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KRIPTARITEM V RAZLICNIH STEVILSKIH
SESTAVIH — Nagradna naloga

Kriptaritem

A B C

C B A

B D Iy,
v katerem sta zacetni stevki A in C' obeh sestevancev razliéni od nic, ima v
razlicnih stevilskih sestavih razlicno mnogo resitev. V dvojiskem nobene,
v trojiskem eno, v desetiskem pa kar deset, ¢e pri Stetju ne lo¢imo med
reSitvama, v katerih sta sestevanca ABC in CBA med seboj zamenjana.
To so resitve, pri katerih je

ABC € {111,123,135, 147, 222, 234, 246, 333, 345, 444}.

Ali obstaja kaksen Stevilski sestav, v katerem ima zgornji
kriptaritem Sest reSitev? Navedite vse sestave s to lastnostjo;
odgovor utemeljite.

Resitve naloge posljite najkasneje do 15. marca na nas naslov:

Presek, Jadranska c. 19, 1001 Ljubljana, p.p. 2964.

Izmed resevalcev, ki nam bodo poslali pravilno resitev naloge, bomo
izzrebali nagrajenca, ki bo prejel knjizno nagrado.

Za tiste, ki potrebujejo ponovitev teorije Stevilskih sestavov, smo
pripravili poseben prispevek na str. 213.

Marija Vencelj

RESITVI NAGRADNIH NALOG 17
3. STEVILKE PRESEKA

Na nalogo Na drugi strani Zemlje smo dobili samo dva odgovora, ki
oba ustrezata pogojem naloge. Borij Levski iz Ljubljane je naSel pri-
blizno antipodni mesti Ulan-Ude v Rusiji in Punta Arenas v Cilu, Tomaz
Potoénik iz Stranske vasi pri Semic¢u pa par Lima v Peruju in Bangkok
na Tajskem.

Zreb je knjizno nagrado namenil Boriju Levskemu.
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Na nalogo Hrana, rana, Ana, na smo dobili ve¢ odgovorov. Ne-
kateri resevalci so spregledali navodilo, da ne smejo spreminjati vrstnega
reda érk. Takih reSitev seveda nismo priznali. NajdaljSo besedo pod
tocko b), z dovoljenim pregibanjem besed, nam je poslal Borij Levski iz
Ljubljane. Beseda muzilnicama ima enajst érk, reSevalec je naSel za-
poredje muigilnicama, muZilnicam, muZilnica, mugilnic, uZilnic,
u€ilni, u&ili, €ili, €il, &i. Tudi besedico €i smo nasli v Slovarju
slovenskega knjiznega jezika. To je medmet, s katerim se oglasajo jerebice
in nekatere druge ptice. ReSevalcu torej pripada nasa nagrada.

Zanimivo je, da nismo na nalogo pod toéko a) dobili nobene pravilne
nove najdaljse besede. Tako ‘uradno’ ostaja najdaljsa beseda hrana iz
naslova naloge. Ta del naloge je res tezji, morda niste bili zadovoljni z
dolzino dobljene besede. Vseeno nam svoje besede posljite. Caka vas
knjizna nagrada. Za vzpodbudo namre¢ podaljSujemo rok za najdaljso
besedo pod tocko a) do konca aprila. Ponovimo nalogo:

Iséemo ¢éim daljso slovensko besedo, iz katere lahko z zaporednim
izpuscanjem natanko ene crke dobimo zaporedje samih slovenskih besed,
do vkljuéno zadnje, ki ima dve érki. Crko lahko izpustimo na kateremkoli
mestu (npr. kriz, riz, rz ali kriz, kri, ki), ne smemo pa spre-
minjati vrstnega reda érk. Pregibanje besed, t.j. sklanjanje, spreganje,
stopnjevanje, dvojina, mnozina ipd., so prepovedane operacije.

Marija Vencelj, odg. ur.

NAJKRAJSI CAS POTOVANJA

Trije Studentje matematike namera-
vajo ob koncu tedna odpotovati iz
Ljubljane v Maribor. Na razpolago
imajo dvosedezno motorno kolo, ka-
terega povprecna potovalna hitost je
60 km/h. Kako naj potujejo, da
bodo wvsi trije istotasno in v naj-
krajsem ¢asu (kar pomeni, da se
bodo vsi trije ves ¢as gibali) prispeli
v Maribor? Koliksen je najkrajsi cas
potovanja, ¢e je pot dolga 144 km in
povpreéna hitrost pesca 5 km/h?

Karel Smigoc
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POBOCJE NANOSA

Ko se peljemo proti morju, se kmalu po Postojni prikaze Nanos. S
1262 metri nadmorske visine je v okolju, kjer ni visokih gora, prav mogo-
éen. Oddajni stolpi na vrhu PleSe ga naredijo se nekoliko visjega. Z vrha
se najprej strmo spusca proti Razdrtemu s prepadnimi stenami. Takega
prizora smo vajeni pri marsikateri gori. Pozornost pa vzbuja pobocje, ki
se paraboli¢no dviga proti stenam in se tu in tam zakljuéi z meliséi. Tako
pravilno oblikovanega poboéja pa ne vidimo prav pogosto. Opazimo ga
sicer pri ledeniskih dolinah, kjer je za njihov znacilni prerez v obliki érke
U poskrbel ledenik, ki se je nekdaj pomikal v dolino. Poboéja Nanosa
pa ni mogel oblikovati ledenik, saj dale¢ okoli ni nobene visoke gore.
Verjetneje je, da je nastalo s poc¢asnim podiranjem gore v obsezno ravan
brez vecjih ovir, ki bi popacile njegovo obliko. Da je pobogje se vedno
zivo, se prepricamo ob vzponu na PleSo strmo navzgor. Mejni kamni so
zaradi lezenja zgornjih plasti nagnjeni, ¢eprav so jih postavili navpicéno.
Gibanje pobocja dela preglavice tudi graditeljem avtoceste pod Nanosom.
Ali bi znali izrac¢unati obliko poboéja s preprostim modelom, s katerim bi
opisali nalaganje in gibanje okruskov?

Usodi posameznega okruska ne moremo slediti. Lahko pa privza-
memo, da se v povprecju gibljejo v dolino tem hitreje, éim vecja je strmina
pobocja. Seveda je to gibanje izredno pocasno, saj se poboéje zaznavno
spremeni Sele v stoletjih. Opazujmo del poboéja z debelino Az in dolzino
L (slika 1). Zanemarili bomo, da se poboéje krivi tudi v vodoravni smeri.
Na strani, ki je blize vrhu, je bolj strmo kot na drugem koncu. V ta del
poboéja se torej v danem ¢asu At privali veé okruskov, kot se z njega
odvali. Okrugki se nabirajo, pobogje se zato pocasi dviga.

ra
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Slika 1. Pobogje v mislih razrezemo na rezine z debelino Az in dolzino L. Vsako rezino
oznaéimo z razlicnimi oznakami k, ki te¢ejo od 1 do 100.
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Ker bomo ra¢unali, moramo ustrezno opredeliti strmino poboé¢ja. Kot
merilo za strmino ceste vpeljejo razmerje med vzponom Ay in dolzino poti
As, ki jo opravimo za ta vzpon. Ce se na primer pot pri prehojenih 100m
dvigne za 10m, je njena strmina 3’ = 11000"' = 0,1 = 10%. Nekoliko laze
bomo racunali, e namesto As zapisemo kar Az (slika 2):

r_ By
Az’
Pri strminah, s katerimi imamo tu opravka, se As in Az skoraj ne razli-
kujeta. Ker se strmina spreminja z oddaljenostjo od vrha gore, Ay in Ax
ne smeta biti prevelika. V nasem primeru pa lahko Az meri tudi nekaj

deset metrov, saj se poboéje razteza nekaj sto metrov od gore, strmina pa
se le pocasi spreminja.

Slika 2. Strmino krivulje opredelimo kot kvocient med dvigom Ay in vodoravno pro-
jekeijo poti Amx.

Maso Am prispelih okruskov bomo povezali s éasom At in strmino
poboéja 3y’ takole:

Am = Ky AtL.

Faktor K je odvisen od narave okruskov in vremenskih vplivov. Privzeli
bomo, da se s éasom ne spreminja. Razmerje med Am in At imenujemo
tudi masni tok ®:

Am
®=—=KLy .
At *
Privzeli smo torej, da je masni tok skozi dani prerez pobocja sorazmeren

z njegovo strmino.
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Sedaj lahko zapisemo enacho, ki povezuje strmini na levem in desnem
robu izbranega dela pobo¢ja in spremembo njegove visine. Masa okruskov,
ki se v ¢asu At privali, je ®3At, odvali pa se jih ®1A¢. Pobotje se zvisa za
dy = y(t + At) —y(t), njegova prostornina torej za dV = dyAxL. masa pa
za Am = 6V p. Gostota poboéja p naj bo neodvisna od ¢asa in strmine.
Velja torej

Do At — At = poyAxL.

Ko izpiSemo izraza za ®, in ®,, dobimo

Slednja enacba bo pripravna za racunanje, ko bomo izrazili obe str-
mini z visino opazovanega dela pobocja y,. in visinama sosednjih delov
Yk—1 In Yypeq. Strmina y) je torej

Yk+1 — Yk
TU; = T s

strmina y] pa

r Yk —Yk—1
y]. ik A.’I: .
Dobimo
o(Ax)?
J{K A:Z (oY) -

Enacba velja ne glede na to, kateri del pobo¢ja smo izbrali. Pobocje
v mislih razrezemo na 100 rezin z debelino Az. Obliko poboéja tako
predstavljajo visine yy. kjer tecejo oznake k od 1 do 100.

Enacha torej povezuje trenutno obliko pobocja, ki jo predstavljajo
vrednosti y, z njegovo spremembo (dy),. Konstante K sicer ne po-
znamo, lahko pa izberemo At tako, da bo ulomek na desni enak %,
ki je pri reSevanju enacbe najprimerneji. Zafnemo s povsem navpiéno
goro. Pobocja torej Se ni. Vsi yi so tedaj enaki nié, le pri zadnjih dveh
upostevamo, da padajo okruski s stene s konstantnim masnim tokom.
Ker velja @100 = K L(y100 — yo9)/Ax, z izbiro ®19¢ postavimo g0 na
primerno vrednost 1. Pri naslednjih korakih izra¢unamo nove vrednosti
yr za k od 1 do 99, zadnjega y,0p pa spet povezemo z vrednostjo yag kot
Y100 = Yoo + 7.

Y1 — 20k + Yp—1 =
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| Pobocja Nanosa i |

Slika 3. Oblike poboéja Nanosa v razliénih enakomernih ¢asovnih presledkih. Najvisje
pobogje nustreza sedanjemu stanju. Ker koeficienta K ne poznamo, ne moremo opre-
deliti éasov, ki ustrezajo ostalim oblikam.

Slika 3 kazZe razvoj poboéja v enakih ¢asovnih obdobjih do sedanje
oblike. Toéke (z,yx) v grafu smo povezali z gladkimi krivuljami. Ob
pogledu na fotografijo Nanosa iz postojnske smeri na naslovnici smo z
nasim modelom Se kar zadovoljni.

Andrej Likar

KRIVICNI TENIS

Na teniskem turnirju je v napetem
dvoboju Maja Vrisnik po slabem
zacetku premagala Tino Matjazic v
treh setih (brez tie-break). Tekma
je bila nenavadna tudi zato, ker
je Maja zmagala, ceprav je bilo
razmerje posameznih Tininih tock
proti Majinim kar 5 : 3. Kako je
potekala igra?

Opomba. V razmerju so upostevane dejanske tocke in ne njihovo
poimenovanje. Rezultat 40 : 30 pomeni 3 : 2 v tockah.

Marija Vencelj
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SYLVESTROV IZREK

1. Eden od osnovnih aksiomov geometrije pove, da dve (razliéni) tocki
doloc¢ata natanko eno premico, ki ji pravimo zveznica teh dveh tock. Kaj
pa, ¢e imamo namesto dveh ve¢ tock? Denimo, da je tock n. Vsako izmed
njih lahko povezemo s katerokoli izmed preostalih n — 1 tock in dobimo
tako n—1 zveznic, ki izhajajo iz izbrane tocke. Ker je vseh tock n, je vseh
zveznic n-krat toliko, se pravi n(n —1). Toda pri tem smo vsako zveznico
steli najmanj dvakrat, saj dobimo isto premico, ¢e zvezemo tocko T s
tocko R ali pa R s T. Zato je vseh zveznic kve¢jemu polovico toliko, torej
kve¢jemu enako

Ce so npr. nase tocke ogliséa n-kotnika, so zveznice stranice in diagonale
tega veckotnika (slika 1) pravzaprav premice, na katerih leZijo stranice in
diagonale. Stranic je n, diagonal pa n(n — 3)/2, skupaj torej

n(n —3) _ n(n—1)

n+ 5 2 .

v skladu z obrazcem (1). (Sestkotnik na sliki ima 6 stanic in 9 diagonal.
Vseh premic, ki vezejo po dve izmed Sestih oglisé, je torej 6 +9 = 15.)

Slika 1.

Seveda niso vse zveznice vselej med seboj razlicne. Zato daje izraz
(1) le najvecje Stevilo premic, ki jih doloéa mnozica n tock. V skrajnem
primeru, ko lezijo vse tocke na isti premici p (rekli bomo, da so tocke tedaj
kolinearne), je zveznica ena sama, namreé premica p.
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Denimo zdaj, da nase tocke niso kolinearne. Ali se dajo morda tako
izbrati, da gre vsaka premica, ki veze dve izmed teh tock, vsaj Se skozi
eno izmed izbranih tock, da torej lezijo na vsaki zveznici najmanj tri tocke
iz nase mnozice? Angleski matematik J. J. Sylvester je pred dobrimi sto
leti postavil trditev, da taka konfiguracija toék ni mogoé¢a. Velja namreé
naslednji izrek:

Izrek 1. (Sylvester). Ce vzamemo poljubno konéno mnozico
tock, ki niso kolinearne, obstaja vsaj ena premica, na kateri lezita dve
in samo dve tocki te mnozice.

Ni znano, ali je imel Sylvester za svojo trditev tudi dokaz. Prvi je
izrek 1 dokazal T. Gallai kakih 40 let pozneje. Tu pa si bomo ogledali
preprost dokaz, ki ga je nasel L. M. Kelly.

Naj bo

T={T1,Tz,...,Tu}

mnozica n to¢k, ki niso vse na isti premici. Od tod sledi, da je njihovo
stevilo najmanj 3, torej n > 3. (Dve tocki sta namre¢ vedno na isti
premici.) Zaznamujmo s P mnozico vseh premic, ki vezejo po dve tocki
iz mnozice 7. Ker nasSe tocke niso kolinearne, ni v mnozici P samo ena
premica, temvet jih je vec.

Katerokoli premico iz P vzamemo, obstaja vsaj ena tocka iz T, ki ne
lezi na njej. Med temi tockami je ena najblizja nasi premici (najblizjih
tock je lahko tudi veé). Zdaj pa poiséimo med vsemi premicami mnozice
P tisto, pri kateri je razdalja do najblizje toc¢ke iz mnozice 7 najmanjsa.
Imenujmo to premico p. Tocka iz T, ki ne lezi na p, ji je pa najblizja, naj
bo T (slika 2). Katerokoli premico vzamemo iz mnozice P, je najblizja
tocka iz mnozice T od nje bolj (ali kveéjemu enako) oddaljena kakor tocka
T od p.
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Razdaljo tocke T od premice p dobimo tako, da iz tocke T' spustimo
pravokotnico na premico p. Ce je R preseéisée pravokotnice s p, je razdalja
d totke T od premice p enaka dolzini daljice TR, torej d = TR (slika 2).

