bi se
Zem lja ne vrtela enakomerno okrog svoje osi. Res je to vrtenje zelo ena­
komerno. Z zelo natančnimi ur ami in skrbnim opazovanjem so astronomi
dog nali, da se časi enega obrat a okrog osi med sebo j raz likujejo manj kot
za 2 tisočinki sekunde. Ta čas merij o tako, da z velikim daljnogledom ,
ki je zelo natančno usmerj en vzdo lž navpičnice , opazujejo prehod slike
zelo oddaljene zvezde preko sredine vidnega polja daljnogleda. Čas med
dvema prehodom a je rav no čas, ko se Zemlj a zavrt i okrog svoje osi za
polni kot. Meritve so pokazale, da porabi Zemlja za polni obrat pr ibližno
Td = 23 ur , 56 minut in 4 sekunde. Novo presenečenje , sa j traja dan 24 ur .
Kje so se izgubile tiste 3 minute in 54 sekund? Ker se Zemlja vrt i okro g
svoje osi in pri tem še potuje okrog Sonca , se mora v enem dnevu zvrtet i
malo več kot za polni kot . To bomo najlaže razumeli, če naredimo poskus.
Zavrtimo se za po lni kot okrog svoje osi, ko počasi hodimo v vlogi Zem lje
okrog drevesa - Sonca. Za po lni kot smo se zavr teli t edaj , ko po obratu
sp et gledamo naravnost na zelo oddaljeno točko , na pri mer kakšen hrib
na obzo rju . Če hočemo spet gledati v drevo, pa se moram o zavrteti še
malo več . Če bi let o t rajalo natančno 365 dni, bi se Zemlj a zavrte la okrog
svoje osi za 366 polnih obratov.

Do zamikov pri sončni uri pride zara di dveh drugih razlogov. Zemelj­
ska os je glede na eklipt iko nagnjena za 23 stopinj in 27 minut . Ek liptika
je ravnina, po kater i Zemlja potuje okrog Sonca. Že sam ta nagib je
dovolj, da sončna ur a ne deluje povs em pr avilno , četudi bi se Zemlj a pov­
sem enakomern o vrtela okro g Sonca. Na sliki 1 smo prikazali zamude in
pr ezgodnje pr ihode Sonca v naj višjo lego glede na 12. ur o (po lna črta) .

Vidimo, da bi bila napaka ur e v t em primeru največ deset minut .
Gibanje Zemlj e okrog Sonca ni povsem enakome rno. Zemlj a je 3. ja­

nuarja najbližja Soncu in takr at je kot , ki ga opiše veznica med Zemljo
in Soncem v eni sekundi, nekoliko večji kot po leti , ko je Sonce najdlje



I Rešitve nalog

Slika 1. Trenutki ku lminacije
So nca , merj en i glede na 12. ur o ,
če bi se Zem lja gib a la okrog
So nca po krožni ci, nj en a os pa
bi b ila nagn jena glede na eklip­
ti ko za kot 23° in 27' (polna
črta) a li če bi se gib ala po elipsi
in b i bi la njen a os pravok ot na
na ekliptiko ( č rt.kana črta) . V
obeh prim er ih j e kotna h it ro st
vrtenja Zemlje okrog las tne os i
t aka, kot so jo izmeril i , ce l obrat
okrog Sonca pa nared i v ene m
let u.
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od Zemlj e. Vpliv tega neenakomernega gibanja na sončno ur o vidimo na
sliki 1, kjer smo v računu zemeljsko os zravnali, da je pravokotna na eklip­
tiko ( č rtkana črta) . Od zime proti po mladi se tako čas med zaporednima
kul minacijama sonca pod aljšuj e, spomladi in po let i se zmanj šuj e, ker se
Zemlj a takrat giblje počasneje , jeseni pa se spe t povečuje . Spet neko­
liko pr eseneti , da smo pozimi Soncu najbližji , 3. januarja smo od njega
oddaljeni za 147 milij onov kilom et rov , po leti , na začetku julija , pa 152 mi­
lijonov kilom etrov. To se t udi neposredno vidi, če natančno op azujemo
velikost Sonca na nebu (glej sliko 2); pozimi je nekoliko večje kot poleti .
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Slika 2. Nav id ezni polmer Son ca se preko let a sp re m inj a . Največj e je videt i 3. januarja,
naj manjše pa pol let a pozneje. Me r it ev so oprav ili tako , da so me rili premer Sončeve

