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Nowve knjige

Vesna Omladié: MATEMATIKA IN ODLOCANJE

Knjizica z zgornjim naslovom je izsla
v zbirki SIGMA. Delo predstavlja
obogatitev slovenske matematicne
literature, ne samo zato, ker je prvo,
ki obravnava novo podrocje teorije " ®E ®E E ® ®m
odlo¢anja, ampak tudi, ker Siri ma-
temati¢no kulturo na druzboslovna
podrocja.

Knjizica obsega poleg Kazala,
Predgovora, Literature in Stvarnega
kazala sedem poglavij na 179 stra-
neh. Tekst ilustrirajo Stevilni pri-
meri in pet slik. Seznam literature
obsega enajst tekstov, od tega Sest
domacih. Stvarno kazalo je zelo pre-
gledno in popolno ter obsega kar pet
strani.

Odlika knjizice je v tem, da
je razumljiva Sirsemu krogu bralcev,
torej bralcem, ki nimajo vecje mate-
maticne izobrazbe. Za ve¢ino teksta
zadostuje predznanje v obsegu gim-
nazijske matematike. Ker se s pro-
blemom odlo¢anja srecujemo skoraj

& Vesna Omladié

& MATEMATIKA IN ODLOEANIE

vsak dan, bi bilo za vsakogar koristno, da se seznani z nekaterimi ugotovitvami
teorije odlocanja in njenimi metodami.

Namesto opisa vsebine knjizice raje omenimo nekaj primerov odlocanja, ki so
podrobno razlozeni in na katerih so ilustrirane metode odlocanja.

V prvem primeru ponudijo igralcu dve moznosti: srecko za loterijo z dobitkom
1000 evrov v 11% primerov in brez dobitka v 89% primerov ali srecko za loterijo
z dobitkom 5000 evrov v 10% primerov in brez dobitka v 90% primerov.

V drugem primeru odlocanja je dilema med prireditvijo Sportnega tekmovanja,
ki bi v lepem vremenu prineslo 25 denarnih enot dobicka, v slabem pa le 18
denarnih enot, in veselico, ki bi v prvem primeru prinesla 30 denarnih enot dobicka,
v drugem pa le 16.

Podobnih primerov odlo¢anja je v knjizici Se veé: druzinsko odlocanje za
nakup avtomobila, ko imajo razliéni ¢lani druzine razliéne preference, odlo¢anje
voliveev na enokroznih in dvokroznih volitvah in podobno.

Zvonimir Bohte
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IZPITNI REZULTATI

Na zakljuénem izpitu iz matematike so ucenci odgovarjali na 30 vprasanj.
Dosezeno stevilo tock je komisija izrac¢unala po formuli

T=4P—N+30,

kjer je P pomenil tevilo pravilnih odgovorov in N stevilo napaénih od-
govorov. Neodgovorjenih vprasanj niso tockovali.
Al se je dalo doseéi poljubno celo &tevilo tock od 0 do 1507
Marija Vencelj

Resitev je na str. 52.

TRI RAZLICNE ZA NAJMLAJSE

1. Ciril je prinesel domov 15 mandarin v tirih plastiénih vreckah. V
vsaki vrecki je bilo liho Stevilo mandarin.

Kako mu je to uspelo?

2.V naslednji postavitvi trinajstih vzigalic

\ =/

prestavite eno vzigalico tako, da boste dobili veljavno enakost.

Obstajajo tri moznosti, poiséite vse.

3.  Dana sta dva trikotnika, eden s stranicami 10, 13 in 13 enot ter drugi
s stranicami 24, 13 in 13 enot.

Ocenite, kateri od trikotnikov ima vecjo plo§éino.

Dragoljub Milosevic, prev. Marija Vencelj

Resitve so na str. 31.
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NALOGA ZA SPRETNE (IN POTRPEZLIJIVE)
RACUNARJE

Naj bosta x in y poljubni od ni¢ razliéni realni stevili povezani z enacbo
y? = z(z® + 5z — 32). (1)

Oglejmo si zdaj trikotnik s stranicami

a=(32—-az%y+z(z* +32), b= (32— z?)y — z(z? + 32),

c = 2z(z® + 8z — 32). @

Dokazi, da se v tem trikotniku izrazajo ploscina p in dvojni tezisénici 2t,
in 2t kot polinomi spremenjljivk z in y s celimi koeficienti!

tnega oglisca, izracunamo iz enacbe

412 = 2(b* + c®) —a®.
Podobno dobimo t;, iz enacbe

42 = 2(a® + ) - b*.

Pripomba 2. Ce sta stevili z in y, ki zados¢ata enacbi (1), racionalni,
nam dajo obrazci (2) trikotnik z racionalnimi stranicami a, b in ¢, v
katerem se tudi ploséina in dve teziS¢nici izrazajo z racionalnimi Stevili.
Npr. £ = —1 in y = 6 zadoscata enacbi (1). Pripadajoéi trikotnik ima
stranice a = 153, b = 219, ¢ = 78. Njegova ploscina je p = 3780, teziscnici
pa sta t, = 291/2 in t, = 105/2.

Obstaja neskonéno parov racionalnih stevil z, y, ki zadoscajo enacbi
(1).

Ivan Vidav
Resitev je na str. 27.

TOVORNJAKI

V skladisée so pripeljali 57 ton tovora. Za prevoz so uporabili 10 tovor-
njakov po 8 ton, 4 tone in 3 tone. Koliko je bilo posameznih tovornjakov,
¢e so bili vsi polni in je vsak pripeljal le enkrat?

Dusan Murovec
Resitev je na str. 46.
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FRANCOIS VIETE (1540 — 1603)

Ob stiristoletnici smrti

ar® +bz+c=0

n+oy=—
Iy ~Ta = —

(Vietove formule)

Srednjesolci tega sveta poznajo Vie-
tovo ime predvsem po formulah, ki
povezujejo resitve kvadratne enacbe
z njenimi koeficienti. Vendar te zveze
Se zdale¢ niso edini Vietov prispe-
vek matematiki, ¢eprav matematika
ni bila njegov poklic. Za svojega
zivljenja je bil predvsem poznan kot
ucitelj in zaupnik visokega francoskega plemstva ter svetovalec hugenot-
skega kralja Henrika IV., res pa je tudi, da mu je bila matematika glavno
razvedrilo in zabava.

Frangois Viéte se je rodil leta 1540 v Fontenay-le-Comte v Franciji
materi Marguerite Dupont in oetu Etiennu Vietu, ki je bil odvetnik v
Fontenayu in notar v Le Busseauju. Frangois je bil dvakrat porocen.
Najprej z Barbe Cothereau, po njeni smrti pa z Juliette Leclerc.

Ker je Frangois Viete izhajal iz ugledne druzine, je bil delezen naj-
boljse mozne vzgoje. Po zacetnem Solanju v Fontenayu se je vpisal na
Studij prava na univerzi v Poitierju in diplomiral leta 1560.

Kot pravnik je deloval stiri leta, nato pa je odlozil svoj uradni poklic
in sprejel sluzbo zasebnega ucitelja Catherine de Parthenay iz pomembne
francoske plemiske druzine de Soubise. Njeni druzini je sledil najprej v La
Rochele in nato v Pariz, kjer ga je opazil kralj Karel IX. in ga leta 1573
imenoval za svétnika visjega sodisca v Rennesu, glavnem mestu province
Bretanje.

V Rennesu je ostal dobrih Sest let, od leta 1580 deloval na vrhovnem
sodis¢éu v Parizu in bil hkrati tajni svetovalec kralja Henrika ITI. Zaradi
politiénih intrig je bil leta 1584 izgnan z dvora, kamor ga je leta 1589
Henrik III. ponovno poklical, da bi mu zaupal mesto svétnika vrhovnega
sodisca, ki je bilo medtem preseljeno v Tours.
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Kasneje istega leta je med Spansko-francosko vojno tudi novi kralj
Henrik IV. Navarski povabil Viéta k sodelovanju. Toda ne kot drzavnega
birokrata, ampak kot matematika, da bi degifriral prestrezeno pismo span-
skega kraha Filipa T1. Sifra je bila tako zapletena, da so se Spanci poéutili
povsem varne. Pretreseni, da je bila odkrita, so se celo pritozili pri papezu,
¢es da Francija v vojni uporablja ¢rno magijo.

Iz Toursa se je Viete leta 1594 vrnil v Pariz in leta 1597 v Fontenay.
Ponovno je bil poklican v Pariz 1599. leta, toda konec leta 1602 ga je
Henrik IV. odpustil. Frangois Viéte je umrl v Parizn 23. februarja 1603.

V Vietovem zivljenju sta bili dve obdobji, ko ni deloval kot pravnik
(1564 — 1568 in 1584 — 1589) pa bil toliko plodovitejsi drugje. V prvem
obdobju je pouceval Catherine de Parthenay. Svoje uciteljske dolznosti je
vzel z vso resnostjo in pripravljal za svojo varovanko lekcije z razliénih
podrocij, tudi matematike in naravoslovja. Njegovo najstarejSe ohra-
njeno znanstveno delo je lekcija za Catherine s podrocja, s katerim se
je Viete ukvarjal pravzaprav vse zivljenje, namre¢ povezava matematike
z astronomijo in kozmologijo. Pomembno delo s tega podrocja je Canon
mathematicus, seu ad triangula cum appendicibus (Matematiéni zbornik
z dodatkom iz trigonometrije), ki ga je zacel izdajati leta 1571. Sluzil naj
bi kot matemati¢ni uvod v veliko studijo Ptolemejevega astronomskega
modela. Viete je namrec vztrajal pri Ptolemejevem geocentriénem mo-
delu Osonéja (v srediséu Osoncja je Zemlja), ¢eprav je ze leta 1543 izsla
knjiga De revolutionibus orbium coelestium, v kateri je Kopernik predsta-
vil heliocentriéni model (sredisce Osoncja je Sonce). Viete je spregledal
geometrijsko veljavnost Kopernikovega modela.

S samo matematiko se je Viete veliko ukvarjal predvsem po Stiride-
setem letu starosti. Svoja dela je z velikimi uspehi izdajal v samozalozbi.
Veliko so ga ponatiskovali, vendar veljajo mnoga njegova dela danes za
izgubljena, éeprav je znano, da so obstajala. Viete ima velike zasluge za
razvoj algebre. 1zid njegovega najpomembnejSega algebraicnega dela “Isa-
goge” (In artem analyticem isagoge) leta 1591 lahko stejemo za spocetje
moderne algebre. V algebri je prvi, Se pred Descartesom, uvedel preprosto
in uporabno simboliko in s tem odprl matematikom pot v algebro. Med
prvimi je s érkami predstavil tudi Stevila. Znaka + in — je uporabljal
tako, kot ju uporabljamo danes, A% pa je pisal “A quadratum”. Je pa Se
vedno vztrajal na grskem principu homogenosti, po katerem produkt dveh
daljic nujno pomeni ploséino, zato lahko sestevamo daljice le z daljicami,
ploséine samo s plos¢inami in prostornine s prostorninami.

Viete se je ukvarjal tudi z ravninsko in sferno trigonometrijo in ta-
beliranjem trigonometriénih funkeij. Veljal je za izjemnega mojstra v
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ratunanju s trigonometriénimi funkcijami in je prvi — moderno povedano
— predstavil trigonometriéne funkcije z neskonénimi vrstami. V povezavi
algebre s trigonometrijo je prevedel Cardanove formule za resitev kubi¢ne
enacbe v trigonometri¢no obliko, zato je izginil strah pred “ireducibilnim
primerom”.

Izrac¢unal je vrednost stevila m na devet decimalk natancno, pri cemer
si je pomagal z dvema 1296-kotnikoma, ki ju je vértal in ocrtal kroznici.
Nadalje je predstavil stevilo 7 z neskonénim produktom in z veriznim
ulomkom.

Se bi lahko nastevali, a se ustavimo le ob Vietovem zadnjem delu. To
je zvezek “Apollonius Gallus”, ki je izSel leta 1600. V njem je resil vseh
deset konstrukeijskih problemov, ki nastopajo v Apolonijevi nalogi. To je
naloga s Sestilom in ravnilom konstruirati vse kroznice, ki se dotikajo treh
danih kroznic. Pri tem je vsaka od danih kroznic lahko izrojena v premico
ali reducirana v tocko. To nalogo je zastavil in resil ze antiéni matematik
Apolonij iz Perge okoli leta 200 pr. n. §t. v izgubljenem delu, o katerega
obstoju in vsebini vemo nekaj le iz del pozno antiénega matematika Pap-
posa. Viéte je kot prvi to domnevno delo obnovil (znano je, da je vodilni
matematik 15. stoletja Regiomontanus dvomil v moznost zahtevanih
konstrukeij le z uporabo ravnila in Sestila). Ker je bil Apolonij iz Perge
eden najslavnejsih anticnih matematikov, si je je Viete z izbiro naslova,
pod katerim je resitev objavil, prisluzil vzdevek “Galski Apolonij”.

Kot zanimivost omenimo Se, da je bil Viete udelezen tudi pri po-
pravljanju julijanskega koledarja. Pri vsakoletnem dolo¢anju gibljivih
praznikov! je dolgo veljala velika zmeda. Hiter razvoj astronomije je
opozoril na ta problem, predlagani so bili Stevilni novi koledarji. Papez
Gregor XIII. je sklical veliko stevilo matematikov, astronomov in visokih
cerkvenih dostojanstvenikov, ki so se odloéili sprejeti koledar, kakrsnega
je predlagal Clavius. Da bi odpravili napako, ki je nastala z julijanskim
koledarjem, so sprejeli sklep, da 4. oktobru 1582 takoj sledi 15. oktober
1582, za naprej pa je bil sprejet popravek glede prestopnih let. Grego-
rijanski koledar je pri nekaterih znanstvenikih, med katerimi je bil tudi
Viete, naletel na veliko nasprotovanje. Viéte je sicer cenil delo, vlozeno v
reformo koledarja, kljub temu pa si je dovolil, da ga je proti koncu zivljenja
zaneslo v neupraviceno polemiko s Claviusom. Ko je Clavius odklonil, da
bi v koledar vnesel popravke, ki jih je predlozil Viete, se mu je ta 1602.
oddolzil z objavo pamfleta, ki je bil enako nasilen kot neposten.

Marija Vencelj

1 Velika noé je na prvo nedeljo po prvi spomladanski polni luni. Datume ostalih
gibljivih praznikov, kot so pust, binkosti, ... dologijo glede na datum velike noéi.
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DROBNA O ZLATEM REZU

O zlatem rezu je bilo v Preseku objavljenih Ze nekaj ¢lankov. Tokrat si
oglejmo le kratko nalogo, katere resitev je povezana z zlatim rezom.

Imejmo pravokotni trikotnik, katerega stranice so trije zaporedni ¢leni
aritmeticnega zaporedja. Stranice trikotnika lahko zapisemo kot b = b,
a=>b—d, c =b+d, pri cemer je d razlika aritmeticnega zaporedja. Iz
Pitagorovega izreka sledi

(b—d)?+b*=(b+d)? = a=3d, b=4d c=5d.

Resitev je torej klasiéni egipéanski pravokotni
trikotnik, ki ima stranice v razmerju 3 : 4 : 5.
Brez skode lahko izberemo d = 1. Narisimo
simetralo kota, ki lezi nasproti daljSe katete.
To je v naSem primeru kot 3. Simetrala odreze
na kateti b odseka |CT| = x in |[T'A| = b— z.
Podaljsajmo daljico BT za x, da dobimo tocko
E. Izra¢unajmo razmerje daljic |BE| : |BC|. B 4 ¢

Simetrala kota 3 deli kateto b v razmerju prileznih stranic kota f3.
To pomeni, da je

; ab 3
z:(b—z)=a:c in Clevreiad
Velja
1
|BE| = az+$2+$=g\/§+g___3(‘/g+)_

Iskano razmerje je

|IBE| _ v5+1

lBC| 2 °

to pa je ravno razmerje zlatega reza.

Za konec si narisimo Se zlati pravokotnik
BFGE, ki ima stranici |BE| in |BF| = |BC|
v razmerju zlatega reza.

Nada Razpet
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ENAKONOCJE

Pa je spet tu. Kdo? Kaj? Jesensko enakonocje vendar, ko sta dan in
no¢ enako dolga, ko se pri nas, na severni zemeljski poluti, uradno zacne
(koledarska ali astronomska) jesen. Letos se zacne 23.9. ob 12. uri in
47 minut, navedli bi lahko celo sekunde, a ne bodimo prevec natanéni. Za
nase razmisljanje zapisani podatek povsem zadostuje.

