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Uvodnik

Lepo pozdravljeni v novem Solskem letu
in ob prvi stevilki novega letnika Preseka!

Devetindvajseto leto izhajanja ostaja Presek zvest svoji osnovni usmeritvi.
Tudi letos vam bomo poskusali posredovati ¢imveé poucnih in poljudnih
tem, zanimivosti in novosti s temeljnih Presekovih podrocij: matematike,
fizike, astronomije in racunalnistva.

Kot vsako leto boste v Preseku nasli porocila in naloge z reSitvami
s tekmovanj iz matematike in fizike za osnovnosolce in srednjeSolce vseh
tezavnostnih stopenj od izbirnih tekmovanj do mednarodnih olimpiad.

Pripravljamo vam zanimive in razvedrilne naloge, nadaljujemo tudi z
lani obnovljenimi nagradnimi nalogami.

Vsebino bodo popestrile novice in priloZznostni zapisi ob raznih jubile-
jih, ki jih ni malo v tako starih vedah, kot so matematika, fizika in astro-
nomija.

V reviji boste nasli mnenja o poljudnih knjigah s Presekovih podrocij,
predvsem tistih, ki jih lahko kupite (ali narocite po telefonu) pri Drustvu
matematikov, fizikov in astronomov — zaloznistvo.

Seveda ne gre prezreti tematske slikovne krizanke, ki ostaja Se naprej
nasa stalnica in jo najdete na osrednjih straneh posamezne stevilke.

Bo pa objavljeno gradivo letos deloma drugace organizirano kot do-
slej. Na zeljo drzavne tekmovalne komisije za matematiko bo 2. Stevilka
Preseka tematska, vsebovala bo samo naloge z resitvami z vseh stopenj
matematicnih tekmovanj. Ostalo tekmovalno gradivo bo razporejeno kot
obi¢ajno. Tako objavljamo v prvi stevilki porocila z drzavnih tekmovanj iz
matematike in fizike v preteklem solskem letu z imeni najboljsih tekmoval-
cev, od 3. stevilke dalje pa si bodo po tezavnostni stopnji za posamezne
skupine sledile naloge in resitve s fizikalnih tekmovanj. Tudi razna obvestila
bodo razporejena preko vsega leta. Predvidoma bomo urnik tekmovanj ob-
javili v 3. stevilki.

Spremembo pripravljamo tudi pri odgovorih na v Preseku zastavljene
naloge. Vsaj za tiste resitve nalog, ki ne potrebujejo daljse obrazlozitve, se
bomo potrudili, da bodo objavljene v isti stevilki kot naloga.

Seveda si Zelimo, da bi vas éimveé redno posegalo po Preseku. Zato
vas vabimo, da se nam kot bralei in naroéniki znova ali na novo pridruzite.

Marija Vencelj, odgovorna urednica
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NAGRADNA NALOGA
PRIBLIZEK STEVILA 7 — Nagradna naloga

Vsi poznamo Stevilo m = 3,1415926... in Ze od Arhimeda naprej tudi
njegov priblizek v obliki ulomka 7 =~ 2—3

Pred vami je naslednja nagradna naloga: Poiséite stevilu 7 ¢imboljsi
priblizek, izrazen z naravnimi Stevili, seStevanjem, mnozenjem in najveé

dvema kvadratnima korenoma.

Primer:

8+ V3 = 3,1196... Ta rezultat gotovo lahko Se izboljsate. Naj-
boljsi priblizek bomo nagradili s knjigo.
Priblizke posljite najkasneje do 10. oktobra 2001 na na$ naslov:
Presek, Jadranska c. 19, 1001 Ljubljana, p.p. 2964.

Peter Petek

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

Teta Amalija ljubi prastavila
Pravilna resitev naloge se glasi: Teta Amalija je stara 74 let.

V urednistvo je tako na prvotno kot na kasneje popravljeno nalogo
prispelo ve¢ resitev. Nekaj je bilo napaénih, pravilni odgovor na po-
pravljeno nalogo ali vsaj eno pravilno reSitev prvotne naloge pa so nam
poslali: dr. Zvonimir Devidé iz Zagreba, Barbara Valentin¢i¢ iz Krskega,
Miha Sustersic iz Postojne in Nenad Stefanovic iz Kranja. Zreb je nagradi
namenil Barbari Valentinéié in Mihi Sustersicu. Knjigi smo jima poslali
po posti.

Avtomobilska dirka Velika nagrada Preseka 2001

Tudi na to nalogo smo dobili nekaj odgovorov, ki pa so zal vsi napaéni.
Prav vsi resevalci so nalogo prebrali povrsno ali pa niso znali pravilno
upostevati podatka o dovoljeni spremembi hitrosti na posamezno potezo.
Prav vsi so — po nepotrebnem — tudi poskusali konéati dirko na ciljni érti,
ceprav bi bilo dovolj ciljno ¢rto le prevoziti.

Zato nagrade za to nalogo nismo mogli podeliti.

Zastavljalec naloge je obljubil, da bo kaj veé o nalogi napisal za eno
od prihodnjih stevilk Preseka.

1z urednistva
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GEOMETRIJSKA KRIZANKA

Vodoravno:

1.

2.

Stevilo vseh deliteljev &tevila 7 8
T776.
Plos¢ina enakokrakega trikot- 1 9
nika z obsegom 2(29 + 17+/13)
in z osnovnico, ki je za 4 vecja 2 10
od viSine.

Ploséina stirikot- D 3
nika ABCD s sli-

ke. Povrsina pra- 17 4
vilne Stiristrane

piramide z osnov-

nim robom 18 in A g p °
visino, ki je za 3 6
krajsa od visine

stranske ploskve.

o

4. Povrsina kvadra s prostornino 270 in z robovi a, b, ¢, kjer jea =5
inb:c=3:2 Obseg enakokrakega trikotnika z osnovnico 48 in
ploscino 768.

5. Stevilo stranic pravilnega veckotnika, katerega notranji in zunanji kot
se razlikujeta za 150°. Stevilo, ki je za 9 vecje od vsote svoje polovice
in svoje tretjine.

6. Hipotenuza pravokotnega trikotnika s katetama 27 in 36.

Navpicno:

1. Stevilska vrednost izraza (a + b)? — (a — b)? zaa = —18 in b = —16.

2. Visina piramide, katere osnovna ploskev je pravokotnik s stranicama
8 in 6 in ki ima enake stranske robove dolzine 13.

7. Stevilo diagonal pravilnega veckotnika z notranjim kotom 144°. Plos-
¢ina deltoida z vsoto diagonal 229 in razliko 117.

8. Hitrost (v km/h) avtomobila, katerega kolo ima premer 7dm in se
zavrti 500-krat v minuti (vzemite, da je 7 = %) Stevilska vrednost
izraza 10a* + 16a® — 5a* + 6a za a = 5.

9. Ploséina pravokotnega trikotnika s hipotenuzo 201/73 in vsoto katet
236.

10. Ploséina osnega preseka kozarca v obliki valja s povrsino 967 in

premerom osnovne ploskve 12.
Dragoljub M. Milosevié, prev. in prir. Marija Vencely

Resitev je na strani 23.
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PREDALCNO NACELO

Jakob ima v dveh Zepih vsega tri jabolka. Ob tem edinem podatku lahko
samo ugibamo, koliko jabolk je v posameznem od obeh Jakobovih zepov.
Nekaj trdnega pa vendarle lahko izjavimo. ZapiSimo vse nacine, kako se
dajo porazdeliti tri jabolka na dva zepa. Dobimo preglednico:

stevilo jabolk v prvem zepu |stevilo jabolk v drugem Zepu
3 0
2 1
1 2
0 3

V prvih dveh primerih sta v prvem Zepu vsaj dve jabolki; v zadnjih dveh
primerih velja isto za drugi Zzep. Zato drzi: Jakob ima v enem od obeh
zepov najmanj dve jabolki; ne vemo pa, ali gre za prvi ali drugi Zep.

Iz obravnavanega zgleda povzamemo predaléno nacelo: Ce so v dveh
predalih (Zepih) tri reci (jabolka), vsebuje eden od obeh predalov (Zepov)
vsaj dve reci (jabolki).

Imejmo sedaj namesto dveh zepov n predalov in namesto treh jabolk
n + 1 re¢i. Splogno predaléno nacelo pravi: Ce je v n predalih n + 1 ali
vec reci, vsebuje vsaj en predal najmanj dve od teh reci.

Nacelo je jasno; ako bi bila v vsakem predalu le ena reé, bi bilo v n
predalih le i ne pa n + 1 ali ve¢ re¢i. Spet pa ne vemo, v katerem od n
predalov sta vsa] dve reci.

Predaléno nacelo se v matematiki ve¢krat uporablja. Tu bomo z njim
izpeljali nekaj trditev.

A. Naj bo naravno &tevilo a tuje prastevilu p; obstaja potenca a”,
1 <k <p-—1, ki puséa pri delitvi s p ostanek 1.

Ce katerokoli celo stevilo delimo s p, dobimo za ostanek eno od §tevil
0,1,2,...,p—1; ostanek 0 se pojavi le, ¢e je §tevilo a deljivo s p; ¢e dajeta
Stevili pri delitvi s p isti ostanek, je njuna razlika deljiva s p. Ker je a tuj
p, je vsaka od potenc

a,a®,a®, ..., aP (1)

tuja p in ni deljiva s p. Zato se_ostanki, ko delimo potence (1) s p,
nahajajo med &tevili 1,2, ..., p—1. Stevil (reéi) v (1) je p, moznih ostankov
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(predalov) p — 1. Po predalénem nacelu sta med potencami (1) potenci
a®, a' z eksponentoma

l1<s<t<p, (2)
ki pri delitvi s p puscata enak ostanek. Njuna razlika
a*—a*=a’(a"°-1)

je zato deljiva s p. Ker je p tuj a®, mora deliti a‘~* — 1. To pomeni, da
pri celem Stevilu m velja

a*-1=mp.

Eksponent ¢ — s = k je zaradi (2) naravno stevilo in najve¢ p — 1. Zadnja
enakost se zapiSe tudi

a* = mp+1
in trditev A je dognana.

Zgled.
Naj bo a = 8, p = 13. S potenciranjem ugotovimo, da tri od potenc

8, 1<j<13
dajejo pri delitvi s 13 ostanek 1. To so
8% =4096 =315-13+1

8% = 16776216 = 129055513 + 1 (3)
812 = 68719476736 = 5286113595 -13 + 1

Pri a = 14, p = 17 od potenc
149, 1<5<17
sele predzadnja daje pri delitvi s 17 ostanek 1; je namrec
1416 = 2197953 337809371136 = 128 114224080655 - 17+ 1.  (4)

Opomba.

Trditev A se da takole dopolniti: Najmanjsi naraven k, pri katerem
daje potenca a® pri delitvi s p ostanek 1, je delitelj Stevila p — 1, vsi
drugi taksni k so veckratniki tega delitelja. Dokaz izpuséamo, ponazoritev
dopolnitve je vidna v (3) in (4).
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B. Naravni Stevili a, n naj bosta vecji od 1 in a tuj stevilu 10. Obstaja
potenca a*, ki ima za zadnjo Stevko 1, pred njo pa n — 1 Stevk
enakih 0.

Ravnamo podobno kot pri A. Zaradi tujosti stevil a in 10 se delitev

potenc
w0060, ... a0 (5)
z 10™ nikoli ne izide; za ostanke so tako moznosti 1,2,3,...,10" — 1.
Potenc (5) je 10", moznih ostankov 10™ — 1; po predalénem nacelu dajeta
vsaj dve potenci iz (5) pri delitvi z 10™ isti ostanek, npr. potenci a*,a’,
s < t. Razlika
a' —a® =a°(a"* -1)

je potem deljiva z 10™. Faktor a® je tuj 10", zato 10" deli faktor a* — 1,
kjer je k = t — s naravno stevilo. Zato je a* — 1 = v - 10" pri naravnem
stevilu v. Od tod je

a*=v-10"+1=10...01

in tu pred 1 nastopa n — 1 nicel. Trditev B je dobljena.

Zgled.
Vzemimo a = 3, n = 2. Z raéunanjem zaporednih potenc 3,32, 3%, ...
najdemo, da je

3%0 — 3486 784 401

najmanjsa potenca stevila 3, ki se koncuje na 01. Na 001 se konéuje Sele
3100

Opomba.
Najmanjsi eksponent k za katerega drzi trditev B, je delitelj stevila
410" ', Dokaz spet izpuséamo, ponazoritev nudi zadnji zgled.

Naj bo a naravno stevilo. Naravno stevilo ¢, ki se zacenja z nekajkrat
zapored zapisanim a in se konéuje z nekaj ni¢lami, zapisemo

e=8...60...0. (6)

Ce je a = 37, je npr. ¢ = 37 373 700; tu se 37 ponovi trikrat, na koncu sta
dve stevki 0.

C. Naj bosta a, b naravni stevili; obstaja stevilo, ki ima obliko (6) in
je deljivo z b.
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Glejmo b+ 1 stevil

a,aa,aaq, . ..,a0q. . .a, (7)
ki nastanejo, ko zapiSemo a enkrat, dvakrat, ..., b + 1-krat zapored.
Ko stevila iz seznama (7) delimo z b, so mogoéi ostanki 0,1,2,...,b— 1.

Stevil (7) je b+ 1, za ostanek je b moznosti; po predalénem nacelu sta v
(7) najmanj dve Stevili y, =, ki dajeta isti ostanek pri delitvi z b; ker sta
y, x razliéna, naj bo y > x. Razlika y — z je zato naravno stevilo deljivo z
b; razlika ima tudi obliko (6), saj se y konéuje z x. Trditev C je dobljena.

Zgled.
Poistimo pri @ = 17 najmanjse Stevilo z zapisom (6), ki je deljivo z
b = 84. Iskano Stevilo se konéuje na n nicel in ga zato zapiSemo

17...17-10". (8)
Ker je 84 = 4 - 21, mora biti stevilo (8) deljivo s 4 in z 21. Prvi faktor
v (8) je lih in torej tuj 4; zato mora 4 deliti drugi faktor 10". Najmanjsi
eksponent n, pri katerem to velja, je 2. Ker je 21 tuj 10", mora deliti prvi

faktor v (8); s preizkusom preverimo, da 17 in 1 717 nista deljiva z 21, pa¢
pa 21 deli 171 717. Iskano stevilo je

17171700 = 84 - 204 425 .
Ce stevilu 17 171 700 pritaknemo nekaj nicel ali spredaj pripisemo nekaj-

krat skupino Stevk 171717, so dobljena Stevila Se zmeraj deljiva s 84.
Stevil oblike (6), deljivih s 84, je tako neskonéno mnogo.

C. Ce izmed zaporednih naravnih stevil,
1,2,3,..520n=1;2n, n>2 9)
izberemo n + 1 &tevil, sta med njimi vsaj dve zaporedni.

Iz zaporedja (9) izbrana Stevila
a <ag <...<lp < Qpy1
sestavljajo mnozico M; seveda je

1<a1 <3< ...< 0n < Ony1 <20,



8 Matematika

Stevila mnozice M razdelimo na dva razreda. Stevilo z iz M je v prvem
razredu M, e je vsaj eno od Stevilz— 1, z+1 v M, in v drugem razredu
M, ée nobeno od stevil z — 1, z + 1 ni v M. Jasno je, da vsako Stevilo
iz M pade ravno v enega od obeh razredov M;, M;. Ker je n > 2, je
n+ 1 > 3; tako so v dveh razredih vsaj tri Stevila. Zato po predalénem
nacelu vsaj eden od razredov My, M» vsebuje vsaj dve stevili zaporedja
(9). Pokazimo, da je to razred M;. Razred My bi lahko zajel najve¢ vsa
liha stevila

1:8.5,. . 20 —1

ali pa najvec vsa soda Stevila
2 A6 e T

Obakrat je to najve¢ n stevil in je potem v M, vsaj eno stevilo z. Ce pa
je x v My, je z njim v M, vsaj eno od stevil x — 1, x + 1; Ce je to x — 1,
sta ¢ — 1, x zaporedni naravni §tevili; za z + 1 sta z, = + 1 zaporedna.
Trditev C je dobljena.

Opomba. .
Zaporedni naravni Stevili sta zmeraj tuji. Ugotovitev C torej pove,
da sta med n + 1 Stevili, vzetimi iz zaporedja (9), vsaj dve tuji stevili.

Zgled.
Pri n = 2 premore mnozica (9) stevila
1,2.8.4.
Mnozico M sestavljajo tri izmed teh §tirih Stevil; vse moznosti za M so
tako
1,23
1,2,4
1,3,4
2,3,4

V drugem primeru je le en par zaporednih naravnih Stevil, namrec 1, 2;
tudi v tretjem primeru je en sam tak par 3, 4; v prvem primeru sta para
dva, namre¢ 1, 2 in 2, 3; prav tako sta v zadnjem primeru dva para 2, 3
in 3, 4. Ko n narasca, se Stevilo moznosti za M hitro veca. Prin = 6
vsebuje mnozica (9) stevila

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12
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in izmed njih je mozno izbrati 7 stevil na 792 razliénih na¢inov. Toliko je
sedaj moznosti za M; neposredno preveriti trditev C tu ni prav lahko.

