


I Uvodnik

Lepo pozdravljeni v novem šolskem letu
in ob prvi številki novega le t n ika P reseka !

Devetindvajseto leto izhajanja ostaja P resek zvest svoji osnovni usm eri tvi.
Tudi letos vam bomo poskušali po sredovati čimveč poučnih in po ljudnih
tem , zanimivost i in novosti s temeljnih P resekovih področij: matematike,
fizike, ast ronomije in računalništva .

Kot vsako let o boste v Preseku našli poročila in naloge z rešit vami
s te kmovanj iz mat emat ike in fizike za osnov nošolce in sred nješolce vseh
težavnostnih stopenj od izbirn ih tekmovanj do mednarodnih olim piado

P ripravljamo vam zanimive in razvedrilne naloge, nadaljujemo t udi z
lani ob novljenimi nagradnimi nalogami.

Vsebino bodo popestrile novice in priložnost ni zap isi ob raznih jubile­
jih, ki jih ni malo v t ako starih vedah, kot so mat ematika , fizika in ast ro­
nom ija .

V reviji boste našli mnenj a o poljudnih knj igah s P rese kovih področij ,

predvsem tist ih, ki jih lahko kupi te (a li naročite po telefonu) pri Društvu
matematikov , fizikov in astronomov - založništvo .

Seveda ne gre prezret i t ematske slikovne križa nke, ki ostaja še naprej
naša stalnica in jo naj det e na osrednj ih straneh posamezne številke.

Bo pa objavljeno gradivo letos delo ma drugače organizirano kot do­
slej . Na željo državne tekmovalne komis ije za matem atiko bo 2. številka
Preseka t ematska , vsebovala bo samo naloge z rešitvami z vseh stopenj
matematičnih tekmovanj . Ostalo t ekmovalno gr adivo bo razporeje no kot
običaj no . Tako ob javljamo v prvi številki poročila z državnih te kmovanj iz
matematike in fizike v pret eklem šolskem letu z imeni naj boljših tekmoval­
cev , od 3. številke dalje pa si bodo po težavnos tni stopnj i za posamezne
skup ine sledile naloge in rešit ve s fizikalnih tekmovanj. Tud i razna obvestila
bodo razporeje na preko vsega let a . P redvidom a bomo urn ik tekmovanj ob­
javili v 3. številki.

Spremembo pripravljamo tudi pri odgovorih na v Preseku zastavljene
naloge. Vsaj za ti st e rešitve nalog, ki ne potrebuj ejo dalj še obrazložitve , se
bomo potrudili, da bo do objavlje ne v isti številki kot naloga.

Seveda si želimo, da bi vas čimveč redno posegalo po Preseku. Zato
vas vabimo , da se nam kot bralci in naročniki znova ali na novo pridružit e.

1vlarija Vencelj , odgovo rna ur ednica
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Za vsakogar nekaj I

NAGRADNA NALOGA

PRIBLIŽEK ŠT EV ILA Jr - Nagradna naloga

Vsi poznamo število 'ir = 3,1415926 ... in že od Arhimed a naprej tudi
njegov približek v obliki ulomka 'ir ~ ~2 .

Pred vami je naslednja nagradna naloga : Poiščite številu 'ir čimboljši

približek , izražen z naravnimi št evili, seš t evanjem, mn oženj em in največ

dvem a kvadratnim a korenom a.

Primer :

VS + v'3 = 3,1196 .. . Ta rezul t a t gotovo lahko še izboljšate. Naj­
boljši pribli žek bom o nagradili s knjigo.

Približke pošljite najkasneje do 10. oktobra 2001 na naš nas lov:
Presek , J adranska c. 19, 1001 Ljubljan a , p .p. 2964.

Peter Petek

REŠITVI NAGRADNIH NALOG IZ XXVIII,
P -5 IN P -6

Teta A m alija ljubi pra š t avila

P ravilna reš it ev naloge se glas i: Teta Amalija j e s tara 74 let .
V uredništvo je tako na prvotno kot na kasneje popravljen o nalogo

prispe lo več rešit ev. Nekaj je bilo napačnih , pravilni odgovor na po­
pr avljeno nalogo ali vsaj eno pravilno rešit ev prvotne naloge pa so nam
poslali: dr . Zvon im ir Devide iz Zagreb a , Barbara Valentinčič iz Krškega ,
Miha Šušteršič iz Postojne in Nenad Stefanovič iz Kranja . Žreb je nagr ad i
namenil Barbari Valentinčič in Mihi Šušteršiču. Knjigi smo jima poslali
po pošti .

Avt om ob ilska dirka Velika nagr a d a Preseka 2001

Tudi na to nalogo smo dobili nekaj odgovorov, ki pa so žal vsi napačni .

Prav vsi reševalci so nalogo pr ebrali površn o ali pa niso znali pravilno
up ošt evat i podatka o dovoljeni spremembi hitrosti na posamezno potezo.
Prav vsi so - po nepotrebnem - t udi poskušali končati dirko na ciljn i črti ,

čeprav bi bilo dovolj ciljno črto le prevoziti .
Zato nagrade za to nalogo nismo mogli pod eliti.
Zastavljalec naloge je obljubil, da bo kaj več o nalogi napisal za eno

od prihodnjih številk Preseka .

Iz uredništva
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I Za vsakogar nekaj

GEOMETRIJSKA KRIŽANKA

V o d o r a v n o :

1. Število vseh deliteljev števila 7 8
7776.

2. Ploščina enakokrakega trikot ­
nika z obsegom 2(29 + 17V13)
in z osnovnico, ki je za 4 večja

od višine.
3. Ploščina št irikot- D 3

nika ABCD s sli- ~
ke. Površina pra- 17 C 4
vilne št irist rane
piramide z osnov­
nim robom 18 in A 9 B 8
višino, ki je za 3
krajša od višine
stranske ploskve.

4. Površina kvadra s prostornino 270 in z robovi a, b, c, kjer je a = 5
in b : C = 3 : 2. Obseg enakokrakega trikotnika z osnovnico 48 in
ploščino 768.

5. Število stranic pravilnega večkotnika, katerega not ranji in zunanji kot
se raz likujeta za 1500

• Število, ki je za 9 večje od vsote svoj e po lovice
in svoj e tretjine.

6. Hipo tenuza pr avokotnega trikotnika s katet ama 27 in 36.

Navpično:

1. Številska vrednost izraza (a + b)2 - (a - b)2 za a = - 18 in b = -16.
2. Višina piramide, katere osnovna ploskev je pravokot nik s st ranicama

8 in 6 in ki ima enake stranske robove dolžine 13.
7. Št evilo diagonal pravilnega večkotnika z notranjim kotom 144 0

• Ploš­
čina delto ida z vsoto diagonal 229 in razliko 117.

8. Hit rost (v km/ h) avtomobila, katerega kolo ima pre mer 7 drn in se
zavrt i 500-krat v minuti (vzemite, da je 7f = 2;) . Št evilska vrednost
izraza 10a 4 + 16a3 - 5a2 + 6a za a = 5.

9. Ploščina pravokotnega trikotnika s hipotenuzo 20v'73 in vsoto katet
236.

10. Ploščina osnega preseka kozarca v obliki valja s površino 967f in
premerom osnovne ploskve 12.

Dragoljub M . Milo šeui č, prev . in prir. Ma rija Vencelj

Rešitev je na strani 23.



Jv1atematika I

PREDALČNO NAČELO

Jakob ima v dveh žepih vsega tri jabolka. Ob tem edinem podatku lahko
samo ugibamo, koliko jabolk je v posameznem od obeh Jakobovih žepov.
Nekaj trdnega pa vendarle lahko izjavimo. Zapišimo vse načine , kako se
dajo porazdeliti tri jabolka na dva žepa. Dobimo preglednico:

število jabolk v prvem žepu

3

2

1

o

V prvih dveh primerih sta v prvem žepu vsaj dve jabolki; v zadnjih dveh
primerih velja isto za drugi žep. Zato drži : Jakob ima venem od obeh
žepov najmanj dve jabolki; ne vemo pa, ali gre za prvi ali drugi žep .

Iz obravnavanega zgleda povzamemo predalčno načelo: Če so v dveh
predalih (žepih) tri reči (jabolka), vsebuje eden od obeh predalov (žepov)
vsaj dve reči (jabolki).

Imejmo sedaj namesto dveh žepov npredalov in namesto treh jabolk
n + 1 reči. Splošno predalčno načelo pravi: Če j e v npredalih ti + 1 ali
več reči, vsebuje vsaj en predal najmanj dve od teh reči.

Načelo je jasno; ako bi bila v vsakem predalu le ena reč, bi bilo v ti

predalih le TI, ne pa n + 1 ali več reči . Spet pa ne vemo, v katerem od ti

predalov sta vsaj dve reči.

Predalčno načelo se v matematiki večkrat uporablja. Tu bomo z njim
izpeljali nekaj trditev.

A. Naj bo naravno število a tuje praštevilu p; obstaja potenca ak,
1 ::; k ::; p - 1, ki pušča pri delitvi s postanek 1.

Če katerokoli celo število delimo s p , dobimo za ostanek eno od števil
0,1,2 , . . . ,p -1; ostanek Ose pojavi le, če je število a deljivo s p; če dajeta
števili pri delitvi s p isti ostanek, je njuna razlika deljiva s p. Ker je a tuj
p, je vsaka od potenc

(1)

tuja p in ni deljiva s p. Zato se ostanki , ko delimo potence (1) s p,
nahajajo med števili 1,2 , ... ,p-1. Števil (reči) v (1) je p , možnih ostankov



I Matematika

(predalov) p - 1. Po predalčnem načelu st a med potencami (1) potenci
a", at z eksponentoma

l :::;s <t :::;p ,

ki pri delit vi s p puščata ena k ostanek. Njuna razlika

(2)

je zato deljiva s p. Ker je p tuj a", mora deliti at - s - 1. To pomeni , da
pri celem številu m velja

a t - s
- 1 = mp .

Ekspo nent t - s = k je zaradi (2) nar avno število in največ p - 1. Zadnja
enakost se zapiše tudi

ak = mp+ 1

in trditev A je dognana.

Zgled.
Naj bo a = S, p = 13. S potencir anjem ugot ovimo, da tri od potenc

Si , 1 :::; j < 13

dajejo pri delitvi s 13 ostanek 1. To so

S4 = 4096 = 315 . 13 + 1

S8 = 16776216 = 1 290555 . 13 + 1

S12 = 68719 476736 = 5 286 113595 · 13 + 1

Pri a = 14, p = 17 od po tenc

14i , 1 :::; j < 17

šele pred zadnja daj e pri delitvi s 17 ost anek 1; je namreč

(3)

1416 = 2197 953 337 809 371136 = 128114224 OSO 655 . 17 + 1 . (4)

Op omba.
Trditev A se da takole dopolniti: Najmanjši naraven k, pri katerem

daje po tenca ak pri delitvi s postanek 1, je delit elj šte vila p - 1, vsi
drugi takšni k so večkratniki te ga delit elja. Dokaz izpuščamo, ponazoritev
dopolnit ve je vidna v (3) in (4) . J
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B. Naravni šte vili a, n naj bos ta večji od 1 in a tuj številu 10. Obstaja
po tenca ak, ki ima za zadnjo števko 1, pr ed njo pa n - 1 števk
enakih O.

Ravnamo podobno kot pri A. Zar adi t ujost i števil a in 10 se delitev
pot enc

2 3 IO na,a , a , .. . , a (5)

z IOn nikoli ne izide; za ostanke so tako možnosti 1,2 ,3, . . . , IOn - 1.
Po tenc (5) je IOn , možnih ostankov IOn - 1; po predalčnem načelu daj et a
vsaj dve potenci iz (5) pr i delit vi z IOn isti ostanek, npr . potenci a", at ,
s < t . Razlika

at _ aS = aS(a t- s - 1)

je potem deljiva z IOn. Faktor a" je t uj IOn, zato IOn deli faktor ak - 1,
kjer je k = t - s naravno število. Zato je a k - 1 = v . IOn pri naravnem
št evilu v . Od tod je

ak = v . IOn + 1 = v O . . . 01

in tu pred 1 nastopa n - 1 ničel. Trdi tev B je dobljena.

Zgled.
Vzemimo a = 3, n = 2. Z računanjem zaporednih potenc 3, 32 ,33 , .. .

najdemo, da je

320 = 3 486 784401

najmanj ša potenca števila 3, ki se končuje na 01. Na 001 se končuje šele
310 0 .

Opomba.
Najmanjši eksponent k za katerega dr ži trdit ev B, je delite lj šte vila

4 · IOn-l. Dokaz spet izpuščamo, ponazor it ev nudi zadnji zgled.

Na j bo a naravno število. Na ravno število c, ki se začenja z nekajkrat
zapo red zapisanim a in se končuj e z nekaj ničlami , zapišemo

c = a . . . aO . . . O. (6)

Če je a = 37, je np r. c = 37 373700; t u se 37 ponovi t rikrat , na koncu sta
dve števki O.

C. Naj bosta a, b naravni števili; obstaja število, ki ima obliko (6) in
je deljivo z b.
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Glejmo b+ 1 števil

a, aa , aaa , . .. , aaa . . . a , (7)

ki nastanejo, ko zapišemo a enkrat , dvakrat , ... , b + 1-kr at zapored.
Ko šte vila iz seznama (7) delimo z b, so mogoči ostanki 0,1 ,2 , . . . ,b - 1.
Števil (7) je b + 1, za ostanek je b možnosti; po predalčnern načelu sta v
(7) najmanj dve števili y , x, ki daj et a isti ostanek pr i delitvi z b; ker sta
y , x različna, naj bo y > x . Razlika y - x je zato naravno šte vilo deljivo z
bi razlika ima tudi obl iko (6) , saj se y končuj e z x. Trditev C je doblj ena.

Zgled.
Poiščimo pri a = 17 najmanj še šte vilo z zapisom (6) , ki je deljivo z

b = 84. Iskano šte vilo se končuj e na n ničel in ga zato zapišemo

17 . .. 17. lQn . (8)

Ker je 84 = 4 . 21, mora biti št evilo (8) deljivo s 4 in z 21. Prvi faktor
v (8) je lih in torej tuj 4; zato mora 4 deliti drugi faktor Ifl". Najmanjši
eksponent n, pri katerem to velja, je 2. Ker je 21 tuj If)", mora deliti prvi
faktor v (8) ; s preizkusom preverimo, da 17 in 1 717 nista deljiva z 21, pač
pa 21 deli 171 717. Iskano število je

17171 700 = 84 · 204 425 .

Če številu 17 171 700 pritaknemo nekaj ničel ali spredaj pripišemo nekaj­
kr at skupino števk 171 717, so doblj ena števila še zmeraj deljiva s 84.
Števil oblike (6) , deljiv ih s 84, je tako neskončno mnogo.

Č. Če izmed zaporednih naravnih števil,

1,2,3, . . . , 2n - 1, 2n, n~2

izberemo n + 1 števil, sta med njimi vsaj dve zaporedni.

Iz zaporedja (9) izbrana števila

sest avljajo množico M; seveda je

(9)
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Števila mn ožice M razdelimo na dva razreda. Število x iz M je v prvem
razredu M l , če je vsaj eno od števil x -1 , x +1 v M , in v drugem razredu
M2 , če nob eno od števil x - I , x + 1 ni v M . J asn o je, da vsako število
iz lv! pade ravno v enega od obeh razredov lvh , ]\;! 2 . Ker je n 2:: 2, je
n + 1 2:: 3; t ako so v dveh razredih vsaj t ri šte vila . Zato po predalčnem

načelu vsaj eden od razredov M l , M2 vsebuje vsaj dve števili zap oredj a
(9) . Pokažimo , da je to razred Ml . Razred M2 bi lahko zajel največ vsa
liha števila

1, 3, 5, . . . , 2n - 1

ali pa največ vsa soda št evila

2, 4,6, . .. , 2n .

Obakrat je to največ n števil in je potem v Ml vsaj eno št evilo x . Če pa
je x v Ml , je z njim v M l vsaj eno od števil x - I, x + 1; če je to x - I,
sta x - I , x zap oredni nar avni šte vili; za x + 1 sta x , x + 1 zaporedna.
Trditev Č je dobljena.

Op omba.
Zap oredni nar avni števili sta zmeraj t uj i. Ugotovitev Č torej pove,

da sta med n + 1 števili, vzetimi iz zaporedj a (9) , vsaj dve tuji št evili.

Zgled .
Pri n = 2 premore mn ožica (9) števila

1, 2, 3, 4 .

Množico M sestavljajo tri izmed teh št irih števil; vse možnosti za M so
t ako

1,2, 3

1,2, 4

1,3,4

2,3, 4

V drugem primeru je le en par zaporednih naravn ih števil, namreč 1, 2;
t udi v t retj em primeru je en sam tak par 3, 4; v pr vem primeru sta par a
dva , namreč 1, 2 in 2, 3; pr av t ako sta v zadnjem primeru dva para 2, 3
in 3, 4. Ko n narašča , se število možnosti za M hitro veča. Pri n = 6
vsebuje mn ožica (9) št evila

1, 2,3 , 4, 5, 6,7, 8, 9,10,11 ,12
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in izmed njih je možno izbrati 7 števil na 792 različnih načinov . Toliko je
sedaj možnosti za M; neposredno preveri ti trditev Č t u ni pr av lahko.

Znameniti matematik P aul Erdos (1913- 1996) je mladim nadebu­
dnim matematikom rad zastavlj al nalogo, naj dokažejo trditev:

D. Če izmed šte vil

1,2 ,3, ... , 2n (10)

izberemo n + 1 števil , sta med njimi vsaj dve takšni, da manjše
deli večje .

Vsako izmed n + 1 izbranih števil se da pisati v obliki

(11)

kjer je k nič ali naravno šte vilo, z pa liho naravno število. (Npr. 240 =
= 24 . 15, 35 = 2° . 35.) Med števili v (10) je n lihih

1, 3, 5, . . . , 2n - 1.

Za z vizrazitvi (11) je tako največ n možnosti . Izbrani št evili damo v
isti razred , če imat a v zapi su (11) enak z . Ker je izbranih št evil n + 1,
možnosti za z pa kvečjemu n , imata od izbr anih št evil vsaj dve enak z in
padet a v isti razred. To sta npr. števili x, y ; ker st a različni , smemo vzeti
x < y. Torej je

x = 2s z , y = 2t z pri O ::; s < t .