Kaj se pravzaprav vsako leto na Zemlji oziroma v vesolju zgodi, da
je ta trenutek izbran' (gre za dogovor) za zacetek jeseni? Oglejmo si
astronomske razmere ob enakonoéju. Zanima nas predvsem dvoje, in sicer

e kaj se v tem ¢asu dogaja v vesolju, pri ¢emer mislimo na medsebojno

lego Sonca in Zemlje, oziroma natanéneje, mislimo na kot med smerjo
soncevih zarkov in smerjo Zemljine vrtilne osi;

e kako to dozivljamo na Zemlji, pri ¢emer mislimo na opazovano dnevno
pot Sonca nad obzorjem ob enakonocju.

Beseda nanese na enakonoéje, ko obravnavamo letne ¢ase. Ti pred-
stavljajo v nasem zivljenju enega najpomembnejsih naravnih pojavov.
Nekateri mislijo, da je to povsem geografska tema. Dalec od tegal

- '5
< L
: ]
o
-
w
'
: e s
ZEMLIA v
-~ )
~terminator
S (meja med

dnevom in ﬂﬂﬁb)

Slika 1. Lega Zemljine vrtilne osi glede na Sonceve zarke ob jesenskem ali spomladan-
skem enakono&ju. V kraju A na zemeljskem ekvatorju ali v kraju B na vzporedniku
sta dan in no¢ enako dolga, saj sta oba kraja enako Casa osvetljena in enako ¢asa v
temi.

L' Meteorologka jesen se zaéne ze 1. septembra (dogovor). Podobno kot o jesenskem
enakonocju lahko razmisljamo o spomladanskem, ki se zgodi vsako leto okoli 21. 3.
MeteoroloSska pomlad se zacne ze 1. marca. S tujko enakonoéju retemo ekvinokcij (iz
latinskih besed aequus — enak in nox — noé).
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Letni ¢asi nastajajo zaradi krozenja Zemlje okrog Sonca, vendar zato,
ker je Zemljina vrtilna os za kot 66,5° naklonjena k ravnini Zemljinega tira
krozenja in ohranja svojo smer. Zaradi tega svetlobni zarki, ki prihajajo
s Sonca, na obe zemeljski poluti med letom padajo pod razlicnim kotom.
Kadar opoldne padajo na doloceno ploskev na Zemljinem povrsju strmo,
se ploskev bolj segreva (poletje), ko pa padajo polozno, se segreva manj
(zima).

Opomba. Ce bi bila Zemljina vrtilna os pravokotna na ravnino Zemlji-
nega krozenja, letnih casov ne bi bilo. Prav tako jih ne bi bilo, ¢e se
Zemlja ne bi vrtela. Ceprav se v bistvu Zemlja giblje okrog Sonca po
rahlo sploséeni elipsi in je enkrat Soncu najblize (za nas pozimi), drugi¢
pa najdlje (za nas poleti), pa to na potek letnih ¢asov ne vpliva.

Enakonocje najbolje pojasnimo, ¢e pozorno zasledujemo, kaj se do-
gaja s kotom med smerjo Soncevih zarkov in smerjo Zemljine vrtilne osi.
Med letom se ta kot spreminja: od topega kota (90° + 23,5°) do ostrega
(90° — 23,5%) in od ostrega do topega, dvakrat v letu pa doseze vrednost
pravega kota, torej 90°, prvi¢ v prvi polovici leta, drugi¢ v drugi. V prvem
primeru govorimo o spomladanskem enakono¢ju — na severni poluti se
zaéne pomlad (na juzni jesen), v drugem primeru o jesenskem — na severni

Severna polobla 21. marec Sevema polobla
strmo padanje Zarkov . poloZno padanje Zzarkov
- poleti - pozimi
21 juni) 21, decembar
JuZna polobla 3 JuZna polobla
poloZno padanje zarkov 23 september strmo padanje Zarkov
- pozimi - poleti

Slika 2. Stiri znaéilne lege Zemlje na njenem tiru okrog Sonca. Med letom Zemljina
vrtilna os ohranja smer in naklon proti ravnini Zemljinega krozenja. Zato so na nasem
planetu letni ¢asi.
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poluti se zaéne jesen (na juzni pomlad). Trenutek, ko omenjeni kot doseze
90°, je mogoée napovedati do sekunde natanéno, vendar v navadnem
zivljenju zadostuje na uro, veckrat celo na dan natancen podatek.

Za utrditev pojma letnih ¢asov si velja dobro ogledati sliko 2, ki
pojasnjuje zacetek letnih ¢asov s prikazom krozenja Zemlje okrog Sonca.

P S
—
—
‘—
<€
S S S s
7 zarkov 5 Zarkov 3 Zarki 0 Zarkov
najmocnejse
segrevanje man| 3e manj nic

Slika 3. Cim visje nad obzorjem je Sonce, tem bolj greje. Segrevanje ravne ploskve S
(kos Zemljinega povrija) je odvisno od strmine Sonéevih zarkov. Ce padajo na ploskev
pravokotno, je segrevanje najmocnejSe. Pri vse bolj poSevnih zarkih je segrevanje vse
slabse. Ce padajo zarki vzporedno s ploskvijo, segrevanja ni (primerjaj severne in juzne
strani streh, pogorij, cest, krtin). Skica prikazuje, kako enakomerno gost snop Sonéevih
zarkov pri razliéni strmini segreva enako veliko ravno ploskev s ploséino S.

Zdaj pa poglejmo, kako enakono¢je dozivljamo v nasih krajih, kako
tega dne vidimo oziroma opazujemo Sonce na nebu. Pri tem opisu bomo
Se vedno zanemarili neke podrobnosti.

Opazovanja nas prepricujejo, da pri nas sredi zime Sonce vzhaja
nekje na jugovzhodu, pride opoldne nizko nad jug in zahaja nekje na
jugozahodu. Vendar pa se vzhajalis¢e (vzid) in zahajalisce (zaid) Sonca
med letom spreminjata. Cim bolj gre zima v pomlad, tem blize vzhodu
vsak dan vzhaja Sonce in tem blize zahodu zahaja. Okoli 21.3. vzide
skoraj natan¢no na vzhodu (E), zaide skoraj natanéno na zahodu (W) in
je ravno pol dneva (12 ur) na nebu, tj. nad obzorjem (slika 4).

Ko torej kot med Sonéevimi zarki in Zemljino osjo doseze 90°, nastopi
enakonoéje (spomladansko ali jesensko), kar se zgodi v razliénih ¢asih. V
vseh krajih na Zemlji (razen polih) tega datuma Sonce vzide na vzhodu
in zaide na zahodu, je 12 ur nad obzorjem in 12 ur pod njim. Dan in noé
sta enako dolga, kar pa seveda velja le za idealno obzorje, npr. na morju,
kjer ni gora.

Vendar pa to, kar smo pravkar povedali, povsem ne drzi, tudi za
idealno obzorje ne. Res bi bilo le, ¢e Zemlja ne bi imela ozragja. Ker
ga ima, se stvari nekoliko zapletejo. Tu moramo predvsem omeniti lom
svetlobe v ozracju. Svetlobni zarek, ki prihaja iz vesolja, npr. z zvezde, se
v zra¢nih plasteh lomi k navpiénici, tako da ni raven, ampak se narahlo
ukrivi in opazovalec na povrgju Zemlje vidi, na primer, zvezdo vise, kot je
v resnici. Enako seveda velja tudi za Sonce.
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Slika 4. Dnevne poti Sonca nad obzorjem:

a — okoli astronomskega bozica (21. 12.);

b - ob jesenskem (ali spomladanskem) enakono@ju, ko je dnevna pot Sonca nad
obzorjem (dan = 12 ur) enaka noéni poti Sonca pod obzorjem (noé = 12 ur);

¢ — okoli astronomskega kresa (21. 6.).

Z by je nakazana dnevna pot Sonca nad obzorjem malo pred jesenskim enakonocjem
(malo po spomladanskem), ko je dan e daljsi od 12 ur, z by pa dnevna pot Sonca, ko je
dan ze krajsi od 12 ur. Vrisana je smer premikanja vzhajaliséa in zahajaliséa Sonca okoli
jesenskega enakonocja (okoli spomladanskega enakonoéja je smer nasprotna). Slika ne
uposteva vpliva loma svetlobe v ozracju.

Zaradi loma svetlobe vidimo Sonce Se tik nad obzorjem, ko je dejansko
ze pod obzorjem, ko je torej ze zaslo. Steviléna vrednost loma ob obzorju
je okoli 0,5°, kar je velikost zornega kota Sonca. Ker Sonce navidezno
obkrozi Zemljo v 24 urah, v teh 24 urah naredi kot 360°, brez tezav
izraéunamo, da eni kotni stopinji (1°) ustreza cas stirih minut, polovici
kotne stopinje (0,5°) pa dve minuti (slika 5).



12 Astronomija

navideina lega

r{'_dea/na obporje

prava lega

Slika 5. Zaradi loma svetlobe v ozraéju pri vzhajanju vidimo Sonce ze tik nad obzorjem,
ko je v resnici se pod njim, pri zahajanju pa ga vidimo se tik nad obzorjem, ko je
dejansko ze zaslo.

Zaradi tega in Se drugih vzrokov je 23.9. ali pa 21. 3., ko navadno
recemo ali pa iz koledarjev preberemo, da je enakonocje, dejansko dan
daljsi od noé¢i vsaj za priblizno §tiri minute (teoretiéno). Dejansko jesen-
sko enakonocje nastopi Sele nekaj dni po uradno napovedanim datumom
(v Ljubljani bo letos Sele 26.9.), dejansko spomladansko enakonocje pa
nastopi ze nekaj dni pred uradno napovedanem datumu (v Ljubljani je bilo
letos ze 18.3.), o cemer se lahko prepricate v Astronomskih efemeridah
Nase nebo 2003, ki jih izdaja Drustvo matematikov, fizikov in astronomoy.
Tako skupno trajata pomlad in poletje pri nas celo veé kot 186 dni, kar
glede na teoreti¢éni izracun prikazuje prilozena preglednica.

“To so pa ze prevelike podrobnosti”, bi kdo rekel. No, mislite si
karkoli, za astronoma niso.

Trajanja letnih ¢asov

severna poluta trajanje  juZna poluta opomba

pomlad 92.8 dneva jesen skupaj
poletje 93.6 dneva zima, 186,4 dneva®

jesen 89,8 dneva pomlad skupaj
zima 89.0 dneva poletje 178,8 dneva

* 0Od spomladanskega do jesenskega enakonoéja je po teoriji dobrih 186 dni, kar
je ve¢ kot polovica leta. To nastane v glavnem zaradi tega, ker se Zemlja giblje
okrog Sonca po rahko sploiéeni elipsi in ne po kroznici.

Marijan Prosen
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Z NETRANZITIVNOSTJO V IGRI KOCK DO
‘SKORAJ ZANESLJIVE’ ZMAGE

Verjetno je odve¢ omenjati, da v igri dveh postenih, standardno ozna¢enih
kock K1 2,3,4.5,6) Pade Sestica na prvi kocki z enako verjetnostjo kot Sestica
na drugi kocki. Enako velja za vsako drugo stevilo pik. Odlo¢a nakljuéje.

Za spremembo si zamislimo malce drugacno igro s kockami. Recimo,
da je stevilo pik na vsaki izmed kock drugaée razporejeno (primer mnozice
takih kock je na sliki 1). Pravila igra so preprosta. V igri dveh igralcev
vsak igralec izbere eno izmed kock, nasprotnik izbere eno izmed preostalih.
Kocke meceta igralca veckrat (recimo desetkrat ali vec), zmaga tisti, ki v
teh metih veckrat vrze vecje stevilo pik.

Nasprotnik bi ze navidez lahko podvomil v postenost igre, zato je
najmanj, kar lahko zahteva, moznost prve izbire. Z nekaj osnovami ver-
jetnosti pa lahko pokazemo, da je prav moznost prve izbire nasprotnika
pot k porazu. Kako je to sploh mogoée? V gahu (ki nima veliko opraviti
z nakljuéji) je prva poteza doloéena prednost. Tudi v nekaterih igrah na
sreco je tako. Kdor prej pride, dostikrat prej melje.

Tukaj pa bo prva poteza ‘skoraj zanesljivo’ pomenila poraz.

Vzemimo munozico Stirih kock, vsako ozna¢imo drugace, kar je pred-
stavljeno na mrezah spodaj (Stevilo pik na posamezni ploskvi je oznaceno
s Stevilom).

1 3 2 1
Do) 31303 [e2]¢] [5]:]¢]
4 3 2 1
2} 3] 3] 4]

Slika 1. Kocke K4 4.4,4,0,0)) K(3,3,3,3,3.3), K(2.22,2.6,6) In K(1,1,1,5,55)

Zavedati se moramo, da v primeru nasega zmagovanja nasprotnik
zaradi moznosti prve izbire lahko izbere naso, zmagovalno kocko. Kljub
temu mu to ne pomaga kaj dosti. Zakaj?

V taki mnozici kock namreé velja, da

e prva kocka K(444400) ‘skoraj zanesljivo' premaga drugo kocko
K(333,33.3)

o kocka K(333.3,3.3) ‘skoraj zanesljivo’ premaga kocko K22 22 6.6);

e kocka K(22.226,6) ‘skoraj zanesljivo’ premaga kocko K(1,1,1,555);

e in presenetljivo: krog je sklenjen s tem, da kocka K(; 115,55 ‘skoraj
zanesljivo’ premaga kocko K (4.4.4.4,0,0)-
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Priporocljivo je zapisati vseh 36 moznosti pri metu vsakega izmed parov,
kjer ugotovimo, da je razmerje zmag v vsakem primeru 24 : 12, kar
pomeni, da je relacija ‘skoraj zanesljivo premaga’ dejansko dvakrat vecja
verjetnost zmage.

Sklenjen krog, v katerem ni absolutno najboljSsega, pomeni, da ta
relacija na tej mnozici kock ni tranzitivna. Prav neprehodnost relacije pa
nam omogoca, da s prvo izbiro nasprotnika ‘skoraj zanesljivo’' zmagamo.
Ce je na primer izbrana kocka K3 33 33 3), moramo izbrati K4 4.4.4,00)
in kocka K333 33 3) je porazena z dvakrat vecjo verjetnostjo.

To velja tudi za ostale omenjene pare.

Ce pa se Stevilo metov veca, je zmaga tistega, ki izbira drugi, toliko
verjetnej Sa — pri desetih metih pa nasprotnik praktiéno nima nikakrsnih
moznosti.

Kaj pa, ce se nasprotnik odrece moznosti prve izbire?

V primeru, da ugotovi strategijo, so nase vloge in moznosti zame-
njane. Bolje je, da igro ¢imprej koncamo. Lahko pa se zgodi, da je po
nasi izbiri kocke njegova izbira $e vedno nakljuéna. Mora se paé odloéiti
med preostalimi tremi kockami. Oglejmo si, katera izbira kocke bi nam
prinesla najve¢ moznosti za zmago.

e Izberemo K(444400). S to kocko ‘skoraj zanesljivo’ premagamo
K(3,3.3,3,3.3) (razmerje 2 : 1), tesno izgubimo s K3 5 9966) (razmerje
4 :5) ter ‘skoraj zanesljivo’ izgubimo s Ky 115,55 (razmerje 1:2).

e Ce izberemo K(3,3,3,3,3,3), ‘skoraj zanesljivo’ premagamo K32 2 2 6,6)
(razmerje moznosti 2 : 1), s K(1,1,1,55,5) imamo enake moznosti za
zmago, s kocko K4 4,4,4,0,0) Pa ‘skoraj zanesljivo’ izgubimo (razmerje
1:2).

e Ce izberemo K(22266), S0 moznosti za naso zmago s kocko
K(4,4,4,2,0,0) tesno nam v prid (razmerje 5 : 4), ‘skoraj zanesljivo’
izgubimo s K3 33,333 (razmerje 1 : 2) ter ‘skoraj zanesljivo’ prema-
gamo K(111,5,55) (razmerje2:1).

e Ce pa izberemo K1,1,1,5,5,5)s smo v podobni situaciji kot pri izbiri
kocke K(333333). Enkrat imamo enake moznosti, enkrat ‘skoraj
zanesljivo’ izgubimo (s K(222266)), enkrat pa ‘skoraj zanesljivo’
zmagamo (s K4 4.4,4,0,0))-
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1z celotne obravnave je razvidno, da bi nam, ¢e nasprotunik strategije ne po-
zna, najbolje sluzila kocka K392 26,6, kocki K(3 3333 3) ter K(111555)
sta verjetnostno nevtralni, medtem ko bi s K4 444,00y najverjetneje iz-
gubili.

