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! Nove knjige

Ian Stewart: KAKSNE OBLIKE JE SNEZINKA?
Vzorcl v naravi

Pri zalozbi Didakta je izSla lepa in izjemno zanimiva knjiga Kaksne oblike je
snezinka? s podnaslovom Vzorei v naravi, ki jo je napisal angleski matematik
lan Stewart. Gre za eno najnovejsih del tega znanega pisca poljudnih ma-
tematiénih knjig in clankov ter hkrati za prvo Stewartovo delo, ki je izslo v
slovenséini, v prevodu Sete Oblak.

Kaksne oblike je snezinka?
Vzorci v jnaravi
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Nadaljevanje na 111I. strani ovitka.
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322 '  Naloge

LINEARNA SPIRALA

Bralci Preseka gotovo poznate Siviljski meter (glej sliko 1), saj ste ga
verjetno ze zvijali v kolut, kot kaze slika 2.

Slika 1.

Slika 2.

Naloga, ki vam jo Presek tokrat nalaga, je dvojna:

a) Z domacega (maminega ali babicinega) Siviljskega metra od¢itaj nje-
govo dolzino, s pomi¢nim merilom izmeri njegovo debelino, lahko pa
izmeris tudi Sirino metra (¢eprav ta podatek v bistvu ni potreben).
Poiséi svinénik in izmeri njegov premer. Siviljski meter navij na
svinénik, da nastane kolut (slika 2), in prestej, kolikokrat se meter
ovije okoli svinénika.
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b)

Dobljeni eksperimentalni podatek poskusi potrditi raéunsko. V po-
moc¢ naj ti bodo naslednja navodila:

1. nacin.

Ko meter zvijamo, se njegov volumen (tako reko¢) ne spreminja; torej
je volumen kvadra (ko je meter popolnoma raven — slika 3) enaka
volumnu kolobarja (razlika dveh valjev — slika 4). Ce primerjamo

samo tlorisa teles na slikah 3 in 4, lahko podobno sklepamo tudi za
ploséini pravokotnika in kolobarja.
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Slika 3. Kvader Slika 4. Izrezani valj

2. nacin.

Ko meter zvijamo, se njegova dolzina (tako reko¢) ne spreminja.
Spiralno krivuljo lahko zaradi lazjega racunanja priblizno opisemo
s koncentriénimi krogi (glej sliki 5 in 6).

Slika 5. Spirala Slika 6. Koncentriéne kroznice

Ce se racunski rezultat od eksperimentalnega ne razlikuje za veé kot

dva zavoja, si (verjetno) pravilno racunal (in meril).

Izracunaj Se, koliko navojev bi priblizno prislo v spiralo, ¢e bi 10

meterski trak debeline 51, milimetra navili na kolut premera 3 centimetre.

Andreja Pecovnik Mencinger

Resitve so na strani 362.
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TRISEKCIJA KOTA, II. del

V prejsnji stevilki Preseka smo zapisali nekaj o zgodovini problema tri-
sekcije kota in povedali, da konstrukcija samo z ravnilom in Sestilom v
splosnem ni mogo¢a. V tem delu pa bomo opisali mehaniéni napravi, s
katerima je konstrukecija mozna.

Ena od naprav, ki sem jih skonstruiral, je prikazana na sliki 1.

Sestavljena je iz ravnil AB in BC, ki oklepata pravi kot, ter ravnil
AC in BD. Ravnilo BD ima os v to¢ki B, tocke A, C in D pa so igle,
ki lahko drsijo zaporedoma po ravnilih AB, BC in AC. Pri tem velja se
AC =2BD.

Trisekcijo kota 3a izvrsimo takole: Napravo postavimo tako, da se
tocka B ujema z vrhom kota, ravnilo AB pa lezi na enem od njegovih
krakov. Potem iglo D premikamo toliko ¢asa, dokler se ravnilo BD ne
pokrije z drugim krakom kota. Tedaj ravnilo AC' oklepa z ravnilom AB
kot a.

Slika 1. Prva naprava za trisekeijo kota. Slika 2. Zakaj prva naprava deluje?

Konstrukcijo utemeljimo s sliko 2. Naj bo E razpolovisée stranice
AC. Ker je trikotnik ABC' polovica pravokotnika, v katerem se diagonali
razpolavljata, je BD = BE. Zato je <BED = < DEB in trikotnik ABE
je zaradi izbire tocke F enakokrak. UpoStevajmo, da je zunanji kot enak
vsoti notranjih neprileznih:

«EBD =180° — «BED — «BDE = 180° — < ABE — «<CBD,
zato je
180° — 2a — 20 = 180° —a — 3
in 3 = 3a.
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Druga naprava je predstavljena na sliki 3. Sestavljena je iz §tirih
ravnil, od katerih so tri iste dolzine, AC = CB = BD, in so povezana v
oseh B in C. Tocki A in D sta igli, ki lahko drsita po ravnilih AB in AC.

Slika 3. Druga naprava za trisekcijo kota.

Trisekcija tokrat poteka takole: Ravnilo AB postavimo na en krak
kota, pri éemer je B njegov vrh. Tocko D premikamo toliko ¢asa, da
ravnilo BD pokrije drugi krak kota 3a. Tedaj ravnilo AC oklepa z
ravnilom AB kot a.

Tokrat utemeljimo konstrukcijo s sliko 4.

