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Nove knjige

Mihaela Triglav: METEOR.JI
Ob izidu nove “Sigme”

Zbirka Knjiznica Sigma, ki objavlja po- : SEa
ljudne tekste iz matematike, fizike in i METEORJ
astronomije, je v letu 1999 praznovala
zavidljiv jubilej. Minilo je namre¢ 40 let
od tistih davnih casov, ko je izsla v tej
zbirki prva drobna knjizica z naslovom
Reseni in nereseni problemi matematike.
Napisal jo je profesor Ivan Vidav, ki je
bil dolga leta sam tudi urednik zbirke.
Od takrat pa vse do danes so generacije
in generacije mladih posegale po delih
zbirke in se ob njih navdusevale za na-
ravoslovne vede. Mnogim je najbrz tako
kot meni Se Zivo v spominu ¢as, ko smo
gulili solske klopi in ob Sigmi odkrivali
prve skrivnosti teh ved.

Prav veseli smo, da lahko Sigmin ju-
bilej praznujemo delovno, z izidom dveh
del letnika 1999. Eno bomo predstavili
v eni prihodnjih stevilk Preseka, danes

pomembnejsih dejavnosti vse Stevilnejsih ljubiteljskih opazovalcev neba. Tega dela
pa se ni mogoce resno lotiti brez primernega priroénika. Pri¢ujoca knjiga bo ljubi-
teljem po vsebini, stilu in celovitosti predstavitve omenjene teme odliéno sluzila.
Delo bo zanimivo tudi za tiste bralce. ki se ne branijo spoznati matemati¢ne in
fizikalne podlage astronomskih pojavov, in za tiste, ki si Zelijo nadaljnjega irjenja
znanja, saj navaja mnoge dodatne vire. V knjigi so zbrani Stevilni podatki, ki
so sicer tezje dostopni, bralcu z doloénim znanjem fizike pa omogoéajo oceno ti-
stih lastnosti meteorjev, ki v knjigi niso posebej obdelane. Knjiga vklju¢uje tudi
rezultate najnovejsih opazovanj, recimo tekoée dogajanje v meteorskem roju Leo-
nidov. Pri opisovanju opazovanj avtorica uporablja uveljavljeni standard na tem
podrocju, to so poroc¢ila Mednarodne meteorske zveze.

Upam, da bodo po delu posegli ne samo ljubiteljski opazovalci neba, temveé
tudi mnogi drugi mladi, ki se bodo za opazovanje “zvezd” ob branju tega dela 3ele
navdusili. Vsem skupaj zelim obilo zabave pri prebiranju knjige in — jasno nebo.

Matjaz Omladic,
urednik Kngiznice Sigma
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258 Za vsakogar nekaj

SVETLOST LUNE OB MRKU

Avtor fotografije na naslovni strani je sliko posnel v fazi popolnega mrka,
ko je bila vsa Luna v Zemljini senci. Vendar Luno vidimo. Zakaj?

Iz slike oceni, koliksna je bila svetlost Lune v sredini in kolikina na
spodnjem robu. Privzemi, da je bila osvetljenost grajske kapele 10 Ix in
da je albedo zidu 0,6 ter strehe 0,04.

Kot merilo za svetlost navedi gostoto odbitega svetlobnega toka, ki
je enaka osvetljenosti, pomnozeni z albedom.

Mitja Rosina

DVE NALOGI

1. Dokazi, da je naravno stevilo
F=1110s.1222...25;
———
n n+1

zapisano v desetiSkem Stevilskem sestavu, popolni kvadrat in izracu-
naj /= (Avstrijska matematicna olimpiada 1970).

2. Resi enacbo
922 — 137 =111...1888...8,
e N e’
n n+2
v kateri so vsi koeficienti zapisani v desetiskem &tevilskem sestavu.
Marko Razpet

STEVILSKA PIRAMIDA

Na vsak prazen zidak piramide na
desni napiSi po eno naravno stevilo
tako, da bo vrednost stevila na po-
sameznem zidaku enaka vsoti Stevil,
napisanih na zidakih, na katera je
polozen.

Marija Vencelj
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OB NEKI NALOGI

V neki zbirki matemati¢nih nalog beremo: Naravno stevilo se kon¢uje na
2; ko postavis stevko 2 z zadnjega mesta na zacetek, dobis dvakrat vecje
stevilo; poiséi najmanjse taksno naravno stevilo.

Resimo nalogo. Ker se iskano stevilo koncuje na 2, ga lahko zapisemo

10z + 2. (1)

Tu je z naravno Stevilo, ki ga Se ne poznamo; vzamemo, da ima n mest.
Ko prenesemo 2 na zacetek, stoji 2 na mestu n + 1 z desne in dobimo
stevilo

2-10" +x. (2)
To stevilo je po pogojih naloge dvakrat vecje od prvotnega; torej je
2-10" +z=2(10z + 2)
in od tod
19z = 2(10™ — 2). (3)

Tej enaébi mora ustrezati neznano Stevilo z; ko smo ga nasli, po (1)
pridemo do iskanega stevila.

Ker naj bo z naravno stevilo, iz (3) vidimo, da 19 deli 2(10™ — 2);
toda Stevilo 19 je tuje 2, zato mora deliti 10" — 2. Treba je torej najti
najmanjsi n, pri katerem 19 deli 10™ — 2.

Ravnamo lahko tako, da po vrsti jemljemo n = 1,2,3,... in gledamo,
katero izmed stevil 10 — 2, 102 — 2, 10® — 2,... je prvo deljivo z 19. (Ce
naj bo naloga resljiva, se mora to prej ali slej zgoditi.) Ko smo naleteli na
taksno stevilo, iz (3) izraéunamo x in naredimo stevilo (1). S preizkusom
preverimo, ali tako dobljeno stevilo izpolnjuje zahteve naloge.

Iskanje najmanjSega n, pri katerem 19 deli 10" —2, si moremo olajsati.
Ce namreé 19 deli 10" — 2, velja

"—-2 =
19
pri naravnem Stevilu s in je potem
10" =19s+ 2.

Dobljena enakost pove, da puscéa 10™ pri delitvi z 19 ostanek 2.
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Sedaj se naslonimo na preprosto opazko. Pri vsakem celem Stevilu ¢
obstajata celi stevili k in r tako, da je

c=1%% +7 in Ir] <9. (4)
Npr.
10=19-1-9 in |-9/=9
—-90=19(-5)+5 in b<9

Stevilo k in ostanek r v (4) dobimo, ko delimo ¢ z 19; delitev izvrsimo
tako, da je r po absolutni vrednosti najmanjsi mozni ostanek.
Ce je j naravno stevilo, za 107 iz (4) izhaja

10 =19k +7 in |r|<9. (5)
Po mnozenju z 10 od tod sledi
1071 = 190k + 10r in |10r| < 90. (6)

Prvi sumand na desni je deljiv z 19; zato daje 107! pri delitvi z 19 enak
najmanjsi absolutni ostanek kot 10r; ker pa je stevilo 10r v primerjavi z
107+ majhno, njegov ostanek pri delitvi z 19 hitreje najdemo.

Vpeljimo namesto (5) okrajsani zapis

10/ =r (mod 19); |r| <9, (7)
ki pomeni, da daje 107 pri delitvi z 19 ostanek r. Enako imamo potem
iz (6)

10+ = 10r (mod 19); |r| <9. (8)
Ko smo pri kaksnem j izracunali » v (7), je po (8) ostanek za 10r pri
delitvi z 19 isti kot ostanek za 107*!. Zagensi z j = 1 veéamo j po
naravnih stevilih, dokler ne pridemo do ostanka 2. Racun poteka takole:
10 = -9 (mod 19) 105= 30=—8 (mod 19)
10°=-90= 5 (mod 19) 10" = —80 = —4 (mod 19)
10°= 50 = —7 (mod 19) 10* = —40= -2 (mod 19)  (9)
10°=-70= 6 (mod 19) 10° = —20 = —1 (mod 19)
10°= 60= 3 (mod 19)
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Nadaljnjih potenc ne bomo racunali. Iz zadnjih dveh relacij je namrec
108 =19k -2 in 10° =19k —1
pri celih stevilih k, k;. Po zmnozitvi je zato
10" = 19z + 2
pri celem Stevilu ky in zato
10" =2 (mod 19). (10)

Na isti na¢in vidimo, da smemo zadnjo relacijo v (9) mnoziti s prvo, drugo,
in tako naprej do sedme in pri tem ne dobimo ostanka 2. Zato je 17 res
najmanjsi naravni eksponent, ko drzi (10).

Vrnemo se k (3) in izraé¢unamo kvocient

1017 — 2
19

Po mnozitvi z 2 dobimo

= 5263 157 894 736 842 .

x = 10526 315 789 473 684
in po (2) imamo
10z + 2 = 105 263 157 894 736 842 . (11)

Ko prenesemo 2 na zacetek, je res

210526 315 789473 684 = 105 263 157 894 736 842 - 2.

Stevilo, ki smo ga iskali, je osemnajstmestno in je podano v (11).

Se pripomba. Naredimo 36-mestno stevilo m tako, da za Stevilom
(11) njegove Stevke Se enkrat zapiSemo v istem redu. Ko stevko 2 s konca
postavimo na zacetek, ima dobljeno stevilo vrednost 2m. (Preveri!) Ce
stevke iz (11) ponovimo trikrat, stirikrat in tako naprej, dobimo neskonéno
naravnih §tevil, ki se kon¢ujejo na 2 in dajo dvakratnik izhodnega Stevila,
ko postavimo 2 na zacetek. Kaksnih drugih naravnih Stevil s to lastnostjo
ni.

Ko smo nalogo resili, se zastavljajo razna vprasanja.

Kaj je, ée namesto 2 vzamemo katero od stevk a = 3,4,5,6,7,8,97
Ali tudi sedaj obstaja taksno najmanjse naravno Stevilo, da ob premestitvi
stevke a s konca na zacetek dobimo a-krat vecje stevilo?
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Iskano stevilo ima sedaj obliko
10z +a. (12)
Namesto stevila (2) nastopa stevilo
a-10" +x (13)
in namesto enacbe (3) enatba
(10a — 1)z = a(10™ — a) . (14)

Tej enachi mora x ustrezati, ée naj Stevilo z zahtevano lastnostjo sploh
obstaja. Ker sta Stevili 10a — 1 in a tuji, mora 10a — 1 deliti 10™ — a.
Treba je torej najti najmanjsi n z lastnostjo

10" = a (mod (10a —1)). (15)
Za zgled obravnavajmo a = 4. Iz (14) dobimo
39z = 4(10™ — 4) (16)
in (15) preide v
10" =4 (mod 39). (17)
Za potence stevila 10 ra¢unamo najmanjSe absolutne ostanke pri delitvi
z 39; podobno kot v (9) najdemo
10 = 10 (mod 39)
102 = 100 = —17 (mod 39)
10° = —170 = —14 (mod 39)
10* = -140= 16 (mod 39)
10°= 160= 4 (mod 39)

Najmanjsi n v (16) in (17) je torej n = 5. Iz (16) je

5_
L 400° —4)

=4-2564 = 10 256
39

in zaradi (12) dalje
10z +4 = 102564 . (18)
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To stevilo res izpolni zahtevo, saj je

410256 = 102564 - 4.

Ce ponovimo stevke Stevila (18) dvakrat, trikrat in tako naprej, pri-
demo do vseh naravnih stevil, ki pri prenosu Stevke 4 na zacetek dajejo
§tirikratnik prvotne vrednosti.

Ko vzamemo a = 8, najdemo iz (14) in (15) najmanjSe naravno
stevilo

1012 658 227 848, (19)

ki pri prestavitvi tevke 8 na prvo mesto daje osemkrat vec¢je stevilo; saj
je

8101265822784 = 1012658 227 848 - 8.,

S ponavljanjem skupine stevk iz (19) dobimo vsa naravna Stevila, ki se
tako obnasajo.

Tudi za a = 3,5,6,7,9 reSitev obstaja. Do nje pridemo iz (15) in
(14) na isti nacin kot v zgornjih primerih. Za vsako od teh stevk pa so
najmanjsa Stevila, ustrezajoca nasi zahtevi, ze precej velika. Navedimo
jih po vrsti

t = 1034 482 758 620 689 655 172 413 793
u = 102 040 816 326 530 612 244 897 959 183 673 469 387 755

v = 1016949152542372881355932203389830508474576271186440677966
y = 1014492 753 623 188 405 797

z = 10112359 550 561 797 752 808 988 764 044 943 820 224 719
(20)
Po premestitvi zadnje stevke na prvo mesto dobimo vsaki¢ tolikokrat vecje
Stevilo, kot pove prenesena stevka; torej 3t, 5u, 6v, Ty, 92. Res je npr.

7101449275 362 318840579 = Ty .

Poleg stevil t, u, v, y, z obstaja Se neskonéno od njih veéjih stevil, ki
se pri prenosu zadnje Stevke na zacetek obnasajo tako kot ¢, u, v, y, z. Do
njih pridemo, ko v posameznem od stevil (20) ves sklop stevk ponavljamo.

Ugotovili smo, da zmeraj obstajajo Stevila, ki s prestavitvijo zadnje
stevke a = 2,3,4,5,6,7,8,9 na zacetek preidejo v a-kratnik prvotne vre-
dnosti. Kaj pa je, ¢e prenesemo ve¢ kot eno stevko s konca stevila na
zacetek Stevila?
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Ce se stevilo konéuje z 10, ima obliko 100z + 10, kjer je z naravno
Stevilo z n mesti; stevilo 100z + 10 ima tako n+ 2 mest. Ko postavimo 10
na zacetek, smo pri stevilu 10" ™! +z, ki ima seveda Se zmeraj n + 2 mest.
Toda z 10 pomnozeno stevilo 100z + 10 je 10(100x + 10); ker ima n + 3
mest, ne more biti enako 10"*! 4-z. Podobno velja v drugih primerih. Ko
torej prestavimo sklop dveh ali ve¢ tevk s konca stevila na njegov zacetek,
nikoli ne dobimo &tevila, ki bi bilo enako prvotnemu §tevilu pomnozenem
s Stevilom, ki ga dolocajo prestavljene stevke.

Joze Grasselli

STEVILSKI UGANKI — Resitev s str. 226

S prvo nalogo hitro opravimo, pri drugi je nekaj ve¢ dela z iskanjem
stevil v zadnjih dveh vrsticah. Obe nalogi sta resljivi enolicno. Za
enoliénost resitve druge naloge je odlocilen trimestni rezultat raéuna v
tretji vodoravni vrstici. Ce bi bil ta rezultat dvomesten, bi dobili kar
devet razliénih resitev.

a) BE % [1]1 919
8 + |3] = 2|0

[1]0] x - 3] 1 [7
Lofo] + [2]o] + [af7] = [1]3]6]

b) 2|1 x |1]2] = s |4
419 : X 2| = 114

o|2] — |7ls| = [1]o]1

Marija Vencelj
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PIRANSKO SONCE — Resitev s str. 194

Da bi na vprasanje, zastavljeno ob fotografiji z naslovnice prejsnje stevilke
Preseka lahko odgovorili, moramo najprej poiskati lego gorisca elipse na
osrednjem trgu v Piranu. Po izmerjenih podatkih je velika polos elipse
enaka 5 primernih enot in mala polos 3 take enote. Zato je gorisce elipse
oddaljeno od njenega sredis¢a za e = v/52 — 32 = 4 enote.

Leva elipsa na spodnji skici ima enako razmerje velike in male polosi,
kot elipsa na Tartinijevem trgu. Z A in B smo ozna¢ili krajis¢a velike osi,
z S sredisce elipse in z F' njeno gorisce.

Desna, slika je shematsko povzeta po fotografiji, ki jo je avtor posnel
z vrha zvonika cerkve v Piranu. Z A’, B’, S’ , F' smo oznaéili slike ustre-
znih tock s trga in s 7" sliko sredine podstavka Tartinijevega spomenika.
Vpisane so tudi razdalje, izmerjene na fotografiji (v cm).