Ker pripada premica p mnozici zveznic P, sta na njej vsaj dve tocki
iz mnozice 7, npr. tocki 77 in T5. Najprej bomo ugotovili, da lezita
T; in T5 na premici p na nasprotnih straneh tocke R. Denimo namrec,
da sta T} in T na isti strani in je npr. T} bolj oddaljena od R kakor
Ty, tako da je vrstni red tock taksenle: TiToR (slika 2). (Tocka T, se
lahko ujema z R.) Premica p’, ki veze T in T}, je ena izmed premic
druzine P, tocki T" in T} namreé obe pripadata mnozici 7. Razliéna je od
premice p, saj tocka 7" ne lezi na p. Kaksna je razdalja tocke Tp od p'?
Ta razdalja je enaka dolzini daljice T5S = d’, kjer pomeni S presecisce
pravokotnice iz T» na premico p’. Oglejmo si zdaj trikotnika 7} RT in
T1T5S na sliki 2. Oba sta pravokotna, pri ogliséu 7 pa imata skupen ostri
kot in sta si zato podobna. (Dva pravokotna trikotnika, ki se ujemata v
enem ostrem kotu, se ujemata v vseh treh kotih in sta si zato podobna.)
Ker je hipotenuza T} 75 trikotnika 71755 del katete T} R trikotnika Ty RT
(oziroma enaka tej kateti, ¢e tocki R in T, sovpadata), v pravokotnem
trikotniku pa je kateta manjsa od hipotenuze, je zato hipotenuza T;75
trikotnika T 755 manjsa od hipotenuze T7T trikotnika T} RT. Enako velja
potem za enakolezne katete. Zato je kateta ST, = d’ prvega trikotnika
manjsa od katete TR = d drugega (obe ti kateti lezita nasproti kotu
pri ogliséu 77). Dolzina daljice ST> = d' pa pomeni razdaljo tocke T)
od premice p’ in je potemtakem tocka T, blize premici p’ kakor toc¢ka T
premici p. Tako smo prisli do protislovja, saj smo izbrali v druzini zveznic
P tisto premico p, pri kateri je razdalja od najblizje tocke iz mnozice
T najmanjsa. Zato T} in 7% nista na isti strani tocke R, temve¢ na
nasprotnih straneh. Ker sta 77 in 75 poljubni tocki iz mnozice T, ki
lezita na premici p, sklepamo, da na p razen T; in 75 ni nobene druge
tocke te mnozice. Ce bi namrec¢ tudi tocka T3 lezala na p, bi morali biti
bodisi T in T3 bodisi 75 in T3 na isti strani tocke R. To pa, kakor smo
videli, ni mogoce. Tako smo nasli premico p, na kateri sta natanko dve
tocki mnozice 7, in s tem dokazali Sylvestrov izrek.

2. Izraz (1) pove, kolikéno je najvecje Stevilo zveznic pri mnozici n tock.
Lahko jih je manj. Pri kolinearnih tockah je zveznica ena sama. Denimo
zdaj, da tocke niso kolinearne. Koliko je tedaj najmanj razliénih zveznic?
Na to vprasanje daje odgovor naslednji izrek:

Izrek 2. Mnozica n tock, ki niso na isti premici, doloca najmanj
n zveznic.
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Izrek 2 bomo dokazali s popolno indukeijo. Mnozica nekolinearnih
tock vsebuje vsaj tri tocke in je zato n > 3. Naj bo najprej n = 3.
Tri nekolinearne tocke so ogliséa trikotnika, ki ima tri stranice. V tem
primeru so zveznice tri in izrek 2 pri n = 3 velja.

Denimo zdaj, da smo izrek dokazali za kak n > 3. Vzemimo mnozico
n + 1 nekolinearnih tock 7 = {11, T5,..., Ty, Th4+1}- Po izreku 1 obstaja
taka premica p, na kateri lezita dve in samo dve tocki te mnozice. Naj
bosta ti dve tocki T}, in T}, +1. Odstranimo iz mnozice T tocko T}, in
si oglejmo mnozico preostalih tock 7' = {1}, Ts,...,T,}. Dve moznosti
sta:

a) Tocke mnozice T’ so kolinearne.
b) Tocke te mnozice niso kolinearne.

Obravnavajmo najprej primer a). Ker so tocke iz 7' kolinearne, lezijo
vse na isti premici, ki jo imenujmo ¢. Tocka T, 1 ne lezi na njej, saj tocke
mnozice T niso kolinearne. Ce zvezemo Tyhy1 z vsemi n tockami mnozice
T’, dobimo n razliénih premic. Vse so zveznice po dveh totk mnozice 7.
Ker je tudi premica g, na kateri lezijo tocke iz mnozice 7', ena od zveznic,
dolo¢ajo totke mnozice 7 v tem primeru natanko n + 1 zveznic.

Oglejmo si zdaj moznost b). Ker tocke iz 7' niso kolinearne, njihovo
stevilo pa je n, dolo¢ajo vsaj n premic, saj smo privzeli, da izrek 2 za n
tock velja. Med te zveznice ne sodi premica p, ki veze T}, in T}, 1. Na njej
lezita le dve toc¢ki iz mnozice 7, namre¢ T}, in 7,11, od njiju pa je samo
prva v mnozici 7', druga T},.1 pa ni. Ker je p zveznica dveh tock mnozice
T, imamo tudi v tem primeru najmanj n + 1 zveznic, namre¢ najmanj n
zveznic tock mnozice 7' in Se premico p.

Zato velja izrek 2 za n+ 1 tock, ¢e velja za n tock. S tem smo dokaz
koncali.

3. Vzporedne premice imajo isto smer. Nekatere zveznice, ki jih doloca
mnozica n tock, so lahko med seboj vzporedne in je zato vcasih smeri
manj, kakor je razliénih premic. Zastavimo si vprasanje: Koliko je naj-
manjse Stevilo razliénih smeri pri n tockah? Seveda spet izvzamemo
primer kolinearnih tock, saj je tedaj zveznica ena sama in tudi smer je
ena sama.

Tri nekolinearne tocke so ogliséa trikotnika, ki ima tri stranice in zato
tudi tri smeri.

Izberimo zdaj Stiri tocke T, T5, T3 in Ty tako, da so oglisca parale-
lograma (slika 3). Zveznic je Sest, namreé Stiri stranice in dve diagonali.
Nasprotni stranici pa sta v paralelogramu vzporedni in imata zato isto
smer. Potemtakem dolo¢ajo oglisca paralelograma Stiri smeri: dve smeri
nam dajo stranice, dve diagonali.
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Slika 3.

Dodajmo k nasim §tirim tockam Se presecisce diagonal kot peto tocko
T5. Ker se stevilo zveznic z dodano toéko ni povecalo, imamo zdaj pri
petih tockah stiri smeri.

Brez tezave se prepricamo, da dolo¢ajo stiri nekolinearne tocke naj-
manj Stiri smeri. Pravkar pa smo videli, da lahko izberemo pet tock tako,
da so smeri samo &tiri. Stevilo 4 je sodo, 5 liho. Odgovor na vprasanje,
koliko je najmanj razliénih smeri pri n tockah, je odvisen od tega, ali je
n sod ali lih.

Izrek 3. Mnozica tock, ki niso kolinearne, njihovo Stevilo n pa
Jje vecje od 3, dolo¢a najmanj n razliécnih smeri, ¢e je n sod, in n — 1
razliénih smeri, ¢e je n lih.

Dokaz tega izreka je precej zahteven, namre¢ bolj kakor pri prejsnjih
dveh, in ga zato tu ne bomo navedli. Pokazimo le to, da zadostuje dokaz
za sodo stevilo tock.

Denimo namreé, da izrek 3 velja za sodo stevilo toék. Naj bo zdaj
T mnozica n nekolinearnih tock, kjer je stevilo n liho in vecje od 3, torej
n > 5. Iz T izberimo n — 1 tock, ki ne lezijo na isti premici. Ker je
gtevilo n — 1 sodo in veéje od 3, izrek za to mnoZico, ki jo imenujmo 7,
velja. Torej dolo¢a 7’ najmanj n— 1 smeri. Prvotna mnozica T pa dolo¢a
kve¢jemu ve¢ smeri, torej najmanj n — 1. Zato velja na§ izrek prav tako
za lihe n.

Pri vsakem n > 3 obstaja konfiguracija n nekolinearnih tock, pri
kateri je stevilo razliénih smeri najmanjse, se pravi pri sodem n enako n,
pri lihem n pa n — 1.

Denimo najprej, da je n sod. Izberimo poljubnih n — 1 tock T3,
Ty, ..., T,—1 na isti premici p, n-to tocko T,, pa kjerkoli, da le ni na tej
premici p (slika 4, kjer je n = 6). Premica p in zveznice T\T},, ToT),

..y T, 1T, dologajo n razliénih smeri. Ker so to vse moZne zveznice pri
izbrani mnozici tock, drugih smeri ni.
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Slika 5.

Ce je n lih in vecji od 3, ga lahko pisemo v obliki n = 2k + 3, kjer
je k celo stevilo, k > 1. Izberimo najprej n — 1 = 2k + 2 tock tako, da
sestavljajo ogliséa k paralelogramov, pri ¢emer imajo vsi ti paralelogrami
skupni dve nasprotni ogliséi T} in 1,1, torej tudi eno skupno diagonalo,
namrec zveznico T T, (slika 5). Druga diagonala vsakega od teh para-
lelogramov naj lezi na premici ¢, tako da sta drugi dve oglisci vsakega od
k paralelogramov na njej. Vseh oglisé je 2k + 2; dve ogliséi sta namre¢ Ty
in T),_y, ogliséa T5, T3, ..., Th_2, teh je n — 3 = 2k, pa leZijo na premici
q. Kot zadnjo toéko T}, izberimo presecisce diagonale 777}, in premice
q, tako da je potem vseh tock 2k + 3 = n. Stranice teh %k paralelogramov
dolo¢éajo 2k smeri, diagonali dve, torej imamo skupaj 2k 4+ 2 = n — 1
razliénih smeri. Slika 5 prikazuje primer, ko je k = 2. Paralelograma sta
dva, namreé¢ T71T5TsT3 in T1T4T5T5, tock je 7, vseh razliénih smeri pa 6.

Tvan Vidav
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VRTENJE LUNE

Takoj na zacetku predlagam, da s prostim
ocesom ali pa lovskim daljnogledom po-
zorno pogledate Luno ze danes. Opazova-
nje ponovite cez teden dni, dva tedna, tri
tedne. Po treh tednih se ze lahko vprasate,
¢e ste kaj posebnega opazili. :

To, kar bi morali opaziti, je povezano | I
z vrtenjem Lune. Opazovanja kazejo, da \ /
so ob vsaki Lunini meni (legi) z Zemlje \.
vidni vedno isti predeli Luninega povrsja,
kar pomeni, da nam kaze Luna vedno isto
polovico (stran).

Vzemimo, da krozimo okoli nekega
predmeta. Ves ¢as ga vidimo, ¢e smo pri
krozenju stalno z obrazom obrnjeni proti
njemu. Ko predmet obkrozimo, se tudi sami enkrat zavrtimo. Tako je z
Luno. Ko nas obkrozi, se tudi sama enkrat zavrti okrog svoje vrtilne osi.
Zato nam stalno kaze isto polovico.

Sonce osvetljuje le eno polovico Lunine krogle, tisto, ki je obrnjena
k Soncu. Na osvetljeni strani je dan. Na nasprotno polovico pa sonéna
svetloba ne pade. Tam je temno in je no¢. Luna se enkrat zavrti ravno
v casu, ko obkrozi Zemljo, t.j. priblizno v enem mesecu ali natancneje v
27 dneh. Zaradi tako pocasnega vrtenja traja en Lunin dan skoraj dva
nasa tedna in prav toliko tudi noc.

<+~ SONCE

prvi krajec polna luna zadnji krajec

Slika 1. Tri fotografije Lune nas prepri¢ajo, da nam Luna vedno kaze isto stran.
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Lunino vrtenje lahko prikazemo z igro. Nastopata dve osebi. Prva
predstavlja Zemljo, druga pa Luno. Pri igri se ravnamo po sliki 2.

Slika 2. Skica, s katero si pojasnimo vrtenje Lune. V legi 1 je pogled iz tocke A na Luni
usmerjen proti srediséu Zemlje. V legah 2, 3 in 4 je pogled iz A Se vedno usmerjen
proti srediséu Zemlje, saj se Luna zavrti v enakem ¢asu kot obkrozi Zemljo.

Oseba-Luna pocasi krozi okoli osebe-Zemlja z desne proti levi (v
pozitivni smeri) in je z obrazom ves ¢as obrnjena proti osebi-Zemlja (nos
gleda proti osebi-Zemlja). Oseba-Zemlja naj miruje (éeprav vemo, da
se vrti in krozi). Ko oseba-Luna obkrozi osebo-Zemlja, se oseba-Luna
ravno enkrat zavrti okoli svoje vrtilne (navpicne) osi. Nos osebe-Luna se
je namre¢ v tem ¢asu zavrtel za polni kot (360°).

Oseba-Luna §e bolje poudari vrtenje, ¢e pri vrtenju z rokama v
predroéenju stalno kaze proti osebi-Zemlja. S sukanjem rok dejansko kar
dozivi vrtenje osebe-Luna. Ko torej pride oseba-Luna iz lege 1 mimo leg
2, 3 in 4 spet v lego 1, prikaze priblizno en mesec gibanja. V tem casu
obkrozi osebo-Zemlja, hkrati pa se tudi sama enkrat zavrti.

Vaji

1. S prostim oéesom ali dvogledom opazuj Luno nekaj dni okoli prvega
krajca. Na lastne oéi se prepri¢aj, da nam Luna zares kaze vedno isti
obraz.

2. Vigri VRTENJE LUNE naj oseba-Luna z odro¢enima rokama pri-
kaze trajanje Luninega dne in Lunine nodi.

Marijan Prosen
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JE SLIKA RES VEC KOT TISOC BESED

Pravijo, da pove vsaka slika ve¢ kot tiso¢ besed. Pa je to res? Bi znali
opisati obraz razbojnika Cefizlja tako natanc¢no, da bi ga butalski policaj
prepoznal na prvi pogled?

Danes, v dobi racunalnikov, se pogosto pogovarjamo tudi z njimi.
Kako shraniti v racunalniku besedilo, kako shraniti sliko, da jo bo racu-
nalnik na zahtevo spet lahko pokazal na zaslonu? Besedilo nam bo delalo
brzkone manj preglavic kot slika, zato zaénimo z njim.

Pri pogovoru z ra¢unalnikom se moramo prilagoditi njegovim lastno-
stim. Raéunalnik pomni, misli in govori po dvojisko. V wvsaki svoji
spominski celici ustvari lahko le stanje, ki pomeni 0, in stanje, ki pomeni 1.
Nekaj dvojiske govorice ze poznamo, namreé dvojiski zapis stevil. Niz 101
pomeni 5, niz 101010 pa 42. Shranimo obe stevili v zaporedni spominski
celici. Celotni niz 101101010 lahko preberemo na razlicne nacine, saj ne
vemo, kje je razmejitev. Rezultat je lahko spet 5 in 42, morda dobimo 11
in 10 (1011 in 01010) ali kaj tretjega. Da ne bo zmede, se je treba vnaprej
dogovoriti, kaksna stevila bomo uporabljali in kako jih bomo skladiséili.

Najprej si omislimo vecje predalcke, zloge oziroma byte, ki jih se-
stavlja po osem celic oziroma bitov. Ce namenimo vsakemu Stevilu po
dva byta, lahko zapisujemo stevila od 0 do 65535. Ce je dvojisko stevilo
vredno manj kot 16 bitov, ga dopolnimo spredaj z niclami:

0000 0000 0000 0101 je po nase 5.

Kadar bi radi pisali Se ve¢ja stevila, se vnaprej dogovorimo za tri ali
stiri osembitne predale oziroma byte. S stirimi byti pridemo do 2% — 1 =
= 4294 967 295.

Zdaj poskusimo z besedilom. Slovenska abeceda pozna 25 érk. Da
bi jih zapisali po dvojisko, potrebujemo 25 razliénih kombinacij niéel in
enic ter dogovor, katero érko pomeni vsaka od teh kombinacij. S petbi-
tnimi nizi zmoremo 32 razlicnih kombinacij, torej dovolj. Lahko bi zaceli
takole: 00001 pomeni a, 00010 pomeni b, 00011 pomeni ¢ in tako naprej.
Niz 00000 smo prihranili, da napove presledek med dvema besedama.
Sestim preostalim nizom priredimo piko, vejico in Se kaj. Zal bi bil tak
dogovor uporaben le znotraj Slovenije. Marsikje sSumnikov ne potrebujejo,
manjkale pa bi jim oznake za njihove ¢rke. Poleg tega petbitni kosi tudi
niso pisani na kozo racunalniku, ki ljubi byte, osembitne predalcke. Zato
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bomo uporabili po en byte za vsak znak abecede. Pri 256 razliénih nizih
je prostora za vse znake, ki jih je nekdaj zmogel pisalni stroj. Zapisati
znamo velike in male ¢rke, pa stevilke, locila. Nekateri znaki so ukazi:
pojdi v novo vrsto, pozvoni, vrni se. Poseben znak pove, da je konec
naSega besedila.

Dogovor je zapis American Standard Code for Information Inter-
change, ali krajse ASCII, torej zapis znakov za informacijsko izmenjavo po
amerisko'. Sporo¢ilo PRESEK se po tem dogovoru napise 80 82 69 83 69 75.
Ustrezni dvojiski zapis spravimo v 48 spominskih celic?. Nasi sumniki, ve-
liki in mali, nosijo precej visoke stevilke, ki pa niso enotno standardizirane.