Ker je ~ = 2t - s , x deli y. Trditev D je dognana.

Zgled.
Za n = 3 sestavljajo mn ožico (10) števila

1, 2,3, 4, 5,6 .

Izmed njih je mogoče izbrati štiri različna števila na 15 načinov . Med
izbr animi četvericami so npr.

2,3,4,5

3,4,5,6

2, 3, 5, 6
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V prvi četverici le 2 deli 4, v drugi le 3 deli 6; v teh dveh četvericah st a v
vsaki le dve takšni števili, da manjše deli večje . V t retj i četverici 2 deli 6
in 3 deli 6; t u imamo dva para števil, ko manjše deli večj e .

E. Množica M, ki jo sestavlja n + 1 različnih naravnih števil, manjših
od 2n , vsebuje vsaj eno število, ki je vsota dveh (različnih) števil
iz M .

V množici M je ti + 1 naravnih števil

(12)

ki so pod 2n ; za to je

(13)

Zaradi (12) so razlike

(14)

različna naravna št evi la in naraščajo ; po (13) je zadnj a , največj a diferenca
pod 2n .· V množicah (12) in (14) je skupaj 2n + 1 naravnih števil, ki so
vsa pod 2n ; to pomeni , da so za nje možne le vr ednosti 1,2, . . . , 2n - 1.
Ker je števil 2n + 1, razpoložljivih vrednost i zanje pa 2n - 1, imat a po
predalčnem načelu vsaj dve števili, npr. u , v , isto vrednost U = v. V (12)
so sama različna števila , prav tako v (14); od enakih šte vil u , v mora za to
eno biti v množici (12), drugo v množici (14) . J e npr . u = ai , v = aj -al ;
zaradi u = v je aj = ai + a l in števila a l , tu , aj so iz M , Trditev Eje
doblj en a .

Zgled .
Pri n = 4 so pod 8 naravn a števila 1,2, 3, 4 , 5,6,7; izm ed njih je

mogoče 5 števil izbrati na 21 načinov ; t oliko je možnosti za M, Ena od
možnosti za M , tj . (12) , je

3 < 4 < 5 < 6< 7 .

Tu je 3 + 4 = 7 in nobeno drugo od števi l 4,5,6 ,7 iz M ni vsota dveh
različnih števil iz M . Če se za M vzame števila

1 <2 <3 <5<6,

je 1+2 = 3, 1+5 = 6, 2 +3 = 5 in tri števila iz M so vsot e dveh različnih

št evil iz M .
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Včasih srečamo predalčno načelo v še bolj splošni obliki:

11 1

Če je kn + 1 reči razporejenih v npredalov, vsebuje vsaj en predal
najmanj k + 1 teh reči.

Tudi to je jasno. Ko bi vsak od npredalov vseboval največ k reči , bi
bilo v vseh predalih največ kn reči ; ne gre , saj je reči kn + 1.

F. Na gredo, ki ima obliko kvadrat a s st ranico 1 m , je posejal vr tnar
301 seme. Na gredi se najde krog s polmerom 8 cm , v katerega so
padla vsaj štiri sem ena. (Seme vzamemo kot točko.)

Kvadratno gredo razdelimo z vzporednicami stranicam na 100 ena kih
kvad ratkov, stranica vsakega meri 1 drn . Ker je 301 = 3 . 100 + 1, je k =
= 3, n = 100. Po predalčnem načelu obst aja vsaj en kvadratek ki vsebuje
najmanj k + 1 = 3 + 1 = 4 semena. V kro gu, ki je temu kvad ratku očrtan,

ta semena še tem bolj gotovo ležijo. P remer kroga 2r je ena k diagonali
kvadratka; to rej je 2r = ,j2 drn in

,j2
r = 2 drn = 0,707 . . . drn < 8 cm .

Trditev F je dognana .

Kd aj pa kdaj naletimo tudi na tole obliko predalčnega načela :

Če je v n predalih manj kot n reči, je vsaj en predal brez teh reči.

G. V pr avokotni gozdni parc eli, dolgi 30 km in široki 20 km , se zadržu­
je 49 medvedov, njihov stalež se s časom ne spreminja. V vsakem
t renutku je na parceli pr avokotno območje površine 12 km" , na
katerem ni nobenega medveda.

Težišče vsakega medveda projiciramo pr avokotno na par celo in do­
bimo s tem na njej 49 točk. Par cela meri 600 krrr' : razdelimo jo z vzpore­
dni cami strani cam na 50 pravokotnih parcelic dolžine 6 km in širine 2 km;
torej meri parcelica 12 km" , Ker je parcelic 50, medvedov pa 49, vsaj na
eni od parcelic ni nobenega medveda. (S tem pa še ne vemo, katera od
parcelic je v izbranem t renutku "varn a" ).

J ože Grasselli
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NA SEJMU V OTAVALU

Avtobus lovi red ek zrak in hrop e v klanec proti Otavalu. Otavalo je
mestece v Ekvadorju , uro in pol vožnj e od prestolnice Quita. Vozimo se
okoli tri tisoč metrov nad morjem , zato ni čudno, da daje avtobus naduha.

Otavalo. V dolini globoko pod nami se lesketa jezero , nad nami se
vzpenjajo gor e. Nekaj ulic prem ore vrsto trgovin z usnjenimi izde lki .
Vendar nismo prišli zaradi usnja; bolj zanimiv bo indij anski sem enj , ki ga
imajo vsak mesec enkrat.

Na robu mest eca je vr st a stojnic. Ugled amo ročno tkane preproge,
obarvane s starimi, naravnimi barvami, pa tudi pisane. Preproge s sta­
rodavnimi inkovskimi vzorc i so še najbolj mikavne. Lahko poceni kupiš
pravi pončo , srajco ali pleten t elovnik. Rezb arij ni ; t e bomo kupovali
kasneje v naselju rezbarj ev San Antoniu. Oči pijejo zanimive podobe;
sem in tj a privoščim po žirek barv t udi fotografskemu aparat u .

"Poglej!" me opozori Fernando. Na klopi pred mano je drobna, za
pest deb ela orumenela glava z dol gimi lasmi in sršečimi ob rv mi. Tudi In­
dij anci znajo sušit i človeške glave. Te niso pripad ale pobitim sovražnikom,
ampak umrlim sorodnikom.

Kaj pa je tole? Kipec, stara keramika . Morda pa ni st ar a, morda je
pon ar ed ek , ki bi ga radi prodali lahkovernim turistom? Tudi Fernando ,
sicer domačin , Ekvadorec, ne ve od govor a.

Prij atelj Kar el se je s t akim vprašanjem ukvarjal že pred me noj. V
Peruju je kupil kip ec, ki naj bi bil po zat rdilu prodaj alca zelo star . Kako
se je prepričal o starosti?

Na pomoč je priskočila sodobna fizika, ki pozna termoluminiscenčno

do zimetrijo.
Fernando, ki je sicer dober elektronik, se je zgroz il že ob samem

imenu. Morda pa mu bom vso zadevo le lahko pojasnil.
"Nekatere snovi se napij ejo svetlobe in jo potem oddajajo tudi po več

ur. Pojav imenujemo luminiscen ca . Nekdaj smo imeli ure, ki so imele s
tako snovjo prem azane kazalce in oznake na številčnici . Na tako uro si
vide l tudi ponoči , dokler ni svetloba zblede la . Danes , v dobi elektronike,
t ake ure srečamo le še poredko.

Poznamo tudi snovi, ki svet lobo le pij ejo , p ot em pa jo obdrž ijo zase za
vse večne čase . Že bi uspeli pomeriti, koliko je v njih nakopičene svetlobe,
bi vedeli , koliko so stare ."

Fernando se ni st r injal. "Kaj pa dan in noč? Kaj pa oblaki, ki
zasti rajo sonce? Kaj , če jih spraviš v t em en pred al? Potem bi se po t voje
sploh ne st arale."
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"V mislih imam drugačno svetlobo, t rajno in enakomerno: kozmične

žarke. To sevanje , ki izvira s Sonca , povzroči v zemeljski atmos feri plazove
sevanja beta in ga ma. Vse to sevanje deluj e na naše snovi podobno
kot vidna svetloba, zaradi večj e energije pa proži t udi vrsto drugačnih

pojavov. Sevanje je enako izdatno podnevi in ponoči , v pr edalu ali izven
njega . Tudi oblaki nanj ne vp livaj o."

"Če se napij eš žganja, lahko policist z alkotestom ugotovi , koliko si
se ga naložil. Kako pa bom zvedel, koliko je nakopičene svetlobe v mojem
kip cu?"

Očitno bo t reba poglobi ti razlago. Pogledati moramo v snov in sledit i
poj avom .

P redstavlj amo si, da so v atomih elekt roni razporejeni po lupinah:
nekateri bliže, drugi dlje od jedra . Ta razporeditev pa ni večna; mogoče

jo je spremenit i vsaj za kr atek čas . Če damo elekt ronu v stanju A (slika 1)
nekaj energije, ga lahko spravimo na bo lj oddaljeno oziroma višjo lupino,
če je le tam še prostor. V našem primeru je to stanje C . Izpraznj enih
mest ato m ne trpi. Eden od elekt ronov na višji h lupinah pade v nastalo
luknjo. Pri t em se sprosti nekaj energ ije v obliki svet lobe. Odleti foton.
Vse dogaj anj e traja manj od milij onine sekunde. Tako si lahko razlagamo
značilno rumeno svet lobo, ki jo opaz ujemo, če potisnemo v brezbarvni
plamen nekaj kuhinjske soli . Na t rijevi ato mi vsrkavajo energijo , ko odle­
tavajo elekt roni iz stanja ali nivoj a Is, kakor ga imenujejo v spekt roskopiji,
v stanje z večjo energijo 2p1 ali 2p2 . Ob vračanju t eh elekt ronov v pr ejšnj e
stanje pride do oddajanja fotonov, ki jih zaz namo kot rumeno svet lobo .

•
• •

A •
E lektron v st a nj u A, ki po­
go lt ne dovolj energije, odleti
v eno od nezased enih st anj,
recimo v stanje C .

Izp raznj en o mesto A za­
sede elektron, ki je bil
do slej v stanj u B.

Slika 1.

Sprosti se ene rgija v obliki
svetl obe. Tako lahko , npr. ,
pojasnimo znači lno ru men o
svetl obo , ki jo oddajajo na­
t rije vi atomi.

Zdaj pr eidimo k snovem, ki po obsevanju oddajajo svet lob o dalj časa .

Tudi tam vr že elekt rone v višja stanj a , le da pogoj i za napolnitev nastalih
lukenj niso t ako ugodni . Tako se prvotno stanje vzpostavlj a le počasi ,

tudi po nekaj ur.
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Skrajni primer je, ko elekt ron obvisi nekje tako nerodno, da ne najde
po ti nazaj (slika 2). Da bi ga sprostili in povzročili prehod, je t reba
snov pretresti . Ne zadošča, da bi po kosu take snovi ud arj ali s kladivom.
Najlepše st resemo krist alno mrežo , v katero so vgrajeni posamezni atomi,
t ako, da snov segrevamo. Tedaj zdrsnejo ujeti elekt roni navz dol, sprošča

se energija , ki jo odneso fotoni . Celot na oddana svet loba je sorazmern a
šte vilu ujet ih elekt ronov . Ti elekt roni so se ujemali enakomern o lahko
celo let a , desetl etj a ali stoletja. Že bi znali fotone prešteti in če bi vedeli,
koliko se jih je zat aknilo v sekundi ali morda v letu dni, bi lahko izračunali

starost predmeta.

A - - - - -

Od tam lahko pad e nazaj in odda ene r­
gijo v ob liki svetlob e, a li pa zdrkne v
st anje C, od koder ni vrnit ve. Stanje
A ostane nezaseden a , ker vo d i vanj le
pot prek st anja B, ki pa je nezasedena.

- - - - - B

---c

~A
Elektron v st anju A dvigne absorbi­
rana energij a v st anje B.

B ---~.
c

B - - - - -

A - - - -

C

B - - - -i ---- C

A~

--- C

•
Če snov seg rejemo , lahko Od tod zdrs ne v st anje A
povečano nihanje krista lne
mreže da elekt ro nu v sta-
nju C dovolj ene rgije, da
preide v stanje B.

Slika 2.

in odda ene rgijo v obliki
svetlobe.

Pri segrevanju , ki t raj a nekaj minut , gr emo do meje, ko začenja snov
že sa ma žaret i; morda do 500 stopinj Celzija. Kljub temu bi sproščeno

svetlobo z očesom te žko zaznali. Pom agam o si s fotopomn oževalko , z
elekt ronskim očesom, ki vidi blesk prižgane vžigalice celo na razdaljo deset
kilometrov, če seveda ni druge svet lobe. Luminiscenca , ki smo jo sprožili
s toploto, ima ime termoluminiscenca.

St ar e, dalj časa obsevane snovi torej oddajo svetl ob o, na novo pri­
pravlj ene, ki so nedavn o prišle iz peči , pa ne. Preost an e nam še, da
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ugotovimo zvezo med količino nakopičene svetlobe in starostjo predmeta.
Velik predmet bo vseboval več svetl obe. Nekatere snovi imaj o večjo

sposobnost , da kopičijo svetlo bo , dru ge manj šo. Vprašanj e je t udi, koliko
oddan e svet lobe znamo prestreči .

Težko nalo go naj lepše reš imo s poskusom . Potem , ko smo s se­
grevanjem izgnali vso svet lobo, se lotimo novega obsevanj a z zna nim
virom sevanja beta in gama. Ker poznamo izdatnost naravn ega sevanja,
nad zoruj emo čas obsevanj a in tako v nekaj minutah opravimo natanko
ti sto, kar je usp elo naravi v desetih ali morda sto letih . Ko spe t izženemo
in izmerimo svet lobo, ki bi jo povzročilo naravno obsevanje v sto let ih ,
lahko izračunamo, koliko let je predmet kopičil svetlobo, preden smo ga
prvič segreli. To je starost predmet a.

Zdaj je Fernando dojel določanje starosti . "Potemtakem bi lahko žgal
kipce, jih obseval in prodajal kot stare? Nihče bi mi ne mogel dokazati
pr evar e?"

Vseeno lahko kup ujete stare kip ce v Ekvadorju . Poznam Fernanda
in jamčim za njegovo poštenost . Če pa st ar kipec ne bo star, bo kriv kdo
drug in ne Fernando.

Jože Pahor

ČESTITKA SLOVENSKIM MLADIM FIZIKOM

Na 32. mednarodni fizikalni olimpiadi , ki je potekala let os, od 28. junija
do 6. julija , v tur škem mestu Ant alya , se je slovenska ekipa imeni tno
odrezala. Naši srednješolci so dosegli največji usp eh , odkar nastopa
Slovenij a na tem tekmovanju kot samostojna država.

Dijaka ljubljanske Gimnazije Bežigrad Andrej Košmrlj in Gregor
Tavčar sta osvoji la medalji , Andrej srebrno in Gregor bronasto. Dijaki­
nja ljubljanske Škofijske klasične gimnazije Mojca Miklavec in Dragan
Simeonov z Gimnazije Bežigrad pa sta prejela pohvali.

Vsej ekipi, posebej pa nagrajencem, iskreno čestitamo. Pohvale in
čestitke veljajo tudi nj ihovim mentorjem in sploh vsem, ki so s svoj im
delom prispevali k temu lepemu uspehu .

Iz uredništva
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ASTRONOMSKE OSN OVE NAŠEGA KOLEDARJA

Osnova vsakega koledarja so trij e naravni (astronomski) pojavi: menj a­
vanje dneva in noči , spreminjanje Luninih men (faz) in menj avan je letnih
časov . Ti pojavi daj o t ri osnovne časovne enote, ki so temelj poljubnega
koledarskega sist em a: sončev dan, lunin (sinodski) m esec in sončevo leto .

Če vzamemo t raj anje srednjega sončevega dn e (24 sončevih ur ) za
konst antno vrednost, lahko ugotovimo t rajanje sinodskega meseca in son­
čevega leta . V vsej zgodovini astronomije so vrednosti t eh t reh časovnih

enot vse bolj pr ecizirali. Zdaj poz namo njihove natančne vrednosti.

Sončev dan

Vzemimo, da bi vsak dan merili čas prehoda središča sončevega diska
(navidezne okrogle sončeve ploskvice) čez krajevni meridian (po ldnevnik)
oziroma jug, t .j. trenutek zgorn je kulminacije Sonca. Ugotovili bi , da
je časovni presledek med dvem a zaporednima zgornjima kulminacijama
Sonca, kar se imenuj e pravi sončev dan , približno za št iri minute daljši od
zvezdnega dne, ki je konst anten (meri 23 ur 56 min) . To se zgodi zaradi
tega, ker Zemlj a pri potovanju okrog Son ca zaklj uči svoj polni obhod v
enem letu ali pr ibli žno v 365 dn eh in še četrtini dneva, kar se odraža
v navideznem letnem gibanju Sonca. Zaradi kro ženj a Zemlj e se namreč

Sonce na nebu venem dnevu navidezno pr emakne (v levo) za 365-t i del
svoj e letne po ti (ekliptike) , t .j . za 3600/365 oz. okoli 10, kar ustreza št irim
minu tam (sliki 1 in 2).

n.stera

navidezno
gibanje

_-----------~a/--- ' .. - ...... ..... .....

/ c--l:4'-~~~, ," ..' "
pravo g7lXinje
Zemlje

--- - - - --eki/;;iik~-

Slika 1. Zaradi gibanja Zemlj e okr og Sonca se Son ce navidezno premika po nebesni
krogli v napredni smeri (v levo) . V enem letu (365 dnevi h) nar edi po ek lip t iki en
navidezn i obhod (360° ), vene m dnev u pa 360° / 365 ~ 1° (malo manj) .
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t.dan 2.dan

Qsonce
1}l:

krajevni meridian

---+ ~

~e i
i. 'am i

! ~l:

krajevn/ meridian
Slika 2. Pravi sončev dan je za št ir i minute (natančneje 3 mi n 56 s) da ljši od zvezd nega;
E - zvez da.