Slika 4. Zakaj deluje druga naprava.

V trikotniku ABC je 3 = a+a, v trikotniku ABD pa velja v = a+f.
Obakrat smo spet upostevali dejstvo, da je zunanji kot v trikotniku enak
vsoti notranjih neprileznih. Od tod dobimo v = 3ev.

Branislav Cabrié
priredil Marjan Jerman
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ZAKAJ SE V SKODELICI CAJA ZRNA
SLADKORJA ZBIRAJO NA SREDI OB DNU

Ko ¢aj sladkamo in ga pomesamo, se neraztopljena zrnca sladkorja ter
delci ¢ajnih listicev zberejo ob dnu na sredi skodelice. Na dno potonejo
seveda zato, ker so tezji od tekocine. Toda zakaj jih vrtenje ¢aja ne
potisne ob obod skodelice, kot bi pricakovali za relativno tezje delce?
Podobno tudi vrtinci zraka, ki véasih nastajajo za vogali his, zbirajo smeti
v svojem srediscu. Zakaj teh smeti vrtenje ne razmece naokrog, ko pa so
vendar tezje od zraka? To je “prastaro” vprasanje. Menda naj bi (tako
pravi http://www.clarkson.edu/ space/teacup.html) ze Empedokles
iz Akragasa (po latinsko: Agrigenta) na Siciliji v 5. stol. pr. Kr. uporabil
prispodobo s ¢ajem, ko je razlagal, da vrtenje razdvaja snovi razliénih
lastnosti. Danes razdvajanje z vrtenjem tudi prakti¢no uporabljamo v
centrifugah. Kjer se v industriji prasi, npr. v lesnih tovarnah, imajo
pokonéne, ponekod tudi ve¢ metrov visoke valjaste Gistilne naprave s
stozcéastim podaljskom na dnu. Vanje vpihavajo zrak z zaganjem in lesnim
prahom, ga moéno zavrtinéijo in med vrtenjem se nabirata zaganje in lesni
prah ob stenah valja ter se usedata navzdol skozi stozcasti podaljsek,
ocisceni zrak pa izstopa iz cistilne naprave na sredini ob vrhu. In spet se
vprasamo, zakaj tudi tu vrtenje poriva zaganje in prah proti stenam, v
¢aju pa se na dnu zrnca sladkorja in listki ¢aja zbirajo na sredi in ne ob
stenah.

Spremembe hitrosti in pospeski pri krozenju

Pri enakomernem krozenju je velikost hitrosti ves ¢as enaka, spreminja
se le smer. Ves ¢as enaka pa je tudi sprememba smeri, ves ¢as je tudi
pravokotna, t.j. normalna na trenutno hitrost V; povzroca jo normalni
pospesek a,. Velikost tega pospeska je ves ¢as enaka, njegova smer pa
je proti srediséu krozenja: a, = —Q%r. Negativni znak minus pove, da
pospesek ne deluje navzven, v smeri narascajocega polmera r, temvec
v nasprotno smer, vedno proti sredis¢u krozenja. Krozna hitrost 2 =
= Ap/At =27 /T = |V|/r je pri enakomernem krozenju konstantna.

V mislih razstavimo krozenje na posamezne premike v kratkih ¢a-
sovnih intervalih Atf, v katerih se hitrost vsaki¢ znova spremeni. Smer
hitrosti V' je smer tangente na krog. Pravokotno v levo od nje naj kaze
normala na trenutno smer. Ob zacetkih takih intervalov At seveda hitrost
nima komponente “v levo, vstran”. Ob koncih teh intervalov, ¢ez ¢as
At, pa se pojavljajo vsaki¢ enako velike normalne komponente hitrosti
U = a,At. Kadar je normalni pospeSek pozitiven, so pozitivne tudi
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Uy, Us, Us. .. in njihove smeri so, glede
na prvotno hitrost, v levo (ker smo
privzeli za smer normale “pravokotno
v levo glede na dosedanjo smer”). Pri
enakomernem krozenju so tudi velikosti
tangencialnih komponet Vi, Vo, Vi...
vzdolz dosedanje smeri ves ¢as enake
(slika 1).

Kaj pa tedaj, ko se spreminja oboje,
smer gibanja, pa tudi velikost hitrosti?
Da bo nasa obravnava preprosta, naj bo
normalni pospesek, tako kot pri enako-
mernem krozenju, konstanten in poziti-
ven. Zato so tudi spremembe smeri “v
levo od prejsnje smeri” vsakic enake U =

L e 2

= a,At. Najprej obravnavajmo primer, Slika 1.
ko se velikost hitrosti V' povecuje, npr.
v vsakem casovnem koraku za deset odstotkov: Vi = 1,10V, Vo =

= 1,10V} = 1,21V, V3 = 1,10V, = 1,33V,, itn. Slika 2a nas preprica,
da se tedaj pot glede na prejsnji primer enakomernega krozenja spiralasto
oddaljuje navzven. Kadar se velikost hitrosti zmanjsuje (npr. spet za deset
odstotkov v vsakem Gasovnem intervalu — slika 2b), pa imamo gibanje
spiralasto navznoter.

b)

Slika 2.