Ze groba ocena zados¢a za spoznanje, da spomenik ne stoji v gori§éu
elipse. Res:

Na sliki so dejanske razdalje s trga moéno pomanjsane. Pri tem za
daljice, ki leze na isti premici, velja, da je razmerje med sliko in originalom
tem manjse, ¢imbolj je daljica oddaljena od podnozisca kraja, s katerega
je bila fotografija posneta. S fotografije razberemo, da se oddaljenosti
posameznih daljic vecajo v naslednjem zaporedju: AF, AS, F'S, FB, SB.
Ce oznatimo A'F' = kyAF, A'S' = kyAS, F'S' = kaFS, F'B' = k4FB
in §'B' = k5SB, mora zato veljati ky > ko > k3 > kg > k5.

Pa naj Tartinijev spomenik stoji v goriséu elipse. Potem velja T = F'
in za koeficiente dobimo vrednosti k; = 2.6, ke = 1.12, k3 = 0.75,
ks = 0.78, ks = 0.8. To zaporedje koeficientov pa ni padajoce. Torej
Tartinijev spomenik ne stoji v goriséu elipse.

Gorisce lezi nekje med Tartinijevim spomenikom in tocko A.

Marija Vencelj
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BLIZNJE VENERINO NAVIDEZNO
PRECKANJE SONCA

Okrog Sonca krozi devet planetov. Od teh krozita Merkur in Venera zno-
traj Zemljinega tira, zato jima pogosto recemo notranja planeta. Znacilno
zanju je, da lahko pri dolo¢enih pogojih prideta med Zemljo in Sonce. Te-
daj sta z Zemlje projicirana na Sonce in lahko opazujemo, kako navidezno
preckata Sonéevo okroglo plosico oziroma disk, kot se nam Sonce pri-
kazuje na nebu. Tako opazovalec na Zemlji opazuje navidezno preckanje
(prehod) planeta ¢ez Sonce. Z opazovanjem navideznih preckanj notranjih
planetov, predvsem Venere, pa je mogoce dolo¢iti paralakso Sonca, iz nje
pa vrednost astronomske enote, to je razdalje Zemlja—Sonce.

Sonceva paralaksa je kot, v katerem bi iz Sonca, oziroma natanéneje
iz njegovega sredisca, videli Zemljin polmer R = 6400 km pravokotno na
zorno smer (slika 1). Sonéevo paralakso p in astronomsko enoto a povezuje
tale enacba:

p R

360°  2ma’
Ce p izmerimo, lahko pri znanem R izraéunamo a.

= ‘ 1
kroznica s
polmerom a

sredisce
Sonca

Slika 1. Zveza med Sonéevo paralakso p in astronomsko enoto a. Enacbo lahko
zapifemo tako zato, ker je R dosti manjsi od a in tetivo R obravnavamo kar kot lok,
ki pripada sredisénemu kotu p v kroznici s polmerom a.

Ravnina Venerinega tira je rahlo (okoli 3,5°) naklonjena proti ravnini
Zemljinega tira. Zato v notranji konjukeiji s Soncem Venera ne lezi vedno
v ravnini Zemljinega tira. V¢asih pa ob notranji konjunkciji na svoji
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poti okrog Sonca le pride v tako lego, da lezijo Sonce, Venera in Zemlja
na isti premici. Takrat opazovalec na Zemlji projicira Venero na Sonce.
Opazuje, kako Venera navidezno precka Sonéevo krozno ploskvico v smeri
od vzhoda proti zahodu (v desno). Pri tem pojavu je Venera vidna kot
majckena okrogla temna pega, ki pocasi potuje po tetivi éez svetlo Sonéevo
ploskvico.

Zaradi doloc¢enih znaé&ilnosti Venerinega gibanja so Venerina prec-
kanja mogoca le v juniju in decembru, in sicer vsakih 243 let dvakrat po
dva prehoda. Med prehodoma prvega para je osem let presledka, potem
pa preide ve¢ kot sto let, ko si sledita spet dva prehoda v presledku osem
let. Zadnja navidezna preckanja Venere preko Sonca sta bila 8. 12. 1874
in 6. 12. 1882, naslednja pa bosta 7. 6. 2004 in 5. 6. 2012.

Poglejmo, kako iz Venerinega navideznega preckanja Sonca dolo¢imo
njegovo paralakso.

Preckanje Venere ¢ez Soncev krozec opazujeta z Zemlje dva opazo-
valca v krajih A in B v medsebojni razdalji |AB|, ki je v sploSnem manjsa
od R (slika 2). Zaradi lazjega razumevanja vzemimo, da je medsebojna
razdalja kar R. Za opazovalca v kraju A Venera precka Sonéevo ploskvico
po tetivi |K L|, za opazovalca v kraju B pa po tetivi [M N|, ki je vzporedna
s |KL|. Razmik tetiv d = |A’B’| vidimo iz B pod kotom 4. Isto dolzino
d bi opazovalec na Veneri videl pod enakim kotom p’, pod katerim vidi
dolzino R = |AB|. Torej je kot p’ paralaksa Venere. Paralaksa Sonca je
kot p pri A’, pod katerim bi opazovalec s Sonca videl polmer Zemlje R.

Kota p in 4 sta zelo majhna, zato v trikotniku A’ BV lahko vzamemo

p _ |BV| _ oddaljenost(Venera — Zemlja)

§ |A'V|  oddaljenost(Venera — Sonce)

Ker je |A'V| = 0,723a, je |BV| = a — 0,723a = 0,277a. Sledi p = %
Ce kot 4 izmerimo, lahko izraéunamo p.

Kota 4 ni mogoce neposredno izmeriti, saj vsak opazovalec opazuje
preckanje planeta po drugi tetivi. Kot 4 pa je mogoce izracunati, e
izmerimo ¢as preckanja Venere po prvi in po drugi tetivi.

Opazovalca v A in B morata torej ¢im natanéneje izmeriti cas, ko se
temna pega Venere dotakne svetlega Soncevega diska pri K oziroma pri
M, in ¢as, ko pri L oziroma N pega zapusca krozec. Pri |AB| = R meri
kot & okoli 23".
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Izracunamo p = % = 8,8”. (Ce |AB| ni enak R, kar obi¢ajno ni,
izracunamo 0 tako, da |AB| izrazimo v delih polmera R.)
Tako astronomska enota meri:

3 R-360° 6400 km - 360 - 60 - 60”

ek o7 8.8 = 150 milijonov km

ali 1,5- 10" m.

Slika 2. Opazovanje navideznega preckanja Venere (V) ez Sonce iz dveh krajev A in
B na Zemlji. Opazovali so preckanja v letih 1761 in 1769 ter 1874 in 1882, naslednji
preckanji pa bosta 2004 in 2012.

Na opazovanje Venerinih preckanj ¢ez Sonce so se odpravile stevilne
znanstvene ekspedicije v razliéne, med seboj zelo oddaljene kraje na Ze-
mlji, da bi od tam zabelezile pojav. Preckanje namreé lahko traja veé kot
Stiri ure, medtem ko je razlika v izmerjenih c¢asih preckanja tudi pol ure.
Pri opazovanju pa so se pojavile velike tezave. Stiki temnega Venerinega
krozca s svetlim Soncevim diskom so neostri, kar zelo otezuje natancéno
merjenje ¢asa navideznega preckanja.

Posebno slabe rezultate dobijo pri opazovanju Merkurjevih preckan;j.
Zato navideznih preckanj notranjih planetov ¢ez Sonce danes ne upora-
bljajo ve¢ za dolocitev astronomske enote, ¢eprav je bil v preteklosti ta
nacin zelo moden in je dal celo zadovoljivo natanénost. Vendar se tehnika
astronomskih meritev razvija, napreduje. Clovek si hitro izmisli kaksno
izboljsavo.
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Slika 3. Planet Merkur (érna pega) ob navideznem preckanju ¢ez Soncev disk dne
14. 11. 1954. Priblizno tako bo pri preckanju vidna tudi Venera, le nekoliko “vecja” bo
kot érna pega na sliki. Pojav bo viden s prostim oc¢esom. Seveda bo treba paziti na
ofi.

Morda nas bodo astronomi ze v kratkem presenetili s kaksnim boljsim
nacinom opazovanja navideznih preckanj notranjih planetov ¢ez Sonce,
saj je Venerino preckanje dne 7.6.2004 pred durmi. In astronomi se na
ta pojav mrzliéno pripravljajo. Vsekakor bo to v zgodovini astronomije
najbolj mnoziéno opazovanje prehoda Venere ¢ez Sonce, in to ne samo z
Zemlje, ampak tudi iz vesolja.

Marijan Prosén

PREMISLI IN NARISI

Narisi trikotnik, ¢e poznas dolzino stranice ¢, dolzino tezisénice t, na
stranico a in velikost polmera r trikotniku ocrtane kroznice.
Koliko neskladnih resitev ima naloga? Od ¢esa je odvisen odgovor
na to vprasanje?
Marija Vencelj
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ANALOGNO DIGITALNA PRETVORBA

Raéunalniki delajo z digitalnimi podatki. Pogovarjajo se z besedami,
kot so 10010000 ali 11001100. Tega jezika ne razumemo, zato imamo
tipkovnico, ki, denimo, pritisk na tipko A spremeni v vzorec ali besedo
01000001, stevilko 1 pa v vzorec 00110001. Kar se v racunalniku dogaja
pomembnega za nas, pove racunalnik prek zaslona. Tudi tja posilja
racunalnik sporocila v svojem jeziku.

Tipkovnico in zaslon smo si oblikovali po meri, da bi nam bilo komuni-
ciranje ¢im laze. Tipkovnica prevaja nase znake v sporoéila, ki jih razume
racunalnik, monitor pa napravi racunalnikova sporocila razumljiva nam.

Marsikdaj pa si Zelimo, da
bi bil ra¢unalnik bolj vsestranski.
Namesto da bi se pogovarjal le
z nami, bi se morda sam ozrl
naokoli. Zakaj bi mu vtipkovali,
da je temperatura v sobi 18° C7
Ce zna danes vsak racunalnik sam

10 €2

pogledati na koledar in na uro, za- T - .
kaj ne bi gledal e na termometer? _\._\.-_.\l_: ) iNO e~
Ura in koledar sta v racunalnik ze DI ;_"1"\ | ‘\' _ -

vgrajena; morda termometra, ba- PRETVORNIK ———

rometra ali kaksSnega drugacnega

merilnika res ne gre vgrajevati g ) Eiekrieni termometer LM335 daje
v prav vsak racunalnik, marsi- papetost 2.93V kot odgovor na temperaturo
kdaj pa bi nam prislo prav, da 293K. Analogno digitalni pretvornik odgo-
bi znal racunalnik tudi meriti. vori z vzorcem 010.

Nauéimo gal

Potrebujemo torej merilnik temperature. Obi¢ajni termometer ne bo
dober, saj racunalnik ne zna prebrati, do kje se je v cevki povzpelo zivo
srebro. Bolj pripraven bo termometer z elektriénim izhodom. Termo-
meter LM335, kapsula s tremi Zicami, ki ga lahko poceni kupimo, daje
npr. na izhodu po 10 mV za vsako stopinjo nad absolutno ni¢lo. Pri
sobni temperaturi 20° C, kar je 293 K, bo na izhodu napetost 2930 mV
ali 2,93 V. Pravimo, da je naSa meritev analogna. Napetost, ki jo daje
cutilo, oponasa merjeno koli¢ino. V naSem primeru je to temperatura.

S takim podatkom ra¢unalnik nima kaj poceti, zato potrebujemo eno-
to, ki prevede napetost v ustrezni vzorec enic in ni¢el. Enoti pravimo ana-
logno-digitalni pretvornik, postopku pa analogno-digitalna pretvorba. Tak
pretvornik kaze slika 1. Vhodni signal je v naSem primeru 2,93 V, vzorec
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010, kar po dogovoru s slike 2 ustreza napetosti od
2 do 3 V, pa se pojavi na treh izhodnih zicah.!
Vzorec, ki ga sestavljajo le trije zaporedni dvojiski
podatki, je kratek. S tremi biti, kar pomeni najveé
trimestna dvojiska Stevila, seveda temperature ne
moremo posebno natanéno izraziti. Imamo le osem
moznosti, s katerimi povemo stevilke od 0 do 7. Za
vecjo natanénost bomo potrebovali vec bitov: osem,
deset, morda celo Stirinajst.

Kaj je v skatlici z napisom analogno-digitalni
pretvornik? Ceprav ne obvladamo elektronike, nas
vseeno zanima, kako pretvarjamo analogne signale
v digitalne.

Resitev je cela kopica. Oglejmo si prvo!

111
110
101
100
011
(10
001
000

Slika 2. Odzivi pretvor-
nika na razliéne vhodne
napetosti.

Imamo neznano napetost
U,; ob zaetku meritve pa
ustvarimo enakomerno rasto- Us
¢o napetost U(t), kot kaze
slika 3. Sprozimo uro stopa-
rico in ¢akamo, da sta obe
napetosti enaki. Cim veéja
je neznana napetost U,, tem
dlje traja, da rastoca nape-
tost doseze napetost U,, in
tem ve¢ naStejemo do tre-
nutka, ko se izenacita. Rezul-
tat Stetja, ki ga dobimo v di-
gitalni obliki, recimo 7 ali 12,
je kar digitalni zapis napetosti U,. Ker pa moramo rezultat povedati
rac¢unalniku, tejemo dvojisko: 0000, 0001, 0010, 0011 itd.

Imamo torej idejo za prvi pretvornik, ne vemo pa Se, kako bi ga ure-
sni¢ili s pomoéjo elektronike. Skatla, ki je analogno-digitalni pretvornik,
bo najbrz vsebovala ve¢ povezanih manjsih Skatel, od katerih bo vsaka
opravljala razmeroma preprosto nalogo. Potrebujemo generator sunkov,
ki se ponavljajo v enakomernih presledkih. Takemu generatorju pravimo
obi¢ajno ura (slika 4). Sunke presteva dvojiski Stevec, kadar mu to ve-
limo. V ta namen ima Stevec poleg stevnega vhoda tudi kontrolni vhod.

b 10 15 {

Slika 3. Presteli smo do 13, preden je napetost
U(t) dosegla U..

L 0 in 1 so le simboliéni zapisi elektri¢nih signalov. Na zici, kjer je signal 0, bi lahko
izmerili napetosti od 0 do 0,3 V; na zici, kjer je signal 1, pa bi bile napetosti od 3 do
5V.
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Kadar je, vzemimo, kontrolni ) komparator
vhod pri napetosti ni¢, stevec ;
steje, kadar pa je na kontrol-
nem vhodu napetost, ki po- Ut
meni logiéno 1, Stevec miruje.
Kd.a.] naj Stevec Stf!je, 0z. kdaq GENERATOR
naj pociva, odloca vezje, ki Ut i USTAVI.
mu pravimo komparator. To ko je U(t) > T
je neke vrste tehtnica, ki pri-
merja napetosti U, in U(t) in
pove, katera od njiju je vecja. URA | ININT
Komparator se torcj obnasa

kot zelo obcutljiva lekarniska
tehtnica: ¢e je ena stran le Slika 4. Analogno digitalni pretvornik sestavlja
vet preprostejsih enot.

DVOJISKI
STEVEC

Ml

malo tezja od druge, se sko-
delica na tezji strani prevesi
do tal, kjer obsedi (slika 5).

b)

™ A odklon

| 'W

FVIL b

Slika 5. Komparator primerja U(t) in Uz: a) U(t) vet kot Uz, b) U(t) le ma]o vet kot
Us, ¢) U(t) enako U, d) U(t) manj kot Us.

Nasa analogno-digitalna pretvorba traja precej manj kot pa opis.
Kljub temu je fizikom marsikdaj predolga. Cas pretvorbe je odvisen od
tega, kako hitro zmoremo Steti. Ce je perioda ure tiso¢inko sekunde in
¢e bi radi svoje analogne rezultate prevedli v trimestno decimalno stevilo
(kar ustreza deset bitnemu dvojiskemu Stevilu), potem traja pretvorba
celo sekundo. Seveda je lahko ura dosti hitrejsa, saj so elektronski stevci
hitrejsi od nas. Najhitrejsi pretvornik, ki je deloval na opisani nacin, je
uporabljal uro s frekvenco 450 MHz. Pretvorba, ki je dajala do stirinajst
bitne rezultate, pa je trajala okoli 40 milijonin sekunde. Marsikdaj je to
predolgo. Kako skrajsati ¢as pretvorbe?
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Poglejmo Se enkrat svojo metodo. Pri iskanju neznanega Stevila
x smo odgovarjali na zaporedna vprasanja: je z manj§i od ena, je x
manjsi od dve, je z manjsi od tri... Pri velikih z je bilo iskanje odgovora
dolgotrajno.