Za razliko od zvezdnega dneva , ki ima konstantno vrednost , pa se
trajanje pravega sončevega dn e periodično sp reminja. Dva vzroka sta za
to : naklon ravnine eklipt ike k ravnini nebesnega ekvatorja in eliptična

oblika zemeljskega tira. Zemlj a se torej giblj e okrog Sonca po elipsi in ne
po kro gu . Ko je Zemlja na delu elipse, ki je bliže Soncu (na sliki 3 levo) ,
se giblje hitreje. Čez pol leta je na nasprotni strani elipse in se giblje po
t iru počasneje .

tir plan eta

prisončje - - - - - - 0- ----------------------- odsončje

Sonce

Slika 3. Odsončje in prisončje na tiru plan eta, npr. Zem lje . Gib anje Zem lje okrog So nca
se pravzaprav odv ija po rahlo sploščeni elips i (ne po krogu ) . Zaradi večje nazornosti
razlage je elipsa na sliki narisana pretir ano sploščeno .

Neenakomerno gibanje Zemlj e na njenem t iru povzroča neenakomer­
no navidezno pr emikanje Sonca na neb esni obli. V različnih časih med
let om se Sonce navidezno pr emika različno hitro. Zato se spreminj a
dolžina pravega sončevega dne. Tako npr. 23. 12., ko je pr avi sončev

dan najdaljši , traja 51 s dalj kot 16. 9. , ko je najkrajši. Ker se spreminja ,
dolžine pr avega sončevega dne torej ne moremo vzeti za enoto merj enj a
časa.
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Naše ure niso naravnane po gibanju pravega Sonca, ampak po gibanju
neke namišljen e točke, ki ji rečemo srednje sonce. To namišljeno sonce v
ene m letu zaklj uči en polni obhod okrog Zemlje, torej v ist em času kot
pr avo Sonce, vendar se ne premika po ekliptiki neenakomerno, ampak
enakomerno po nebesnem ekvatorju. Časovni presledek med dvema za­
porednima prehodoma srednjega sonca čez meridian se imenuje srednji
sončev dan . Traj anj e tega dne pa je konstantno. Deli se na 24 ur, vsaka
ur a na 60 minut in vsaka minuta na 60 sekund srednjega sončevega časa .

Srednji sončev dan (ne zvezdni dan) je en a izmed osnovnih časovnih

enot , ki služi za t emelj današnjega koledarja.

Sinodski mesec

Je osnova za lunine koledarje. Sinodski mes ec je časovni presledek med
dvema zaporednima enakima luninima menama, npr . prvima krajcema.
Traja okoli 29,5 dneva.

Tr opsko let o

V preteklosti je bilo posebno pomembno postopno preciziranje trajanj a
sončevega let a . V prvih koledarjih je leto t rajalo 360 dni. Pred okoli 5000
let i so stari Egipčani in Kitajci določili dolžino sončevega leta na 365 dni .
Nekaj stoletij pred našim štetjem pa so t ako v Eg iptu kot na Kitajskem
za t raj anje leta že ugotovili 365 ~ dneva .

Za temelj današnjega sončevega koledarja so vzeli t.i . t ropsko leto.
To je časovni presledek med dvema zaporednima prehodoma središča

sončevega diska čez pomladišče ( točko gama ali točko spomladanskeg a
enakonočj a) oziroma pr eprosteje povedano, čas med dvema zaporednim a
spomladanskima enakonočjema. Z določitvijo natančne vrednosti trajanja
ali do lžine tropskega let a so se ukvarjali zname nit i astronomi kot Laplace ,
Bessel, Leverriere, Newcomb.

le t o

O (nič)

1900
4000

trajanje tropskega leta

365,242316 dneva
365 ,242199 dneva
365,242070 dneva

Tabela 1. Sp re m injanje tropskeg a leta.

Gornja tabela (po Newcombu) prikazuje , da se vr ednost tropskega
let a zelo počasi vendar vztrajno spreminja. Za koledarski namen zadost uje
naslednja natančna vrednost t ropskega let a : 365 ,2422 dneva. Takšna
vrednost da v ' koledarju napako eneg a dneva v 100000 letih. Zato je
popolnoma dobra (še pr edobra) kot te me lj za vse koledarske izračune .
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Ker niti sinodski mesec niti tropsko leto ne vsebujeta celega števila
srednjih sončevih dni, so vse tri omenjene časovne enote nesoizmerljive.
To pomeni , da ni mogoče z ulomkom izraziti eno teh količin z drugo, da ni
mogoče odbrat i takega celega števila sončevih let , ki bi vsebovalo natanko
celo število sinodskih mesecev in celo število srednjih sončevih dni . S tem
je pojasnjena vsa zamotanost koledar skih pr oblemov in t udi vsa zmeda, ki
je v času več tisočletij kr aljevala pri vprašanju računanja velikih časovnih

pr esledkov.
Težave pri sest avljanju koledarja so torej v tem, da ni mogoče narediti

idealn ega koledarja , ampak le bolj še ali slabše približke zanj . Po t em , kako
dosežem o čim boljše ujem anj e koledarskega leta s t ropskim, pa so lahko
koledarji različni .

Tri vrste koledarjev

Težnja, da bi le do neke mere uskladili med sebo j dan , mesec in let o, je
privedla k temu, da so v različnih ob dobjih sestavljali tri vrste koledarj ev:
sončeve (solarne) - osnovan e na navideznem gibanju Sonca, kjer so želeli
dobiti medsebojno ujemanje dn eva in let a , lunine (lunarne) - osnovan e na
gibanj u Lune, kjer so hoteli dobi ti ujemanj e dneva in meseca, in lunino­
sončeve (luno-solarne), kjer so poskusili dobi ti medseb ojno ujem anj e vseh
treh časovnih enot .

V današnj em času skora j vse dežele na svet u up orab ljaj o sončev

koled ar, zat o bom o opis ali le njegove znač ilnosti . "

Matematična teorija sončevih koledarjev

Koledarsko leto mora imeti celo število dni : ali 365 ali 366. Zato je za
uje manje koledar skega let a s t ropskim neogibno, da čez določeno število
navadnih let (365 dni) uvedemo prestopno leto (366 dni ) .

Za dolžino t ropskega leta je to rej privzeto 365,24220 srednjih sončevih

dni. Navadno leto je tako kr aj še od tropskega za 0,2422 dneva. Preobli­
kujmo to decimalno število v ulomek U = 2422/10000 = 1211/ 5000. To
pomeni, da na vsakih 5000 let pride 1211 dni. Za to, da bi (srednje)
t rajanje koledarskega leta približali t ra janju t ropskega leta , je treba v teh

1 Lunin koled ar je igral pomembno vlogo v starih religijah . Ohranil se je do danes
v nekat eri h vzho d ni h deželah z mus limansko vero. V njem im ajo meseci od 29 do 30
dni , let a pa vsebujejo izmenično 354 in 355 dni . Tako je lunina leto za 10 do 12 dni
kr aj še od sončevega . Lunina-sončev koled ar pa se dan es še uporablj a le v židovski veri
v Izraelu za izračun vers kih praznikov. Let o ima v t em koled arju 12 lunin ih mesecev
(29 in 30 dni). Navadna (12 mesečna) let a imajo 353, 354 ali 355 dni , prestapna (13
mesečna) pa 383, 384 a li 385 d ni. S tem dosežejo , da prvi dan vsa kega meseca skora j
natančno sovpade z mla je m . Nekdaj pa so ta koled ar uporabljal i v Babiloniji , Stari
Kit aj ski , Indiji in celo Stari Grčiji in Rim u .
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5000 let ih v koledar uvesti 1211 prestopnih let . Preoblikujmo ulomek U
v verižni ulomek :

1211 1 1
U = - - = 5000 = 156 ·

5000 1211 4 + 1211

Če zanemarimo 156/1211, je prvi približek ulomka U = :l ali 0,25. Ta pri­
bližek se od 0,24220 razlikuje za + 0,0078. Razlika je še razmeroma velika,
zat o nadaljujemo naše računanje in poskušamo dobiti dru gi približek, ki
bo boljši od prejšnjega. Torej

1
U = 156

4 + 1211

1 1
1 .

4 + 7+ ' 19
1 56

Če zanemarimo 119/156, je drugi približek 1/(4+1/7) = 7/29 ali 0,24138.
Ta približek se razlikuje od 0,24220 za -0,00082 . Nadaljujemo in izraču­

najmo tretji približek:

U=
1 1 1

4 + 7/"9 4+ 7+
1
i 4+ 1

156 7+~
l5i3 11 9
1 19

Če zanemarimo 37/119, je tretji približek 1/(4 + (1/(7 + 1))) = 8/ 33 ali
0,24242. Ta približek se razlikuj e od 0,24220 še manj , to je za +0,00022.
Podobno najdemo še četrti približek (prepričaj te se o tem) 31/128 ali
0,24219, ki se od 0,24220 razlikuje le za -0,00001 dneva, kar je manj od
ene sekunde .

Ti štirje približki povsem zadostujejo. Sami lahko izračunate , da
je peti približek 132/545 že enak 0,24220 (slika 4) . Približki se st ekajo
izmenično z ene in druge st rani k vrednosti 0,24220.

Tako smo dobili pet približkov za tropsko leto v (srednjih sončevih)

dneh:

i) 365~ = 365,25000

ii) 365;9 = 365,24138

iii) 365 3
8
3 = 365,24242

iv) 36513218 = 365,24219

v) 365 ~~~ = 365,24220
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PRIBLIžKI ZA TROPSKO LETO

I 0,252
0,25

0,248
0,246
0,244
0,242

0,24
0,238
0,236

' ~r. ~~ -
• •. _ _ _ d •

----- - ------- -

1------ - - -

2 3 4 5

Slika 4. Približk i se zelo hit ro stekajo k vred nost i 0,24220.

Analiza približkov
i) Če za podano vr ednost tropskega let a upoštevamo pr vi (grobi) pr i­

bližek 365t dneva , vidimo, da je potrebno po t reh navadnih letih
s 365 dnevi dodati četrto prestopno leto s 366 dn evi. To up ošteva
julijanski koledar.

ii) Natančnej ša določitev dolžine tropskega leta 365;9 dn eva pove, da
na 29 navadnih let pr ide 7 prestopn ih . Ta koledarski sistem ni bil
uporabljen.

iii) Še natančnejša vr ednost za tropsko leto 365383 dneva pokaže, da na
vsakih 33 let pri de 8 prestopnih. Ta sistem je predlagal v 11. stoletju
Perzijec Omar Rajam. Reforma tega koledarja ni bila izvedena.

iv) Vrednost 365 13218 dn eva je up orablj ena v koledar skem pro jekt u Nem ca
Maedlerj a. Tudi to ni bilo uvedeno v pr akso.

v) Pet a možnost se v zgodovini koledarj a sploh ni nikoli resno obravna­
vala . Natančnost je tako velika (prevelika), da je že ne pot rebujemo.
Zato nima več nob ene prakt ične vrednosti.

Natančnost sončevih (in tudi drugih ) koledarjev je mogoče izračunati

po posebn i formu li. Ne bomo je navedli. Raje bomo to pr ikazali v spo dnji
tabeli. Sicer pa lah ko to izračunate sami (gl. dalje) .

ime sončevega

koledarja
staroegipčanski

julijanski
gregor ijanski (naš)
Hajamov
Maed lerjev

letna n apaka (v srednjih
sončevih dnevih)
-0,24220 dn eva
+ 0,00780 dneva
+ 0,00030 dn eva
+ 0,00022 dn eva
- 0,00001 dn eva

čas , v katerem napaka
doseže e n cel dan
4 let a
128 let
3 280 let
4 500 let
100000 let
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V našem današnjem sončevem, t .j . greg or ijanskem koled ar ju (pri nas
uved enem v 16. stoletju) , je za t ro psko leto privzet približek 365,2425
dneva . Ta se razlikuj e od natančne vrednos t i za tropsko leto za 0,0003
dneva . Napako, ki se v tem koledarju nabere za en dan , i zračunamo iz
enačbe 0,0003 dneva · t let = 1 dan, od koder sledi t = 1/ (3 · 10- 4

) let ,
torej v okoli 3 300 let ih . Brez dvom a lahko rečemo, da je naš koledar tako
natančen , da bo ljšega ne potrebujem o.

P oglejmo še, kako je s prest opnimi leti v gregorijanskem koledarju.
Decimalno število 0,2425 preoblikujmo v ulomek , torej 2425/10000 =
= 97/ 400. Približek 365 ido za tropsko leto pove, da na 400 let pride
97 prestopnih let (in ne 100, torej vsako četrto , kot upošt eva julijanski
koled ar ). V 400 let ih je tako t reba izpust it i t ri prestopna let a . Dogovor
(po uvedbi gregor ijanskega koled arj a ) je t ak , da so navadna let a tista
prestopna let a , ki jih pišemo z dvem a ničlama na koncu in niso deljiva s
400 . Tako je bi lo leto 1600 prest opno, let a 1700 , 1800 in 1900 ne, leto
2000 je prestopno, let a 2100, 2200, 2300 ne bod o, let o 2400 pa bo spet
prestopno itn.

Seveda so bi li in so še drugi poskusi, kako bi izboljšali koled ar. Ven­
dar pa sami lahko uvidite, da je gregorijanski koledar za nas še vedno
najprimernejši .

Kot zanimivost naj povem o, da je prvo natančnejšo vr ednost tra­
janj a tropskega let a določil že starogrški astronom Hiparh , ki je deloval
v 2. stol. pr.n.š. na aleksandrijskem observatoriju. Izmeril je 365,24671
dneva. Če bi up ošt evali njegov približek za tropsko leto, bi bil ta koled ar
vsekakor natančnej ši od julijanskega , ki so ga uvedli šele v prvem stoletju
pred našim štetjem .

Marijan Pros en

NALOGA O LUNINEM LETU

Lunino leto traja 12 sinodskih mesecev , t. j.

29 ,530588 dneva - 12 = 354 ,36706 dneva .

S pomoejo venznega ulomka izračunaj sedem približkov za t rajanje
luninega leta.

Marijan Prosen

Rešit ev je na strani 51.
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ZLAGANJE KOVANCEV

Na domači strani Banke Slovenije (www.b s i. s i / h t ml / k aza l o . h t ml) sem
se poučil , da so v Slovenij i kot zakonito plačilno sredstvo v uporabi na­
slednji tečajni kovanci:

vrednost (v SIT)

pre mer (v mm)

10

22

5

26

2 1

24 22

0.5 0.2 0.1

20 18 16

Sicer pa moram priznati , da se ne spomnim, da bi kdaj držal v rokah
kovanca za 10 in 20 stotinov.

Recimo , da vzamemo po en kovanec vsake vrednosti in jih po vrsti
zložimo ob ravnilo tako , da se vsi dotikajo ravni la (glej spodnjo sliko).

( ?.

Ali znate izračunati vodor avno razdaljo med levim in desnim robom ko­
vancev , če se zapored ni kovanc i med seboj dotikajo , a ne prekrivajo?

Gotovo st e pornislili , da bi kovance lah ko zložili tudi v drugačnem

vrstnem redu , to pa bi lah ko spremenilo tudi širino razporeditve. Ali
znate poiskati razpo reditev , pri kat eri bodo kovanci zavzeli najmanjšo
širino? Seveda si pri iskanju lahko pomagate tudi z računalnikom .

Martin Juvan

GEOMETRIJSKA KRIŽANKA - Rešitev s str. 3

Vodoravno: 1. 36; 2. 1566; 3. 114, 864; 4. 258, 128; 5 . 24, 54; 6. 45.

Dragoljub M. Miio šeui č



Računalništvo I

PROGRAMSKI JEZIK PASCAL

Številne izkušnje kažejo , da je za lažje ravnanje z računalniškimi pro­
gram i zelo koristno vsaj osnovno poznavanje kakega progr amskega jezika.
Učenj e programiranj a je namreč ed en od najboljših načinov za razvijanje
sposobnost i postopkovnega razmišljanj a . Tak način razmišljanj a pa je v
današnjem svet u zelo pomemben.

V svetu programiranja ob staja množica programskih jezikov - vsak
s svojimi značilnostmi, prednostmi in pomanjkljivostmi. Eden od t eh
številnih je zikov je tudi programski jezik pascal. Čeprav dandanes ni več

toliko v uporabi kot jezik, v kat erem se razvijajo "re sni" programi , pa
je še vedno zelo popularen. Ker je sorazmerno enostaven za učenj e in
hk rati dovolj zm oglj iv, da začetnika popelje v skrivnosti progr amiranj a ,
je še vedno ed en od najprimernejših jezikov za učenje progr amiranja.

V spletu najdemo kup prevaj alnikov za progr amski je zik pas cal, s
kat erimi lahko naše st varit ve prevedemo v delujoče progr ame. Na srečo

z njimi ne bomo im eli nobenih st roš kov.
Na voljo je več dobrih prevajalnikov, ki
so bodisi preizkusni (t orej jih lahko ne­
kaj časa uporabljamo zas tonj) ali pa so
po vsem brezplačni. V prispevku si bomo
ogledali , kako zast onj pridemo do zname­
nitega Turbo P as cala , spoznali pa bomo
še Irie P ascal in Free P as cal. Na voljo
je še več drugih prevaj alnikov, a za prvi
vtis bo t o dovolj. Na koncu bomo navedli
še nekaj spletnih st rani (tudi slovenskih) ,
kjer nas poskušajo naučiti progr amiranja
v pas calu.

Za začetek pa se malo sprehodimo
skozi zgodovino . Programski jezik pa- Blai se P ascal

scal se imenuje po francoskem učenjaku

Blaiseu P asc alu (1623-1662). V svetu
računalništva je po zn an predvsem po ra­
čunalu (seš t eva ln iku) Pascaline, ki ga za­
snoval med leti 1640 in 1645 (glej desni
sliki). Zgraj enih je bilo nekaj deset t eh
računal , vendar njihova uporaba (in pro­
daj a) ni zaživel a .

Pascaline
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Več o tem mislecu , matemat iku in izumitelju si lahko preberete npr. na
splet u na naslovih:

- YYY-groups .dcs .st -andreYs .ac.uk/-history/Mathemat icians/Pascal . htm l ,
- es .rice . edu/ES/hums oc/Gal ileo/ Catalog/Files/pascal_bla .html ,
- pas cal-centr al. com/blais e .html .

Seveda pa to niso edine strani, kjer lah ko kaj izvest e o njem . Če v
iskalnik Google vpiš et e iskalni niz "Blaise Pascal" , dobit e seznam pr ek
50 000 spletnih strani, na katerih je om enj en .

Programski jezik pascal je okoli let a 1970
zas noval Nik lau s W irth. Profesor W irth je eden
najbolj znanih računalnikarjev . Leta 1984 je za
svoje delo dobil t udi prestižno Turingovo nagrado
(www. a cm. or g/ awar ds / t awar d. ht ml) . Več o
njem lah ko izveste na splet nih straneh univerze
ETH iz Zuricha (www. cs . i nf . et hz. ch;-wi r t h).
na kater i je predaval do up okoji t ve let a 1999.