Tudi debelo knjigo lahko varéno zapisemo. Prva knjiga zadnje case
priljubljenega Gospodarja prstanov steje 535 strani. Vsaka polna stran
ima 35 vrstic, dolgih po 65 znakov. Vsak znak zavzema po osem spomin-
skih celic. To terja skupaj 9 milijonov in nekaj nad 700 tiso¢ spominskih
celic. Ker steje po osem celic za en byte, je zapis dolg nekaj manj kot 1,2
MB (mega bytov)3. To je na videz mnogo. Vendar pa na danasnje CDje
lahko shranimo 650 ali 700 MB. Na tak CD bi lahko zapisali preko 500
Gospodarjev prstanov. Na knjiznih policah bi to pomenilo vsaj dvajset
metrov ali nekaj sto kilogramov. Trdi disk v samem racunalniku je Se
zmogljivejsa shramba od CDja. Danadnji trdi diski obicajno drze 40 000
do 80 000 MB. Z besedili potemtakem ne bo tezav.

Na koncu knjige Gospodar prstanov najdemo nekaj zemljevidov. Ka-
ko shraniti sliko? Bo tudi v dezeli ra¢unalnikov veljala veé kot tiso¢ besed?

Poskusili bomo spremeniti preprosto sliko v niz iz enic in nicel. Naj
bo to kar slika érke E. Prekrijmo sliko z mrezo, ki Steje pet polj v Sirino
in sedem polj v visino.

I Novejsi je UNICODE, kjer znaki za posamezne érke zajemajo po 16 spominskih
celic. To pomeni, da razpolaga s preko 65500 nizi, zato so nabori znakov lahko
veliko daljgi. Tako lahko v enem naboru zapisemo vse posebne znake razliénih je-
zikov (3umniki, akeenti, grika abeceda), lahko pa tudi zapisemo pisave z veliko znaki
(arabske, kitajske pismenke itd.).

2 Ognaki za P in R nista sosednji stevili, ker je med njima v angleiki abecedi érka

Q.

3V racunalnistvu je 1k=1024 in 1M = 1024 x 1024 = 1 048 576.
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Slika 1. Levo: Crka E sedi v nekaterih poljih. Sredina: Vpisemo enice v polja, kjer
najdemo koicek érke E, v prazna polja pa 0. Desno: Pri obnavljanju slike poérnimo
polja, oznacena z 1.

V nekaterih poljih najdemo koscek érke, druga polja so spet prazna.
Otipajmo sliko polje za poljem in oznaéimo polna polja z znakom 1, prazna
pa z znakom (. Celoten niz ni¢el in enic pove vse o sliki:

11111 10000 10000 11100 10000 10000 11111 .

Zaradi preglednosti smo uporabili presledke med zapisi posameznih
vrstic. Racunalnik seveda presledkov ne pozna. Ko bere celotni niz brez
presledkov, torej

11111100001000011100100001000011111 ,

mora vedeti, koliko polj si sledi v vsaki vrsti in koliko je vseh vrst. Da
ne bo zmede, namenimo vsakemu od obeh podatkov po osem spominskih
celic, bitov, torej po en byte, in jih postavimo na zacetek slikovnega zapisa
kot 00000101 00000111, kar je 5 in 7 po nase. Ker poznamo pravila, ki so
nas vodila pri zapisu slike, iz celotnega zapisa ne bo tezko znova obnoviti
slike. Prvih osem polj pove vodoravno razseznost slike, drugih osem polj
pa navpiéno. Produkt obeh razseznosti. ki je pri nas 35, pove Stevilo
nadaljnjih polj, ki jih je potrebno prebrati, da zvemo vse o sliki. Celoten
zapis slike je zdaj dolg 51 bitov. Pri uporabi znakov ASCII smo za zapis
érke E potrebovali le 8 bitov.

Z obnovljeno sliko nismo zadovoljni, saj ne posnema dovolj natanéno
izvirnika. O¢itno je mreza pregroba. Polj v vrstah naj bo zato nekaj
sto ali celo tiso¢, povecajmo pa tudi stevilo vrst. Oba podatka povemo,
preden opisemo vsebino slike. Po en byte za vsakega bo premalo, naj
bodo po trije.
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Vecina slik pozna poleg belin in érnin tudi vrsto sivih odtenkov. Skalo
bo treba razsiriti. Naj ostane popolna belina 0, z 255 oznacimo popolno
érnino?. Vmes je prostora za 254 odtenkov sivine.To je sicer veé, kot jih
lahko nase oko razlikuje, vendar je raéunalniku pri srcu razdelitev na byte.
Zapis take slike bo seveda daljsi. Vsako polje terja byte in ne bit.

Slika pa ljubi barve. Kako jih spremeniti v niéle in enice? Ugotovili
so, da je mogoce katerokoli barvo sestaviti iz treh osnovnih barv: rdece,
zelene in modre. Ce ni ne rdece ne zelene in ne modre, vlada popolna
tema. Zapisemo jo z 0,0,0. Vse tri barve, vsaka s polno vrednostjo 255,
ustvarjajo videz bele barve, ki jo zapisemo kot 255,255,255. Povsem
rdece polje ima oznake 255, 0 in 0, seveda vse zapisano z ustreznim nizom
§tirindvajsetih nicel in enic (sliki na ITL strani ovitka).

Slika 2. Belina prehaja postopno v érnino
prek vrednosti od 0 do 255.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zapis slik postaja vse daljsi in daljsi. Ni tezko izracunati, kako dolg
bo zapis barvne slike, Siroke 1000 tock in visoke 800 tock. Priblizno tak
zapis uporabljamo dandanes na zaslonih svojih racunalnikov. Zapis taksne
slike bo dolg 2 400 000 bytov, kar je skoraj dvakrat toliko kot vse besedilo
Gospodarja prstanov. Zdaj pois¢imo odgovor na vprasanje, ki smo si ga
zastavili. Ce predpostavimo, da je povprecna slovenska beseda dolga Sest
znakov — viteli smo tudi presledek — potem je v Gospodarju prstanov okoli
200 000 besed. Vsaj toliko pa je lahko vredna tudi ena sama slika.

V tehniki in znanosti uporabljamo nacrte in grafe. Crte zasedajo
le malo prostora; veéina slike je bela. Ko nacrt ali graf na opisani nacin
spremenimo v niz enic in nicel, bodo prevladovale nicle. Ob veliki mnozici
ni¢el bo zapis posastno dolg. Poskusimo z drugacnim zapisom. Spet se
lotimo risanja érke E tako, da sledimo naslednjemu nizu ukazov:

Dvigni pero nad papir — za vsak slucaj.

Premakni se v koordinatno izhodisée — potovanje bomo zaceli od
doma.

Premakni se do tocke 2,1 — zdaj smo pripravljeni za risanje.

Spusti pero do papirja — na papirju zacrni pika.

Premakni se do tocke 2,8 — dobimo navpi¢no ¢rto.

Premakni se do tocke 7,8 — kar dobro nam gre od rok.

Dvigni pero — del risanja je konc¢an.

Premalkni se do tocke 5,5.

Spusti pero do papirja.

4V resnici uporabljamo 0 za érnine (ni svetlobe) in 255 za beline (polna svetloba).
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Premakni se do tocke 2,5 — dobili smo F, ki mu bomo dodali $e nogo
in ga spremenili v E.
Y

8 =

9 |
O = |’ | L L i 1 | I (-
0 2 4 6 8 X
Slika 3. Kako potujemo med risanjem érke E,

Zelo podobno so lahko navodila zapisana v rac¢unalniku, le zapis je
okrajsan, npr.:

PU (pen up = dvigni pero},

PA 0,0 (pen absolute to 0,0 = premik v tocko 0,0),

PA 2,2,

PD (pen down = spusti pero ali pa pero dol),

PA 2,8 in tako naprej do sreénega konca, ko spravimo pero spet
domov.

Poleg ravnih ért so pa tu tudi krive. Te nariSsemo tako, da jih
nadomestimo z mnozico kratkih daljic. Krog postane, recimo, 40-kotnik.

Slika 4. Petkotnik, desetkotnik in dvajsetkotnik, ki ga vidimo ze kot krog.

Opisani na¢in poveljevanja je bil prilagojen risalniku (plotterju), in-
Strumentu, ki je po ukazih racunalnika risal nacrte pred dvajsetimi leti,
torej pred rojstvom sodobnih tiskalnikov. Poleg dveh elektromotorékov,
ki sta vozila pero sem in tja pa papirju, je premogel ravno dovolj vgrajene
racunalniske pameti, da je razumel nekaj potrebnih ukazov. Risalniki so
izumrli, zapis pa se uporablja e danes.

Naéinov slikovnega zapisa je 8e mnogo. Preveé, da bi jih spravili v

Presek.
Joze Pahor
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MALA SOLA STEVILSKIH SESTAVOV

Zapisi stevil v razliénih
Stevilskih sestavih

Z razliénimi Stevilskimi se-
stavi se srecamo Ze v osnov-
ni Soli. Zato na hitro pono-
vimo najnujnejse, potem pa
kar k racunskim primerom,
s katerimi bomo znanje za-
res udomadili.

Vemo, da
101101001114

pomeni v dvojiskem sestavu
(sistemu) zapisano Stevilo,
katerega vrednost izracuna-
mo takole:

1.21040.2941.2841.2740-2541-254+40-224+0-23+1-2241.24+1 = 1447 .
Na desni je to stevilo zapisano v desetiskem sestavu, torej je
10110 100 1115 = 1447 = 144710 = 1-10° +4- 10> +4- 10+ 7.
Isto stevilo lahko zapisemo tudi
122212153 = 1122134, = 212425 = ... = 1Twggo = ... = 101aa7 = ...

V splosnem velja: Ce je a poljubno naravno stevilo, razliéno od 1, lahko
vsako naravno Stevilo n na natanko en nacin zapiSemo v obliki

n=2Zma™ + Tn10™ L + Zp0a™ 2 +... + 226> + 216+ 20, (1)

kjer so koeficienti ;. nenegativna cela stevila, manjsa od a, torej kvecjemu
enaki @ — 1. Pravimo, da smo Stevilo n zapisali v Stevilskem sestavu
z osnovo a, koeficiente z; imenujemo Stevke Stevila n v tem sestavu.
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Obicajno same vsote (1) ne piSemo, ampak zapiSemo samo niz Stevk z
osnovo v oklepaju na koncu niza, kot vidimo v zgornjih stevilskih primerih,
v splosnem torej

1

ITmIm—1Tm—2...T2L1Lp, -

Iz takega zapisa je moc vsoto (1) in z njo vrednost Stevila n enolicno
razbrati. Po dogovoru pisanje osnove 10 opuséamo, ¢e ne more priti do
nesporazuma. Enako velja za osnovo 2 v informatiki.

Pisno sestevanje, odStevanje, mnozenje in deljenje, ki smo se jih v 5oli
naucili za desetiSko zapisana Stevila, poteka praktiéno na enak naéin tudi
v drugih sStevilskih sestavih. Paziti moramo le, da ostanejo Stevke manjse
od osnove sestava. To dosezemo pri a = 10 s t.i. desetiskim prenosom. Ce
dobimo npr. pri pisnem sedtevanju v nekem stolpcu vsoto 32, zapiSemo
samo 2, razliko 30 = 3 - 10 pa prenesemo v sosednji stolpec na levi (z
besedami: “3 dalje”). Podobno ravnamo pri drugih osnovah. Skupaj si
oglejmo primer za seStevanje, za mnozenje ga napravite sami.

racun ‘ miselna spremljava
2567 |6+ 3=9=12;, zapiSemo 2, 1 dalje;
+1537 |1+5+5=11= 147, zapiSemo 4, 1 dalje;
442; |1+2+1=4, zapiSemo 4.

Dovolj uvoda, na vrsti so naloge! Za zacetek dve stevilski krizanki.

1.  Opisi gesel so podani v sestavih z razliénimi osnovami, odgovore
vpisite po desetisko.

Vodoravno: Navpicno:
1. 4115 L 234
3. 334 2. 3005
5. 42 3. 157
7. 3004 4. 1365
5. 409
6. 444

1 Nad stevkami smo narisali érto, da zapisa ne bi pomotoma razumeli kot produkt
stevk @y, Tm_1, ... @1, xp. Pri dtevilskih Stevkah to ni potrebno, saj npr. produkta
stevil 2 in 3 ne pifemo 23, ampak 2 - 3.
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2. Opisi so podani v desetiskem sestavu, odgovore vpisite v krizanko po
petisko. Osnove 5 ne vpisujte.

Vodoravno: Navpicno:

1 8 1. 49

3. 39 2. 19

6. 124 4. 66

T« 1B 5. 20 .
8 21 9. 87 30
9. 18 10. 103

Tils 12 1l 11

12. 90 13. 19

14. 38

15: 23

3.  Dopolnite tabelo:

osnova 10 |osnova _ | osnova _ | osnova __
a 7
b 10
-+ 30
¢ 29 131 104 45
d 33
e 202
f 53
g 303
h 111

4. Izraéunajte v osmiskem sestavu (brez prehoda v desetiskega):

(a) 138 + 173 (b) 463 e 273
5. Racunajte v danem Stevilskem sestavu:

(a) 134 + 324 (f) 1235 x 14g

(b) 1335 + 235 (g) 315 : 25

(c) 43 — 156 (h) 324 : 44

(d) 32 — 145 (1) 4769 x 109

(e) 234 % 12,
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Ulomkovna pika ali vejica

Podobno kot uporabljamo v desetiskem zapisu decimalno piko ali vejico,
uporabljamo ulomkovno piko ali vejico tudi v drugih sestavih. Velja

Tiplm—1 ... 01T QL _2..., =

—1 =0 e
= L™ 4 Zp_106™ ot mia o+ z0a T a4

Tako je

021 =_-+

11 3 9.1 %
e ~1 4 g2 _ LY. s 5
1011, =2+4+271 42 _2+2+:1 24, 3tg=g'"

6. Zapisi drugace:

(a) 3.34 (d) 0.24
(b) 1.5¢ (e) 0.36
(c) 4.5g (f) 0.45

Naslednji ra¢uni so zapisani v dvojiskem sestavu (osnove nismo pi-
sali), zapisite tako tudi rezultate. Uporabite pisni nacin, kjer je
potrebno.

(a) 10101 + 1011
(b) 1001011 + 11100

(¢) 1110.014+101.11+100.01
(d) 101.101 +11.11+1.0011

(e) 1101 — 111

(f) 1000.101 — 0.111
(g) 101 x 101

(h) 101.01 x 1.01

Resite krizanko, ki je popolnoma dvojiska.

Vodoravno: 5 T TR 100
1.1011 411 1000.10 000 : 100 -l
101.1110: 10 1010.100 -1 L . 18

110. 1+ 1 1011.111 — 10

111. 10+ 1 1101.111 x 11 111 - 1000
Navplitno: 1001 1010
1.111 x 10 110.11 + 10 .

10.1+ 10+ 100 1001.1111 — 1010 T e

11.1.1 x 10 1011.1.1 + 0.1 . .
100. 1101 4110  1100.100: 10 1]
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Sestavi z osnovo vecjo od 10

Ce osnova stevilskega sestava ne presega 10, uporabljamo za oznacevanje
Stevk ustrezne znake za desetiske stevke, v osnovi 7 npr. 0, 1, 2, 3, 4,
5 in 6. Ce je osnova veéja od 10, moramo za Stevke nad 9 uvesti nove
oznake. Za osnovo 12 potrebujemo npr. novi oznaki za Stevki deset in
enajst. Ponuja se izbira D za deset in E za enajst. Pri taki izbiri v sestavu
z osnovo 12 gtejemo takole:

1,2,3,4,5,6, 7,8, 9,D, E, 10, 11, 12,13, ...

Ce pri osnovi 14 izberemo za deset, enajst, dvanajst in trinajst oznake
A, B, C, D, poteka stetje takole:

1, 2, 3,4,5,8,7,8,9 A B, C, D, 10,11, 12, 13, 14,15, 186, 17,
18,19, 1A, 1B, 1C; 1D, 20, ...

9. Izracunajte v dvanajstiSkem sestavi:

(a) 20437 (d) D+D
(b) 46 +6 (e) D x 2
(c) 25+ 27 (f) 12 x 11

Tako, pri koncu smo. Sedaj pa k nagradni nalogi na str. 194, e je Se niste
resili.

Marija Vencelj
Resitve so na strani 236.