Naloge

1. Pokazi, da je mnozica kock

2 8 6 | 4|
3] 9] 3 0|81 5| 6 ;‘ ll‘). 4|12

10 8 6 |

11 7 6 4

Slika 2. Kocke K3 3,2,9,10,11): K(0,1,7.8,8,8)) K(5,5,6,6,6,6) in K(4,4,4,4,12,12):

mnozica netranzitivnih kock, v kateri prva premaga drugo, druga
tretjo, tretje cetrto ter éetrta prvo.

2. Pokazi, da je relacija ‘skoraj zanesljivo premaga’ na mnozici kock

Ki33557.7) K(2.24,499):5(1,1,6,6,8,8)
netranzitivna.

(a) Pokazi, da obstaja magiéni kvadrat velikosti 3, v katerem nasto-
pajo Stevke, ki dolo€ajo Stevila pik na teh treh kockah.

3. Poisci mnozico treh kock z lastnostjo netranzitivnosti, ki imajo vsoto
pik po vseh ploskvah enako 42.
Matej Mlakar
Literatura

[1] Savage Jr., R.P. The paradox of nontransitive dice. American Ma-
thematical Monthly 101, Maj 1994, stran 429-436.

[2] Peterson, 1. 1997. Mailbox: Magic dice; Monopoly and contra dan-
cing. Science News Online at
htpp://www.sciencenews.org/sn arc97/12_20_97/mathland.htm

Resitve nalog so na str. 46.
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ALI SLONI TECEJO?

Presek se je v lanski 1. Stevilki dotaknil vprasanja, kako so se gibali
dinozavri, ki so ze zdavnaj izumrli. Zakaj se ne bi mimogrede pomudil
Se ob vprasanju, kako se gibljejo sloni, ki jih za razliko od dinozavrov ni
tezko opazovati? Da je vprasanje smiselno, bi lahko sklepali Ze po tem,
da nanj ni mogoce enoliéno odgovoriti.

Revija Nature je porocala o poskusu, ki naj bi pomagal najti odgovor.
Na Tajskem so opazovali 42 zdravih azijskih slonov, s katerimi so izvedli
188 merjenj. - Sloni so imeli na voljo trideset metrov dolg odsek poti,
pred tem e deset dolg odsek za pospesevanje, na koncu pa prav toliksen
odsek za zaviranje. ODb slonu je tekel ali na njem sedel njegov gonic.
Na strani slona, ki je bila obrnjena proti kameri, so z vodotopno barvo
zaznamovali tri sklepe na sprednji in zadnji nogi: sko¢nega, kolenskega in
vrhnjega, to je kolénega in ramenskega (slika 1). S televizijsko kamero so
posneli srednjih deset metrov gibanja in s posebnim programom ugotovili,

Slika 1. Slon in goni¢ teceta ob vrvi, ki dologa smer. Slonove sklepe so zaznamovali
z barvo. Slike so povzete z dovoljenjem revije Nature in avtorjev iz prispevka J. R.
Hutchinson, D. Famini, R. Lair, R. Kram, Are fast-movinh elephants really running?,
Nature 422 (2003) 493. Avtorji so po vrsti élani biomehanskega oddelka univerze v
Stanfordn, oddelka veterinarske medicine kalifornijske univerze v Davisu, oddelka za
ohranitev slonov v Lampangu na Tajskem in oddelka za uporabno fiziologijo koloradske
univerze v Bouldru.
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kako se je s casom spreminjala lega Sestih sklepov. Da so podatke za vse
slone spravili na enotno osnovo, so si pomagali z razdaljo med kolenskim
in kolénim sklepom kot enoto. S ¢asom gibanja, ki so ga izmerili s
fotocelicama, so ugotovili povprecno hitrost na trideset metrov dolgem
odseku in jo primerjali s podrobnimi podatki na srednjem, deset metrov
dolgem odseku. Oboji podatki so se dobro ujemali, kar je pricalo, da so se
sloni gibali priblizno enakomerno. Pri treh poskusih so se gibali s hitrostjo
nad 6 m/s, pri dvajsetih s hitrostjo med 5 in 6 m/s in pri dvaintridesetih
poskusih s hitrostjo med 4 in 5 m/s. Zanimive podatke so dobili, ko
so podrobno razélenili gibanje sklepov pri posameznih poskusih, Kot smo
namignili, pa tudi po vseh teh merjenjih niso mogli nedvoumno odgovoriti
na vprasanje, ali sloni tecejo, ko se gibljejo s hitrostjo, ki je zanje velika.

V ¢em je tezava? Pri veéini Stirinozcev se ni tezko odlociti, kako
se zival giblje; gre lahko za hojo, drnec ali galop. Drnec in galop se
razlikujeta od hoje po tem, kako se noge dotikajo tal. Pomemben je tudi
del ¢asa, ko se nobena noga ne dotika tal. Za tek je veljala znacilnost, da
se posamezna noga polovico casa ne dotika tal.

Pomembno je tudi Froudovo stevilo, s katerim je mogoce na enotni
osnovi primerjati gibanje vretencarjev: Fr = v?/(gl), ¢e je v povpreéna
hitrost, g tezni pospeSek in [ visina kolénega sklepa (Kako hitro so se
gibali dinozavri?, Presek 27 (1999/2000), 142). Pri Froudovem Sstevilu
nad % pri vretenéarjih hoja preide v drnec. Pri hoji in drncu se drugi par
nog giblje enako kot pri hoji, le da je gibanje enega para zakasnjeno za
gibanjem drugega. Pri Froudovem stevilu nad 2,5 drnec preide v galop,
ko se para nog gibljeta razlicno. Hoja, drnec in galop se razlikujejo po
prelivanju kinetiéne energije v potencialno in obratno. V splodnem se ni
tezko odloéiti, ker se vrsta gibanja spremeni, ¢e ga presojamo po tej ali
po drugi znacilnosti.

Pri slonih ni tako. Ce gibanje presojamo po eni znagilnosti, tudi
pri veliki hitrosti hodijo, ée ga presojamo po drugi, pa tecejo. Tako sta
se prvi in drugi par nog gibala enako, ¢eprav so dosegli celo Froudovo
stevilo 3,4 (slika 2). Ceprav se je posamezna noga dotikala tal samo 0,37
dela ¢asa, je ves ¢as vsaj ena noga ostala na tleh. Pri slonih se v prvem
— pripravljalnem — delu koraka pri poéasnem gibanju ramenski in koléni
sklep dvigneta in spustita socasno. V tem delu koraka se tezisée dvigne in
spusti. Pri veliki hitrosti pa se ramenski sklep v prvem delu koraka dvigne
in spusti, ko je sprednja noga na tleh, kar je znacilno za hojo, koléni sklep
pa se spusti in nato dvigne, kar je znaéilno za drnec (slika 3). Mimogrede
je vredno primerjati nogo slona, ki ima od vseh kopenskih zivali najvecjo
maso in na enoto mase in poti porabi za gibaje najmanj energije, z nogo
precej lazjega konja (slika 4).
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Slika 2. Sloni so enako pre- .

stavljali noge pri majhni in
pri veliki hitrosti. Na vodo-
ravno os je naneseno Froudovo
Stevilo, na navpiéno pa ¢as kot
del periode. Vodoravna érta
ustreza levi zadnji nogi, sledi
leva sprednja noga (kvadrati),
desna zadnja noga (krogi) in
desna sprednja noga (trikotni-
ki). Vrstni red, ki je Se posebej
nakazan na vrhu, in relativni
¢as nista odvisna od hitrosti.

Slika 3. Navpiéni odmik kol-
¢nega sklepa (krogi) in ramen-
skega sklepa (trikotniki) za slo-
na pri Froudovem stevilu 2,8 in
hitrosti 6,8 m/s. Veliki znaki
ustrezajo prvemu delu koraka,
majhni pa drugemu. Gibanje
kolénega sklepa navzdol je bilo
znacilno tudi za druge slone
pri veliki hitrosti, pri nekaterih
pa se je v prvem delu koraka
koléni sklep gibal dol in potem
gor. Risba kaze priblizno dva
in pol koraka v srednjih desetih
metrih poti.
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Po teh ugotovitvah je hitro gibanje slonov nekaj posebnega. Odpirata

se dve moznosti:

ali to vpeljati kot novo vrsto gibanja ali najti nove

podatke, na primer, z merjenjem sil, s katerimi tla delujejo na noge slonov,
da bi se po njih odlocili, ali gre morda za drnec ali hojo. Zacasno in ne
popolnoma resno so hitro gibanje slonov poimenovali “Grouchov tek” po
nenavadni hoji enega od bratov Marxov, ki so posneli nekaj zabavnih

filmov.
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Slika 4. Zadnja noga slona (levo) se po zgradbi znatno razlikuje od zadnje noge konja
(desno). Sloni tudi pri hitrem gibanju stopajo na vse stopalo, konji pa se pri hitrem
gibanju odrivajo z “enim prstom in uporabljajo stopalo kot nekaksno vzmet”. Konja
pri skoku ¢ez oviro je leta 1887 posnel Eadweard Muybridge.

Ali ni tudi v drugih delih fizike podobno? Dokler ni trdnih merskih
podatkov, je mogoce o zadevah poljubno razpravljati in si izmisljati nova
imena. Novi trdni merski podatki pa pokazejo, za kaj v bistvu gre.

Veliko podatkov s filmom gibajocih se slonov je mogoce dobiti na
spletnih naslovih

http://www.stanford.edu/” jrhutch/fast_elephants/wanalee/
http://whyfiles.org/shorties/128elephant_run/

Ce prvemu naslovu dodamo e history.html, pridemo do daljse raz-
prave o razvoju raziskovanja slonovega gibanja. Pismo v Nature je
razkrilo, da je prve uspesne posnetke gibanja slonov naredil Etienne-
Jules Marey s sodelavcem ze leta 1887. Slone je zaznamoval na nagin,
ki so ga uporabili tudi sedanji raziskovalci. Pomagal si je z gibajoco se
zaklopko z reZo, ker tedaj Se niso imeli filmskih kamer. Prve fotografije
slonov v gibanju pa je Ze nekaj let prej naredil Eadweard Muybridge s
24 fotografskimi kamerami.

Janez Strnad
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TROJISKI SESTAV

Zaradi racunalnikov je pomen binarnih sestavov o¢iten. Clovek bi pomi-
slil, da mora biti nekoliko tezje najti primer, ki bi nas ‘prisilil’ razmisljati
v trojiskem sestavu. Pa temu sploh ni tako. Oglejmo si naslednjo nalogo
iz Rutarjeve knjige Svet matematike, Prirocnik in vaje iz matematike za
5. razred osnovne Sole (poglavije Racunske operacije v mnozici naravnih
§tevil, str. 65, nal. 11), ki je oznacena z utezjo:

Koliko kg naj tehta vsaka od stirih utezi, da bi lahko na narisani
tehtnici natehtali vse celostevilske kolicine od enega do 40 kg?

0

—— TTIT

V resitvah lahko najdemo samo odgovor, ne pa tudi njegove razlage.
Skupaj poiscimo pot do njega.

Z x>y > z >t oznacimo iskane utezi. Potem mora mnozica stevil
U={ax+by+cz+dt|a,becde{-1,0,1}} (1)

vsebovati vsa Stevila od 1 do 40 (—1 pomeni, da smo utez postavili na

nasprotno stran, ni¢ pa, da utezi sploh ne uporabimo). O¢itno je mnozica

U, ¢e jo predstavimo na realni osi, simetricna glede na izhodisce, saj iz

ar+ by +cz+dt € U sledi —ax — by — cz — dt € U. Zato so v mnozici U

tudi stevila od —1 do —40 ter seveda (. Skupaj je torej v mnozici U vsaj

81 = 3* stevil. Veé pa jih ne more biti, saj imamo za vsako izmed Stevil

a, b, ¢ in d le tri moznosti. Torej je

(1) U ={-40,-39,...,—2,-1,0,1,2,...,39,40}.

Zakljucimo:

(2) Vsako stevilo iz mnozice U lahko zapiSemo na en sam naéin v obliki
ax + by + cz + dt.
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Od tod sledi, da so utezi =, y, z in ¢ razlitna naravna Stevila, vsota
vseh utezi nam da seveda najvecjo vrednost 40 = x + y + z + ¢, drugo
najveéjo vrednost dobimo le tako, da ne uporabimo najlazje utezi: 39 =
=xr+y+z Odtod dobimot=1ter38 =z +y+2—1.

Stevilo z ne more biti enako 2, saj bi 38 lahko dobili tudi z = +y + ¢,
kar je v nasprotju z lastnostjo (2). Torej je z > 3 in mora biti 37 = z +
+y+1. Zaklju¢imo 2 =3,36 =z+y, 35 =z+y—1,34=c+y—-3+1,
3B=zxz+y—-3,32=x+y—3— 1. Na podoben nacin se prepricamo, da
mora zaradi lastnosti (2) veljati y > 91in 31 = 2+ 3 + 1. Torej je 2 = 27
iny=09.

Prepricati se moramo le Se, da za ¢etverico (z,y, z,t) = (27,9,3,1)
res velja (1) oziroma, kar je isto, da lahko zapiSemo vsa Stevila od 0 do
80 = 22223 v naslednji obliki:

a-2T4+b-94¢-3+d-1=abeds za a,b,c,d € {0,1,2}.

To pa res ni tezko, saj nas ze v 5. razredu ucijo Steti tudi v trojiskem
sestaviu:

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0 1 2| 10s | 13| 195 | ‘205 | 215 | 22

9 10 11 12 13 14 15 16 17
1005 | 1013 | 1023 | 1105 | 1113 | 1123 | 1205 | 1213 | 1225
18 19 20 21 22 23 24 25 26
2003 | 2013 | 2023 | 210a | 2113 | 2125 | 2205 | 2215 | 2223

27 28 29 30 31 32 33 34 35
10005 | 10015 | 10023 | 10103 | 10113 | 10123 | 10203 | 10215 | 10223

36 37 38 39 40 41 42 43 44
11003 | 11013 | 11023 [11103 |11113 [11123 |11203 |11213 | 11223

45 46 47 48 49 50 51 52 53
12003 |12015 |12025 |12105 [12115 |12125 | 12205 [12215 | 12225
54 55 56 57 58 59 60 61 62

20005 | 20013 |20025 |20105 |20115 | 20125 |20205 |20215 |20224

63 64 G5 66 67 68 69 70 71
21003 |21013 | 21023 | 21103 (21113 21123 | 21203 | 21213 | 21223

72 73 74 7 76 r 78 ™ 80
22003 | 22013 |22023 | 22103 |22113 | 22123 |22203 | 22213 | 22223

Trditev, da lahko vsako naravno stevilo zapisemo na natanko en nacin
v sistemu z osnovo a € IN, a # 1 (glej M. Vencelj, Mala Sola stevilskih
sestavov, Presek 30 (2002-03), str. 213-217), smo na nasi poti dokazali le
delno, a je ocitno, da sedaj do splosne resitve ni vec dalec.

Aleksandar Jurigié
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O RAZVRSTITVAH IN PERMUTACIJAH

Pri programiranju se véasih zgodi, da je treba dane objekte razvrstiti na
vse mozne naéine in za vsako razvrstitev preveriti, ali ima neko Zeleno
lastnost. Seveda je tako preverjanje smiselno le za majhne skupine objek-
tov. Ce je namre¢ v skupini n objektov, potem je vseh razvrstitev ravno
n!=mn-(n—1)-...-2-1. Na prvo mesto lahko postavimo katerikoli objekt,
na drugo kateregakoli od preostalih n — 1 itd. Stevila n! pa se zelo hitro
vetajo: 5! = 120, 10! = 3628800, 20! = 2.43 - 10*5.

Matematiéno razvrstitve predstavimo s permutacijami. Naj bo X
(konéna) mnozica z n elementi. Da poenostavimo pisavo, obiéajno vza-
memo X = {1,2,...,n}. Permutacije mnozice X so natanko bijektivne
preslikave iz mnozice X nazaj v mnozico X. Mnozico vseh permutacij
oznacimo z Sx, S(X) ali pa kar z §,,. Naj bo 7 permutacija mnozice
X, torej bijektivna preslikava 7: X — X. Ce n ni prevelik, jo pogosto

podamo s tabelo
_ 1 2 n
T=\r@1) 7?2 ... 7(n))"

Za razvrstitev, ki jo dolo¢a permutacija, vzamemo kar spodnjo vrstico
gornje tabele. Vrednost w(1) tako pove, kateri objekt je na mestu 1,
vrednost 7(2), kateri objekt je na mestu 2, itd. MoZna je tudi nasprotna
interpretacija, pri kateri vrednost 7 (i) pove, na katerem mestu v razvrsti-
tvi, ki pripada permutaciji m, se nahaja objekt i.