slike , ki jo je na zaslon preslikal telesk op . E no t e na or dina ti so poljubne.
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Bralci bodo iz navedenih podatkov gotovo znali izračunati, kolikšno je
največje razmerje navideznih polmerov Sonca poleti in pozimi. Prav tako
zaradi gibanja Zemlje po elipsi t rajat a pomlad in poletje skupaj 8 dni več

kot jesen in zima.
Na sliki 3 so prikazani trenutki, ko je Sonce v danem dnevu najviše

na nebu in kaže takrat senca navpične palice natančno proti severu. Kri ­
vuljo smo sicer izračunali, a se zelo dobro ujema s podatki iz knjižice
Naše nebo 1999. Kdor si bo naredil preprosto sončno uro in ne namerava
računati popravkov, se mora sprijazniti z odstopanji, ki pa niso nikoli
večja kot četrt ure. Lahko pa si izdela uro, ki smo jo pokazali na fotogra­
fiji v prejšnji številki Preseka. Taka ura je točna in pokaže tudi datum ~

je res koledar in ura obenem.
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Slika 3. Trenutki kulminacije
Sonca, merjeni glede na 12. uro.
Krivulja je zelo blizu podatkom,
ki jih najdemo v knjižici Naše
nebo 1999.

Kogar zanima računanje, bo morda radoveden, kako smo prišli do
krivulj na slikah 1 in 3. Postavili smo se v koordinatni sistem Zemlje,
kjer smo os z naravnali vzdolž zemeljske osi, os x od središča Zemlje do
točke, kjer se 21. decembra opolnoči sekata ekvator in poldnevnik pri 15°,
os y pa je pravokotna na osi z in x ter usmerjena tako, da dobimo desni
koordinatni sistem (glej sliko 4) . Nato smo opazovali kot med vektorjem
ni, ki kaže od središča do neke točke na 15-tem poldnevniku z geografsko
širino el in vektorjem ns, ki kaže v smeri Sonca. Oba ta vektorja se
vrtita, prvi s kotno hitrostjo Zemlje, drugi pa s kotno hitrostjo kroženja
Zemlje okrog Sonca. Drugi vektor leži vekliptiki in se v času dt zavrti za
kot d'Ps = T(1!~)3/2 (1 + ECOS ('Ps - 'Pso)?dt. S T smo označili čas enega
obhoda Zemlje okrog Sonca, ki je eno leto. S kotom 'Pso upoštevamo,
da doseže Sonce najbližjo lego šele 3. januarja. Ekliptika je za kot es =
= 23° + 27' nagnjena glede na ravnino xy. Os y leži vekliptiki. Oba
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vektorja smo izrazili z vektorji enote vzdolž osi x, y in Z, ki jih označimo

ZI, f in k:

iii = cas (ez) cas ('PI)l+ cas (el) sin ('Pz)f+ cas (el)k , (1)

iis = - cas (es) cas ('Ps)l+ sin ('P s)f+ sin (es) cas ('Ps)k . (2)

z

x

Slika 4. Pri računu up or abimo geocentrični koordinatni sistem, ki je za tovrstne račune

prikladen. Sonc e se na sliki vrti okro g Zemlje po nepremični ekliptiki, Zemlja pa okro g
svo je os i, oba v nasprotni sme ri urinega kazalca. Kot 'Ps mer im o veklipt iki med
vektorj em fi, in , na primer , med sme rjo tega vektorj a ob kr esu. Kot rl[ je v računu

nepomemben.