BOLJ ZA SALO KOT ZARES

Vsi poznamo tisto o trgoveu, ki je prodajal gosje jajce in pol po en euro
in pol, kupci pa so se sprasevali, koliko stane eno jajce. i

Navihan fantié pa je trgoveu zastavil naslednje vprasanje: “Ce znesejo
v povprecju tri kure in pol v treh dneh in pol tri jajca in pol, koliko jajc
smemo pricakovati od sedmih kur v enem tednu?”

Aleksandar Jurigi¢
Resitev je na str. 223.
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VEC VODIKOVIH ANTIATOMOV

V Sesti stevilki leta 1996 je Presek porocal o prvih devetih antiato-
mih vodika, ki so jih tedaj zaznali v Evropskem laboratoriju za jedrska
raziskovanja CERN v Zenevi. V istem letniku Preseka so izsli tudi trije
prispevki o pasteh, v katerih naelektrene delce z elektriénim in magnetnim
poljem zadrzimo v delu prostora. Na kratko povzemimo tedanje pisanje.

Vsak delec ima svoj antidelec z enako maso, a nasprotnim znakom
naboja. Antidelec ali razpada z enakim razpolovnim casom kot delec
ali je obstojen, ce je obstojen delec. Nekateri nevtralni delci se ne raz-
likujejo od svojih antidelcev. Foton, obrok energije elektromagnetnega
valovanja, se, na primer, ne razlikuje od antifotona. Antidelec elektrona
je pozitron in antidelec protona antiproton. Antidelec atoma vodika, v
katerem sta vezana negativni elektron in pozitivni proton, je antiatom
vodika ali atom antivodika, v katerem sta vezana pozitivni pozitron in
negativni antiproton. Pozitron in antiproton sta obstojna, kot sta ob-
stojna elektron in proton. Toda pozitron preneha obstajati, brz ko sreca
elektron. Pri tem pride do anihilacije, pri kateri energijo mase elektrona
in pozitrona prevzamejo dva ali trije fotoni, ki pri tem nastanejo. Tudi
antiproton se anihilira, brz ko sre¢a proton. Pri tem nastanejo naelektreni
in nevtralni pioni, ki niso obstojni in razpadejo dalje; pogosto nastanejo
stirje naelektreni pioni, dva negativna in dva pozitivna. Pioni so mezoni,
“delci z maso med elektronom in protonom”, in z njimi lahko pojasnimo
sile med protoni in nevtroni v atomskih jedrih.

Pozitroni torej ne smejo srecati elektronov in antiprotoni ne protonov.
Enim in drugim je treba prepreciti, da bi prisli v stik z navadno snovjo,
na primer s steno posode. V ta namen uporabimo past. Antiprotone
in pozitrone je potrebno ujeti v past in jih nato spraviti skupaj, da
se vezejo v antiatome vodika. Kakor je zamisel preprosta, jo je tezko
uresniciti. Antiprotoni imajo naboj drugega znaka kot pozitroni in obojih
delcev ni mogoée preprosto ujeti v isto past. Antiprotoni in pozitroni
se ob nastanku gibljejo s hitrostjo, le malo manjso od hitrosti svetlobe.
Elektriéna privlaéna sila, ki veze elektron in proton v atom ter pozitron
in antiproton v antiatom, pa je tako Sibka, da delcev ne more zvezati, ¢e
domala ne mirujeta.

Leta 1996 Se niso mogli dobiti poc¢asnih antiprotonov in pozitronov.
Tedaj so antiatome dobili tako, da so antiprotone zavrli do hitrosti 270
km/s in jih usmerili na curek atomov ksenona. Ob reakcijah so nastali
tudi pozitroni, od katerih so se malogtevilni gibali domala z enako hitrostjo
kot antiprotoni in se z njimi zvezali v antiatome. Zato so zaznali samo
devet antiatomov. Tega leta je v CERN prenehal delovati nizkoenergijski
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antiprotonski obroé¢ LEAR (Low-Energy Antiproton Ring), v katerem so
zbirali in zavirali antiprotone. V nekaj letih so ga nadomestili z antipro-
tonskim pojemalnikom AD (Antiproton Decelerator), v katerega so delno
vgradili stare sestavne dele. Tako je stal po merilih eksperimentalne fizike
visokih energij skromnih 5 milijonov dolarjev. Strogki za njegovo delovanje
pa so desetkrat nizji od stroskov za delovanje LEAR. Ceprav daje stokrat
manj antiprotonov, to zadostuje za raziskovanje antiatomov.

Ob njem se z antiatomi ukvarjata dve mednarodni raziskovalni sku-
pini. Skupina ATHENA — sestavlja jo 39 raziskovalcev z devetih ustanov,
vefinoma univerz, iz Anglije, Brazilije, Danske, Italije, Japonske in Svice —
je septembra 2002 porocala o svojem uspehu. Njeno napravo v neposredni
blizini pojemalnika sestavljajo past za antiprotone, past za pozitrone,
mesalna past, v kateri antiprotone “zmesajo” s pozitroni, in merilnik za
zaznavanje delcev, ki nastanejo pri anihilacijah. Vse pasti so Penningove
vrste z veé zaporednimi obroastimi elektrodami na isti osi, prikljucenimi
na razlicne elektriéne napetosti (slika 1a). V pasti ustvarijo v smeri osi
moéno magnetno polje s superprevodno tuljavo za antiprotone in Sibkejse
magnetno polje z obi¢ajno tuljavo za pozitrone. Naelektreni delci se v
precnem magnetnem polju gibljejo po kroznicah in se ne oddaljijo od osi.
Elektriéno polje pa veze naelektrene delce v smeri osi (slika 1b). Pasti
so v vakuumu pri temperaturi samo 15 kelvinov, to je samo 15 °C nad
absolutno niclo.

Najprej v prvo past vlozijo oblak 300 milijonov elektronov, ki se
zaradi sevanja pri gibanju po preénem magnetnem polju “ohladi”. S tem
hocemo reci, da delci v oblaku sevajo in se jim zato zmanjsa povprecna
kinetiéna energija na vrednost, znacilno za tamkajsSnjo temperaturo. Za
temperaturo T' je znacilna energija kT z Boltzmannovo konstanto k =
= 1,38-1023 joulov na kelvin. Po tem je za 15 kelvinov znacilna energija
2-107%2 joula ali 0,0013 elektronvolta. Tolikini kinetiéni energiji ustreza
hitrost elektronov 21 km/s ali hitrost protonov 0,5 km/s. V tem smislu
govorijo o vodikovih antiatomih z majhno kineti¢no energijo kot o hladnih
antiatomih.

Iz pojemalnika prileti gruéa 20 milijonov antiprotonov s hitrostjo
31000 km/s skozi tanek aluminijev listic. Pri prehodu skozi listi¢ an-
tiprotoni zgubijo velik del kineti¢ne energije in jih sunek elektricne na-
petosti nato umesti v past. V njej se v ohlajenem oblaku elektronov
zaradi sodelovanja z njimi — anihilirati se ne morejo — ohladijo tudi sami.
Antiprotoni so precej po¢asnejsi od elektronov in oblak antiprotonov se
ne bi mogel ohladiti brez elektronov samo zaradi gibanja po precnem
magnetnem polju. Po tem elektrone zavrzejo. V kovinskem listicu je
zaradi anihilacije §lo v izgubo veliko antiprotonov. V antiprotonski del
mesalne pasti vlozijo tri gruce, to je skupaj 10 tiso¢ antiprotonov.



220 Fizika

Pozitrone dobijo iz radioaktivnega izvira, v katerem razpade 1.4 mi-
lijarde jeder umetnega radioaktivnega izotopa natrija 2Na na sekundo.
Najprej v pozitronskem delu pasti zberejo oblak pozitronov, ki se zaradi
sevanja pri gibanju po preé¢nem magnetnem polju ohladi. Nato jih 70 mili-
jonov skozi tanko plast trdnega neona vlozijo v mesalno past. Po prehodu
skozi plast neona pozitroni izgubijo nekaj kineti¢ne energije in se poslej
po njej manj razlikujejo med seboj. Oblak pozitronov se sprva zadrzuje v
srednjem delu mesalne pasti (slika 1a). Nato spremenijo napetost na eni
od elektrod (od sklenjene krivulje na értkano krivuljo na sliki 1b) in oblak
antiprotonov zac¢ne nihati skozi oblak pozitronov. Pri tem se nekateri
od pozitronov vezejo z antiprotoni v antiatome. Delce zbirajo dobre tri
minute, nato vse delce zavrzejo in postopek vsakih pet minut ponovijo.
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Slika 1. Mesalno past sestavljajo obrocaste elektrode (1). Okoli njih so nameséeni
silicijeva merilnika (2 in 3) in merilnik s kristali cezijevega jodida (4). Naprava je osno
simetricna. Obdajata jo tuljavi, s katerima ustvarijo magnetno polje v smeri osi (5)
in ki ju ni na risbi (a). Med obrocastimi elektrodami je elektri¢no polje v smeri osi.
Na navpiéno os je nanesena napetost v voltih, ki do predznaka ustreza potencialni
energiji v elektronvoltih. Na vodoravno os je nanesena razdalja od levega roba pasti v
centimetrih. Crtkana krivulja kaze napetost tik pred meSanjem in sklenjena krivulja
med meSanjem. Oblak pozitivnih pozitronov se zadrzuje v blizini lokalnega maksimuma
(6), oblak negativnih antiprotonov pa najprej okoli lokalnega minimuma (7) in potem
med mesanjem niha sem in tja (8) skozi oblak pozitronov. Fotona nakazujeta valoviti
crti, naelektrene pione pa ¢rtkane érte (b). Slika je vzeta iz ¢lanka M. Amoretti in
drugi, Production and detection of cold antihydrogen atoms, Nature 419 (2002) 456
z ljubeznivim doveljenjem profesorja Jeffreya Hangsta. Sliki 1 in 2 sta z dovoljenjem
ponatisnjeni iz Nature, ki jo izdaja zalozba Macmillan Publishers Ltd.
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Antiatomi so elektriéno nevtralni in jih elektriéno in magnetno polje
ne vezeta na past. Brz ko nastanejo, jo zapustijo in zadenejo atome v
elektrodah. Tam se antiproton anihilira s protonom in merilnik zazna
naelektrene pione, ki pri tem nastanejo. Pozitron se anihilira z elektronom
in merilnik zazna dva fotona z doloceno energijo (slika 2). Pione zaznavata
silicijeva merilnika. Rezina silicija ima zgora] in spodaj mikroskopsko
tanke pasove, ki jih od sosednjih pasov locijo mikroskopsko tanke brazde.
Vsak pas ima vlogo polprevodniske diode, prikljuéene v zaporni smeri.
Naelektreni delec na poti skozi polprevodnik ustvari nosilce naboja in
ti povzrocijo sunek toka skozi diodo, ki ga ojacijo. Po tem, v katerem
pasu na zgornji strani in v katerem pasu na spodnji se pojavita sunka,
je mogoce dolo¢iti mesto prehoda naelektrenega piona skozi merilnik.
Spodnji pasovi so namre¢ glede na zgornje za priblizno 2° zasukani in
tako na opisani na¢in dolo¢imo lego kot presecisée premic, ki se sekata
pod majhnim kotom.

Slika 2. Dogodek, kakrinega kaze slika, pri¢a, da je nastal in se anihiliral antiatom
vodika. Ob anihilaciji antiprotona in protona so nastali Stirje naelektreni pioni, ob
anihilaciji pozitrona in elektrona pa sta nastala dva fotona z energijo po 511 keV in
odletela v nasprotnih smereh. Naelekirene pione sta zaznala silicijeva merilnika, fotona
pa scintilacijska merilnika s cezijevim jodidom. Slika je vzeta iz ¢lanka T. W. Hijmans,
Cold antihydrogen, Nature 419 (2002) 439 z ljubeznivim dovoljenjem profesorja Toma
Hijmansa.
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Prvi silicijev merilnik je namescen po plaséu valja, koncentricnem z
osjo, in drugi silicijev merilnik po plaséu valja z nekoliko veéjim polme-
rom. Po tockah, v katerih merilnika zaznata pion, je mogoce ugotoviti, iz
katere smeri je priSel. S stirimi doloéenimi smermi naelektrenih pionov je
mogoce doloéiti, kje je prislo do anihilacije antiprotona in protona. Fotona
z doloceno energijo, ki nastaneta pri anihilaciji pozitrona in elektrona,
odletita v nasprotnih smereh. Zaznajo ju in izmerijo njuno energijo s
kristali cezijevega jodida. Po dvanajst takih kristalov je razvrséenih v
Sestnajst vrst po plaséu valja zunaj drugega silicijevega merilnika. Fotoni
v kristalih sprozijo drobne bliske, ki jih zaznavajo fotopomnozevalke.

Za anihilacijo antiatoma sta znacilna dva fotona, z doloceno ener-
gijo v nasprotnih smereh, in Stirje naelektreni pioni. Vsi ti delci se
morajo pojaviti socasno v roku 5 milijonin sekunde in izhajati iz dela
prostora z linearno razseznostjo 4 mm. Bolj natancéno tocke anihilacij ne
morejo dolociti, ker ne upostevajo posebej, da se pioni odklonijo, ko se
gibljejo po magnetnem polju. Podatke z merilnikov neposredno zapisujejo
v racunalnik. Iz mnozice dogodkov je racunalnik izbral 131 takih, ki
ustrezajo zahtevama o so€asnosti in skupnem kraju nastanka. Ocenili
so, da se je od teh okoli 22 antiprotonov in pozitronov anihiliralo, ne da
bi se prej zvezali v antiatome vodika. Vseeno so opazovali nastanek in
anihilacijo ve¢ kot sto antiatomov vodika. Vsega skupaj naj bi nastalo
priblizno 50 tiso¢ antiatomov vodika, a njihove anihilacije niso zaznali.

Ceprav je povecanje od 9 do 131 antiatomov velik korak, bi si jih zeleli
se veliko vec. Le z veliko vecjim Stevilom antiatomov bi bilo mogoce delati
podobne poskuse kot z vodikom. Zelo natanéno je mogoée izmeriti valovne
dolzine svetlobe, ki jo seva plinasti vodik. Pri merjenju ene od valovnih
dolzin je uspelo zmanjsati relativno napako celo na 1014, Zeleli bi si, da
bi s podobno natan¢nostjo uspeli izmeriti valovno dolzino svetlobe, ki jo
seva plinasti antivodik. Primerjava obeh valovnih dolzin bi pokazala, kako
natancno se lastnosti antiatomov ujemajo z lastnostmi atomov. Odgovor
na to vpraSanje je v teoriji delcev zelo pomemben.

Moznost za dosego tega bi bila past za nevtralne antiatome. V tako
past z magnetnim poljem, ki se spreminja s krajem, je raziskovalcem ze
uspelo ujeti oblak atomov vodika ali alkalijskih elementov. Ti atomi
se v magnetnem polju vedejo kot drobne magnetnice. Vendar je past
za nevtralne delce Se sibkejsa in morajo v tem primeru atomi v oblaku
imeti zelo majhno povpreéno hitrost, se pravi, da morajo biti ohlajeni na
temperaturo nekaj kelvinov.

Janez Strnad
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HITROST LUNE

Luna se giblje okoli Zemlje po rahlo sploséeni elipsi in neenakomerno.
Privzamemo lahko, da se giblje enakomerno po kroznici, v srediséu katere
je Zemlja. Hitrost Lune na njenem tiru okrog Zemlje zato lahko preprosto
izratunamo iz enacbe v = 27r /t,, ¢e je r = 380 000 km oddaljenost Lune
od Zemlje, t, = 27,3 dneva pa obhodni ¢as Lune (zvezdni mesec). Hitrost
je v =27 - 380000 km/27.3-24-60-60 s =1 km/s.

Luna torej krozi okoli Zemlje s hitrostjo priblizno kilometer na se-
kundo.

Hitrost Lune je mogoce izracunati Se drugace. Zaradi krozenja okoli
Zemlje se Luna vsak dan na nebu (t.j. navidezno) premakne za
360°/27,3 = 13° na dan proti vzhodu, kar je priblizno 0,5°/h. Zorni
kot Lune pri opazovanju z Zemlje pa meri prav 0,5°. V tem zornem
kotu vidimo Lunin premer, ki meri 2R = 3500 km (slika 1). Tako lahko
zapiSemo v = 2R/h = 3500 km/3 600 s, kar zaokrozimo na 1 km/s.
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Slika 1. Zorni kot Lune pri opazovanju z Zemlje je 0,5°. Zaradi krozenja okoli Zemlje
Luna navidezno preéka ta kot priblizno v eni uri. Pri tem se premika od zahoda proti
vzhodu (meseéno gibanje Lune), medtem ko se zaradi vrtenja Zemlje vsak dan giblje
od vzhoda proti zahodu (dnevno gibanje Lune).