Znameniti matematik Paul Erdos (1913-1996) je mladim nadebu-
dnim matematikom rad zastavljal nalogo, naj dokazejo trditev:

D. Ce izmed stevil
1,230 020 (10)
izberemo n + 1 Stevil, sta med njimi vsaj dve taksni, da manjse

deli vecje.

Vsako izmed n + 1 izbranih stevil se da pisati v obliki
2kz, (11)

kjer je k ni¢ ali naravno Stevilo, z pa liho naravno stevilo. (Npr. 240 =
=2%.15, 35 = 29 35.) Med stevili v (10) je n lihih

1;3;800 00520 — L

Za z v izrazitvi (11) je tako najveé n moznosti. Izbrani stevili damo v
isti razred, ¢e imata v zapisu (11) enak z. Ker je izbranih stevil n + 1,
moznosti za z pa kveé¢jemu n, imata od izbranih Stevil vsaj dve enak z in
padeta v isti razred. To sta npr. Stevili z, y; ker sta razli¢ni, smemo vzeti
z < y. Torej je

z=2z2, y=2' pri0<s<t.
Ker je £ = 2! z deli y. Trditev D je dognana.

Zgled.
Za n = 3 sestavljajo mnozico (10) stevila

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

Izmed njih je mogoce izbrati 5tiri razliéna Stevila na 15 nacinov. Med
izbranimi cetvericami so npr.

2,3,4,5

3,4,5,6

2,3,5,6
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V prvi cetverici le 2 deli 4, v drugi le 3 deli 6; v teh dveh cetvericah sta v
vsaki le dve taksni stevili, da manjse deli vecje. V tretji cetverici 2 deli 6
in 3 deli 6; tu imamo dva para Stevil, ko manjSe deli vecje.

E. Mnozica M, ki jo sestavlja n+ 1 razliénih naravnih stevil, manjsih
od 2n, vsebuje vsaj eno stevilo, ki je vsota dveh (razliénih) stevil
iz M.

V mnozici M je n + 1 naravnih Stevil

a <3 <...< Uy < Gpi s (12)

ki so pod 2n; zato je
1<a1, apt1<2n-—1. (13)

Zaradi (12) so razlike
Gz —ay, @3 — a1, --., Apy] — a4 (14)

razliéna naravna Stevila in naraséajo; po (13) je zadunja, najvecja diferenca
pod 2n.- V mnozicah (12) in (14) je skupaj 2n 4 1 naravnih Stevil, ki so
vsa pod 2n; to pomeni, da so zanje mozne le vrednosti 1,2,...,2n — 1.
Ker je stevil 2n + 1, razpolozljivih vrednosti zanje pa 2n — 1, imata po
predalénem nacelu vsaj dve stevili, npr. u, v, isto vrednost u = v. V (12)
so sama razli¢na Stevila, prav tako v (14); od enakih stevil u, v mora zato
eno biti v mnozici (12), drugo v mnozici (14). Je npr. u = a;, v = a; —as:
zaradi u = v je a; = a; + a; in Stevila a,, a;, a; so iz M. Trditev E je
dobljena.

Zgled.

Pri n = 4 so pod 8 naravna stevila 1,2,3,4,5,6,7; izmed njih je
mogoce 5 §tevil izbrati na 21 naéinov; toliko je moznosti za M. Ena od
moznosti za M, tj. (12), je

J3<LAL<HE<OT

Tu je 3+ 4 = 7 in nobeno drugo od stevil 4,5,6,7 iz M ni vsota dveh
razliénih Stevil iz M. Ce se za M vzame Stevila

1<2<3<5<6,

jel4+2=3,145=6,2+3 =5 in tri stevila iz M so vsote dveh razliénih
gtevil iz M.
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Veéasih srecamo predaléno nacelo v Se bolj splosni obliki:

Ce je kn+ 1 reéi razporejenih v n predalov, vsebuje vsaj en predal
najmanj k + 1 teh reéi.

Tudi to je jasno. Ko bi vsak od n predalov vseboval najveé k reéi, bi
bilo v vseh predalih najve¢ kn reci; ne gre, saj je reci kn + 1.

F. Na gredo, ki ima obliko kvadrata s stranico 1 m, je posejal vrtnar
301 seme. Na gredi se najde krog s polmerom 8 cm, v katerega so
padla vsaj stiri semena. (Seme vzamemo kot tocko.)

Kvadratno gredo razdelimo z vzporednicami stranicam na 100 enakih
kvadratkov, stranica vsakega meri 1dm. Ker je 301 =3-100+ 1, je k =
=3, n = 100. Po predalénem nacelu obstaja vsaj en kvadratek ki vsebuje
najmanj k+1 = 3+ 1 = 4 semena. V krogu, ki je temu kvadratku o¢rtan,
ta semena Se tem bolj gotovo lezijo. Premer kroga 2r je enak diagonali
kvadratka; torej je 2r = v/2dm in

o= -?dm:(],'m?... dm < 8cm.

Trditev F je dognana.

Kdaj pa kdaj naletimo tudi na tole obliko predalénega nacela:

Ce je v n predalih manj kot n reéi, je vsaj en predal brez teh reci.

G. V pravokotni gozdni parceli, dolgi 30 km in Siroki 20 km, se zadrzu-
je 49 medvedov, njihov stalez se s asom ne spreminja. V vsakem
trenutku je na parceli pravokotno obmocje povrsine 12 km?, na
katerem ni nobenega medveda.

Tezisce vsakega medveda projiciramo pravokotno na parcelo in do-
bimo s tem na njej 49 tock. Parcela meri 600 km?; razdelimo jo z vzpore-
dnicami stranicam na 50 pravokotnih parcelic dolzine 6 km in Sirine 2 km:
torej meri parcelica 12km?. Ker je parcelic 50, medvedov pa 49, vsaj na
eni od parcelic ni nobenega medveda. (S tem pa Se ne vemo, katera od
parcelic je v izbranem trenutku “varna”).

Joze Grasselli
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NA SEJMU V OTAVALU

Avtobus lovi redek zrak in hrope v klanec proti Otavalu. Otavalo je
mestece v Ekvadorju, uro in pol voZnje od prestolnice Quita. Vozimo se
okoli tri tisoé metrov nad morjem, zato ni ¢udno, da daje avtobus naduha.

Otavalo. V dolini globoko pod nami se lesketa jezero, nad nami se
vzpenjajo gore. Nekaj ulic premore vrsto trgovin z usnjenimi izdelki.
Vendar nismo prisli zaradi usnja; bolj zanimiv bo indijanski semenj, ki ga
imajo vsak mesec enkrat.

Na robu mesteca je vrsta stojnic. Ugledamo ro¢no tkane preproge,
obarvane s starimi, naravnimi barvami, pa tudi pisane. Preproge s sta-
rodavnimi inkovskimi vzorci so Se najbolj mikavne. Lahko poceni kupis
pravi ponco, srajco ali pleten telovnik. Rezbarij ni; te bomo kupovali
kasneje v naselju rezbarjev San Antoniu. O¢i pijejo zanimive podobe;
sem in tja privoséim pozirek barv tudi fotografskemu aparatu.

“Poglej!” me opozori Fernando. Na klopi pred mano je drobna, za
pest debela orumenela glava z dolgimi lasmi in srsec¢imi obrvmi. Tudi In-
dijanci znajo susiti ¢loveske glave. Te niso pripadale pobitim sovraznikom,
ampak umrlim sorodnikom.

Kaj pa je tole? Kipec, stara keramika. Morda pa ni stara, morda je
ponaredek, ki bi ga radi prodali lahkovernim turistom? Tudi Fernando,
sicer domacin, Ekvadorec, ne ve odgovora.

Prijatelj Karel se je s takim vprasanjem ukvarjal ze pred menoj. V
Peruju je kupil kipec, ki naj bi bil po zatrdilu prodajalca zelo star. Kako
se je preprical o starosti?

Na pomo¢ je priskoéila sodobna fizika, ki pozna termoluminiscencno
dozimetrijo.

Fernando, ki je sicer dober elektronik, se je zgrozil ze ob samem
imenu. Morda pa mu bom vso zadevo le lahko pojasnil.

“Nekatere snovi se napijejo svetlobe in jo potem oddajajo tudi po vec
ur. Pojav imenujemo luminiscenca. Nekdaj smo imeli ure, ki so imele s
tako snovjo premazane kazalce in oznake na Stevilénici. Na tako uro si
videl tudi ponoci, dokler ni svetloba zbledela. Danes, v dobi elektronike,
take ure srecamo le Se poredko.

Poznamo tudi snovi, ki svetlobo le pijejo, potem pa jo obdrzijo zase za
vse veéne ¢ase. Ze bi uspeli pomeriti, koliko je v njih nakopicene svetlobe,
bi vedeli, koliko so stare.”

Fernando se ni strinjal. “Kaj pa dan in no¢? Kaj pa oblaki, ki
zastirajo sonce? Kaj, ¢e jih spravis v temen predal? Potem bi se po tvoje
sploh ne starale.”
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“V mislih imam drugaéno svetlobo, trajno in enakomerno: kozmiéne
zarke. To sevanje, ki izvira s Sonca, povzroci v zemeljski atmosferi plazove
sevanja beta in gama. Vse to sevanje deluje na naSe snovi podobno
kot vidna svetloba, zaradi veéje energije pa prozi tudi vrsto drugacnih
pojavov. Sevanje je enako izdatno podnevi in ponoéi, v predalu ali izven
njega. Tudi oblaki nanj ne vplivajo.”

“Ce se napijes zganja, lahko policist z alkotestom ugotovi, koliko si
se ga nalozil. Kako pa bom zvedel, koliko je nakopicene svetlobe v mojem
kipcu?”

Ocitno bo treba poglobiti razlago. Pogledati moramo v snov in slediti
pojavom.

Predstavljamo si, da so v atomih elektroni razporejeni po lupinah:
nekateri blize, drugi dlje od jedra. Ta razporeditev pa ni vetna; mogoce
jo je spremeniti vsaj za kratek ¢as. Ce damo elektronu v stanju A (slika 1)
nekaj energije, ga lahko spravimo na bolj oddaljeno oziroma visjo lupino,
¢e je le tam Se prostor. V naSem primeru je to stanje C. Izpraznjenih
mest atom ne trpi. Eden od elektronov na vigjih lupinah pade v nastalo
luknjo. Pri tem se sprosti nekaj energije v obliki svetlobe. Odleti foton.
Vse dogajanje traja manj od milijonine sekunde. Tako si lahko razlagamo
znacilno rumeno svetlobo, ki jo opazujemo, ce potisnemo v brezbarvni
plamen nekaj kuhinjske soli. Natrijevi atomi vsrkavajo energijo, ko odle-
tavajo elektroni iz stanja ali nivoja 1s, kakor ga imenujejo v spektroskopiji,
v stanje z ve¢jo energijo 2pl ali 2p2. Ob vracanju teh elektronov v prejsnje
stanje pride do oddajanja fotonov, ki jih zaznamo kot rumeno svetlobo.

R e _ e
e 5
%qﬂ_‘_l__.q e T

Elektron v stanju A, ki po- Izpraznjeno mesto A za- Sprosti se energija v obliki
goltne dovolj energije, odleti sede elektron, ki je bil svetlobe. Tako lahko, npr.,

v eno od nezasedenih stanj, doslej v stanju B. pojasnimo znacilno rumeno
recimo v stanje C. svetlobo, ki jo oddajajo na-
trijevi atomi.
Slika 1.

Zdaj preidimo k snovem, ki po obsevanju oddajajo svetlobo dalj éasa.
Tudi tam vrze elektrone v vi§ja stanja, le da pogoji za napolnitev nastalih
lukenj niso tako ugodni. Tako se prvotno stanje vzpostavlja le pocasi,
tudi po nekaj ur.
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Skrajni primer je, ko elektron obvisi nekje tako nerodno, da ne najde
poti nazaj (slika 2). Da bi ga sprostili in povzroéili prehod, je treba
snov pretresti. Ne zadosca, da bi po kosu take snovi udarjali s kladivom.
Najlepse stresemo kristalno mrezo, v katero so vgrajeni posamezni atomi,
tako, da snov segrevamo. Tedaj zdrsnejo ujeti elektroni navzdol, sprosca
se energija, ki jo odneso fotoni. Celotna oddana svetloba je sorazmerna
Stevilu ujetih elektronov. Ti elektroni so se ujemali enakomerno lahko
celo leta, desetletja ali stoletja. Ze bi znali fotone presteti in ¢e bi vedeli,
koliko se jih je zataknilo v sekundi ali morda v letu dni, bi lahko izra¢unali
starost predmeta.

— B— ™

G —e -
A A
Elektron v stanju A dvigne absorbi- Od tam lahko pade nazaj in odda ener-
rana energija v stanje B. gijo v obliki svetlobe, ali pa zdrkne v

stanje C, od koder ni vrnitve. Stanje
A ostane nezasedeno, ker vodi vanj le
pot prek stanja B, ki pa je nezasedeno,

Bgo_\ e B—

~J
A A A—B

Ce snov segrejemo, lahko Od tod zdrsne v stanje A in odda energijo v obliki
povetano nihanje kristalne svetlobe.
mreze da elektronu v sta-
nju C dovolj energije, da
preide v stanje B.
Slika 2.

Pri segrevanju, ki traja nekaj minut, gremo do meje, ko zacenja snov
ze sama zareti; morda do 500 stopinj Celzija. Kljub temu bi sprosceno
svetlobo z ocesom tezko zaznali. Pomagamo si s fotopomnozevalko, z
elektronskim ocesom, ki vidi blesk prizgane vzigalice celo na razdaljo deset
kilometrov, ¢e seveda ni druge svetlobe. Luminiscenca, ki smo jo sprozili
s toploto, ima ime termoluminiscenca.

Stare, dalj ¢asa obsevane snovi torej oddajo svetlobo, na novo pri-
pravljene, ki so nedavno prisle iz peéi, pa ne. Preostane nam se, da
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ugotovimo zvezo med koli¢ino nakopicene svetlobe in starostjo predmeta.
Velik predmet bo vseboval ve¢ svetlobe. Nekatere snovi imajo vegjo
sposobnost, da kopiéijo svetlobo, druge manjso. VpraSanje je tudi, koliko
oddane svetlobe znamo prestreci.

Tezko nalogo najlepse resimo s poskusom. Potem, ko smo s se-
grevanjem izgnali vso svetlobo, se lotimo novega obsevanja z znanim
virom sevanja beta in gama. Ker poznamo izdatnost naravnega sevanja,
nadzorujemo ¢as obsevanja in tako v nekaj minutah opravimo natanko
tisto, kar je uspelo naravi v desetih ali morda sto letih. Ko spet izzenemo
in izmerimo svetlobo, ki bi jo povzrocilo naravno obsevanje v sto letih,
lahko izra¢unamo, koliko let je predmet kopicil svetlobo, preden smo ga
prvié segreli. To je starost predmeta.

Zdaj je Fernando dojel dolo¢anje starosti. “Potemtakem bi lahko zgal
kipce, jih obseval in prodajal kot stare? Nihce bi mi ne mogel dokazati
prevare?”

Vseeno lahko kupujete stare kipce v Ekvadorju. Poznam Fernanda
in jamé&im za njegovo postenost. Ce pa star kipec ne bo star, bo kriv kdo
drug in ne Fernando.

Joze Pahor

CESTITKA SLOVENSKIM MLADIM FIZIKOM

Na 32. mednarodni fizikalni olimpiadi, ki je potekala letos, od 28. junija
do 6. julija, v turSskem mestu Antalya, se je slovenska ekipa imenitno
odrezala. Nasi srednjesolci so dosegli najvecji uspeh, odkar nastopa
Slovenija na tem tekmovanju kot samostojna drzava.

Dijaka ljubljanske Gimnazije Bezigrad Andrej Kosmrlj in Gregor
Tavéar sta osvojila medalji, Andrej srebrno in Gregor bronasto. Dijaki-
nja ljubljanske Skofijske klasiéne gimnazije Mojca Miklavec in Dragan
Simeonov z Gimnazije Bezigrad pa sta prejela pohvali.

Vsej ekipi, posebej pa nagrajencem, iskreno ¢estitamo. Pohvale in
cestitke veljajo tudi njihovim mentorjem in sploh vsem, ki so s svojim
delom prispevali k temu lepemu uspehu.

1z urednistva
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ASTRONOMSKE OSNOVE NASEGA KOLEDARJA

Osnova vsakega koledarja so trije naravni (astronomski) pojavi: menja-
vanje dneva in noéi, spreminjanje Luninih men (faz) in menjavanje letnih
casov. Ti pojavi dajo tri osnovne ¢asovne enote, ki so temelj poljubnega
koledarskega sistema: soncev dan, lunin (sinodski) mesec in soncevo leto.

Ce vzamemo trajanje srednjega sonéevega dne (24 soncevih ur) za
konstantno vrednost, lahko ugotovimo trajanje sinodskega meseca in son-
cevega leta. V vsej zgodovini astronomije so vrednosti teh treh ¢asovnih
enot vse bolj precizirali. Zdaj poznamo njihove natanéne vrednosti.