Hitrejsa pot do neznanega Stevila ni Je je ni
z (ki naj bo tu kveéjemu 15) je nasle-
dnja. Najprej si osvezimo, kaj pomeni
binarni zapis 0110. NaSe stevilo 0110 ne 110 =
premore osmice, sestavljata ga pa Stirica
in dvojka, ravno tako ne vsebuje nobene E B
enice (slika 6): L]

Slika 6. Vzorec 0110 je navodilo, kako
sestavimo stevilo 6 iz gradnikov, vred-

0110=0-8+1:-4+1-2+0-1. nih 1, 2, 4 in 8.

Spet bomo skusali sestavo neznanega Stevila dognati tako, da za-
stavljamo vprasanja. Zaceli bomo z osmico. Je z veéji ali enak 87 Ce
je odgovor pritrdilen, si zapomnimo, da neznano Stevilo vsebuje osmico.
NaSe neznano Stevilo je ne vsebuje. Na vprasanje, ali je z vecji ali enak
4, je odgovor pritrdilen. Stevilo z torej vsebuje 4. Zdaj dodamo Stirici
dvojko in se vprasamo, ali je z vecji ali enak 6. Ob pritrdilnem odgovoru
si zapomnimo, da stevilo x vsebuje tudi 2. Dodamo 1 in vprasamo, ali je x
vecji ali enak 7. Ce ni, ne vsebuje 1. Nizu pritrdilnih in nikalnih odgovorov
priredimo niz enic in ni¢el. Rezultat je binarni zapis neznanega stevila x.

Ce na opisani naéin raziskujemo sestavo majhnih stevil, ne obéutimo
prednosti. A pri stevilu do 1023 opravimo ze z desetimi vprasanji, medtem
ko jih je treba pri prvi metodi v povprecju 512.

Kako elektronik porabi opisani recept za pretvorbo, si bomo ogledali
morda kdaj drugié. Stirinajst bitni pretvorniki, ki delajo po novem re-
ceptu, opravijo pretvorbo v stirih do Sestih mikrosekundah. Ti pretvorniki
pa e zdaleé niso najhitrejsi. Pri obeh dosedanjih pretvornikih smo resevali
nalogo z vrsto zaporednih vpraSanj eni enoti. Morda pa lahko skrajsamo
pretvorbo tako, da naslovimo vsa vprasanja hkrati mnozici enot? Ce
neznano napetost U, pokazemo sedmim komparatorjem, ki so nastavljeni
na zaporedne nivoje od 1 do 7 voltov (slika 7), dobimo vseh sedem od-
govorov istoc¢asno. V naSem primeru, ko je vrednost neznane napetosti
5,3 V, spodnjih pet komparatorjev pove, da je neznana napetost vecja,
zgornja dva pa, da ni ve¢ja. Ko pripiSemo potrdilnim odgovorom vrednost
1, nikalnim pa vrednost 0, je skupek odgovorov 1111100.
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Novo stevilo pa ni posebno prikladno —
predolgo je. Tega se zavemo dosti bolj, ¢e si
predstavljamo osem bitni pretvornik, kjer bi se
v odgovoru zvrstile najprej enice, ki jim slede
nicle; vseh skupaj 255. Do mnogo krajsega
dvojiskega zapisa bi prisli, ¢e bi presteli vse
enice. Vendar bi tako spet izgubili cas, ki
smo ga pridobili. Do sem je trajala pretvorba
namreé le 5 do 10 nanosekund (5- 1079 s). Po-
iskati bo treba druga¢no resitev. Potrebujemo
prevajalnik, ki bo prevajal sedem bitne vzorce
v tri bitne:

0000000 naj da 000
1000000 naj da 001

in
1111111 naj da 111.

Prevajalnik bo skatla, v katero bo vodilo sedem
zic, iz nje pa tri (slika 8). Seveda pa s tremi biti
ne bomo zadovoljni, osmih bi bili bolj veseli.
Kaj pa nam ponuja trziste? Trudimo se, da
spravimo ¢im ve¢ v eno samo integrirano vezje.
Tako je nas novi analogno-digitalni pretvornik
drobceno vegje, ki vsebuje vse nastete elemente,
to je 255 komparatorjev, uporovno verigo in
prevajalnik. Celotno osem bitno pretvorbo
opravi v 20 do 30 ns (20 do 301079 s).

LI.' —_— T \J’
Uz =53V

—1 =y
l

(=21

s

.

(o]

—
I

‘||

Slika 7. Vezje v eni sapi po-
ve, da je neznana napetost
vecja od 5 V, pa manjsa od
6 V.

Smo s tem prisli do konca? Ne! 0 ——
Spoznali smo le nacela, po katerih ? ]
delajo nekateri analogno-digitalni | —
pretvorniki. Kako napraviti stevec, % =7
kako napraviti komparator, kako se- | —
staviti prevajalnik, ki prevaja dolge 1 —

PRETVORNIK

LLL

vzorce v binarna Stevila — o tem pa

Slika 8. Prevajalnik, ki prevaja dolge vzor-

morda kdaj drugié. ce v binarna &tevila.

Joze Pahor
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VISINE TRIKOTNIKA — Resitev s str. 195

Ce imamo podane tri dolzine v trikotniku, ki naj bi ga konstruirali, je
od njihovih medsebojnih razmerij odvisno, ali trikotnik sploh obstaja.
V primeru, ko iz danih podatkov lahko izpeljemo odnos med stranicami
iskanega trikotnika, daje odgovor na to vprasanje trikotnisko pravilo.

Tako si lahko pomagamo tudi pri danih dveh nalogah. Naj bodo a,
b, ¢ stranice trikotnika, v,, vp, v, viSine trikotnika in p njegova ploséina.
Potem velja

2p = av, = buy = cu,
od koder sledi

gt : =
1. Najbowv; =4, v, =7in v, = 10. Potemjeazi, b= % ine= %,
pri éemer so vse tri stranice merjene v istih enotah. Ker je
1 1 _17_3 35 1
7 10 70 140 140 4’
sledi b+ ¢ < a in tak trikotnik ne obstaja.
2. 'V tem primeru je v, = 3, v, =4 in v, = 5. Zato je
1L 1 A

thie==:1-: -
e e

Ker je % < % + %, je najdaljsa stranica krajsa od vsote ostalih dveh
in trikotnik obstaja.

Izzveze a : b:c= L : & : L razberemo tudi, kako trikotnik
konstruiramo.
Najprej narisemo podobni trikotnik s stranicami -, -1, L in nato z

va ! vp? v
raztegom (uporabimo eno od danih visin) Se iskani trikotnik.
Risbo narisite sami. Kako pri
dani dolzini v narisemo %, pa
prikazuje skica na desni (Ta-
lesov izrek o sorazmerjih). Za
vse tri visine moramo izbrati
pri risanju enake enote.

Marija Vencelj
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ELEKTRONI IN VRZELI V POLPREVODNIKU
S PRIMESJO

Sestavek v 2. stevilki Preseka je govoril o polprevodniku, ko je elektriéni
tok, ki teée po njem, odvisen samo od lastnosti polprevodnika in ni¢ od
tujih atomov v polprevodniku. V kristalu polprevodnika je med prevo-
dnim in valenénim pasom energijska Spranja z razmeroma majhno Sirino,
npr. % elektronvolta pri germaniju. Pri zelo nizki temperaturi je valenéni
pas zaseden in prevodni pas nezaseden. Ni nosilcev, ki bi lahko potovali
po kristalu, in ni toka, ko na kristal pritisnemo napetost. Pri zelo nizki
temperaturi se polprevodnik vede kot izolator. Pri sobni temperaturi pa
malo§tevilni elektroni od atomov, ki nihajo v kristalu okoli ravnovesnih
leg, dobijo dovolj energije, da preidejo iz valencnega pasu preko Spranje
v prevodni pas. V valenénem pasu ti elektroni zapustijo nezasedena
enoelektronska stanja, ki jih opiSemo kot vrzeli. Prevodniski elektroni
in vrzeli prispevajo k toku, ¢e na kristal pritisnemo napetost. Pri sobni
temperaturi polprevodnik prevaja veliko slabse kot kovina, a veliko bolje
kot izolator. Gostota prevodniskih elektronov je v takem polprevodniku
enaka gostoti vrzeli. Toda polprevodniki ne zmorejo samo tega, kar smo
opisali kot lastno prevajanje.

Zdaj je ¢as, da opiSsemo druge posebnosti polprevodnikov. Mislimo
si, da talini zelo cistega germanija dodamo kot primes malo arzena, de-
snega soseda v periodni preglednici elementov. S tujo besedo re¢emo, da
germanij dopiramo z arzenom (dope v angles¢ini pomeni lak ali mamilo).
Pripravni slovenski besedi “zac¢imba” in “zaciniti”, ki ju je predlagal pro-
fesor Ivan Kuséer, se Se nista prijeli.

Atom germanija ima §tiri valen¢ne elektrone, ki so na jedro sibkeje
vezani kot preostalih 28 elektronov v krogelno simetriéni sredici. Elektroni
v sredici skupaj z jedrom atoma sestavljajo ion germanija s stirimi pozi-
tivnimi osnovnimi naboji Ge'. V kristalu germanija so ti ioni urejeni v
prostorsko mrezo, v kateri vsak ion obdajajo Stirje sosednji ioni, kot oglis¢éa
tetraedra obdajajo njegovo sredisce. Po dva in dva valenéna elektrona,
lahko si mislimo, da po eden od vsakega soseda, se gibljeta v blizini
zveznice sosedov in prispevata k vezi atomov v kristalu. Od nihajocega
iona Ge!V dobi kateri od valenénih elektronov dovolj energije, da zapusti
vez in odtava po kristalu. V vezi zapusti vrzel, ki jo po vrsti zesedejo drugi
elektroni, in tako vrzel tudi odtava po kristalu. Ta ponazoritev dopolni
prejsnjo ponazoritev z enoelektronskimi stanji.

Atomi arzena, ki ga dodamo talini germanija, se navzven le malo
razlikujejo od atomov germanija in ob strjevanju v kristalu zasedejo mesta,
ki bi jih v cistem germaniju zasedli atomi germanija. Atomov arzena je v
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kristalu veliko manj kot atomov germanija in mesta med atomi germanija
zasedejo po nakljucju. Tu jih je vec¢, tam manj, tako da niso urejeno
razporejeni po prostoru. Elektroni v njih imajo, podobno kot v atomih v
plinu, enoelektronska stanja z ostro doloceno energijo.

Atom arzena ima pet valen¢nih elektronov. V kristalu germanija se
stirje od njih vgradijo v vezi s Stirimi sosednjimi ioni Ge' . Peti valenéni
elektron je nekaksno “peto kolo”. Okoli arzenovega iona in §tirih valenénih
elektronov se giblje podobno kot elektron okoli jedra v vodikovem atomu.
Razlika je v tem, da se giblje elektron v vodikovem atomu po praznem
prostoru, peti valenéni elektron v atomu arzena pa po kristalu germanija.
To priblizno opisemo tako, da upostevamo manjso silo med naelektrenima
delcema v kristalu (v kristalu e? /4wzeor® namesto e /4wegr? v vakuumu,
e je ep osnovni naboj, gp influenéna konstanta, r razdalja med delcema in
£ = 16 dielektriénost germanija). Poleg tega elektronu priredimo efektivno
maso, ki je manjsa od mase prostega elektrona. Zaradi tega je peti
valenc¢ni elektron v kristalu germanija veliko Sibkeje vezan na atom arzena
kot elektron na atom vodika. Elektronu v vodikovem atomu moramo
dovesti vsaj ionizacijsko energijo 13,6 elektronvolta, da ga odtrgamo od
atoma, za peti valenéni elektron v atomu arzena v kristalu germanija pa
zadostujeta 0,02 elektronvolta.

Pri zelo nizki temperaturi so peti valencni elektroni v kristalu ger-
manija vezani vsak na svoj atom arzena in ne prispevajo k prevajanju
(slika 1a). Pri sobni temperaturi pa se odtrgajo od atomov in preostanejo
pozitivni ioni As’, ki ostanejo vezani na svoja mesta v kristalu. Peti
valenéni elektroni pa zasedejo enoelektronska stanja ob dnu prevodnega
pasu in kot prevodniski elektroni sodelujejo pri prevajanju (slika 4a).
Pri sobni temperaturi so ti prevodniski elektroni v prevodni pas presli
iz enoelektronskih stanj v atomih arzena, tako imenovanih primesnih
stanj. V valenénem pasu niso zapustili nezasedenih enoelektronskih stanj,
zato v tem primeru v kristalu ni vrzeli (slika 1b). Gostota prevodniskih
elektronov ni enaka gostoti vrzeli kot pri lastnem prevajanju. Prevodniski
elektroni so vecinski nosilci naboja in kristal je polprevodnik n, ker so
vecinski nosilei negativni. Stanja primesi imenujemo donorska stanja,
ker “darujejo” elektrone v prevodni pas. Ta stanja imajo ostro doloceno
energijo, kar pric¢a, da zadevajo posami¢ne atome na njihovih mestih v
kristalu.

Ne bi bilo prav, ko bi zamoléali, da se kot pri lastnem prevajanju tudi
v polprevodniku n pojavijo vrzeli in prevodniski elektroni. Toda gostota
vrzeli in njej enaka gostota dodatnih prevodniskih elektronov je veliko
manjsa kot gostota prevodniskih elektronov iz stanj primesi. Vrzeli so v
tem primeru manjsinski nosilci naboja.
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energija energija

a) b)

Slika 1. Enoelektronska stanja v polprevodniku n pri zelo nizki temperaturi (a) in pri
sobni temperaturi (b). DP dno prevodnega pasu PP, VV vrh valencnega pasu VP, ES
energijska Spranja. Pri zelo nizki temperaturi so v valenénem pasu vsa enoelektronska
stanja zasedena (ZS) in v prevodnem pasu nezasedena (NS). Enoelektronska stanja
primesi, v tem primeru donorska stanja DS 0,02 elektronvolta pod dnom prevodnega
pasu, so pri zelo nizki temperaturi zasedena, pri sobni temperaturi pa nezasedena.
Donorskih stanj je toliko kot atomov donorja, njihova energija pa je ostro dologena.

Ni tezko izracunati prevodnosti polprevodnika n. V priblizku smemo
vzeti, da pri sobni temperaturi vsak atom arzena v kristalu germanija pri-
speva svoj peti valenc¢ni elektron v prevodni pas, in zanemariti prispevek
manjsinskih nosilcev. Po zgledu kovin je

! Ny
Cn, - eOIB vV )

pri ¢emer je Ng/V gostota atomov arzena v kristalu germanija, enaka
gostoti prevodniskih elektronov N/V, 8 je gibljivost prevodniskih elektro-
nov. Prevodnost polprevodnika n lahko spreminjamo na sirokem obmoéju
s tem, da spreminjamo gostoto primesi. Prevodnost se bolj ali manj
poveca, ¢e germaniju ali siliciju dodamo veé¢ ali man]j arzena oz. kakega

kemijsko sorodnega petvalentnega elementa, npr. fosfora ali antimona.

Navedimo zgled. V kubi¢nem decimetru germanija z maso 5,5 kg
naj bo 1,6 - 10'® atomov arzena s skupno maso 0,2 miligrama. Po enachi
je prevodnost tega polprevodnika n priblizno 100 (2 m)~!. Kilogramu
germanija moramo v tem primeru dodati samo 0,037 miligrama arzena.
To je malo v primeri z masami, s katerimi imajo opraviti v lekarni.



Fizika 279

Na zacetku smo nekatere pojave pri prevajanju kovin opisali s pozi-
tivno trdnino in negativno teko¢ino. Tak opis lahko uporabimo tudi za
polprevodnik n pri sobni temperaturi. Pozitivno trdnino tvorijo pozitivni
ioni petvalentne primesi v kristalu polprevodnika, negativno tekocino pa
elektroni v prevodnem pasu.