Kot 'PI se enakomerno povečuj e s kotno hitrostjo vrtenja Zem lje, ki je
360 0 v času Td . Sed aj lahko izračunamo skalami produkt ob eh vektorjev,
ki je kar enak kosinusu kota, ki ga vektarja oklepata. Tako smo prišli do
kota med Soncem in zenitom, saj sta to vektorja, od katerih kaže eden ves
čas v zenit in drugi v Sonce . Ko je bil ta kot najmanjši (njegov kosinus
pa največji ), smo si čas t ega dogodka, t o je kulminacije Sonca , zapisali.
Če je vse prav, je t a čas vedno blizu poldneva, to je 12. ur e.

Andrej Likar
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35. TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO
PRIZNANJE

Najboljši sedmošolci in osmošolci s področnih t ekmovanj so se v sob oto,
15. maja 1999, pomerili v šest ih regijah na državnem tekmovanj u za zlato
Vegovo pri znanj e. Nanj se po veljavnem pravilniku uvrsti do 0,5% vseh
sedmošolcev s posameznega področja in do 1% vseh osmošolcev s posa­
meznega področja.

REGIJA 7. razred 8. razred

Ljubljana 87 129

Maribor 46 77

Celje 28 43

Kop er 19 25

Nova Gori ca 8 16

Novo mesto 19 40

SKUPAJ 207 330

Zlato Vegovo priznanje so prejeli sedmošolci , ki so osvoj ili najmanj
16 od 25 možnih točk , in osmošolci , ki so osvojili najmanj 19 od 25 možnih
točk.

Nagrade najuspešnejšim tekmovalcem:

7. razred

1. nagrada

Marko Petkovski, OŠ Danile Kumar , Ljubljan a; Andrea Tellini, OŠ Pi etro
Zoru t t i, Palmanova , Italija.

II. nagrada

Maja Ratej, OŠ Šmarje pri J elšah .

III. nagrada

Ni bila podeljena.
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8 . razred

1. nagrada

Katarina Bolko, OŠ Danil a Lokarja, Ajdovščina; Žiga Novšak, OŠ Boštanj ;
Peter Golob, OŠ Brusnice; Nuša Dremelj , OŠ Davorina Jenka, Cerklje;
Miha Jernej čič , OŠ Notranjskega odreda, Cerknica ; Mojca Kure, OŠ Pod­
zemelj , Gradac; Črt J amšek , OŠ Toma Brejca, Kamnik; Andreja Malus,
OŠ Jurija Dalmatina , Kr ško; Zora Golob, OŠ Oskarja Kovačiča, Lju­
blj an a; Miha Veršnj ak, OŠ Oskarja Kovačiča , Ljubljana ; Anj a Jutraž,
OŠ Vižmarj e-Brod , Lj. Šentvid; Urška Kožar, OŠ Prežihovega Voranca ,
Maribor; Gašpe r Žerovnik, OŠ Medvode; Saša Janežič , OŠ Mokronog;
Monika Turk, OŠ Grm , Novo mesto; Bine Šebez , 1. OŠ Slovenj Gradec;
Pet ra St rnad, OŠ Cvetka Golarja, Škofja Loka; Ivan Pridigar , OŠ Vuze­
nica; Rafael Hofman, OŠ Rudolfa Maistra , Šent ilj.

II. nagrada

Ni bila podeljen a.

III. n a gr a d a

Ni bila podeljena.

Aleksan der Potočnik

19 . DRŽAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE
ZA OSNOVNOŠOLCE

Oddelek za fiziko in tehniko Pedagoške fakultete Univerze v Ljublj ani
in Društ vo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije st a v soboto,
8. maj a 1999, organizirala 19. dr žavno tekmovanje iz fizike za osnovno­
šolce. V predavalni cah in lab oratorijih Pedagoške fakultete v Ljubljani
se je za Zlata Stefanova priznanja pomerilo v znanju fizike 80 ekip. Vsi
udeleženci pa so si že z uvrstitvijo na državno prvenstvo zas lužili zlate
Stefanove znacke.