Soncev dan

Vzemimo, da bi vsak dan merili ¢as prehoda srediséa sonéevega diska
(navidezne okrogle sonceve ploskvice) ¢ez krajevni meridian (poldnevnik)
oziroma jug, t.j. trenutek zgornje kulminacije Sonca. Ugotovili bi, da
je casovni presledek med dvema zaporednima zgornjima kulminacijama
Sonca, kar se imenuje pravi sonéev dan, priblizno za §tiri minute daljsi od
zvezdnega dne, ki je konstanten (meri 23 ur 56 min). To se zgodi zaradi
tega, ker Zemlja pri potovanju okrog Sonca zakljuéi svoj polni obhod v
enem letu ali priblizno v 365 dneh in e Cetrtini dneva, kar se odraza
v navideznem letnem gibanju Sonca. Zaradi krozenja Zemlje se namre¢
Sonce na nebu v enem dnevu navidezno premakne (v levo) za 365-ti del
svoje letne poti (ekliptike), t.j. za 360° /365 oz. okoli 1°, kar ustreza Stirim
minutam (sliki 1 in 2).

navidezno
gf‘basnfe

Slika 1. Zaradi gibanja Zemlje okrog Sonca se Sonce navidezno premika po nebesni
krogli v napredni smeri (v levo). V enem letu (365 dnevih) naredi po ekliptiki en
navidezni obhod (3607), v enem dnevu pa 3607 /365 = 1° (malo manj).
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Idm 2 dan

z}z ‘ S

krajevni meridian krajevni meridian
Slika 2. Pravi sonéev dan je za §tiri minute (natanéneje 3 min 56 s) daljsi od zvezdnega;
Y — zvezda.

Za razliko od zvezdnega dneva, ki ima konstantno vrednost, pa se
trajanje pravega soncevega dne periodi¢no spreminja. Dva vzroka sta za
to: naklon ravnine ekliptike k ravnini nebesnega ekvatorja in eliptiéna
oblika zemeljskega tira. Zemlja se torej giblje okrog Sonca po elipsi in ne
po krogu. Ko je Zemlja na delu elipse, ki je blize Soncu (na sliki 3 levo),
se giblje hitreje. Cez pol leta je na nasprotni strani elipse in se giblje po
tiru poc¢asneje.

tir planeta

prisonéje odsonéje

Sonce

Slika 3. Odsonéje in prisongje na tiru planeta, npr. Zemlje. Gibanje Zemlje okrog Sonca
se pravzaprav odvija po rahlo sploiéeni elipsi (ne po krogu). Zaradi veije nazornosti
razlage je elipsa na sliki narisana pretirano splos¢eno.

Neenakomerno gibanje Zemlje na njenem tiru povzroca neenakomer-
no navidezno premikanje Sonca na nebesni obli. V razliénih ¢asih med
letom se Sonce navidezno premika razlitno hitro. Zato se spreminja
dolzina pravega soncevega dne. Tako npr. 23. 12., ko je pravi sonéev
dan najdaljsi, traja 51 s dalj kot 16. 9., ko je najkrajsi. Ker se spreminja,
dolzine pravega son¢evega dne torej ne moremo vzeti za enoto merjenja
casa.
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Nase ure niso naravnane po gibanju pravega Sonca, ampak po gibanju
neke namisljene tocke, ki ji re¢emo srednje sonce. To namisljeno sonce v
enem letu zakljuéi en polni obhod okrog Zemlje, torej v istem casu kot
pravo Sonce, vendar se ne premika po ekliptiki neenakomerno, ampak
enakomerno po nebesnem ekvatorju. Casovni presledek med dvema za-
porednima prehodoma srednjega sonca éez meridian se imenuje srednji
soncev dan. Trajanje tega dne pa je konstantno. Deli se na 24 ur, vsaka
ura na 60 minut in vsaka minuta na 60 sekund srednjega sonéevega Casa.

Srednji son¢ev dan (ne zvezdni dan) je ena izmed osnovnih éasovnih
enot, ki sluzi za temelj danasnjega koledarja.

Sinodski mesec

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

Tropsko leto

V preteklosti je bilo posebno pomembno postopno preciziranje trajanja
soncevega leta. V prvih koledarjih je leto trajalo 360 dni. Pred okoli 5000
leti so stari Egipéani in Kitajci doloéili dolzino sonéevega leta na 365 dni.
Nekaj stoletij pred nasim Stetjem pa so tako v Egiptu kot na Kitajskem
za trajanje leta ze ugotovili 365% dneva.

Za temelj danasnjega soncevega koledarja so vzeli t.i. tropsko leto.
To je casovni presledek med dvema zaporednima prehodoma sredisca
soncevega diska cez pomladisée (tocko gama ali tocko spomladanskega
enakonocja) oziroma preprosteje povedano, éas med dvema zaporednima
spomladanskima enakonoéjema. Z doloéitvijo natanéne vrednosti trajanja
ali dolZine tropskega leta so se ukvarjali znameniti astronomi kot Laplace,
Bessel, Leverriere, Newcomb.

leto trajanje tropskega leta

0 (nic) 365,242316 dneva
1900 365,242199 dneva
4000 365,242070 dneva

Tabela 1. Spreminjanje tropskega leta.

Gornja tabela (po Newcombu) prikazuje, da se vrednost tropskega
leta zelo pocasi vendar vztrajno spreminja. Za koledarski namen zadostuje
naslednja natanéna vrednost tropskega leta: 365,2422 dneva. Takéna
vrednost da v’ koledarju napako enega dneva v 100000 letih. Zato je
popolnoma dobra (Se predobra) kot temelj za vse koledarske izracune.
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Ker niti sinodski mesec niti tropsko leto ne vsebujeta celega stevila
srednjih soncevih dni, so vse tri omenjene ¢asovne enote nesoizmerljive.
To pomeni, da ni mogoce z ulomkom izraziti eno teh koli¢in z drugo, da ni
mogoce odbrati takega celega stevila soncevih let, ki bi vsebovalo natanko
celo stevilo sinodskih mesecev in celo stevilo srednjih sonéevih dni. S tem
je pojasnjena vsa zamotanost koledarskih problemov in tudi vsa zmeda, ki
je v éasu vec tisocletij kraljevala pri vprasanju racunanja velikih ¢asovnih
presledkov.

Tezave pri sestavljanju koledarja so torej v tem, da ni mogoce narediti
idealnega koledarja, ampak le boljse ali slabse priblizke zanj. Po tem, kako
dosezemo ¢im boljse ujemanje koledarskega leta s tropskim, pa so lahko
koledarji razliéni.

Tri vrste koledarjev

Teznja, da bi le do neke mere uskladili med seboj dan, mesec in leto, je
privedla k temu, da so v razliénih obdobjih sestavljali tri vrste koledarjev:
sonéeve (solarne) — osnovane na navideznem gibanju Sonca, kjer so Zeleli
dobiti medsebojno ujemanje dneva in leta, lunine (lunarne) — osnovane na
gibanju Lune, kjer so hoteli dobiti ujemanje dneva in meseca, in lunino-
sonéeve (luno-solarne), kjer so poskusili dobiti medsebojno ujemanje vseh
treh ¢asovnih enot.

V danasnjem ¢asu skoraj vse dezele na svetu uporabljajo soncev
koledar, zato bomo opisali le njegove znagilnosti.!

Matematicna teorija soncevih koledarjev

Koledarsko leto mora imeti celo stevilo dni: ali 365 ali 366. Zato je za
ujemanje koledarskega leta s tropskim neogibno, da ¢ez doloceno stevilo
navadnih let (365 dni) uvedemo prestopno leto (366 dni).

Za dolzino tropskega leta je torej privzeto 365,24220 srednjih soncevih
dni. Navadno leto je tako krajse od tropskega za 0,2422 dneva. Preobli-
kujmo to decimalno stevilo v ulomek U = 2422/10000 = 1211/5000. To
pomeni, da na vsakih 5000 let pride 1211 dni. Za to, da bi (srednje)
trajanje koledarskega leta priblizali trajanju tropskega leta, je treba v teh

! Lunin koledar je igral pomembno vlogo v starih religijah. Ohranil se je do danes
v nekaterih vzhodnih dezelah z muslimansko vero. V njem imajo meseci od 29 do 30
dni, leta pa vsebujejo izmeni¢no 354 in 355 dni. Tako je lunino leto za 10 do 12 dni
krajée od sonéevega. Lunino-sonéev koledar pa se danes se uporablja le v zidovski veri
v Izraelu za izracun verskih praznikov. Leto ima v tem koledarju 12 luninih mesecev
(29 in 30 dni). Navadna (12 meseéna) leta imajo 353, 354 ali 355 dni, prestopna (13
meseéna) pa 383, 384 ali 385 dni. S tem dosezejo, da prvi dan vsakega meseca skoraj
natanéno sovpade z mlajem. Nekdaj pa so ta koledar uporabljali v Babiloniji, Stari
Kitajski, Indiji in celo Stari Gréiji in Rimu.
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5000 letih v koledar uvesti 1211 prestopnih let. Preoblikujmo ulomek U
v verizni ulomek:

U= 1211 _ 1 _ 1
- 5000 T 156~

Ce zanemarimo 156/1211, je prvi priblizek ulomka U7 = % ali 0,25. Ta pri-
blizek se od 0,24220 razlikuje za 4+0,0078. Razlika je se razmeroma velika,
zato nadaljujemo nasSe racunanje in poskusamo dobiti drugi priblizek, ki
bo boljgi od prejsnjega. Torej

1 1 1

= 156 1. = T -
4+ 3577 4+ oo 4+_“7+m

U

Ce zanemarimo 119/156, je drugi priblizek 1/(4+1/7) = 7/29 ali 0,24138.
Ta priblizek se razlikuje od 0,24220 za —0,00082. Nadaljujemo in izratu-
najmo tretji priblizek:

E 1 1
4-}-% 4+?1— 4+ﬁg
1

119

Ce zanemarimo 37/119, je tretji priblizek 1/(4 4+ (1/(7 +1))) = 8/33 ali
0,24242. Ta priblizek se razlikuje od 0,24220 Se manj, to je za +0,00022.
Podobno najdemo Se cetrti priblizek (prepricajte 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 &tirje priblizki povsem zadostujejo. Sami lahko izraéunate, da
je peti priblizek 132/545 Ze enak 0,24220 (slika 4). Priblizki se stekajo
izmenicno z ene in druge strani k vrednosti 0,24220.

Tako smo dobili pet priblizkov za tropsko leto v (srednjih soncevih)
dneh:

i) 3653 = 365,25000
ii) 36555 = 365,24138
iii) 36553 = 365,24242
iv) 36555 = 365,24219

v) 365332 = 365,24220
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PRIBLIZKI ZA TROPSKO LETO

0,252
0,25
0,248
0,246 =
0,244 —
0,242
0,24
0,238 ————
0,236

Slika 4. Priblizki se zelo hitro stekajo k vrednosti 0,24220.

Analiza priblizkov

i)

ii)

iii)

iv)

Ce za podano vrednost tropskega leta upostevamo prvi (grobi) pri-
blizek 365% dneva, vidimo, da je potrebno po treh navadnih letih
s 365 dnevi dodati ¢etrto prestopno leto s 366 dnevi. To uposteva
julijanski koledar.

Natanénejsa dolocitev dolzine tropskega leta 3652—7g dneva pove, da
na 29 navadnih let pride 7 prestopnih. Ta koledarski sistem ni bil
uporabljen.

Se natan¢nejsa vrednost za tropsko leto 365% dneva pokaze, da na
vsakih 33 let pride 8 prestopnih. Ta sistem je predlagal v 11. stoletju
Perzijec Omar Hajam. Reforma tega koledarja ni bila izvedena.
Vrednost 365%18 dneva je uporabljena v koledarskem projektu Nemca
Maedlerja. Tudi to ni bilo uvedeno v prakso.

Peta moznost se v zgodovini koledarja sploh ni nikoli resno obravna-
vala. Natanénost je tako velika (prevelika), da je ze ne potrebujemo.
Zato nima ve¢ nobene prakticne vrednosti.

Natanénost sonéevih (in tudi drugih) koledarjev je mogoce izracunati

po posebni formuli. Ne bomo je navedli. Raje bomo to prikazali v spodnji
tabeli. Sicer pa lahko to izracunate sami (gl. dalje).

ime soncevega letna napaka (v srednjih ¢as, v katerem napaka

koledarja soncevih dnevih) doseze en cel dan
staroegipcanski —0,24220 dneva 4 leta

julijanski +0,00780 dneva 128 let
gregorijanski (nas) -+0,00030 dneva 3 280 let

Hajamov +0,00022 dneva 4500 let

Maedlerjev —0,00001 dneva 100 000 let
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V naSem danasnjem sonéevem, t.j. gregorijanskem koledarju (pri nas
uvedenem v 16. stoletju), je za tropsko leto privzet priblizek 365,2425
dneva. Ta se razlikuje od natanéne vrednosti za tropsko leto za 0,0003
dneva. Napako, ki se v tem koledarju nabere za en dan, izracunamo iz
enacbe 0,0003 dneva - t let = 1 dan, od koder sledi ¢t = 1/(3 - 10~*) let,
torej v okoli 3 300 letih. Brez dvoma lahko reéemo, da je nas koledar tako
natancen, da boljsega ne potrebujemo.

Poglejmo Se, kako je s prestopnimi leti v gregorijanskem koledarju.
Decimalno stevilo 0,2425 preoblikujmo v ulomek, torej 2425/10000 =
= 97/400. Priblizek 355% za tropsko leto pove, da na 400 let pride
97 prestopnih let (in ne 100, torej vsako éetrto, kot uposteva julijanski
koledar). V 400 letih je tako treba izpustiti tri prestopna leta. Dogovor
(po uvedbi gregorijanskega koledarja) je tak, da so navadna leta tista
prestopna leta, ki jih piSemo z dvema ni¢lama na koncu in niso deljiva s
400. Tako je bilo leto 1600 prestopno, leta 1700, 1800 in 1900 ne, leto
2000 je prestopno, leta 2100, 2200, 2300 ne bodo, leto 2400 pa bo spet
prestopno itn.

Seveda so bili in so Se drugi poskusi, kako bi izboljsali koledar. Ven-
dar pa sami lahko uvidite, da je gregorijanski koledar za nas Se vedno
najprimernejsi.

Kot zanimivost naj povemo, da je prvo natanénejSo vrednost tra-
janja tropskega leta doloéil ze starogrski astronom Hiparh, ki je deloval
v 2. stol. pr.n.8. na aleksandrijskem observatoriju. lzmeril je 365,24671
dneva. Ce bi upostevali njegov priblizek za tropsko leto, bi bil ta koledar
vsekakor natanénejsi od julijanskega, ki so ga uvedli Sele v prvem stoletju
pred nasim Stetjem.

Marijan Prosen

NALOGA O LUNINEM LETU

Lunino leto traja 12 sinodskih mesecev, t.j.
29,530588 dneva - 12 = 354,36706 dneva .

S pomoéjo veriznega ulomka izra¢unaj sedem priblizkov za trajanje
luninega leta.
Marijan Prosen

Resitev je na strani 51.
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ZLAGANJE KOVANCEV

Na domaéi strani Banke Slovenije (www.bsi.si/html/kazalo.html) sem

se poucil, da so v Sloveniji kot zakonito plaéilno sredstvo v uporabi na-
slednji tecajni kovanci:

vrednost (vSIT) |10 5 2 1 05 02 01
premer (vmm) |22 26 24 22 20 18 16

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

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

< ? =
//____‘\\ J/,. ‘K'\\‘ ./'__ '*-.\_\ ,'__/"'__'“\_\ =

y \/ \/ B
10. ] 9 | 2 | 1 | 50 |
(“\)%Rﬁf_,. }\ Ouns“’ / \"L artt -"J\._ ARG N ] W }U}ln%;)

i %
7 T 72 /JWW W/ /W//?/W/ //7///’/7//7/'7//7’//' 7

Ali znate izracunati vodoravno razdaljo med levim in desnim robom ko-
vancev, ¢e se zaporedni kovanci med seboj dotikajo, a ne prekrivajo?
Gotovo ste pomislili, da bi kovance lahko zlozili tudi v drugaénem
vrstnem redu, to pa bi lahko spremenilo tudi Sirino razporeditve. Ali
znate poiskati razporeditev, pri kateri bodo kovanci zavzeli najmanjso
irino? Seveda si pri iskanju lahko pomagate tudi z racunalnikom.

Martin Juvan

GEOMETRIJSKA KRIZANKA - Resitev s str. 3

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

Dragoljub M. Milosevié
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PROGRAMSKI JEZIK PASCAL

Stevilne izkusnje kazejo, da je za lazje ravnanje z rac¢unalniskimi pro-
grami zelo koristno vsaj osnovno poznavanje kakega programskega jezika.
U¢enje programiranja je namreé eden od najboljsih naéinov za razvijanje
sposobnosti postopkovnega razmisljanja. Tak naéin razmisljanja pa je v
danasnjem svetu zelo pomemben.