To je prvi del zgodbe. V drugem delu nastopi namesto desnega soseda
v periodni preglednici elementov levi sosed. Germaniju v talini dodamo
majhno primes galija. Atom galija se navzven le malo razlikuje od atoma
germanija. Kar smo prej ugotovili za atome arzena v kristalu germanija,
velja tudi za atome galija. Za razliko od atoma arzena pa ima atom
galija tri valencne elektrone, ki se v kristalu germanija vgradijo v vezi s
sosednjimi ioni Ge'V. V treh vezeh sta po dva elektrona, v Getrti vezi pa je
namesto dveh elektronov en sam. Nepopolni vezi ustreza enoelektronsko
stanje primesi z ostro doloceno energijo 0,02 elektronvolta nad vrhom
valenénega pasu. Pri zelo nizki temperaturi to stanje primesi ni zase-
deno. Tedaj so vsa enoelektronska stanja valenénega pasu zasedena, vsa
enoelektronska stanja prevodnega pasu in stanja primesi pa nezasedena
(slika 2a). V tem primeru polprevodnik ne prevaja. Pri sobni temperaturi
pa elektroni v enoelektronskih stanjih pod vrhom valenénega pasu dobijo
dovolj energije, da zasedejo enoelektronska stanja primesi (slika 2b). Pri
tem enoelektronska stanja pod vrhom valenénega pasu, ki jih izpraznijo,
opidemo z vrzelmi.

energija energija

ES ES
_____________ Kok AS
vV . vV
oy ————
a) b)

Slika 2. Enoelektronska stanja v polprevodniku p pri zelo nizki temperaturi (a) in pri
sobni temperaturi (b). Znaki imajo enak pomen kot enaki znaki na sliki 1. Enoelek-
tronska stanja primesi, v tem primeru akeeptorska stanja AS 0,02 elektronvolta nad
vrhom valenénega pasu, so pri zelo nizki temperaturi nezasedena, pri sobni temperaturi
pa zasedena. Akceptorskih stanj je toliko kot atomov akceptorjev, njihova energija pa
je ostro dolocena.
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Poglejmo zdaj to Se s stalis¢a vrzeli. Pri zelo nizki temperaturi je
na atom galija vezana vrzel, ki se giblje okoli njega podobno kot peti
valencni elektron v atomu arzena (slika 3a). Vezana vrzel ne more so-
delovati pri prevajanju. Pri sobni temperaturi pa vrzel preide pod dno
valenénega pasu, postane prosta in iz atoma galija nastane ion Ga' z enim
negativnim osnovnim nabojem. Za prehod potrebna energija meri okoli
0,02 elektronvolta (slika 3b). Pri sobni temperaturi so vrzeli pri atomih
galija zasedene. Atomi galija so spremenjeni v ione Ga’' in ne zapustijo
svojega mesta v kristalu (slika 4b).

V prejénjem zapisu smo poudarili, da so prevodniski elektroni in
vrzeli kvazi delei. V prejénjem odstavku pa smo spoznali, da velikokrat
izhajamo od opisa z elektroni in vrzeli zapostavimo ter jih poskusamo
obravnavati zgolj kot primanjkljaj elektronov. Vrzeli bi morali v vseh
pogledih opisati na enaki podlagi kot elektrone. Morali bi vpeljati eno-
vrzelska stanja, ki so zaradi Paulijeve prepovedi nezasedena ali zasedena
z eno vrzeljo. Enovrzelska stanja so razporejena na energijske pasove in
na prepovedane pasove. V vseh pogledih bi morali vrzeli obravnavati
podobno, kot obravnavamo elektrone, le da energijo vrzeli vzamemo za
pozitivno v drugi smeri kot energijo elektronov. Kar je prevodniskim
elektronom dno prevodnega pasu, je vrzelim vrh valenénega pasu. Ta
prijem, ki ni v navadi, si v Preseku z drugo barvo lahko privoi¢imo.

Vrzeli pod vrhom valenénega pasu nastanejo, ne da bi elektroni presli
v prevodni pas, zato v tem primeru v kristalu ni prevodniskih elektronov.
Gostota vrzeli ni enaka gostoti prevodniskih elektronov kot pri lastnem
prevajanju. Vrzeli so ve€inski nosilci naboja in kristal je polprevodnik p,
ker so vecinski nosilei pozitivni. Enoelektronska stanja primesi imenujemo
akceptorska stanja, ker “sprejmejo” elektrone iz valenénega pasu. Ta
stanja imajo ostro doloceno energijo, kar prica da zadevajo posamicne
atome na njihovih mestih v kristalu.

Ne bi bilo prav, ko bi zamol¢ali, da se tudi v polprevodniku p pojavijo
prevodniski elektroni in vrzeli kot pri lastnem prevajanju. Toda gostota
prevodniskih elektronov in njej enaka gostota dodatnih vrzeli je veliko
manj$a kot gostota vrzeli iz stanj primesi. V tem primeru so prevodniski
elektroni manjsinski nosilei naboja.
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PP

_ 0,02eV

energija energija
a) b)

Slika 3. Enovrzelska stanja v polprevodniku p pri zelo nizki temperaturi (a) in pri sobni
temperaturi (b). Ta slika je samo v opis z vrzelmi prevedena slika 2. Pri zelo nizki
temperaturi so v prevodnem pasu vsa enovrzelska stanja zasedena (ZS’) in v valenénem
pasu vsa enovrzelska stanja nezasedena (NS'). Enovrzelska stanja so narisana v barvi
za razliko od enoelektronskih stanj, ki so narisana érno. Enovrzelska stanja smo vpeljali
samo v opozorilo, da prevladujoéi opis zapostavlja vrzeli, ki so enako kot prevodniski
elektroni kvazi delci.

Prevodnost polprevodnika p je pri sobni temperaturi v priblizku, v
katerem vsak atom galija v kristalu germanija sprejme en elektron in e
zanemarimo prispevek manjsinskih nosilcev:

1 N,

Cp = eﬂﬁv v

pri cemer je N,/V gostota atomov galija v kristalu germanija, enaka
gostoti vrzeli N/V, 3, je gibljivost vrzeli.

Tudi pri polprevodniku p lahko prevodnost spreminjamo na sirokem
obmogju s tem, da spreminjamo gostoto primesi. Prevodnost se poveca
bolj ali manj, ¢e germaniju ali siliciju dodamo ve¢ ali manj galija oz.
kakega drugega podobnega trivalentnega elementa, npr. bora ali indija.

Tudi tu navedimo zgled. V kubiénem decimetru germanija z maso
5,5 kg naj bo 1,6 - 10'® atomov galija s skupno maso 0,19 miligrama.
Po enachi je prevodnost tega polprevodnika p 46 (Q m)~!. Kilogramu
germanija je treba v tem primeru dodati samo 0,034 miligrama galija. Za
bralce Preseka, ki bi Zeleli raéun ponoviti, navedimo po vrsti relativne
atomske mase galija, germanija in arzena: 69,7; 72,6; 74,9. V germaniju
meri gibljivost elektronov 0,38 m?/Vs in gibljivost vrzeli 0,18 m?/Vs.
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Slika 4. Nazorna slika polprevodnika n (a) in polprevodnika p (b) pri zelo nizki
temperaturi (zgoraj) in pri sobni temperaturi (spodaj). Pri zelo nizki temperaturi so v
kristal polprevodnika vezani atomi petvalentnega elementa (As) ali atomi trivalentnega
elementa (Ga). Pri sobni temperaturi atomi petvalentnega elementa oddajo elektrone
v prevodni pas in kot pozitivni ioni (As’) ostanejo vezani na svoja mesta v kristalu
polprevodnika, atomi trivalentnega elementa pa sprejmejo elektrone in kot negativni
ioni (Ga') ostanejo vezani na svoja mesta v kristalu polprevodnika. Prevodniski
elektroni v polprevodniku n in vrzeli v polprevodniku p se gibljejo po kristalu in
sodelujejo pri prevajanju.

Nekatere pojave pri polprevodniku p pri sobni temperaturi lahko
za silo opiSemo z negativno trdnino in pozitivno tekocino. Negativno
trdnino tvorijo negativni ioni trivalentne primesi v kristalu polprevodnika,
pozitivno tekoc¢ino pa vrzeli.

V naslednjem prispevku bomo govorili o najpreprostejsih polprevo-
dniskih elementih, v katerih je del kristala polprevodnik n in drugi del
polprevodnik p. Taki polprevodniski elementi so korenito vplivali na nase
zivljenje. Dandanes bi si ga namre¢ tezko zamislili brez ra¢unalnikov,
mobilnih telefonov, radijskih in televizijskih sprejemnikov, kasetofonov in
podobnih naprav.

Janez Strnad
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TRIKOTNIKA — Resitev s str. 222

Trikotnika imata enaki

plocini, kar je nepo-

sredno razvidno s skice.

Velikosti obeh visin iz-

ratunamo s Pitagoro- 13 5 13
vim izrekom. !

12 12 & 5
Dragoljub M. Milosevié

KROZNI DIAGRAM — Resitev s str. 194

Da dolo¢imo deleze, ki pripadajo posameznim elementom seznama, mo-
ramo poznati vsoto elementov seznama. Izratunamo jo z naslednjim
rekurzivnim ukazom:

TO vsota :s

; Vrne vsoto elementov seznama s. Prazen seznam ima vsoto 0.
IF EMPTYP :s [OUTPUT 0]
OUTPUT (FIRST :s) + (vsota BF :s)

END

Diagram narisemo tako, da se v zanki sprehodimo skozi seznam vrednosti
in vsaki¢ nariSemo prvo stranico izseka, ki pripada tekocemu elementu,
nato pa se Se zasucemo za kot, ki tudi pripada temu elementu. Ta kot je
enak 360° - £, kjer je x tekoCi element, s pa vsota elementov seznama.

TO diagram :s :r
; Predstavi elemente seznama s s kroZnim diagramom polmera r.
(LOCAL "dolzina "vsota)

MAKE "dolzina COUNT :s ; IzraZunamo dolZino seznama.

MAKE "vsota vsota :s ; IzraZunamo vsoto elementov seznama.

CIRCLE :r ; NariSemo krog.

REPEAT :dolzina [ ; Sprehod skozi seznam.
FD :r PU BK :r PD ; Crta iz srediiZa do oboda in vrnitev.
RT 360 * (FIRST :s) / :vsota ; Zasuk za pripadajoZi kot.
MAKE "s BF :s ; SkrajSamo seznam.

il

END

Sredisée diagrama je na mestu, kjer se pred klicem ukaza nahaja zelva.
Diagram tudi zlahka zavrtimo, pred klicem je treba le zasukati zelvo.
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Krozni diagrami so namenjeni zgolj za predstavitev pozitivnih vrednosti.
Ce ukaz poklicemo s seznamom, ki vsebuje negativna Stevila, narisani
diagram ne bo prava ponazoritev vrednosti iz seznama. Mimogrede,
verjetno ste opazili, da imamo v resitvi ukaz vsota in spremenljivko
vsota. Tolmaca za logo to prav ni¢ ne moti, saj je pri uporabi vedno
jasno, ali gre za ukaz ali za spremenljivko.

8 7

14
Narisani diagram lahko §e polepsamo. Opremimo ga z napisi, morda
osen¢imo najvecji izsek ali pa rahlo izvleGemo najmanjsega (glej sliko).
Vse te (in e mnoge druge) dopolnitve vam prepuséam v vajo in zabavo.
Martin Juvan

KRIZANKA O VELIKEM ZNANSTVENIKU,
IZUMITELJU IN UMETNIKU — Resitev s str. 224

: e A N e e
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SATOVJE — Resitev s str. 223

V sestkotno ravninsko mrezo vpeljemo koordinatni sistem, ki nam enoli¢no
opisuje Sestkotnike. To lahko storimo na veé naéinov. Izberemo tistega,
ki je prikazan na spodnji sliki.

Mimogrede opazimo, da smo izbrali tako osteviléenje Sestkotnikov, pri
katerem obstaja Sestkotnik s koordinatama z in y natanko tedaj, ko je
vsota © + y soda.

V izbranem koordinatnem sistemu premik v vsaki od Sestih smeri
spremeni eno ali celo obe koordinati. Spremembe so podane v spodnji
razpredelnici:

smer S sV JV J JZ SZ
sprememba pri _ .

koordinati = 0 1 1 0 1 1
sprememba pri 9 1 -1 o 1

koordinati y

Ali nas sprehoda pripeljeta do istega polja mreze, ugotovimo tako, da
za vsak sprehod izra¢unamo koordinati Sestkotnika, na katerem se sprehod
konca. (Pri tem privzamemo, da sprehod za¢nemo “na sredini” mreze,
torej na Sestkotniku, ki ima obe koordinati enaki 0.) Ce se izratunani
koordinati za oba sprehoda ujemata, potem nas oba sprehoda pripeljeta
do istega polja mreze, sicer pa ne.

Pri programiranju si bomo pomagali s pomozno funkcijo konec. Ta
bo kot vhod dobila niz, ki opisuje sprehod, in vrnila koordinati polja, na
katerega nas sprehod pripelje. Postopek poteka takole: Trenutni polozaj
hranimo v spremenljivkah z in y. Na zacetku imata obe vrednost 0. V
zanki po vrsti pregledamo vse znake niza. Ce naletimo na S, povecamo y
za 2; Ge naletimo na J, zmanjsamo y za 2. Ce sre¢amo V ali Z, spremenimo
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x za 1 (pri V pove¢éamo, pri Z zmanjSamo), glede na prejsnji znak pa
za 1 popravimo tudi y ( pri J pove¢amo, pri S zmanjsamo). Tako,
npr. zaporedje SV najprej poveca y za 2, nato pa poveca r za 1 in zmanjsa
y za 1. V celoti se torej = in y povecata za 1.

Zapisimo resitev v programskem jeziku C. Ker funkcija kot rezultat
lahko vrne le posamezno vrednost (s strukturami pa ne zelimo delati),
bomo v funkeiji konec nara¢unani vrednosti x in y vrnili prek parametrov.
Ker C ne pozna prenosa po naslovu (referenci), parametra najavimo kot
kazalca (naslova) celostevilskih spremenljivk: int #*x in int *y. Seveda
v telesu funkcije potem spreminjamo #x in *y, pri klicu funkcije pa pred
dejanska parametra postavimo &.

/* Na katero polje nas pripelje sprehod? #*/
void konec(char sprehod[], int *x, int *y)
{

int i;

char prejsnji;

i=1%x ==y =0;
prejenji = ? ?’;
while (sprehod[i] != ’\0’) {
switch (sprehod[i]) {
case ’S’: *xy += 2; break;
case 'J': »y -= 2; break;
case 'V’: case 'Z7:
*x += (sprehod[i] == 'V’) 7 1 : -1;
*y += (prejsnji == ’S’) 7 -1 : 1;
} /*switch*/
prejsnji = sprehod[i++];
} /*whilex/
}

/# Ali nas sprehoda sprl in spr2 pripeljeta do istega polja? */
int enaka(char spri[], char spr2[])
{'

int x1, yi, x2, y2;

konec(spri, &xi, &yl);

konec(spr2, &x2, &y2);

return (x1 == x2) && (y1 == y2);
X

Isti postopek zapisimo Se v programskem jeziku logo. Funkcija konec
bo tokrat imela le en parameter (niz, ki opisuje sprehod), izra¢unani
vrednosti # in y pa bo vrnila kot par (seznam z dvema elementoma).
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Pozorni bodite tudi na uporabo ukaza IFELSE, s katerim smo nadomestili
pogojni izraz iz C-ja (operator 7 :).