Marijan Prosen

BOLJ ZA SALO KOT ZARES — Resitev s str. 217

Stirinajst.
Aleksandar Jurigié
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RACUNALA NOVE DOBE, 1. del

Ste ze kdaj razmisljali, na kakSen
nacin ra¢unajo racunalniki ter ostale
digitalne naprave, ki nas obkrozajo v
¢asu informacijske revolucije? V tem
sestavku se bomo poskusili s pomocjo
osnovnosolskega racunanja priblizati
racunalom, ki jih preko stevilnih na-
prav, kot so osebni racunalniki in pa-
metne kartice, uporabljamo v vsak-
danji praksi.

Vsi poznamo tabeli za seStevanje in mnozenje (tabela 1).

+ (1T 23 ¢ b 67T 8 9 10 «=(1 2 3 4 5 67 8 9 10 ...
1|2 3 4 b6 6 7 8 91011 1/]1 2.3 44 6 87T 8 9 10 s
213 4 & 6 ¥ 8 9 101112 2|2 4 6 8 10121416 18 20 ...
314 5 6 7 8 9 10111213 313 6 9 121518 21 24 27 30 ...
415 6 7 8 9 1011 12 13 14 44 B8 1216 20 24 28 32 36 40 ...
56 7 8 9 10111213 14 15 5| 5 10 15 20 25 30 35 40 45 HO ...
6|7 8 9 1011 1213 14 15 16 6| 6 12 1B 24 30 36 42 48 54 60 ...
718 9 10 11 12 13 14 15 16 17 7|7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 ...
819 10 11 12 13 14 15 16 17 18 8| 8 16 24 32 40 48 56 64 T2 BO ...
910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 919 18 27 36 45 54 63 72 81 90 ...
10 (11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 ... 10 | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ...

(a) (b)

Tabela 1. (a) tabela za sestevanje, (b) tabela za mnozenje.

Drugi tabeli pravimo postevanka in se jo morajo drugosolci od nekdaj
uéiti na pamet ter si jo zapomniti za vse zivljenje. Seveda si ni potrebno
zapomniti vseh 100 zmnozkov; veckratniki stevil 1 in 10 so otrocje lahki,
mnozenje z 2 ni ni¢ tezje kot seStevanje, vrstni red pri mnozenju ni prav
ni¢ pomemben (zakon o zamenjavi ali komutativnost) (tabela 2).
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11| 16) 21| 26| 31| 36| 41| 46| 51
12| 17| 22| 27| 32| 37| 42| 47| 52
13| 18| 23| 28| 33| 38| 43| 48] 53
14| 19| 24| 29| 34| 39| 44| 49| 54
10| 15| 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55

1{2(3|4|5|6| 7| 8| 9]10(11
12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22
23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33
34| 35| 36| 37| 38| 39| 40| 41| 42| 43| 44
45| 46| 47| 48| 49| 50| 51| 52| 53| 54| 55

(a) (b)
Tabela 2. Ploséina pravokotnika s stranicama a in b je enaka tako ab kakor tudi ba.
Enkrat stejemo kvadratke po vrsticah, drugi¢ pa po stolpcih.

o || |®

Ok | CE | B | =

Tabela za poStevanko je simetriéna glede na diagonalo, torej si je potrebno
zapomniti le priblizno tretjino zmnozkov. Omenimo Se dve bliZnjici.

Veckratniki stevila 9. Koliko je 9 x 7? Uporabimo metodo ra¢unanja
s prsti. Ne vzamemo v roke zepnega racunala, temve¢ potegnemo iz
zepov deset prstov. Ker gre za sedemkratnik stevila devet, pripognemo
sedmi prst z leve in odéitamo: Sest (6) prstov na levi ter trije (3) na
desni in ze vemo, da je pravilni odgovor 63.

Veckratniki stevila 11. Koliko je 11 x 137 Zelo enostavno! Enico in
trojko razmaknemo, med njiju pa zapiSemo njuno vsoto in ze dobimo
iskani produkt 143.

Ko konéno obvladamo tabelo mnozenja, ni ve¢ tezko zmnoziti poljubnih
Stevil (zapisanih v desetiskem zapisu), saj mnozimo le posamezne Stevke
in nato samo $e seStevamo (tabela 3).

Vi 3 3

b

8 bl 2 0

Tabela 3. France Krizani¢ v svoji knjigi KriZzem po matematiki predstavi indijski naéin
mnozenja § pomocjo pravokotne mreze, razdeljene v kvadrate. Vsaki stevki prvega
faktorja pripada po en stolpec, vsaki stevki drugega faktorja pa ena vrsta kvadratkov.
V vsak kvadratek zapiSemo produkt obeh stevil, ki pripadata stolpcu in vrsti, v kateri
je kvadratek. Desetice tako dobljenega produkta zapiSemo v levi zgornji kot, enice pa
v spodnji desni kot. Ko so vpisani vsi produkti, je potrebno le Se sedteti tevila v smeri
diagonal in Zze dobimo produkt.
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Ce pa bi ra¢unali v petiskem zapisu ali celo dvojiskem, bi bila mate-
matika v drugem razredu veliko lazja (tabela 4).

*| 15 25 35 45 10;
15 | "I 25 35 45 105
o¢ | “0x 4y 11e 18s 905
35| 35 1l 145 225 305
45 | 45 185 225 315 405 .
105 | 105 205 305 405 1005 ...

(a)
WSk 10y L + | 0z 12
12 1z Az o th | 0o il o
102 | 102 1002 ... Lol o 10z 1k
(b) (c)

Tabela 4. (a) tabela za mnozenje v petiskem sistemu, (b) tabela za mnozenje v
dvojiskem sistemu, (c) tabela za sedtevanje v dvojiskem sistemu.

V prvem primeru bi si bilo potrebno zapomniti le 6 zmnozkov, v drugem
pa pravzaprav nobenega. Prav zato obic¢ajno racunalniki racunajo
racune v dvojiskem sistemu. Pred njimi pa so tako racunali ze Indijanci.
Ko so npr. zeleli izracunati 15 x 13, so enega izmed faktorjev zapisali
kot vsoto potenc stevila 2, npr. 13 = 144+ 8, t.j. v dvojiskem sistemu
11015, in nato drugega le mnozili z dve in sestevali (tabela 5a). Ce je
tudi drugo stevilo zapisano v dvojiskem sistemu, t.j. 15 = 14+2+4+48 =
= 11115, potem je mnozZenje z dve dosezeno na prav enostaven nacin:
na koncu §tevila je potrebno pripisati ni¢lo (tabela 5b) in Ze dobimo
110000115 = 128+ 64+ 2+ 1 = 195.

D% B R ;0 B T A (G 11115
fjipe e S 0 ERI00 X D= 02
A R 60 B0 36 1, = 1111002
3B RS I T e LTS 0 =T = 11110005
195 110000115

(a) (b)

Tabela 5.
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Grupe in obsegi

Poleg sestevanja in mnozenja pa se v prvih razredih osnovne $ole nau¢imo
tudi odstevati in deliti. Seveda zacnemo najprej odstevati manjsa stevila
od veéjih. Pri tem si lahko pomagamo s tabelo la. Ce Zelimo izracunati
a—Dbin je a > b, se lahko vprasamo:

b plus koliko je a?

To pomeni, da pogledamo v vrstico, ki ustreza stevilu b, iskano razliko pa
najdemo na vrhu stolpca, ki ustreza stevilu a iz te vrstice. Za razliko 5—3
poidéemo v tretji vrstici stevilo 5. Najdemo ga na drugem mestu in zato
vemo, da je razlika enaka 2. Sele nekoliko kasneje se nau¢imo, da moramo
v primeru, ko zelimo odsteti vecje Stevilo od manjsega, Stevili najprej
zamenjati, na koncu pa dobljeni razliki spremeniti predznak. Zaradi tega
smo povecali mnozico naravnih stevil IN do mnozice celih stevil Z.

Deljenje ni tako preprosto. Ce Zelimo a deliti z b, se lahko prav tako
kot prej vprasamo: “b krat koliko je a?” Vendar ni gotovo, da bomo
v vrstici, ki ustreza stevilu b, nasli stevilo a. Pogosto se namre¢ zgodi,
da Stevilo a ni deljivo s Stevilom b. Mnozico stevil lahko sicer poveéamo
do mmnozice ulomkov @, kjer lahko delimo s poljubnim od nié razliénim
Stevilom, a potem nastopijo druge tezave. Najdemo lahko razli¢ne ulomke,
ki so si poljubno blizu, tudi tako blizu, da jih ra¢unalnik ne more veé loéiti.
Ker pa si zelimo, da bi se racunalniki ¢im manj motili, se vprasajmo po
mnozicah, v katerih bi lahko brez tezav tudi delili, po moznosti na enak
nacin kot znamo odstevati. Da bi bilo to mogoce, se morajo v vsaki vrstici
tabele pojaviti vsa od ni¢ razliéna Stevila. Pravzaprav se je potrebno
vprasati, na katera pravila se zelimo pri racunanju opreti. Nastejmo jih
nekaj.

1. Obiéajno je prvo pravilo zaprtost, rezultat, ki ga dobimo po opravljeni
operaciji med dvema steviloma, je tudi v mnozici, iz katere smo izbrali
stevili. Mnozica naravnih stevil je zaprta za seStevanje in mnozenje, saj v
tabelah la in 1b nastopajo samo naravna stevila. Ni pa mnozica naravnih
stevil zaprta za odstevanje. To lastnost ima na primer mnozica celih Stevil.
2. V mnozici celih stevil igra pomembno vlogo stevilo 0; pa ne samo zato,
ker loéi pozitivna 3tevila od negativnih, pa¢ pa tudi zato, ker se nobeno
Stevilo s pristevanjem Stevila 0, ne spremeni. Tudi pri mnozenju najdemo
nekaj podobnega. Ce pomnozimo katerokoli od ni¢ razliéno Stevilo z 1,
dobimo zopet isto stevilo. Takemu stevilu pravimo nevtralni element ali
pa tudi enota za ustrezno operacijo.
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3. V mnozici celih stevil sta poljubni stevili —a in @ povezani z enoto za
sestevanje na naslednji na¢in: a+ (—a) = 0. Pravimo, da je —a nasprotni
element stevila a. Celo §tevilo b je obratni element celega stevila a, ¢e je
ab=1. Od tod sledi a = b =1 ali a = b = —1, t.j. v mnozici celih stevil
imata le stevili 1 in —1 obratni element.

4. Ce si izberemo poljubna stevila a, b in ¢, potem velja a + (b + ¢) =
= (a+b) + ¢ in a(be) = (ab)e. O drugi enakosti se lahko prepricamo z
ra¢unanjem prostornine kvadra s stranicami a, b in ¢. Tem lastnostim
pravimo zakon o zdruzZevanju za sestevanje oziroma za mnozenje (ali tudi
asociativnost). Le-ta nam pove, da je vseeno, ali zatnemo racunati z leve
ali z desne. To seveda ne drzi za odstevanje ali deljenje.

Ce v mnozici G z binarno operacijo o, t.j. operacijo, ki vsakemu
urejenemu paru elementov iz G priredi natanko dolocen element, veljajo
naslednja pravila:

(G1) za vsaka a,b € G je ,

(G2) obstaja tak element e € G, daza vsak g € Gvelja‘ eog=goe= g‘,

(G3) za vsak element g € GG obstaja tak f € G, da je‘go f=fog= gl,

(G4) za vse a,b‘.t:EGvr&ljal(u,cab)c.\c:ac:(boﬂT

potem pravimo, da je par (G,eo) grupa. Elementu e pravimo enota
grupe, elementu f pa inverz elementa g. MnozZica celih stevil je grupa za
seStevanje, ni pa grupa za mnozenje, saj ni izpolnjeno pravilo (3) (le 1 in
—1 imata inverzni element za mnozenje).

Matematiki so potrebovali vec kot sto let trdega dela, da so konéno
(eksplicitno) zapisali zgornja pravila (aksiome). Joseph Louis Lagrange
(1736-1813) je leta 1771 postavil prvi pomembnejsi izrek. Augustin Louis
Cauchy (1789-1857) je Studiral grupe permutacij, medtem ko je Niels
Henrik Abel (1802-1829) s teorijo grup pokazal, da enacba 5. stopnje ni
resljiva z radikali (t.j. resitve ne znamo zapisati s formulami kot v primeru
enach nizjih stopenj). Pravi pionir abstraktnega pristopa pa je bil Evariste
Galois (1811-1832), ki je leta 1823 prvi uporabil besedo “grupa”. Leta
1854 je Arthur Cayley (1821-1895) pokazal, da je grupo mo¢ definirati ne
glede na konkretno naravo njenih elementov.



Matematika 231

Galois je vpeljal tudi naslednji pojem. Ce za neko mnozico @ z binar-

nima operacijama, ki ju bomo oznacili s + in * (¢etudi ne predstavljata
nujno obi¢ajnega sestevanja in mnozenja), velja

(01)
(02)
(03)

par (O, +) je grupa z enoto 0,
par (O\{0},*) je grupa z enoto 1,

za vse a,b,cere‘a*(b—l—c):a-*b—l—a*c‘in

l(b-{-c)*a:b*a—f—c*a ;

potem imenujemo trojico (O, +, %) obseg. Mnozica ulomkov z obi¢ajnim
seStevanjem in mnozenjem je primer obsega. O lastnosti (03), ki jo imenu-
jemo zakon o razélenjevanju oziroma distributivnost, se lahko prepricamo
z racunanjem povrsine pravokotnika s stranicama a in b+ c.

elem

Za konec zastavimo Se nekaj nalog:

. Poisci se kaksno zanimivo pravilo za mnozenje (kot sta bili pravili

za racunanje veckratnikov stevil 9 in 11). Ce ne gre v desetiskem
sistemu, pa poskusi v kakSnem drugem sistemmn.

Poznamo Se veliko grup, ki ne izhajajo iz mnozice Stevil s seStevanjem
in preveri, katera izmed pravil (G1) — (G4) veljajo zanje. Zani-
miva mnozica so simetrije doloéenega geometrijskega objekta, npr.
enakostrani¢nega trikotnika ali pa kocke. Kaksno binarno operacijo
bi vpeljali med simetrije, da bi dobili grupo? Spet druga zanimiva
munozica so funkcije. Kaj pa lahko re¢emo o preseku in uniji mnozie?
Dokazi, da je v poljubni grupi G za vsaka a,b € G resljiva enacba
aox = b. Poisci nekaj najmanjsih grup (glede na stevilo elementov).
Kako jih lahko najlazje predstavis?

Poiséi najmanjsi obseg.

V drugem delu si bomo za cilj postavili iskanje obsega s konéno mnogo
enti, v katerem bo rac¢unanje v nekem smislu Se udobnejse kot v

obsegih, ki jih sre¢amo v osnovni ali srednji Soli (racionalna Stevila @,
realna stevila IR ali celo kompleksna stevila ©). Ve¢ o uporabi konénih
obsegov pri nemotenemu branju zgoscenk ter prenasanju slik z oddaljenih
planetov kot je Mars pa boste spoznali v ¢lanku Napake niso za vedno.

Aleksandar Jurisic¢
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LADJA IN MEHURCKI

Nekatere mornarske zgodbe porocajo o lad-
jah, ki naj bi na morju izginile brez sledu.
Posebno na slabem glasu je v tem pogledu
obmocje okoli Bermudov, ki mu pravijo
Bermudski trikotnik. Ali bi bilo mogoce s
kakim znanim pojavom pojasniti, da ladja
nepric¢akovano potone? Eden od taksnih
pojavov bi utegnil biti moéan izbruh metana
z morskega dna. Taki izbruhi na omenjenem
obmoc¢ju menda niso redki. Ladja lahko
potone, ¢e po nakljuéju zaide v dovolj moc¢an
tok mehurckov. Pri tem se lahko prevrne,
¢e se mehuréki nenadoma pojavijo samo na
eni strani. Take pojave je tezko zajeti,
: ker imajo pri njih pomembno vlogo posebne
okoliséine, ki se od primera do primera razlikujejo. Tu bomo opisali pre-
glednejsi pojav, da ladja potone, ko zaide v stalen navpiéni tok mehurékov.
Po Arhimedovem zakonu tekocina deluje na potopljeno telo z vzgo-
nom, ki je enak tezi izpodrinjene tekocine. Ladja ima manjso povprecno
gostoto kot voda in plava na gladini, ker teza izpodrinjene vode uravno-
vesi tezo ladje. Zaradi lazjega racunanja ladjo nadomestimo s prizmo z
osnovnima ploskvama, vzporednima z gladino. Teza vode s prostornino
potopljenega dela prizme mora biti enaka tezi prizme (slika 1):

pShg = p1Shog in ph = pihy .

p je gostota vode, p; povprecéna gostota prizme, h visina potopljenega dela
prizme, hg visina prizme, S osnovna ploskev prizimne in g tezni pospesek.