Pred državnim te kmova njem so bila v soboto, 27. marca 1999, v
devetih različnih slovenskih krajih področna te kmova nja. Ta te kmovanja
so organi zirali in vodili člani 10 DMFA Koper v Izoli, Vesn a Harej v
Ljublj an i, Zlatko Bradač in Mirko Cvahte v Mariboru, Milojka Frank v
Novi Gorici, Nada Bačič v Puconcih , France Pogorelčnik v Radlj ah ob
Dravi, St anko Polanec v Slovenskih Konj icah, J ože Novak v Šmarj eških
Toplicah in Marj an Kočevar v Žireh . Sodelovalo je 365 ekip učencev iz
7. razredov in 408 ekip učencev iz 8. razredov, skupaj 773 ekip oziroma
1546 učencev .
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Naj bo lje uvrščeni t ekmovalci 8. razreda so se lah ko udeležili letne

šole mlad ih fizikov na Bledu . To nagrad o po deljuj e DMFA Slovenije po d
pokrovit eljst vom in v sodelovanju z Ministrstvom za šolstvo in šport Re­
publike Slovenije.

Na dr žavnem te kmovanju so Zlata Stefanova priznanja pr ejeli:

Šola

7. raz red

OŠ Breg, P tuj
OŠ Venclja Perka, Domža le
OŠ Dani la Lokarja , Ajdovščina

OŠ Dobrepolje , Videm
OŠ Cvet ka Golar ja, Škofja Loka
OŠ Ledina, Lju bljana
OŠ bratov Polaničev , Ma ribor
OŠ Rače , Rače

OŠ Olge Meglič , Ptuj
OŠ Šempete r v Sav injski dolin i
OŠ Vič , Ljubljan a
OŠ Naklo, Naklo
OŠ Martina Kr pana, Ljubljan a
OŠ Center , Novo mesto
OŠ Prežihovega Voran ca , Ljubljan a
OŠ Šmarjeta, Šmarješke toplice
OŠ Podčetrtek , Podčetrtek

OŠ Franca Rozman a Staneta
OŠ Rovte, Rovte
OŠ Rad lje ob Dravi, Radlje
OŠ Fran cet a Prešerna, Mari bor

8. razred

OŠ Medvo de , Medvode
OŠ Oskarja Kovačiča, Ljubljan a
OŠ dr. Francet a Prešerna , Ribnica
OŠ Stična, Ivančna Gorica
OŠ Ljubečna, Lj ubečna

OŠ Rudolfa Maist ra, Šentilj
OŠ Metlika , Met lika
OŠ Kar la Destovni ka Kajuha , Ljubljan a
OŠ Danila Lokarja , Ajdovščina
OŠ Cvetka Golarja , Škofja Loka
OŠ Dravlje, Ljubljan a
OŠ narodnega heroj a Rajka , Hrast nik

Tek movalca (ki )

Aljaž Godec, Ruben Sipo š
Klemen P irn at, Lea Smerkolj
Nik St opar , Kr is Stopar
And rej Žnidaršič , Peter Jakopič

Domen Stadler , Tomaž Drak sler
Tadej J an ež, Samo Marinč

Klem en Žib erna , Anj a Kost evšek
Mihael Go jkošek, Uroš Kline
Urška Kolar , Marko Tur kuš
Ta dej Kot nik , Franci Sopot nik
Andrej Ondračka, Ana Luin
Vesna T išler , Jure Dobnikar
Ar ber Dedaj , Igor Petrovič
Matija Kraševec, Katar ina Škrb ec
Lan Žagar, Klemen Blokar
Maja Bar bo, Anja Mervar
J ur e Č en č , Matej Hrovatič

Miha Zatler , Peter Hor vat
Igor Hladnik , Moj ca Celarc
Kat ja Kure, Tanja Ledinek
Žiga Brdnik, Domen Zafred

Gašper Žerovnik, Primož Svoljšak
Ivo List , Miha Veršnjak
Aleš Lampe, Nejc Nadler
Marko Kotar , Klemen Ba n
Tone Potočnik , Monika Arh
Rafael Hofman, Denisa Kolarič