TO konec :sprehod
; Na katero polje nas pripelje sprehod?
(LOCAL "x "y "dolzina "prejsnji)
MAKE "x 0
MAKE "y 0
MAKE "prejsnji "| |
MAKE "dolzina COUNT :sprehod
REPEAT :dolzina [
IF (FIRST :sprehod) = "S [MAKE "y :y + 2]
IF (FIRST :sprehod) = "J [MAKE "y :y - 2]
IF DR ((FIRST :sprehod) = "V) ((FIRST :sprehod) = "Z) [
MAKE "x :x + IFELSE (FIRST :sprehod) = "V [1][-1]
MAKE "y :y + IFELSE :prejsmji = "S [-1][1]
]
MAKE "prejsnji FIRST :sprehod
MAKE "sprehod BF :sprehod
]
OUTPUT (LIST :x :y)
END

TO enaka :sprl :spr2

; Ali nas sprehoda sprl in spr2 pripeljeta do istega polja?
OUTPUT EQUALP (konec :sprl) (konec :spr2)

END

Obe resitvi imata nekaj pomanjkljivosti. Tako ne preverjamo pravil-
nosti obeh vhodnih nizov (ali sta res sestavljena le iz érk 8, J, Vin Z in
ali je pred vsako ¢rko V in Z res érka S ali J). Funkcija enaka npr. trdi,
da nas sprehoda JVZ in JS pripeljeta na isto polje. Prav tako v opisih
sprehodov ne upostevamo malih érk. Zanimivo bi bilo tudi napisati ukaz
v logu, ki bi narisal ravno prav veliko Sestkotno mrezo in sprehod po njej,
kot ga doloca niz.

Martin Juvan

STEVILSKA KRIZANKA — Resitev s str. 195

Vodoravno: 1. 512, 5. 10, 6. 41, 7. 22, 8. 66, 9. 484
Navpi¢no: 4. 616, 5. 121

Urska Demsar
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Zanimivosti — Razvedrilo

KRIZANKA “JUBILEJNO LETO NASEGA NAJVECJE
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35. DRZAVNO TEKMOVANJE ZA ZLATO
VEGOVO PRIZNANJE — Resitve s str. 235

7. razred

1. Vrednost izraza je 8%, iskano Stevilo pa 68.

Iz pogojev naloge dobimo enacbo (% +1000) + (% +500) + (% +250) +
+ (% - 125) = x, ki ima resitev x = 30000. Mojca je na zacetku
imela 30000 tolarjev.

3. Oznatimo tevca iskanih ulomkov z a in b. Tedaj je {55 = 22ai50
in 22a + 56 = 101. Ker morata biti a in b naravni stevili, je edina
moznost a = 3 in b = T; tedaj je % = §+ %

L p=pi+p = 565 - 55
+ (652 — 55%) = 1570 m?.
Na cestnem ovinku je priblizno
1570 m? asfaltne prevleke.

5. Ce sredisce kroga S povezemo z
ogligéi trapeza ABCD, dobimo
stiri trikotnike AABS, ABCS,
ACDS in ADAS, ki imajo visino
T, za osnovnice pa stranice tra-
peza. Njihove ploséine so paps =
= &, PBCcs = %, Pcps = T in
PDAS = 92‘5, ploscina trapeza pa B
zato papcp = 5(a+2b+c). Za 2r = 3 cm in p = 12 cm? velja
o=a+2b+c¢=16 cm.

8. razred

1. a) M(3,0), N(0,6), P(6,4)

b) pompn =6>—32 - 25 =24

c) MP=+/3%2+42=5

A
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2. S=57+59+61+...4+359+361+ 363 = (57+ 363) + (59 + 361) +
+ ...+ (139 4+ 281) + ... Delna vsota je 420. Takih vsot je 77, zato
S =420-77 = 32340. Vsota vseh lihih stevil med 56 in 364 je 32340.

3. Oznacimo z x Stevilo pravilno resenih nalog iz druge skupine. Dobimo
enacbo 2z-4+(10—2z)(—2)+z-6+ (10— x)(—3) = 34, ki ima resitev
z = 4. Miha je pravilno resil 8 nalog iz prve skupine in 4 naloge iz
druge skupine, skupaj torej 12.

4. Viredora = 5532 m®= 3213 m®. O = (18 + %) m?= 32,13 m?

Dolzina predora je torej priblizno 3213 : 32,13 = 100 m.

a a a(3+27r ¥

5. 0=§j%‘?ﬂ'(§)=—(2—21s £
p=20 (4. M _2.2.(8 =
== 02(9\/3—411'! g i
= 8 " s

Aleksander Potoénik

19. DRZAVI}TO TEKMOVANIJE 1Z FIZIKE ZA
OSNOVNOSOLCE — Resitve nalog s str. 237!

Teoreticne naloge za 7. razred

1. Tanker se vedno potopi toliko, da je teza izpodrinjene morske ali
sladke vode enaka tezi tankerja. Oznacimo z F; = 220 - 107 N tezo
praznega tankerja, z Fo = 440-107 N tezo nafte. Dolzino tankerja oz-
nacimo z a = 380 m, njegovo irino z b = 60 m in globino potopljenega
dela s h. Specificna teza morske vode je o,,, = 10,2 N/dm? in navadne
vode (podatek iz uébenika) o, = 10 N/dm?®.

a) Teza praznega tankerja je enaka tezi izpodrinjene morske vode,
po kateri tanker plava,

Fi=0n,abh,,

! Naloge in resitve lahko najdete tudi na internetu
http://pef.pef.uni-1j.si/bojang/



292 Tekmovanja

kjer je h, globina potopljenega dela praznega tankerja v morski
vodi. Sledi

P 220-10" N
omab  102.10% N .380 m-60 m

=946 m.

b) Teza polnega tankerja je enaka tezi izpodrinjene morske vode
F1+F2:Umabhba

kjer je hy globina potopljenega dela polnega tankerja v morski
vodi. Od tod izratunamo

_ Fi+F,  (220-107 N+440-107 N)
omab  102.10¢ N;.380 m-60 m

hy =284 m.

c) Teza polnega tankerja je enaka tezi izpodrinjene sladke (recne)
vode

F] +F2 = Ul;abhc,

kjer je h. globina potopljenega dela polnega tankerja v sladki
vodi. Zato je

Fy+F, (220-107 N+440-107 N)
he= = N =29 m.
oy ab 1042 - 380 m - 60 m

Globina h. je priblizno za 0,5 m ve¢ja kot globina hy. Torej se
tanker, ko zapluje v reko, potopi Se za dodatnega pol metra.

2. Iz diagrama odcitamo, da smo vodi dovajali toploto z vkljucenim
elektricnim grelcem 5 minut.

a) Od tega je bila prvi dve minuti temperatura vode stalna in enaka

0°C. V tem casu se je zaradi dovedene toplote ¢ led stalil. Velja

QL=Pti=mq,

kjer je P moc grelca, t; ¢as, ko se temperatura vode ne spreminja,
my masa ledu, ki je na zacetku plaval v vodi, in ¢; talilna toplota
ledu, ki jo najdemo v uébeniku in znasa 336 kJ/kg. Sledi

_ 1::1 1 kW-(Zk-JGO 9 . ke
t 336
kg

my
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b) Preostale tri minute je bila v posodi samo Se voda, ki se je zaradi
dovedene toplote @5 segrela. Velja

QEZPt'J:?nUcp(Tk_TZ):

kjer je to cas segrevanja vode, m, je masa vode, ki je v posodi,
¢, je specifiécna toplota vode, ki jo najdemo v uébeniku in znasa
4,2 kJ/kg°C, T} je temperatura ob koncu opazovanja, T. pa
temperatura na zacetku segrevanja. Od tod dobimo

"”“:c(:fmm: et 43 .
k— 4z 4,2 s+ 10 ©
4 T

3. Nalogi najlazje reSimo z nacrtovanjem. Lahko pa ju reSimo tudi
racunsko, s pomo¢jo relacij v kvadratu. Pri naértovanju in raéunanju
si pomagamo z naslednjim razmislekom. Ker je sila tal navpiéna,
lahko uravnotezi samo navpiéno komponento rezultante sile F in teze.
Ker je teza sama navpicéna, je sila, pravokotno na tla, za navpiéno
komponento sile F' povecana teza. Sila stene pa lahko uravnovesi
samo silo, ki deluje pravokotno na steno, oziroma vodoravno kompo-
nento sile . Vodoravna in navpiéna komponenta sile F' sta enaki
in predstavljata stranici kvadrata, katerega diagonala je F' (slika 1).
Torej

F
V2’
kjer je F, vodoravna komponenta sile F' in je nasprotno enaka sili

stene. Po velikosti je enaka navpiéni komponenti sile F, ki jo oznagi-
mo z F,.

F,=

b)

a)

Y

Slika 1. Sile, pri katerih je doseZeno ravnovesje.
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a) Razmerje sile, ki pritiska na steno, in sile, ki pritiska na tla, je
torej
F 1
=F =1 i
Fo+Fy = + F & +1

b) V drugem primeru je sila stene kar enaka tezi. Enako velja
torej tudi za navpi¢no komponento sile, ki na kroglo pritiska.
Razmerje sile, ki pritiska na steno, in sile, ki pritiska na tla, je
torej

F, _ F

g

1
F.+F, F,+F, 2

=0,5.

Eksperimentalni nalogi

4.  a) Koli¢ina riza v plo¢evinki vpliva na kotaljenje plotevinke.

A oddaljenost
stevilo |oddaljenost 30 [cm]
zlic riza | od sredine
[cm]
28

9

0

1

10 koli¢ina
10 27 lice]
] 1 T T *
2 4 6 8 10

[0 BT - VI =]

Slika 2. Odvisnost oddaljenosti od koli¢ine
riza v ploéevinki.

b) Najbolje se kotalita polna in prazna plo¢evinka, najslabse se
kotali plocevinka, v kateri je priblizno 5 Zlic riza.

¢) Plocevinka ima potencialno energijo. Ce je prazna, ima na dnu
doline kineti¢no energijo, ki se ponovno pretvori v potencialno
na drugi strani doline.
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Ce je v plocevinki riz, se del zagetne potencialne energije porabi
pri trenju med zrni riza v posodi. Kadar je riza veliko in ima ta
dovolj prostora, da se presipava, so tovrstne izgube najvecje. V
polni plocevinki se riz ne presiplje veé, ker nima prostora. Zato
se izgube ponovno zmanjsajo in se ploc¢evinka zivahno kotali.

Tekoéinski termometer postavimo na segreto ploséo kuhalnika in vsa-
ko minuto odéitamo visino gladine tekoé¢ine v cevki (h). Rezultati za
termometer z maso 440 g so predstavljeni v tabeli.

t mn] | of 1| 2| 3] 4] 5| 6| 7] 8| 9] 10
hmm] | 0| 12| 23| 36| 50| 64| 78| 92| 109] 124] 142
T[°C] | 22| 26| 30| 34| 38| 41| 45| 49| 53| 57| 61

Rezultate meritev predstavimo Se grafiéno. Na sliki 3 je prikazano
spreminjanje visine gladine tekocine v cevki, na sliki 4 pa spremi-
njanje temperature termometra v odvisnosti od ¢asa. S primerjavo
obeh grafov lahko ugotovimo, kolikéno temperaturo predstavlja rdeca
oznaka na cevki termometra. Na vseh termometrih visina oznake
ustreza temperaturi 40°C.

Slika 3. Spreminjanje
visine gladine v cevki

v odvisnosti od ¢asa. 150 /1
100

h [mm)]

0 T T T T t [min]
0 2 4 6 8 10
Slika 4. Spreminjanje T 0]
temperature termomet- 3'0 %
ra v odvisnosti od éa-
s5a. ./Jl

G0 /
40

20

0 - T T T t [min]
0 2 4 6 8 10
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Teoretiéne naloge za 8. razred

1. Na mestih, kamor pada samo svetloba iz rumenega reflektorja, je
zaslon rumen. Na mestih, kamor pada svetloba samo iz rdecega
reflektorja, je zaslon rde¢. Kamor pada svetloba iz obeh reflektorjev,
je zaslon oranzen, kamor ne pada svetloba, pa je ¢rn.

rumena

oranZna [

Slika 1. Zaslon, ko ga osvetljujeta zasenéena reflektorja.

2. a) V vezju sta po dva in dva vzporedno vezana upornika. Nadome-
stni upor prvih dveh upornikov je kar R’ = R/2, ker sta enaka.
Nadomestni upor drugih dveh upornikov je

11 1 3
R" 2R " R 2R

oziroma

2
R"==R.
3
Napetost med toékama 1 in 2 (U;z) ter med tockama 1 in 3
(U13) je enaka, saj lahko upor zic zanemarimo. Napetost se deli
v razmerju nadomestnih uporov:

Ul:UQzR’:R”Zg:?:3:4:9\[:12\;.
Napetost U2 oziroma Uz je enaka 9 V.
b) Tok I je enak toku skozi celotno vezje:

@ - by =0,18 A..

11 1 1
! RH 00 9 2-100 2
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c) Ker sta napetosti U4 in Uy enaki, sta po dva upornika se vedno
vezana vzporedno in sta napetosti Uy in Uys (kot prej) enaki
9 V. Tudi upor celotnega vezja je enak kot prej in skozi celotno
vezje tece enak tok, tj. Iy oziroma 0,18 A.

d) V vzporedni vezavi se tokovi delijo v obratnem sorazmerju z
upori. Ko sta oba vzporedno vezana upora enaka, tece skozi
vsakega tok I; /2. V delu vezja, kjer sta vzporedno vezana upora
2R in R, pa je tok skozi upor 2R enak I,/3, skozi upor R pa
21, /3. Iz gornje v spodnjo vejo vezja tece torej tok

°f, I, I, 0,18A _

3. Avtomobilski motor opravlja delo, s katerim pospesuje in dviga avto.

a) 1. minuta:
Avto se je pospesil z 0 na vy = 20 km/h = 5,55 m/s. Zato se mu
je povecala kineti¢na energija. Potrebno delo je enako

1
A = %mv? =g 1000 kg - (5,55 m/s)® = 15,4 kJ ,

kjer je m masa vozila in v; njegova hitrost po prvi minuti.

2. minuta:
Avto ima stalno hitrost, le da se dvigne za 50 m Zato se poveca
le njegova potencialna energija, za kar je potrebno delo

Ay = mg(hy — h.) = 1000 kg - 9,81 m/s® - (1850 m — 1800 m) =
= 490 kJ,

kjer je g tezni pospesek, hj je nadmorska visina avtomobila po
koncu druge minute in h. nadmorska visina na njenem zacetku.
V nadaljevanju bosta zacetna h. in konéna h; nadmorska visina
vedno predstavljali zacetno in konéno visino v obravnavani mi-
nuti.

3. minuta:

Avto se je v tej minuti pospesil z v; = 20 km/h = 5,55 m/s na
vy = 40 km/h = 11,1 m/s. Zato se mu je povecala kineti¢na
energija. Hkrati se je povzpel Se za 25 m in se mu je povecala
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tudi potencialna energija. Sledi

A = 5 muj — % mo} + mg(hi — hs) =

B = B

-1000 kg - (11,1 m/s)? — % - 1000 kg - (5,55 m/s)*+

+ 1000 kg - 9,81 m/s® - (1875 m — 1850 m) =
= 46 kJ + 245 kJ = 291 kJ ,

kjer je hitrost v hitrost na koncu 3. minute.

4. minuta:

Avto je v tej minuti zmanjsal hitrost z vy = 40 km/h = 11,1 m/s
na vg = 30 km/h = 8,33 m/s. Zato se mu je zmanjsala kineti¢na

energija. Hkrati se je povzpel za 25 m in se mu je povecala Se
potencialna energija.