Slika 1. Prizma plava, ko vzgon uravnovesi tezo.
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V mejnem primeru, ko se prizma ravno potopi, bi bila povprecna
gostota prizme enaka gostoti vode. V vodi z dvigajocimi se mehurcki v
mejnem primeru povprecna gostota vode in mehurckov p,, postane enaka
povprecni gostoti prizme:

P = P1- (1)

Privzeli smo, da enakomeren tok mehurckov v smeri navpiéno navzgor za-
deva vso osnovno ploskev. Tok ni tako mo¢an, da bi bilo treba upostevati
silo, s katero zrak v mehurékih zaradi gibanja deluje na ploskve prizme,
ob katerih polzijo mehuréki.

Studenti in uécitelji s pomorske podiplomske sole v Montereyu v Ka-
liforniji in z univerze zvezne drzave Mississippi so pojav podrobneje razi-
skali. Prve poskuse so delali s kosi ledu v toku dvigajoc¢ih se mehurckov.
Da bi bilo kose ledu laze opazovati, so jih naredili iz obarvane vode.
Opazovali so, kako so kosi potonili v toku mehurckov, vendar se je led
prehitro talil, da bi bilo mogoé¢e meriti. Zato so namesto ledu uporabili
delno polno steklenico. Preizkusili so e ve¢ drugih naprav. Nazadnje so
uporabili prozorno stirilitrsko valjasto posodo s premerom 30 cm, v kateri
je plavala votla jeklena krogla s premerom 10 cm (slika 2). Povpreéno

Slika 2. Naprava, s katero so pokazali, da pri dovolj moénem toku mehurékov zraka v
vodi potone plavajoca krogla. Ta slika in naslednja slika sta z ljubeznivim dovoljenjem
profesorja Brucea Denarda in urednistva American Journal of Physics vzeta iz élanka:
B. Denardo, L. Pringle, C. DeGrace, M. McGuire, When do bubbles cause a floating
body to sink?, American Journal of Physics 69 (2001) 1064.
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gostoto krogle so spreminjali tako, da so vanjo nalili nekaj vode. 1z posode
s stisnjenim zrakom je zrak po cevi preko ventila dotekal v razdelilnik, ki
ga je razdelil na 15 cevi. Z ventilom so uravnavali pretok zraka od 0
do 2 litra na sekundo. Cevi so vodile do prav toliko naprav, iz katerih
so izhajali mehurcki. Najbolje se je obnesla neka vrsta naprav, kakrine
uporabljajo za prezracevanje sobnih akvarijev.

Povprecno gostoto krogle so z dodatkom vode spremenili od %p do p.
Kroglo so polozili v valjasto posodo, da je plavala na gladini, in povecali
tok mehurékov. Plavanje je postalo nestabilno in krogla je zanihala, ko
se je povpreéna gostota vode in mehurckov priblizala povpreéni gostoti
krogle. Nato je krogla potonila. Povpreéno gostoto krogle p; so doloéili
s tehtanjem, povprecno gostoto vode in mehurckov p,, pa tako, da so
izmerili dvig gladine. Gladina vode v posodi je bila v vidini Hy, ko
ni bilo mehurckov in je bila gostota enaka p. Pri dolocenem pretoku
zraka je visina gladine narasla na H, ker so del prostornine izpolnili
mehurcki. Povpreéno gostoto vode in mehurckov so izracunali z enacbo
pm = pHo/H. S posebnim zaslonom so dosegli, da v delu posode ob steni
ni bilo mehurckov in je bilo mogoce visino gladine nemoteno odcitati

Izidi merjenj so se pri vecji povpreéni gostoti krogle dobro ujemali z
enacbo (1) (slika 3). Pri manjsi gostoti pa je krogla potonila, se preden se
je povprecna gostota vode in mehurckov zmanjsala do povprecne gostote
krogle. Odstopanje so pojasnili s “senco”: dvigajo¢i se mehurcki ne
zaidejo v predel ob krogli, ko ta potone (slika 4). Na kroglo deluje zato
del vode brez mehurckov s silo navpiéno navdol, zaradi katere se nekoliko
zZmanjsa vzgon.

100

pm;’p

Slika 3. Povprecna gostota vode in
mehurckov, pri kateri potone kro-
gla, v odvisnosti od povpreéne go-
stote krogle. Obe gostoti smo iz-
razili z gostoto vode p. Crtkana
érta ustreza enaébi (1), sklenjena pa
ena.{":l?i (2). 'Kroici ka.iej_o .izmerke, T W plp
navpiéne értice pa opozarjajo na ne- - - - - -
natanénost pri merjenju. 075 0.80 085 0.80 085 1.00
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Slika 4. Nad kroglo, ki se dotika gladine, nastane obmoéje “sence” brez mehurékov.
Krogli oértani valj ima prostornino 27 R®,

Opazujmo kroglo in del vode brez mehurékov nad njo (slika 4).
V ravnovesnem stanju mora biti teza krogle in dela vode brez me-
hurckov enaka tezi vode z mehurcki v skupni prostornini krogle in dela
brez mehurckov. Prostornina krogle s polmerom R je %ﬂ'Ra, del vode
brez mehurckov pa ima prostornino polovice razlike med prostorninama
krogli otrtanega valja in krogle: 1(2nR3 — 37R3) = imR3. Tako v
ravnovesju velja zveza

pr- 3R+ p- inR® = pp(37R% + InR®).
1z nje sledi namesto enacbe (1)

Pm =301+ P (2)

Premica (2) zares lezi nad premico (1) (slika 3). To je le priblizek,
ker pri vecjem pretoku zraka, to je pri manjSem razmerju gostot p.,/p,
meja med predeloma z mehuréki in brez njih ni ostra. Dvigajoéi se me-
huréki pri veéjem pretoku zraka povzrocajo vrtince in gladina postane
podobna kot tedaj, ko voda vre. Tedaj postane merjenje negotovo. Pri
prizmi popravka zaradi “sence” ni, vendar bi pri njej zaradi vrtincev
merjenje postalo negotovo Ze pri manjsem pretoku zraka.

Razmeroma preprost poskus, ki ga je bilo mogoce pokazati vecjemu
stevilu studentov, je podprl misel, da se ladja v dovolj moénem toku
mehurckov potopi. To ne pomeni, da so ladje, o katerih pripovedujejo
mornarske zgodbe, potonile na ta nacin. Pojav je mogo¢, a za zdaj ni
nobenega neposrednega namiga, da bi zaradi njega potonila kaka ladja.

Janez Strnad
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MALA SOLA STEVILSKIH SESTAVOV —
Resitve s str. 213
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(a) 64
(b) 50

9.

Marija Vencelj

(e) 50
(d) 18
(e) 18
(f) 132

KRIZANKA “ZNAMENJA ZODIAKA” —

Resitev s str. 224
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22. DRZAVNO TEKMOVANIJE 1Z FIZIKE
ZA OSNOVNOSOLCE

Naloge za 7. razred

1. TImamo dve enaki vzmeti in utez z maso 1 kg. Ce je vzmet neobre-
menjena, ima dolzino 50 cm. Ko vzmet visi navpi¢éno in je nanjo
obesena kilogramska utez, pa ima dolzino 80 cm.

Nato vzmeti spodaj staknemo in nanju
obesimo utez ter ju pritrdimo na strop,
kot kaze slika. Razdaljo med zgornjima
prijemalis¢ema vzmeti spreminjamo in
tako spreminjamo kot a.
a) Koliksna je razdalja h pri kotu o = 0°7
b) Kolikéna je razdalja h pri kotu o = 90°7
Lahko si pomaga$ z naértovanjem.
2. a) Izraéunaj tlak plina v zaprti po-
sodi, ki je povezana s tanko U-
cevjo, kot kaze slika. V cevi je

ramasek

zivo srebro, visinska razlika gladin fi X I brezrratnt
zivega srebra je 50 cm. Desni [~ prostor
krak cevi je zamaSen, v njem je (vakuum)
vakuum. Zunanji zracni tlak je B
98 kPa, specificna teza zivega sre- PLIN I 0 om
bra pa 136000 N/m*. | |
b) Narigi, kako bi se postavili gla-
dini zivega srebra, in izraéunaj
visinsko razliko za primer, ko bi U
zamasek odstranili. Pri tem bi se
tlak v posodi zanemarljivo malo
spremenil.
3. Imamo dve enaki posodi. V prvo nalijemo vodo z
znano specifieno tezo 10 N/dm?*, v drugo pa slano —I_
vodo. Posodi postavimo vsako na svojo tehtnico.
Obe tehtnici kazeta 1000 g. Nato v obe tekoéini ﬂ
zaporedoma potopimo isto aluminijasto klado, kot
kaze slika. Klada ne sede na dno. Prva tehtnica (z tehtnica

vodo) pokaze 1250 g, druga (s slano vodo) pa 1290 g. = =
a) Koliksni sta sili vzgona na klado v vodi in v slani vodi?
b) Koliksna je specificna teza slane vode?
¢) Katera tekotina ima ve¢jo prostornino? Odgovor utemelji.
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Eksperimentalni nalogi

4.

Pribor: valjasta skatlica za vitaminske tablete, ¢asa z vodo, 10 ko-
vancev po 5 SIT, ravnilo.

a) S poskusi ugotovi, koliksna je masa kovanca za 5 SIT.
b) Izmeri tudi maso Skatlice.

Namig: Visino potopljenega dela skatlice meri samo takrat, ko skatli-
ca plava navpicno, pri ¢emer morajo biti v skatlici najmanj 4 kovanci.
Opomba: Prostornino valja izraéunamo podobno kot prostornino
kvadra, tako da pomnozimo ploséino osnovne ploskve in visino valja.
Ploséino kroga izraé¢unamo po enacbi pl = 7r?, pri éemer je m = 3,14.
Na tehtnico, ki stoji na dvizni mizici, po-
stavimo utez. Zgornji konec utezi je preko
vrvice privezan na silomer, kot kaze slika.
Raziskati zelimo, kako sta sila tehtnice in
sila silomera med seboj povezani.

a) Skiciraj utez in narisi vse sile, ki de-
lujejo na utez. Zapisi enacbo, ki velja
med temi silami.

b) Nato za¢ni dvigovati mizico in za vsak cm izmeri silo tehtnice
ter silo, ki jo kaze silomer. Pred odéitkom zavrti gumb na mizici
levo-desno, da zmanjsas vpliv sile lepenja pri Skripcu in silomeru.
Sili izmeri Se pri spus¢anju mizice. Konéna tabela naj vsebuje
povprecéne vrednosti. Ko se sili ne spreminjata vec, lahko z
meritvijo koné¢as.

¢) Na skupen diagram narisi Fiep, Fiy in Fie, + Fii, vse v odvisno-
sti od visine mizice. Diagram naj bo narisan na milimetrskem
papirju.

Naloge za 8. razred

1.

Za vesoljsko postajo ISS smo prebrali tele podatke:' 2. aprila 2002
je bila iz Maribora postaja vidna od 20:38:26, ko je bila njena visina
10° nad obzorjem v smeri jugozahod, do 20:43:56, ko je bila visina
15% v smeri severovzhod. Predpostaviti smes, da je postaja potovala
preko zenita. Postajo vidimo zaradi odbite Sonceve svetlobe. Postaja

! Vir: www.heavens—-above.com
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leti na viSini 400 km, polmer Zemlje je 6400 km. Pomagaj si z
nacrtovanjem, pri merjenju lahko krozne loke nadomestis z daljicami.

a) Ob katerem casu je bila postaja v zenitu? Postaja potuje ena-
komerno po kroznici.

b) Koliksna je hitrost postaje?

c) Ali je kdaj postaja vidna okoli 24. ure? Odgovor utemelji.

2. Klado z maso 200 g smo potisnili s hitrostjo 4,0 m/s po vodoravni
ledeni ploskvi in spustili. Klada se je ustavila pri razdalji 4,0 m.
a) Narisi vse sile, ki delujejo na klado med ustavljanjem potem, ko
smo jo ze spustili. Izracunaj tudi velikosti vseh sil.
b) Sila trenja je bila med gibanjem ves ¢as konstantna. Kako se je
gibala klada med ustavljanjem (navedi ime takega gibanja)?
c¢) Narisi diagram hitrosti v odvisnosti od ¢asa v = v(t) za opisano
gibanje.
d) Skiciraj diagram poti v odvisnosti od casa s = s(t) za opisano
gibanje.
3. Drevo predstavimo z naslednjim preprostim mo-
delom: krosnja ima obliko krogle s polmerom \
2,0 m, deblo pa obliko valja s polmerom 10 cm \
in visino 3,0 m, kot kaze slika. \

a) Koliko energije sprejme omenjeno drevo ne- \
posredno od Sonca v enem letu? Upo-
stevaj, da krosnja absorbira vso vpadno
svetlobo — senca krognje je krog s polmerom
krosnje.  Od krosnje odbito svetlobo in
svetlobo ob obla¢énih dnevih smemo zane-
mariti. Upostevaj Se, da je v enem letu
100 sonénih dni in da vsak son¢ni dan sije Sonce v povprecju
8 ur. Sonceva svetloba prinese 1000 J energije vsako sekundo

na m?2.

b) Za koliko se v enem letu poveca masa debla? Polmer debla
se poveca (letnica) za 2 cm, visina pa za 0,5 m, gostota lesa je
800 kg/m?.

¢) Koliko energije bi dobili s sezigom letnega prirastka lesa? Ce
pokurimo 1 kg lesa, se sprosti 16 MJ energije.

d) S kolikénim “izkoristkom”, to je kvocientom med shranjeno ener-
gijo (letni prirastek lesa) in sprejeto energijo (Sonce), dela drevo?
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4,

Utez na vrvici potisnemo v tan-

gentni smeri, da zacne kroziti
po kroznici z ve¢jim polmerom
(ry = 24 em). Zaradi zaviralne '
sile upora zraka se hitrost utezi \

zmanjsuje. Po dolocenem casu )

krozi po kroznici s polmerom \
ro = 12 cm. \

Namig: Najprej nekajkrat po- X

skusi potisniti utez v tangentni —
smeri, da bo priblizno krozila g _

nad vecjo kroznico, ko pa si bos
. . . [ F ———
pridobil malo spretnosti, zacni z Pl //

5 5 7 e .
meritvami. o O > 2
Pribor: utez na vrvici, list z vri- <—

sanima kroznicama, Stoparica,
ravnilo.

a)

b)

c)

Izmeri, s kolikéno hitrostjo se giblje utez po veéji in s koliksno
po manjsi kroznici. Ceprav se utez ne bo gibala natanéno po
kroznici, nekaj centimetrsko odstopanje od kroznice na posame-
znih mestih ne bo bistveno vplivalo na izid meritev. V ra¢unu
upostevaj, da utez enakomerno krozi po kroznici s polmerom
24 cm oziroma 12 cm.

Opozorilo: Cas enega obhoda je tako kratek, da je napaka pri
merjenju casa enega obhoda precejsnja.

Izracunaj kinetiéno energijo utezi pri gibanju po veéji in po
manjsi kroznici. Masa utezi je 50 g.

Koliksno je delo zaviralne sile upora zraka med gibanjem od vecje
do manjse kroznice?

S poskusom bos raziskal elektriéne lastnosti tanke zicke. Na zicki
so prispajkane plo§¢ice na obeh koncih in na 1/3 dolzine. Preko teh
ploscic bos prikljucil zicko na napetost. Potek dela: Najprej prikljuci
zicko na konceh. Pripravi si tabelo s stolpcema za napetost in tok.
Napetost pocasi vecaj in po vsakih dveh voltih zapisi napetost in

tok.

Nato ponovi poskus z 1/3 dolzine zicke. Pri tej dolzini bo zicka

pregorela. Poskusi ¢im natanéneje dolo¢iti najveéji tok. Na koncu
izmeri Se tok, pri katerem se preostali del zicke z 2/3 dolzine stali.
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Opozorilo: Zicka je tanka in se pri nepazljivem ravnanju pretrga.
Zicke ne napenjaj. Pred prikljucitvijo zicke naj bo vir napetosti
postavljen na 0.

a)
b)
¢)
a)

Meritvi predstavi na skupnem diagramu I = I(U).

Pri kolikénem toku se zicka stali?