Katj a Škof, Peter Molek
Gorazd Gotovac , Boštj an Čeh

Luka Skvarč , Vanj a Kovač

Gregor Šifra r , Tine Porenta
Ana Mihor, Boris Brajdih
Ta dej Borovšak, Ma rko Po lak
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Šola

OŠ Danila Lokarja, Ajdovščina
OŠ Bistrica, Tržič

OŠ Sava Kladn ika, Sevnica
OŠ Šmarje pri Jelšah
OŠ Gustava Šiliha , Velenje
OŠ Bojana Ilicha, Marib or
OŠ prof. dr . J . P lemlja, Bled
OŠ Frana Erjavca, Nova Gorica
OŠ Starše, Starše

Tekmovalca (ki)

Jure Grbec , Anja Kovač

Janez Šter, Boštjan Rožič

Matej Tajnikar , Jure Božič
Igor Cesarec, Ignac Šilec
Uroš Kuzman , Gregor Kralj
Mitar Milutinovi č, Marko Lubej
Rok Dolenc, Rok Dežman
Petra Šinigoj, Rok Pr islan
Bojan Žunkovič , Jernej Huber

Mojca Čepič

37. FIZIKALNO TEKMOVANJE SRED N JEŠ OLCEV
SLOVENIJE

Podobno kot v prejš nj ih letih je t udi letos pot ekalo t ekmovanje srednje­
šolcev iz fizike v štir ih skupinah (A, B, C in D), razd eljenih po snovi, in
v t reh stopnjah .

Prve stopnje - regijskega tekmovanj a - se je udeležilo čez 1000 dijakov
iz 56 srednj ih šol. Tekmovanje je po t ekalo 17. aprila 1999 istočasno na
osmih srednj ih šo lah po vsej Sloven iji. Organizirale so ga nas lednje srednje
šole: Gimnazija Bežigrad in Gimnaz ija Vič iz Ljubljane, Gimnazija Franca
Miklošiča , Ljutom er , 1. gimnazija v Celju, Srednja elekt ro in stro jna šola
Kranj , Šolski center Nova Go rica , Gimnazija Gian Rinaldo Carl i Kop er
in Sred nja šola Črnomelj . Tekmovalne kom isije, sestavljene iz profesorjev
fizike s sodelujočih šol, so popravile izdelke in predložile tekmovalce za
državno tekmovanj e iz posamezne regije.

Državno tekmovanje je bi lo 8. maj a. Po predlogu regijski h komi sij
se ga je v skupini A udeležilo 34 t ekmovalcev , v skupini B 39, v skupini
C 29 in v skupini D 23; skupaj 125 t ekmovalcev iz 38 srednj ih šol.

Organizator državnega tekmo vanja je bil Tehniški šolski center Nova
Gorica . P oleg izvedbe t ekmo vanja so orga nizatorji pripravili t udi program
za mentorje in t ekmovalce. Tako so si ment orji ogleda li Sveto goro , po
koncu reševanj a nalog pa so si t ekmovalci ogledali grobnico Burbon ov na
Ko st anj evici .

Tekmovanje je izved la t ekmovalna komisija DMFA Slovenije, stroške
te kmo vanja pa sta krila Ministrstvo za šolstvo in šport t er organizato r
državnega te kmo vanja. Pri izvedbi t ekmovanja in ocenitvi izd elkov so
pomagali št ude ntje Fakultet e za matem atiko in fiziko , Oddelka za fiziko.
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Na razglasitvi rezultat ov je komisija podelila 6 prvi h nagrad , 5 drugih , 11
tret jih in 40 pohval.

Podeljene nagrade in pohvale:

Skupina A

1. nagrada

Anka Ilc, Škofijska gimnazija, Vipava; Matija Perne, Gimnaz ija Škofja
Loka .

II . nagrada

Ni bila podeljena.

III. nagrada

Alan Šuligoj , Gimnaz ija Tolmin; Matjaž Božič , Gimnazija Koper ; J ernej
Urankar , Gimnaz ija Kranj ; Klemen Šivic , Gimnazi ja Bežigrad , Ljubljan a.