Sila, zaradi katere &aj krozi v skodelici

Ko ¢aj pomeSamo, ga zavrtimo v krozenje. Pri tem se posameznim delom
¢aja smer hitrosti ves ¢as spreminja; gibanje je pospeSeno z normalnim
pospeskom a,. Kot nas je naucil 2. Newtonov zakon, so pospeski (t.j.
spremembe hitrosti v ¢asu) posledica delovanja sil. Zato lahko spremembo
hitrosti preéno na prvotno smer, torej krozenje, povzro¢i samo sila F,,, ki
deluje v preéni smeri. Katera je ta sila?

Za zacetek povejmo, da tlak v tekoéini z globino naraséa. To dobro
obéutimo npr. ob potapljanju: v ¢im vecjo globino h se potopimo, tem
vecja je masa vode nad nami. Ce je nad povrsino A volumen vode V = Ah,
je masa te vode m = pV = rAh in njena teza F; = mg je F; = pAhg (p
je gostota vode). Posledica je torej tlak, p = F; /A = mg/A = phg.

Sedaj se lotimo obravnave gibanja dela ¢aja v volumnu V, ki ga
omejujejo robovi Ar, Az in Al: V = ArAzAl = ArS (S = AzAl). V
tem volumnu je masa caja m = pV = pArS (p je gostota ¢aja, skoraj
enaka gostoti vode). Ko ¢aj pomeSamo, se prej ravna gladina ¢aja usloéi;
ob robovih se dvigne, na sredi pa zniza (slika 3).

aV=aralaz

Slika 3.

Zato je na sredi v skodelici, kjer je éaja manj, tlak p; nizji, na vecji
oddaljenosti od srediséa, kjer je ¢aja ve€, pa je na isti globini tlak ps vigji.
Tlak p; ob notranji ploskvi S je torej nizji, tlak p, ob zunanji ploskvi S
pa vigji. To je vzrok za silo F,, = p1S7 — paSe. Ker sta S7 in S5 skoraj



Fizika 329

enaki, S; = S = 5, je zato sila F,, &~ S(p; — p2) = —pgAhS. Negativni
znak pomeni, da kaze sila v nasprotno smer kot naraséa oddaljenost r
od sredista skodelice; imamo torej silo proti srediséu skodelice. Sila na
masno enoto je

Fy/m = (—pgAhS)/(pArS) = —gAh/Ar.

Posledica te sile je (po 2. Newtonovem zakonu a = F/m) pospesek
a, “navznoter”, poprek na smer obodne hitrosti:

an = AU/At = F/m = —gAh/Ar.

Ali lahko dolo¢imo tudi obliko gladine ¢aja v skodelici? Ker velja
enakost med pospeskom a,, — r2? in specifiéno silo F,,/m = —gAh/Ar,
ki povzroca ta pospesek

—rQ? = —gAh/Ar,
lahko od tod dolo¢imo strmino Ah/Ar gladine ¢aja:

2

Ah/Ar = %r.

Cim dlje je od srediséa skodelice (vegji r), tem bolj strma je gladina.
Krivulja, katere strmina linearno naras¢a v odvisnosti od oddaljenosti od
izhodisca, je parabola:

o
h(r) —hg+2—gr c

Oblika gladine ¢aja v skodelici je torej paraboli¢na.

Zakaj se sladkor zbira na sredini

Ce kroznega gibanja ¢aja v skodelici ni¢ ne zavira ali pospesuje, deli ¢aja
krozijo enakomerno po kroznicah. To velja povsod v skodelici, razen ob
njenih stenah.

Ob dnu skodelice pa gibanje zavira trenje. (Trenje se sicer pojavlja
tudi ob stranskih stenah skodelice, toda to za naso obravnavo ni zelo
pomembno.) Trenje zmanjSuje hitrost, to pa pomeni, da se bo (v skladu s
sliko 2b) ¢aj pri dnu gibal spiralasto proti sredini skodelice. S tem smo ze
pojasnili, zakaj se zrnca sladkorja in listi¢i ¢aja zbirajo ob dnu na sredini:
ko zaradi veéje teze potonejo k dnu posode, jih v plasti trenja ob dnu
spiralast tok nosi proti sredini.



Kam pa gre teko¢ina, ki se ob dnu steka proti sredini? Seveda mora
nekam odtekati; v sredini se ¢aj dviga. Trenje ob dnu torej povzrodci, da se
poleg horizontalnega krozenja naokrog po skodelici pojavi tudi dviganje na
sredini navzgor, in seveda ob robovih skodelice potem spus¢anje navzdol.
To sekundarno krozenje je precej pocasnejse od osnovnega horizontalnega
krozenja, je tako rahlo, da ne more odnesti navzgor tezjih zrnc sladkorja
in listicev ¢aja, ta ostanejo na sredi ob dnu (slika 4).

In kaj ima ¢aj opraviti z vremenom

Krozna gibanja so marsikje, ne le v skodelici ¢aja. V ozrac¢ju imamo
krozne vrtince zraka; okrog velikih obmo¢ij z veliko nakopicenega zraka,
torej v anticiklonih z visokim zraénim tlakom, zrak krozi (na severni
polobli) v smeri kazalcev na uri. Okrog obmo¢ij, kjer je zraka manj in
je zato zraéni tlak nizek, torej v ciklonih, pa (na severni polobli) v smeri,
nasprotni gibanju kazalcev na uri. (Na juzni polobli sta smeri krozenja
ravno obratni.) Ti vrtinci so veliki, imajo premer nekaj tiso¢ kilometrov.