1 1
~ mui — = mva + mg(hy — hz) =
2 2

1

-1000 kg - (8,33 m/s)? — 5 -1000 kg - (11,1 m/s)?+

Ay =

t\:}

+ 1000 kg - 9,81 m/s” - (1900 m — 1875 m) =
= —27kJ + 245 kJ = 218 kJ ,

kjer je hitrost vz hitrost na koncu éetrte minute.
Z rezultati izpolnimo Se spodnjo tabelo:

cas [s] [delo |delo [kJ]
1. minuta | A, 15,4
2. minuta | Ap 490
3. minuta | Az 201
4. minuta | Ay 218

Avto je porabljal bencin na celotni poti. Ker je motor v celoti
opravil

Ay + Ao+ As+ Ay = 15,4 kJ +490 kJ +291 kJ +218 kJ ~ 1 MJ

dela, je avto za pot in vzpon porabil priblizno pol litra bencina.
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Eksperimentalni nalogi *
4. t = 0,5 g8 At = 0,2 5 As = 0}05 m
ta=07s Aty=02s Asz = 0,07 m
v = 0,25 m/s vy = 0,35 m/s
At=02s Av=0,10m/s a=0,5m/s?
t=06s s=0,09 m a=2sft® = ¢
=06 rn/s"z
v=at=05m/s* 1s=0,5m/s
Graf pove: Hitrost je premo sorazmerna s éasom.
Gibanje je enakomerno pospeseno. “—‘—
v (m/s™1) enota ¢asa: 0,5 em je 0,1 s
enota hitrosti: 0,5 cm je 0,1 m/s
0,6
0.4 ¢
0,2
0,5 0,7 1,0 ¢ (s)
A =025
5 a) U 7 R Asy = 0,.05 m
V A Q t, =0,5s
0,5 0,10 5,0
1,0 0,17 5,8
1,5 0,24 6,2
2,0 0,31 6,4 -
2,5 0,38 6,6
3,0 0,43 7,0 .
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1% /\?\ = 0.3 4
Cu Al
0,1 @

enota toka: 1 em je 0,1 A
enota napetosti: 1 cm je 1 V

1 2 3 U (V)
Slika 1. Vezava pri elektrolizi.  Slika 2. Graf odvisnosti toka od napetosti.

b) Tok ni premo sorazmeren z napetostjo.
Upor elektrolita z napetostjo nekoliko narasca.

¢) Upor elektrolita je veéji, ko se velikost elektrode zmanjsa.

Mojca Cepic

43. MATEMATICNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV SLOVENIIJE —
Resitve nalog s str. 244

I/1. 1z podatkov naloge zapiSemo a = Fyz in b = Zwz. Potem je
100z + 10y + z — 100z — 10w — = = 297 oz. 99(z — 2) + 10(y — w) = 297.
Torej jex—2z < 3. Kerjey—w < 9, je 10(y —w) <90 in 99(z — z) > 207.
Kerjex—2<3,jetakoxr—z=3iny=w.

Stevilo b je manjse od stevila a, zato je 23 = z+w+x oz. 224w = 20.
Ker je w < 9, je 2z > 11 in zato z > 6, z > 9. Torej mora biti z = 9,
z="~061in y = w = 8. Stevili sta tako 689 in 986.

I/2. Opazimo, da je ena resitev enacbe 2z + 3y = 185 par (91,1).
Torej so ostale resitve oblike @ = 9143k, y = 1 -2k, k € Z. Upostevajmo
e drugo predpostavko naloge, da je produkt vecji od wvsote:
2y > v +y <= (91 + 3k)(1 — 2k) > (91 + 3k) + (1 — 2k) =
> —6k? — 180k > 1 <= k? + 30k < —1. Ker je k celo dtevilo, zadosta
opazovati k? 4+ 30k = k(30 + k) < 0, kar pa velja za 0 > k > —30. Iskani
pari so torej (91 + 3k, 1 —2k); 0 > k > —30.
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I/3. Ozna¢imo a = |BC| in b =
= |AC|. Iz = + y = Va? + b? dobimo

2?2 +2zy+y¥=a®+0% (1)

Kerjer=b—z=a—y,jey—xz=a->b
in zato

2?2 —2zy+y? =a®> —2ab+ 2. (2)

Ko odstejemo enakosti (1) in (2), dobimo 4zy = 2ab oz. vy = %ab, kar je
bilo potrebno dokazati.

I/4. Tretjemu pastirju v nobenem primeru ne bo treba gnati ove v
dolino. Vsaki¢ namre¢ ostrize do konca vse tiste ovee, ki so ostrizene
napol. Vedno je vsaj ena ovca taka zaradi tretjega pogoja.

II/1. Recimo, da bi veljalo (n — 1)n(n + 1) = m?, kjer je n > 1.
Stevili (n—1)(n+1) = n? —1 in n sta si tuji, saj si v nasprotnem primeru
tevili n? — 1 in n? ne bi bili tuji. Ker pa je produkt dveh tujih si §tevil
popolni kvadrat, morata biti obe §tevili popolna kvadrata, kar pa ni res.

II/2. Vsaj dva izmed vektorjev +d, :I:g, +¢ oklepata kot najvec %,
zato ima njuna razlika dolzino najve¢ 1. Ostaneta nam torej dva vektorja
(0zna¢imo ju s p'in q) z dolzino najveé 1. Izmed vektorjev +p in +q vsaj
dva oklepata kot najve¢ 7, zato ima njuna razlika dolzino najvec V2.

I1/3. Oznacimo sredisca polkroznice in kroznic Ky in Ky zaporedoma
z S, Sy in S,, preseéisée premic C'E in DF s T, presecisce premic S;.55 in
EF z R, presecisée premic 5155 s premicama CE in DF pa zaporedoma
s P in @Q . Zaradi lazjega racunanja naj bo se «<5,CF = «CES, = a,
4S9 FD = «FDS; = 3 ter <S1RE = <53 RF = 7.
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Dovolj bo pokazati, da je <CSD = 24CTD (obodni in srediséni
kot). Pa poskusimo izraziti kote z o, 3,: Trikotnika RS1FE in RS> F sta
pravokotna (¢ je tangenta), zato je <QS2F =y + §, <ES1R=5 —7. V
trikotniku PS) E je tako 4S$)\PE =1 —a— (5 —v) = § —a+7, v tri-
kotniku SoQF pa <S2QF =7 — — (5 +7) = § — B — 7. Znanasta dva
kota v trikotniku PQT in zato je tretji <PTQ =7 — <QPT — <TQP =
=r—(3—a+9)—(5—-B8-7) = a+p. V trikotniku PS;C imamo
45,PC = Z—a+7, <PCS; = t—a=4CSP = r—(r—a) —
—(5 —a+7) = 2a—v— 3§, kar je enako kotu 45515, (sovréna kota).
V trikotniku S2QD pa je <S;DQ = w— 3, €DQS; = $-B—v=
= AQS%D = 1—-(n-F)—(53-0-7) = 28-F+9 = «£515:8S.
Konéno lahko izrazimo Se «DSC = 55851 = n—(28—-5 +7) —
—(20—v—-%) = 2r—2—-2a=>4CSD = 2r—(2r—26—2a) =
= 2a + 2. Torej je res <CSD = 28 + 2a = 2<CTD.

II/4. (a) Na zacetku so na tabli napisana tri soda Stevila. Ko
izbrisemo eno od njih, na njegovo mesto napisemo liho §tevilo (ker je
vsota drugih dveh soda), torej so na tabli napisana eno liho in dve sodi
stevili. Ce izbriSemo liho, na njegovo mesto napisemo spet liho, ¢e pa sodo,
na njegovo mesto spet napisemo sodo Stevilo. Torej imamo po poljubno
mnogo korakih na tabli napisana eno liho in dve sodi stevili. Torej na
koncu ne morejo biti napisana stevila 17 75 91, ki so liha.

(b) Tako zaporedje korakov jenpr. 333 - 533 =537 —
=+ 511 7= 17 11 7 = 17 11 27 — 17 43 27 — 17 43 59 —
— 17 75 59 — 17 75 91.

II1/1. Ce je m = n = 1, ima izraz vrednost 7. Pokazimo, da je to
iskana najmanjSa vrednost. Ker je 12™ sodo, 5" pa liho stevilo, nas izraz
ne more doseéi 0,2,4,6; podobno ne more doseéi 5 in 3. Lahko pa bi
dosegel 1. Pa poglejmo: veljati mora 12™ = %1 (mod 5). Ker je 12! = 2,
122 = 4, 123 = 3, 12% = 1, mora biti m = 4k za neko naravno stevilo k.
Podobno mora biti 5" = £1 (mod 12). Ker pa 5! =5, 52 = 1, je n = 2.
Sedaj pa [124 — 5%| = |122F 4+ 5!|. |12%k — 5| # 1.

II1/2. Naj ima polinom p niéle aq, ag, ..., jgge. Potem je p(z) =
= (z —ay)(x — az) - (z — a1999). OCitno nobena niéla ni enaka 0, zato
je

pla) = o™ ooy - ongield-— Do — 21 b~ 2)»
Iskani polinom je tako

g(z) = z'%9p(1) = 2000(z — L)(z— L) (2~ 5=) =

@2 @1999

=1+ 22+ 322 + - 4 2000599 ,
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II1/3. Naj bo R razpolovisce
daljice OC. Potem je PR || AC in
tocka R je sredisce pravokotnemu
trikotniku OQC' oértane kroznice.
V stirikotniku POQR zato velja
|PO| = |OR| = |RQ|.

Oznaéimo €OPQ = z. Po-
tem je <POR = 2:- <ABC = 8z
in «BOA = 2«BCA = 12z. Ker
je OQ simetrala kota <BOC, je
4ROQ = i(2r — «POR — «BOA) = m — 10z. Sledi <PQO
=7 — JOPQ — <QOP =7 —x — (8 + m — 10z) = z in je zato |PO|
= 10Q)|. Trikotnik OQR je zato enakostranicen, od koder sledi < ROQ =

=r—10z=n/3 0z. ¢ = %.

IIT/4. Naj bo m stevilo vrst z vsaj dvema Zetonoma. Za vsako od teh
vrst si ogledamo razdalje od najbolj levo postavljenega Zetona do ostalih
zetonov v tej vrsti. Mozne razdalje so 1, 2, ..., n — 1. Stevilo Zetonov
v teh m vrstah je vsaj 2n — (n — m) = n + m. Torej bomo dobili po
zgornji metodi vsaj (m +n) —m = n razdalj za m vrst. Po Dirichletovem
principu obstajata dve vrsti, kjer smo dobili enaki razdalji. Ti stirje zetoni
so oglisca iskanega paralelograma.

IV/1. Za vsak r;, i = 1,...,m, in n € IN velja 0 < rjn — [rin] <
< 1. Naj bo v najmanjsi skupni veckratnik imenovalcev racionalnih stevil
ri, i = 1,...,m. Ker je f(n) = X-,(rin — [rin]) > 0 za vsak n € IN
in je f(v) = 0, je minimum preslikave f enak 0. Ker pa je f(n) =
=Y i (rin — [rin]) < m za vsak n € IN in je

flv=1) = U—]_—Z[T,;‘U—T,f] = v—l—i(frw—l) =v—1l—v+m=m-—1,

i=1 i=1
je maksimum funkcije enak m — 1.

IV /2. Oznacimo a @b = a + b+ ab. Potem je otitno a@b=b@D a in
a® (b c) = (adb) & e, zato je vseeno, v kaksnem vrstnem redu izbiramo
stevila. Po vrsti izra¢unamo lEB% =2, 2@% =3,...,1998® IQIW = 1999.
Torej vedno dobimo Stevilo 1999,

IV /3. Dopolnimo pravilni Sestkotnik K LM NOP do enakostrani¢ne-

ga trikotnika XY Z. Tocke X, Y in Z lezijo na nosilkah ustreznih robov,
saj se vzdolz teh robov sekajo ravnine stranskih ploskev.
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Pravokotna trikotnika XBZ in Y BZ sta skladna, saj imata skupno
kateto BZ in enako dolgi hipotenuzi. Torej je |BX| = |BY| in podobno
Se |BX| = |BZ|. Ker sta si piramidi XBY Z in OB’NZ podobni in je
|ON| = 3|XY]|, sledi |B'Z| = 1| BZ|. Torej je |BB'| = 2|BZ| in podobno
izratunamo $e [AB| = 2| X B|in |CB| = 2|V B|. Kvader je torej res kocka,
saj je |AB| = |BC| = |BB'|.

IV /4. Vseh razliénih podmnozic mnozice X s tremi elementi je (g) =
= 20. Ker je 20 > 12, obstaja podmnozica ¥ mmnozice X, ki ni enaka
nobeni od mmozic Ay,...,Ag, Af,..., A;. Elemente mnozice ¥ potem
pobarvamo z eno barvo, elemente Y pa z drugo barvo. (Z A® ozna¢imo
komplement mnozice A glede na mnozico X — torej A°= X \ A.)

Matjaz Zeljko

RESITVE NALOG Z DRZAVNEGA TEKMOVANJA
1Z FIZIKE V SOLSKEM LETU 1998/99 — s str. 246

Objavljamo resitve nalog s tekmovanja srednjesolcev iz fizike, ki je bilo
8. maja 1999 v Tehniskem Solskem centru v Novi Gorici.
Besedila nalog smo objavili v letosnji ¢etrti stevilki Preseka.

Skupina A

1. Podatki: T=5N,d=8mm, R=48cm, V=11, 7 =60 %,
e =179-10° N/m?, ¢, = 10-10° N/m3.
Volumen meSanice zapisemo V;, = (R — d)?(h — d), ¢e je h visina
potopljenega dela steklenice. Arhimedov zakon pove, da je vzgon
vode enak tezi prazne posode in tezi meSanice:

o,TR?h =T + Vin(oen+o,(1 —1n)).
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Visino izrazimo z volumnom mesanice in dobimo

T — o,mR%d

2
o |(#)" - 10— oen

QOdtoéiti moramo 0,22 1 ali 220 em® meSanice.
2. Podatki: Ty =54 N, ¢ = 30°, a = 30 cm, h = 8,6 cm, kg = 0,70.
i. Podatki: k=1,0-10"* N~1.
Ce s T oznagimo skupno tezo klad, zapisemo pogoj za ravnovesje
klad kot

Vo=

=0,78 1.

Tsing = k; T cos = (kg — kT cos ) T cos .

Dobimo tge = kg — kT cos ¢ in od tod najveéjo mozno tezo 1" =
= 141 N. Torej lahko na klanec postavimo dve kladi s tezo po
54 N.
ii. Podatki: k=0,3-1073 N~L.
Sedaj dobimo 7' = 472 N, torej 8 klad. Preveriti pa moramo, ¢e
tezisce klad ne sega prek spodnjega roba spodnje klade. Tezisce,
srediSée spodnje ploskve spodnje klade in navpiéna projekeija
teziscéa na klanec tvorijo pravokotni trikotnik s kotom na vrhu
30°. Stranica, vzporedna s klancem, je dolga = = 4h/ V3 =
= 19,9 cm, kar je ve¢ kot polovica stranice osnovne ploskve klade
(%a = 15 cm), torej se klade prevrnejo. Pri 6 kladah pa dobimo
x = 14,9 cm, torej se 6 klad ravno Se ne prevrne.
3. Podatki: r¢ = 10 mm, ry = 20 mm, ro = 25 mm, t = 45 min,

v =475 cm/s.

Dolzina traku je | = vt = 128 m. Volumen traku zapiSemo na dva

nacina (h je Sirina traku):

(w(r? —rd) + w(r2 — r2))h = ldh
in za debelino traku dobimo

w(rf 4+ 'r% e 2?'5)

d= ]

=20 pm.

4.a) Podatki: T'= 20 N.
Zapisimo ravnovesni pogoj za (levi) zidak v drugi vrsti. Nanj pritiska
vrhnji zidak s poloviéno tezo, na spodnji ploskvi pa spodnji levi zidak
s silo F} in srednji s silo F,. Prijemalisée vsake sile postavimo v
sredisce ploskve, s katero se zidaka dotikata.
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Ravnovesje sil zahteva

%T+T=F1+F2,

raviovesje navorov za os v teziscéu zidaka pa

Lo 1 1
ETZI—F2 Z!—Fl EI'

Od tod izlusécimo F; = %T in F5 = T. Na srednji zidak torej
pritiskata sili zgornjih zidakov z velikostma po T'. Ce vsoti pristejemo
ge tezo samega zidaka, dobimo za silo, s katero zidak pritiska na tla,
2F; 4+ T = 3T = 60 N. Podobno dobimo za silo levega (desnega)
zidaka na tla izraz F} +T = %T =30 N.
b) Podatki: T =9,0 N, h; =5 em, S = 200 cm?, p = 106 N/m?2,

Tlak je oéitno najvedji pod srednjim zidakom v spodnji vrsti. Ce
posplosimo rezultat pri a), ugotovimo, da nanj deluje enaka sila, kot
¢e bi bili nanj nalozeni drug vrh drugega zidaki do visine zidu (N je
stevilo zidakov):

NT Sh
Z?‘, }I.:Nhlszl

Torej zid ne more biti vigji od Keopsove piramide.

=110 m.

p

Skupina B

1.

Podatki: r = 50 cm, g = 9,8 m/s?, ¢ = 30°.