V svetu programiranja obstaja mnozica programskih jezikov — vsak
s svojimi znacilnostmi, prednostmi in pomanjkljivostmi. Eden od teh
stevilnih jezikov je tudi programski jezik pascal. Cepray dandanes ni veé
toliko v uporabi kot jezik, v katerem se razvijajo “resni” programi, pa
je Se vedno zelo popularen. Ker je sorazmerno enostaven za ucenje in
hkrati dovolj zmogljiv, da zacetnika popelje v skrivnosti programiranja,
je se vedno eden od najprimernejsih jezikov za uéenje programiranja.

V spletu najdemo kup prevajalnikov za programski jezik pascal, s
katerimi lahko nase stvaritve prevedemo v delujoée programe. Na srecéo
z njimi ne bomo imeli nobenih stroskov.
Na voljo je ve¢ dobrih prevajalnikov, ki
so bodisi preizkusni (torej jih lahko ne-
kaj éasa uporabljamo zastonj) ali pa so
povsem brezplaéni. V prispevku si bomo
ogledali, kako zastonj pridemo do zname-
nitega Turbo Pascala, spoznali pa bomo
ge Irie Pascal in Free Pascal. Na voljo
je Se vet drugih prevajalnikov, a za prvi
vtis bo to dovolj. Na koncu bomo navedli
se nekaj spletnih strani (tudi slovenskih),
kjer nas poskuSajo nauciti programiranja
v pascalu. .

Za zacetek pa se malo sprehodimo
skozi zgodovino. Programski jezik pa-
scal se imenuje po francoskem uéenjaku
Blaiseu Pascalu (1623-1662). V svetu
racunalnistva je poznan predvsem po ra-
¢unalu (sestevalniku) Pascaline, ki ga za-
snoval med leti 1640 in 1645 (glej desni
sliki). Zgrajenih je bilo nekaj deset teh
rac¢unal, vendar njihova uporaba (in pro-
daja) ni zazivela.

Pascaline
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Vet o tem mislecu, matematiku in izumitelju si lahko preberete npr. na
spletu na naslovih:

— www-groups.dcs.st-andrews.ac.uk/"history/Mathematicians/Pascal.html,
— es.rice.edu/ES/humsoc/Galileo/Catalog/Files/pascal_bla.html,
— pascal-central.com/blaise.html.

Seveda pa to niso edine strani, kjer lahko kaj izveste o njem. Ce v
iskalnik Google vpisete iskalni niz “Blaise Pascal”, dobite seznam prek
50 000 spletnih strani, na katerih je omenjen.

Programski jezik pascal je okoli leta 1970
zasnoval Niklaus Wirth. Profesor Wirth je eden R
najbolj znanih racunalnikarjev. Leta 1984 je za %
svoje delo dobil tudi prestizno Turingovo nagrado
(www.acm.org/awards/taward.html). Veé o
njem lahko izveste na spletnih straneh univerze
ETH iz Ziiricha (www.cs.inf .ethz.ch/"wirth),
na kateri je predaval do upokojitve leta 1999.

K priljubljenosti programskega jezika pa-
scal je veliko prispevalo tudi podjetje Borland.
S svojim prevajalnikom in razvojnim okoljem : y
Turbo Pascal so leta 1983 naredili pravo malo Niklaus Wirth
racunalnisko revolucijo. Prevajalnik je bil za takratne razmere izjemno
poceni (49.95 USD) in je deloval zelo hitro. Zato se je hitro razsiril in kar
naenkrat so vsi programirali v pascalu. V jezik je Turbo Pascal vpeljal
Stevilne novosti, zal veckrat precej neposreceno. Leta so naredila svoje
in danes se Turbo Pascal ne razvija ve¢. Je pa na njegovi osnovi nastal
danes zelo popularen izdelek za programiranje — Delphi. Tako so se pri
Borlandu odloéili, da dajo brezplacno na voljo eno od zadnjih razlicic tega
prevajalnika — Turbo Pascal 5.5. Vendar programa ne smemo kar razsirjati
prek spleta, ampak ga mora vsak uporabnik (brezpla¢no) sam prenesti s
strani Borlandovega muzeja (community.borland.com/museum). Tam se
mora prijaviti in Sele potem lahko prenese program. Ve¢ o uporabi tega
izdelka si lahko preberete v knjigi M. Lokar: Turbo pascal.

Irie pascal spada med tako imenovane preizkusne programe. Osnovna
zamisel pri tovrstnih programih je, da jih dobimo (bolj ali manj) brez-
plaéno od koder hoéemo, jih preizkusimo, in ¢e nam program ustreza,
avtorju (bodisi posamezniku ali podjetju) posljemo (obicajno majhno)
plagilo za njegovo delo. Tak program lahko brez kancka slabe vesti (celo
zazeleno je!) damo prijatelju, znancu, uéencu. Irie pascal najdemo v
spletu na naslovu www.irietools.com, lahko pa ga poiscete tudi na strez-
niku Fakultete za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani:

www.educa.fmf .uni-1j.si/www375/2001/prj/prevajalniki/prev.htm.

L)
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Tam najdete tudi kratka navodila za namestitev in uporabo programa.
Program ni obsezen (manj kot 700 KB), tako da bo hitro prenesen. Nje-
gova “slabost” je, da ne naredi izvajalne datoteke (datoteke s konénico
exe), ampak posebno datoteko s konénico ivm. To datoteko potem iz-
vajamo s posebnim programom - tolmacem, ki je prilozen. Vendar pa
so tako narejene datoteke kratke, tudi prevajanje je hitro, zato je ta
prevajalnik kot nalas¢ za prve stike s programiranjem. Tudi uporaba
je zelo enostavna. V poljubnem urejevalniku si pripravimo datoteko s
programom v programskem 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 pozenemo prevajalnik, ki iz datoteke a.pas naredi
datoteko a.ivm. To nato z ukazom ivm a izvedemo. Obstaja tudi okenska
razlicica prevajalnika. Je nekoliko bolj obsezna (1.5 MB), njena uporaba
pa je prav tako enostavna. Tudi to razlicico prevajalnika najdete na ze
omenjenih spletnih straneh.

Free pascal je prevajalnik, ki se Se vedno hitro razvija. Je povsem
brezplagen. Najdemo ga na naslovu www.freepascal.org, pa tudi na Ze
omenjenih spletnih straneh FMF. Priporoéamo prenos s slednjih strani,
saj smo tam pripravili osnovno razlicico, ki obsega priblizno 2.5 MB. Na
“uradnih” spletnih straneh vas ¢aka paket, dolg vec kot 9 MB. Ta vsebuje
cel kup za zacetnika verjetno nepotrebnih stvari. Prevajalnik uporabljamo
podobno kot Irie pascal (torej iz ukazne vrstice), le da bomo tokrat dobili
izvrsljivo datoteko s koné¢nico exe.

Orodja torej imamo. Potrebujemo Se znanje programiranja. Ce se
odlocite, da se boste nauéili pascal, imate na voljo Stevilne knjige in pisna
gradiva (naveden je le del slovenskih gradiv in knjig):

I. Bratko, B. Cestnik, Programski jezik pascal z razsiritvami turbo
pascala, DZS, 1991,

— B. Mohar, E. Zakrajsek, Programski jezik pascal, DMFA, 1988,

- M. Juvan, M. Lokar, 121 nalog iz pascala, DMFA, 1997,

— M. Lokar, Turbo pascal 7.0, DMFA, 1994,

- F. Mavrié¢, Z. Vrbine, Pascal: prirocnik z vajami, samozalozba, 1997
M. Lokar, Prvi koraki v programski jezik pascal: gradivo za dopol-
nilno izobrazevanje uéiteljev rac¢unalnistva, FMF, 1999.

Seveda pa je na spletu tudi kar nekaj strani, ki ponujajo razliéne zbirke
nalog in razlage posameznih tem. Naj jih navedem le nekaj:
~ Na Srednji Soli za elektrotehniko in racéunalnistvo v Ljubljani

je nastala obSirna spletna zbirka nalog. Najdete jo na naslovu
www.zrsss.si/maja/apjhtm. Podobna zbirka je dosegljiva tudi v
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knjizni obliki. Avtorja prvega dela sta M. Azarov in M. Kastelic,
drugega dela pa T. Lon¢aric.

— V okviru Dopolnilnega izobrazevanja iz racunalnistva 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-1j.si/www376/2000/prj/vajepas/zgledi_vaje_pascal.htm
in
www.educa.fmf .uni-1j.si/www375/2001/prj/vajepas/zgledi_vaje_pascal.htm.

— www.algonet.se/ khaan/tutor/index.html je krajsi spletni ucbe-
nik pascala s poudarkom na turbo pascalu.

— www.cit.ac.nz/smac/pascal/default.htm je lepo narejen ucbenik
pascala, ki vsebuje (ne pretezke) spletne teste, naloge in resitve. Na
voljo je tudi na CD-ju in v franco§éini.

— www.pascal-central.com je pregledno oblikovana spletna stran z
razliénimi primeri, knjiznicami, zbirko povezav na pascalu posvecene
spletne strani itd. Med drugim se tu lahko poucite, zakaj je program-
ski jezik pascal boljsi od programskega jezika C :).

— www.devqg.net/pascal je obsezna spletna stran, posvetena pascalu.
Vsebuje zbirke povezav na knjige, primere, orodja itd. Tu je med
drugim tudi zbirka povezav na 17 spletnih u¢benikov pascala.

Matija Lokar

ALI JE MIS POZRESNEJSA OD SLONA?

Razliéne zivali pojedo dnevno zelo razlicne koli¢ine hrane. Raznolikosti
med razliénimi vrstami zivali in dejavniki, ki vplivajo na njihovo pre-
hranjevanje, je preveé, da bi lahko iskali splosne formule za sestavljanje
jedilnikov. Kljub temu pa bomo poskusali razloziti nekaj dejstev, ki jih
opazimo pri sesalcih.

Vemo, da veliki sesalci (slon, konj, krava) pojedo dnevno obroke
hrane, ki znasajo le majhen del njihove telesne teze, medtem ko morajo
majhni sesalci (mi$, hréek) pojesti dnevno koli¢ino hrane, ki je primerljiva
z njihovo tezo.

Najpreprostejsi primeri, ki kazejo zvezo med sposobnostjo opravljanja
doloéene funkeije in velikostjo telesa, so tisti, pri katerih je ta zveza
odvisna od razmerja % med prostornino telesa V' in njegovo povriino P.
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Ce z L oznacimo linearno velikost telesa, rekli ji bomo znagilna veli-
kost, je za podobna telesa njihova prostornina sorazmerna z L?, povr§ina

pa z L?. Zato je kvocient % sorazmeren z L,

kjer je a odvisen samo od oblike in ni¢ od velikosti telesa.

S tem razmerjem bomo pojasnili, zakaj imajo razlicno veliki sesalci
razlicne prehranjevalne navade. Pri tem bomo predpostavili, da imajo vsi
sesalci enak metabolizem in da so priblizno enake oblike.

Vecji del energije, ki jo dobijo zivali iz hrane, se porabi za vzdrzevanje
njihove telesne temperature. V stacionarnem stanju sta proizvedena to-
plota @, in oddana toplota Qs enaki: @1 = Q2. Koli¢ina hrane, ki jo mora
zival pojesti, je sorazmerna s 1, oddana toplota (s pa je sorazmerna s
povrsino telesa P:

hranaoc @y = Q2 x P,

Za razmerje med zauzito hrano in prostornino zivali velja

hrana P a

——— %
prostornina VL

Ugotovimo, da je potrebna hrana na enoto prostornine Zzivali obratno
sorazmerna z znacilno velikostjo zivali. Torej potrebujejo majhne zivali
res relativno ve¢ hrane kot velike.

Na podoben naéin pojasnimo tudi dejstvo, da so celice majhnih zivali
in rastlin zelo podobne tistim, ki jih imajo velike zivali in rastline.

Vse zive celice potrebujejo hrano. Hrana pride v celico skozi stene,
notranjost celice pa jo porabi. Koli¢ina hrane, ki jo sprejme celica, se veca
sorazmerno s povr§ino, kolicina hrane, ki jo celica potrebuje, pa se veca
sorazmerno s prostornino. Kvocient med potrebno in absorbirano hrano
je torej sorazmeren z velikostjo celice:

potrebna hrana v
; o — o L.
absorbirana hrana P

Z vecanjem velikosti celice torej neizogibno pridemo do tocke, v kateri
preskrba celice s hrano ne zadostuje njenim potrebam. Celice torej ne
morejo biti prevelike. Premajhne pa ne bi bile dovolj uéinkovite.

Vida Kariz Merhar
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TRIKRATNA PLOSCINA

Risba prikazuje 20 vzigalic, razdeljenih v dve skupini, od katerih veéja
ograjuje lik s ploséino, ki je trikratnik plo§c¢ine lika, omejenega z vzigali-
cami manjse skupine.

[
H | |
4

Prestavite eno vzigalico iz ve¢je skupine v manjso. Nastali skupini
vzigalic preuredite tako, da bo ve¢ja skupina spet ograjala trikrat tolik§no
ploaéino kot manjsa skupina.

Marija Vencelj
Resitev je na strani 31.

POISCI OSNOVO

Ce je osnova §tevilskega sistema vecja od deset, stevke 0, 1, 2,..., 9 ne
zadoscajo za zapis vseh stevil. Privzeti moramo Se toliko novih stevk, za
kolikor vrednost baze presega stevilo 10. Za potrebe naSe naloge izberimo
kot dodatne stevke naslednje oznake:

[0]=10, []=11, [2]=12, [3]=13 itd.

Na desni strani enacaja je zapisana vrednost posamezne Stevke v de-
setiskem sistemu.

Naloga: Za vsakega od naslednjih raéunov poiscite osnovo, v kateri
je raéun pravilen.

(a) (b) (c) (d)
1 6 [0] 3 3 8 [0][3] 3 40 2
+ 3383 R + 9 16 -3 838
4[0] o 41 1 3[4]9 2 4 [0]

Marija Vencelj
Resitev je na strani 52.
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QUANTUM PRENEHAL IZHAJATI

Pred 3estimi leti je Presek porocal o ameriski reviji Quantum, ki so jo
zaceli izdajati leta 1990. Najprej so prevajali rusko revijo Kvant, potem pa
so priblizno polovico revije izpolnili originalni prispevki. Kvant, Quantum
in Presek so sorodni v tem, da so namenjeni mladim bralcem, ki se
zanimajo za matematiko, fiziko in astronomijo. Nekoliko se razlikujejo
po zahtevnosti in malo bolj po grafiéni podobi. Quantum je bilo mogoce
videti tudi v knjiznicah nekaterih nasih sol.

Zdaj moramo, zal, o Quantumu govoriti v preteklem ¢asu. Precej
nepricakovano je prisla vest, da je s poletno stevilko po dvanajstih letih
prenehal izhajati. Arthur Eisenkraft je kot predsednik Drzavne zveze
ué¢iteljev naravoslovja NSTA, ki je delovala kot izdajateljica Quantuma,
v zadnji Stevilki poskusil pojasniti, zakaj je Quantumu zmanjkalo sape.
Mimogrede omenimo, da Arthur Eisenkraft vse od leta 1985, ko se je
kot opazovalec udelezil mednarodne fizikalne olimpiade v Portorozu, vodi
amerisko olimpijsko mostvo. Kmalu se mu je pridruzil Larry Kirkpatrick
in skupaj sta za Quantum prispevala veliko ¢lankov, vprasanj in nalog.

Americani so spoznali Kvant prav preko fizikalnih olimpiad in se
odlo¢ili, da ga bodo poskusili presaditi. V naért so veliko truda vlozili
tedanji predsednik NSTA, William Thurston, dobitnik Fieldsove medalje,
najvi§jega priznanja iz matematike, Sheldon Glashow, Nobelov nagrajenec
za fiziko, in podpredsednik tedanje sovjetske akademije znanosti. Sredstva
je prispevela ameriska DrZavna znanstvena ustanova. Tiskanje je prevzela
znana zalozba Springer. Ze ti podatki kazejo, da se izdajanja Quantuma
ne bi mogli lotiti bolj zavzeto in premisljeno. Kljub temu Quantum ni
nikoli dosegel stevila naroc¢nikov, ki bi mu omogocilo, da bi zivel brez
podpore. V drzavah, kakréne so ZDA, mislijo, da revija ne more dalj
éasa ziveti od podpore. Nazadnje ni bilo druge resitve, kot da je revija
prenehala izhajati.

Arthur Eisenkraft vidi vzrok za tako usodo v tem, da ameriski mate-
matiki, fiziki in astronomi Quantuma niso vzeli za svojega. Ameriski raz-
iskovalci z univerz in institutov niso objavljali v njem. Ruski raziskovalei,
za razliko od njih, objavljajo v Kvantu. Eisenkraft je nekoliko razocarano
razdelil strokovnjake na tiste, ki svoje misli zelijo deliti z mladimi in s §irso
javnostjo ter to znajo narediti, in na tiste, ki tega noéejo. Morda mislijo,
da bi jih to odvrnilo od raziskovalnega dela, ali celo, da bi prisli zaradi
tega na slab glas., Vsekakor njihovo okolje tako delo premalo uposteva.
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Zal nam je za usodo Quantuma. Na izdajanje revij, kakréne so Kvant,
Quantum in Presek vpliva tudi splosno vzdusje v druzbi, ki ga je zelo tezko
spremeniti. Nehote pomislimo na to, da je imel Presek nekdaj veliko vecjo
naklado. Ob tem se zavemo, kako dragocen je Presek. Ze zdaj je treba
narediti vse, da ga nikoli ne bi zadela usoda Quantuma.