Ali je ta najvecji tok odvisen od dolzine zicke?

Iz diagrama oceni, koliksno napetost bi potreboval, da bi se Zicka
ze v prvem delu stalila. Na diagramu naj bo vidno, kako si prisel
do rezultata.

Pribor: vir napetosti z vgrajenima voltmetrom in ampermetrom,
zicka s tremi prispajkanimi ploséicami, dve stojali s krokodilckoma
in veznima vodnikoma.

Mirko Cuvahte, Zlatko Bradac

RESITVE NALOG Z DRZA:VNEGA TEKMOVANJA
I1Z FIZIKE ZA OSNOVNOSOLCE - s str. 238

7. razred

1.

a)
b)

Koeficient vzmeti je k = F/s =10 N/30 em = 0,33 N/cm.

Pri kotu 0° obe vzmeti visita navpicno in na vsako deluje sila 5 N,
Vzmet se raztegne za 15 cm in ima dolzino 65 cm, A = 65 cm.
Pri kotu 90° si pomagamo z naértovanjem sil v merilu in iz slike
preberemo, da deluje na vsako vzmet sila 7,1 N. Raztezek vzmeti
je s=F/k=171N/(0,33 N/em) = 22 c¢m in dolzina 72 cm. Iz
risbe ali pa iz enacbe za diagonalo kvadrata dobimo. da je visina
h =51 cm.

Tlak v brezzraénem prostoru je enak nic. V posodi je tlak p =
=0 -hy = 136000 N/m” - 0,5 m = 68 kPa.

V posodi je tlak Se vedno 68 kPa, v odprtem kraku pa je 98 kPa.
Visinska razlika hs = Ap/o = 30 kPa/(136 000 N/m?) = 0,22 m.
V drugem primeru je gladina v desnem kraku cevke za 22 cm
nizja kot v levem kraku.

Sila vzgona je sila, s katero deluje tekoc¢ina na klado navzgor. Z
nasprotno enako silo deluje teko¢ina na tehtnico in zato tehtnica
pokaze vecjo silo. Pri vodi je razlika mas 250 g, torej je sila
vzgona F,, = 2,5 N, pri slani vodi je razlika mas 290 g in F,, =
=29 N.
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5.

b)

b)

a)

Iz podatkov za vodo izra¢unamo prostornino klade: V =
= Fupg/0voda = 2,5 N/(10 N/dm®) = 0,25 dm®. Nato izra-
¢unamo specifiéno tezo za slano vodo: Ogyeda = Fuue/V =
=29 N/0,25 dm® = 11,6 N/dm".

Ker je teza obeh tekocin enaka, ima vecjo prostornino tekocina
z manjso specificno tezo, torej voda.

V gkatlo damo najprej npr. pet kovancev in izmerimo, da se
gkatlica v vodi potopi za 70 mm. Ko damo v skatlico deset
kovancev, pa se potopi za 119 mm. Tezo dodanih petih kovan-
cev je uravnovesila povecana sila vzgona in Skatlica je dodatno
izpodrinila prostornino V = 7 - % - Ah. Premer skatlice je 2r =
= 29 mm, ploséina osnovne ploskve pa 6,6 cm®. Prostornina
dodatno izpodrinjene vode je 6,6 cm? - (119 — 70) mm = 32 cm?.
Teza dodatno izpodrinjene vode je 32 cm? - 10 N/dn13 =0,32 N.
Teza petih kovancev je torej 0,32 N, masa pa 32 g. Masa enega
kovanca je torej priblizno 6,4 g.

Ko je bilo v Skatlici deset kovancev, se je potopila za 119 mm.
Od tod izracunamo silo vzgona na Skatlico F, = ¢ -V =
=10 N/dm® - 6,6 cm? - 11,9 em = 0,79 N, ki je po velikosti enaka
tezi Skatlice in kovancev, kar ustreza masi 79 g. Ko odstejemo
maso desetih kovancev (64 g), dobimo za maso Skatlice okrog
15 g.

Velja: Fy = Fien + Fail.  c) 254

-
-—a - /_l_l_l
L = =
2.0 o o
Fiii > s
d L] /
"ﬁ 1.54 \ /
Fian £ L » silomer
2 404 ..\ 4 ehtnica
F u“ \ LT i
) g " o
¢ £ 05/ > 3
5 A ®
004 A’ B T
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It {em)

z(em) [7[8]9f1w[1i]12]13]14]15] 16
Fen (N) | 0] 0 [02[07]09]1.3]16]1.0]22]23
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8. razred

1.  a) Postaja opise kroz-
ni lok 1,5 em do
zenita in 1,2 cm od
zenita do konca vid-
nosti, skupaj 2,7 cm
(merilo 1 em — 1000 km) v ¢asu 5:30 = 330 s. Po sklepnem
rac¢unu porabi za 1,5 cm éas £ = 1,5 em- 330 5/2,7 cm = 183 s =
= 3:03. Postaja je bila v zenitu ob 20:38:26 + 3:03 = 20:41:29.

b) Slika je narisana v takSnem merilu, da navpi¢éna crta predstavlja
1000 km. Hitrost izracunamo iz vsote dolzin obeh lokov in ¢asa:
v= (1,64 1,2) - 1000 kin/330 s = 8,1 km/s. Dovoljena napaka
3 mm/2,7 cm = 11%.

¢) Postaja ne more biti vidna okoli 24 ure, ker je Sonce takrat na
drugi strani Zemlje, in ko postaja leti nad nami, je v senci.

2. b) Vsota vseh sil je enaka kar
sili trenja Fi,. Ker je sila
trenja konstantna. je kon-
stantna tudi vsota vseh sil
in gibanje je enakomerno
pojemalno.

Iz enacbe s = vy -t dobimo ¢as zaustavljanja t = s/v, =
=4 m/(2 m/s) = 2,0 s. Pojemek je a = v/t = (-4 m/s) /25

—2m/s®. Od tod izratunamo vsoto vseh sil F = ma =

= —0,4 N, ki je kar enaka sili trenja.

2N

|

c) Gibanje je enakomerno pojemalno, nariemo graf v = v(t).
d) Diagram s = s(t) kaze slika.

v{m/s)
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3.

a) Krosnja absorbira svetlobo, ki vpade na krog s polmerom 7.
Ploséina kroga S = niri = 12,6 m®. Sprejeta energija v €asu 1 s
je Wypr = 1000 J/m” - 12,6 m? = 12,6 kJ. V osmih urah in sto
dnevih je torej sprejeta energija: W, = 12,6 kJ-3600-8- 100 =
= 36-10° MJ.

b) Volumski prirastek AV = mr3 - hg —wr? - hy = 7(0,122-3,5 m® —
- 0,102 - 3,0 m3) = 0,064 m®. Z gostoto izratunamo Se masni
prirastek: Am = pAV = 800 kg/m” - 0,064 m® = 51 kg.

c) Woddana = 16 MJ/kg - 51 kg = 820 M.J.

d) Izkoristek 1 = 820 MJ/36 - 10° MJ = 0,02 = 2%.

a) Na zunanji kroznici izmerimo ¢as za pet obratov 5ty = 6,8 s, torej
jeto =14 s in hitrost v; = 2nr /iy = 27-24 em/14s = 1,1 m/s.
Na notranji kroznici izmerimo ¢as za pet obratov 5t = 7.0 s, po
enakem postopku dobimo Se hitrost po notranjem krogu vy =
= 0,55 m/s.

b) Kineti¢na energija na zunanji kroznici je enaka Wy, = mv?/2 =
= 30 mJ, na notranji kroznici pa Wi = 7 mJ.

¢) lzracunati moramo §e, koliko se je pri prehodu iz vecje na manjso
kroznico zmanjSala potencialna energija utezi. Razliko visin iz-
merimo pri mirujoéi utezi v oddaljenosti 24 c¢m oziroma 12 cm.
Visina se zmanjsa za priblizno 4,6 cm, torej se potencialna ener-
gija zmanjSa za mgh = 23 mJ. Pri tocki b) smo izracunali, da
se je kineticna energija zmanjSala iz 30 mJ na 7 mJ, torej za
23 mJ. Delo zaviralnih sil je enako vsoti spremembe kineti¢ne in
potencialne energije (—23 mJ) + (—23 mJ) = —46 mJ.

a) 1A

1.6y .

. 7 T
U 5 1 15 0 15 i)

U(Vv)
b) Iz diagrama sledi I = 0,69 A.
¢) Najvedji tok ni odvisen od dolzine zicke.
d) Iz diagrama sledi (presecisée értkanih ért) U = 35 V.
Zlatko Bradaé. Mirko Cuahte
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RESITVE NALOG S PREDTEKMOVANJA
IZ SREDNJESOLSKE FIZIKE
V SOLSKEM LETU 2001/2002 — s str. 183

Objavljamo resitve nalog s predtekmovanja srednjesolcev iz fizike, ki je
bilo 23. marca 2002. Besedila nalog smo objavili v letosnji tretji stevilki
Preseka.

Pri tehniénem urejanju besedila se je prikradla majhna napaka. Stiri
naloge I. skupine so bile osteviléene z 1., 2., 2., 3., namesto 1., 2., 3.,
4. Sklic I/4 v 2. nalogi skupine III se torej nanasa na zadnjo nalogo
skupine 1.

Skupina I

1. Podatki: s =300 m, to = 30 s, vo = 30 km/h, a = 1 m/s?.
Cas pospesevanja ozna¢imo s t. Voznik vozi to—t; ¢asa enakomerno,
t; ¢asa pa enakomerno pospeseno. Pot, ki jo pri tem opravi, mora
biti ravno enaka razdalji do semaforja:

s =wg(to — t1) + vot1 + %at% = vplo + %aﬁ .

Od tod dobimo za ¢as pospeSevanja

h:'l"M:le
a

Torej mora zaceti pospeSevati po g — t; = 20 s. V tem casu doseze
hitrost v = vy + at; = 66 km/h = 18,3 m/s.

2. Podatki: a =40 em, | = 43 em, a = 120°.

daljeni za Lacos(3a) = Ja =10 ecm od roba. Zato je tudi njuno

skupno tezisée na toliksni oddaljenosti od roba, in sicer lezi na
simetrali krakov.

b) Navor teze tretjega odseka mora uravnovesiti navor teze prvih
dveh odsekov. Ce os postavimo tako, da sovpada z robom mize,
dobimo

m3g 3l cosp = (my +m2) g acos(a).
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S ¢ smo oznaéili kot, ki ga tvori tretji odsek z vodoravnico.
Ker je masa odseka premo sorazmerna z njegovo dolzino, lahko
zapisemo mg = ol, m; = ms = oa in velja

[ 51 cosp = 2a facos(za),

2 1 2
COSW:Z(I%M:?—Q in p=230°.
Podatki: my = 1,2 kg, ma = 1,0 kg, ¢ = 30°, h = 20 cm, k; = 0,2,
pu = 1000 kg/m3, p = 700 kg/m?.
Sila lepenja, s katero deluje klanec na klado, ni enoli¢na, temveé
lahko zavzame poljubno vrednost med —mjgk; cos ¢ in mqgk; cos .
Zapisali jo bomo kot m gk cos ¢, pri éemer ima k poljubno vrednost
med —Fk; in k;. Za iskano visino potopljenega dela valja bomo zato
dobili resitev na intervalu med najve¢jo in najmanjso vrednostjo.
Na vrvico delujeta na eni strani dinamicna komponenta teze prve
klade in sila lepenja na prvo klado, mg(sine + kcosg), ki ju na
drugi strani uravnovesi teza valja, zmanjSana za vzgon

myg(sing + kcosp) = (ma — Szpy)g .

Pri tem smo z x oznaéili visino potopljenega valja in z S njegov preéni
presek, ki ga izrazimo z maso kot S = ms/ph. 1z enaébe izluscéimo x:

m
z="Lp (1 e (sinp + kcosa,o)) .
v ma
Najvecji mozni x dobimo, ¢e vstavimo k = —k;, najmanjsi pa pri
k = ki, torej velja
Tmin £ T < Tmax » Tiain = 2,7 cm, Tmax = 8,5 cm .

Podatki: sy = 100 mm, 2r = 300 mm, ! = 20,000 m, vy = 2,00 m/s,
n = 30,0 %, k: = 0,0100.

Raéun je smiseln, ¢e so podatki dovolj natanéni; zato je potrebno
racunati z natancnostjo vsaj treh pomembnih stevk.

Cok se zaustavlja s pojemkom a = k;g. Petrov ¢ok prepotuje do trka
razdaljo | — s — 2r; njegovo hitrost (v]) tik pred trkom izracunamo
iz zveze

!

v12 = vg — 2kig(l — 50 — 2r), v} =0,398 m/s.
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Pri trku se ohrani gibalna koli¢ina obeh éokov. Ce oznaéimo z vy
hitrost Petrovega ¢oka po trku in z vo Mihovega, zapisemo

mv} = mvy +muy .

Kineticna energija cokov se pri trku ne ohrani; na koncu imata ¢oka
le 1 —n =70 % zacetne energije Petrovega coka, torej
imof + tmvi = (1-1) %mv{z

Iz prve enacbe izrazimo vy in vstavimo v drugo. Dobimo kvadratno
enacho 2v? — 20} v; + v} = 0 2 resitvama

T (1 Full— 21;) ,

Resitev z negativnim predznakom ustreza hitrosti Petrovega coka,
tista s pozitivnim pa hitrosti Mihovega:

v (1 = 2:;) = 0,073 m/s,
va=4of (1+v1-27) =032 m/s.

Po trku prepotujeta coka razdalji

b=

mn =

V3 v3
Az; =1 =27 mm, Azs = — = 538 mm
2a 2a

in sta na koncu oddaljeni od sredisca za
1 = |sg+ 2r — Azq| = 37 em, &g = |sg — Azg| = 44 em.

Zmaga torej Peter.

Skupina IT

1. Podatki: h = 50 mm, v = 10 mm/s, p, = 1000 kg/m?3, p;, =
= 200 kg/m3, T = 0°C, T, = 10°C, ¢ = 4200 J /kgK, ¢ = 336 kJ /kg.
Nalogo najhitreje resimo, ¢e izraéunamo maso dezja (m, = p,SvAt),
ki je potrebna, da stali maso snega (mg = pshS) na povrsini S:

My, eAT = s 4 PuSvALeAT = p.hSq;

psha

= — _=8h.
povc(T, — Ts) ’
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Podatki: I, =05 A, I, =125 A, U=15V.

Pri nesklenjenem stikalu velja I, = U/R, pri sklenjenem pa I, =
= U/R', ¢e z R' oznacimo nadomestni upor vzporedno vezanih upor-
nika R in érne skatle. Dobimo I/, = R/R' = 5/2. Za nadomestni
upor R’ velja

E_E_}_Eg, RE’E_R-—-R’_%—I—ER'

Z R smo oznaéili nadomestni upor érne skatle. Najbolj preprosto
vezje, ki vodi do tolikénega nadomestnega upora, je vzporedna vezava
upornika R z zaporedno vezanima upornikoma po R, saj velja

1 1 1 3

Rs R 2R 3R’
Podatki: e = 107 As, m = 10 g, [ = 30 cm, ¢ = 30°, s = 10 cm.
Hitrost kroglice, ko zapusti cev, najhitreje izracunamo iz ohranitve
potencialne in kineti¢ne energije

%mvg = mgh = mglsing , vp = v/ 2¢lsinp.

Ko se kroglica giblje nad plosco, deluje nanjo odbojna elektriéna sila
navpiéno navzgor in teza navpicno navzdol. Pospesek kroglice je

eF —mg eo
a = = —4
m 2eqm
in mora kazati navzgor, sicer kroglica ne bi dosegla ustja druge cevi.
Ko kroglica zapusti prvo cev, opisemo njeno gibanje kot posevni met
z zacetno hitrostjo vy, ki tvori kot ¢ z vodoravnico in kaze navzdol:

r=uvt=wvgcospt, y=v,l+ Lat’ = —vgsingpt + Lat®.

Zacetek druge cevi doseze, ko v vodoravni smeri prepotuje razdaljo s,
torej ob casu t; = s/(vg cos ). V tem Easu se mora vrniti na zacetno
visino y = 0, torej —vgsingt; + zat} = 0. Od tod lahko izrazimo
pospesek

a= QUG:iII‘P _ % Si: H_E Sill(PsSiﬂ 24 9=260g=255m/s".
1

Konéno izracunamo Se povrsinsko gostoto naboja

o= 2eom (a+g) =6,4-10"7 As/m>.
e




250

Tekmovanja

4.