S permutacijami lahko tudi racunamo. Ce vzamemo dve permutaciji
iste mnozice, lahko naredimo njun kompozitum (kot kompozitum presli-
kav) in spet dobimo permutacijo iste mnozice. Tu smo upogtevali, da je
kompozitum bijektivnih preslikav spet bijektivna preslikava. Spomnimo
se, da kompozitum preslikav oznacujemo s o in da je definiran kot (m o
ma)(x) i= m (m2(z)). Na primer, pri n = 5 vzemimo

(12345 " 128 44§
1=13 4 2 5 1 =\2 15 3 4}

Potem je

1 2 3 4
M=ty 84 1 2

(SN

. 1 2 3 4 5
m TrgO?T1:53142.
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Mimogrede opazimo, da m omy # maomy. Uéeno pravimo, da kompozitum
permutacij ni komutativna operacija. Je pa kompozitum asociativna
operacija, kar pomeni, da lahko “prestavljamo oklepaje”. Za vsako trojko
permutacij my, Ta, m3 € S, namret velja (71 omy) 0wy = my 0 (mp0my). Kot
vse bijektivne preslikave imajo tudi permutacije inverze. Ce permutacija
preslika i v j, potem njen inverz preslika j v 7. Inverz permutacije 7 bomo
oznagili s 71

Pri racunanju je zelo pomemben zapis permutacij v obliki produkta
loéenih ciklov. Poglejmo primer. Vzemimo permutacijo m € Sg:

f1 2345867828
T™\7 241509386 8)°

Opazimo, da m preslika 1 v7,7v 3, 3v4in4nazajv 1. Podobnogre 6 v 9,
9 v 8 in 8 nazaj v 6. Elementa 2 in 5 ostaneta na svojih mestih. Pravimo
tudi, da sta fiksni tocki permutacije. Permutacijo 7 lahko zapiSsemo tudi
kot

7=(1734)0(2)0(5)0(698)=(1734)(698)=(869)(7341).

Tu zapis (i1 iz ...ix) oznacuje cikel, permutacijo, ki 4; preslika v iz, iz v
i3 itn. do g, ki gre nazaj v 41. Zapis permutacije v obliki lo¢enih ciklov ni
enoli¢en: zapis posameznega cikla lahko za¢nemo s poljubnim njegovim
elementom (npr. (1734) = (7341)), pa tudi cikle lahko navedemo v
poljubnem vrstnem redu. Cikli so loceni, noben element ne nastopa v
vec¢ ciklih, ampak vsak v natanko emem. V navadi je, da pri zapisu
fiksne toéke (cikle dolzine 1) izpus¢amo. Seveda pa moramo potem za
celotni opis permutacije poznati e stevilo n. Prav tako izpuscamo znak za
kompozitum med cikli. Kadar imamo permutacijo zapisano kot produkt
locenih ciklov, lahko njen inverz dobimo tako, da vse cikle obrnemo:

71 =(1437)(689).

Povejmo e, kako razvrstitev premesamo v skladu s permutacijo 7. To
storimo tako, da za vsak 7 od 1 do n objekt, ki je na mestu ¢, prestavimo
na mesto 7(i). Poglejmo primer. Vzemimo razvrstitev B, D, A, E,C in jo
premesajmo v skladu s 3-ciklom (14 3). Dobimo razvrstitev A, D, E, B, C.
Recimo, da zacetno razvrstitev doloéa permutacija m. Katera permutacija
doloéa premesano razvrstitev? Krajsi razmislek pokaze, da je to permuta-
cija wo 771, Res, kar poglejmo, kateri objekt je v premeSani permutaciji
na mestu i. Tisti, ki je na zacetku na mestu, ki ga 7 preslika v i. To
mesto je 7~ '(i), tam pa je objekt w(77(i)) = (w o 771) ().
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Po nekoliko daljsem uvodu smo tako prisli do jedra prispevka. Pred-
stavil bi vam rad §tiri desetletja star postopek, s katerim lahko zgradimo
vse razvrstitve (oz. permutacije), vsako natanko enkrat. V postopku bomo
razvrstitev predstavili z enorazsezno tabelo p, pri ¢emer bodo indeksi v
mejah od 1 do n. Kadar bomo nanjo pogledali kot na permutacijo, bo
to spodnja vrstica iz dvovrsti¢nega zapisa permutacije v obliki tabele z
zatetka prispevka. Splosna shema, v katero sodi nas postopek, je rekur-
zivna:

permutacije(p, n)
zai=1,2,...,n— 1 ponovi
&e je n > 2, pokligi permutacije(p, n — 1), sicer preglej p
v p zamenjaj elementa na mestih n in f(n,1)
do tod
&e je n > 2, pokliti permutacije(p, n — 1), sicer preglej p

Pri pravilnem delovanju postopka pricakujemo, da bo na mestih, kjer
pregledamo tabelo p, v njej vsaki¢ druga razvrstitev. Razvrstitev, ki se v
tabeli nahaja ob zacetnem klicu, je lahko poljubna, res pa je, da bo posto-
pek to razvrstitev obravnaval kot tisto, ki ustreza identiéni permutaciji.
Bistvo postopka se skriva v izbiri predpisa f, ki doloca, kako med
seboj zamenjujemo elemente tabele. Predpis mora zagotoviti, da bomo
res zgradili vse razvrstitve. Na prvi pogled pa niti ni jasno, ali tak predpis
sploh obstaja. No, B. R. Heap je leta 1963 opazil, da za f lahko vzamemo

Flnh) = { 1, ¢ée je n lih,

i, ¢e je n sod.

V nadaljevanju prispevka se bomo poskusali prepricati, da z zgornjo izbiro
res dobimo vse razvrstitve. Razmislek bo zahteval kar nekaj rac¢unanja s
permutacijami.

Poglejmo najprej majhne primere. Ce je n = 1, se telo zanke sploh
ne izvrsi, edino razvrstitev pa pregledamo v zadnji vrstici. Prin = 2 se
telo zanke izvede enkrat. V njem pregledamo zacetno razvrstitev, nato pa
zamenjamo elementa na mestih 1 in 2 (f(2,1) = 1 in n = 2). Po koncu
zanke pregledamo Se drugo razvrstitev.

V splonem pa razmisljajmo takole. Ce je n > 2, klic podprograma
permutacije izvede n rekurzivnih klicev, n — 1 v zanki in enega po koncu
zanke. Prepricati se moramo, da se pri rekurzivnih klicih na mestu n
zvrstijo prav vsi elementi. Nato upoStevamo predpostavko, da rekurzivni
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klici (pri njih ima drugi parameter manjso vrednost) res naredijo vse raz-
vrstitve elementov na mestih od 1 do n—1, in tako dobimo vse razvrstitve
vseh n elementov. Takemu naéinu razmisljanja pravimo dokazovanje z
matematicno indukcijo. Bazo indukcije, preverjanje trditve za n = 1 in
n = 2, smo ze premislili v prejsnjem odstavku. Ravnokar pa smo opisali
tudi nacrt za dokaz indukeijskega koraka.

Ce zelimo razumeti, kako se izmenjujejo elementi na zadnjem mestu,
moramo vedeti, kako rekurzivni klic premesa elemente na prvih n —1
mestih. Oznaéimo s 7, permutacijo, v skladu s katero je po klicu
permutacije(p, n) premesana tabela p. S sledenjem postopku (ali pa s
pomoé&jo programa, ki izvaja opisani postopek) ugotovimo, da velja 7 =
= (12), T3 = {13), T4 = (1432), Ts = (15), T6 = (165234), =
= (17)in 78 = (18723456). Z nekaj smelosti postavimo domnevo,
da je permutacija 7, enaka 2-ciklu (1n), ¢e je n lih, in enaka n-ciklu
(lnn—-123...n-2), ce je n sod.

Obnasanje postopka bomo opisali s permutacijami. Naj bo 7,
1 <i < n, permutacija, ki doloca razvrstitev tik pred i-tim rekurzivnim
klicem. Iz opisa postopka sledi, dazai=1,2,...,n—1 velja

miot,tyo(ln), &ejen lih,
i1 = - ; 13
moT,  o(in), ¢€ejen sod.

Prvi kompozitum ustreza rekurzivnemu klicu, drugi pa sami zamenjavi
v postopku. Pri tem smo upostevali, da so 2-cikli kar sami svoji in-
verzi. Razvrstitev, ki je v tabeli p po koncu klica, pa ustreza permutaciji
Tn © Ty _11.

Dokazovanje pravilnosti postopka smo tako prevedli na povsem ra-
cunski, algebraié¢ni problem. Pokazati moramo, da so elementi m;(n),
i=1,...,n, med seboj razliéni (kar pomeni, da je pri vsakem rekurzivnem
klicu na mestu n drugacen element) in da je 7, o7, ', = m o7, ! (kar po-
meni, da je konéna razvrstitev ravno s permutacijo 7,, premeSana zacetna
razvrstitev ;). Brez skode lahko vzamemo, da je m; identiéna permuta-
cija. V racunu bomo glede na parnost Stevila n locili dve moznosti.

Naj bo n liho stevilo. Potem je

m=T,50(1ln)=(1n-3n-4...2n—-2n-1) (1n)
=(1lnn-3n—-4...2n-2n-1)
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cikel dolzine n. Velja tudi m; = w;_l‘ Cikliéna permutacija vsak element
krozno preslika v njegovega naslednika. Podobno velja za potenco cikla,
le da moramo narediti toliko korakov naprej po ciklu, kolikor je vrednost
eksponenta. Tako ugotovimo, da velja

{ |1 2 e [ vie =3 n—2 n-1 n

mn) |n n—3 ... n—i—-1 ... 2 n-2 n-1 1

Ker so v spodnji vrstici tabele sama razlicna stevila, je prvi del trditve
dokazan. Poglejmo Se izraz m, o7, _1]. Ce upostevamo, da je k-ta potenca
cikla dolzine k identiéna permutacija, sledi e drugi del trditve:

My O n__'l=7r§'"101',;"_110{1n)o(ln):?r‘z‘o(ln):(ln)-——-rn"‘.

Ostane §e moznost, ko je n sodo stevilo. Tedaj je 7, ', = (1n—1).
Tako z nekaj racunanja dobimo

mp=(1ln—1)o(1n)=(n—11n),
m3=mo(ln—1)o(2n)=(n—-1n2),
ma=m30(ln—1)eo(3n)=(n-11n32),
ms=m40(ln—1)o(dn)=(n—1n432),
mg=m50(ln—1)o(bn)=(n—-11n5432).
Natancneje, za lihe i > 1 velja
m=Mm—-1ni-1i-2...32),
za sode i # n pa
mi=m—11ni-1i-2...32).
Zadnja permutacija 7, je enaka
Tn =Tn—10(1l n—1)o(n—1n)=(1n)(n—1n-2 ... 3 2).
Tako dobimo

e |1 2 34 ... 4 .. m=tw
mn) [n n—1 2 3 ... i—-1 ... n—2 1
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V spodnji vrstici tabele so zopet sama razlicna Stevila, tako da prvi del
trditve drzi. Poracunajmo se 7, o7, };:

ot i=(01n)(n-1n-2...3 2)(1 n—1)
=(1n-2n-3...32n-1n)=7;"t.

S tem je pravilnost postopka dokazana.

Opisanega postopka vam gotovo ne bo tezko pretvoriti v program, ki
bo s pomoéjo rekurzije zgradil vse razvrstitve. Bolj izkuSenim programer-
jem pa predlagam, da poskusijo napisati nerekurzivno razglicico postopka.
Ta mora seveda graditi razvrstitve v povsem enakem vrstnem redu kot
rekurzivna. Po mojih izkusnjah naj bi bila tudi za slabo petino hitrejsa
(je pa to seveda odvisno od racunalnika in prevajalnika, ki ga uporabljate).

V prispevku smo spoznali Heapov postopek za pregled vseh razvr-
stitev (oz. permutacij), ki ga je preprosto opisati, precej tezje pa se je
prepricati, da deluje pravilno. Za dokazovanje pravilnosti smo izbrali bolj
algebrai¢no, matemati¢no korektno pot, ki pa ni najbolj nazorna. Smo se
pa pri tem vsaj poskusali nauciti osnov racunanja s permutacijami.

Martin Juvan

NALOGA ZA SPRETNE (IN POTRPEZLJIVE)
RACUNARJE — Resitev s str. 3

Rac¢un pokaze, da se plos¢ina trikotnika in teziSénici izrazajo takole:

p = 42%(z* — 80z + 1024) ,
2, = (22 +32)y + 3x(2? — 32) in 2t = (z® + 32)y — 3z(z® — 32).

Na desni so polinomi spremenljivk x in y s celimi koeficienti.

Pripomba. V nalogi navedeni izrazi za a, b in ¢ niso pozitivni pri
vseh parih stevil z, y, ki zadoscajo enachbi y? = z(z? + 5z — 32). Treba
je vezeti trikotnik, ki ima za stranice absolutne vrednosti |al, |b], |e|. V
samo kvadrati stranic in zato morebitni negativni predznaki ne motijo pri
racunanju. Tudi ploséina p in dvojni teziscnici 2, in 2{; so, strogo vzeto,
absolutne vrednosti izrazov na desni.

Tvan Vidav
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O TRENJU, I. del

Trenje se na prvi pogled zdi precej dolgocasen pojav. Toda brez njega si ni
mogoée zamisliti zivljenja. Ce ne bi bilo trenja, ne bi mogli uporabljati zebljev,
vijakov z maticami in lesnih vijakov ter zagozd. V strojih ne bi bilo prenosov
z jermeni in dotikajo¢imi se kolesi. Ne bi mogli igrati na godala. Ne bi mogli
zanetiti ognja ne z vrtenjem palicke iz trdega lesa ob kosu mehkega lesa ne s
kresilom in ne z vzigalicami. Ne bi mogli hoditi, avtomobili in vlaki ne bi mogli
speljati ali se zaustaviti, avtomobili ne bi mogli zaviti. (Del tezav zaslutimo pri
hoji in voznji z avtomobilom ob poledici.) Ne bi delovale ne bobnaste ne kolutne
zavore, avtomobila ne bi mogli pustiti zavrtega na klancu. Ne bi mogli uporabiti
enojne lestve. Vozila bi pospesevali in zavirali ali zaustavljali z reakcijskimi ali
raketnimi motorji, katapulti in velikimi kepami ilovice. (Na podobne razmere
naletijo vesoljei, ko zapustijo vesoljsko ladjo.) Naprave s telesi, ki se dotikajo
in gibljejo drugo glede na drugega, se ne bi obrabile.

Trenje je spremljalo ljudi od
najstarejsih ¢asov.  Izkoriscali so
ga, na primer zato, da so zanetili
ogenj. Na drugi strani so ga po-
skusali zmanjsati. Tezka telesa so
dali na nekaksne sani in trenje med
sanmi in podlago zmanjsali z maza-
njem. Uporabljali so vodo, mleko,
rastlinsko olje ali zivalsko mast (sli-
ka 1). Pod telo so polozili okro-
gle gredi in s tem drsenje prevedli
v kotaljenje. To je pripeljalo do
izuma kolesa in voza s kolesi ter na
dr}lg‘i ;ﬂ;rani d_o _I)I'EDI'O:“:f:ih Jez'ajevv. v Slika 1. 4400 let stara risba iz groba
asirski naselbini so nasli ostanke Sest  egipzanskega veljaka Tija kaze moza, ki
tisot let starega lezaja, ki je zmanjSal pred sani s kipom poliva neko kaplje-
trenje vrat po tleh. vino, da bi zmanjsal trenje.

O trenju je razmisljal ze Aristotel, a ni spoznal, da je sila trenja
usmerjena nasproti sili konja, ki vlece voz. Zato je mislil, da mora na
voz nenehno delovati “zunanji vzrok”, ali po nase, rezultanta sil, da se
enakomerno giblje. Tako je trenje zameglilo pot do zakona gibanja. Isaac
Newton je prisel do zakona preko gibanja planetov, pri katerem ni trenja.
V laboratoriju so Newtonov zakon nekdaj preizkusali tako, da so opazovali
gibanje dveh utezi v navpiéni smeri na vrvici, ki je tekla cez lahek skripec
z vodoravno osjo (Atwoodov skripec, Presek 23 (1995/96) 90). Danes se
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lahko izognemu trenju tako, da med telo in kovinsko podlago damo kos
suhega ledu, ki ob stiku s kovino sublimira v plinast ogljikov dioksid. Za
poskuse v razredu je pripravna zracna klop. Vozilo se giblje po votlem
nosilcu s trikotnim presekom, iz katerega skozi drobne luknje piha zrak.
V obeh primerih nastane tanka plast plina, “zrac¢na blazina”, po kateri se
telo giblje brez trenja.