K pri ljubljenos t i program skega jezika pa­
scal je veliko pr ispevalo t udi podj etj e Borland ,
S svojim prevajalnikom in razvojnim okoljem
Turbo Pasca l so leta 1983 nared ili pravo malo Niklaus W irth

računalniško revolucijo . P revajalnik je bil za takratne razmere izjemno
poceni (49.95 USD) in je deloval zelo hit ro. Zato se je hitro ra zširil in kar
naenkrat so vsi programira li v pascalu. V jezik je Turbo P ascal vp eljal
šte vilne novos ti , žal večkrat pr ecej neposrečeno . Leta so nared ila svoje
in danes se Turbo Pascal ne razvija več. J e pa na njegovi osnovi nastal
danes zelo popularen izdelek za pr ogram iranje - Delphi. Tako so se pr i
Borlandu odločili , da dajo brezplačno na voljo eno od zadnjih različic tega
pr evajalnika - Turbo P ascal 5.5. Vendar programa ne smemo kar razširjati
prek spleta, ampak ga mora vsak uporabnik (brezplačno) sam pr enest i s
st rani Borlandovega muzeja (commun i t y .borLand . com/museum). Tam se
mora pr ijaviti in šele po tem lah ko prenese program . Več o uporab i tega
izdelka si lahko preberete v knji gi M. Lokar : Turbo pascal.

Irie pasc al spada med tako imenovan e pr eizkusne programe. Osnovna
zamisel pri tovrstnih programih je, da jih dobimo (bolj ali manj) brez­
plačno od kod er hočemo , jih pr eizkusimo , in če nam program ust reza,
avtorj u (bo dis i posamezniku ali podjet ju) pošljemo (običajno majhno)
plačilo za njegovo delo. Tak pr ogram lah ko brez kančka slab e vesti (celo
zaželeno je!) damo prij atelju , znancu, učencu . Iri e pascal naj demo v
splet u na naslovu www.irietools.com. lahko pa ga poiščete t udi na st rež­
niku Fakult et e za matematiko in fiziko Univerze v Ljublj an i:

YYY.educa.fmf.uni-lj.si/YYY375 / 2001/prj/prevajalniki/prev .htm.
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Tam najdete tudi kr atka navod ila za namesti t ev in uporabo pr ogram a.
P rogram ni obseže n (manj kot 700 KB ), t ako da bo hitro pr enesen. Nje­
gova "slabost" je, da ne naredi izvaj aIne datoteke (datote ke s končnico

exe) , ampak posebno datot eko s končnico Lvm, To datoteko potem iz­
vaj am o s posebnim pro gramom - tolmačem, ki je pr iložen . Vendar pa
so t ako narejene datot eke kratke, t udi prevaj anje je hitro, zato je t a
pr evaj alnik kot nalašč za prve st ike s pro gramiranjem. Tudi uporab a
je zelo enost avna . V poljubnem urejevalniku si pripravimo datot eko s
programom v pro gram skem jeziku pascal , jo shranimo (npr. kot a .pas )
in se v ukaznem oknu postavimo v imenik, v katerem se datoteka nahaja.
S klicem ipc a.pas poženemo pr evaj alnik, ki iz datot eke a .pas naredi
dato teko a. Lvm, To nato z ukazom I vm .e izvedemo . Obstaj a tudi okenska
različica pr evajalnika . J e nekoliko bolj obs ežna (1.5 MB ), njena uporaba
pa je prav tako enostavna. Tudi to različico pr evaj alnika najdet e na že
omenj enih sp letnih st ra neh .

Free pascal je pr eva jalnik, ki se še vedno hitro razvija. J e povsem
brezplačen . Najdemo ga na nas lovu www. f r eepascal . or g, pa tudi na že
omenj enih sp letnih st ra neh FMF. Priporočamo pr enos s slednjih st ra ni,
sa j smo tam pripravili osnovno različico , ki obsega približno 2.5 MB . Na
"ur adnih" splet nih stra neh vas čaka paket , dolg več kot 9 MB . Ta vsebuje
cel kup za začetnika verjet no nepotrebnih stvari . Prevaj alnik up orablj amo
podobn o kot Irie pascal (t orej iz ukazne vrsti ce), le da bomo to krat dobili
izvršljivo datoteko s končnico ex e.

Orodj a torej imamo. Potrebujemo še znanje programiranj a. Če se
odločite , da se boste naučili pascal , imate na voljo šte vilne knji ge in pisna
grad iva (naveden je le del slovenskih gradiv in knji g) :

1. Br atko, B. Cestnik, Program ski jezik pascal z razširitvami turbo
pascala, DZS, 1991,
B . Mohar, E . Zakraj šek , Program ski jezik pascal, DMFA, 1988,
M. Juvan, M. Lokar, 121 nalog iz pascala, DMFA, 1997,
M. Lokar , Turbo pascal 7.0, DMFA, 1994,
F . Mavrič , Z. Vrb inc , Pascal: priročnik z vajam i, sa mozaložba, 1997

- M. Lokar , Pr vi koraki v program ski jezik pascal: gradivo za dopol­
niln o izobraževanj e učiteljev računalništva, FMF, 1999.

Seveda pa je na sp letu tudi kar nekaj strani , ki ponujajo različne zbirke
nalog in razlage posameznih tem. Naj jih navedem le nekaj:

- Na Srednji šoli za elekt ro te hniko in računalništvo v Ljubljani
je nastala obširna spletna zbirka nalog. Najdete jo na nas lovu
www.zrss s.si/maj a / apj ht m. Podobna zbirka je dosegljiva t udi v
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knjižni obliki. Avtorja prvega dela sta M. Azarov in M. Kastelic,
drugega dela pa T. Lončarič .

V okviru Dopolnilnega izobraževanja iz računalništva in informatike
na Fakulteti za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani je tudi
predmet Programski jeziki. Za potrebe tega predmeta sta nastali
spletni zbirki nalog in zgledov, ki ju najdete na
www .educa.fmf.uni-lj.si/www375/2000/prj/vajepas/zgledi_vaje_pascal.htm

in
www.educa.fmf.uni-lj.si/www375/2001/prj/vajepas/zgledi_vaje _pascal.htm.

www.algonet.se;-khaan/tutor/index. html je krajši spletni učbe­

nik pascala s poudarkom na turbo pascalu.

www .cit.ac.nz/smac/pascal/default .htm je lepo narejen učbenik

pascala, ki vsebuje (ne pretežke) spletne teste, naloge in rešitve. Na
voljo je tudi na CD-ju in v francoščini .

www. pascal-central. com je pregledno oblikovana spletna stran z
različnimi primeri , knjižnicami, zbirko povezav na pascalu posvečene

spletne strani itd. Med drugim se tu lahko poučite, zakaj je program­
ski jezik pascal boljši od programskega jezika C :) .

www .devq .net/pascal je obsežna spletna stran, posvečena pascalu.
Vsebuje zbirke povezav na knjige, primere , orodja itd. Tu je med
drugim tudi zbirka povezav na 17 spletnih učbenikov pascala.

Matija Lokar-

ALI JE MIŠ POŽREŠNEJŠA OD SLONA?

Različne živali pojedo dnevno zelo različne količine hrane. Raznolikosti
med različnimi vrstami živali in dejavniki, ki vplivajo na njihovo pre­
hranjevanje, je preveč, da bi lahko iskali splošne formule za sestavljanje
jedilnikov. Kljub temu pa bomo poskušali razložiti nekaj dejstev, ki jih
opazimo pri sesalcih.

Vemo, da veliki sesalci (slon, konj , krava) pojedo dnevno obroke
hrane, ki znašajo le majhen del njihove telesne t eže, medtem ko morajo
majhni sesalci (miš , hrček) pojesti dnevno količino hrane, ki je primerljiva
z njihovo težo.

Najpreprostejši primeri, ki kažejo zvezo med sposobnostjo opravljanja
določene funkcije in velikostjo t elesa, so tisti, pri katerih je ta zveza
odvisna od razmerja *med prostornino telesa V in njegovo površino P .



Zanimivosti - Razvedrilo I

Če z L označimo linearn o velikost telesa, rekli ji bomo značilna veli­
kost , je za podobna te lesa njihova prostornina sorazmerna z L 3 , površina
pa z L 2 . Zato je kvoc ient ~ sorazme ren z L ,

v" 1
- = -L
P a '

kjer je a odvisen samo od obl ike in n ič od velikosti t elesa .
S t em razmerj em bomo poj asnil i, zakaj im aj o različno veliki sesalci

različne prehranjevalne navade. Pri t em bomo predpostavili, da imajo vsi
sesalci enak metabolizem in da so približno enake oblike.

Večji del energije, ki jo do bijo živali iz hrane, se porabi za vzd rževanje
nj ihove telesne temperature. V stacion arnem stanju sta proizveden a to ­
plota Ql in oddana toplota Q 2 enaki: Ql = Q 2. Količina hr ane, ki jo mora
žival pojesti , je sorazmerna s Ql , oddana toplota Q 2 pa je sorazm erna s
površ ino t elesa P :

hrana cx Ql = Q 2 cx P.

Za razm erje med zaužito hrano in prostorn ino živali velja

hrana P a
- ---- cx - = -
prostornina V L .

Ugotovimo , da je potrebna hrana na enot o prostornine živali obrat no
sorazmerna z značilno velikostjo živali. Torej potrebujejo majhne živali
res relat ivno več hrane kot velike .

Na podoben način poj as nimo tudi dejstvo, da so celice majhn ih živali
in rastlin zelo podobne tistim, ki jih imajo velike živali in rastline.

Vse žive celice potreb ujejo hrano. Hr ana pride v celico skozi stene,
notranjost celice pa jo por abi . Količina hrane, ki jo sprejme celica , se veča

sorazmerno s površino, količina hran e, ki jo celica p ot rebuje, pa se veča

sorazme rn o s prostornino. Kvocient med potrebno in absorbirano hran o
je torej sorazmeren z velikostjo celice:

pot rebna hrana v" L
absorbirana hr an a cx P cx c >

Z večanjem velikosti celice to rej neizogibno pridemo do točke , v kateri
preskrba celice s hrano ne zadost uje njenim potrebam. Celice torej ne
morejo biti prevelike. Premaj hn e pa ne bi bile dovo lj učinkovite .

Vida Kcri ž-Merhar
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TRIKRATNA PLOŠČINA

Risba prikazuje 20 vžigalic, razdeljenih v dve skupini, od katerih večja

ograjuje lik s ploščino , ki je trikr atnik ploščine lika , om ejeneg a z vžiga li­
cami manj še skupine .

o
Prest avite eno vžigalico iz večj e skupine v manjšo. Nastali skupini

vžigalic pr eured ite tako, da bo večja skupina spe t ograj a la trikrat tolikšno
ploščino kot manj ša skup ina .

Mar ij a Vencelj
Rešit ev je na stran i 31.

POIŠČI OSNOVO

Če je osnova št evi lskega sistema večja od deset , števke O, 1, 2, . .. , 9 ne
zadoščajo za zapis vseh števil. Privzet i moramo še to liko nov ih števk, za
kolikor vr ednost baze presega št evilo 10. Za pot rebe naše naloge izb erimo
kot dodatne števke naslednje oznake:

@J = 10, [IJ = 11, rn = 12, [lJ = 13 it d.

Na desni st rani enačaja je zap isan a vrednost posamezne števke v de­
set iškem sistemu.

Naloga: Za vsakega od nas lednjih računov poiščite osnovo, v kateri
je račun pr avilen .

(a) (b) (c) (d)

1 6 @J 3 3 8 @J[lJ 3 4 O 2

+ 3 3 3 2 8 7 + 9 1 6 1 6 3

4 @J O 4 1 1 3 [iJ 9 2 4 @J

Marija Vencelj
Rešitev je na strani 52.
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QUANTUM PRENEHAL IZHAJATI

Pred šest imi leti je Presek poročal o ame riški reviji Quantum, ki so jo
začeli izd aj ati let a 1990. Najprej so prevajali rusko revij o Kvant , potem pa
so približno polovico revij e izpolnili or iginalni prispevki. Kvant , Quantum
in Presek so sorodni v t em , da so namenjeni mladim br alcem, ki se
zanimaj o za matem atiko, fiziko in astronomija. Nekoliko se razlikujejo
po zahtevnosti in malo bolj po grafični podobi. Quantum je bilo mogoče

videti tudi v knj ižnicah nekater ih naših šol.

Zdaj moramo , žal, o Quantumu govorit i v pret eklem času . Precej
nepričakovano je prišla vest , da je s poletno št evilko po dvanajstih letih
preneh al izhajati . Arthur Eisenkraft je kot predsednik Državne zveze
učitelj ev nar avoslovj a NSTA, ki je delovala kot izd aj ateljica Quantuma ,
v zadnji šte vilki po skusil pojasniti, zakaj je Quantumu zm anjkalo sape.
Mimogred e omenimo, da Arthur Eisenkraft vse od let a 1985 , ko se je
kot opazovalec ud eležil mednarodne fizikalne olimpiade v P ortorožu, vodi
ame riško olimpijsko moštvo . Kmalu se mu je pridružil Larry Kirkpatrick
in skupaj sta za Quantum prisp evala veliko člankov , vprašanj in nalog.

Američani so spoznali Kvant prav preko fizikalnih olimpiad in se
odločili , da ga bodo po skusili pres aditi. V načrt so veliko t ruda vložili
tedanji predsednik NSTA, William Thurston, dobitnik Fieldsove medalje,
najvišjega priznanja iz matematike, Sheldon Glashow, Nobelov nagrajenec
za fiziko , in podpredsednik tedanje sovjetske akademije znanost i. Sredstva
je prispevela ameriška Državna znanstvena ustanova . Tiskanje je prevzela
znana založba Spr inger. Že ti podatki kažejo , da se izdajanja Qu antuma
ne bi mogli lotiti bolj zavze to in premi šljeno. Kljub temu Quantum ni
nikoli dos egel števila naročnikov , ki bi mu omogočilo, da bi živel br ez
podpore. V dr žavah, kakršne so ZDA, mislijo, da revija ne more dalj
časa živet i od podpore. Nazadnje ni bilo druge rešitve, kot da je revij a
preneh ala izhaj ati.

Arthur Eis enkraft vidi vzrok za tako usodo v tem, da ameri ški mate­
matiki , fiziki in astronomi Quantuma niso vzeli za svojega. Ameri ški raz­
iskovalci z univerz in inštitutov niso objavljali v njem . Ruski raziskovalci,
za razliko od njih , objavlja jo v Kvantu. Eisenkraft je nekoliko razočarano

razdelil st rokovnjake na tiste , ki svoje mis li želijo deliti z mladimi in s širšo
javnostjo t er to znajo narediti , in na tiste, ki t ega nočejo . Morda mislijo,
da bi jih to odvrnilo od raziskovalnega dela, ali celo , da bi prišli zaradi
t ega na slab glas . Vsekakor njihovo okolje tako delo pr emalo upošteva.
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Žal nam je za usodo Qu antuma. Na izdajanje revij , kakršne so Kvant ,
Quan tum in Presek vpliva t udi splošno vzdušje v družbi , ki gaje zelo težko
spremenit i. Nehote pomislim o na to , da je imel Presek nekdaj veliko večjo

naklado. Ob te m se zavemo , kako dragocen je Presek. Že zdaj je t reba
naredi t i vse, da ga nikoli ne bi zadela usoda Qu antuma.

Janez Strnad

NALOGA IZ ZADNJE ŠTEVILKE QUANTUMA

P lovilo v obliki zgoraj odprtega kvadra z osnovno ploskvijo 80 m krat
10 m in višino 5 m plava z dnom 1,25 m po d gladino vode . Na sredi dna
se po javi krož na odprtina s premerom 1 cm . Ocenit e čas, v katerem bi
plovi lo potonilo. Preden začnete računati, poskusite izid uganiti .

Janez Strnad

Reš itev na loge je na strani 37.

TRIKRATNA PLOŠČINA - Rešitev s str. 29

K enemu manj šemu liku , ki vsebuje enakostranični t rikot nik, predsta­
vljamo dve možnosti za večj i lik. Z ugankarskega vid ika je lepša prva
rešitev , ker je več vžigalic ostalo na svojih mestih , druga je morda geome­
t rijsko duhovitejša .

Poiščite še kakšno! Morda tudi z drugačnim manjšim likom. Seveda
se vžigalice lahko dotikajo le s konci, ne smemo jih upogibati ali lomiti .