Ker se kroglica odbija le med dvema tockama, potuje sem ter tja po
istem tiru, kar pomeni, da pade vedno pravokotno na obod zleba.
Hitrost takoj po odboju — njeno velikost oznacimo z vy — tvori z
vodoravnico kot @ = 90° — ¢ = 60°, vodoravna komponenta je
vp cos 607 in je pri gibanju konstantna, navpicna pa vgsin60°. Med
dvema odbojema napravi kroglica pot r = wvgcos60°t, v navpiéni
smeri pa se vrne na enako visino: 0 = vpsin60°t — %gtg. Iz prve
enacbe izrazimo vy, vstavimo v drugo in dobimo

p B gan,
g
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2,

Podatki: vo =1,5m/s, k =0,05,1 =10¢c,a= 1,5 cm, g = 9,8 m/s%.

a)

b)

Najprej obravnavajmo prozni trk med dvema kockama z enako
maso m! Konéni hitrosti kock naj bosta vy in vy. Pri trku se
ohranjata kineticna energija in gibalna koli¢ina:

l'm’v2 = —mv? + 3mv2 in mv=muv +

= 1 95 = ] mus.

2 2 2
Sledi v? = v} 4+ v in v = v; + v2. Iz druge enacbe izrazimo v,
vstavimo v prvo in dobimo v, = v in v; = 0. Po trku prva kocka
torej obmiruje, druga pa se giblje naprej z enako hitrostjo, kot
jo je imela prva pred trkom.
Gibanje zaporednih kock med trki lahko obravnavamo kot giba-
nje ene same kocke. Med dvema trkoma prepotuje posamezna
kocka pot [ —a = 8,5 cm, kjer je I razdalja med srediséi sosednjih
kock in a stranica kocke. Kocke se ustavljajo zaradi trenja.
Celotno delo trenja ravno zmanjsa zacetno kinetiéno energijo
na nié, torej

{

Emvg = kymg(N(l — a) + As),
kjer je N + 1 stevilo kock, ki se premaknejo med poskusom, As
pa premik zadnje kocke. Dobimo N = 27, torej se skupaj s prvo
premakne 28 kock.

Podatki: m=1 g, h=10 cm, At = 0,2 ms, t = 0,21 s.

Tik pred prvim odskokom ima kroglica hitrost v = /2gh; hitrost po
odskoku pa je enaka zatetni hitrosti pri navpi¢nem metu, v’ = g %t,
saj potrebuje cas %t, da doseze najvisjo lego, ko obmiruje. Izrek o
gibalni koli¢ini pove

FAt=m(u — (~) = m(v/2gh + 3t),

od tod izrazimo silo

_ m(v/2gh + 1gt)

F
At

=12 N.

Podatki: ¢ = 5°, g = 9,8 m/s%.
a) Pogoj za enakomerno gibanje na klancu je a = g(sin ¢—k; cos ¢) =

= 0. Od tod dobimo k; = ky = arctge = 0,0875. Iz grafa
razberemo, da toliksen k ustreza hitrosti vg = (4,73 +0,03) m/s.
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b)

0.18
Iy

0.16 \\

“\____\

0.14 —\\

0.12 \

ke 0,10

ko _________\ﬂ\

0.08 ™ ky
1% (e

0.06

0.04

0.02

6 8 o' 10
v [m/s]
Slika 1. Slika k nalogi B4.

Koeficient pri 10 % veéji hitrosti vy = 1,1lvg ozna¢imo s k; in s kg
tistega pri hitrosti v, = 1,1v; = 1,21vg. Obe vrednosti odéitamo
iz grafa. Za izracun pospeska vzamemo povpreéno vrednost k =
= (k1 + k2) = 0,0745. Za iskani ¢as dobimo

— 0,11
=8, 5 =4,255+0,25 5.
a g(sinp — k cos p)

Pri majhnih odmikih hitrosti od enakomerne hitrosti je spre-
memba koeficienta lepenja kar sorazmerna s spremembo hitrosti:
(k — ko) = K(v —up), kjer je K naklonski koeficient premice, ki
ga odéitamo iz grafa

’i'cf
= - = —0,018 m/s.

Dobimo: k1 = ko + K(vi — o) in ko = ko + K(va2 — vp) =~
= ko+2K(v1 —vg). Vzamemo k = (k1 + k) = k0+% K (v —vo
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in konéno dobimo

;= g — U - v — Uy
g(sin ¢ — kcos @) g% K (vg —v1) cose

=3,75s+0,25s.

Skupina C

I

Podatki: m = 1 kg, Tp = 290 K, M = 29 kg, R = 8300 J/kgK,
k=14.

Zacetno stanje obeh delov zraka ozna¢imo s pg, Vj in Ty, konéno sta-
nje pa z indeksoma 1 (levi) in 2 (desni). V desnem delu se prostornina
dvakrat zmanjsa, torej je ps = 2pg, saj je sprememba izotermna. Ker
se bat med spremembo premika enakomerno, sta tlaka v obeh delih
posode ves ¢as enaka. Torej je p; = 2pg, poleg tega pa Vi = 3V;/2.
Po splosni plinski enachi je

mVi  poWo
Ty Ty

=>T1 =3TU-

Zraku v desnem delu se notranja energija ne spremeni, za zrak v
levem delu pa je

2 0 m
k—1 M

Podatki: R=100Q, R=125Q, U =10 V.

Zaradi simetrije je napetost v srediscu leve stranice vezja enaka nape-
tosti v sredis¢u spodnje stranice in upornika v levem spodnjem kotu
lahko értamo. Nadomestni upor preostalega vezja je

AW, = cym(3Ty — Tp) = RTy =420 kJ.

1
RE:R"}—R’N-’-_R!, Rr:R-F%:E
2 rtsg 4

in mo¢, ki se tro8i na zarnici, je

RU?

P=—""°— =250 mW.
(Rn+ LR)?

Podatki: § = 400 cm?, d = 2 mm, m = 0,296 kg, V = 1,60 |,
k=95 N/m, e =11 yAs, h = 2,6 cm.

a) Vzmet se raztegne za Ah = hg —h = V/S — h = 1,4 cm. Ker

teza uravnovesi zaCetni raztezek, je sila med plo§¢ama nasprotno
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enaka sili vzmeti na ratun dodatnega raztezka Ah in vzgonu:
F=kAh+ p,Sdg=2,1N.
b) Sila je nasprotno enaka elektriéni privlaéni sili med ploéama:

U e? e? e

F = T — P )
- 2e9SF il

%~ 2Ch 208’
4. Podatki: | = 10 cm, N = 100, a = 30 cm, N’ = 2000, R = 3 cm,
B=10*17,
Izhodisce koordinatnega sistema postavimo v srediSce male tuljave.
Velja

NI oN'I' R?
_ Ho + 2#0 _

I 2a3 2

B,(0) + 2B.(z = a)

Bn(%l) +B.(z=a— %I) + B.(z=0a+ %E) =

uwoNI  poN'I'R? [ 1 1 ]
= + + -| =B
2 2 (a+ 303 (a—3l)3

Drugo enachbo pomnozimo z dve in odstejemo prvo. Za tok v veéjih
tuljavah dobimo

E |
,  Bad® 15 1\ B
I_,uuN’R2 1+2a + (1 e 1 =0,88 A.

V mali pa

_@+&) P+ (-4 ~2 1B

)+l - K

=0,021 A.

Skupina D

1. Podatki:
iim=30mg R =50cm, T = 250°C, P, = 5,0 kW, p =
= 1000 kg/m?, ¢; = 2,26 MJ/kg, A =2,0- 102 W/mK.
Gostota toplotnega toka, ki ga oddaja plosca, je j = Py/mR? =
= 640 kW/m?, kjer je P, topolotni tok s ploée, R pa njen
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polmer. Nato je

j:)xg, dzgzd,?',um.
d J
7Z AT = 150 K smo oznaéili temperaturno razliko med povrsino
plosée in spodnjo povrsino kapljice (ki je na temperaturi vrelisca
vode). Ker je ta temperaturna razlika med izparevanjem kapljice
konstantna, ima plast vodne pare ves ¢as enako debelino.

ii. Prvi mozni pristop je, da izracunamo povprecni toplotni tok,
ki tece iz plosée v kapljico. Privzamemo, da je gostota toka
konstantna, zmanjsuje pa se StlLDd. pOVI‘BlI‘ld. kapljice; v povprecju
je enaka polovici zacetne P = 2 Ljmr2?. V Gasu t izpari vsa kapljica
in velja

jrr?
2

Pt =mg; ali t = prrdg,

torej

208, 208 ™
J J mp

Pri drugem nainu zapiSemo energijsko bilanco za kratek ¢as At,

ko se debelina povr§ja kapljice zmanjsa za Ar:

£ =15s.

jrriAt = p d7r?Ar g
in dobimo
Apa.
At =PEA,
J

Debelina se torej zmanjsuje premo sorazmerno s ¢asom. Kapljice

ni veé, ko je Ar = %fr, in za €as izparevanja dobimo enak rezultat

kot zgoraj.
Podatki: ry = 30 em, ro = 45 cm, | = 100 cm, I; = 20 cd.
Izenaéimo osvetljenosti papirja in mastne lise pri prvi meritvi:

_Ea +172t :I_la _,_Iii’t
?"% P (3—7'1)2 L T% m (l—";“])g m

ali

I I
T'% (ﬂ’p a'm) o (! _ 7‘1)2 (tm tp) L]
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pri éemer smo z a,, in a,, oznacili odbojnost, s ¢, in t,,, pa prepustnost
papirja oziroma mastne lise. Pri drugi meritvi dobimo

I2 I]_ Ig I]_
= S e, NN I .
= R (e R Rl (A
Is Iy
b3 =Wl = 77 = tm_t .
'?‘% (ap a ) (-‘E = T2)2 ( P)

Enacbi delimo in dobimo

B B =P g i
™ U = ?'2)

3. Podatki: r=300m, g =98 m/s?>, h=10m, t=25s.

a)
b)

d)

Iz pogoja w?r = g dobimo w = /g/r = 0,181 s~ 1.

Ko telo spustimo, nanj ne deluje veé nobena sila, zato se za
mirujo¢ega opazovalca giblje premo enakomerno s hitrostjo, ki
je enaka zacetni. Za opazovalca, ki se vrti skupaj s postajo, pa
je gibanje navidezno krivo: telo pada, hkrati pa se odklanja v
nasprotni smeri gibanja.

Za mirujocega opazovalca je zaetna hitrost telesa enaka obodni
hitrosti na razdalji » — h: v = w(r —h). Telo se giblje po polovici
tetive, ki ji ustreza radij » in viSina h. Pri tem napravi pot
s=1/r2 — (r — h)2 = \/h(2r — h). Za pot porabi ¢éas t = s/v =
= /h(2r — h)/w(r — h) = 1,46 s. (Priblizno tolikSen rezultat
(1,43 s) dobimo z naivnim sklepanjem, da gre za prosti pad s
pospeskom g, vendar takSen rac¢un ni upravicen.)

Zagetni in konéni tocki ustreza krozni lok (s srediséem v srediséu
postaje) p = arccos((r — h)/r), vznozje stolpa pa pri tem opise
kot g = wt. Telo se dotakne tal na razdalji s = r(p — @g) =
= r(arecos((r — h) /1) —wt) = —1,8 m, torej za vznozjem stolpa,
gledano v smeri vrtenja.

Telo za mirujoc¢ega opazovalca opise tetivo. Poloviéni kot kroz-
nega izseka nad tetivo oznacimo s . Toc¢ka na tleh, iz katere smo
vrgli telo, opise enak krozni lok 2¢ = wi, torej ¢ = wt. Ker telo
v tem ¢asu opravi pot 8 = 2rsin, dobimo za njegovo hitrost
v = 2rsing/t = 2rsin(wt)/t. Kot, ki ga tvori vektor hitrosti z
vodoravnico, je enak kar .
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Dobljena hitrost in kot sta merjena za mirujocega opazovalca in sta
razlina za opazovalca na tleh postaje. Navpicni (radialni) kompo-
nenti hitrosti sta enaki, torej v; = vsinp, vodoravni (tangentni) pa
se razlikujeta za obodno hitrost tal, vg = rw: v = veosp — rw, ce
z v in v oznacimo komponenti za opazovalca na tleh. Za kot proti
vodoravnici dobimo

< 3
t
g= a.rct.gv—l = arctg ( el (wt) ) = —814°
v cos(wt) sin(wt) — wt

in za velikost hitrosti

v'=/v] +off =

= 2t_?' sin?(wt) + (wt)? — wt sin(wt) cos(wt) =

=122 m/s.

Bojan Golli

RESITVE NALOG S PRVEGA TEKMOVANJA
IZ UNIXA — s str. 208

V prejsnji stevilki smo predstavili naloge, ki so bile aprila lani zastavljene
na prvem republiskem tekmovanju iz Unixa. Tisti bralci in bralke, ki so
naloge medtem morda poskusili resiti sami, lahko svoje resitve primerjajo
z “uradnimi”, predstavljenimi v tem prispevku.

Resitev 1. naloge: Frekvencéna analiza besedila. Naloga je
preprosto resljiva z uporabo ukazov sort in uniq ter nekaj spretnosti
v rokovanju s cevmi. Cevi so pripomoé¢ki v ukazni lupini, s katerimi
lahko povezemo izhod enega programa z vhodom drugega. Resitev lahko
zapiSemo v eni vrstici:

cat datoteka | tr " " "\n" | sort | unigq -¢ | sort -n

Kratka razlaga: z ukazom tr razsekamo datoteko z besedilom tako,
da je vsaka beseda v svoji vrstici. Sestavljalec naloge nam jo je olajial s
tem, da nam ni treba paziti na vejice, pike in druge neérke. Izhod iz tr
uredimo tako, da ga po cevi (|) napeljemo na standardni vhod programa
sort. Na izhodu sort dobimo po abecednem redu urejen seznam vseh
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besed v besedilu. Napeljemo ga na vhod programa uniq. Ta iz vhodnega
toka podatkov odstrani ponovljene zaporedne vrstice, zaradi izbire —c pa
izpise v prvem stolpcu tudi stevilo ponovitev posamiéne vrstice. Vse, kar
potrebujemo, je le Se, da tak seznam uredimo, tokrat po stevilu ponovitev
v prvem stolpcu. Spet uporabimo ukaz sort, ki mu tokrat podamo izbiro
-n, da zapise uredi po steviléni vrednosti polja namesto po abecednem
redu. Opisana resitev loéi besede, ki so razliéno zapisane z malimi in
velikimi érkami. Zaporedni presledki se preslikajo v prazne vrstice, ki jih
zadnje urejanje tudi presteje.

Za ilustracijo podajmo deset najpogostejsih besednih oblik v Levsti-
kovi povesti Martin Krpan skupaj z njihovimi frekvencami:

61 v

65 Krpan
74 bi

74 na
107 da
121 in
127 ne
142 se
161 pa
207 je

Resitev 2. naloge: Vi. Sestavljalci smo od tekmovalcev pricakovali,
da poznajo ali “izumijo” pojem zaklepanja datoteke. Dani program (v
nasem primeru vi) preimenujemo ali prestavimo v imenik, ki ga uporab-
niki nimajo na seznamu imenikov, kjer iscejo izvedljive datoteke (spre-
menljivka PATH). Na njegovo mesto postavimo lupinski program, ki, ko ga
pozenemo, ustvari zaklepno datoteko, pozene urejevalnik in ob izhodu za
seboj pobrise zaklepno datoteko. Zaklepno datoteko ustvarimo v istem
imeniku, kjer je tudi datoteka, ki jo urejamo, in ne denimo v imeniku
/tmp. S tem se izognemo zmedi, ki bi nastala, ¢e imamo v razliénih
imenikih datoteke z enakim imenom.

Dobra resitev se mora tudi izogniti situaciji, ko za¢neta dva uporab-
nika hkrati urejati datoteko: uporabnik A pozene lupinski program, ki
ugotovi, da zaklepna datoteka Se ne obstaja, in se jo nameni ustvariti.
Vmes vskoéi — ne pozabimo, Unix je veCopravilni sistem! — uporabnik
B, in ker zaklepna datoteka v tistem trenutku Se ni ustvarjena, poskusa
storiti enako.