Trenje je raziskoval Leonardo da Vinci (1452 do 1519). (Glej Leo-
nardo da Vinci kot fizik, Presek 27 (1999/2000) 216.) V beleznicah
Atlantskega kodeksa najdemo prvo kvantitativno razpravo o trenju z ugo-
tovitvami:

Sila trenja je sorazmerna s hrapavostjo.

Sila trenja se podvoji, ¢ée podvojimo breme.

K trenju, ki ga povzroéa isto breme, sodi enaka sila na zacetku
gibanja, ceprav ima morda stik razlicno dolzino ali Sirino.

Pri trenju se na pripravni ravnini z zglajeno povrsino vsako telo upira
s cetrtino svoje teze.

Ce nagib telesu omogoca, da deluje s Cetrtino svoje teze v smeri
gibanja, tezi telo samo od sebe h gibanju navzdol.

Pojma sile Leonardo v danasnjem pomenu Se ni poznal, pac¢ pa je pisal o
“uporu trenja”. Delal je poskuse, ki jih je spremljal z risbami., Kvader je
bilo treba vleéi z enako silo, ne glede na to, ali je stal na stranski ploskvi
z najvecjo, srednjo ali najmanjSo povrsino. V beleznicah Madridskega
kodeksa je da Vinci obdelal trenje strojev in si zamislil valjcne in kroglicne
lezaje, ki so jih zaceli v ve&ji meri uporabljati sele okoli leta 1900. Njegova
dognanja niso vplivala na razvoj, ker so vsebino beleznic spoznali Sele v
20. stoletju.

Prva spoznanja o trenju je objavil Guillaume Amontons (1663 do
1705) leta 1699, ne da bi v vsem dosegel da Vincija. Naredil je vrsto
poskusov s preprostimi napravami. Klado v obliki kvadra je na vodo-
ravno podlago pritiskala navpiéna vijatna vzmet. 7 vzmetno tehtnico je
Amontons meril silo, s katero je premikal klado. Delal je poskuse s telesi iz
zeleza, bakra, svinca, lesa in spreminjal povrsino drsne ploskve. Ugotovil
je:

e Trenje je sorazmerno s silo, ki zgornjo ploskev stiska na spodnjo.
e Sila trenja je za uporabljene snovi priblizno enaka tretjini te sile.
e Sila trenja je neodvisna od povrsine drsne ploskve.

Amontons je Se trdil, da sila trenja ni odvisna od snovi, ¢e telo namazemo.
Mislil je, da je sila trenja odvisna od hitrosti.
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Razmisljal je tudi o izvoru trenja in domneval, da sila trenja nastane
zaradi hrapavosti. Podlaga in klada imata vdrte in izbocene dele, ki segajo
drugi v druge. Upor se pojavi, ker moramo klado dvigovati, kot da bi se
gibala po klancu navzgor, da se premaknejo izboceni in vdrti deli drugi
glede na druge. Amontons ni razloc¢eval med lepenjem in trenjem.

Na klado v obliki kvadra, ki se enakomerno giblje po vodoravni
podlagi, delujejo tri telesa: Zemlja s tezo mg navpi¢no navzdol, vzme-
tna tehtnica v vodoravni smeri s silo F} in podlaga s silo F' (slika 2). Silo
podlage razstavimo na pravokotno komponento I}, in vzdolZzno kompo-
nento F;. Vzdolzna komponenta je sila trenja, ki je vedno naspro-
tna smeri gibanja. Na vodoravni podlagi je pravokotna komponenta
navpi¢na. Pri enakomernem gibanju so vse komponente sil v ravno-
vesju; teZo uravnovesi pravokotna komponenta podlage, silo vzmetne
tehtnice pa vodoravna komponenta sile podlage, to je sila trenja.

Slika 2. Klada v obliki kvadra
se enakomerno giblje po vodo-
ravni podlagi proti desni. Na-
njo delujejo: teza navpiéno nav-
zdol, vametna tehtnica proti de-
sni in podlaga s silo, ki ima

ILI]

navpiéno in vodoravno kompo-
nento. Navpiéna komponenta
sile podlage uravnovesi tezo, vo-
doravna komponenta, to je sila
trenja, pa silo vzmetne tehtnice.

mg

Na klado polagamo utezi in ugotovimo, da je sila trenja sorazmerna
s tezo in s tem s pravokotno komponento sile podlage:

Fi = k..

Sorazmernostni koeficient k; je koeficient trenja.
Sila trenja ni odvisna od tega, po kateri mejni ploskvi drsi kvader,
tako da tudi ni odvisna od povriina S, v kateri se klada dotika podlage:

F, niodvisnaod S.

Sila trenja in koeficient trenja sta odvisna od snovi, iz katerih sta klada
in podlaga, in od obdelave povrsin.
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Poskusi pokazejo, da se trenje v mirovanju ali statiéno trenje,
kratko lepénje, razlikuje od trenja v gibanju ali dinamiénega trenja,
kratko trenja. Tako poznamo poleg sile trenja F; Se silo lepenja F;. V
mirovanju lezi komponenta sile podlage na telo v vodoravni smeri na
intervalu od 0 do najvecje sile lepenja Fyo:

0<F < Fp.
Najvecji sili lepenja priredimo koeficient lepenja k;. Najvecja sila le-
penja je podobno kot sila trenja sorazmerna s pravokotno silo in zanjo
velja podobna zveza kot za silo trenja:
Fio = ki F), .

Navadno je najveéja sila lepenja malo vecja kot sila trenja in koeficient
lepenja malo vegji kot koeficient trenja pri dani kladi in podlagi:

ki < k.

Janez Strnad

TRI RAZLICNE ZA NAJMLAJSE — Resitve s str. 2

1.V tri vreéke je dal po pet mandarin, nato pa te tri vrecke dal v cetrto.

) VIl =l
VIl —1I
Vill=1ll=V

3.  Vsakega od trikotnikov sestavljata po dva skladna trikotnika s stra-
nicami 5, 12 in 13 enot. Torej imata trikotnika enaki ploscini.

Dragoljub Milo3evié, prev. Marija Vencelj
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KRIZANKA “POJMI 1Z ALGEBRE”
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S TRENJEM DO VISOKIH TEMPERATUR

V prispevku O trenju, 1. del, na strani 28, nas avtor spomni, da so
nekdaj ljudje prav s trenjem prisli do ognja. Tako si Se danes zakurijo
lovei primitivnih plemen v podrocjih, kjer so odvisni predvsem od lastne
iznajdljivosti (slika na IV. strani ovitka). Da je za tak nacin pridobivanja
ognja potrebna posebna spretnost, se hitro prepri¢amo, ko z drgnjenjem
lesenih plosécic drugo ob drugo skusamo ozgati njuni povrsini. Ni pa tezko
ozgati lesa pri vrtanju ali zaganju z elektricnim orodjem, pri katerem se
sproséa precejsnja moc¢. Brez orodja se posreci z vrtenjem palicice, ki jo z
ostrim koncem postavimo v luknjico v leseni ploséici (slika na naslovnici).
Izurjenemu loveu hitro zagori okrog luknjice nalozeno predivo tudi, ko
vrti palico med dlanmi. Ce si pri vrtenju pomagamo z lokom, pri katerem
je tetiva ovita okrog palice, ki jo na zgornjem koncu potiskamo navzdol
s prikladnim kamnom, se posreci zakuriti tudi izletnikom, ce je le les
dovolj suh. V ne tako oddaljeni preteklosti so prisli do ognja s kresanjem
kremenov, torej spet s trenjem. Iskre so padale na izredno tanka vlakna
posusene drevesne gobe in jih zazgale.

Oglejmo si razmere pri drgnjenju lesenih ploséic, saj so tedaj racuni
najpreprostej§i. Pri tem premagujemo silo trenja Fy,. = ki F, kjer je k;
koeficient trenja, F' pa sila, s katero stiskamo ploscici. Pri drgnjenju
opravljamo delo

A= Ff_,—S, (1)

ko na poti s premagujemo silo trenja Fj,.. Pri tem je mo¢ P kvocient
opravljenega dela in ¢asa t, v katerem smo delo opravili, torej P = %.
Gostota toplotnega toka j, ki ga tako dovajamo na povrsino S ploscic z
delom, pa je dolocena kot mo¢, deljena s povrsino:

. A kFs kFv @)

LR TR i
Radi verjamemo, da bo prav gostota toplotnega toka odlo¢ilna pri
segrevanju povrsine ploséic. Povezavo med to koli¢ino in potekom tem-

perature na povrdini bomo le navedli, saj je pot do nje prezapletena.
Temperatura sti¢nega mesta narasca s casom takole:

T(t) = jy |+ To. (3)

Zacetno temperaturo lesa smo oznacili s Ty. V enacbi nastopajo
§e tri pomembne kolicine, in sicer toplotna prevodnost lesa A, njegova
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gostota p in specificna toplota pri konstantnem tlaku c,. Zanimivo je,
da temperatura naraiéa kot /1, torej zelo hitro na zacetku drgnjenja,
potem pa vse pocasneje. V enacbi smo ze upostevali, da se grejeta obe
ploscici. Vrednosti za omenjene koli¢ine pri lesu so blizu naslednjim:
A =0.15 W/mK, g = 400 kg/m?, ¢, = 1700 J/kgK.

Koliksna pa je gostota toplotnega toka? Ta je seveda odvisna od
vneme, s katero ploscici drgnemo. Koeficient trenja med lesenima povr-
§inama je med 0,25 in 0,50. Ce med drgnjenjem stiskamo ploséici s silo
50 N pri hitrosti ene ploséice glede na drugo 1 ms™? in pri povrsini ploséic
po 1 dm?, je gostota toplotnega toka

kFv 0,550 W W
= T = . 4
IS T e mr - 0 )

Z navedenimi podatki izracunajmo ¢as ¢, v katerem se povrsini segrejeta
na temperaturo 230°C, ko zaéne les goreti. Ce zaénemo pri temperaturi
20°C, moramo les na povrsini segreti za AT = 210°C. Cas t dobimo iz
enacbe (3) takole:

(AT)?

t = whoc, 7

- (5)

AT [K]

X [mm]

Slika 1. Potek temperaturne razlike pri drgnjenju ploséic pri gostoti toplotnega toka
j =20kW/m?. Ostali podatki so navedeni v besedilu.
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Ko vstavimo ustrezne vrednosti, dobimo { = 2260 s. Dobljeni cas
blizu ene ure jasno pove, da bo tako drgnjenje po vsej verjetnosti neu-
spesno. V enacbi za ¢as t lahko izdatno spreminjamo le gostoto toplotnega
toka j, na ostale parametre lahko vplivamo le v manjsi meri z izbiro
ustreznega lesa. Moéi k; F'v ne moremo bistveno povecati, vplivamo lahko
le na povrsino S. Z zmanjsanjem le te za faktor 10% od 1 dm? na 1 cm? bi
se ¢as skrajsal za faktor 10 000, torej od skoraj ene ure na del sekunde, kar
je prav vabljivo. Razmere okrog tako majhne povrsine so sicer nekoliko
drugaéne kot med veéjima ploskvama, enacbe pa vseeno tudi tedaj kar
dobro veljajo. Tudi dovedena mehaniéna mo¢ bo nekaj manjsa. Pri
kresanju kremenovih kamnov je dovedeno delo prav majhno, mo¢ pa
velika, saj traja kres delcek skunde. Gostota toplotnega toka pa je se
posebno velika, ker je torna povrsina pri kresilu zelo majhna. S slike 1
razberemo, da se najprej znatno segreje le nekaj milimetrov tanka plast
lesa. Debelina segrete plasti se s ¢asom povecuje in ne preseze debeline
enega centimetra, ko najbolj vroéa plast doseze temperaturo vnetisca.

Racuni in izkuSnje torej kazejo, da ne gre obupati, ko se znajdemo
brez vzigalnika kje na samem in bi se radi ob ognju pogreli.

Andrej Likar

Marija Vilfan in Igor Musevi¢: TEKOCI KRISTALI,
Knjiznica Sigma, DMFA zaloznistvo, Ljubljana 2002

Ceprav nas teko¢i kristali na zaslonih
prenosnih telefonov, digitalnih ur in
zepnih racunal spremljajo skoraj na
vsakem koraku, se le malokdo zaveda
dejstva, da pri tem ne gre le za ne-
obi¢ajne kemijske spojine, ampak pred-
vsem za dokaj nenavadno in zelo za-
nimivo agregatno stanje snovi. To
je stanje, v katerem snov tece po-
dobno kot navadna kapljevina in hkrati
kaze nekatere lastnosti, kot je denimo
opti¢éna dvolomnost, ki smo jih navajeni
srecati le v kristalith. Moéna optiéna
dvolomnost in dielektriéna anizotropija
teko¢ih kristalov, na primer, predsta-
vljata osnovo za delovanje vecine na-
prav, ki vsebujejo tekoce kristale.

TEKOE! KRISTALI
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Knjiga Tekoéi kristali poskusa v slovenskem knjiznem prostoru zapol-
niti splosno vrzel v uébeniski in strokovni literaturi, ki se opisu tekoéih kri-
stalov kljub njihovemu Sirokemu tehnoloskemu pomenu Se vedno vecinoma
izogiba. Besedilo nas v trinajstih poglavjih celovito popelje v neznani svet
teh, po mnenju Nobelovega nagrajenca P. G. de Gennesa, “lepih in hkrati
skrivnostnih materialov”. Na poljudno-strokovnem nivoju nam knjiga
pojasni njihove posebnosti v primerjavi z obicajnimi snovmi ter razlozi
principe delovanja nekaterih najbolj znanih naprav na osnovi tekocih kri-
stalov (zasloni LCD, varilska ocala, termometri, itd.). Izvemo, denimo,
kaksna je razlika med preprostimi segmentnimi prikazovalniki, ki jih naj-
demo na roénih urah in Zepnih racunalih, ter velikimi matriénimi LCD
zasloni, kot je na primer barvni ra¢unalniski zaslon. Seznanimo se tudi z
osnovami krmiljenja in najpomembnej§imi tehnoloskimi problemi, pove-
zanimi z izdelavo velikih zaslonov, ki so glavni razlog za se vedno relativno
visoke prodajne cene ploscatih LCD televizorjev in monitorjev.

Besedilo je popestreno s stevilnimi ilustracijami in dvema barvnima
prilogama, pri éemer so zlasti barvne slike zelo skrbno izbrane, tako da
vzbujajo radovednost in zeljo po SirSem razumevanju ozadja. Knjiga
predstavlja koristno dopolnilo srednjesolskim in tudi univerzitetnim ucbe-
nikom fizike in kemije. Kljub temu je napisana poljudno, saj je po besedah
avtorjev namenjena vsem, ki bi radi izvedeli, kaj tekoci kristali so, od kod
izvirajo njihove izjemne opticne lastnosti in kako delujejo prikazovalniki.
Besedilo se z eno samo izjemo dosledno izogiba rabi fizikalnih enach,
kar bo zagotovo dobrodoslo za mlajse bralce in tiste, ki niso najboljsi
poznavalci fizikalne stroke. Zanimiva popestritev besedila so dodatna
vprasanja oziroma naloge in predlogi za poskuse, ki jih najdemo na koncu
vsakega poglavja. Namenjena so v prvi vrsti uciteljem fizike, saj lahko
z njimi ucencu priblizajo in utrdijo marsikatero standardno poglavje pri
pouku fizike. Vsakogar s kanckom naravoslovne zilice bo ob branju za-
gotovo zamikalo, da bi se opisanih oziroma predlaganih poskusov tudi
sam lotil. V ta namen so v knjigi navedeni nekateri komercialni viri, pri
katerih je mozno nabaviti ustrezne kemikalije in drugo demonstracijsko
opremo. Knjiga je zato lahko tudi priro¢nik za samo popestritev pouka,
za delo v razliénih interesnih dejavnostih in za raziskovalne naloge mladih
naravoslovnih navdusencev.

Irena Drevensek-Olenik
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BALONI IN VODNE BOMBE?
NE, ZRCALA IN LECE!

Ali ste vedeli, da so baloni tudi zrcala in vodne bombe poleg tega Se lece?
Ne verjamete? Poglejte!

PobliZe si oglejte s soncem obsijan balon. V njem opazite dve svetli
piki, ki sta priblizno enako veliki. Ce balon vrtimo okrog navpicne osi,
ostaneta enako oddaljeni od stene balona. Svetli piki sta sliki sonca, ki

nastaneta z odbojem svetlobe na zunanji ter na notranji steni balona
(slika 1).