Obmoéja nizkega zracnega tlaka (cikloni) spominjajo na vrteéi se éaj
v skodelici; kot je v skodelici na sredi manj ¢aja in je zato tam tlak nizji, je
v sredi ciklonov manj zraka in tam je zraéni tlak nizji. Zato tja pospesuje
sila zaradi tlacnih razlik.
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Zrak v visinah ne obcuti kaj dosti trenja. Pri tleh pa na gibanje zraka
kar precej vpliva trenje ob tla. Ta plast, v kateri je trenje pomembno, je
razmeroma debela, nad ravno pokrajino sega nekako do visine kakih 1000
do 2000 km nad tlemi. V tej plasti se zrak spiralasto steka proti srediséu
ciklona. Na sredi ciklonov se raje dviga, kot da bi se stisnil, tam imamo
torej zaradi trenja pri tleh rahlo dviganje zraka, s hitrostjo med 0.01 in
0.1 m/s. V anticiklonih pa imamo podobno moé¢no spuicanje zraka. In
zakaj je to pomembno?

Zrak, ki se spuéca iz visin, prihaja navzdol med zraéne mase, v katerih
je tlak vigji. Zato ga okolica toliko stisne, da se tlaki izravnajo. Pri sti-
skanju pa se zrak segreva; saj veste, kadar polnite zrac¢nico svojega kolesa,
se zracna tlacilka segreje zaradi stiskanja zraka (kompresorji za stisnjen
zrak imajo rebraste hladilne lamele, da se hladijo, ko se ob stiskanju zrak
v njih segreva). Ob dviganju pa le-ta pride v redkejso okolico, zato se
razpne. Ob dviganju in razpenjanju se torej zrak ohlaja. V ciklonih, kjer
se zrak dviga, se ob tem ohlaja, v anticiklonih pa se ob spuscanju segreva.
Tudi e bi bili v anticiklonih v visinah oblaki, bi ob spuséanju in hkratnem
segrevanju zraka kapljice v njem ob potovanju navzdol izhlapele. Zato je
v anticiklonih najvetkrat (a ne vedno!) jasno vreme. V ciklonih pa se
zrak dviga, ob tem se ohlaja in morebitna ohladitev pod rosisée pomeni
nastanek kapljic — nastajajo oblaki. Zato je v ciklonih ponavadi (a ne
vedno!) oblaéno vreme (slika 5).
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Na tem mestu je potrebno opozoriti Se na eno pomembno stvar:
¢im mocnejSe je dviganje, tem mocnejSe je ohlajanje, tem mocnejsa je
tvorba oblakov. Ker trenje pri tleh povzroca le dviganje s hitrostjo okrog
0.01 do 0.1 m/s, je to le manj pomemben vzrok za obla¢nost. Zrak
se pogosto dviga precej mocneje; zaradi dviganja ob poboéjih obseznih
gorskih masivov ali pa ¢e se toplejsi lazji zrak nariva nad gmoto tezjega
hladnega zraka, so vertikalne hitrosti lahko tudi 1 ali morda 10 m/s. Tam
je obla¢nost Se posebej gosta in padavine moéne. V nevihtnih oblakih pa
neuravnotezeni vzgon véasih pozene zrak navzgor tudi s hitrostjo nekaj
deset metrov na sekundo. Takrat pa res dezuje, kot bi “padale oipic¢ene
prekle”.

Drugace kot pri ¢aju je za velike vremenske tvorbe — ciklone in
anticiklone — pomemben tudi vpliv vrtenja Zemlje. Ne krozi samo zrak
v ozracju, temve¢ se vrti tudi Zemlja sama. Iz tega sledi pospesek,
Coriolisov pospesek, katerega velikost je premo sorazmerna hitrosti in
ki na severni polobli kaze v desno od smeri hitrosti, na juzni pa v levo.
Zato se porusi simetrija glede smeri vrtenja. Caj bi lahko zavrteli v eno
ali drugo stran, zrak v ciklonih pa na severni polobli vedno krozi v smeri,
nasprotni gibanju kazalcev na uri (v anticiklonih pa v smeri kazalcev
na uri). V ciklonih ta pospesek na severni polobli zaradi tlaénih razlik
deluje nasproti sili in njene ucinke torej nekoliko zmanjsuje. Zrak krozi
nekoliko pocasneje, kot da bi bila strmina Ah/Ar nekoliko manjsa,
kot je v resnici (v anticiklonih pa obratno, nekoliko hitreje, kot da bi
bila strmina nekoliko vegja). Ob upostevanju take “navidezno manjse”
strmine pa imamo torej skoraj popolno podobnost med ciklonom in
¢ajem.

Joze Rakovec
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STEVILO HIS V CERKNEM LETA 1486

Konec avgusta leta 1486, skoraj natanko Sest let pred Kolumbovim odkri-
tjem Amerike, je precastiti Skof Peter kot vizitator oglejskega patriarha
potoval po nekaterih nasih dezelah. S svojim spremstvom, v katerem je bil
tudi tajnik Pavel Santonino, je potoval iz Tolmina skozi Cerkno v Skofjo
Loko. Santonino je o tem potovanju pisal tudi dnevnik, ki je dragocen vir
podatkov o zivljenju nasih krajev v tistih casih.