Mar ij a Vencelj
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KRIŽANKA "LA ST N OSTI RAČUNSKIH OPERACIJ"

RADIJSKA OBČiNS KO ZIVALSKI ~YURJENJE. SREDiŠČE POŠKO-a · (b + c) = a . b + a . c UREDNICA TRENING JUZNO OD KROG VOGAL
DOVANKAPETRIC OZVEZDIJ

1

I
U UBWANE O 1

a : ? = b ~.... (a. b).c= a.{ b.c ) ) ~
a -? = b (a +b)+c=a +{b+c ).... POPUlARNI H~. PEVEC

JUDOVSKA PARCELA. ZlITINA
MOLILNICA

(Nf~~gOI
ZELEZA

IN NIKLJA

ZOBo-

UDOR I ZDRAVNICA
ZEMUE RAJMOND

DEBEVEC

POPOLNA

BOJAN
DOVR·

šENOST
TRAVEN

ITELEKOMO-
VAKNJIGA

IGRALKA
KRAU

TROJICA -
DELOyNA
OKONCINA

DRZAvA V
ITALIJANSKA POKRAJINA GORA

~PRESTOL- V ZAHODNI NAD
NICA H~AšKJ POSOČJEM ZGODNJA

MLADOST

NO~EŠKJ
SL IGRALEC (MARKO)

MATEMATIK STANJE OSEBE(NIELS GUEDE NA SKLENITEVHENRIK) ZAKONSKEZVEZE

PLOšCATA KAMNINA

ATILOVO ~
ZA APNO

LJUDSTVO -
ELTON SVETA ZVE-
JOHN ZA DRZAv

- -

NALEPKA H~AšKJ
Z OZNAČBO PISATEU

STVARI (IVAN)

ANTIČNO
LETA1954

NEM UMRLIAM.
MESTO V ČLOVEK IGRALEC
MALI AZIJI (MORONI)

NOVO ŠiBENIK
DRAŠKO BOSANSKI NAZIV MESTO - GLASB
VESELI· REZISER VODJE - VEKTROSKA
NOVIC KUSTURICA SIKHOV DELECKEM. FIZIKALNA ZNAl

P~INE KOllCINA

OSKRBA ORGANIZIR.
SESTAVIL BOLNIKA JAVNA
MARKO ~BOKALIC tRN PTiČ

PEVEC ATEK

a ·b=b·a I ~
a+b= b+ a

OBUBO-
ZANOST

MESTOv ANDREJV
MAKEDONIJI AGASSI
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PREK STRUPEN