N

Slika 1. Preslikava sonca z balonom. Svetloba, ki vpade na balon, se delno odbije, delno
vstopi vanj. Ko nariSemo podaljske odbitih Zarkov, dobimo v njihovem preseciscu
navidezno sliko sonca (1). Svetloba, ki vstopi v balon, se od zadnje stene delno

odbije, delno pa gre skozi. Presecisce od zadnje stene odbitih Zarkov pa da realno
sliko sonca (2).

Prednja stena balona je razprsilno, zadnja pa zbiralno zrealo.

Vzemite Se z vodo napoljnjen balon-vodno bombo in z njo poiscite
sliko sonca. Poleg dveh svetlih pik, ki jih dobimo na enak nacin kot pri
z zrakom napihnjenem balonu, dobimo se eno svetlo piko na zaslonu za
bombo (slika 2). Ta slika sonca, ki ja na sliki 2 oznacena s §tevilko 3,
nastane zaradi loma svetlobe pri prehodu iz balona v zrak. Tako nastane
slika pri zbiralni le¢i. Torej je vodna bomba poleg zrcala tudi leca.

Slika 2. Preslikava sonca z vodno bombo. Zarki se lomijo tako pri vstopu v balon kot
tudi pri izstopu iz njega.
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Nadaljujmo zabavo z “optiénimi instrumenti”. Na Zepno svetilko
ovijemo aluminijasto folijo z odprtino, npr. v obliki stevilke 1. V temnem
prostoru posvetimo na balon oziroma na bombo in preuc¢ujemo nastale
slike. Slika, ki nastane zaradi odboja zarkov na povrsini balona, je obr-
njena enako kot odprtina na svetilki, druga, ki nastane zaradi odboja
zarkov na notranji steni balona, pa je obrnjena nasprotno. Preslikava
odprtine v obliki stevilke 1 z vodno bombo nam da precej jasni sliki, ki
nastaneta zaradi odboja na stenah bombe in sta enako obrnjeni kot pri
preslikavi z balonom. Slika na zaslonu za bombo pa ni ostra.

Nadalje lahko poskusamo, kaj se zgodi s slikami, ¢ée spreminjamo
obliko ter velikost “opti¢nih instrumentov”. Toda to prepuséam vam,
vasi iznajdljivosti in domisljiji. Poskusite, zabavali se boste!

Vida Kariz Merhar
Literatura:

P. Ferraro: Optics with Ballons, The Physics Teacher, Vol. 34, May 1996.
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IN POTEM SO ZAVLADALI REFLEKTORJI

Reflektor ali zrealni daljnogled (teleskop) ima za objektiv vboklo (kon-
kavno) zrcalo. O izgradnji reflektorja so razmisljali ze v ¢asu, ko je Zivel
Galileo Galilei (1564-1642), a do izdelave ni prislo. Leta 1664 je Anglez
Robert Hook sicer izdelal nekakSen reflektor, ki pa je bil tako slab, da
sploh ni bil uporaben za astronomska opazovanja.

Prvi reflektor, ki je deloval, je uspel
leta 1668 sestaviti Sele Isaak Newton. To je
bil majhen daljnogled. Glavno (primarno)
vboklo sferno zrcalo iz poliranega brona je
imelo v premeru vsega 5 c¢m, goristna raz-
dalja pa je bila 6,5 cm (slika 1). Leta 1671 je
Newton izdelal drugi reflekior, s premerom
glavnega zrcala 3,5 cm in goriséno razdaljo
16 cm. Z optiéno osjo vzporedni svetlobni
zarki so po odboju na glavnem zrcalu padali
na majhno ravno zrcalo, od koder so se od-
bijali v okular ob boku daljnogledske cevi,
kjer je oko (slika 2, zgoraj). Ta newtonovski
tip reflektorja se je za opazovanje izkazal za
zelo primernega in pripravnega. UspeSno
ga uporabljamo Se danes. Naj omenimo, da e @
namesto ravnega (sekundarnega) zrcala pri
nekaterih reflektorjih uporabljajo stekleno — Slika 1. Prvi reflektor, ki ga je

: ; 2% : izdelal Newton leta 1668. Po-
prizmo s totalnim notranjim odbojem, oku-  ycziva tega teleskopa je bila
lar pa je vedno le¢a ali sistem le¢, ki deluje  menda okoli 25-kratna.
kot povecevalno steklo (lupa).

Poleg newtonskega sistema poznamo Se druge tipe reflektorja. Pri
reflektorju gregoryjevskega tipa po odboju od glavnega zrcala padajo
svetlobni zarki na malo vboklo elipsno zrcalo, se od njega odbijajo v
okular, ki je postavljen za srediséno odprtino glavnega zrcala (slika 2,
sredina). Ta sistem ima nekaj prednosti pred newtonovskim. Ker je
elipsno zrcalo dlje od gorisa primarnega zrcala, so slike v gregoryjevskem
sistemu pokoncne, taksne kot npr. v lovskem daljnogledu. Za opazovanje
zemeljskih predmetov je to zelo primerno. Tudi glede smeri opazovanja
nebesnih teles je prakti¢no, ker jih s takim reflektorjem opazujemo v isti
smeri, kot lezijo na nebu.
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Ce elipsno zrcalo zamenjamo z izbo¢enim hiperboliénim, dobimo cas-
sagrainski tip reflektorja (slika 2, spodaj). Ker svetlobni zarki, ki so
se odbili od glavnega zrcala, padejo na hiperboliéno zrcalo, predno se
zdruzijo v goriS¢éa primarnega zrcala, so reflektorji tega tipa kratki, kar
je spet primerno za dolocena astronomska opazovanja. Seveda so pozneje
predlagali Se druge tipe oziroma optiéne sisteme reflektorja (razne kom-
binacije), vendar so opisani trije najbolj pogosti.

J’/’J?@,—-

17/

Slika 2. Nekaj tipov reflektorjev — sheme: zgoraj — newtonski tip, sredina — gregoryje-
vski tip, spodaj — cassagrainski tip; ok — okular.

M—h [

Slika 3. Herschel-lomonosovski tip reflektorja — shema. Primarno zrcalo Z je nekoliko
nagnjeno k osi cevi daljnogleda, s ¢imer prihranimo manjse sekundarno ravno zrcalo,
kakrino je npr. pri newtonskem tipu reflektorja.

Prvi reflektorji newtonskega tipa, ki so jih izdelali, so bili glede kako-
vosti opazovanj dosti slabsi od refraktorjev, daljnogledov z lecami, bili so
slabsi celo od zelo nerodnih zra¢nih refraktorjev. Vendar pa so v tekmo-
vanju z refraktorji konéno le iztrzili zmago. Glavna prednost reflektorjev
je namre¢ ta, da nimajo kromatiéne aberacije (barvne napake). Ce ima
glavno zrcalo obliko rotacijskega paraboloida, pa je mozno izniciti tudi
tako imenovano sferno aberacijo (vsaj za zarke, ki padajo na glavno zrcalo
vzporedno z optiéno osjo daljnogleda).
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Slika 4. Herschlov velikan, zgrajen v zacetku 19. stoletja.

Izdelava zrcal je lazja kot za objektive refraktorjev zelo zahtevno
brugenje ogromnih le¢. To je Ze v naprej zagotavljalo uspeh reflektorjev.
Ker nimajo barvne napake, je mogoce izdelati svetlobno zelo moéne re-
flektorje, kar ne velja za refraktorje. Gradnja reflektorja z enako velikim
objektivom kot refraktor je dosti cenejsa kot gradnja refraktorjev.

Seveda imajo pomanjkljivosti tudi reflektorji. Njihove cevi so odprte.
V cevi se stalno vrtincijo zracni tokovi, zaradi katerih pride do neenako-
mernosti zraka, kar kvari sliko. Povr§je zrcal, na katerem se odbijajo sve-
tlobni zarki, se hitro kvari, razmeroma kmalu postane motno in potrebuje
stalno obnovo. Da dobimo odliéne slike, je potrebna skoraj idealna oblika
zreal, kar je tezko doseéi, saj se pri uporabi (pri opazovanju) oblika zrcala
hitro spreminja in kvari zaradi mehanskih obremenitev in temperaturnih
sprememb. Kljub tem hibam so reflektorji postali najobetavnejsi tip
teleskopov.
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Slika 5. Zrealo 2,5 metrskega reflektorja na observatoriju Mount Wilson,

Tako je leta 1721 John Hadley, sicer izumitelj sekstanta, izdelal new-
tonski tip reflektorja s premerom bronastega zrcala 15 em in goriséno
razdaljo 158 em. Z njim so z lahkoto opazovali tiri velike Jupitrove sate-
lite, pa tudi Cassinijevo loénico v Saturnovem obroéu, ki jo je Huyghens s
svojim 37 metrov dolgim zrac¢nim refraktorjem komaj razlocil. V Angliji
je v sredini 18. stoletja James Short ze serijsko izdeloval zelo kakovostne
reflektorje. Veéina jih je bilo izdelanih po gregoryjevskem tipu, najvecji
med njimi je imel premer glavnega zrcala ze 55 cm.

Rus Mihail Vasiljevic Lomonosov (1711-1768) in Anglez William
Herschel (1738-1822) pa sta uporabljala pri opazovanjih drugacen tip
reflektorja. Glavno zrcalo sta narahlo nagnila, tako da je bila slika oddalje-
nega predmeta, ki jo je dalo glavno zrcalo, blizu vhodne zenice (odprtine)
teleskopa. Na tem mestu sta postavila okular. Ta tip reflektorja je imel to
prednost, da pri njem ni bilo treba uporabljati vinesnega ravnega zrcala
ali prizme, zaradi ¢esar se je izgubljal del sprejete svetlobe. Seveda pa so
se lahko pojavljale razne druge napake (koma, astigmatizem, distorzija),
ki so bile manj opazne pri drugih reflektorskih sistemih.
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Slika 6. Kupola petmetrskega reflektorja na gori Palomar v ZDA.

Znameniti astronom William Herschel je izdelal ve¢ sto reflektorjev,
med njimi tudi pravega velikana (tezkega skoraj eno tono) s premerom
glavnega zrcala 122 cm in goriséno razdaljo 12,5 m, vendar je s tem
nerodnezem malo opazoval. Bil je bolj za okras in razkazovanje. Leta 1865
je angleski pivovar William Lassel po dolgotrajnem delu zgradil odlicen
reflektor s premerom glavnega zrcala 61 cm in z njim 10. 10. 1846 odkril
Neptunov satelit Triton. Najbolj zanimivo pri tem je, da so planet Neptun
odkrili le malo pred tem, 23. 9. 1846.

Najvecji reflektor s kovinskim zrcalom je izdelal irski aristokrat Wil-
liam Parsons, lord Rosse. Njegov velikanski daljnogled, rekli so mu Pogast
iz Parsonstowna, s premerom glavnega zrcala 2 m (debelino 15 ¢m) in
goriséno razdaljo 14 m je bil zgrajen 1845 in je bil celo namenjen opa-
zovanju. Z njim je lord Rosse odkril spiralno strukturo Andromedine
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galaksije (M 31), kar mu tedaj niso verjeli. Odkritje so potrdili Sele v
20-tih letih prejsnjega stoletja. Daljnogledska cev je bila dolga 18 m in
narejena iz smrekovih desk. Znotraj te cevi je lahko prosto hodil ¢lovek z
odprtim deznikom v roki, kar je med drugim storil tudi mestni pastor.

8

Slika 7. Pogled na petmetrski reflektor (risba).

Nato so zgradili Se dosti veéje in kakovostnejse reflektorje. Po prvi
svetovni vojni so na observatoriju Mount Wilson v ZDA postavili 2.5 me-
trski reflektor in z njim opravili ogromno astronomskih meritev in opa-
zovanj. Po drugi svetovni vojni pa so ameriski optiki z velikim trudom
izdelali tudi glavno (13 ton tezko) zrcalo za 5 metrski reflektor z goriséno
razdaljo 6,5 m in ga postavili na observatoriju Mount Palomar. Ta dalj-
nogled je zabelezil in seveda Se belezi zvezde, ki so milijarde svetlobnih
let oddaljene od nas.
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Rusi so pozneje na astrofizikalnem observatoriju Zelencukskaja na
Kavkazu postavili mozaicni reflektor s premerom vhodne zenice 6 m.
Mimogrede, tudi Hubblov vesoljski daljnogled je reflektor.

Izdelava reflektorjev najrazlicnejsih tipov se nadaljuje. Zdaj na pri-
mer pri opazovanju ne uporabljajo vec posamicnih daljnogledov, ampak
daljnoglede, ki so sestavljeni iz dveh, treh, stirih in tudi ve¢ velikanskih
reflektorjev (mreza). Taksen “mrezni daljnogled” ima zelo veliko skupno
loeljivost.

Marijan Prosen
Z NETRANZITIVNOSTJO V IGRI KOCK DO

‘SKORAJ ZANESLJIVE’ ZMAGE —
Resitve nalog s str. 13

1. Izmed 36 moznosti, ki jih imamo pri metu dveh kock, vidimo, da je
ugodnih 24, neugodnih pa 12, in to za vsakega izmed zgoraj napisanih
parov.

2.V mnozici kock

K335577,K(224.4,.9,9) K(1,16,63.38)

prva kocka premaga drugo, druga tretjo, ta pa zopet prvo.

(a) Stevila, ki se pojavijo na kockah lahko razporedimo v magiéni
kvadrat, v katerem je vsota po vrsticah, stolpcih in obeh diago-
nalah enaka (15).

8|11]6
3|9 | T
4192

3. Kocke so K(1.1,1,13,13,13): K(0,3,3,12,12,12); K(2,2,2,11,11.14)-
Matej Mlakar

TOVORNJAKI — Resitev s str. 3

Pet tovornjakov po 8 ton, dva za 4 tone in trije za 3 tone.

Dusan Murovee
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ZUZKI — NOZISCNE KRIVULJE ASTEROIDE

Dano ravninsko krivuljo X lahko na razli¢ne nac¢ine preoblikujemo v nove
krivulje.

Nozis¢éno krivuljo Kp dane ravninske krivulje K dobimo tako, da v
ravnini te krivulje izberemo to¢ko P, nato pa jo pravokotno projiciramo
na vse tangente krivulje K. Mnozica vseh nozis¢ N, to je preseisc
pravokotnic skozi P z vsemi tangentami krivulje K, je noziséna krivulja
K p krivulje K glede na pol P.

Nekatere krivulje, recimo premica in kroznica, imajo razmeroma eno-
stavne noziséne krivulje, nekatere pa bolj zapletene. Oglejmo si, kaksne
noziséne krivulje ima asteroida ali zvezdnica. Asteroida je krivulja, ki ima
v pravokotnem koordinatnem sistemu Ozy enacbo

223 4 4213 = g?/3 (1)

kjer je a pozitivna konstanta. Iz same enacbe razberemo, da je neobcut-
ljiva za zamenjave x — —z, y — —y, £ — y in £ — —y. To pomeni, da
so premice z =0, y =0, y = = in y = —x simetrale asteroide (1).

Yy

Slika 1. Simetrale asteroide.

Asteroido opiSe izbrana totka na kroznici polmera a/4, ée se ta kroz-
nica brez drsenja kotali po notranji strani kroznice polmera a. Zato
pravimo, da je asteroida poseben primer hipocikloide. Asteroida je lep
primer ravninske krivulje, za katero vecina rac¢unov poteka brez hujsih
zapletov.
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Asteroido laze obravnavamo, ¢e jo zapiSemo v parametriéni obliki.
Ce namre¢ enacbo (1) preoblikujemo v

1/3 2 1/37 2
I
7= } ok ] = 1
al/3 al/3
in se spomnimo, da je cos®t +sin?t = 1 za vsako realno &tevilo ¢, potem
se samo po sebi vsiljuje, da postavimo

1/3 1/3
/e I
m-—cost, W—S]I’lt,
od koder sledi
r=acos’t, y=asin’t. (2)

To sta parametriéni enachi asteroide.

Funkciji sinus in cosinus smo smeli uporabiti zato, ker lahko ze iz
(1) sklepamo, da je asteroida omejena krivulja. Ce en élen na levi strani
v (1) poveéamo, se mora drugi zmanjsati in obratno. Za z = 0 dobimo
y = +a, za y = 0 pa x = +a. Tocke (a,0) in (0,a), (—a,0) in (0, —a) so
na asteroidi najbolj oddaljene od njenega srediséa. To so osti asteroide.
Po vrsti jih dobimo iz (2) zat =0,ft = 7/2,t = 7 in t = 37/2. O¢itno
je za en obhod asteroide dovolj, da parameter ¢ pretece interval [0, 27).
Za t = 27 dobimo zopet isto tocko kot za t = 0. Vsaki tocki na asteroidi
ustreza natanko en ¢ na intervalu [0, 27). Za 0 < t < 7/2 poteka asteroida
po prvem kvadrantu, za 7/2 < t < 7 po drugem, za 7 < t < 37/2 po
tretjem in za 37w /2 < t < 27 po Cetrtem.