Pohvala

Gregor Bregar , Gimn azija Šentvid , Ljubljana ; Edvard Končan , Gimnazija
Kr anj ; Boštj an Kosec, Gimnazija Franca Miklošiča , Ljutomer ; Andraž
Stožer, II . gimnazija Maribor ; Andraž Briški J avor , Gimnaz ija Kr anj ; Ju­
goslav Njenj ic, Šolski center Celje - splošna in strokovna gimnaz ija Lava;
Anton Gradišek, Gimnaz ija Bežigrad, Ljubljana ; Luka Honzak , Gimnazija
Bežigrad, Lju bljana .

Skupina B

1. nagrada

Andrej Košmrlj , Gimnazija Bežigrad , Ljublj ana ; Gregor Tavčar , Gimna­
zija Bežigrad , Ljubljan a .

II. nagrada

Eva Berdajs , Gimnaz ija Bežigrad , Ljubljan a; Andrej Muhič , Gimnazija
Novo mesto; J anez Langus , Gimnazija Kranj.

III. nagrada

Dami r Najvirt, Šolski center P tuj - gimnaz ija; Igor Veselič , Gimn azija
Bežigrad, Lju bljan a ; Rok Strniša , Gimnazija Ledina , Ljublj an a.

Pohvala
Tomaž Šole, Gimnaz ija Bežigrad , Ljubljana ; Štefan Žagar , 1. gimnazi ja
Maribor ; Matej Tad ina, Šolski center Celje - poklicna in te hniška st rojna
šola; Jurij Dr eo, Šolski center Brežice - gimnazija; Martin Lukan , Tehniški
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šolski center, Nova Gorica; Dragan Simeonov, Gimnazija Bežigrad , Lju­
bljana; Mitja Gomboc, Gimnaz ija Murska Sob ot a; Uroš Cerk, Gimnazija
Bežigrad , Ljubljan a ; Aleš Česen, Gimnaz ija Kr anj ; Damj an Golob, Gi­
mnazija Novo mest o; Uroš Leskovšek , Šolski center Celje - sp lošna in
strokovn a gimnazija Lava; Moj ca Mikl avec, Škofijska klasična gimnaz ija ,
Ljublj an a ; Jure Brankovič , Gimnazija Poljane, Ljubljana; Martin Fras ,
Šolski center Celje - sp lošna in strokovna gimnaz ija Lava ; Nin a Marinšek ,
Gimnazija Bežigrad , Ljubljana .

Skupina C

1. nagrada
Matej Kanduč, Srednja vzgo jit eljska šola in gimnazija, Ljubljana.

II. nagrada
Nejc Košnik, Gimnazija in ekonomska sred nja šola , Trbovlje; Irena Maj­
cen, Gimnaz ija Bežigrad , Ljubljan a.

III. nagrada
Jure St rle, Gimnaz ija Bežigrad , Ljubljana ; J ernej Bodla j , Srednja vzgoji­
teljska šola in gimnazija, Ljubljan a .

Pohvala
Tadej Podgorn ik, Srednja šola za elekt rotehniko in računalništvo , Lju­
bljana; Mitja Basle, Šolski center Celje - poklicna in te hniška elekt ro in
kemijska šola ; Iztok P ižorn , 1. gimn az ija v Celju; Martin Bombač , Šolski
center Rudolf Maist er Kamnik - gim naz ija; Marko Ušaj , Tehniški šolski
center, Nova Gorica; Nejc Bernot , Gimnazija Šentvid, Ljubljana; Jure
Bezgovšek , Šolski center Velenj e - splošna in strokovna gimnaz ija; Stane
Vrtnik , Sred nja elektro in strojna šola Kranj ; Matej Gorjan , Šolski cen­
ter Velenje - splošna in st rokovna gim naz ija; Rok Marolt, Šolski cente r
Brežice - gimnaz ija; Gregor Skrt , Tehniški šolski center , Nova Gorica;
David Štular, Gimn azija Kranj .