Janez Strnad

NALOGA 1Z ZADNJE STEVILKE QUANTUMA

Plovilo v obliki zgoraj odprtega kvadra z osnovno ploskvijo 80 m krat
10 m in visino 5 m plava z dnom 1,25 m pod gladino vode. Na sredi dna
se pojavi krozna odprtina s premerom 1 ¢cm. Ocenite ¢as, v katerem bi
plovilo potonilo. Preden zaénete racunati, poskusite izid nganiti.

Janez Strnad
Resitev naloge je na strani 37.

TRIKRATNA PLOSCINA — Resitev s str. 29

K enemu manjsemu liku, ki vsebuje enakostrani¢ni trikotnik, predsta-
vljamo dve moznosti za vec¢ji lik. Z ugankarskega vidika je lepsa prva
resitev, ker je ve¢ vzigalic ostalo na svojih mestih, druga je morda geome-
trijsko duhovitejsa.

Iy
[

Poiscite Se kaksno! Morda tudi z drugaénim manjsim likom. Seveda
se vzigalice lahko dotikajo le s konci, ne smemo jih upogibati ali lomiti.

Marija Vencelj

g —

e
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VARNOSTNA ZLICA

“Tzvoli,” je rekla UrSa in postavila na mizo pred Bineta kroznik z vroco
juho. Bil je ponedeljek in Bine je bil poglobljen v porocila o nedeljskih
nogometnih tekmah. Na slepo je zatipal Zlico in zajel juho, medtem ko
je bral casopis. Trenutek nato je izpljunil juho in zarjul: “Saj je vrelal”
Kriva je bila seveda zena in ne nogomet.

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

V zlico bi lahko vdelal termometer. Ta bi bil elektricen. Dajal bi
elektriéno napetost, ki bi bila kar sorazmerna temperaturi. Ce pomocis
zlico v juho, lahko iz napetosti ugotovi§, ali je juha primerno hladna.
Vzemimo, da je juha pri tridesetih stopinjah Celzija nenevarna. Morda bi
takrat elektriéni termometer dajal napetost 2 volta. Potem bi potreboval
pametno elektriéno vezje, ki bi ugotavljalo, ali napetost ni presegla dveh
voltov. Ce je napetost presezena, pozvoni zvonec in Bine juhe ne vlije
v usta... Za napajanje elektricnega vezja bi najbrz zadoscala 9 voltna
baterija.

Kaj pa, ¢e je portna stran posebno zanimiva? Tedaj bi lahko zvonec
preslial in nesreéa bi bila spet tu. Sama meritev zato ne bo dovol].
Potreboval bi avtomatiko, ki bi nevarnost odpravila. Nevarno juho bi bilo
treba odliti. Recimo, da je napetost za zvonec ze pridobil. Morda bi to
napetost napeljal raje na dve elektrodi, namesceni na podlakti roke, ki
drzi zlico? Pri prevroéi juhi bi ta napetost stresla roko z zlico in juha bi
se razlila. Toda, ali bi napetost 9 voltov zadoscala? Bine se je bal, da bi
bila premajhna. Nikoli ga Se ni streslo, ko je menjaval baterije v svojem
prenosnem radiu. Nato se je spomnil, da je nekoé obliznil hkrati oba pola
stiri in pol voltne baterije in ga je pri tem jezik zaskelel. Naj si torej
napelje elektriko na jezik? Ce bi ga streslo v jezik, najbrz to ne bi vlivalo
na juho v zlici. Sploh pa ne bo nié na boljSem, ¢e mu jezik namesto juhe
opece elektrika. O¢itno je z idejo zadel v slepo ulico.

Morda pa bi pomagala zlica, katere ro¢aj bi se ukrivil, kadar bi
jo pomoéil v prevroéo juho? Ce bi se zlica postavila posevno ali celo
navpi¢no, bi juhe z njo sploh ne mogel zajeti. Kako torej do pametnega
rocaja? Manometri, ki jih privijemo na jeklenke, da bi merili tlak v njih,
imajo ukrivljene plos¢ate cevi, ki se tem bolj razpro, ¢im vecji je tlak v
njih.



Zanimivosti — Razvedrilo 35

Po<pm

Slika la. Votla kljuka, narejena iz ploi¢ate cevi, se razpira, ko v njej raste tlak.
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Slika 1b. Plin je zaprt v plos¢atem tankem obrocu, ki pa se ne stika. Obro¢ je narisan
pretirano Sirok. Na levi sliki je zunanji tlak enak notranjemu tlaku. Sile, ki delujejo
na enake ploskve z zunanje strani in z notranje strani so izenagene. Ko smo cev
segreli, je tlak v njej zrasel, kar ponazarjajo daljSe puscice na notranji strani. Ker
je zunanja stena dalja od notranje pritiska nanjo ve¢ pus¢ic kot na notranjo. V
narisanem primeru trideset puséic obro¢ razpira, le dvajset pa ga stiska. Zato se bosta
prosta konca razmaknila,

Morda bi zlico opremili s ploséatim votlim ukrivljenim rocajem? V
votlini bi bil zaprt zrak. Ko bi se v vrelo juho pomocena zlica segrela, bi
se segrel tudi rocaj in zrak v njem. Tlak v roéaju bi narasel in ukrivljeni
ro¢aj razprl.

Bine si je narisal zamisljeno zlico, vendar je imel pomisleke. Tlaki
nekaj deset ali celo sto barov povzrocijo razmeroma majhne premike, ki
jih pri merilnih napravah prek prestave prenesemo na merilno iglo, da jih
lahko odéitamo. Da bi povecali zacetni zracni tlak z bara na dva bara,
bi morali ro¢aj segreti na priblizno 300 Celzijevih stopinj. Zato bo poves
zlice celo pri sto stopinjah neopazen. Tudi s to idejo ne bo nié!
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Slika 2. Zlica z votlim plogcatim roéajem.

Tole pa bi utegnilo biti pravo! Bimetal. Bimetal sestavljata dva
kovinska traka, ki sta z eno ploskvijo trdno spojena. Vsak od njiju se
raztegne po svoje, ko ga segrevamo. Dokler sta traka locena, razlike skoraj
ne opazimo. Ce pa ju 3e hladna trdno povezemo, se razmere spremene.
Vsak od njiju trmasto vztraja pri svojem raztezanju. Posledica raztezanja
je, da se spojena traka uslocita. Le tako je namre¢ mogoce, da vsak od
njiju uveljavi svojo dolzino. Na en konec takega traku bo postavil rocaj,
ki toploto slabo prevaja, da se ne bi opekel, na drugi konec pa zlico.

Slika 3. Patent st. BI13NE.

[zum je Bineta tako razveselil, da je pozabil na zamero in sklenil mir
z Urso. Potreboval je nekoga, ki mu bo priznal domiselnost. Vendar mu
je zenino obéudovanje zadoséalo 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 pripravljen poslusati. Potem se je globoko
zamislil in rekel: “Zamisel je izvirna. Pa bo tole tudi v resnici delovalo?
Ste napravili stati¢ne in dinamic¢ne izracune? Poskusite oceniti, za koliko
se bo primerno velika zlica ukrivila pri prekoracenju varne temperature
za dvajset stopinj.” ;

Bine Umnik se je zahvalil in odsel. Doma je sedel za mizo in dolgo
tuhtal, risal in rac¢unal. Ni mu §lo preve¢ dobro od rok. Bi mu vi lahko
pomagali?

Joze Pahor

Odgovor na vprasanje dr. Nule najdete na strani 50.

NALOGA 1Z ZADNJE STEVILKE QUANTUMA -
Resitev s str. 31

Po Arhimedovem zakonu je vzgon enak tezi izpodrinjene tekoéine. Vzgon
plovila uravnovesi njegovo tezo F' na zacetku, ko je dno hg pod gladino
(slika la), in pozneje, ko voda naraste do visine z nad dnom in se dno
potopi za h pod gladino (slika 1b). Iz enach

F = pgabhy = pgab(h — z) sledi hg=h-—z.

(a) (b) (c)

c—hy

Visinska razlika gladine zunaj plovila in v njem se ne spreminja. Voda
priteka skozi odprtino s hitrostjo, ki ustreza padcu s te visine ali ki jo da
Bernoullijeva enacba:

%pv2 = pg(h—z), torej w=+2ghg.
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Plovilo potone, ko gladina doseze vrhnjo osnovno ploskev (slika 1c). Dotlej
se natece skozi odprtino s polmerom r v plovilo voda s prostornino

ab((: - ho)
wr2y/2ghg
Vstavimo podatke (¢ = 80m, b = 10m, ¢ = 5m, hg = 1,25m, r =

=5-10"%m, g = 10m/s?) in dobimo ¢ = 7,6 - 10° s = 88 dni, to je skoraj
tri mesece. '

V =uvtrr? = ab(c— hy), tako da je cas t=

Janez Strnad

GEOMETRIJSKI DROBIZ —
Prepogibanje papirja in osna simetrija

7 zrcaljenjem ¢ez premico in osno simetriénimi liki se sre¢ajo ze osnovno-
golei. Njim so namenjena naslednja vprasanja.

1. Prepognite list papirja pravokotno na rob (t.j. poravnajte rob z
robom) in z ravnim rezom odrezite vogal. Slika 1 prikazuje postopek
pri nekoliko razprtem listu papirja.

(a) Ne da bi odrezani vogal razgrnili, ¢imbolj natanéno poimenujte
lik, ki ste ga (po svojem mnenju) odrezali.

(b) Razgrnite odrezani kos in preverite, ali je va§ odgovor pravilen
in dovolj natanéen. Kaj lahko poveste o stranicah in kotih do-
bljenega lika?

(¢) Kaj za dobljeni lik predstavlja ¢rta pregiba?

(d) Kako bi na opisani nac¢in dobili lik, ki bi imel en notranji kot
pravi?

Slika 1. Slika 2.
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2

4.

Nov list papirja prepognite pod poljubnim kotom in spet odrezite
vogal (slika 2).

Odgovorite na enaka vprasanja kot v prejsnji nalogi.

Prepognite list papirja dvakrat, da dobite stiri plasti, kot prikazuje
slika 3, in odrezite vogal.

Kaksni so v tem primeru odgovori na vprasanja (a), (b) in (c) iz
naloge 17

(d) Kako morate vogal odrezati, da boste dobili kvadrat?

Slika 3.

Slika 4.

Spet prepognite papir tako, da boste dobili stiri plasti, toda drugi
prepogib naj poteka posevno na prvega (slika 4). Odrezite vogal.
(a) Kaksen lik ste odrezali?

(b) Koliko simetrijskih osi ima dobljeni lik?

(¢) Ali so vse érte pregiba simetrijske osi? Ce ne, kaj so potem te

¢rte za dobljeni lik?

(d) Ali znate vogal odrezati tako, da boste dobili trikotnik?
Ce se vam zdi vprasanje (d) nekoliko pretezko,
poskusite najprej odrezati lik, kakrinega pri-
kazuje slika 5. in nato premislite, kako bi

dobili trikotnik.

Slika 5.

. S prepogibanjem papirja v Se ve¢ plasti, lahko izrezete razliéne oblike.

Ali bi znali izrezati:
(a) zvezdo, (c) ¢ipkast prticek?

Marija Vencelj

(b) snezinko,

Odgovori so na strani 53.
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VCASIH SE S CESTE PROMET MOCNO SLISI

S prijateljem sva se pogovarjala, da je res €udno, kako se véasih z avto-
mobilske ceste skoraj ni¢ ne slisi, drugi¢ pa je hrup prav moteé¢; predvsem
se nama je zdelo, da so glasne gume tovornjakov, manj sva sligala hrup
motorjev. Presek je o ukrivljanju zvoka, ki ga povzroajo spremembe
vetra in temperature z visino, ze pisal (Presek 1995/96, t. 2, str. 72-75).

Pojava ukrivljanja zvoka sem se dodobra zavedel nekega jutra v ja-
nuarju 2000. Ko sem se zjutraj zbujal, sem slisal moéno hrumenje. Ker so
prejénji dan meteorologi napovedali, da bo pri nas pihal zelo mocan veter,
sem si Se v postelji rekel: “Aha, je ze zapihalo, vse buéi okrog hise!”

Pa ni bilo res! Ko sem Sel malo kasneje na jutranji sprehod z nago
psicko, se na drevju ni premaknila niti najmanjSa vejica. V viginah nad
3 km je sicer res zZe moéno pihalo, v nekaj sto metrov debeli plasti pri
tleh pa se zelo hladen, in zato tudi zelo gost in tezek zrak skoraj ni
premaknil. Vzrok za hrup torej ni bilo bucanje vetra, temvec je prihajal
od avtomobilske ceste (in od 8e nekaterih drugih virov v okolici). O¢itno
se je zvok ukrivljal navzdol.

Zvok je valovanje zgoséin in razredéin zraka, ki se 8irijo naokrog od
vira. Za valovanje na meji dveh snovi z razliénimi lastnostmi velja lomni
zakon

7SI = No8inos
oziroma vzdolZ poti
nsina = konst.

Uporabimo to enacbho in upostevamo, da je hitrost zvoka priblizno so-
razmerna s korenom temperature zraka in je zato lomni koliénik za zvok
v zraku pribliZzno obratno sorazmeren s korenom iz temperature zraka.
Torej velja vzdolz ukrivljene poti zvoka

sin a
VT
Znak priblizno smo uporabili zato, ker na lomni koliénik poleg tempe-

rature nekoliko vpliva tudi vlaznost zraka. Da se razmerje s\“;,},i‘ ohranja

vzdolZz smeri razsirjanja zvoka, mora veljati, da visja, kot je temperatura
T, manjSa je strmina smeri razsirjanja. Velja tudi obratno: bolj je mraz,
ve¢ja je strmina.

V ozragju se temperatura zraka spreminja predvsem v navpiéni smeri.
Navadno temperatura zraka z visino pada, tedaj se zvok ukrivlja navzgor.

~ konst.
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Pogosto pa se zgodi, blizu tal predvsem ponoci in predvsem v hladni
polovici leta, da temperatura z viSino naraséa. Veéasih je pozimi pri tleh v
kotlinah ali nad ravninami hladen zrak (morda tudi megla), nekoliko visje
v ozracju pa je bistveno topleje (in morda jasno, brez megle). Tedaj
se zvok ukrivlja navzdol. Ker je naras¢éanje z visino prav nasprotno
obi¢ajnemu upadu, temu pojavu reéemo temperaturni obrat ali tempera-
turna inverzija. Pomembno je tudi, da so temperaturne inverzije pri tleh
navadno plitve; nad ravninami so debele nekaj deset metrov, v kotlinah
pa nekaj sto metrov. Navzdol se torej ukrivlja le zvok v plitvi plasti
inverzije, torej le tisti, ki se ne oddalji visoko od tal. Zato bomo pri
tem opisu upostevali le poti zvoka, ki se od vira zelo polozno dvigajo, z
nagibom samo nekaj stopinj.

Kaj so v Ljubljani izmerili tistega dne z radiosondo skozi ozracje?
Oglejmo si kar originalni izpis (samo za spodnje plasti ozraéja z nekaterimi
manjsimi prilagoditvami).

Started at/zaceto ob 18 January 06:4 GMT

Station/postaja: 15, Location/geografski polozaj: 46.01N 14.50E
299 m/MSL

Time Press. Height Temp. RH VirtT DPD LRate Speed Direct.

cas tlak visina temp. rel. virt. rosi- spr. hitrost smer
vlaz. temp. sce temp. vetra vetra
min s hPa m degC % degC degC K/km m/s deg
0 0 970.6 299 -6.0 93 -5.6 0.9 0.4 30
010 962.8 362 -5.4 92 -5.00 4.1 +9.5 0.6 304
020 956.0 418 -5.2 96 -4.7 0.5 +3.6 0.8 279
030 949.8 470 -1.4 89 0.8 1.6 +73.1 0.9 257
0 40 943.5 523 2.3 83 3.0 2.6 +69.8 1.0 238
0 50 937.8 573 5.8 60 6.5 7.2 +70.0 1.4 225
100 932.3 621 9.2 38 9.8 13.6 +70.8 1.2 219
110 927.1 667 8.9 37 9.4 13.9 -6.5 1.4 219
1 20 921.7 716 8.6 37 8.1 13.9 =81 1.7 216
130 915.6 770 8.1 37 8.6 13.8 -9.3 251 239
140 908.9 830 7.7 38 8.2 13.4 =6.7 2.7 269
1 50 901.8 895 7.1 89 7.6 13.0 g2 3.5 288
2 00 894.2 965 6.4 40 6.9 12.6 =10.0 4.3 296

Tabela 1. Meritve z radiosondo skozi ozracje nad Ljubljano 18. januarja 2000 ob 6. po
UTC (ob 7. po srednjeevropskem ¢asu); izvlecek iz tabele, ki sicer podaja razmere v
spodnji stratosferi do visine okrog 20 km (arhiv HMZ RS).
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Ob tej tabeli kratko pojasnilo: meteorologi pogosto izrazamo visino
kar z vrednostjo tlaka, saj ga izmerimo z barometri na radiosondah. Visino
izracunamo iz izmerjenih vrednosti tlaka, temperature in vlaznosti. Iz
tabele npr. izvemo, da se je v prvi minuti merjenja radiosonda na balonu
dvignila do visine, kjer je bil tlak 932.3 mbar, t.j. do nadmorske visine
621 m. Veter podajamo po smeri, iz katere piha. Vpliv spremenljive
vlaznosti, ki smo jo pri “lomnem zakonu” za zvok zanemarili, meteorologi
upostevamo racunsko v t.i. virtualni temperaturi (sedmi stolpec tabele).
Tabela kaze, da se le-ta sicer res razlikuje od temperature, a ne zelo mo¢no.
Nas priblizni “lomni zakon” bo zato dovolj dober priblizek.