Podatki: [ =30 em, a =10 em, 1; =300 A, I =10 A.

a) Ce teceta tokova v vodnikih v isto smer, je rezultanta sil na

okvir razlicna od ni¢ pri vsaki legi okvira med vodnikoma, in
ravnovesje ne obstaja.

Ce teceta tokova v razlicnih smereh, ravnovesje obstaja. V
primeru, ko ima tok v stranici, ki je blizje izbranemn vodniku,
enako smer kot tok v vodniku, je ravnovesje labilno. To ugoto-
vimo z naslednjim razmislekom: V ravnovesju je privlacna sila
med vodnikom in njemu bliznjo stranico okvira nasprotno enaka
privlaéni sili med drugim vodnikom in njemu bliznjo stranico
okvira. Ce okvir malo premaknemo proti vodniku, se privlaéna
sila na bliznjo vzporedno stranico okvira poveca, na drugi par pa
zmanj$a. Rezultanta kaze v smeri premika, pro¢ od ravnovesne
lege, zato ravnovesna lega ni stabilna.

Stabilno ravnovesje je le v primeru, ko tok v vodniku tece v
nasprotni smeri kot tok v njemu bliznji vzporedni stranici okvira.
Ker je sila med njima odbojna, kaze rezultanta sil pri majhnem
odmiku okvira iz ravnovesne lege vedno proti ravnovesni legi.

Podatki: I = 100 A.
Upostevamo izraz za silo med dvema vodnikoma in zapisemo
rezultanto sil na okvir:

tola 1 1 1 1
Bz L|—— — 1 — =i
2w [1(27 :.':+a) g(l—a—x I—x)]
_ pola® L Iy
21 |z(z+a) (-a-—-z)(-2)]’

pri cemer smo z x oznacili razdaljo od vodnika s tokom I do
njemu bliznje stranice okvira. 1z zahteve za ravnovesje sil sledi
kvadratna enacba (1 — r)z? — (2l — a(l — 7))z +I(l — a) = 0,
r = I;/I; = 1/3. Ko vstavimo [ = 3a in z = z/a, se enacba
poenostavi v (1 —r)z% — (5+7)z + 6 = 0, z resitvijo

_54rt/(5+r)2-24(1-1)
h 2(1—-r) ’
Smiselna je resitev, pri kateri lezi okvir znotraj vodnikov: z =

= 1,35 ali z = 1,35a = 13,5 em. Pri drugi resitvi bi bil okvir
zunaj vodnikov, ravnovesje pa bi bilo labilno.
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Skupina III

1. Glej resitev I1/2.

Glej resitev 1/4.

Podatki: T; = 80°C, p; = 0,972 kg/dm®, vy = 0,364 mm?/s, T, =
= 20°C, p = 0,998 kg/dm?, vp = 1,01 mm?/s, ¢ = 4190 J/kgK,
R=0,5 cm.

Masni tok po ceveh poganja tlaéna razlika, ki se pojavi zaradi razlike
gostot na visini h, Ap = (p2 — p1)gh. Iz Poisseuillovega zakona,
zapisanega za zaporedno povezani cevi, dobimo

8"?1 (pmlAll 87}'2¢n12At2
+ :
mRip, TR py

e 1

Ap =

Ker sta masna tokova (in ne volumska!) v ceveh enaka in prav tako
dolzini Al; = Aly = h, velja

8D, h TR*(p2 — p1)g

(p2=p1)gh = —oi= (ni+wa), B = e iny = 0,045 kg/s .

Preneseni toplotni tok pa je enak
= ‘I’,,,L(Tl Tg) =11 5 kW

4. Podatki: | = 3a = 30 em, a = 10 em, [; —I2~30{)A I =10 A,
S =1 mm? p=27 gfem?.
a) Glej resitev I1/4a.
b) Silo na okvir pri majhnem odmiku z iz ravnovesne lege zapisemo

takole:
F_,uulfla{ 1 B 1 = 1 1 }m
27 a+r 2a+4+zx a—r 2a-—=z
m,uqua a—z 2a—-z a+z  2a+z|
T 2m [ag C 4a® a? 4a? }_
3 polly
=72 27ma ©

Sila ima torej enako obliko kot sila pri nihalu na vijaéno vzmet.
Od tod razberemo koeficient k = %,ugf I, /27a in krozno fre-
kvenco nihanja

z_ﬁ_ 3ol Iy

= e T L T ER = 2 -1 - — =1 :
T w 98, v=046s

Bojan Golli
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NALOGE Z DRZAVNEGA FIZIKALNEGA
TEKMOVANJA SREDNJESOLCEV SLOVENIJE
V SOLSKEM LETU 2001/2002

Skupina I

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s%.

1.

Maja in Gregor se igrata s teniSkima zogicama. Tokrat sta se odpra-
vila v stanovanjski blok. Maja se je postavila na balkon, ki je 40 m
nad tlemi in je ravno nad balkonom, kjer je Gregor, ki je 20 m nad
tlemi. Maja vrze zogico navpicno navzdol s hitrostjo v, Gregor pa
istotasno navpiéno navzgor z enako hitrostjo v.

a) Kako visoko nad tlemi tréita zogici, ¢e je v =7 m/s?

b) Koliksna mora biti hitrost v, da bosta zogici tréili tik nad tlemi?
Da nam veter ne odnese listov z mize, jih obtezimo z obtezilnikom.
Obtezilnik je majhno tezko telo z ravno spodnjo ploskvijo. Liste
lahko vzamemo z mize tako, da jih sunkovito potegnemo po mizi
vzporedno z mizo, pri tem pa se premakne tudi obtezilnik in po nekem
¢asu zdrsne z listov na mizo. Liste, na katerih je obtezilnik na sredini,
zacnemo enakomerno vleci tako, da se gibljejo enakomerno pospeseno.
Koliksen je pospesek, ¢e obtezilnik zdrsne z lista tik pred robom mize?
Dolzina listov v smeri premi-
kanja je 30 cm, prvotna od- . obteZilnik
daljenost obtezilnika od roba T —
mize pa 100 cm. Koefi- mizd
cient trenja med listom in
obtezilnikom je 0.4.

Po ravnici, prekriti z zbitim snegom, se z motornimi sanmi enako-
merno pelje Bozicek. Bozicek lahko s posebno rocico zvezno spremi-
nja mo¢ motorja, ki poganja sani.

a) Koliksna je hitrost sani, ¢e motor dela z mocjo 100 W7

b) S koliksno najvecjo mocjo Se sme delati motor, da gosenice sani

ravno Se ne podrsavajo po podlagi?

Na sani z Bozickom deluje med gibanjem sila zra¢nega upora F,,
katere velikost je odvisna od hitrosti sani v kot F,, = Kv?, kjer je
koeficient K = 0,80 kg/m. Masa sani skupaj z Bozickom je 350 kg.
Koeficient lepenja med zbitim snegom in gosenicami sani je 0,010.

Miha zeli vreci zogico tako, da bi po neproznem odboju od vodoravne
podlage poletela ¢ez 2 m visoko tanko steno. Zogico mece tako, da je
tir ves ¢as v navpiéni ravnini, pravokotni glede na steno. Odvrze jo
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skoraj tik nad tlemi z zacetno hitrostjo 15 m/s pod kotom 30° navzgor
glede na vodoravnico. Poskus uspe samo v primeru, ¢e je tocka, v
kateri se zogica odbije, 4 m pred steno. KolikSen je koeficient trenja
med Zogico in podlago? Upor zraka zanemarimo.

Skupina IT

1.

Obravnavamo moc¢no pomanjSan namisljeni model hlajenja jedrske
elektrarne z vodo iz reke z volumskim tokom 200 1/s. Vodni zbi-
ralnik v jedrski elektrarni zajame iz reke vsako sekundo 10 1 vode
pri temperaturi 10°C. Ta voda po izoliranih ceveh tece do vodnega
rezervoarja iz bakra, v obliki kocke s stranico 1 m in debelino sten
2 em. Rezervoar z zunanje strani obliva vroca voda iz elektrarne pri
temperaturi 65°C. Mrzla voda, ki priteka v rezervoar, se v njem hitro
mesa s toplo vodo, tako da lahko predpostavimo, da ima vsa voda v
rezervoarju enako temperaturo. Enako temperaturo ima tudi voda,
ki odteka iz rezervoarja. Kolicina vode, ki pritece, je enaka koli¢ini
vode, ki odtece. Segreta voda se izliva nazaj v reko in segreva vodo v
reki. Koliksna je sprememba temperature reke zaradi posega jedrske
elektrarne? Toplotna prevodnost bakra je 390 W/m-K, specificna
toplota vode je 4160 J/kg-K, gostota vode je 1000 kg/m?.

V stanovanju so stiri enake kvadratne sobe, velikosti 3 mx3 mx2.5 m.
Debelina notranjih sten je 5 cm, debelina
stropa, tal in zunanjih sten pa je veliko |
vecéja. V sobi C odpremo okna in zraéimo. |
Zaradi prepiha je v tej sobi praktiéno enaka .l

!

|

temperatura kot zunaj. Koliksne so v sobah
temperature po dolgem casu, ¢e je v sobi
A prizgana pe¢ z mocjo 2 kW? Toplotna
prevodnost notranjih sten je 0,4 W/m-K, | il
zunanja temperatura pa je —10°C. :

Vezje na sliki priklju¢imo med tockama AinD
na tokovni izvir, ki daje konstanten (enosmerni) { % ' |
tok 0.1 A, razen ¢e gonilna napetost ne preseze | >
maksimalne vrednosti 50 V. (Pomeni, da se go- :
nilna napetost prilagaja porabniku; ¢e je upor L _ _ L
porabnika prevelik, ostane gonilna napetost na / |
maksimalni vrednosti, tok skozi porabnik pa [i :
se ustrezno zmanjsa.) Vrednosti uporov so po S
R = 100 €2, kapacitete kondenzatorjev pa po C' = 100 nF.

a) Kolikéna je napetost med to¢kama A in D?

b) Koliksen je naboj na kondenzatorju med to¢kama E in C?
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4.V prostor s homogenim magnetnim poljem usmerimo pod kotom,
glede na silnice polja, tanek curek elektronov, v katerem znasa dol-
zinska gostota naboja —5,0 - 107® As/m. Tir curka elektronov v
homogenem magnetnem polju je vijacnica.

a) Pokazi, da ima dodatno magnetno polje znotraj vijaénice, ki
nastane zaradi gibanja elektronov, nasprotno smer kot zunanje
magnetno polje.

b) Pod koliksnim kotom, glede na silnice magnetnega polja, mo-
ramo usmeriti curek elektronov, da bo polje, ki ga ustvari curek,
po velikosti enako stotinki zunanjega magnetnega polja?

Curek elektronov v obliki vijaénice obravnavaj kot dolgo ravno tu-
ljavo. Elektriéni tok v curku nabitih delcev z dolzinsko gostoto naboja
v izracunamo kot I = ~wv, kjer je v hitrost nabitih delcev v curku.
Naboj elektrona je —1,6- 10719 As, masa elektrona pa 9,1-1073! kg.
Indukcijska konstanta je 47 - 1077 Vs/Am.

Skupina III
Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospesek vrednost 9,8 m/s?.

1. Bob doseze pri voznji po stezi hitrosti, vecje od 100 km/h. Zaradi
tega mora v ovinkih steze voziti v delu steze z ustreznim naklonom.
Precni presek steze za bob ima polkrozno obliko, kot kaze slika. Bob
obravnavaj kot tockasto telo.
Koliksen je kot ¢ na sliki (kot
med navpiénico in pravokotnico
na krozni lok), ée pelje skozi
ovinek s polmerom 20 m s hi-
trostjo 80 km/h?

Koeficient trenja v pre¢ni smeri
glede na drsalke, na katerih drsi
bob, je 0,1.

2.  Na nogometni tekmi v dvorani 2 m visok sodnik
opazi, da proti njegovi glavi pada zoga, ki je nekaj
trenutkov prej prosto padla z ogrodja 10 m visokega
stropa dvorane. Odloci se, da bo glavo zaséitil z
roko tako, kot kaze slika. Najmanj koliko naj bo
dlan sodnikove roke oddaljena od glave, da se ob
morebitnem zadetku zoge dlan ne dotakne glave?
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Za roko privzemimo, da se od komolca do dlani obnasa kot 4 kg tezka
in 0.5 m dolga homogena palica, ki je vpeta v komolcu s polzasto
vzmetjo s suénim koeficientom D = 750 Nm. Masa zoge je 0,3 kg,
trk Zoge s krajiscem palice pa je popolnoma prozen.

Vztrajnostni moment palice z maso m in dolzino [ okrog osi skozi
krajisce palice je J = -’%-!-2— Za polzasto vzmet je znano, da je zasuk
sorazmeren z navorom (M = D) in da je proznostna energija enaka
Wpr = 1Dy?.

Na lahko dolgo vzmet s proznost-
nim koeficientom 0,2 N/m obe-
simo vodoravno zicko z dolzino
10 cm in maso 10 g. Zicka je pre-
vodna in je preko ohlapnih vodni-
kov, ki v nicemer ne motita giba-
nja zicke, povezana s stabilizira-
nim izvirom elektriénega toka, ki
daje konstantni tok 0,8 A. Zicka
miruje v ravnovesju tik nad po-
drocjem homogenega magnetnega
polja z gostoto 0,05 T (glej sliko).
Silnice so v osencéenem podroéju

tricnega toka in magnetnega polja sta oznaceni na sliki.

Zicko privzdignemo za 2,5 em in spustimo, da zaniha v navpiéni
ravnini. S koliksnim nihajnim ¢asom niha in kolikéno globino doseze
v magnetnem polju?

Predpostavi, da je magnetno polje dovolj razsezno, tako da zicka
spodaj ne pride iz polja.

Podolgovato opno pravokotne oblike vpnemo med dva navpiéna no-
silca tako, da je pritrjena na nosilca vzdolz krajsih stranic. Daljsi stra-
nici, katerih dolzina znasa po 20 em, sta pravokotni na nosilca, opna
pa je rahlo napeta. Eden izmed nosilcev je v stiku z generatorjem
tresljajev, s katerim preko nosilca povzro¢amo nihanje opne z izbrano
frekvenco. Izvor mikrovalov postavimo tako, da oddaja v vodoravni
smeri ravno valovanje, ki se §irl v smeri, pravokotno na povrsino
opne. Na drugi strani opne z majhnim detektorjem merimo gostoto
energijskega toka prepuséenih mikrovalov, in sicer na oddaljenosti
400 em od opne. Frekvenco, s katero deluje generator tresljajev,
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naravnamo tako, da opna niha v enem izmed lastnih nihajnih na¢inov.
Kar se tice mikrovalov, je opna, ki niha v lastnem nihajnem naéinu,
kar uklonska mrezica z mrezno razdaljo enako razdalji med dvema
navpicnima vozelnima értama. Detektor premaknemo z mesta, kjer
zaznamo srediséni pas ojacenja, do mesta, kjer zaznamo prvi pas
ojacenja. Premikamo ga vzporedno z daljsima stranicama opne v si-
metrijski ravnini daljsih stranic opne. Nato frekvenco, s katero deluje
generator tresljajev, spremenimo tako, da opna niha v naslednjem
vi§jem nihajnem naéinu.

a) Da zaznamo pas ojacenja, moramo detektor pomakniti Se za

9,4 cm. Izracunaj valovno dolzino mikrovalov.

b) Po drugem premiku je detektor oddaljen od prvotnega mesta za
37,2 em. Izracunaj razdaljo med sosednjima vozelnima értama

v tem nihajnem nacinu.
Cejex < 1, velja sinz =~ tg z ~ .

Ciril Dominko
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2.

Q)

Mozaik na sliki je osrednji del velikega stenskega mozaika, ki krasi vhod
v sinagogo Beth El v ameriSkem Harrisonburgu. Mozaik v Beth El je bil
narejen leta 1964 po vzoru slavnega talnega mozaika velike sinagoge
Beth-Alpha v Galileji, ki so jo zgradili v 5. in 6. stoletju. Osem krat tri-
najst Cevljev velik mozaik sestavlja 13000 kosckov iz posebnega emajla,
modrikaste bizantinske smalte, ki so jo v Zelji, da bi se ¢imbolj priblizali
originalu, uvozili iz Italije.

Osrednji del prikazuje bizantinsko pojmovanje zgradbe vesolja.

Zodiak, Zivalski krog, obkroZa poosebljeno Sonce, mladca, ki vodi vprego
s Stirimi konji.

Levo od zodiaka, na delu, ki ga ni na sliki, je upodobljeno Zrtvovanje
Izaka, desno pa mavrica, znamenje zaveze med Bogom in Zivljenjem na
Zemlji,

Marija Vencelj
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