Skupina D

1. nagrada
Miran Biirrne n , Gimnaz ija Murska Sobota.

II. nagrada
Ni bila pod eljen a.

III. nagrada
Ur ban Simončič , Šolski cente r Novo mesto; Miha Kadunc , Škofijska kla­
sična gim nazija, Lju bljan a.
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Pohvala
Gorazd Karer , Šolski center Nova Gorica; Gregor Jerše, Gimnazija Kranj;
Miha Erjavec, Gimnazija Ravne na Koroškem; Tomaž Weiss, II. gimna­
zija Maribor; Vasilij Centrih, Šolski center Celje - splošna in strokovna
gimnazija Lava.

Izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo je bilo 28. maja na Fakulteti
za matematiko in fiziko, Oddelku za fiziko . Udeležilo se ga je 10 najboljših
tekmovalcev iz skupine D in 3 najboljši iz skupine C z državnega tekmo­
vanja. Na letošnjo 30. mednarodno fizikalno olimpiado, ki je potekala med
18. in 27. julijem v Padovi, so se uvrstili: Miran Biirmen, Gimnazija Mur­
ska Sobota; Urban Simončič, Šolski center Novo mesto; Matej Kanduč,

Srednja vzgojiteljska šola in gimnazija, Ljubljana; Gregor J erše, Gimna­
zija Kranj in Miha Kadunc, Škofijska klasična gimnazija, Ljubljana.

Ciri l Dominko

43. MATEMATIČNO TEKMOVANJE
SRED N JEŠOLCEV SLOVEN IJE

V sobotnem dopoldnevu 15. maja 1999 se je 153 dijakov iz 43 gimnazij
in srednjih šol v prostorih Šolskega centra Celje ~ splošne in strokovne
gimnazije Lava spopadlo z nalogami na 43. matematičnem tekmovanju
srednješolcev Slovenij e. Popoldan so se nekateri tekmovalci odpravili na
kopanje v Atomske Toplice, drugi pa podali na izlet po bližnji okolici
Celja.

Za uspešno reševanje nalog je državna tekmovalna komisija podelila
naslednje nagrade in pohvale:

1. let n ik

1. nagrada
David Danev, Gimnazija Velenje; Tone Gradišek, Gimnazija Bežigrad,
Ljubljana; Igor Puh, Gimnazija Bežigrad, Ljubljana.

II . nagr ada
Klemen Šivic , Gimnazija Bežigrad, Ljubljana; Matija Perne, Gimnazija
Škofja Loka.

III. nagrada
Aleksandra Franc, 1. gimnazija v Celju; Aleš Frece, Šolski center Celje
- splošna in strokovna gimnazija Lava; Bor Harej, Škofijska gimnazija,
Vip ava ; Tina Murn, Gimnazija Škofja Loka; Erik Štrumbelj, Gimnazija
Kočevje.
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Pohvala
Jure Klanjšček , Šolski center Nova Gorica; Jugoslav Njenj ič, Šolski center
Celje - sp lošna in strokovna gimnaz ija Lava; Teja Obl ak , Gimnazija Jese­
nice; Borut Sluban, Il. gimnaz ija, Maribor; Staš Lapanj a , Srednja elekt ro
in st rojna šola, Kr anj ; Maša Farkaš, Gimnazija Bežigrad , Ljublj an a; Ka­
tj a Mozetič , Šolski center Rudolf Maister , Kamnik ; Martin Čokl, Šolski
cent er Celje - splošna in strokovna gimnazija Lava ; Anka Ilc, Škofijska
gimnazija, Vipava; Gabrijela Hlad nik, Gimnaz ija Vič , Ljubljan a .

2. letnik

II . nagrada
Franja Pajk , Gimnaz ija Škofja Loka.

III. nagrada
Mojca Miklavec, Škofijska klasična gim nazija, Lju bljan a; Andrej Košmrlj ,
Gimnazija Bežigrad , Ljubljana ; Mih a P ap ler , Gimnaz ija Kr anj ; Sergej
Omladič , Gimnazija Bežigrad , Ljubljana; Matej Kocjan, Šolski cente r
Novo mesto.