9 sonoa L JUBLJANA DATUM: 21. 1. 2000 URA 5100

TLAK [HPa]
g

_ M\ 777777777~

-20 15

Slika 1. Poteki temperature (desna krivulja), temperature rosiséa (leva krivulja) in
vetra (vetrovne zastavice) nad Ljubljano od tal do visine okrog 300 m, dne 21. januarja
2000 zjutraj.

Podatki kaZejo, da je bila tisto jutro pri tleh dobrih 300 metrov debela
plast skoraj brez vetra in z zelo moéno temperaturno inverzijo; pri tleh
(299 m nad morjem) je bila temperatura —6,0° C (267 K), na visini 620 m
nad morjem pa celo +9,2° C. Veé kot 15° C na dobrih 300 m visinske
razlike! Torej je bila ta dan sprememba temperature z visino v plasti pri
tleh moéna, sprememba hitrosti vetra z visino tja do 500 m nad tlemi pa
le majhna. Sprememba vetra z visino je bila torej za ukrivljanje zvoka za
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en velikostni red manj pomembna kot sprememba temperature. Zaradi
temperature inverzije se je zvok prav gotovo ukrivljal navzdol in se je hrup
iz avtomobilske ceste res mocno slisal po okolici. Temperatura z visino
ni narascala enakomerno, linearno, temveé pri tleh manj, za 4+9,5- 1072
in +3,6 - 1073 K/m, vigje pa precej bolj, celo za 70 - 1073 K/m. Za tako,
nelinearno nara$canje, kot bomo pokazali, pa se zvok ne samo ukrivlja
navzdol, temvec celo zbira na neki oddaljenosti od vira. Ozraéje deluje
tedaj na zvok podobno kot zbiralna leca na svetlobo. In prav zato se je
tistega januarskega jutra promet Se posebej mocno slisalo.

Za nadaljnjo obravnavo moramo iz enacbe poti razSirjanja zvoka
ugotoviti, koliko se zmanjsa nagib poti zvoka, ¢e se temperatura poveca
za AT. (Namesto kota a glede na navpiénico uporabimo raje kot strmine
[ glede na tla (f = 7 /2 —«). Tisti, ki znajo “diferencirati”, pravilo lahko
ugotovijo splosno, tisti, ki pa tega ne znajo, pa morajo razlike izracunati
kako drugace®. Ugotovili bi, da velja

_ =AT
~ 2Ttanf

Vemo tudi, da je tangens kota
nagiba enak razmerju med dvigom
(spustom) poti Az ob hkratnem pre-
miku za Az v vodoravni smeri (sli-
ka 2):

Ap

tan 3 R
Iz teh dveh enacb lahko izra-
¢unamo ukrivljenost K oz. radij R
ukrivljene poti zvoka skozi ozracje
(slika 2). Upostevamo As = RAS
in cos = As/Az ter dobimo za
ukrivljenost poti

k=l_ cos § AT
R o Nz Slika 2. Ukrivljanje poti.
1 A(cosB) = cos(f+ AB) — cos 8 = —2sin 'G+A2'a+'8 sin ,(31»5;3—,«3' Upoitevamo,

da je AF majhna sprememba, zato velja g%g =~ 3 in sin(%ﬁ) = %.ﬁﬂ. Zato je
A(cos 8) = —sin AF. Podobno: A(VT) = AT/(2¥/T). Ce hotemo, da se vrednost

ulomka cos 3/ VT ohranja, morata biti relativni povecanji tevca in imenovalca enaki.
Od tod dobimo tan SAZ = —AT /2T
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Iz prvih dveh enagb si naredimo tudi preprost rac¢unski postopek za
racunanje poti razsiranja zvoka. Postopek je naslednji: izberemo si vedno
enake korake v vodoravni smeri Az = konst., poznati pa moramo tudi po-
tek temperature z visino. Da opiSemo SibkejSe narasc¢anje temperature pri
tleh in moénejse visje nad tlemi, uporabimo kvadratno odvisnost T'(z) =
= Th+az+bz%. Razlike temperatur po visini so tedaj AT = (a-+2bz)Az.

Zaénemo pri z(0) = 0, 2(0) = 0, in 8(0) = By, nadaljujemo pa takole:

Az(n) = tan 3(n)Az
AT(n) = [a+ 2bz(n)|Az(n)

~T(n)Az

= 2T (n)Az(n)

z(n+1) =z(n) + Az
z(n+1) = z(n) + Az(n)
T(n+ 1) = T(n) + AT(n)
B(n+1) =B(n) +AB

in to tako dolgo, dokler se nam pot zvoka vzpenja, se prevesi navzdol in
se konca pri tleh.

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

Nenavadno! Slika nazorno pokaze, da v takem primeru ozraéje deluje
zbiralno za zvok. Najveé se ga zbere 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 najblizjem delu ceste.

Kdaj pa se bo hrup s ceste najmoéneje slisalo tam, kjer stanujeva
midva s prijateljem, torej na razdalji okrog 1km? Vsekakor takrat, ko
se bo zvok moéneje ukrivljal navzdol. Sedaj ze vemo, da na ukrivljanje
vpliva predvem potek temperature zraka z visino. Cim moénejsi je porast
7 visino, tem veéje so spremembe smeri. Poskusimo! Zanima nas primer
zbiranja zvoka na petkrat krajsi razdalji. Ceprav nam zapisane enaébe
povedo, da razdalja, na kateri se zbira zvok, ni kar preprosto premo so-
razmerna s padcem temperature z visino, vseeno poskusimo kar s petkrat
mocnejsim porastom temperature z visino!
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temperatura (°C)

vigina nad tlemi (m)

razdalja od vira zvoka (km)

Slika 3. Ukrivljanje in zbiranje zvoka 18. januarja 2000 pri porastu temperature z vi§ino
do visine dobrih 300 m nad tlemi. Narisane so tiste poti zvoka, ki se od vira dvigajo z
nagibom od 1° do 6° (neprekinjene érte). Prikazan je tudi potek temperature z visino
(értkano). Navpiéna in vodoravna skala sta razliéni.

temperatura (°C)

i
4
|

100

vi§ina nad tlemi (m)

0,0 0,5 I 1.0 I 1,5 I 2,0 . 25
oddaljenost od vira zvoka (km)

Slika 4. Ukrivljanje zvoka ob petkrat moénejSem porastu temperature z visino kot v
primeru s slike 3.
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Rezultat ni toéno tak, kot smo ga iskali (seveda, saj to smo predvi-
devali ze vnaprej), pa vendar: zvok bi se pri takem porastu temperature
z visino zbiral pri tleh na oddaljenosti nekaj ve¢ ve¢ kot dveh kilometrov.
Ali se to lahko dogodi? Primer, da temperatura zraka v 100-metrski plasti
pri tleh naraste za sedem stopinj je povsem realen in se kaj takega pogosto
lahko primeri.

Ob nekaterih priloznosti hrup iz avtoceste torej res lahko moti oko-
lico kljub morebitnim protihrupnim ograjam. K sreci pa temperaturne
inverzije pri tleh ne prevladujejo — vsaj ¢ez dan ne (¢eprav niso izjemne).
Ponavadi se temperatura zraka z visino znizuje in so poti zvoénih “zarkov”
ukrivljajo navzgor. Protihrupne ograje so torej vecino ¢asa kljub vsemu
zelo koristne, seveda pa morajo biti ¢im blize vira hrupa.

Za zakljucek pa se dve zanimivosti.

Prva je povezana s podobnim ukrivljanjem zvoka v Se drugih plasteh
temperaturnih inverzij v ozraéju. Se preden so izmerili potek temperature
# visino v stratosferi, so iz nenavadnih odbojev zvoka na zelo velike vodo-
ravne oddaljenosti sklepali, da skozi stratosfero navzgor od visine okrog
20 km do okrog 50 km nad tlemi temperatura naraséa. Pravijo, da so med
prvo svetovno vojno slisali detonacije iz Soske fronte tudi v skoraj 200 km
oddaljenem Zagrebu. Leta 1964 so v drzavi Alberti v Kanadi namerno
povzrocili eksplozijo 500 ton trinitrotoluola in opazovali pasove slisnosti
te eksplozije. Ti so se v kroznih pasovih pojavljali na priblizno vsakih
200 km. To, da pasovi slisnosti ne bodo povsem krozni, so napovedali
vnapre]j glede na razliéne izmerjene poteke temperature v stratosferi nad
razlicnimi obmocji tega dela Kanade. Dejanske slisnosti so se res zelo
dobro ujemale z napovedanimi (G. Gilbert, povzeto po knjigi M. Cadeza
Meteorologija).

Druga zanimivost pa je v zvezi z obi¢ajnim splodnim upadanjem tem-
perature z visino skozi troposfero (do visine manj kot 10 km nad polarnimi
in do ve¢ kot 15 km nad ekvatorialnimi kraji). Kadar je temperatura z
visino vse nizja, se zvok ukrivlja navzgor. Zato se grom tudi od bliskov v
velikih visinah (recimo 10 km od tal) nikakor ne more slisati zelo daleg, pa
¢e je Se tako mocan. Pot zvoka se paé tako ukrivi, da od neke oddaljenosti
naprej ne more dosec¢i do tal. Izracunajmo! V ozracju temperatura
na splono pada za 6,5 K/km in je tako v sredi troposfere priblizno
—20° C = 250 K. Radiji zvocnih poti so torej priblizno R =~ 77 km cos /3.
Zvok se od vira 10 km visoko bolj in bolj ukrivlja in zato se grom pri tleh
slisi samo do razdalje kakih deset ali dvajset kilometrov od vira.

JozZe Rakovec



Nove knjige LT

TEKMUJEMO V RAZVEDRILNI MATEMATIKI
IN LOGIKI

Cas po poletnih poéitnicah je ze tradicionalno namenjen jesenskim tek-
movanjem v razvedrilni matematiki in logiki. V urednistvu revije Pre-
sek smo se odlocili, da vas v rubriki Nove knjige poleg knjiznih novosti
spomnimo tudi na nekaj naslovov, ki sicer niso nujno najnovejsi, so pa
kljub temu zanimivi. Vecinoma so primerno ¢tivo tako za ucence visjih
razredov osnovne Sole kot tudi za sre-
dnjesolce in odrasle. Priporotamo jih
tudi mentorjem krozkov na solah in tistim
uciteljem in profesorjem matematike, ki bi
zeleli popestriti svoje ucne ure.
Najnovejso med obravnavanimi knji-
gami je letos izdala zalozba Logika. Izidor
Hafner s sodelavci je pripravil Zbirko na-
log s tekmovanj v razvedrilni matematiki.
Namenjena je tekmovalcem v razvedrilni
matematiki in tudi drugim, ki si radi
z logicnimi nalogami, Stevilskimi krizan-
kami in drugimi podroéji razvedrilne ma-
tematike krajsajo ¢as. Naloge so zelo ' )I:I'l,:.I\\:I\:\I\':‘I.\‘I\l:\:
raznovrstne, tudi po stopnji zahtevnosti
zadosti raznolike.

Poznate naslov te knjige? Ga ne
poznate?  Potem pa verjetno poznate
njenega avtorja Raymonda Smullyana, le-
gendo med avtorji tovrstne literature. V
tej knjigi vas popelje najprej na otok vite-
zov in oprod (prvi vedno govorijo resnico,
drugi pa vedno lazejo, kot vemo). Kmalu
se jim pridruzijo Se druge bolj ali manj
nenavadne osebe, kot so, recimo, nor-
malnezi, Alica, Porzia, inSpektor Craig,
grof Drakula. Z njimi se v éudnih zgodbah
seveda zapletate v zanimive logi¢ne pogo-
vore. Knjiga je izSla pri zalozbi Logika leta
2000.
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~ Druga knjiga Raymonda Smullyana
Sahirazada vas popelje v svet Sahovskih
problemov, zavitih v zgedbe iz Tisoé in
ene no¢i. Za razumevanje nalog je po-
trebno osnovno znanje pravil Sahovske
igre, pa tudi veselje do logi¢nega razmislja-
nja. Vsi primeri so lepo opisani in reseni,
tako da se po zacetnih razlagah kmalu
lahko sami lotite samostojnega resevanja.
Knjigo je izdala DZS leta 1992.

Tudi Dennis Shasha je mojster pisa-
nja logiénih besedil. V knjigi Zagonetne
dogodivééine dr. Ecca (izdala jo je DZS
leta 1990) in njenem nadaljevanju Sifre,
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 matemati¢nih ugank, za reSevanje pa imate na voljo prav toliko
podatkov kot glavni junaki. Uganke so oznagene s stopnjo zahtevnosti od
lahkih do zelo strokovnih in, tezje kot so, veé iznajdljivosti potrebujete
za reSitev. Knjigi sta namenjeni tistim, ki radi razmisljajo in uzivajo v
napetih zgodbah.

aﬂl&. dmane
2 " =0

*Novreadtin e 1 e _

ot 0

Dennis Shasha

ki sta izsli pri zalozbi Math (prva leta 1996 in druga leta 2000). Grafi v
kombinatoriki je zbirka ve¢ kot 60 reSenih 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

refitvami nalog. Mnogokrat nam ze namig pove, D,

v kateri smeri moramo nalogo resevati. Na kon- ; ngnl:f'lgmlﬂ
cu knjige so v dodatku zbrane tudi definicije '

nekaterih osnovnih pojmov iz teorije grafov.

Novejse delo istega avtorja pa je Leonhard
Euler in razvedrilna matematika, ki nam po-
drobneje predstavi znamenitega Svicarskega ma-
tematika in fizika iz 18. stoletja ter njegove pri-
spevke k resevanju nekaterih praktiénih proble-
mov. Ker so te resitve lazje razumljive, so po-
stali tudi problemi sami SirSe znani in danes
predstavljajo klasiko razvedrilne matematike
(kot je npr. problem Konigsberskih mostov).

Knjigo ruskega matematika Borisa A. Kor-
demskega Matematicne uganke je izdala DZS
leta 1991. V njej je zbranih éez 250 nalog in
ugank razliénih zahtevnosti, od nalog za zabavo
do malo tezjih nalog. Obsegajo stevilske in arit-
meti¢ne uganke, geometrijo z vzigalicami, raz-
rezovalne naloge, spretnostne preizkusnje, igre s
kocko, domine, igre na Sahovnici, postopkovne
naloge.

Za konec pa predstavimo Se knjigo Stevil-
ske krizanke Geoffreya R. Marnella, ki je izla M AT
pri DMFA leta 1994. Stevilske krizanke so bile
seveda od vsega zacetka nepogresljiv del nalog
na tekmovanjih v razvedrilni matematiki.

maTEM ATIEME
F IGANYE

ey B Ml

Stevilske Krizanke
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V knjigi je najprej slovaréek pojmov, ki jih moramo poznati za re-
Sevanje, sledijo tabele Stevil in pravila, ki se jih moramo drzati, da pri
refevanju po nepotrebnem ne zaidemo v slepo ulico. Potem pa sledi 50
krizank v velikosti 13 x 13 polj. Seveda so na koncu knjige zbrane tudi
resitve vseh krizank.

Navedene knjige lahko dobite v nasi prodajalni strokovne literature v
Ljubljani, na Fakulteti za matematiko in fiziko. Naroé¢ila sprejemamo tudi
po poéti na naslov DMFA—zalozniStvo, p. p. 2964, 1001 Ljubljana,
po telefonu (01) 4766 553 ali telefaksu (01) 2517 281. Za bralce revije
Presek velja pri naroéilu 20% popust!

Zelimo vam veliko razvedrila pri branju in uspehov na tekmovanjih!