Cerlino na Goridkem

Za Cerkno, kjer se je dobrih 300 let kasneje rodil matematik dr. Franc
Moénik (1814-1892), znan predvsem kot pisec Stevilnih matematiénih
uébenikov, navaja Santonino tudi Stevilo his. To stevilo pa dobite, ce
resite naslednjo nalogo.

Naloga. Ce bi leta 1486 v Cerknem Sest his do tal porusili, ali
pa ¢e bi dozidali sedem novih, potem bi lahko za tako prenovljeno vas
sestavili popoln kvadratni seznam vseh his. Koliko his je bilo takrat v
Cerknem?

Marko Razpet
Resitev je na strani 351.
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UVOD V PROGRAMSKI JEZIK JAVA

V prejsnjem Preseku smo si ogledali, kako poteka delo s programskim
jezikom java. Sestavili smo ogrodje preprostega programa v javi, pa tudi
ogrodje programa, ki ga lahko vklju¢imo na spletno stran (takemu pro-
gramu pravimo applet). V tem ¢lanku se bomo lotili osnov programiranja
v javi, predpostavili pa bomo, da bralec Ze pozna osnove programiranja v
jeziku C ali C++, saj je med javo in tema dvema programskima jezikoma
kar precej podobnosti.

Osnovni podatkovni tipi

Osnovni podatkovni tipi v javi so cela Stevila, realna Stevila in logicne
vrednosti. Nekateri med osnovne podatkovne tipe uvrséajo Se znake, v
resnici pa so to samo poseben primer celih Stevil.

Celostevilski podatkovni tipi v javi imajo natanko dolo¢eno velikost.
Tip byte zavzame 8 bitov, short 16 bitov, int 32 bitov in long 64
bitov. Spomnimo se, da standard za C ne predpisuje, kako velik mora biti
posamezen tip, predpisuje samo njihov vrstni red (najmanjsi je short,
sledi int, temu long, v zadnji izdaji standarda pa se jim je pridruzil
Se long long). V javi je torej veliko veé reda. Medtem ko so v C-ju
celostevilski tipi lahko predznaéeni ali nepredznaceni, java nepredznaéenih
celodtevilskih tipov ne pozna.

Tudi pri znakih (tip char) je pomembna razlika. V C-ju so znaki 8-
bitni (lahko so predznaceni ali nepredznaceni), v javi pa so 16-bitni (vedno
nepredznaceni). Seveda pa lahko z znaki raéunamo kot s celimi tevili.

Podobno kot C in C++ tudi java pozna realna tipa float in double,
ne pozna pa tipa long double.

Java pozna Se logiéni tip boolean. Edini vrednosti tega tipa sta
true in false. Programski jezik C nima logiénega tipa, v jeziku C++ pa
obstaja tip bool.

Kontrolne strukture

Pogojne stavke in zanke se v javi uporablja na enak naéin kot v C-ju.
Obstaja samo drobna razlika pri pisanju pogojev. V C-ju so pogoji lahko
poljubni izrazi. Ce je vrednost tega izraza enaka 0, pogoj ni izpolnjen,
katerakoli druga vrednost pa pomeni, da je pogoj izpolnjen. V javi pa je
pogoj lahko samo izraz, katerega vrednost je logi¢nega tipa.
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Tabele

Tabela je v C-ju predstavljena s kazalcem na njen prvi element, v javi
pa je tabela referenca na dinamiéno dodeljen pomnilnik, kjer je poleg
elementov tabele zapisana Se njena velikost. Podobno kot v C-ju so tudi
v javi elementi tabele ostevilceni od 0 naprej. Poglejmo si nekaj primerov
definicij tabel celih stevil v javi:

int[] 1 = {1, 5, 0, -3, 1, 0};
int[] t2 = new int[6];

int[] t3 = t1;

int[] t4 = null;

Tabelo t1 smo ustvarili tako, da smo nasteli vse njene elemente. To
moznost poznamo Ze iz C-ja, samo oglate oklepaje moramo v C-ju pisati
za imenom tabele. Tabelo t2 smo ustvarili s pomo¢jo operatorja new, pri
¢emer smo dolo¢ili samo njeno dolzino, vsi njeni elementi pa se nastavijo
na vrednost 0, 0.0, false ali null, odvisno od tipa elementov (v zgornjem
primeru dobimo cela §tevila 0). Dolzina tabele, ki jo zapisemo v oglatih
oklepajih, je lahko poljuben izraz, katerega vrednost je nenegativno celo
stevilo. V C-ju bi nekaj podobnega lahko naredili na dva nacina.

int t2[6];
int *t2 = malloc(6 * sizeof(int));

Prvi na¢in bi uporabili, ¢e je dolzina tabele znana ze ob prevajanju
programa, drugega pa, ée lahko dolzino naracunamo ali omejimo Sele med
izvajanjem programa. Zacetne vrednosti elementov teh dveh tabel niso
dolo¢ene (lahko so poljubne).

Tabela t3 je enaka tabeli t1. To ni kopija tabele t1, pa¢ pa sta t1in
t3 referenci na isto tabelo (razliéni imeni za isto tabelo). Pri deklaraciji
tabele t4 smo doloéili samo tip njenih elementov, tabela sama pa Se ne
obstaja.

V C-ju moramo vsako tabelo, ki jo ustvarimo s klicem funkcije mal-
loc, sprostiti s klicem funkcije free, ko je ne potrebujemo ve¢. V javi nam
za to ni treba skrbeti. Za spros¢anje tabel in objektov, ki jih ne potre-
bujemo veé, poskrbi poseben mehanizem (anglesko mu pravimo garbage
collector).