.~
4000m RIMSKO VELIK SLOV. VELIK

~~~1:1? VISOK MITOL. PLIN IZ IGOR TROPSKI PESNIK OBVOONA VKLOP HODILNE ELIPSAST
~ VULIKAN V PODZEMLJE OGLJIKA SAMOBOR SADEt (LOVRO) VRBA OKONCINE KROZNIK CRKA

KOlUMBIJI IN DUŠIKA

". ....
I
I
I
I
I

ZLITINA
Z ŽiVIM PREMoG,SREBROM- PREVLADA

PRIVATNICA

PRIMORSKA GOZDNA
BABICA ŽNAl
l- l-

GL MESTO ARTlLER.
JORDANIJE OROžjE

VELIKA TANTAl
SKUPINA MOŠKO 1-----
CRNSKIH IME GARJE

LJUDSTEV (KNJiŽNO)

RIDLlEY OlGA HUJŠA
scon ~ ~-

POLJSKI IT. PISATELJ GIANNA
AFORIST (UMBERTO) NANNlNI

NASPROTJE PESEM
SOPRANA PUŠCICA

l-
PRICEK, TROPSKO
PSETO DREVO

PODSTAVEK
ZASEKANJE

D~-
DO,?, MI

. -
SliVAM KRAJ PRI

POO. SADJE IL BiSTRICI
-

MORJE- CESTNA
PLOVEC PODLAGA

CELJE TVVODI·
TELJICA LADIJSKI DEBELEJŠi- ~

MAMICA VUAK DROG
NEAPELJ LJUBI

INDIJSKI
ZADNJEENI ŠAHIST POMEMBEN, - PREDIVO, PODATEK

OSIJEK
TULJE VEKTORJA

MAKEDON
LJUDSKI HIDRO-
~ CENTRALA

10z NADRAVI

I GOST NA AMONlA·
POROKI KOVA- I SPQJINA
NATAlIJA

VERBOTEN ANCONA

POLITIK,
KI TEŽi
KZDRU-
ŽEVANJU

a :b= ? ~
"!lT ON
ASKERC
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VARNOSTNA ŽLICA

"Izvoli," je rekla Urša in post avila na mizo pred Bine ta krožnik z vročo

juho. Bil je ponedeljek in Bine je bil poglobljen v poročila o ned eljskih
nogometnih tekmah. Na slepo je zat ipal žlico in zaj el juho, medtem ko
je bral časopis . Trenutek nato je izpljunil juho in zarjul: "Saj je vr ela!"
Kriva je bila seveda žena in ne nogomet.

Naslednja dva dni je Bine gojil molk in si zdravil oparjena usta . Ker
pa se je Bine pisal Umnik, je zraven razmišlj al , kako bi se v bodoče izognil
takim in podobnim nezgodam.

V žlico bi lahko vd elal termometer. Ta bi bil električen. Dajal bi
električno napetost, ki bi bila kar sorazmerna temperaturi. Če pomočiš

žlico v juho, lahko iz napetosti ugotoviš , ali je juha primerno hladna.
Vzemimo, da je juha pri tridesetih stopinjah Celzija nenevarna. Morda bi
takrat električni termometer dajal napetost 2 volta. Potem bi potreboval
pametno električno vezje, ki bi ugotavljalo , ali napetost ni presegla dveh
voltov. Če je napetost presežena, pozvoni zvonec in Bine juhe ne vlije
v usta. .. Za napajanje električnega vezja bi najbrž zadoščala 9 voltna
baterija.

Kaj pa, če je športna stran posebno zanimiva? Tedaj bi lahko zvonec
preslišal in nesreča bi bil a spet tu. Sama meritev zato ne bo dovolj.
Potreboval bi avtomatiko, ki bi nevarnost odpravila. Nevarno juho bi bilo
treba odliti. Recimo, da je napetost za zvonec že pridobil. Morda bi to
napetost napeljal raje na dve elektrodi , nameščeni na podlakti roke , ki
drži žlico? Pri prevroči juhi bi ta napetost stresla roko z žlico in juha bi
se razlila . Toda, ali bi napetost 9 voltov zadoščala? Bine se je bal , da bi
bila premajhna. Nikoli ga še ni streslo, ko je menjaval baterije v svojem
prenosnem radiu. Nato se je spomnil , da je nekoč obliznil hkrati oba pola
štiri in pol voltne baterije in ga je pri t em jezik zaskelel. Naj si torej
napelje elektriko na jezik? Če bi ga streslo v jezik, najbrž to ne bi vlivalo
na juho v žlici . Sploh pa ne bo nič na boljšem, če mu jezik namesto juhe
opeče elektrika. Očitno je z idejo zašel v slepo ulico.

Morda pa bi pomagala žlica , katere ročaj bi se ukrivil, kadar bi
jo pomočil v prevročo juho? Če bi se žlica postavila poševno ali celo
navpično, bi juhe z njo sploh ne mogel zajeti. Kako torej do pametnega
ročaja? Manometri, ki jih privijemo na jeklenke, da bi merili tl ak v njih,
imajo ukrivljene ploščate cevi, ki se tem bolj razpro, čim večji je tlak v
njih.
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Slika l a . Votla klj uka, narejena iz ploščate cevi , se razpira, ko v njej raste tlak.

Slika lb. Plin je zaprt v ploščatem tankem obroču , ki pa se ne stika. Obroč je n arisan
pretirano širo k. Na levi sliki je zu na nj i tlak enak notranjemu tlaku. Sile, ki delujejo
na enake p losk ve z zu na nje strani in z notranje strani so izenačene . Ko smo cev
segreli , je tlak v njej zras el, kar ponazarjajo daljše puščice n a notranji st ran i. K er
je zunanja stena daljša od notranje pritiska n anjo več puščic kot na notranjo. V
narisanem primeru trideset puščic obroč razpira , le dvajset pa ga st iska . Zato se bosta
prosta konca raz m a kn ila.

Morda bi žlico opremili s ploščatim votlim ukrivljenim ročajem? V
votlini bi bil zaprt zrak. Ko bi se v vr elo juho pomočena žlica segrela, bi
se segrel tudi ročaj in zrak v nj em. Tlak v ročaju bi narasel in ukrivljeni
ročaj razprl.

Bine si je narisal zamišljeno žlico, vendar je imel pomisleke. Tlaki
nekaj deset ali celo sto barov povzročijo razmeroma majhne premike, ki
jih pri merilnih napravah prek prestave pr ene semo na merilno iglo , da jih
lahko odčitamo. Da bi povečali začetni zračni tlak z bara na dva bara,
bi morali ročaj segreti na približno 300 Celzij evih stopinj. Zato bo poves
žlice celo pri sto stopinjah neopazen. Tudi s to idejo ne bo nič!



Slika 3. P atent št . BI1 3NE .

Zanimivosti - Razvedrilo I

Slika 2. Žlica z votl im ploščatim ročajem .

Tole pa bi ut egnilo biti pravo! Bimetal. Bimet al sest avljata dva
kovinska t raka, ki sta z eno ploskvijo t rdno spojena . Vsak od njiju se
raztegne po svoje, ko ga segrevamo. Dokler st a t raka ločena , razlike skoraj
ne opaz imo. Če pa ju še hladn a t rdno povežemo, se razmere spremene.
Vsak od njiju t rmasto vztraja pri svojem raztezanju. Posledica raztezanja
je, da se spojena t ra ka usloči ta. Le tako je namreč mogoče , da vsak od
nj iju uveljavi svojo dolžino. Na en konec takega traku bo post avil ročaj ,

ki to ploto slabo prevaj a, da se ne bi opekel, na drugi konec pa žlico.

Izum je Binet a tako razveselil, da je pozabil na zam ero in sklenil mir
z Urša . Po t reboval je nekoga , ki mu bo pr iznal domis elnost . Vend ar mu
je ženino občudovanje zadoščala le prvi dan . Drugi dan se je odpravil na
patentni urad . Potrkal je na vrata z napisom : Dr. Nula - uradne ure
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po potrebi. Doktor ga je bil priprav ljen poslu šati . Potem se je globoko
zamislil in rekel: "Zamisel je izvirna. P a bo tole t udi v resni ci delovalo?
St e napravili statične in dinamične izračune? Poskusit e ocenit i, za koliko
se bo pr imerno velika žlica ukrivila pri prekoračenj u varne temperature
za dvajset stopinj ."

Bine Umnik se je zahvalil in odše l. Doma je sedel za mizo in do lgo
t uhtal, risa l in računal. Ni mu šlo preveč dobro od rok . Bi mu vi lahko
pomagali?

Jože Pahor

Odgovor na vp rašanje dr. Nule najdete na strani 50.

NALOGA IZ ZADNJE ŠTEVILKE QUAN TUMA ­
R eši t ev s str. 31

Po Ar hime dovem zakonu je vzgon enak teži izp od rinjene tekočine. Vzgo n
plovila uravnovesi njegovo težo F na začetku , ko je dno ho po d gladino
(slika l a ), in pozneje, ko vod a naraste do višine z nad dnom in se dn o
potopi za h pod gladino (slika l b). Iz enačb

F = pgabho = pgab(h - z) sledi ho = h - z .

(a) (b) (c)

c

1ho

h
z

c- ho

Višinska raz lika gladine zunaj plovila in v nj em se ne spreminja . Voda
prit eka skozi odprtino s hitrostjo, ki ust reza pad cu s te višine ali ki jo da
Bernoullijeva enačba:

~pV2 = pg(h - z ) , t orej v = y'2gho .
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Plovilo potone, ko gladina doseže vrhnjo osnovno ploskev (slika Ic). Dotlej
se nateče skozi odprtino s polmerom r v plovilo voda s prostornino

v = vt7rr2 = ab(c - ho) , tako da je čas
t = _ab--,::(c_-=ho~)

7fr 2 y!2gho .

Vstavimo podatke (a = 80 m, b = 10 m , c = 5 m, ho = 1,25 m, r =
= 5 . 10- 3 m, 9 = 10 m/s2

) in dobimo t = 7,6.106 s = 88 dni, to je skoraj
tri mesece.

Janez Strnad

GEOMETRIJSKI DROBIŽ
Prepogibanje papirja in osna simetrija

Z zrcaljenjem čez premico in osno simetričnimi liki se srečajo že osnovno­
šolci. Njim so namenjena naslednja vprašanja.

1. Prepognite list papirja pravokotno na rob (t.j . poravnajte rob z
robom) in z ravnim rezom odrežite vogal. Slika 1 prikazuje postopek
pri nekoliko razprtem listu papirja.
(a) Ne da bi odrezani vogal razgrnili, čimbolj natančno poimenujte

lik, ki ste ga (po svojem mnenju) odrezali .
(b) Razgrnite odrezani kos in preverite, ali je vaš odgovor pravilen

in dovolj natančen. Kaj lahko poveste o stranicah in kotih do­
bljenega lika?

(c) Kaj za dobljeni lik predstavlja črta pregiba?
(d) Kako bi na opisani način dobili lik, ki bi imel en notranji kot

pravi?

\
\

\
\

\

\
\

\

\

\
\

\

Slika 1.

\

\

Slika 2.
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2. Nov list papirja prepognite pod poljubnim kotom in spet odr ežite
vogal (slika 2).
Odgovori te na enaka vprašanj a kot v prejšnji nalogi.

3. Prepognite list pap irja dvakrat , da dobite št iri plasti , kot prikazuje
slika 3, in odrežite vogal.
Kakšni so v tem primeru odgovori na vprašanj a (a) , (b) in (c) iz
naloge 1?
(d) Kako morate vogal odrezati , da bos!e dobili kvadrat ?

-,

, ,, ,

Slika 3.

, ,

Slika 4.

4. Spet prepognite papi r tako, da boste dobil i št iri plasti , to da drugi
pr epogib naj poteka poševno na pr vega (slika 4) . Od režite vogal.
(a) Kakšen lik ste odrezali?
(b) Koliko simetrij skih osi ima doblj eni lik?
(c) Ali so vse črte pregiba simet rijske osi? Če ne, kaj so pot em te

črte za doblj eni lik?
(d) Ali znate vogal odrezati tako, da bost e dobili trikotnik?
Če se vam zdi vprašanj e (d) nekoliko pret ežko,
poskusite najprej odrezat i lik , kakršnega pri­
kazuje slika 5, in nato premislite, kako bi
dobili t rikot nik.

Slika 5.

5. S prepogibanj em papirja v še več plasti, lahko izrežet e različne oblike.
Ali bi znali izrezati :

(a) zvezdo , (b) snežinko, (c) čipkast prtiček?

Ma rija Vencelj
Odgovori so na st ra ni 53.



Fizi ka I

VČASIH SE S CESTE PROMET MOČNO SLIŠI

S prijateljem sva se pogovarjala, da je res čudno , kako se včasih z avto­
mobilske ceste skoraj nič ne sliši, drugič pa je hrup prav moteč; predvsem
se nama je zdelo , da so glasne gume tovornjakov, manj sva slišala hrup
motorjev. P resek je o ukrivljanju zvoka, ki ga povzročajo spremembe
vetra in temperature z višino , že pisal (Presek 1995/96, št. 2, str. 72-75).

Pojava ukrivljanja zvoka sem se dodobra zavedel nekega jutra v ja­
nuarju 2000 . Ko sem se zjutraj zbujal, sem slišal močno hrumenje. Ker so
prejšnji dan meteorologi napovedali, da bo pri nas pihal zelo močan veter,
sem si še v postelji rekel: "Aha, je že zapihalo, vse buči okrog hiše!"

Pa ni bilo res! Ko sem šel malo kasneje na jut ranj i sprehod z našo
psičko, se na drevju ni premaknila niti najmanjša vejica. V višinah nad
3 km je sicer res že močno pihalo, v nekaj sto metrov debeli plasti pri
tleh pa se zelo hladen, in zato tudi zelo gost in težek zrak skoraj ni
premaknil. Vzrok za hrup torej ni bilo bučanje vetra, temveč je prihajal
od avtomobilske ceste (in od še nekaterih drugih virov v okolici) . Očitno

se je zvok ukrivljal navzdol.
Zvok je valovanje zgoščin in razredčin zraka, ki se širijo naokrog od

vira. Za valovanje na meji dveh snovi z različnimi lastnostmi velja lom ni
zakon

. .
nlsznal = n2szn a2

oziroma vzdolž poti

n.sirux = konst .

Uporabimo to enačbo in upoštevamo, da je hitrost zvoka približno so­
razmerna s korenom temperature zraka in je zato lomni količnik za zvok
v zraku približno obratno sorazmeren s korenom iz temperature zraka.
Torej velja vzdolž ukrivljene poti zvoka

sinavr ;::;o konst .

Znak približno smo uporabili zato, ker na lomni količnik poleg tempe­
rature nekoliko vpliva tudi vlažnost zraka. Da se razmerje sy; ohranja

vzdolž smeri razširjanja zvoka, mora veljati, da višja, kot je temperatura
T , manjša je strmina smeri razširjanja. Velja tudi obratno: bolj je mraz,
večja je strrnina.

V ozračju se t emperatura zraka spreminja predvsem v navpični smeri.
Navadno temperatura zraka z višino pada , tedaj se zvok ukrivlja navzgor.
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Pogosto pa se zgodi , blizu tal predvsem ponoci in predvsem v hladni
po lovici let a , da te mperatur a z višino narašča. Včasih je pozimi pri tl eh v
kotlinah ali nad ravninami hladen zrak (morda t udi megla) , nekoliko višje
v ozračju pa je bistveno top leje (in morda jasno, brez megle). Tedaj
se zvok ukrivlj a navzdol. Ker je naraščanj e z višino pr av nasprotno
običajnemu upadu, t emu pojavu rečemo temperat urni obrat ali te mpera­
t urna inverzija . Pomembno je t udi, da so te mperat urne inverzije pri t leh
navadno pli t ve; nad ravninami so deb ele neka j deset metrov, v kot linah
pa nekaj sto met rov. Navzdol se torej ukrivlj a le zvok v plitvi plasti
inverzije, to rej le ti sti , ki se ne oddalji visoko od tal. Zato bom o pr i
tem op isu up oštevali le poti zvoka, ki se od vira zelo po ložno dvigaj o, z
nagibom samo nekaj stopinj.

Kaj so v Ljublj ani izm erili t istega dn e z radi osondo skozi ozračje?

Oglejmo si kar originalni izpis (samo za spodnje plasti ozračj a z nekaterimi
manjšimi pri lagoditvarni ).

Started at/zaeeto ob 18 January 06:4 GMT
Station/postaja: 15, Loeation/geografski po lozaj: 46 .01N 14 .50E
299 m/MSL

Time Press . Height Temp. RH VirtT DPD LRate Spe ed Direet .
cas tlak visina temp o re!. v i r t . r osi- spr o hitrost s mer

vla z . tempo see t emp o vet r a vet r a
min s hPa m degC % de gC degC K/ km mis de g

O O 970 .6 299 - 6 . 0 93 -5 .6 0 .9 0. 4 30
O 10 962 .8 362 -5 .4 92 -5 .0 1.1 +9.5 0 .6 304
O 20 956 .0 418 -5 .2 96 - 4.7 0 .5 +3.6 0 .8 279
O 30 949. 8 47 0 -1. 4 89 - 0. 8 1.6 +73 .1 0.9 257
O 40 943 .5 523 2 . 3 83 3.0 2 .6 +69 . 8 1. 0 238
O 50 937 .8 573 5 . 8 60 6 .5 7.2 +70.0 1.1 225
1 OO 932.3 621 9.2 38 9 .8 13 . 6 +70. 8 1.2 219
1 10 927 . 1 667 8 . 9 37 9 .4 13 . 9 - 6 . 5 1. 4 219
1 20 921 . 7 716 8.6 37 9 .1 13 . 9 -6 . 1 1.7 216
1 30 915.6 770 8 . 1 37 8. 6 13 .8 - 9 . 3 2. 1 239
1 40 908.9 830 7.7 38 8 .2 13.4 - 6 . 7 2. 7 269
1 50 901.8 895 7 .1 39 7 .6 13 . 0 -9 .2 3.5 288
2 OO 894 . 2 965 6 .4 40 6 .9 12 .6 -10 .0 4.3 296

Tabela 1. Meritve z radiosondo skozi ozračje nad Ljublj ano 18. januarj a 2000 ob 6. po
UTe (ob 7. po srednjeevropskem času ); izvleček iz tabele, ki sicer podaja razmere v
spodnji st ra tosferi do višine okrog 20 km (ar hiv HMZ RS).
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Ob tej tabeli kratko poj asnilo: meteorologi pogost o izražam o višino
kar z vrednostjo tlaka, sa j ga izmerimo z barometri na radi osondah . Višino
i zračunamo iz izmerjenih vrednosti tlaka, te mpera t ure in vlažnost i. Iz
tabele np r. izvemo , da se je v pr vi minuti merj enj a radi osonda na balonu
dvignila do višine, kjer je bil t lak 932.3 mbar , t .j. do nadm orske višine
621 m. Veter podajamo po sme ri, iz katere pih a. Vpli v spremenljive
vlažnosti, ki smo jo pri "lomnem zakonu" za zvok zanemarili, meteorolo gi
up ošt evam o računsko v t. i. virtua lni te mperaturi (sedmi stolpec tabele) .
Tabela kaže, da se le-t a sicer res raz likuje od t emperature, a ne zelo močno.

Naš približni "lomni zakon" bo zato dovolj dob er približek.

URA: 5:00DATUM: 21. l . 2000

-1 - - - - + - - - - +- - - - -1- - - -
1 I 1
1 1 1

- - i - - - - r - - - -1- - - -
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I 1
I 1- - r - - - - 1- - - -

I 1
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I I
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I
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Slika 1. Pot eki temper ature (des na kri vu lja ), t emperature rosišča(Ieva krivulja ) in
vetra (vetrov ne zas tavice) nad Ljublj an o od tal do višine okrog 300 m , dn e 21. januarja
2000 zjutraj.

Pod atki kažejo , da je bila t isto jutro pri tleh dobrih 300 metrov debela
plast skora j br ez vetra in z zelo močno temperaturno inverzijo; pri tleh
(299 m nad morjem) je bila temperatura -6,0° C (267 K) , na višini 620 m
nad morjem pa celo +9 ,2° C. Več kot 15° C na dobrih 300 m višinske
razlike! Torej je bila ta dan sprememba temperature z višino v plasti pri
tl eh močna , sprememba hitrosti vetra z višino tj a do 500 m nad tl emi pa
le majhna. Sprememb a vetra z višino je bila torej za ukrivlj anj e zvoka za
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en velikostni red manj pomembn a kot sprememba temperature. Zar adi
temperatur e inverzije se je zvok prav gotovo ukrivljal navzdol in se je hrup
iz avtomobilske ceste res močno slišal po okolici. Temperatura z višino
ni naraščala enakomerno , linearno, temveč pri t leh manj , za +9,5 . 10- 3

in +3,6 · 10- 3 K/m, višje pa pr ecej bolj , celo za 70.10-3 K/m. Za tako,
nelinearno naraščanj e , kot bomo pokazali , pa se zvok ne sa mo ukrivlja
navzdol, temveč celo zbira na neki oddaljenos t i od vira . Ozračj e deluj e
t edaj na zvok pod obno kot zbirain a leča na svet lobo . In pr av za to se je
t ist ega januarskega jutra promet še posebej močno slišalo.

Za nadaljnjo obravnavo moramo iz enačbe poti razširj anj a zvoka
ugotoviti , koliko se zmanjš a nagib pot i zvoka, če se tempe ratura poveča

za 6.T. (Namest o kot a a glede na navpičnico uporabimo raj e kot st rmine
(3 glede na t la ((3 = Jr / 2 - o ). Ti sti , ki znajo "diferencirat i" , pr avilo lahko
ugotovijo splošno, t ist i, ki pa tega ne znajo, pa moraj o razlike izračunati

kako drugač e". Ugotovili bi , da velja

Slika 2. Ukriv lja nje pot i.

R

6.(3 = - 6.T
2Ttan (3

Vemo tudi , da je tan gens kota
na giba enak ra zmerju med dvigom
(spustom) pot i 6.z ob hkratnem pr e­
miku za 6.x v vodorav ni smeri (sli­
ka 2):

6.z
t an (3 = 6.x .

Iz teh dveh enačb lahko izra­
čunamo ukrivljenost K oz. radij R
uk rivlj ene poti zvoka skozi ozračj e

(slika 2) . Upošte vamo 6.5 = R6.(3
in cos (3 = 6.5/ 6.x t er dobimo za
ukrivljenost po t i

1 ~(cos/3) = co s (/3 +~(3) - cos /3 = - 2 sin f3+t!.! +(3 sin f3+ t!.! -(3 . Up ošteva m o,

da je ~/3 majhna sprem emba, zato ve lj a 2f3~t!.f3 f::j /3 in sin ( t!.!) f::j ~ ~/3 . Za t o je

~(cos /3 ) = - sin /3~/3 . P odob no: ~(vr) = ~T/ (2vr) . Če hočemo , d a se vre d nost
ulomka cos /3/ vr oh ranja , morata biti r elativni povečanji števca in im en oval ca enaki.
Od t od d obimo tan /3~/3 = -~T/2T.
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Iz prvih dveh enačb si naredimo tudi preprost računski postopek za
računanje poti razširanja zvoka . Postopek je naslednj i: izb eremo si vedno
enake korake v vodoravni smeri .6.x = konst ., poznati pa moramo tudi po­
tek temperature z višino. Da opišemo šibkejše naraščanje temperature pri
tleh in močnejše višje nad t lemi, uporabimo kvadratno odvisnost T( z) =
= To +az +bz2

. Razlike temperatur po višini so tedaj 6.T = (a + 2bz )6.z.