Viadimir Bensa

BINE BO ZALOSTEN —
Odgovor na vprasanje iz ¢lanka na str. 34

Bimetalni ro¢aj zlice, ki se krivi, naj bo dolg 30 cm. To bo kar junaska
zlica. Recimo, da je sestavljen iz dveh spojenih kovinskih trakov, debelih
po milimeter. Prvi trak naj bo zelezen, s temperaturnim razteznostnim
koeficientom « priblizno 10 - 1079 K~!, drugi naj bo iz cinka, ki ima
bistveno veéji razteznosti koeficient, okoli 30 - 1079 K—!. Bimetalni trak,
ki je povsod enakomerno segret, ima obliko kroznega loka. Vzemimo, da
zlica, nagnjena za 45 stopinj, ne bo ve¢ drzala juhe. Polni krog bi torej
zadoscal za osem rocajev. Za bimetalni obro¢, ki zadoséa za osem rocajev,
potrebujemo 240 cm dolg zelezen trak in enako dolg cinkov trak. Spojimo
oba trakova z zakovicami in si mislimo, da ju na silo ukrivimo v obroé¢ s
polmerom r = % cm. Namesto, da uporabimo silo, lahko ravni bimetalni
trak skrivimo v polni krog, ¢e ga le dovolj segrejemo. Kolikéno spremembo
temperature potrebujemo? Cinkov obro¢ mora imeti za milimeter vecji
polmer, da bo zdrsnil gladko v zelezni obro¢. Hitro lahko pokazemo, da
se krogu poveca obseg za 2r/Ar, ¢e se radij poveca za Ar.
Razlika raztezkov obeh trakov, ki je

ALZH = /_\Lpe = LD(]- -+ CEZHAT) = Lo(]. + &FQAT) = Lu (O:zn —= Cl‘Fe)AT,

pa je tudi razlika obsegov obeh krogov, ki sta razmaknjena za milimeter.
Ko vstavimo ustrezne vrednosti, dobimo enaébo:

24m-20-107°K1 . AT =27 -10"3m.
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Da se zlica nagne za 45 stopinj, mora temperatura ro¢aja zrasti za 130 sto-
pinj. Obéutljivost zlice lahko petkrat pove¢amo, ¢e jo petkrat podaljsamo
na meter in pol. Tedaj jo bo primerno ukrivil ze temperaturni prirast za
26 Celzijevih stopinj.
Skoda, Bine ne bo obogatel s patentom.
Joze Pahor

NALOGA O LUNINEM LETU — Resitev s str. 22

Decimalno stevilo 0,36706 preoblikujemo najprej v ulomek, nato pa v
verizni ulomek, torej

36706 18353 1
100000 50000 94 1 -
1+ T
2+ T
i S
Priblizki za lunino leto Lipe—=g—
1+ Y
D e
0,5
0.4 Iz izraza za verizni ulomek
izracunamo priblizke (ki se stekajo
0.3 izmenoma z leve in desne k vredno-
sti 0,36706: 1/2, 1/3, 3/8, 4/11,
7/19, 11/30, 29/79, ... (Resitev
02 lahko prikazemo na Stevilski pre-
mici. Da se stekanje priblizkov
0.1 dobro vidi, je treba vzeti dovolj
veliko stevilsko enoto.) Z zepnim
0 | rac¢unalnikom resimo to nalogo zelo
i & 9 4 & & & 38 hitro.

Opomba.  Priblizek 3/8 so

Slika 1. Priblizki se stekajo k vrednosti uporabili v turskem koledarju, pri-
0,36706. blizek 11/30 pa v arabskem.

Marijan Prosen
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DESETISKA — Resitev iz XXVIII, P-6, str. 324

Po definiciji mestnega zapisa v desetiskem 3tevilskem sestavu je
#=81+4.10"2 46-10° +9-10"(1+10+...+10""1) 4-3. 10?4,

Uporabimo formulo

2 N-1 gV -1
ldgta +. g’ = —k (g#1),

za vsoto prvih N ¢lenov geometriénega zaporedja in dobimo

z=8l+4-10" + 6-10"+3 + 10?"+* — 10"+ + 3 . 10?2+
ter s poenostavitvijo
3 =81 — 86« 10°2 . 4. Jo%+H4,
Na desni strani zgornje enache zlahka opazimo popolni kvadrat:
z=(2:10"2 —9)2,
Torej je stevilo

Vz=2-10"2%_9

res naravno.
Ce nadalje zapisemo

V& =14 10(10%" — 1)+ 10712 = 1.4 910+ 102 &, .. +-10%) 10742,
je pred nami rezultat v slogu podatkov:

Vz=1999...91.

n+1

Marko Razpet

POISCI OSNOVO — Resitev s str. 29
(a) trinajst; (b) devet; (c) Sestnajst; (d) enajst.

Marija Vencelj
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GEOMETRIJSKI DROBIZ — Prepogibanje papirja

in

1.

osna simetrija — ReSitev s str. 38

(b) enakokraki trikotnik (dve skladni stranici in dva skladna kota);
osnovnice in simetrala kota ob vrhu); (d) Prerez mora oklepati kot
45° s érto pregiba.
(b) raznostraniéni trikotnik; (c) kotna simetrala; (d) Prerez mora
oklepati kot 45° s érto pregiba.
(b) romb; (c) osi simetrije in hkrati diagonali romba; (d) Prerez mora
oklepati kot 45° s ¢rto pregiba.
(a) deltoid (ne nujno konveksen); (b) eno; (¢) Ne. Pregibne érte so
kotne simetrale deltoida. (d) Rez mora potekati pravokotno na enega
od delov prve pregibne érte.
(a) Vsi pregibi morajo potekati skozi isto tocko, ki jo je treba pri-
merno odrezati. (b) Odrezete $estkotno zvezdo in izrezete majhne
koscke ob értah pregiba, preden jo razvijete. (c) Prepusceno vasi
domisljiji.

Marija Vencelj

KRIZANKA “LASTNOSTI RACUNSKIH
OPERACIJ)” — Resitev s str. 32

e -] L |BEE e 8=l
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37. TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO
PRIZNANJE

Najboljsi sedmosolci in osmosolei s podroénih tekmovanj so se v soboto,
19. maja 2001, pomerili v sedmih regijah na drzavnem tekmovanju za
zlato Vegovo priznanje. Nanj se po veljavnem pravilniku uvrsti do 0,5%
vseh sedmosolcev s posameznega podroéja in do 1% wvseh osmogolcev s
posameznega podrocja.

REGIJA 7. razred |8, razred
Ljubljana 67 94
Kranj 24 36
Maribor 46 72
Celje 29 41
Koper 13 20
Nova Gorica 12 13
Novo mesto 19 30
SKUPAJ 210 306

Zlato Vegovo priznanje so prejeli sedmosolei, ki so osvojili najmanj
18 od 25 moznih tock, in osmosolci, ki so osvojili najmanj 15 od 25 moznih
tock.

Nagrade najuspesnejsim tekmovalcem:
7. razred

I. nagrada

Martin Ambrozi¢, OS Franceta Preserna, Kranj; Nino Basic, 0S Ketteja
in Murna, Ljubljana; Matjaz Berci¢, OS Ivana Dolenca, Skofja Loka;
Tamara Cerovi¢ Erjavec, OS Narodnega heroja Maksa Pecarja, Ljubljana;
Barja Drnovéek, OS Ivana Groharja, S_kofja Loka; Urban Horvat, OS Ivana
Cankarja, Vrhnika; Primoz Kozelj, OS Majde Vrhovnik, Ljubljana; Aljaz
Krasevec, OS Kranjska Gora.

I1. nagrada

Lucija Bukovec, OS Ivana Dolenca, Skof_]a Loka; Matjaz Gomilsek, 0S Ta-
bor II, Maribor; Neza Rugelj, OS Menges; Samo Stajner, OS Jurija
Dalmatina, Krsko; Matija Vidmar, OS Dobrova.

ITI. nagrada

Tinkara Troha, OS Jurija Dalmatina, Krsko.
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8. razred

I. nagrada

Igor Cizerl, OS Pohorskega odreda, Slovenska Bistrica; Mateja Cuden, 0S8
Ig; Gregor Donaj, OS Gorisnica; Andreja Emersié, OS Olge Meglic, Ptuj;
Tjasa Jerak, OS Menges; Zala Jerman, OS Polje; Sandra Koprivnik, OS
Jurija Dalmatina, Krsko; Maruska Mole, OS Horjul; Peter Preskar, OS
Smarje pri Jelsah; Natasa Sedlar, OS Dr. Janeza Mencingerja, Bohinjska
Bistrica; Matjaz Skorjang, OS Franca Lesnika-Vuka, Slivnica pri Mari-
boru; Pascal Vehovec, OS Livada, Velenje; Peter Veselinovi¢, OS Log —
Dragomer; Urska Weiss, OS Loka, Crnomelj.

II. nagrada

Uros Hrovat, OS Prof. dr. Josipa Plemlja, Bled; Klavdija Jagar, OS Grize;
Domen Kogler, OS Bratov Polancicev, Maribor.

I11. nagrada
Nadja Kukovi¢, OS Vuzenica; Andrej Mernik, OS Radlje ob Dravi.

Aleksander Potoénik

21. DRZAVNO TEKMOVANIJE 1Z FIZIKE ZA
OSNOVNOSOLCE IN OSNOVNOSOLKE ZA
ZLATA STEFANOVA PRIZNANJA

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov, Oddelek za fiziko Pedagoske
fakultete v Mariboru in Zavod RS za Solstvo so bili organizatorji tekmo-
vanja iz fizike za osnovnosolce in osnovnosolke. V predavalnicah in labo-
ratorijih Pedagoske fakultete v Mariboru se je 12. maja 2001 pomerilo 80
ucencev ter ucenk iz 7. razredov in enako stevilo iz 8. razredov. Tekmovalci
in tekmovalke so reSevali tri teoreticne in dve eksperimentalni nalogi.

Pred drzavnim tekmovanjem so bila 7. aprila 2001 podrocna tekmo-
vanja v devetih krajih, kjer so tekmovanja organizirali in vodili: Joze Berk
(Celje), Breda Krauberger (Ravne na Koroskem), Mirko Cvahte in Zlatko
Bradac¢ (Maribor), Marija Mejak (Postojna), Joze Vrani¢ar (Metlika), Mi-
lojka Frank (Nova Gorica), Dusan Nemec (Lendava), Majda Jeraj (Skofja
Loka) ter Vesna Harej in Jelka Sakelsek (Ljubljana). Sodelovalo je 371 ekip
iz 7. razredov in 365 ekip iz 8. razredov, skupaj 1472 ucencev. Tekmovalci
so na podroénih tekmovanjih resevali 5 teoreti¢nih nalog.

Mladim tekmovalkam in tekmovalcem ter njihovim mentorjem is-
kreno ¢estitamo za dosezene rezultate, vsem, ki so pripomogli k uspesni
izvedbi podroé¢nih in drzavnega tekmovanja, pa se najlepse zahvaljujemo.
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Na drzavnem tekmovanju so Zlata Stefanova priznanja prejeli:

7. razred
Primoz Kozelj
Matjaz Gomilsek
Nija Androjna
Vasja Susi¢
Sebastjan Jurendi¢
Marko Weilguny
Neje Kapus
Vid Kocar
Miha Tibaut
Miha Ciringer
Neje Jelovéan
Mitja Zajec
Ziva Cerne
Dasa Kolar
Dejan Vrzel
Pavel Simon¢ié
Anze Starié
Simon Jazbec
Davorin Krt
Andrej Slapnik
Jerica Koren
Sergej Zizek
Cvetko Pira
David Seé

Bor Zuljan
Jani Sotl

Petra Weingerl
Simon Konda
Matija Lisac
Brigita Pihler
Jaka Pribogek
Zala Lenaréi¢
Katja Zalokar
Damir Kovacevié
Tjasa Lorbek
Anze Babié
Martin Kavscek
Jure Gujt

Rok Muznik
Zala Pirih
Primoz Pogacar
Simon Turk
Maja Leskovec

OS Majde Vrhovnik, Ljubljana

OS Tabor II, Maribor

0S Bostanj _

OS Toneta Cufarja, Ljubljana

OS Toneta Cufarja, Maribor

OS Toneta Cufarja, Ljubljana

OS Antona Tomaza Linharta, Radovljica
OS Toneta Cufarja, Maribor

OS Franceta Prederna, Crendovei
08 Rage

OS Naklo

OS Tabor 11, Maribor

OS Ledina, Ljubljana

OS Gorica, Velenje

OS Lenart v Slovenskih goricah
0S Sentjernej

OS Primoza Trubarja, Velike Lasce
OS Majde Vrhovnik, Ljubljana

08 Bibe Récka, Sostanj

OS Smartno v Tuhinju

OS Bibe Récka, Sostan;

OS Gorica, Velenje

OS Antona Ingoli¢a, Sp. Polskava
OS Predoslje

OS Milojke Strukelj, Nova Gorica
OS Smartno pri Slovenj Gradcu
OS Lenart v Slovenskih goricah

OS Zuzemberk

OS5 Milojke Strukelj, Nova Gorica
OS Ljudski vrt, Ptuj

OS Narodnega heroja Maksa Pecarja, Ljubljana
OS Miroslava Vilharja, Postojna
OS Sentjernej

OS Bostanj

OS Pohorskega odreda, Slovenska Bistrica
OS Naklo

OS Smartno pri Slovenj Gradcu
0OS Antona Ingolica, Sp. Polskava
OS Antona Tomaza Linharta, Radovljica
OS Prof. dr. Josipa Plemlja, Bled
OS Komenda-Moste

08 Sentjernej

08 Idrija
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8. razred
Aleksandar Popadié
Gregor Donaj
Tom Vodopivec
Igor Valanti¢
Matej Hole
Matjaz Skorjanc
Uros Droftina
Jan Lonzaric
Pascal Vehovec
Matevz Bokal
Miha Mlakar
Bor Kralji¢
Tina Perme
Denis Golez
Simon Gangl
Ana Jezersek
Andrej Perkus
Gregor Klanénik
Nina Bizjak
Saso Grozdanov
Klavdija Jagar
Matija Krajnc
Jure Senegacnik
Urban Brumen
Martin Gazvoda
Aljosa Kopina
Dejan Krajne
Petra Bavcar
Matej Cervek
Nino Pelko
Andrej Sorsak
Miha Troha
Jaka Kravanja
Miha Markelj
Alen Mlekuz
Peter Preskar
Vera Kabanova
Bojan Ropin
Marko Gavrilovi¢
Mateja Tertinek
Martina Gojkosek
Peter Karloviek

OS Karla Destovnika Kajuha, Ljubljana
OS Gorisnica

OS Dobravlje

OS Ledina, Ljubljana

OS Gornja Radgona

OS Franca Lesnika-Vuka, Slivnica pri Mariboru
OS Polhov Gradec

OS Maksa Durjave, Maribor

OS Livada, Velenje

OS Polhov Gradec

OS Ivana Dolenca, Skofja Loka

OS Oskarja Kovaéica, Ljubljana

OS Prule, Ljubljana

OS Smarje pri Jelsah

0OS Borcev za severno mejo, Maribor
OS Venclja Perka, Domzale

I. OS Slovenj Gradec

OS Naklo

OS Toneta Cufarja, Ljubljana

OS Franca Lesnika-Vuka, Slivnica pri Mariborn
OS Grize

0OS Medvode

OS Prule, Ljubljana

OS Franceta Preserna, Maribor

OS Franceta PreSerna, Maribor

OS Grm, Novo mesto

OS Muta

OS Dobravlje

OS Ledina, Ljubljana

OS Toneta Cufarja, Ljubljana

08 Bojana Ilicha, Maribor

OS Idrija

OS Bovec

OS Zelezniki

0S Bovec

OS Smarje pri Jelsah

OS Valentina Vodnika, Ljubljana

11. OS Rogaska Sla.tlna.

OS Karla Destovnika Kajuha, Ljubljana
0S Muta

08 Race

0S8 Venclja Perka, Domzale

Rezultati drzavnega tekmovanja so objavljeni na spletni strani Drustva
matematikov, fizikov in astronomov slovenije http://www.dmfa.si.

Zlatko Brada¢, Mirke Cvahte
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45. MATEMATICNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV SLOVENIJE

V sobotnem dopoldnevu 12. maja 2001 se je 166 dijakov ter dijakinj iz 45
gimnazij in srednjih 5ol v prostorih Gimnazije Jurija Vege v Idriji spopadlo
z nalogami na 45. matematiénem tekmovanju srednjesolcev ter srednjesolk
Slovenije, popoldan pa so se bodisi odpravili na izlet v rudnik in muzej
ali pa so se sprehodili ob Divjem jezeru ter si ogledali klavze in kamsti.

Za uspesno reSevanje nalog je drzavna tekmovalna komisija podelila
naslednje nagrade:

1. letnik

Prva nagrada

Lana Kuscer, Peter Nose, Martin Strojnik in Mitja Trampus (Gimna-
zija Bezigrad, Ljubljana), Urska Rutar (Gimnazija Tolmin) ter Klemen
Ziberna (II. gimnazija Maribor).

Druga nagrada .
Peter Jakopi¢ (Gimnazija Zelimlje)

Tretja nagrada )

Katja Bobovnik (II. gimnazija Maribor), Peter Petkoviek (Skofijska kla-
sicna gimnazija, Ljubljana), Janos Vidali (Gimnazija Koper) in Andrej
Znidarsic (Gimnazija Zelimlje).

2. letnik

Prva nagrada
Ziga Novsak (1. gimnazija v Celju)

Druga nagrada

Tine Porenta (Gimnazija Skofja Loka) in Janez Ster (Gimnazija Zelimlje).
Tretja nagrada

Matej Jan (TSC Nova Gorica), Gregor Novak (Gimnazija Celje-Center),
Tadej Pajnhart Jarc (Gimnazija Bezigrad, Ljubljana) in Matjaz Zganec
(IL. gimnazija Maribor).