V C-ju moramo biti §e posebej pazljivi, ¢e tabelo prenasamo kot
parameter pri klicu funkeije. V funkeiji namre¢ ne moremo veé izraéunati
njene dolzine, zato moramo dolzino v veéini primerov prenaSati kot do-
daten parameter. V javi takih tezav nimamo. Za vsako tabelo (Ce tabela
obstaja) lahko ugotovimo njeno dolzino. Dolzino tabele tab nam vrne
izraz tab.length.
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Objekti

Objekt je posebna podatkovna struktura, v kateri lahko poleg razliénih
vrst podatkov (komponente) hranimo tudi metode za delo s temi podatki.
V programskem jeziku C objektov nimamo, imamo pa strukture, v kate-
rih lahko hranimo samo komponente, brez metod. Opis objektov iste
vrste imenujemo razred. Pri programiranju opisemo, kaksne komponente
in metode bo vseboval posamezen razred, potem pa z operatorjem new
ustvarimo nov objekt tega razreda. Objektov nam ni treba sproséati,
ko jih ne potrebujemo vec¢. Java vsebuje obsezne knjiznice, v katerih
je ze definiranih preko 2500 razredov, ki jih lahko uporabljamo v svojih
programih.

Nizi

V C-ju je niz tabela znakov, pri ¢éemer je zadnji znak v nizu vedno znak
s kodo 0. Za delo z nizi imamo na razpolago veé¢ funkecij iz knjiznice
<string.h> V javi pa je niz objekt razreda String. Podrobnosti o
naéinu predstavitve niza nam ni treba poznati, saj imamo za vse, kar

potrebujemo, na razpolago ve¢ metod. Najpomembnejsi sta length in
charAt, spisek vseh ostalih pa dobite v dokumentaciji razreda String.

String niz = "abcdefgh"; // definicija niza
int dolzina = niz.length(); // dolzina niza
char znak = niz.charAt(2); // znak na mestu z indeksom 2

V javi lahko nize tudi sestevamo. Vsota dveh nizov je stik teh
nizov, torej nov niz, ki ga dobimo tako, da na konec prvega niza dodamo
drugi niz. Vsota "abc" + "xy" je tako "abexy". Pravzaprav lahko
nizu pristejemo karkoli, ¢eprav je uéinek vcasih tezko vnaprej napovedati.
Sumand, ki ni niz, bo program predelal v niz in naredil obi¢ajen stik nizov.
Tako je "abc" + 5 enako "abeb" in "abe" + 2.5 enako "abc2.5".

Branje in izpis podatkov

Za izpis podatkov na standardni izhod ima java metodi print in println
objekta System.out. Obe metodi izpiSeta dani podatek, edina razlika je
ta, da metoda println na koncu naredi e skok v novo vrsto. Spodnja
stavka izpiSeta rac¢un in rezultat, vse skupaj v eni sami vrstici.

System.out.print("1 + 2 = ");
System.out.println(1l + 2);

Enak izpis lahko dosezemo tudi samo z enim stavkom, ée uporabimo
stik niza "1 + 2 = " in vsote 1 + 2. Pri tem moramo vsoto zapisati
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v oklepajih, sicer bo program naredil dva stika (najprej bo dodal enko,
potem pa Se dvojko).

System.out.println("1 + 2 = " + (1 + 2));

Branje s standardnega vhoda je bolj zapleteno. Java sicer pozna
metodo read objekta System.in, ki pa ni ni¢ kaj uporabna, saj lahko z
njo beremo samo enega ali ve¢ znakov. Zato obi¢ajno ustvarimo drugaécen
objekt, ki nam omogoca branje celih vrstic.

BufferedReader vhod =
new BufferedReader(new InputStreamReader(System.in));

Uporabljena razreda BufferedReader in InputStreamReader pripa-
data paketu java.io, zato ga moramo na vrhu datoteke vkljuéiti z ukazom
import. Ker lahko pri branju podatkov pride do najrazliénejsih napak, s
katerimi se zaenkrat ne zelimo ukvarjati, pa moramo pri definiciji metode
main na koncu vrstice (za parametri) napisati Se throws IOException.

Z metodo readLine objekta vhod lahko zdaj beremo cele vrstice s
standardnega vhoda. Tako vpisane podatke preberemo v obliki niza. Ce
je podatek v resnici Stevilo, ga moramo ustrezno predelati. Celo stevilo
dobimo iz niza s pomoé&jo metode Integer.parselnt, realno stevilo pa s
pomocjo metode Double . parseDouble.

String niz = vhod.readLine();
int celo = Integer.parselnt(vhod.readLine());
double realno = Double.parseDouble(vhod.readLine());

V zgornjem primeru preberemo tri vrstice. Prvo shranimo v niz,
drugo predelamo v celo stevilo, tretjo pa v realno stevilo. Ce stevila ne
vpiSemo v pravilni obliki, lahko pri pretvorbi pride do napake, ki prekine
izvajanje programa.

Zakljucek

Videli smo, da obstajajo dolocene razlike med jezikoma java in C/C+H+,
vendar niso tako strasne, da se ne bi mogli navaditi nanje. Pravzaprav je
razlik Se ve¢. Tu smo nasteli samo tiste najbolj pomembne, s katerimi se
nov programer v javi sreca takoj na zacetku.