Začnemo pri x(O) = O, z(O) = O, in ;3(0) = ;30, nadaljujemo pa takole:

6. z (n ) = tan;3(n)6.x

6.T(n) = [a + 2bz(n) ]6.z(n)

6.;3 = -T(n)6.x
2T(n)6.z(n)

x(n + 1) = x(n) + 6.x

z(n + 1) = z(n) + 6.z(n)

T(n + 1) = T(n) + 6.T(n)

;3(n + 1) = ;3(n) + 6.;3

in to tako do lgo, dokler se nam pot zvoka vzpenja, se prevesi navzdol in
se konča pri t leh .

Kaj dobimo? Za podatke o temperaturi 18. januarja zjutraj tisto,
kar je prikazano na sliki 3.

Nenavadno ! Slika nazorno pokaže, da v takem primeru ozračje deluje
zbiralno za zvok. Največ se ga zb ere na oddaljenosti med 4 in 5 km od
ceste. K nama je prihajal znatneje hrup od prometa iz bolj oddaljenih
delov ceste in ne zgolj promet po nama najbližjem delu ceste.

Kdaj pa se bo hrup s ceste najmočneje slišalo tam, kjer stanujeva
midva s prijateljem, torej na razdalji okrog 1 km ? Vsekakor takrat , ko
se bo zvok močneje uk riv ljal navzdol. Sedaj že vemo, da na ukrivljanje
vpliva predvem potek temperature zraka z višino. Čim močnejši je porast
z višino, t em večj e so spremembe smeri . Poskusimo! Zanima nas primer
zbiranja zvoka na petkrat krajši razdalji. Čeprav nam zapisane enačbe

povedo , da razdalja, na kateri se zbira zvok , ni kar preprosto premo so­
razmerna s padcem temperature z višino, vseeno poskusimo kar s petkrat
močnejšim porastom temperature z višino!
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Slika 3. Ukrivljanje in zbiranje zvo ka 18. januarja 2000 pri porastu temperature z višino
do višine dobrih 300 m nad t lemi. Narisane so tiste poti zvoka, ki se od vira dvigajo z
nagib om od 1° do 6° (neprekinjene črte) . Prikazan je tudi potek temperature z višino
( črtkano) . Navpična in vodoravna ska la sta različni.
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Slika 4. Ukriv ljanje zvo ka ob petkrat močnejšem porastu temperature z višino kot v
primeru s slike 3 .



Fizika I

Rezultat ni točno tak, kot smo ga iskal i (seveda, sa j to smo predvi­
devali že vnaprej) , pa vend ar: zvok bi se pri takem porastu temperature
z višino zbiral pri t leh na oddaljenosti nekaj več več kot dveh kilometrov.
Ali se to lahko dogodi? P rimer , da temperatura zraka v 100-metrski plasti
pri t leh nar aste za sedem stopinj je povsem realen in se kaj takega pogosto
lahko primeri .

Ob nekater ih priložnosti hrup iz avtoceste torej res lahko mot i oko­
lico kljub morebit nim protihrupnim ograjam . K sreči pa temperaturne
inverzije pr i t leh ne pr evladujejo - vsaj čez dan ne (čeprav niso izjemne) .
Ponavad i se temperatura zraka z višino znižuje in so poti zvočn ih "žarkov"
uk riv ljajo navzgor. P roti hru pne ograj e so to rej večino časa kljub vsemu
zelo koristne, seveda pa morajo biti čim bliže vira hrupa.

Za zaklj uček pa še dve zanimivost i.
P rva je povezana s podobnim ukrivljanjem zvoka v še drugih plasteh

temperaturn ih inverzij v ozračju . Še preden so izmerili pot ek t emperature
z višino v stratos feri, so iz nenavad nih odbo jev zvoka na zelo velike vodo­
ravn e oddalje nosti sklepali, da skozi st ratosfero navzgor od višine okrog
20 km do okrog 50 km nad t lemi temperatura narašča. Pravijo , da so med
prvo svetovno vojno slišali detonacije iz Soške fronte t udi v skoraj 200 km
oddaljenem Zagrebu. Let a 1964 so v dr žavi Alberti v Kan ad i nam erno
povzročili eksplozijo 500 ton t rinit rotoluola in opazovali pasove slišnosti
te eksplozije . T i so se v kro žnih pasovih po javljali na približno vsakih
200 km. To, da pasovi slišnost i ne bodo povsem kro žni , so napovedali
vnapr ej glede na različne izmerjene poteke temperature v stratosferi nad
različnimi območj i tega dela Kan ad e. Dejanske slišnosti so se res zelo
dobro ujemale z napovedan imi (G. Gilbert , povzeto po knji gi M. Čadeža
Meteorologija) .

Druga zanimivost pa je v zvezi z običajnim splošnim up ad anj em tem­
perature z višino skozi troposfero (do višine manj kot 10 km nad polarnimi
in do več kot 15 km nad ekvatorialnimi kraji). Kad ar je temperatura z
višino vse nižja , se zvok ukrivlja navzgor. Zato se grom tudi od bliskov v
velikih višinah (rec imo 10 km od tal) nikakor ne more slišat i zelo daleč , pa
če je še tako močan. Pot zvoka se pač t ako ukrivi, da od neke oddaljenost i
naprej ne more doseči do t al. Izračunajmo! V ozračju t emperatura
na splošno pad a za 6,5 K/km in je tako v sredi troposfere približno
- 200 C ~ 250 K. Radiji zvočnih poti so torej pr ibližno R ~ 77 km cos,6.
Zvok se od vira 10 km visoko bolj in bo lj ukrivlja in zato se grom pri t leh
sliši samo do ra zdalje kak ih deset ali dvajset kilometrov od vir a.

Jože Rakovec
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TEKMUJEMO V RAZVEDRILNI MATEMATIKI
IN LOGIKI

Čas po poletnih počitnicah je že tradicionalno namenjen jesenskim tek­
movanjem v razvedrilni matematiki in logiki. V uredništvu revije Pre­
sek smo se odločili , da vas v rubriki Nove kn jige po leg knjižnih novosti
spomnimo t udi na nekaj naslovov , ki sicer niso nujno najnovejši, so pa
kljub temu zanimivi. Večinoma so primerno čtivo tako za učence višj ih
razredov osnovne šole kot tudi za sre­
dnj ešolce in odrasle. Priporočamo j ih
t udi mentorjem kro žkov na šolah in tistim
učiteljem in profesorj em m at em at ike, ki bi
želeli po pestriti svoje učne ur e.

Najnovejšo med obravnavanimi knji­
gami je letos izdala za ložba Logika. Izidor
Hafner s sode lavc i je pripravil Zbirko na­
log s tekmovanj v razvedrilni matematiki.
Namenje na je tekmovalcem v razvedriln i
matematiki in t udi drugim , ki si radi
z logičnimi nalogami, št evi lskimi kri žan­
kami in drugimi področj i razvedrilne ma­
t em ati ke krajšajo čas. Naloge so zelo
raznovrstne , t udi po stopnji zaht evnosti
zadosti raznolike.

Poznate naslov te knjige? Ga ne
po znate? Potem pa verjetno poz nate
njenega avtorja Raymond a Smullyana, le­
gen do med avtorji tovrstne lit erat ur e. V
te j knj igi vas popelje najprej na otok vite ­
zov in oprod (prvi vedno govorijo resni co,
drugi pa vedno lažejo, kot vemo) . Kmalu
se jim pridružijo še druge bo lj ali manj
nen avadne osebe, kot so , rec imo , nor­
malneži, Alica, P orzia , inšpektor Craig,
grof Drakula . Z nji mi se v čudnih zgodbah
seved a zaplet at e v zanimive logične pogo­
vore . Knjig a je izšla pri za ložbi Logika let a
2000 .
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Druga knjiga Raymonda Smullyana
Šahirazada vas popelje v svet šahovskih
pro blemov , z9.vitih v zgodhil iz Tisoč in
ene noči . Za razumevanje nalog je po­
trebno osnovno znanje pravil šahovske
igre, pa tudi veselje do logičnega razmišlja­
nja. Vsi primeri so lepo opisani in rešeni,
tako da se po začetnih razlagah kmalu
lahko sami lotite samostojnega reševanja.
Knjigo je izdala DZS leta 1992.

Tudi Dennis Shasha je mojster pisa­
nja logičnih besedil. V knjigi Zagonetne
dogodivščine dr . Ecca (izdala jo je DZS
leta 1990) in njenem nadaljevanju Šifre,
uganke in zarota (izdala ga je Logika leta
1998) potujete skupaj z ugankarskim detektivom dr. Eccom in njegovima
prijateljema Evangeline ter profesorjem Scarletom. Zgodbe se vrtijo okrog
izvirnih matematičnih ugank, za reševanje pa imate na voljo prav toliko
podatkov kot glavni junaki. Uganke so označene s stopnjo zahtevnosti od
lahkih do zelo strokovnih in , težje kot so, več iznajdljivosti potrebujete
za rešitev. Knjigi sta namenjeni tistim, ki radi razmišljajo in uživajo v
napetih zgodbah.

~•Q'l "1 ~'!~-":l ~

ŠIFRE,
UGANICEIN

ZAROTA
l>..... i. Sh l1$ho

Omenimo naj tudi dve knjižici slovenskega avtorja Vilka Domajnka,
ki sta izšli pri založbi Math (prva leta 1996 in druga leta 2000). Grafi v
kombinatoriki je zbirka več kot 60 rešenih nalog, ki obsega raznovrstne
probleme. Razdeljeni so v tri poglavja: Pravilo vsote in produkta, Permu­
tacije in variacije ter Kombinacije. V posebnem poglavju so zbrani namigi,
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ki predstavljajo vez med nalogami in samimi
rešitvami nalog. Mnogokrat nam že namig pove,
v kateri smeri moramo nalogo reševati. Na kon­
cu knjige so v dodatku zbrane tudi definicije
nekaterih osnovnih pojmov iz teorije grafov.

Novejše delo istega avtorja pa je Leonhard
Eulet in razvedrilna matematika, ki nam po­
drobneje predstavi znamenitega švicarskega ma­
tematika in fizika iz 18. stoletja ter njegove pri­
spevke k reševanju nekaterih praktičnih proble­
mov. Ker so te rešitve lažje razumljive, so po­
stali tudi problemi sami širše znani in danes
predstavljajo klasiko razvedrilne matematike
(kot je npr. problem Konigsberških mostov) .

Knjigo ruskega matematika Borisa A. Kor­
demskega Matematične uganke je izdala DZS
leta 1991. V njej je zbranih čez 250 nalog in
ugank različnih zahtevnosti, od nalog za zabavo
do malo težjih nalog. Obsegajo številske in arit­
metične uganke, geometrijo z vžigalicami, raz­
rezovalne naloge, spretnostne preizkušnje, igre s
kocko, domine, igre na šahovnici, postopkovne
naloge.

Za konec pa predstavimo še knjigo Števil­
ske križanke Geoffreya R. Marnella, ki je izšla
pri DMFA leta 1994. Številske križanke so bile
seveda od vsega začetka nepogrešljiv del nalog
na tekmovanjih v razvedrilni matematiki.

GRAFI V
KOMBINATORIKI
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150 Nove knjige - Rešitve nalog I

V knjig i je najprej slovarček pojmov, ki jih moramo poznati za re­
ševanje, sledijo tabele št evil in pravila, ki se jih moramo držati, da pr i
reševanju po nepotrebnem ne zaidemo v slepo ulico. Potem pa sledi 50
kr ižank v velikosti 13 x 13 polj . Seveda so na koncu knjige zbrane tudi
rešitve vseh križank.

Navedene knjige lahko dobite v naši prodajalni strokovne lit erat ur e v
Ljubljani, na Fakult eti za matematiko in fiziko. Naročila sprejemamo tudi
po pošti na nas lov DMFA -zal ožništvo , p . p. 2964, 1001 Ljubljana ,
po telefonu (01) 4766 553 ali t elefaksu (0 1) 25 17 281. Za bralce revije
Presek velja pri naročilu 20% popust!

Želimo vam veliko razvedrila pri branju in usp ehov na tekmovanjih!

Vladimir Bensa

B IN E B O ŽALO STEN -
Odgovor na vprašanje iz članka na str. 34

Bimetalni ročaj žlice , ki se krivi, naj bo dolg 30 cm . To bo kar junaška
žlica. Rec imo , da je sestavljen iz dveh spojenih kovinskih trakov, debelih
po milimeter. Prvi trak naj bo železen, stemperaturnim razteznostnim
koeficientom il približno 10 . 10- 6 K-l, drugi naj bo iz cinka, ki ima
bistveno večji razteznosti koeficient, okoli 30· 10-6 K- l. Bimetaln! trak,
ki je povsod enakomerno segret, ima obliko krožnega loka. Vzemimo, da
žlica , nagnjena za 45 stopinj, ne bo več držala juhe. Polni krog bi torej
zadoščal za osem ročajev. Za bimetalni obroč, ki zadošča za osem ročajev,

potrebujemo 240 cm dolg železen trak in enako dolg cinkov trak. Spojimo
oba trakova z zakovicami in si mislimo, da ju na silo ukrivimo v obroč s
po lmerom r = ~~ cm . Namesto, da uporabimo silo, lahko ravni bimetalni
trak skrivimo v polni krog, če ga le dovolj segrejemo. Kolikšno spremembo
temperature potrebujemo? Cinkov obroč mora imeti za milimeter večji

polmer, da bo zdrsnil gladko v železni obroč . Hitro lahko pokažemo, da
se krogu poveča obseg za 27T6r, če se radij poveča za /s»:

Razlika raztezkov obeh trakov, ki je

pa je tudi razlika obsegov obeh krogov, ki sta razmaknjena za milimeter.
Ko vstavimo ustrezne vrednosti, dobimo enačbo:
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Da se žlica na gne za 45 stopinj , mora temperatura ročaja zrasti za 130 sto­
pinj . Občutljivost žlice lahko petkrat povečamo , če jo petkrat pod aljšamo
na meter in po l. Tedaj jo bo primerno ukrivil že temperaturni pr irast za
26 Celzijevih stopinj .

Škoda, Bine ne bo obogatel s patentom.

Jože Pahor

N ALOG A O LUNINEM LETU - R ešit ev s str . 22

Decim alno število 0,36706 preoblikuj emo najprej v ulom ek, nato pa v
verižni ulomek , to rej

Pr ibližki za lun ino leto

-------------1
!
!

36706
100000

18 353

50 000
1

1
2 + 1

1 + 1
2+ 1

1 + 1
1 + 1

1 + - ­
2 + · · ·

0,6 r-- - - - - - - - - - -,

o L--- _ - _ - - - ...,.......- ..........J

0.5

0,4

0,3

0,2

0,1

Slika 1.
0,36706 .

2 3 4 5 678

Prib ližki se stekajo k vrednosti

Iz izraza za verižni ulomek
izračunamo pri bližke (ki se stekajo
izmenoma z leve in des ne k vredno­
sti 0,36706: 1/ 2, 1/ 3, 3/8, 4/ 11,
7/19, 11/ 30, 29/ 79, . . . (Reš itev
lahko prikažemo na številski pr e­
mici. Da se stekanje pr ibližkov
dobro vidi, je treba vzeti dovolj
veliko številsko enoto. ) Z žepnim
računalnikom reš imo to nalogo zelo
hitro.

Op omb a. P ribližek 3/8 so
uporabili v t ur škem koledarju , pri­
bližek 11/30 pa v arabskem.

Marijan Prosen



Rešitve nalog I

DESETIŠKA - Rešitev iz XXVIII, P-6, str. 324

Po definiciji mestnega zapisa v des etiškem številskem sestavu je

x = 81 +4 .1On +2 + 6 .1On +3 + 9 . 1On+4 (l + 10 +.. .+ 1On-1) +3 .102n+4 .

Uporabimo formulo

2 N - 1 qN - 1 (--L)l+q+q + .. . +q = - - , qr1 ,
q-1

za vsoto prvih N členov geometričnega zaporedja in dobimo

x = 81 + 4 · 1On+2 + 6· 1On+3 + 102n +4 - 1On+4 + 3 . 102n+4

ter s poenostavitvijo

x = 81 - 36 . 1On+2 + 4 . 102n+4 .

Na desni strani zgornje enačbe zlahka opazimo popolni kvadrat:

x = (2· 1On+2 - 9) 2 .

Torej je število

v'x = 2 . 1On+2 - 9

res naravno.
Če nadalje zapišemo

v'x = 1 + 1O(10n+ 1 -1) + 1On+2 = 1 + 9(10 + 102 +... + 1On+1) + 1On+2 ,

je pred nami rezultat v slogu podatkov:

v'x=1~1.

n+1

Marko Razpet

POIŠČI OSNOVO - Rešitev s str. 29

(a) trinajst; (b) devet; (c) šestnajst; (d) enajst .

Marija Vencelj
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GEOMETRIJSKI DROBIŽ - Prepogibanje papirja
in osna simetrija - Rešitev s st r. 38

53

1. (b) enakokraki trikotnik (dve skladn i stranici in dva skladna kota) ;
(c) simetrala lika (tudi višina in težiščnica na osnovnico, simetrala
osnovnice in simetrala kota ob vr hu) ; (d) Prerez mora oklepati kot
45° s črto pregiba.

2. (b) raznostranični trikotnik; (c) kotna simetrala; (d) Prerez mora
oklepati kot 45° s črto pr egiba.

3. (b) romb; (c) osi simetrije in hkrati diagonali romba; (d) P rerez mora
oklepati kot 45° s črto pregiba.

4. (a) deltoid (ne nujno konveksen); (b) eno ; (c) Ne. P regibne črte so
kotne simetrale deltoida. (d) Rez mora potekati pravokotno na enega
od delov prve pregibne črte .

5. (a) Vsi pr egibi morajo potekati skozi isto točko, ki jo je t reba pr i­
merno odrezati. (b) Odrežete šestkotno zvezdo in izrežete majhne
koščke ob črtah pregiba, preden jo razvijete. (c) Prepuščeno vaši
domišljiji.

Marija Vencelj

KRIŽANKA "LA ST N OSTI RAČUNSKIH
OPERACIJ" - Rešitev s str. 32
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Tekmovanja I
37. TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO
PRIZNANJE

Najboljš i sedmošolci in osmošolci s področnih tekmova nj so se v soboto,
19. maj a 2001, pomerili v sedmih regijah na državnem tekmovanju za
zlato Vegovo pr iznanje. Nanj se po veljavnem pr avilniku uvrsti do 0,5%
vseh sedmošolcev s posameznega področj a in do 1% vseh osmošolcev s
posameznega področj a .

REGIJ A 7. razr ed 8. razred
Ljub ljan a 67 94
Kranj 24 36
Maribor 46 72
Celje 29 41
Kop er 13 20
Nova Gor ica 12 13
Novo mesto 19 30
SKUPA J 210 306

Zlato Vegovo pr iznanj e so prejeli sedmošolci, ki so osvoji li najmanj
18 od 25 možnih točk , in osmošolci, ki so osvojili najmanj 15 od 25 možnih
točk.

Nagrade naj uspešnejšim tekmovalcem:

7. razred

1. nagrada
Mar t in Ambrožič , OŠ Franceta Prešern a, Kranj ; Nino Bašič, OŠ Ketteja
in Murna , Ljub ljana; Matj až Berčič , OŠ Ivan a Dolenca , Škofja Loka;
Tamar a Cerovič Erjavec, OŠ Narodnega heroja Maksa Pečarja, Ljubljana ;
Barja Drnovšek, OŠ Ivana Groharja, Škofja Loka; Urban Horvat , OŠ Ivana
Cankarja, Vrhnika; Primož Koželj , OŠ Maj de Vrhovnik , Ljub ljan a; Aljaž
Kraševec, OŠ Kranjska Gora.

II. nagrada
Lucija Bukovec, OŠ Ivan a Dolenca , Škofja Loka; Matjaž Gomilšek, OŠ Ta­
bor II , Maribor; Neža Rugelj, OŠ Mengeš; Samo Štajner, OŠ J ur ija
Da lmatina, Krško; Mat ija Vidmar, OŠ Dobrova.

III. nagrada
T inkar a Troha , OŠ Jurija Dalmat ina , Krško.
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8. r azred

1. n agrada

Igor Cizerl, OŠ P ohorskega odreda, Slovenska Bistrica ; Mateja Čuden , OŠ
Ig; Gr egor Donaj , OŠ Gorišnica; Andreja Emeršič , OŠ Olge Meglič , P tuj ;
Tj aša J erak, OŠ Mengeš; Zala J erman, OŠ Polje; Sandra Koprivn ik , OŠ
Jurija Dalmatina, Krško; Maruška Mole, OŠ Horjul ; Pet er Preskar , OŠ
Šmarje pr i Je lšah; Nataša Sedlar , OŠ Dr. J aneza Mencingerja, Bohinjska
Bistrica; Matjaž Škorjan c, OŠ Franca Lešnika-Vuka, Slivnica pr i Mari­
boru; Pascal Vehovec, OŠ Livada, Velenje ; Peter Veselinovič , OŠ Log ­
Dragomer; Urška Weiss, OŠ Loka , Črnomelj .

II. nagrada

Uroš Hrovat , OŠ Prof. dr. J osipa P lemlja, Bled; Klavdija J agar , OŠ Griže;
Dom en Kogler , OŠ Bratov Polančičev , Maribor.

III. nagrada

Nadja Kukovič , OŠ Vuzenica; Andrej Mernik, OŠ Radlje ob Dravi.

A leksander Potočnik

21. DRŽAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE ZA
OSNOVNOŠOLCE IN OSNOVNOŠOLKE ZA
ZLATA STEFANOVA PRIZNANJA

Društvo matematikov, fizikov in astronomov, Oddelek za fiziko Pedagoške
fakultet e v Mariboru in Zavod RS za šolstvo so bili organizatorji t ekmo­
vanja iz fizike za osnovnošolce in osnovnošolke. V predavaln icah in labo­
ratorij ih Pedagoške fakultete v Mariboru se je 12. maja 2001 pomerilo 80
učencev ter učenk iz 7. razredov in enako število iz 8. razredov. Tekmovalci
in te kmovalke so reševali t ri teoretične in dve eksperimentalni nalogi.

P red državnim tekmovanj em so bila 7. aprila 2001 področna tekmo­
vanja v devet ih krajih , kjer so tekm ovanja organizirali in vodili: Jože Berk
(Ce lje), Breda Kr au berger (Ravne na Koroškem), Mirk o Cva hte in Zlatko
Bradač (Maribor), Marij a Mejak (Postojna), J ože Vraničar (Met lika), Mi­
lojka Frank (Nova Gori ca), Dušan Nemec (Lendava), Majda Jeraj (Škofja
Loka) ter Vesna Harej in J elka Sakelšek (Ljubljana ). Sodelovalo je 371 ekip
iz 7. razredov in 365 ekip iz 8. razredov, skupaj 1472 učencev. Tekmovalci
so na področnih tekmovanjih reševali 5 teoretičnih na log.

Mladim tekmovalkam in tekmovalcem ter njihovim mentorjem is­
kreno čestitamo za dosežene rezult ate, vsem, ki so pripomogli k usp ešni
izvedbi področnih in državnega tekmovanja, pa se na jlepše zahvaljujemo.
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Na državnem tekmovanju so Zlata Stefanova priznanja prejeli:

7. razred
Primož Koželj
Matjaž Gomilšek
Nija Androjna
Vasja Susič

Sebastjan Jurendič

Marko Weilguny
Nejc Kapus
Vid Kočar

Miha Tibaut
Miha Ciringer
Nejc Jelovčan

Mitja Zajec