Kaksen geometrijski pomen ima parameter t7 Trdimo, da je t su-
plementaren naklonskemu kotu tangente na asteroido v toéki, ki ustreza
parametru t. Do tangente pridemo po obi¢ajnem postopku: skozi dve
razliéni to¢ki Ty(zg, yo) in T1(x1,y1) asteroide najprej postavimo sekanto,
potem pa omenjeni tocki zblizamo v eno, recimo v T. Ce pri tem sekanta
preide v mejni polozaj, smo nasli tangento. Smerni koeficient k, sekante
preide pri tem v smerni koeficient k; tangente.

Denimo, da gre asteroida skozi Ty, ko je t = ty, skozi T pa tedaj, ko
je t = t,. Pri tem je seveda to # t;. Torej je 20 = acos® tg, yo = asin® tg,
r1 = acos’ t; in y; = asin®t;.
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Zapigimo smerni koeficient kg sekante skozi Ty in T}:

i Y1 — Yo asin®t, — asin® ty
T ax1—xy acosdt, —acosdty

Po krajsanju in razstavljanju dobimo

(sint; —sintg)(sin t; + sint; sintg + sin® tg)
~ (cost; —costg)(cos? ty + costy costy + cos2ty)

Razliko dveh sinusov in dveh kosinusov lahko prevedemo na produkt

" 2 cos Lottt sin B2t (sin® ¢ + sinty sintg + sin® )
== . : Ex .
—2sin 5”;—“- sin 8519 (cos? t; + costy costy + cos? tg)

Po ponovnem krajsanju imamo

cos Lt (sin® ¢y + sint; sintg + sin® ¢g)
sin 20F8 (cos2 ¢ + costy costy + cos? tp) |

Ky =

Ko gre T proti Ty, gre t; proti tg, koeficient &, pa proti

costo(3sin’to)  sintg
sintg(3cos?ty)  costy

ot = = —tantg.

Smerni koeficient k; tangente na asteroido v tocki Ty(zg,yo) je torej dan
s formulo k; = —tanty = tan(m — ty). Za zgornjo in spodnjo ost k; ni
definiran. Enaéba tangente na asteroido v Tj pa je zato

y — asin® tg = — tanto(xz — acos® tg) .
Po preuredtitvi dobimo enostavnejso obliko:
xsinty + ycosty = asinigcosty .

Ta oblika da pravilni rezultat tudi za vse osti asteroide. Naklonski kot
a tangente je m — ty, torej je ty res suplementaren naklonskemu kotu
tangente na asteroido v tocki, ki pripada parametru t;. Ce izvzamemo
osti asteroide, potem njena tangenta preseka os = v tocki A(acosty,0),
os y pa v tocki B(0,asinty). Razdalja med A in B pa je oéitno enaka a,
neodvisno od izbire tocke Ty na asteroidi. Znacilno za asteroido je, da je
medosna razdalja za vse tangente asteroide stalna. Izjeme so le tangente
v njenih osteh.
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Mnozica vseh tangent na asteroido je dana z enacbo

zsint + ycost = asintcost. (3)

Asteroide (1) se v vsaki tocki dotika natanko ena premica oblike (3),
v dveh razlicnih tockah pa dve razlicni taki premici. Pravimo, da je
asteroida (1) ogrinjaca mnozice premic (3). Slika 2 prikazuje nekaj tangent
z dotikali3éi v prvem kvadrantu.

¥

Slika 2. Tangente na asteroido.

Sedaj pa ze lahko izpeljemo izraza za koordinati (z,y) nozisca N
izbrane tocke P(p,q) — pola — na katerokoli tangento asteroide. Pravoko-
tnica na tangento (3) skozi P ima o¢itno enacbo

(r —p)cost — (y — q)sint =0.
Resitev = in y sistema enacb

xcost —ysint = pcost — gsint

xsint + ycost = asintcost

sta koordinati tocke N. Preprost racun nam da

x = (pcost — gsint + asin®t) cost ,
y = (—pcost + gsint + acos® t)sint .

To sta parametri¢ni enacbi noziséne krivulje asteroide (2) glede na dani
pol P(p,q).
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P
N

Slika 3. Stiriperesna deteljica kot noziéna krivulja asteroide, &e je pol izhodisge.

Oblika nove krivulje je precej odvisna od izbire tocke P. V najeno-
stavnejSem primeru p = ¢ = 0 ima noziséna krivulja asteroide glede na
njeno sredisée parametriéni ena¢bi z = asin®¢cost ,y = acos? tsint. Ker
je v tem primeru 2+ y? = a®sin® t cos® t = (a/2)? sin® 2t, se polarni radij
iskane krivulje izraza z o = (a/2)sin 2¢. Krivulja je Stiriperesna deteljica
(slika 3).

Ce izberemo tocko P kar na slepo, ne predale¢ od asteroide, dobimo
krivuljo, ki bolj ali manj spominja na nekaksnega zuzka. Na sliki 4 je
primer, ko je p = (2/7)a in ¢ = (4/7)a.

Y

Po
7

Slika 4. Nesimetricni zuzek.
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Simetriéne zuzke dobimo, ¢e izberemo P na eni od simetral asteroide.
Slika 5 prikazuje primer zuzka, ki je dobljen kot noziséna krivulja asterode
za primer p = q = (2/7)a.

Y

Slika 5. Simetriéni Zuzek.

S parametriénima enatbama nozisénih krivulj asteroide lahko razlicne
oblike Zuzkov preucujemo z ra¢unalniskim programom Derive. Kdor ima
raje geometrijske konstrukcije, pa bo morda segel po Cabri-géometre in
poskusil odkriti kako zanimivost tudi manj znanih krivulj. Seveda lahko
uporabite tudi druge programe, ki so vam na voljo.

Marko Razpet

IZPITNI REZULTATI — Resitev s str. 2

Pri opisanem nacinu toc¢kovanja ni moznih Sest rezultatov: 139, 143, 144,
147, 148 in 149 tock.

Marija Vencelj
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39. TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO
PRIZNANJE

Najboljsi ucenci in uc¢enke sedmin ter osmih razredov s podroénih tek-
movanj so se v soboto, 12. aprila 2003, pomerili v sedmih regijah na
drzavnem tekmovanju za zlato Vegovo priznanje. Nanj se po veljavnem
pravilniku uvrsti 0,5% vseh sedmosolcev s posameznega podroéja in 1%
vseh osmosolcev s posameznega podrocja ter Se ucenci, ki jih na podlagi
dosezkov na podroénem tekmovanju izbere drzavna tekmovalna komisija.

REGIJA 7. razred | 8. razred
Ljubljana 80 112
Kranj 29 34
Maribor 44 72
Celje 27 38
Koper 18 18
Nova Gorica 11 15
Novo mesto 20 37
SKUPAJ 229 326

Zlato Vegovo priznanje prejmejo sedmosolci in sedmogolke, ki so osvo-
jili najmanj 13 od 25 moznih tock, ter osmosolci in osmoSolke, ki so osvojili
najmanj 13 od 25 moznih tock.

Nagrade najuspesnejsim tekmovalcem in tekmovalkam:

7. razred

I. nagrada

Nina Zupanéié, OS Trebnje.

I1. nagrada

Ales Srna, OS Antona Tomaza Linharta, Radovljica.
I11. nagrada

Maja Poklinek, OS Vuzenica; Katarina Vogelnik, OS Oskarja Kovaéica,
Ljubljana; Miha Canéula, OS Bozidarja Jakca, Ljubljana; Aljaz Gaber,
0S Cvetka Golarja, Skofja Loka; Miha Horvat, OS Antona Tomaza Lin-
harta, Radovljica; Kaja Podobnik, OS Ivana Groharja, Skofja Loka; Alen-
ka Versa, DSS Frana Levstika, Prosek.
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8. razred

L. nagrada

Nejc Ramovs, OS Mirna Peé.

II. nagrada

Tadej Stepisnik Perdih, OS Smarje pri Jelsah.
III. nagrada

Mateja Pipan, OS Milojke Strukelj, Nova Gorica; Jon Leskovec, OS No-
tranjski odred Cerknica; Tom Primoz, OS narodnega heroja Maksa Pe-
¢arja, Ljubljana; Jernej Zupanéi¢, OS Trebnje; Tina Ile, OS Danila Lo-
karja, Ajdoviéina; Melita Rutar, OS Franceta Bevka, Tolmin: Jaka So¢an,
0OS Majde Vrhovnik, Ljubljana.

Aleksander Potoénik

23. DRZAVNO TEKMOVANJE 1Z FIZIKE ZA
ZLATA STEFANOVA PRIZNANJA

Drzavnega tekmovanja, ki je bilo 5. aprila na Pedagoski fakulteti v Lju-
bljani, se je udelezilo 50 dvoclanskih ekip 7. razreda in 42 ekip 8. razreda.
Tekmovalci so resevali ekipno dve eksperimentalni nalogi in tri teoreticne
naloge posamicno.

Na tekmovanju je 89 ucencev in ucenk 7. razreda ter 53 ucencev in
ucenk 8. razreda prejelo zlata Stefanova priznanja.

Drzavnega tekmovanje so se udelezili najboljsi ucenci ter ucenke po-
drocnih tekmovanj. Podroénega tekmovanja se je udelezilo 400 dvoélan-
skih ekip sedmih in 420 ekip osmih razredov. Podeljenih je bilo 590
srebrnih Stefanovih priznanj u¢encem/uc¢enkam sedmih razredov in 460
priznanj uéencem/uéenkam osmih razredov.

Solskega tekmovanja se je udelezilo 4568 uéencev/ucenk sedmih razre-
dov in 4425 uéencev/ucenk osmih razredov, 1469 ucencev/uéenk sedmih
razredov in 1440 ucencev/ucenk osmih razredov pa je prejelo bronasta
Stefanova priznanja. Na drzavnem tekmovanju so bile podeljene tudi
nagrade za najboljSe tekmovalce in tekmovalke.

Nagrade so prejeli:
7. razred

1. nagrada
Miha Canéula, OS Bozidarja Jakca, Ljubljana.
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2. nagrada

Marko Bregant, OS Mokronog; Gasper Golob, OS Riharda Jakopica,
Ljubljana; Ales Srna, OS Antona Tomaza Linharta Radovljica; Kata-
rina Vogelnik, OS Oskarja Kovaéica, Ljubljana; Nejc Volk, OS Srecka
Kosovela, Sezana; Jure Zmrzlikar, OS Vodice.

3. nagrada

Janez Barboric, 0S Sma.rjeta; Uros Oresic, 0S Poljcane; Davor Pavlovic,
I. OS Slovenj Gradec; Tadevz Ropert, OS Lenart v Slovenskih Goricah.

8. razred

1. nagrada

Katarina Kejzar, OS Dravlje, Ljubljana; Blaz Kirn, OS Preserje.
2. nagrada

Jernej Grmek, OS Tonetavéufarja, Ljubljana; Tadeja Tomsi¢, OS Med-
vode; Martin Werdonig, OS Bojana Ilicha, Maribor.

3. nagrada

Jure Ausec, OS Simona Jenka, Kranj; Jasa Markun, 0S8 Simona Jenk@
Kranj; Irena Matkovi¢, OS Bojana Ilicha, Maribor; Matic Zirovec, OS
Lava, Celje; Uro§ Zunkovié, OS Franca Lesnika—Vuka, Slivnica pri Mari-
boru.

Tekmovalei in tekmovalke osmih razredov, ki so se uvrstili na prvih
petnajst mest, so vabljeni v Poletno Solo fizike, ki bo na Bledu v Plemljevi
vili.

Mladim tekmovalkam in tekmovalcen ter njihovim mentorjem iskreno
cestitamo za dosezene rezultate, vsem, ki so pripomogli k uspesni izvedbi
tekmovanj, pa se najlepse zahvaljujemo.

Rezultati drzavnega tekmovanja so objavljeni na spletni strani Drus-
tva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije: http://www.dmfa.si.

Jelislava Sakelsek

1. TEKMOVANJE DIJAKOV IN DIJAKINJ
SREDNJIH STROKOVNIH SOL 1IZ ZNANJA
POSLOVNE MATEMATIKE

V letosnjem Solskem letu so se dijaki in dijakinje srednjih strokovnih sol
prvic spopadli v tekmovanju iz znanja poslovne matematike. V ponede-
ljek, 24. 3. 2003, so potekala Solska tekmovanja, ki se jih je udelezil 401
dijak, od tega 192 na prvi in 209 na drugi zahtevnostni stopnji.
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Iz vseh 24-ih sodelujocih 3ol se je 47 dijakov ter dijakinj udelezilo
drzavnega tekmovanja, ki je bilo v petek, 11. 4. 2003, na Srednji ekonomski
soli Celje. Tekmovanje se je pricelo ob 9. uri z otvoritvijo in konéalo
ob 15. uri z razglasitvijo neuradnih, nekaj dni kasneje pa tudi uradnih
rezultatov tekmovanja.

Predstavniki Drustva matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
so 22. 5. 2003 v okviru skupne slovesne podelitve nagrad za vsa tekmovanja
podelili tekmovalcem tega tekmovanja Sest nagrad. Najbolji tekmovalec
na visji zahtevnostni stopnji pa je prejel se prakticno nagrado, ki jo je
prispevalo drustvo jadralnih padalcev Kimfly, Vodice.

Nagrade so prejeli:

1. zahtevnostna stopnja
1.  Tanja Lokosek, Gimnazija in ekonomska srednja Sola, Trbovlje
2. Bosko Simeunovié, Srednja gradbena, geodetska in ekonomska $ola,

Ljubljana_
Damijan Sorli, Srednja ekonomska in trgovska sola, Nova Gorica

Daniel Stojkov, Srednja ekonomska in trgovska Sola, Nova Gorica
Lucija Koderman, SC Rudolfa Meistra Kamnik — Srednja ekonomska
Sola

3. Maja Sakelsek, Gimnazija in ekonomska srednja sola, Trbovlje

3
2. zahtevnostna stopnja
1
2

Sabina Gajsek

3. TEKMOVANJE DIJAKOV TER DIJAKINJ
SREDNJIH POKLICNIH SOL V ZNANJU
MATEMATIKE

Na solskem tekmovanju je letos tekmovalo ze 1785 tekmovalcev in tekmo-
valk.

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije, Srednja grad-
bena, geodetska in ekonomska Sola — Srednja poklicna Sola v Ljubljani
ter Zavod RS za Solstvo so bili 12.4. 2003 organizatorji 3. drzavnega
tekmovanja v znanju matematike za 74 najboljsih dijakinj in dijakov
srednjih poklicnih Sol iz 38-ih slovenskih poklienih Sol. Podeljenih je bilo
20 zlatih priznanj (nagrajeni dijaki in dijakinje so iz 16-ih 8ol). Na svecani
podelitvi je organizator prvim trem najbolje uvriéenim iz vsakega letnika
podelil priznanja in prakti¢ne nagrade. Prejeli so jih:
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1. letnik

1. nagrada
Bostjan Krajnik, Srednja elektro in strojna Sola, Kranj

2. nagrada

Natasa Regent, Srednja frizerska Sola, Ljubljana

3. nagrada

Simon Matek, Srednja strokovna in poklicna 5ola, Celje
2. letnik

1. nagrada
Tomaz Volmajer, Lesarska Sola, Maribor

2. nagrada
Andrej Mugerli, Srednja lesarska Sola, Nova Gorica

3. nagrada
Simon Fabéié, Srednja trgovska sola, Kranj
3. letnik

1. nagrada
Matjaz Stokelj, Srednja lesarska sola, Nova Gorica

2. nagrada
Ana Osredkar, Srednja frizerska Sola, Ljubljana

3. nagrada
Jure Susin, SC Novo mesto — Poklicna in tehniska elektro sola

Dusanka Vrencéur

3. TEKMOVANJE DIJAKOV IN DIJAKINJ _
SREDNJIH TEHNISKIH IN STROKOVNIH SOL
V ZNANJU MATEMATIKE

V Solskem letu 2002/2003 smo izvedli 3. tekmovanje dijakov in dijakinj
srednjih tehniskih in strokovnih $ol v znanju matematike, tekmovanje B.
Tekmovanja se lahko udelezijo vsi dijaki in dijakinje stiriletnih progra-
mov, ki ne obiskujejo gimnazijskega programa. Opazamo, da tekmovanje
dosega vedno ve¢je zanimanje, kar je bil tudi cilj ustanoviteljev. Dijakom
in dijakinjam je udelezba na tekmovanju dodatna pozitivna — prijetna
motivacija.
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Tekmovanje poteka na treh ravneh:

e Solsko (Evropski matematicni kenguru);
e regijsko, ki je organizirano v osmih centrih;
e drzavno.