Da bi se privadili na razlike med jezikoma, je potrebno samo nekaj
vaje in sedenja za ratunalnikom. Pobrskajte torej po starih stevilkah
Preseka, poiscite kakSen program, napisan v C-ju, in ga poskusite prepisati
v javo. V eni od prihodnjih stevilk bomo kakSen primer naredili tudi pri
Preseku.

Matjaz Zaverinik
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UPORABA VERIZNIH ULOMKOV
V ASTRONOMIJI

V astronomiji pogosto racunajo s priblizki (npr. pri koledarju). Zelo
primerno sredstvo za ugotavljanje priblizkov pa so verizni ulomki. Navedli
bomo tri zanimive primere.

1. Ze davno so mezopotamski opazovalei neba opazili, da se Lunini in
Soncevi mrki ponavljajo vsakih 18 let in 10 dni. To periodo so imenovali
saros. Po njej so napovedovali nastop mrkov, ¢eprav niso vedeli, kje je
vzrok za to periodo in zakaj ima le-ta taksno steviléno vrednost. To so
ugotovili dosti pozneje, Sele po natanénem proucevanju gibanja Lune.

Vprasajmo se, koliksen je obhodni ¢as Lune okrog Zemlje. Odgovor je
lahko razlicen, pac glede na to, za kateri obhodni ¢as gre. Astronomi raz-
likujejo najmanj pet takih obhodnih ¢asov, imenovanih mesec, od katerih
pa nas zdaj zanimata le dva.

e Sinodski mesec, to je obhodni ¢as Lune okrog Zemlje glede na Sonce
oz. ¢as med dvema zaporednima enakima Luninima menama (npr. od
§¢ipa do prvega naslednjega §¢ipa). Ta cas traja 29,5306 dni.

e Vozelski mesec, to je ¢as, v katerem se Luna vraca k istemu vozlu
svojega tira (dviznemu ali pa padnemu; vozel je presek Lunega tira z
ravnino Zemljinega tira). Ta mesec traja 27,2122 dni.

Mrki nastopajo le ob &ipu (polni luni) in mlaju (prazni luni) zelo
blizu enega od vozlov, ko lezijo Zemlja, Sonce in Luna na isti premici.
Ce je npr. danes mrk, bo taksen mrk nastopil ponovno éez toliko ¢asa,
da bo celo stevilo = vozelskih mesecev enako celemu Stevilu y sinodskih
mesecev. Ta ¢as dobimo, ¢e reSimo enacbo 27,2122z = 29,5306y, ki jo

z 295306

preoblikujemo v sorazmerje Z = st Natanéna resitev te enacbe je

npr. = 295306 in y = 272122.

Zapisano enacbo pa lahko resimo tudi priblizno. Ulomek 223306
razvijemo v verizni ulomek. Najprej je

295306 1 23184 I 1

o212~ o Tt iy
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Ce bi tako nadaljevali, bi na koncu dobili

295306 14 1
272122 11+ 1

1
1
L
1
4+__1_1_
17+——1

1 —
3

Iz tega veriznega ulomka dobimo naslednje priblizke: {3, 13, 28, 51,
2, 9. .. Peti ulomek v vrsti je ze dovolj dober priblizek, saj daje
zadovoljivo natanénost. Zadrzimo se pri njem. Torej vzamemo r = 242
in y = 223. Perioda, ko se mrki ponovijo, je enaka 223 sinodskim ali 242
vozelskim mesecem. Preracunano je to 6585% dni ali 18 let in 11,3 dni oz.

10,3 dni glede na to, ali pride v saros §tiri ali pet prestopnih let.

1+

2+

1+

44

tir zunanjega
planeta

tir Zemlje

Sonce

(zunanji planet)

=

Slika 1. Lega zunanjega planeta ob opoziciji s Soncem.
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2. Planet Mars je bil konec avgusta 2003 v opoziciji s Soncem. To po-
meni, da je bil, gledano z Zemlje, na nasprotni strani kot Sonce. Kadar je
planet v opoziciji s Soncem, je viden vso no¢, saj vzhaja, ko Sonce zahaja.
Planet je takrat tudi najblizje Zemlji in ga lahko dobro opazujemo. Mars
je priblizno vsaki dve leti v opoziciji s Soncem. To so navadne opozicije.
Priblizno vsakih 15 let pa pride do tako imenovanih velikih opozicij, ko
se Mars dosti bolj pribliza Zemlji kot ob navadnih opozicijah. Velike
opozicije rdetega planeta so bile npr. 1939, 1956, 1971, 1985.

Malokdo ve, zakaj se ta dogodek ponavlja vsakih 15 let. Takole je
s to stvarjo. Obhodni ¢as Zemlje okrog Sonca je 365% dneva, obhodni
¢as Marsa pa 687 dni. Vzemimo, da sta danes oba planeta v najmanjsi
medsebojni oddaljenosti ob veliki opoziciji. V taksni oddaljenosti bosta

1384

Mars
) 23T

1424

16.2

1.5

Slika 2. Opozicije Marsa do leta 1999. Zaradi nazornosti je ekscentriénost Marsovega
tira pretirana. Stevilke ob Marsu povedo navidezni premer planeta ob opoziciji.
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spet cez toliko ¢asa, ko bo celo stevilo zemeljskih let = enako celemu stevilu
marsovskih let y. Resiti je treba enaébo (v celih stevilih) 365%:1: = 68Ty

ali ; =188 = % Ulomek razvijemo v verizni ulomek

R

Ll e

% 1+ —
7‘['5

Ce vzamemo prve tri ¢lene, dobimo ze dober priblizek

- 1 15

e

14—
7

To je ¢ez 15 zemeljskih ali 8 marsovskih let. Torej se velike Marsove

opozicije ponavljajo vsakih 15 let (zaradi poenostavitve naloge smo vzeli

1,88 namesto 1,8809).