3. letnik

Prva nagrada
Klemen Sivic (Gimnazija Bezigrad, Ljubljana)

Tretja nagrada i
Matija Perne (Gimnazija Skofja Loka)
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4. letnik

Prva nagrada
Andrej Muhi¢ (Gimnazija Novo mesto)

Druga nagrada _
Mojca Miklavec (Skofijska klasiéna gimnazija, Ljubljana) ter Matija Pre-
tnar in Andrej Kosmrlj (Gimnazija Bezigrad, Ljubljana).

Tretja nagrada
Sergej Omladi¢ (Gimnazija Bezigrad, Ljubljana)

Po doloé¢ilih Pravilnika o tekmovanju srednjesolcev v znanju matema-
tike je drzavna tekmovalna komisija na podlagi rezultatov dveh izbirnih
testov in drzavnega tekmovanja izbrala ekipo, ki bo zastopala Slovenijo
na mednarodni matematiéni olimpiadi v Washingtonu, ZDA. V ekipo so
se uvrstili: Aleksandra Franc, Andrej Kosmrlj, Mojca Miklavec, Sergej
Omladi¢, Matija Pretnar in Klemen Sivic.

Matjaz Zeljko

39. FIZIKALNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV IN SREDJESOLK SLOVENIJE

Tekmovanje je tudi letos potekalo v treh stopnjah: regijsko, drzavno in
izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo. Zaradi spremembe uénega nacrta
za fiziko so bili tekmovalci za razliko od prejsnjih let, ko so tekmovali
v §tirih skupinah (A, B, C, D), razdeljeni v tri skupine (I, II, III), ki
so se razlikovale po snovi. Zal je zaradi tega lahko tekmovalo le malo
tekmovalcev iz prvih letnikov srednjih Sol.

Spremenil se je tudi sistem podeljevanja nagrad in priznanj. Po
novem poleg nagrad in pohval, ki smo jih podeljevali do sedaj, podeljujemo
tudi bronasta, srebrna in zlata priznanja. Bronasto priznanje prejme
tretjina najuspesnejsih tekmovalcev v posamezni tekmovalni skupini v
regiji. Srebrno priznanje prejmejo tekmovalei, ki so se neposredno uvrstili
na drzavno tekmovanje. Zlato priznanje prejme nekaj najuspesnejsih
tekmovalcev na drzavnem tekmovanju. Podrobnosti lahko najde bralec
v Pravilniku o tekmovanju srednjesolcev v znanju fizike, ki je objavljen
na spletni strani Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
(http://www.dmfa.si).

Prve stopnje - regijskega tekmovanja — se je udelezilo okrog 650 di-
jakov iz 55 srednjih Sol. Tekmovanje je potekalo 24. marca 2001 isto¢asno
na osmih srednjih Solah po Sloveniji. Organizirale so ga naslednje sre-
dnje 8ole: Gimmazija Sentvid Ljubljana, SC Rudolfa Maistra Kamnik —
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gimnazija, Gimnazija Murska Sobota, SC Celje — Splogna in strokovna gi-
mnazija Lava, Gimnazija Skofja Loka, Solski center Nova Gorica, Srednja
pomorska ola Portoroz ter Gimnazija in ekonomska srednja 3ola Trbovlje.
Tekmovalne komisije, sestavljene iz profesorjev fizike s sodelujoéih 3ol,
so popravile izdelke in predlozile tekmovalce za drzavno tekmovanje iz
posamezne regije.

Drzavno tekmovanje je bilo 21. aprila 2001. Po predlogu regijskih
komisij se ga je v skupini I udelezilo 45, v skupini II 56 in v skupini III
29 tekmovalcev. Skupaj 130 tekmovalcev iz 39 srednjih sol.

Soorganizator drzavnega tekmovanja je bil Solski center Celje — Splos-
na in strokovna gimnagzija Lava. Poleg izvedbe tekmovanja so pripravili za
mentorje strokovni ogled mesta Celja in ogled Pivovarne Lasko. Tekmo-
valci pa so si ob ¢akanju na razglasitev rezultatov krajsali cas ob gledanju
filmov, poslusanju potopisnega predavanja o Nepalu, strokovnem ogledu
mesta Celje ali kopanju v bazenu Zdraviliséa Lasko.

Tekmovanje je izvedla tekmovalna komisija DMFA Slovenije, stroske
tekmovanja pa sta krila ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport ter so-
organizator drzavnega tekmovanja. Pri izvedbi tekmovanja in ocenitvi
izdelkov so pomagali studentje Fakultete za matematiko in fiziko, Oddelek
za fiziko. Na razglasitvi rezultatov je komisija podelila 5 prvih nagrad, 9
drugih, 9 tretjih, 25 pohval in 18 zlatih priznanj.

Podeljene nagrade in pohvale:

Skupina I

I. nagrada . i

Tine Porenta, Gimnazija Skofja Loka; Gasper Zerovnik, Gimnazija Bezi-
grad, Ljubljana.

Il. nagrada i
Gorazd Gotovac, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Jakob Fiser, SC Nova
Gorica; Ivo List, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana.

III. nagrada .

Matjaz Zganec, I1. gimnazija Maribor; Matjaz Humar, SC Nova Go-
rica; Klemen Ziberna, I1. gimnazija Maribor; Andrej Znidarsi¢, Gimnazija
Zelimlje.

Pohvala } i

Marko Toros, TSC Nova Gorica; Blaz Hribernik, Gimnazija Skofja Loka;
Anton Potoénik, SC Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava; Peter
Jakopi¢, Gimnazija Zelimlje; Marko Kotar, SS Josipa Jur¢ica Ivancna
Gorica; Matjaz Cebron, TSC Nova Gorica; Miha Halzer, Gimnazija in
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ESS, Trbovlje; Rafael Hofman, II. gimnazija Maribor; Tadej Pajnhart-
Jarc, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Matej Rozi¢, SC Novo mesto —
Tehniska gimnazija.

Skupina II

I. nagrada
Klemen Sivie, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Matija Perne, Gimnazija
Skofja Loka.

II. nagrada .
Jernej Urankar, Gimnazija Kranj; Marko Zagar, Gimnazija Tolmin; Jaka
Bobnar, Gimnazija Kranj; Andraz Briski-Javor, Gimnazija Kranj.

III. nagrada

Gregor Bregar, Gimnazija Sentvid Ljubljana; Boris Cergol, Gimnazija
Bezigrad, Ljubljana; Mihael Korosec, Srednja kovinarska, strojna in me-
talurska Sola, Maribor; Spela Stupar, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana.

Pohvala

Ales Frece, SC Celje — Sploéna in strokovna gimnazija Lava; Rok Sibanc,
SC Velenje — Splogna in strokovna gimnazija; Tone Gradisek, Gimna-
zija Bezigrad, Ljubljana; Davorin Ucakar, Skofijska klasi¢na gimnazija,
Ljubljana; Matjaz Bozi¢, Gimnazija Koper; Matevz Cesnik, Skofijska
gimnazija Vipava; Benjamin Lipovsek, Gimnazija Brezice; Sandi Volovec,
Gimnazija Brezice; Ajda Dolinsek, Gimnazija Koper; Aleksander Kisi-
lak, Gimnazija Murska Sobota; Lovro Kuséer, Gimnazija Brezice; Marko
Toplak, SC Ptuj — Gimnazija.

Skupina III

I. nagrada
Andrej Kosmrlj, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

II. nagrada
Dragan Simeonov, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Gregor Tavéar, Gim-
nazija Bezigrad, Ljubljana.

III. nagrada
Mojca Miklavee, Skofijska klasiéna gimnazija, Ljubljana

Pohvala

Igor Veseli¢, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Mitja Centrih, SC Celje —
Sploéna in strokovna gimnazija Lava; Jernej Kukovié, SC Celje — Splogna
in strokovna gimnazija Lava.
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Zlata priznanja so prejeli:

Tine Porenta, Gimnazija Skofja Loka; Gasper Zerovnik, Gimnazija Bezi-
grucl, ijublja.uu; Gol‘uzd Gotuv&c, Gilnna.:ai_i& Beiigra&l, Ljubljana.; Jakob
Fiser, SC Nova Gorica; Ivo List, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Klemen
Sivic, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Matija Perne, Gimnazija Skofja
Loka; Jernej Urankar, Gimnazija Kranj; Marko Zagar, Gimnazija Tol-
min; Jaka Bobnar, Gimnazija Kranj; Andraz Briski-Javor, Gimnazija
Kranj; Andrej Kosmrlj, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Dragan Simeo-
nov, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Gregor Tavéar, Gimnazija Bezigrad,
Ljubljana; Mojca Miklavee, Skofijska klasiéna gimnazija, Ljubljana; Igor
Veseli¢, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Mitja Centrih, SC Celje - Splosna
in strokovna gimnazija Lava; Jernej Kukovi¢c, SC Celje — Splosna in stro-
kovna gimnazija Lava.

Izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo je bilo 17. maja 2001 na
Fakulteti za matematiko in fiziko, Oddelek za fiziko. Udelezilo se ga je
9 najboljsih tekmovalcev iz skupine III in 2 najboljsa iz skupine II z
drzavnega tekmovanja. Na leto$njo 32. mednarodno fizikalno olimpiado,
ki je potekala med 28. junijem in 6. julijem v mestu Antalya, Turcija,
so se uvrstili: Andrej Kosmrlj, Dragan Simeonov, Gregor Tavcar, Mate
Car, vsi iz Gimnazije Bezigrad, Ljubljana, in Mojca Miklavec, Skofijska
klasiéna gimnazija, Ljubljana.

Ciril Dominko

1. TEKMOVANJE DIJAKOV SREDNJIH
POKLICNIH SOL V ZNANJU MATEMATIKE

V solskem letu 2000/2001 je prvi¢ potekalo tekmovanje v znanju ma-
tematike za dijake srednjih poklicnih Sol. Regijsko tekmovanje je bilo
organizirano 12. 5. 2001 v sedmih regijskih centrih, drzavno pa 26. 5. 2001
na Zivilski $oli v Mariboru. Na Solskem tekmovanju je v 1. letniku
tekmovalo 688 dijakov, v 2. letniku 515 in v 3. letniku 191 dijakov. Na
drzavno tekmovanje je bilo predlaganih 66 kandidatov, tekmovanja se
je udelezilo 22 dijakov prvega letnika, 21 dijakov drugega letnika in 19
dijakov tretjega letnika. Podeljenih je bilo po osem zlatih priznanj v
prvem in drugem letniku ter stiri zlata priznanja v tretjem letniku,
Organizator drzavnega tekmovanja je v vsakem letniku prvim trem
najbolje uvriéenim tekmovalcem podelil praktiéne nagrade. Prejeli so jih:

1. letnik
1. Ana Osredkar, Srednja frizerska Sola, Ljubljana
2. Tadeja Bozi¢, SC Brezice — Srednja ekonomska in trgovska Sola
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3. Marko Marinovic, SS tehniskih strok Siska, Ljubljana
Ziga Merkun, Srednja mlekarska in kmetijska Sola, Kranj

2. letnik
1. Almir Ahmetbasi¢, Srednja gradbena Sola, Maribor
2. Elvis Bisci¢, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in racunalniska

sola
1. Tadej Zeleznik, SC Novo mesto — Poklicna in tehniska gradbena in
lesarska Sola

3. letnik

1. Barbara Skukan, Srednja frizerska sola, Ljubljana

2. Ales Mijatovié, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in ra¢unal-
niska sola

3. Benjamin Skarabot, Tehniski Solski center Nova Gorica

Dusanka Vrenéur

1. TEKMOVANJE DIJAKOV SREDNJIH
TEHNISKIH IN STROKOVNIH SOL V ZNANJU
MATEMATIKE

Dne 26. 5. 2001 je na Srednji ekonomski soli v Mariboru potekalo 1. dr-
zavno tekmovanje v znanju matematike dijakov srednjih tehniskih in stro-
kovnih Sol. Tekmovanje se je priéelo ob 9.30 uri z otvoritvijo in zakljucilo
ob 15.30 uri s podelitvijo zlatih priznanj in nagrad. Na tekmovanju
je sodelovalo 18 dijakov prvega letnika, 23 dijakov drugega, 20 dijakov
tretjega in 23 dijakov cetrtega letnika. Na drzavno tekmovanje so se
uvrstili preko izbirnih tekmovanj, ki so bila 12. 5. 2001 v regijskih centrih
girom Slovenije.

Po dveurnem resevanju nalog je drzavna komisija pricela z vrednote-
njem izdelkov. V tem ¢asu so si tekmovalci skupaj z mentorji ogledali zna-
menitosti mesta Maribor. Popoldne je bila podelitev priznanj in nagrad.
Nagrado so prejeli tekmovalci, ki so dosegli prva tri mesta v posamezni
tekmovalni kategoriji:

1. letnik §
1. Vito Kriznik, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in racunal-
niska Sola

2. David Zakonjsek, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in raéu-
nalniska sola

3. Goran Stojakovi¢, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in raéu-
nalniska sola



64 Tekmovanja

2.
1.
2.
3.

3.
1,

£3

letnik
Dean Delgiusto, Srednja pomorska sola, Portoroz
Matej Piculin, Tehniski solski center Nova Gorica
Sladan Vasié, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in ra¢unal-
niska sola

letnik
Jerneja Pavlin, SC Novo mesto — Strokovna zdravstvena ter poklicna
in tehniska kemijska Sola
Miha Smodis, SS za elektrotehniko in ra¢unalniitvo, Ljubljana
Lilijana Gros, SC Slovenj Gradec — Poklicna in srednja ekonomska

gola

4. letnik
1. Igor Butinar, SS za elektrotehniko in ra¢unalnitvo, Ljubljana
2. Blaz Rihtarsi¢, Srednja lesarska $ola, Skofja Loka
3. Katarina Ivansek, SC Brezice — Srednja ekonomska in trgovska Sola
Domen Puncer, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in racunal-
niska Sola

Songa Perko

PRESEK
list za mlade matematike, fizike, astronome in raéunalnikarje
29. letnik, Solsko leto 2001/02, stevilka 1, strani 1-64

UREDNISKI ODBOR: Vladimir Batagelj, Tanja Began (jezikovni pregled), Vilko
Domajnko, Darjo Felda (tekmovanja), Bojan Golli, Marjan Hribar, Bostjan Jaklic
(tehniéni urednik), Martin Juvan (glavni urednik, rac¢unalnidtvo), Sandi Klavzar,
Boris Lavri¢, Andrej Likar (fizika), Matija Lokar, Franci Oblak, Peter Petek, Primoz
Potoénik (noviee), Marijan Prosén (astronomija), Marija Vencelj (matematika, od-
govorna urednica).

Dopisi in naroénine: DMFA — zaloznidtvo, Presek, Jadranska ulica 19, 1001 Ljublja-
na, p.p. 2964, tel. (01) 4766-553, telefaks (01) 2517-281, &. ZR 50106-678-47233.
Naroénina za solsko leto 2001 /02 je za posamezne naroénike 3.000 SIT (posamezno
naroé¢ilo velja do preklica), za skupinska naroéila ol 2.500 SIT, posamezna Stevilka
750 SIT, tematska stevilka 1.500 SIT, stara Stevilka 650 SIT, letna naro¢nina
za tujino 25 EUR, devizna nakazila SKB banka d.d. Ljubljana, Ajdovi€ina 4,
Ljubljana, SWIFT: SKBASI2X, stevilka rac¢una 042961,

List sofinancira MSZS
Zalozilo DMFA — zaloZnistvo
Tisk: DELO Tiskarna, Ljubljana

© 2001 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije — 1467
Postnina placana pri posti 1102 Ljubljana



Zanimivosti — Razvedrilo

IGRA Z DVEMA “L”

Za igro, ki jo igrata dve osebi, potrebujete: kvadratno karirano igralno
plosco, dimenzije 4 x 4, dve nevtralni kvadratni ploséici (jokerja), velikosti
1% 1, in dve razliéno obarvani érki “L”, dimenzije 3 x 2 (slikal). Rekvizite
lahko iz lepenke pripravite sami.

Dva jokerja

Dve razliéno

obarvani érki “L"

Igralna plozca
Slika 1.

Igralca izbereta vsak svoj “L”, postavita na ploci zacetni polozaj, ki
ga prikazuje slika 2, in se domenita, kdo bo prvi na potezi.

Slika 2.

Igralec na potezi dvigne svoj “L” in ga prestavi na poljubno drugo
nezasedeno mesto na ploséi. Pritem ¢érko lahko tudi zavrti in celo prezreali
(obrne na drugo stran). Nato lahko, ée to zeli (a ni nujno), prestavi na
nezasedeno mesto e enega od obeh jokerjev.

Igro izgubi igralec, ki svoje ¢rke, ko je na potezi, ne more prestaviti
na nezasedeno mesto.

Nasvet: Poiscite kaksen zmagoviti polozaj, ki ga boste nato med igro
poskusali doseéi!

Marija Vencelj