Da se nastali tekmi (ang. race condition) izognemo, postopek obr-
nemo: najprej ustvarimo zaklepno datoteko in Sele potem preverimo, ali
smo jo sploh uspeli ustvariti. Se slisi ¢udno? Predstavljena resitev z
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ukazom touch poc¢enja natancno to. Ukaz touch, ki kot argument sprejme
ime datoteke, postavi datum zadnjega dostopa do datoteke na trenutni
cas, ¢e datoteka ze obstaja; ¢e pa Se ne, ustvari datoteko s podanim
imenom in trenutnim ¢asom dostopa.

V resitvi vedno poskusimo ustvariti zaklepno datoteko, ki je drugi
uporabniki ne smejo spremeniti, nato pa se ravnamo po izhodnem statusu
ukaza touch. Ta je ob uspesno izvedeni akeiji enak nié (kar v stavku if
ustreza “pravilno”), sicer pa ne (“napa¢no”). Situacij, v katerih touch
ni uspesen, je vec, tu pa nas zanima predvsem ena: touch javi napako,
kadar se z njim lotimo datoteke, ki je v lasti drugega uporabnika in za
katero nimamo pravice do pisanja. Zato z ukazom umask poskrbimo, da
bo tako, preden izvedemo touch: zaklepno datoteko lahko bere in pisSe
(rw) le njen lastnik (u, user), uporabniki iz iste skupine (g, group) in vsi
ostali uporabniki (o, other) pa ne. Ukaz umask vsem na novo ustvarjenim
datotekam dolo¢i privzeto obnaSanje, ne samo programu touch. Da se to
ne bi razvleklo predale¢, smo ukaza umask in touch z okroglimi oklepaji
omejili na podlupino. Latoviéina > /dev/null 2>&1 pomeni, da izhod
ukaza touch zavrzemo (posljemo na ponikalnico, /dev/null), obenem pa
preusmerimo standardni izhod za napake (2. kanal) na obi¢ajen (1. kanal)
izhod (2>&1). Tega pa smo tako ali tako zavrgli, tako da je touch povsem
nem.

#!/bin/ksh

if ( umask u=rw,g=,0= ; touch .$1.lock > /dev/null 2>&1 )
then

vi $1

rm —-f .$1.lock
else

echo "Datoteka $1 je trenutno zaklenjena."
fi

Se nekaj opomb. Predlagana resitev ne prepreéi istemu uporabniku,
da bi sam veckrat odprl datoteko. Kar v tem primeru ni napaka, saj
naloga tega tudi ne zahteva od nas. Ni¢ tudi ne preprecuje sistemskemu
oskrbniku (root), da bi z vi odprl katerokoli datoteko. Resitev z ovojnim
lupinskim programom tudi ne prepreéci, da uporabnik iz vi ne zacne z
ukazom :e urejati nove datoteke. Omenimo Se, da za razliko od izvornega
vi z AT&T nekatere kasnejse izvedbe Ze same po sebi izdelujejo zaklepne
datoteke. vim (Vi Improved), ki je standardna oprema Linuxa, je ena od
njih.
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Resitev 3. naloge: PremesSaj. Naloge z nakljuéno permutacijo
se lahko lotimo z grobo silo: vsaki vrstici prilepimo na zacetek nakljuéno
Stevilo, zaporedje vrstic uredimo po teh Stevilih, na koncu pa v urejeni
datoteki dodana stevila spet porezemo. Resitev lahko zapiSemo v eni sami
vrstici:

awk ’{ print rand(), $0 }’ urejena | sort -n | cut -d " " -f 2-

Kratka razlaga verjetno ni odveé. Prvi ukaz na datoteki urejena
izvede naslednji ukaz v skriptnem jeziku awk: { print rand(), $0 }
Za vse, ki s tem skriptnim jezikom niso posebej domaéi — stavki v awk
imajo obliko

pogoj { stavek }

Za vsak zapis (privzeto je to vrstica) se preveri, ali je pogoj izpolnjen, in
ce je, se izvede pripadajoci stavek. Pogoja v nasem primeru nismo navedli,
kar pomeni, da je vedno izpolnjen. Stavek, ki ga izvedemo, pravi: izpisi
nakljuéno stevilo, zatem pa Se dejansko vsebino vrstice. TakSen izhod
napeljemo v program sort, ki z izbiro —n uredi zapise po njihovi steviléni
vrednosti. V zadnjem koraku zapise obdelamo z ukazom cut. Izbiri, ki
smo mu ju podali, pomenita: prvi¢, polja v zapisu so locena s presledkom
(=d "™ "), in drugi¢, izpiSemo polja od drugega polja do konca (-f 2-).
Prvo polje je bilo nakljuéno stevilo, ki smo ga dodali v prvem koraku.

Pa Se posladek. Zahtevnost ravnokar opisanega algoritma je v pov-
precju O(nlogn). Sredi Sestdesetih let je Richard Durstenfeld opisal
hitrejsi algoritem za gradnjo naklju¢ne permutacije z linearno ¢asovno
odvisnostjo QO(n). Tu ga zapisimo izvedenega v jeziku Perl:

#!/usr/bin/perl
@urstice =<>;

for ($i = $#vrstice; $i >= 0; $i—-) {
$rnd = rand ( $i );
print $vrstice [$rnd];
$vrstice [$rnd] = $vrstice [$i];

Natancnejsa razlaga Durstenfeldovega algoritma za gradnjo nakljucéne
permutacije je podana pri nalogi 4.2 v zbirki nalog C naj bo avtorjev
Martina Juvana in Matjaza Zaversnika, ki je izsla pri DMFA.
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Resitev 4. naloge: Stevilke IP. Naloga zahteva od nas, da v
besedilu prepoznamo naslednji vzorec: presledek, ena, dve ali tri Stevke,
stiéna pika, ponovno ena, dve ali tri Stevke, sticna pika, spet ena, dve ali
tri Stevke, sti¢na pika, konéno spet ena, dve ali tri stevke ter zakljucni
presledek. Vzorec lahko elegantno opigemo kot regularni izraz v Perlu:

\b\d{1,3H\.\d{1,3\.\d{1,3\.\d{1,3}\b

Pri tem \b pomeni rob besede, \. je eksplicitna pika (pika brez uvodne
nagibnice v skladnji regularnih izrazov pomeni katerikoli znak), \d{1,3}
pa seveda pomeni od ene do treh zaporednih Stevk.

Celotna resitev razpade na dva dela. V prvem delu preberemo dato-
teko /etc/hosts in pripravimo tabelo preslikav. V drugem pa preéesemo
besedilo in vse vzorce, ki jih najdemo, zamenjamo z odgovarjajo¢o vre-
dnostjo iz tabele. Spet resitev v Perlu:

#!/usr/bin/perl

open (HOSTS_FILE, "/etc/hosts");
while ($line = <HOSTS_FILE>) {
chomp $line;
($ip, $£fqdn) = split(/ +/, $line);
$hostbyip {$ip} = $fqdn;
}
close (HOSTS_FILE);

while (<>) {
s/\b(\d{1,3F\.\d{1,3}\.\d{1,3\.\d{1,3})\b/$hostbyip{$1}/g;

print;

Skladnja Perla je morda blizje vsem, ki so kolickaj domaci z jezikom
C. Prva zanka while sestavi tabelo preslikav med Stevilkami IP in imeni.
Funkeija chomp ne napravi ni¢ drugega kot to, da vrstici odstrani zadnji
znak (znak za skok v novo vrstico), s funkcijo split pa prerezemo vrstico
na enem ali ve¢ presledkih, ki v datoteki /etc/hosts loéijo stevilko IP od
imena. Pri izgradnji tabele $hostbyip smo uporabili lepo lastnost Perla,
da lahko element v tabeli naslavljamo s éimerkoli, ne le s celim Stevilom.
Uporabili smo kar niz znakov, stevilko IP (spremenljivka $ip).

Drugi del naloge je zanka while, ki tece, dokler je kaj na standardnem
vhodu. Zamenjavo stevilke z imenom izvedemo z ukazom s/kaj/s ¢im/g.
Konéni g pomeni, da se ne zadovoljimo ze s prvim vzorcem v vrstici, ki
ga najdemo, ampak is¢emo naprej do konca vrstice.
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Analiza uspeha. Naj sklenemo Se z analizo uspeha. Uspeh pri
posameznih nalogah je zbran v razpredelnici:

naloga | povprecen uspeh |tekmovalci z nié tockami
1 11% 8
2 29% 0
3 31% )
4 11% b)

Prva in Getrta naloga sta se izkazali za znatno tezji od druge in tretje.
Od teh dveh je bila druga naloga kljub priblizno enakemu uspehu po svoje
lazja, saj je vsak od tekmovalcev imel vsaj kaksno idejo, kako se je lotiti.
Pri cetrti nalogi ni noben tekmovalec prisel blizu resitve, medtem ko se
prve naloge ni resno lotila ve¢ kot polovica tekmovalcev.

Ob analizi uspeha je potrebno pripomniti, da je bila zamisel o tek-
movanju sprejeta pozno in je obvestilo o tekmovanju prislo na Sole Sele
zadnji hip. Kakovost oddanih resitev pa nas vseeno navdaja z mislijo,
da navzlic publiciteti, ki je je bil v zadnjem letu ali dveh delezen Linux,
srednjeSolska mladina z uporabo orodij iz programskega okolja sistema
Unix ni posebej domaca. To je skoda, saj verjamemo, da so prav mo€ni
skriptni jeziki in modularna orodja ena od prednosti okolja Unix/Linux
pred drugimi okolji.

Tudi anonimna anketa, ki so jo izpolnjevali tekmovalci, v kateri so
navedli nekaj podatkov o programskih orodjih, ki jih uporabljajo, ocenili
tezavnost nalog in podali svoje pripombe in predloge, je dala zanimive
rezultate. Kot preveé restriktivna je bila na primer ocenjena odloéitev ko-
misije, da ne sprejema resitev v prevedenih programskih jezikih (v postev
prideta predvsem pascal in C). Nekaj tekmovalcev je tako ocenilo naloge
kot lahke, a pod pogojem, da bi bilo dovoljeno uporabljati programski
jezik C.

Mnenje zahteva komentar. Vsaka naloga je najlazje resljiva v jeziku,
ki ga poznamo. Vse zastavljene naloge so res preverjeno resljive tudi v
programskem jeziku C, po drugi strani pa so taksne resitve ne le daljse od
predstavljenih, ampak tudi znatno manj tolerantne do napak programerja.
Prednost orodij, ki jih ponuja programsko okolje sistema Unix, je moznost
hitre izdelave prototipnih reSitev, ki jih hitro in enostavno sestavimo
iz gradnikov, ki so Ze na voljo. To ni zamenjava za prevedene jezike,
ampak njihovo dopolnilo. Ce Gasovna zahtevnost doloéene naloge to
upravici, prototipni resitvi sledi tudi izvedba v prevedenem programskem
jeziku, ki je pri izvajanju praviloma znatno hitrejsa. V praksi zato oba
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pristopa sobivata, v Solah pa je o¢itno eden od njiju v popolni prevladi.
Tak razkorak je redkokdaj dober, komisijo za izvedbo tekmovanja pa
potrjuje v prepricanju, da je kljub skromnemu zacetnemu odzivu z idejo
vredno nadaljevati in na ta nacin prispevati k bolj uravnotezeni obravnavi
razliénih pristopov.

Primoz Peterlin in Ales Kosir

IZBIRNI TESTI ZA MEDNARODNO
MATEMATICNO OLIMPIADO

Za uvrstitev v ekipo, ki je zastopala Slovenijo na 40. mednarodni matema-
tiéni olimpiadi v Romuniji, so se kandidati pomerili tudi na dveh izbirnih
testih. Prvi test je bil 22. januarja, drugi pa 23. aprila 1999.

Prvi izbirni test

1. Poiséi vsa cela stevila = in y, ki zadoS¢ajo enaébi
z® + 9zy + 127 = 3>

2. Naj bodo D, E in F nozista visin iz oglis¢ A, B in C ostrokot-
nega trikotnika ABC. Premica EF naj seka premico BC v tocki P,
premica skozi tocko D, ki je vzporedna premici EF, pa seka premici
AB in AC v to¢kah @ in R.

Dokazi, da lezi razpolovidée stranice BC' na trikotnikoma DEF in
PQ@QR oértanih kroznicah.

3. Dano je prastevilo p. Naj bo f tak polinom stopnje d s celimi
koeficienti, za katerega je f(0) = 0, f(1) = 1. Za vsako naravno
stevilo n je ostanek stevila f(n) pri deljenju s p enak 0 ali 1.
Dokazi, da jed > p — 1.

Drugi izbirni test
1. 'V vasi zivi 6 obrekljivk in vsaka izmed njih ve nekaj, éesar druge ne
vedo. Z enim telefonskim pogovorom si poljubni dve gospe izmenjata
vse svoje éence. (Telefonsko omrezje v vasi ne dopuséa veé socasnih
POgovorov. )
(a) Opisi, kako so lahko vse obrekljivke po 8 telefonskih pogovorih
seznanjene z vsemi ¢encami.

(b) Dokazi, da tega ni mozno storiti s 7 pogovori.



320 Tekmovanja

Dana je polkroznica, katere premer lezi na premici p. Na loku pol-
kroznice lezita taksni tocki C' in D, da lezi sredisée polkroznice znotraj
tockah D in C' s premico p. Premici AC in BD se sekata v tocki E, z
F' pa ozna¢imo pravokotno projekcijo tocke E na premico p. Dokazi,
da je FE simetrala kota <CFD.

Dani sta naravni Stevili @ in b, b > 2. Oznaéimo z, = a. Za k > 2 pa
stevilo xp_1 najprej zapiSemo v obliki zp_1 = sb+7r, 0 <7 < b, kjer
sta s in r nenegativni celi Stevili, nato pa postavimo x) = s+ r.
(a) Dokazi, da so od nekega indeksa dalje vsi ¢leni zaporedja () reN
enaki neki vrednosti c.
(b) Dokazi, da je ¢ =a (mod (b—1)).
(c) Dokazi, da je stevilo ¢ enako b— 1, ée je stevilo a deljivo z b—1,
sicer pa je enako ostanku Stevila a pri deljenju z b — 1.
Matjaz Zeljko
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Resitve nalog

NAJVECJE PRASTEVILO — Resitev s str. 195

Naloga je zahtevala najti najvecje prastevilo z naslednjo lastnostjo:

Lastnost A.
Po opustitvi poljubnega stevila stevk vedno dobimo prastevilo.

Do iskanega stevila nas pripeljejo naslednji premisleki:

Stevilo ima same prastevilske stevke. Ce namreé opustimo vse
stevke razen (katerekoli) ene, moramo dobiti prastevilo.

Torej so mozne le stevke 2, 3, 5 in 7. Pri tem smeta Stevki
2 in 5 stati kve¢jemu na prvem mestu zapisa Stevila. Sicer bi
po opustitvi natanko vseh Stevk, ki stoje za njima, dobili vsaj
dvomestno stevilo, ki se koncuje na 2 ali 5. Taka stevila pa niso
prastevila.

Stevilo mora imeti same razlicne stevke. Sicer bi na nekem
koraku dobili dvomestno stevilo, zapisano z enakima stevkama,
torej deljivo z 11 in zato sestavljeno stevilo.

Iz prvih treh premislekov sledi, da nobeno pragtevilo z lastno-
stjo A ne bo ve¢ kakor trimestno (Stevki 2 in 5 ne moreta biti
hkrati na prvem mestu). Torej ima naloga reSitev - najvecje
tako prastevilo obstaja.

V postev pridejo po zgornjem le trimestna Stevila 237, 273, 537
in 573. Nobeno od teh stevil pa ni prastevilo, saj so vsa deljiva
8.3

Najvecje prastevilo z lastnostjo A torej ne bo veé kakor dvo-
mestno. Iz zgornjih premislekov sledi, da so dvomestna Stevila
z lastnostjo A tista izmed 8tevil 23, 27, 37, 53, 57, 73, ki so
prastevila. To so

23, 37, 53in 73.

Najvecje prastevilo z lastnostjo A je torej tevilo 73.

Marija Vencelj
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