Živa Černe
Daša Kolar
Dejan Vrzel
Pavel Simončič

Anže Starič

Simon Jazbec
Davorin Krt
Andrej Slapnik
Jerica Koren
Sergej Žižek
Cvetko Pirš
David Seč

Bor Zuljan
Jani Šotl
Petra Weingerl
Simon Konda
Matija Lisac
Brigita Pihler
Jaka Pribošek
Zala Lenarčič

Katja Zalokar
Damir Kovačevič

Tjaša Lorbek
Anže Babič

Martin Kavšček

Jure Gujt
Rok Muznik
Zala Pirih
Primož Pogačar

Simon Turk
Maja Leskovec

OŠ Majde Vrhovnik, Ljubljana
OŠ Tabor II , Maribor
OŠ Boštanj
OŠ Toneta Čufarja, Ljubljana
OŠ Toneta Čufarja, Maribor
OŠ Toneta Čufarja, Ljubljana
OŠ Antona Tomaža Linharta, Radovljica
OŠ Toneta Čufarja, Maribor
OŠ Franceta Prešerna, Črenšovci

OŠ Rače
OŠ Naklo
OŠ Tabor II, Maribor
OŠ Ledina, Ljubljana
OŠ Gorica, Velenje
OŠ Lenart v Slovenskih goricah
OŠ Šentjernej
OŠ Primoža Trubarja, Velike Lašče
OŠ Majde Vrhovnik, Ljubljana
OŠ Bibe Rocka, Šoštanj
OŠ Šmartno v Tuhinju
OŠ Bibe Rocka, Šoštanj
OŠ Gorica, Velenje
OŠ Antona Ingoliča, Sp . Polskava
OŠ Predoslje
OŠ Milojke Štrukelj, Nova Gorica
OŠ Šmartno pri Slovenj Gradcu
OŠ Lenart v Slovenskih goricah
OŠ Žužemberk
OŠ Milojke Štrukelj , Nova Gorica
OŠ Ljudski vrt, Ptuj
OŠ Narodnega heroja Maksa Pečarja, Ljubljana
OŠ Miroslava Vilharja, Postojna
OŠ Šentjernej
OŠ Boštarij
OŠ Pohorskega odreda, Slovenska Bistrica
OŠ Naklo
OŠ Šmartno pri Slovenj Gradcu
OŠ Antona Ingoliča, Sp. Polskava
OŠ Antona Tomaža Linharta, Radovljica
OŠ Prof. dr. Josipa Plemlja, Bled
OŠ Komenda-Moste
OŠ Šentjernej
OŠ Idrija
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8 . razred
Aleksandar Popadič
Gregor Donaj
Tom Vodopivec
Igor Valantič

Matej Holc
Matj až Škorjanc
Uroš Droftina
Jan Lonzarič

Pascal Vehovec
Matevž Bokal
Miha Mlakar
Bor Kraljič

T ina Perme
Denis Golež
Simon Gan gl
Ana Jezeršek
Andrej Perkuš
Gr egor Klančnik

Nina Bizjak
Sašo Grozdanov
Klavdij a J agar
Matij a Kr ajnc
J ur e Senegačnik

Urban Brumen
Martin Gazvoda
Aljoša Kopina
Dejan Krajnc
Petra Bavčar

Matej Červek
Nino Pe lko
Andrej Soršak
Mih a Troha
J aka Kravanj a
Mih a Markelj
Alen Mlekuž
Pet er P reskar
Vera Kabanova
Boj an Ropin
Marko Gavrilovič

Mateja Tertinek
Martina Gojkošek
Pet er Karlovšek

OŠ Karla Destovnika Kajuha , Ljubljana
OŠ Gorišni ca
OŠ Dob ravlje
OŠ Ledina , Lju bljana
OŠ Gornja Radgona
OŠ Franca Lešnika-Vuka , Slivnica pr i Mariboru
OŠ Po lhov Gradec
OŠ Maksa Durjave, Maribor
OŠ Livad a , Velenj e
OŠ Polhov Gr ad ec
OŠ Ivana Dolenca , Škofja Loka
OŠ Oskarja Kovačiča , Ljubljana
OŠ Prule, Ljubljan a
OŠ Šmarj e pri Jelšah
OŠ Borcev za severno mejo, Maribor
OŠ Venclj a Perka, Dom žale
1. OŠ Slovenj Gr ad ec
OŠ Naklo
OŠ Ton eta Čufarja , Ljubljana
OŠ Franca Lešnika-Vuka , Slivnica pri Mariboru
OŠ Griže
OŠ Med vod e
OŠ Prule, Ljubljan a
OŠ Francet a P rešern a, Mar ibor
OŠ Francet a Prešerna, Maribor
OŠ Grm, Novo mesto
OŠ Muta
OŠ Dobravlje
OŠ Led ina , Ljublj ana
OŠ Ton et a Čufarja , Ljubljana
OŠ Bojana Ilicha , Maribor
OŠ Idrija
OŠ Bovec
OŠ Železnik i
OŠ Bovec
OŠ Šmarje pr i Jelšah
OŠ Valentina Vodnika, Ljubljana
II . OŠ Rogaška Slatina
OŠ Karla Destovnika Kajuha, Ljubljana
OŠ Muta
OŠ Rače
OŠ Venclj a Perka, Domžale

R ezul t a t i državnega tekmovanja so objavljeni na spletni st ran i Društva
matematikov , fizikov in astronomov slovenije http://www.dmfa .si.

Zlatko Bradač, Mirko Cvahte
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45 . MATEMATIČNO TEKMOVANJE
SREDNJEŠOLCEV SLOVENIJE

V sobotnem dopoldnevu 12. maj a 2001 se je 166 dijakov te r dijakinj iz 45
gimnazi j in srednjih šol v prostorih Gimnazije Jurija Vege v Idriji spopadlo
z nalo gami na 45. matematičnem t ekm ovanju srednj ešolcev ter srednješolk
Slovenije, popoldan pa so se bodisi odpravili na izlet v rudnik in muzej
ali pa so se sprehodili ob Divjem jezeru te r si ogledali klavže in kam šti .

Za uspešno reševanje nalog je državna tekm ovaln a komisija podelila
naslednje nagrade:

1. letnik

Prva nagrada
Lan a Kuščer , Pet er Nose, Martin Strojnik in Mitj a Trampuš (Gimna­
zija Bežigrad , Ljublj an a), Urška Ru t ar (Gimnazija Tolmin) ter Klemen
Žiberna (II . gimnazija Maribor) .

Druga nagrada
Peter Jakopič (Gimnaz ija Želimlj e)

Tretja nagrada
Katj a Bobovnik (II. gimnaz ija Maribor), Peter Petkovšek (Škofijska kla­
sična gimnazija, Ljubljana), J anoš Vidali (Gimnaz ija Koper ) in Andrej
Žnidaršič (Gimnaz ija Želimlje) .

2. letnik

Prva nagrada
Žiga Novšak (1. gimnazija v Celju)

Druga nagrada
Tine Porenta (Gimnaz ija Škofja Loka) in J an ez Šter (Gimnazija Želimlj e) .

Tretja nagrada
Matej Jan (TŠC Nova Gorica) , Gregor Novak (Gimnaz ija Celje-Center),
Tadej Pajnhart J arc (Gimnaz ija Bežigrad , Ljubljana) in Matj až Žganec
(II. gimnazija Maribor) .

3. letnik

Prva nagrada
Klemen Šivic (Gimnazija Bežigrad, Ljublj ana)

Tretja nagrada
Matija Perne (Gimnaz ija Škofja Loka)
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4. let nik

P r va nagrada
Andrej Muhič (Gimnazija Novo mesto)

D ruga na gr a d a
Mojca Miklavec (Škofijska klasična gimnazija, Ljubljan a) te r Matija Pre­
tnar in Andrej Košmrlj (Gimnaz ija Bežigrad , Ljubljan a).

Tretja n a gr a d a
Sergej Omladič (Gimnazija Bežigrad, Ljubljana)

Po določilih Pravilnika o tekmovanj u srednješolcev v znanj u matem a­
tike je dr žavna tekmovalna komisija na podlagi rezul t atov dveh izbirnih
testov in dr žavn ega tekmovanj a izbrala ekipo, ki bo zas topala Slovenij o
na mednarodni matematični olimpiadi v Washingtonu, ZDA. V ekipo so
se uvrsti li: Aleksandra Fran c, Andrej Košmrlj , Mojca Miklavec, Sergej
Omladič , Matij a Pretnar in Klemen Šivic.

Matjaž Želj ko

39. FIZIKALNO TEKMOVANJE
SREDNJEŠOLCEV IN SREDJEŠOLK SLOVENIJE

Tekmovanj e je t udi letos pot ekalo v t reh st opnj ah : regijsko, dr žavno in
izbirno tekmovanj e za olimpijsko ekipo. Zaradi spreme mbe učnega načrta

za fiziko so bili t ekmovalci za razliko od pr ejšnj ih let , ko so te kmovali
v štirih skupinah (A, B, C, D), razdeljeni v tri skupine (1, II , III) , ki
so se razlikovale po snovi. Žal je zaradi t ega lahko tekmovalo le malo
tekmovalcev iz prvih let nikov srednjih šol.

Spremenil se je t udi sistem pod eljevanja nagrad in pri znanj. Po
novem poleg nagrad in pohval, ki smo jih po deljevali do sedaj, pod eljuj emo
t udi bronasta , srebrna in zlata pri znanj a. Bronasto pri znanj e pr ejm e
tretjina najuspešnejših tekmovalcev v pos am ezni tekmovalni skupini v
regiji . Srebrno pri znanje prejmejo te kmovalci, ki so se neposredno uvrstili
na dr žavno te kmovanje. Zlato pri znanj e prejm e nekaj najusp ešnejših
te kmovalcev na dr žavnem tekmovanju. Podrobnosti lahko najde bralec
v Pravilniku o tekmovanju srednješolcev v znanju fizike, ki je objavljen
na splet ni strani Društva matem atikov, fizikov in astronomov Slovenije
(ht t p : / / www. dmf a. s i) .

Prve st opnje - r egijskega t ekmovanja - se je udeležilo okrog 650 di­
jakov iz 55 srednj ih šol. Tekmovanj e je potekalo 24. mar ca 2001 istočasno

na osmih srednjih šolah po Slovenij i. Or ganizir ale so ga naslednje sre­
dnje šole: Gimnaz ija Šentvid Ljubljan a, ŠC Rudolfa Maistra Kamnik -
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gimnazija, Gimnazija Murska Sobota, ŠC Celje - Splošna in st rokovna gi­
mnaz ija Lava , Gimnaz ija Škofja Loka, Šolski center Nova Gorica , Srednja
pomorska šola Portorož ter Gimn azija in ekonomska srednja šola Trbovlje .
Tekmovalne komisij e, sest avljene iz profesorj ev fizike s sodelujočih šol,
so popravile izdelke in predložile te kmovalce za dr žavno te kmova nje iz
posam ezne regije.

Državno tekmovanje je bilo 21. aprila 2001. Po predlogu regijskih
komisij se ga je v skupini 1 ud eležilo 45, v skupini II 56 in v skupini III
29 tekmovalcev . Skupaj 130 tekmovalcev iz 39 srednjih šol.

Soorganizator državnega tekmova nja je bil Šolski cente r Celje - Sploš­
na in st rokovna gimnaz ija Lava. Poleg izvedbe tekmovanja so pripravili za
mentorje st rokovni ogled mesta Celja in ogled Pivovarne Laško. Tekmo­
valci pa so si ob čakanju na razglas itev rezultatov kraj šali čas ob gledanju
filmov, pos lušanju poto pisnega predavanj a o Nepalu, strokovnem ogledu
mesta Celje ali kopanju v bazenu Zdravilišča Laško.

Tekmovanj e je izvedla tekmovaln a komisij a DMFA Slovenije, stroške
tekmovanja pa st a kril a ministrstvo za šolstvo, zna nost in šport t er so­
organizator državnega tekmova nja. Pri izvedbi tekmovanja in ocenitvi
izdelkov so pomagali št udent je Fakultete za matematiko in fiziko, Oddelek
za fiziko. Na razglasitvi rezultatov je komisija podelila 5 pr vih nagrad , 9
drugih , 9 tretjih, 25 pohval in 18 zlatih priznanj .

Podeljene nagrad e in pohvale:

Skupina 1

1. nagrada
T ine Porenta, Gimnaz ija Škofja Loka ; Gašper Žerovnik, Gimnazija Beži­
grad, Ljubljan a.

II. nagrada
Gorazd Gotovac, Gimnaz ija Bežigrad , Ljublj ana ; J akob Fišer , ŠC Nova
Gorica ; Ivo List , Gimnazija Bežigrad , Ljubljana.

III. nagrada
Matjaž Žganec, II . gimnazija Maribor; Matj až Humar, ŠC Nova Go­
rica ; Klemen Žiberna , II. gimnaz ija Maribor ; Andrej Žnidaršič , Gimnaz ija
Želimlje.

Pohvala
Marko Toroš, TŠ C Nova Gori ca; Blaž Hribernik, Gimnazija Škofja Loka;
Anton Potočnik , ŠC Celje - Splošna in st rokovna gimnaz ija Lava; Peter
Jakopič , Gimnazija Želimlj e; Marko Kotar , SŠ Josipa Jurčiča Ivančna

Gorica; Matjaž Čebron, T ŠC Nova Gorica ; Miha Halzer , Gimnazija in
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ESŠ, Trbovlje; Rafael Hofman , II . gimnazija Maribor ; Tadej Pajnhart­
J arc, Gimnaz ija Bežigrad , Ljubljana ; Matej Rožič , ŠC Novo mesto ­
Tehn iška gimnazija.

Skupina II

I. nagrada
Klemen Šivic, Gimnazija Bežigrad , Ljubljana ; Matija Perne, Gimnaz ija
Škofja Loka.

II. nagrada
J ernej Ura nkar , Gimnazija Kranj ; Ma rko Žagar, Gimnazija Tolmin; Jaka
Bobnar, Gimnazija Kranj ; An draž Br iški-Javor , Gimnazij a Kr anj .

III. nagrada
Gregor Br egar, Gimnaz ija Šent vid Ljubljana; Boris Cergol, Gimnazija
Bežigrad , Ljubljana; Mihael Korošec, Srednja kovinar ska , strojna in me­
t alurška šola , Maribor; Špela Štupar, Gimnazija Bežigrad , Ljubljana.

Pohvala
Aleš Frece, ŠC Celje - Splošna in st rokovna gimnazija Lava ; Rok Šibanc,
ŠC Velenje - Splošna in st rokovna gimnazija; Tone Gradišek, Gimna­
zija Bežigrad , Ljubljana ; Davorin Učakar, Škofijska klasična gimnaz ija,
Lju bljan a; Matjaž Božič , Gimnazija Koper ; Matevž Česnik , Škofijska
gimnazija Vipava; Benjamin Lipovšek , Gimnazija Brežice; Sandi Volovec,
Gimnaz ija Brežice; Ajda Dolinšek, Gimnazija Koper ; Aleksander Kisi­
lak, Gimnazija Murs ka Sobota; Lovro Kuščer , Gimnaz ija Brežice; Marko
Toplak , ŠC P tuj - Gimnazija.

Skupina III

I. nagrada
Andrej Košmrlj , Gimnazija Bežigrad , Ljubljan a

II. nagrada
Dragan Simeonov, Gimnaz ija Bežigra d , Ljubljan a; Gregor Tavčar , Gim­
nazija Bežigrad, Ljubljan a .

III. nagrada
Mojca Miklavec, Škofijska klasična gimnazija, Ljubljan a

Pohvala
Igor Veselič, Gimnazija Bežigrad , Ljubljana; Mitja Cent rih, ŠC Celje ­
Splošna in strokovna gimnaz ija Lava ; Jernej Kukovič , ŠC Celje - Splošna
in st rokovna gimnaz ija Lava.
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Zl a t a priznanja so pr ejeli:
T ine Po renta, Gimn azija Škofja Loka; Gašper Žerovni k, Gimnazija Beži­
grad , Ljublj ana ; G orazd G ot oV<'tc, G irnni:1zija, B ežigrad, Lj ub lj ana; J akob
Fišer , ŠC Nova Gorica ; Ivo List , Gimnazija Bežigrad , Ljubljan a ; Klemen
Šivic, Gimnazija Bežigrad , Ljubljan a ; Matij a Perne, Gimnaz ija Škofja
Loka ; J ern ej Urankar , Gimnazija Kr anj ; Marko Žagar , Gimnaz ija Tol­
min; J aka Bobnar, Gimnazija Kr anj ; Andraž Bri ški-J avor , Gimnazija
Kr anj ; Andrej Košmrlj , Gimnazija Bežigrad , Lju bljana; Dr agan Simeo­
nov, Gimnazija Bežigrad , Lju blj ana ; Gregor Tavčar , Gimnazija Bežigrad ,
Ljub ljana ; Mojca Mik lavec, Škofijska klasična gimnazija, Ljubljana; Igor
Veselič , Gimnazija Bežigrad , Ljub ljana ; Mitja Cent rih , ŠC Celje - Splošna
in strokovna gimnazija Lava ; J ernej Kukovič , ŠC Celje - Splošna in stro­
kovn a gimnazija Lava .

Izbirno t ekmovanje za olimpijs ko ekipo je bilo 17. maja 2001 na
Fak ultet i za mat ematiko in fiziko, Odd elek za fiziko. Udeležilo se ga je
9 najbo ljših tekmovalcev iz skupine III in 2 najboljša iz skupine II z
dr žavn ega tekmovanja. Na letošnj o 32. mednarodno fizikalno olimpi ado,
ki je potekala med 28. junijem in 6. j ulijem v mest u Antalya, Turčija,

so se uvrst ili: Andrej Košm rlj , Dragan Simeo nov , Gregor Tavčar , Mate
Car, vsi iz Gimnazije Bežigrad , Ljub ljan a, in Mojca Miklavec , Škofijska
klasična gimnaz ija, Ljub ljan a.

Ciril Dominko

1. TEKMOVANJE DIJAKOV SREDNJIH
POKLICNIH ŠOL V ZNANJU MATEMATIKE

V šolskem letu 2000/2001 je prvič potekalo te kmovanje v znanju ma­
tematike za dijake srednjih poklicnih šol. Regijsko tekmovanje je bilo
organizirano 12. 5. 2001 v sedmih regij skih cent rih, dr žavn o pa 26. 5. 2001
na Živilski šoli v Mar iboru. Na šolskem tekm ovanju je v 1. let niku
tekmovalo 688 dijakov, v 2. letniku 515 in v 3. letniku 191 dijakov. Na
državno te kmovanje je bilo pr edlagan ih 66 kandidatov, tekmovanja se
je udeležilo 22 dij akov prvega letnika, 21 dijakov dr ugega letnika in 19
dijakov tret jega letnika. Podeljenih je bilo po osem zlatih pr izn anj v
prvem in drugem let niku ter štiri zlata priznanj a v t retjem let niku.

Organi zator dr žavnega tekmovanja je v vsakem letniku prvim t rem
najbolje uvrščenim t ekmovalcem podelil praktične nagrade. P rejeli so jih:

1. letnik
1. Ana Osredkar, Srednja frizerska šola, Ljublj an a
2. Tadeja Božič , ŠC Brežice - Sred nja ekonomska in t rgovska šola
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3. Marko Marinovi č , SŠ tehniških st rok Šiška, Ljub ljana
Žiga Merkun, Srednja mlekarska in kmetijska šola, Kranj

2. letnik
l . Almir Ahmetbašič , Srednja gradbena šola, Maribor
2. Elvi s Biš č i č , ŠC Velenj e - Poklicna in t ehniška elekt ro in računalniška

šola
1. Tadej Železnik, ŠC Novo mesto - Poklicna in tehniška gradbena in

lesarska šola

3. letnik
1. Barbara Skukan , Srednja frizerska šola , Ljubljana
2. Aleš Mijatovi č , ŠC Velenj e - Poklicna in te hniška elektro in računal­

niška šola
3. Benj amin Škarabot, Tehniški šolski center Nova Gorica

Dušanka Vrenčur

1. TEKMOVANJE DIJAKOV SREDNJIH
TEHNIŠKIH IN STROKOVNIH ŠOL V ZNANJU
MATEMATIKE

Dn e 26. 5. 2001 je na Srednji ekonomski šoli v Mar iboru potekalo 1. dr­
žavno tekmovanje v znanju matematike dijakov srednjih tehniških in stro­
kovnih šol. Tekmovanje se je pričelo ob 9.30 uri z ot voritvijo in zaklj učilo

ob 15.30 uri s podelitvijo zlatih pri znanj in nagrad. Na tekmovanj u
je sode lovalo 18 dijakov prvega letnika , 23 dij akov drugega , 20 dij akov
tretjega in 23 dij akov četrtega let nika. Na dr žavno te kmovanje so se
uvrsti li pr eko izbirnih tekm ovanj , ki so bila 12. 5. 2001 v regijskih cent rih
širom Slovenije.

Po dveurnem reševanju nalog je dr žavna komisija pričela z vrednote­
njem izdelkov. V tem času so si tekmovalci skup aj z mentorji ogledali zna­
menitosti mesta Mar ibor. Popoldne je bila podelit ev pri znanj in nagrad.
Nagrado so prejeli tekmovalci, ki so dosegli prva t ri mesta v posamezni
te kmovalni kategoriji:

1. letnik
l . Vito Kri žnik , ŠC Velenj e - Poklicna in te hniška elektro in računal­

niška šola
2. David Zakonjšek, ŠC Velenj e - Poklicna in tehniška elekt ro in raču­

nalniška šola
3. Goran Stojakovič , ŠC Velenje - Poklicna in te hniška elektro in raču­

nalniška šola
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2. letnik
1. Dean Delgiusto, Srednja pomorska šola, Portorož
2. Matej Pičulin, Tehniški šolski center Nova Gorica
3. Sladan Vasic , ŠC Velenje - Poklicna in tehniška elektro in računal­

niška šola

3 . letnik
1. Jerneja Pavlin, ŠC Novo mesto - Strokovna zdravstvena te r poklicna

in tehniška kemijska šola
2. Miha Smodiš, SŠ za elektrotehniko in računalništvo, Ljubljana
3. Lilijana Gros , ŠC Slovenj Gradec - Poklicna in srednja ekonomska

šola

4 . le t n ik
1. Igor Butinar, SŠ za elektrotehniko in računalništvo, Ljubljana
2. Blaž Rihtaršič, Srednja lesarska šola, Škofja Loka
3. Katarina Ivanšek, ŠC Brežice - Srednja ekonomska in trgovska šola

Domen Puncer, ŠC Velenje - Poklicna in tehniška elektro in računal­

niška šola
Sonja Perko

PRESEK
lis t za m lade matemat ike, fizike , ast roname in računalnikarje

29. letnik , š o lsko le to 2001/02, številka 1, strani 1-64

UREDNIŠKI ODBOR: Vladimir Batagelj, Tanja Bečan (jezikovni pregled), Vilko
Domajnko, Darjo Felda (tekmovanja), Bojan Golli, Marjan Hribar, Boštjan Jaklič

(tehnični urednik) , Martin Juvan (glavni urednik, računalništvo) , Sandi Klavžar,
Boris Lavrič, Andrej Likar (fizika), Matija Lokar, Franci Oblak, Peter Petek, Primož
Potočnik (novice) , Marijan Prosen (astronomija) , Marija Vencelj (matematika, od­
govorna urednica).

Dopisi in naročnine: DMFA - založništvo, Presek, Jadranska ulica 19, 1001 Ljublja­
na, p.p. 2964 , tel. (01) 4766-553, telefaks (01) 2517-281, št. ŽR 50106-678-47233.
Naročnina za šolsko leto 2001/02 je za posamezne naročnike 3. 00 0 SIT (posamezno
naročilo velja do preklica) , za skupinska naročila šol 2 .500 SIT, posamezna številka
750 SIT, tematska številka 1.500 SIT, stara številka 650 SIT, letna naročnina

za tujino 25 EUR, devizna nakazila SKB banka d .d . Ljubljana, Ajdovščina 4,
Ljubljana, SWIFT: SKBASI2X, številka računa 042961.

List sofinancira MŠZŠ
Založi lo DMFA - za ložništvo

Tisk: DELO Tiskarna, Ljubljana
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Zanimivosti - Razvedrilo I

IGRA Z DVEMA "L"

Za igro, ki jo igrat a dve osebi, pot reb ujete: kvadratna karirano igr alno
ploščo , dimen zije 4 x 4, dve nevtralni kvadratni ploščici (jokerja), velikost i
1 x 1, in dve različno obarvani črki "L" , dimenzije 3 x 2 (slika l) . Rekv izit e
lahko iz lepenke pripravit e sami.

D
Dva jokerj a

Dve razl ično

obarvani črk i "L"

Igraina plošča

Slika 1.

Igralca izberet a vsak svoj "L", postavita na plošči začetni po ložaj , ki
ga prikazuje slika 2, in se domen it a , kdo bo prvi na pot ezi.

I I

!

I I
Slika 2.

Igralec na potezi dvigne svoj "L" in ga prestavi na poljubno dru go
nezasedena mest o na plošči. Pri t em črko lahko t udi zavrti in celo prezrca li
(obrne na drugo stran). Na to lahko, če to želi (a ni nujn o), prest avi na
nezasedena mesto še enega od obeh jokerjev.

Igro izgubi igralec, ki svoje črke , ko je na po tezi, ne more prestaviti
na nezasede na mesto.

Nasvet : Poiščite kakš en zmagovit i položaj, ki ga bost e nato med igro
poskušali doseči!

lVIarija Vencelj