Pohvala
Gregor Karer , Šolski center Nova Gorica; Luka Novak, 1. gimnazija v
Celju ; Pet er Lukan , Šolski center Nova Gorica ; Matija P retnar , Gimna­
zija Bežigrad , Ljubljana ; Tadej Bajda , Šolski center Brežice - Gimnazija;
Mate Car, Gimnazija Murska Sobota; Martin Lukan , Tehniški šolski cen­
ter Nova Gorica.

3. let n ik

II. nagrada
Sašo Jelenčič , Gimnazija Bežigrad , Ljubljana ; Irena Majcen , Gimnaz ija
Bežigrad , Ljubljan a .

III. nagrada
Matjaž Urlep , Šolski center Celje - splošna in strokovna gimnazija Lava;
Barbara Grobe lnik, Šolski center Celje - splošna in st rokovna gimnazija
Lava ; Lan Umek, Gimnazija Poljan e, Ljubljan a.

P ohvala
Črto Kreft , Šolski center Ptuj - Gimnaz ija; Adrija n Magajna , Gimnaz ija
Ledina , Ljubljan a ; Rok Marolt , Šolski center Brežice - Gimnaz ija; Iz­
tok Grilc, Gimnazija in ekonomska srednja šola , Trbovlje; J aka Hajnšek,
Šolski center Celje - splošna in strokovna gimnaz ija Lava; Blaž Likozar ,
Gimnazija Kr anj ; Žiga Virk, Gimnazija Vič , Ljublj ana; An že Žagar , Gi­
mn azija Šentvid , Ljubljan a ; Jure Željko, II. gimnazija, Maribor.
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4. letnik

II. nagrada
Jure Kališnik, Šolski cente r Celje - splošna in st rokovna gimnaz ija Lava .

III. nagrada

Ajd a Skarlovnik, Gimnazija Bežigrad , Ljubljan a ; Dušan J an , Gimnazija
Tolmin; Goraz d Kar er , Šolski cente r Nova Gorica ; Primož Lukšič , Gim­
nazija in ekonomska srednja šola, Trbovlje .

Pohvala
Samo Juretič , Šolski cent er Nova Gorica ; Monika Kavalir, Srednja šola
Postojna; Matej a Škrl ec, Gimnaz ija Franca Miklošiča , Lju tomer.

Po določilih Pravilnika o tekmovanj u srednješolcev v znanju matema­
tike je dr žavna tekmovaln a komisija na podlagi rezultatov dveh izbirnih
test ov in državnega tekm ovanj a izbrala ekipo, ki bo zastopala Slovenijo
na Mednarodni matematični olimpiadi v Romuniji. V ekipo so se uvrstili :
Dušan J an , Jure Kali šnik , Ir ena Maj cen , Mojca Miklavec, Ajda Skarl ovnik
in Matj až Urlep.

Matjaž Željko
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27. letnik, šolsko le t o 1999/2000, številka 1, strani 1 - 64

URE DN IŠKI ODBOR: Vladimir Batagelj , Tanja Bečan (jezi kovni pregled ) , Mira n
Černe (glav ni ur ednik) , Vilko Dom a jnko, Roman Drnovšek (nov ice), Dar jo Felda
(tekmovanja), Bojan Golli , Marjan Hri ba r , Boštj an Jaklič (tehnični ur ednik) , Mar­
ti n Juvan ( računalništvo), Sandi Kl avžar , Bori s Lavrič , Andrej Likar (fizika) , Matija
Lokar , Franci Oblak, Peter Petek , Marijan Prosen (astro nomija) , Marij a Ven celj
(mate matika , odgovorna ur ednica ).

Dopi si in naročnine: DMFA - za ložništ vo, Presek, Jadranska c. 19, 1001 Ljubljana,
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1998/ 99 je za posamezn e naročnike 2.000 SIT, za skupins ka naročila šol 1.650 SIT,
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Ljublj an a , val-27621-42961/9 , Ajdovščina 4, Ljubljana.
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