Naloge na Solskem tekmovanju so izbirnega tipa, na regijskem tek-
movanju so naloge izbirnega tipa in kompleksne naloge, na drzavnem
tekmovanju pa je pet kompleksnih nalog. Naloge za vse ravni tekmovanja
pripravi drzavna tekmovalna komisija.

Solsko tekmovanje je bilo izpeljano v etrtek, 20. marca 2003. Ude-
lezilo se ga je 3533 dijakov in dijakinj. Na tem nivoju je bilo podeljenih
1103 priznanj.

847 tekmovalcev in tekmovalk je tekmovanje nadaljevalo na regijskem
tekmovanju, ki je bilo organizirano 29. aprila 2003 v naslednjih regijskih
centrih:

regija gostitelj tekmovanja

Celjska regija SC Celje — Poklicna in tehniska gradbena Sola
Dolenjska regija SC Novo mesto — Poklicna in tehniska elektro sola
Gorenjska regija Srednja ekonomsko — turistiéna 3ola, Radovljica

Ljubljanska regija 0 SS Domzale

Ljubljanska regija 1 SS za farmacijo, kozmetiko in zdravstvo, Ljubljana
Mariborska regija Srednja prometna Sola, Maribor

Pomurska regija Gimnazija Franca Miklosica, Ljutomer

Primorska regija Srednja pomorska Sola, Portoroz

Na regijskem tekmovanju je bilo podeljenih 283 srebrnih priznanj.

12. aprila 2003 smo izvedli 3. drzavno tekmovanje, ki je bilo na Srednji
gradbeni, geodetski in ekonomski Soli v Ljubljani. Drzavnega tekmovanja
se je udelezilo 123 tekmovalcev iz srednjih tehniskih in strokovnih ol sirom
Slovenije. Drzavna tekmovalna komisija je podelila 45 zlatih priznanj.

Dobitniki zlatih priznanj
1. letnik

Davorin Krt, SC Velenje ~ Poklicna in tehniska elektro in racunalniska
sola; Samo Jereb, Srednja lesarska sola, Skofja Loka; Simon Matavz,
Srednja strojnokovinarska Sola, Ravne na Koroskem; Martin Krauser,
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SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in racunalniska Sola; Darko
Pavlovié¢, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in racunalniska sola;
Sandi Babié, SC Ptuj — Poklicna in tehniska elektro Sola; Borut Rutar,
Srednja gradbena, geodetska in ekonomska Sola, Ljubljana; Denis Staleker,
SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in ra¢unalniska Sola; Goran
Hribar, Ekonomska Sola, Murska Sobota; Matej Mezik, Srednja elektro
in strojna Sola, Kranj; Andreja Nastran, SS za farmacijo, kozmetiko in
zdravstvo, Ljubljana; Indira Ajanovié¢, Srednja zdravstvena Sola Izola;
Kondrad Pogacar, SC Celje —Poklicna in tehniska elektro in kemijska sola;
Marko Skrt, SC Postojna — Srednja $ola.

2. letnik

Miha Nagelj, SC za elektrotehniko in raéunalnistvo, Ljubljana; Simon
Murgelj, SC za elektrotehniko in raéunalnistvo, Ljubljana; Robi Gorup,
TSC Nova Gorica — Poklicna in tehniska elektro sola; Jani Prost, Srednja
strojnokovinarska $ola, Ravne na Koroskem; Damjan Repar, SS za elek-
trotehniko in raéunalnistvo, Ljubljana; Luka Boc Thaler, SS za farmacijo,
kozmetiko in zdravstvo, Ljubljana; Klemen Jezernik, SC Velenje — Po-
klicna in tehniska elektro in ra¢unalniska Sola; Jasna Tofant, SC Celje
— Poklicna in tehniska elektro in kemijska $ola; Zeljka Vasié, Srednja
gostinska in turistiéna Sola Izola; Robert Jerovsek, SC Velenje — Poklicna
in tehniska elektro in racunalniska Sola; David Kapun, Srednja elektro
— racunalniska Sola Maribor; Anja Miklavéié, SC Novo mesto — Strojna,
zdravstvena ter poklicna in tehniska kemijska sola.

3. letnik

Goran Stojakovié, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in ra¢unalnis-
ka Sola; Duro Drljaca, SC za elektrotehniko in ra¢unalnistvo, Ljubljana;
David Zakonjsek, SC Velenje — Poklicna in tehniska elektro in ra¢unalniska
sola; Manca Kosorog, Gimnazija Kocevje; Dejan Kovacevié, SC Velenje
— Poklicna in tehniska elektro in raéunalniska Sola; Mojca Sporis, SS za
farmacijo, kozmetiko in zdravstvo, Ljubljana; Marko Keferle, SC Novo
mesto — Strojna, zdravstvena ter poklicna in tehniska kemijska Sola; Goran
Keser, SC Celje — Poklicna in tehniska gradbena Sola; Andraz Kopaé,
Srednja elektro in strojna Sola, Kranj.

4. letnik

Vanja Majcen, Gimnazija Celje — Center; Ales Jugovic, Sola za strojnistvo
Skofja loka; Mihael Rebernik, SC Celje — Poklicna in tehniska strojna
sola; Jernej Guzej, SS za farmacijo, kozmetiko in zdravstvo, Ljubljana;
Tomaz Kanalec, TSC Nova Gorica — Poklicna in tehniska elektro Sola;
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Bostjan Krajnik, Ekonomska Sola Kranj — Srednja poklicna in strokovna
sola; Matej Piculin, TSC Nova Gorica — Poklicna in tehniska elektro Sola;
Anze Rezar, SC Celje - Poklicna in tehniska strojna Sola; Dean Delgiusto,
Srednja pomorska sola, Portoroz; Alojz Resnik, SS Krsko.

Najboljsim trem tekmovalcem v posamezni tekmovalni kategoriji smo
na svecani podelitvi v Ljubljani, 22. maja 2003, podelili nagrade.

Letosnjega tekmovanja se je udelezilo ve¢ dijakov in dijakinj kot
lanskega. Takega zanimanja smo zelo veseli.

Zahvaljujemo se profesorjem mentorjem, organizatorjem regijskih tek-
movanj in drzavnega tekmovanja ter ravnateljem, vsem torej, ki so pripo-
mogli k uspesni izpeljavi vseh tekmovanj.

Darinka Zizek, Polonca Pavlié, Irena Pivko

47. MATEMATICNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV IN SREDNJESOLK SLOVENIJE

V sobotnem dopoldnevu 12. aprila 2003 se je 161 dijakov in dijakinj iz
41 gimnazij in srednjih Sol v prostorih Gimmazije Zelimlje spopadlo z
nalogami na 47. matematiénem tekmovanju srednjesolcev Slovenije. Urice
do vecerne razglasitve neuradnih rezultatov so si lahko skrajsali z izletom
na grad Turjak, z izletom v Izobrazevalni center za jedrsko energijo v
Podgorici ali pa ob poslusanju potopisnega predavanja o Novi Zelandiji.
Za uspesno reSevanje nalog je drzavna tekmovalna komisija podelila na-
slednje nagrade:

1. letnik

Prva nagrada

Bostjan Kovag, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Primoz Kozelj, Gimnazija
Bezigrad, Ljubljana; Gasper Zadnik, Gimnazija Vié¢, Ljubljana.

Druga nagrada

Nino Basi¢, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Ziga Lokar, Gimnazija Kranj;
Joze Muzerlin, Gimnazija Celje-Center.

Tretja nagrada

Tadej Grobelsek, SC Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava; Matjaz

Krne, SC Slovenj Gradec — Gimnazija; Peter Lendero, SC Velenje —
Splosna in strokovna gimnazija; Samo Stajner, Gimnazija Brezice.
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2. letnik

Prva nagrada

Sara Kalisnik, SC Celje — Sploéna in strokovna gimnazija Lava.

Druga nagrada

Jan Lonzarié¢, I1. gimnazija Maribor.

Tretja nagrada

Denis Golez, SC Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava; Klavdija
Jagar, SC Celje — Sploéna in strokovna gimnazija Lava; Matija Polajnar,
Srednja elektro in strojna sola, Kranj.

3. letnik

Prva nagrada

Nik Stopar, SS Vena Pilona Ajdovséina; Mitja Trampus, Gimnazija Bezi-
grad, Ljubljana; Klemen Ziberna, II. gimnazija Maribor.

Tretja nagrada

Matevz Picman, Gimnazija Kranj; Janos Vidali, Gimnazija Koper.
4. letnik

Prva nagrada

Rok Konéina, SC Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava; Ziga
Novsak, I. gimnazija Celje; Tadej Pajnhart Jarc, Gimnazija BezZigrad,
Ljubljana; Janez Ster, Gimnazija Zelimlje.

Druga nagrada
Tine Porenta, Gimnazija Skofja Loka.
Tretja nagrada

Katarina Bolko, SS Vena Pilona Ajdovséina; Domen Roviéek, Gimnazija
Tolmin; Bojan Zunkovié, II. gimnazija Maribor.

Po dolocilih Pravilnika o tekmovanju srednjesolcev v znanju matema-
tike je drzavna tekmovalna komisija na podlagi rezultatov dveh izbirnih
testov in drzavnega tekmovanja izbrala ekipo, ki bo zastopala Slovenijo
na Mednarodni matematic¢ni olimpiadi v Tokiu na Japonskem. V ekipo so
se uvrstili: Rok Konéina, Ivo List, Nik Stopar, Janez Ster, Mitja Trampus
in Janos Vidali.

Matjaz Zeljko
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41. FIZIKALNO TEKMOVANIJE
SREDNJESOLCEV IN SREDNJESOLK SLOVENIJE

Tudi letos je tekmovanje, tako kot v prejsnjih letih, potekalo v treh
stopnjah in treh skupinah, ki so se razlikovale po snovi.

Na prvo stopnjo, regijsko tekmovanje, se je prijavilo 738 tekmo-
valcev iz 57 srednjih Sol, udelezil pa se ga je 601 tekmovalec. Tekmovanje
je bilo istocasno izvedeno 22. marca 2003 na osmih srednjih Solah iz
posameznih regij: Skofijski klasiéni gimnaziji Ljubljana, Gimnaziji Litija,
III. gimnaziji Maribor, Gimnaziji Ravne na Koroskem, Srednji elektro
in strojni Soli Kranj, SC Nova Gorica — Gimnaziji, Srednji tehniski soli
Koper in Gimnaziji Brezice. Tekmovalne komisije so popravile izdelke in
predlozile tekmovalce za drzavno tekmovanje iz posamezne regije. Na tek-
movanju je 193 tekmovalcev osvojilo bronasto priznanje, 126 predlaganih
za drzavno tekmovanje pa tudi srebrno priznanje.

Drzavno tekmovanje je bilo 5. aprila 2003 v Solskem centru Novo
mesto. Od 126 predlaganih tekmovalcev se ga je v I. skupini udelezilo
54, v 1L skupini 38 in v III. skupini 27, skupaj 119 tekmovalcev iz 38
srednjih Sol. Tekmovanje je izvedla tekmovalna komisija DMFA Slovenije,
stroske tekmovanja pa sta krila Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport
ter soorganizator drzavnega tekmovanja — Solski center Novo mesto. Pri
izvedbi tekmovanja in ocenitvi izdelkov so pomagali Studentje in sodelavci
FMF, Oddelek za fiziko, in sodelavci Instituta Jozef Stefan. Na letosnjem
drzavnem tekmovanju je komisija razglasila tri prve nagrade, Sest drugih,
osem tretjih in 29 pohval. Vseh 17 nagrajenih je prejelo tudi zlato pri-
znanje. Svecana podelitev nagrad in zlatih priznanj je bila 22. maja 2003
na prireditvi v Koloseju v Ljubljani.

Podeljene nagrade in pohvale
Skupina I

1. nagrada

Matija Krajne, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana.
II. nagrada

Ni bila podeljena.

III. nagrada

Denis Golez, SC Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava; Matija
Vidmar, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Vasja Susi¢, Gimnazija Bezigrad,
Ljubljana; Miha Troha, Gimnazija Jurija Vege, Idrija; Andrej Sorsak,
I. gimnazija Maribor.
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Pohvala

Matjaz Beré¢ié, Gimnazija Skofja Loka; Tadej Kandué, Srednja vzgojitelj-
ska Sola in gimnazija Ljubljana; Denis Brojan, SS za elektrotehniko in
racunalnistvo, Ljubljana; Tadej Grobelsek, SC Celje — Splo$na in stro-
kovna gimnazija Lava; Matjaz Gomilsek, II. gimnazija Maribor; Matija
Lavrine, SC Rudolfa Maistra Kamnik — Gimnazija; Tom Vodopivec, TSC
Nova Gorica — PTES; Jerneja Bogovi¢é, SC Novo mesto — Tehniska gim-
nazija; Simon Gangl, Srednja elektro-ra¢unalniska sola Maribor; Timote]
Homar, Skofijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana; Klemen Rupnik, Gimna-
zija Jurija Vege, Idrija.

Skupina I1

I. nagrada

Simon Copar, Gimnazija Litija; Nik Stopar, SS Vena Pilona Ajdoviéina.
I1. nagrada

Gregor Donaj, II. gimnazija Maribor; Monika Turk, Gimnazija Novo
mesto; Gregor Posnjak, Gimnazija Kranj.

I11. nagrada

Simon Jesenko, Gimnazija Skofja Loka; Klemen Pirnat, Gimnazija Bezi-
grad, Ljubljana.

Pohvala

Martin Strojnik, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Matej Urbas, II. gimna-
zija Maribor; Lan Zagar, Gimnazija BezZigrad, Ljubljana; Klemen Blokar,
Gimnazija Sentvid Ljubljana; Matija Javorski, Gimnazija Jesenice; Marko
Kuder, Srednja tehniska in poklicna 3ola, Trbovlje; Mitja Trampus, Gim-
nazija Bezigrad, Ljubljana; Tadej Janez, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana;
Ziga Novsak, 1. gimnazija v Celju; Bozidar Roglié, Srednja tehniska in
poklicna sola, Trbovlje.

Skupina III

1. nagrada

Ni bila podeljena.

II. nagrada

Klemen Ziberna, II. gimnazija Maribor; Anton Potoénik, SC Celje —
Splosna in strokovna gimnazija Lava; Ivo List, Gimnazija Bezigrad, Lju-
bljana.

II1. nagrada

Rok Konéina, SC Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava.
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Pohvala

Marko Kotar, SS Josipa Juréica Ivancna Gorica; Rok Prislan, SC Nova
Gorica — Gimnazija; Tadej Pajnhart Jarc, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana;
Gasper Zerovnik, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Simon Kolar, Gimnazija
Murska Sobota; Jasna Rodman, Skofijska gimnazija Vipava; Mitja Pislar,
Gimnazija Koper; Matej Rozi¢, SC Novo mesto — Tehniska gimnazija.

Izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo je bilo 9. maja 2003 na
Fakulteti za matematiko in fiziko, Oddelek za fiziko. Udelezilo se ga je
10 najboljsih tekmovalcev iz III. skupine in 2 najboljsa iz II. skupine
z drzavnega tekmovanja. V ekipo za leto$njo 34. mednarodno fizikalno
olimpiado so se uvrstili: Klemen Ziberna, II. gimnazija Maribor; An-
ton Potoénik, SC Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava; GaSper
Zerovnik, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana; Rok Prislan, SC Nova Gorica —
Gimnazija in Marko Kotar, SS Josipa Juréica Ivanéna Gorica.

Ciril Dominko

PRESEK
list za mlade matematike, fizike, astronome in raéunalnikarje
31. letnik, Solsko leto 2003/04, Stevilka 1, strani 1-64

UREDNISKI ODBOR: Vladimir Batagelj, Tanja Becan (jezikovni pregled), Mirko
Dobovisek (glavni urednik), Vilko Domajnko, Darjo Felda (tekmovanja), Bojan
Golli, Marjan Hribar, Bostjan Jakli¢ (tehniéni urednik), Martin Juvan (racunal-
nistvo), Sandi Klavzar, Boris Lavrié, Andrej Likar (fizika), Matija Lokar, Franci
Oblak, Peter Petek, Marijan Prosen (astronomija), Marija Vencelj (matematika.
odgovorna urednica).

Dopisi in naroénine: DMFA — zaloznistvo, Presek, Jadranska ulica 19, 1001 Ljublja-
na, p.p. 2964, tel. (01) 4766-553, telefaks (01) 2517-281. Naro¢nina za Solsko
leto 2003/04 je za posamezne naroénike 3.600 SIT (posamezno naroéilo velja
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