3. Tako lahko ugotovimo tudi periodi¢nost najvecjih priblizevanj Jupi-
tra. Jupitersko leto je 11,86 (tocneje 11,8622) zemeljskih let. Razvijmo
to v verizni ulomek:

43
1186 =11 — =11+
50
L — &
6+ =
7
Prvi trije cleni dajo priblizek %. Velike opozicije Jupitra se torej pona-
vljajo vsakih 83 zemeljskih ali 7 jupiterskih let. Zadnja velika opozicija
Jupitra s Soncem je bila leta 1951.

Na koncu pa se dve kratki vaji, katerih rezultat ugotovimo neposredno
iz vsebine ¢lanka, pri prvi vaji od zadnje velike opozicije odstejemo 15 let,
pri drugi pa pristejemo 83 let:

1. Kdaj je bila zadnja velika opozicija Marsa s Soncem?
2. Kdaj bo prva velika opozicija Jupitra s Soncem?

Marijan Prosen
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ZAKON MALIH STEVIL

Narisimo kroznico in na njej izberimo dve razlicni tocki. Na koliko delov
razdeli tetiva, ki povezuje ti dve tocki, krog? Izberimo zdaj na kroznici tri
razli¢ne tocke, narisimo vse tri tetive in se ponovno vprasajmo, na koliko
delov so te tetive razdelile krog. Nadaljujmo s stirimi tockami na kroznici.
Na koliko delov Sest tetiv, ki povezujejo §tiri razliéne tocke na kroznici,
razdeli krog? Poglejmo Se primer petih razliénih tock na kroznici. Pet
tock na kroznici izberimo tako, da se nobene tri tetive, ki jih povezujejo,
ne sekajo v isti tocki - pravimo, da morajo biti izbrane tocke v splosni
legi. Tetiv, ki povezuje pet tock v splosni legi na kroznici, je 10. Na
koliko delov razdelijo te tetive krog?

OB ®

Slika 1. Na koliko delov so razdeljeni krogi?

Odgovore na zastavljena vpraSanja najdemo na sliki 1. Prvi krog
je razdeljen na 2 dela, drugi krog na 4 = 22 dele, tretji krog na 8 =
= 2% delov in Cetrti krog na 16 = 2% delov. Pomislite na pravilo: Ce je
na kroznici n tock v splosni legi, potem vse tetive, ki imajo krajisca v
izbranih tockah, razdelijo krog na 2"~ ! delov. Ali ta trditev res velja?
Naj vam Se povem, da v primeru desetih tock na kroznici, ki so v splosni
legi, pripadajoce tetive razdelijo krog na 256 = 2% delov. Ce se %e vedno
ne morete odloé¢iti glede veljavnosti trditve, nariite kroznico, izberite na
njej Sest tock v splosni legi, narisite vse tetive in prestejte, na koliko delov
so tetive razdelile krog.

Naravno §tevilo p je prastevilo, ¢e ima natanko dva delitelja: 1 in p.
Prvih pet prastevil je 2, 3,5, 7, 11. Ni se tezko prepricati, da je tudi stevilo
31 prastevilo. Nekoliko veé¢ truda je potrebno za ugotovitev, da so vsa
stevila v nizu

331, 3331, 33331, 333331, 3333331

prastevila. Ali na splosno velja, da so §tevila, ki imajo desetiski zapis

3...31, prastevila? Bi vam bilo lazje odgovoriti, ¢e vam povem, da je
naslednje stevilo v omenjenem zaporedju, to je 33 333 331, prastevilo? Da
boste izvedeli pravilni odgovor na zastavljeno vprasanje, pois¢ite ostanek
pri deljenju stevila 333 333 331 s 17.
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Matematiki pri svojem delu pogosto naletijo na podobne primere:
prvih nekaj ¢lenov kaksnega zaporedja se pokorava pravilu, ki za kasnejse
¢lene zaporedja ne velja. Krivec, da taksni primeri obstajajo, je zakon
malih stevil. Matematik Richard K. Guy ga je formuliral takole:

Malih stevil je premalo, da bi lahko zadostila vsem potrebam.

Ce 7e govorimo o malih itevilih, je umestno vprasanje, katera stevila
so mala. Lahko bi rekli, da vsa tista, ki jih je mogoce zapisati z vsemi
Stevkami (recimo v desetiskem sestavu) in jih torej lahko vidimo. Zgledi
malih stevil so: 1000000, 1234 567 890 pa tudi 9 999 999 999 999 999 999.
Za Stevilo ((((1099)1)100)1)100 1 lahko rekli, da ni malo, saj ga praktiéno
ne moremo zapisati z vsemi Stevkami in ga torej tudi videti ne moremo.

Iz zakona malih Stevil sledi zakon okroglih stevil. V vsakdanjem
zivljenju recemo, da je Stevilo okroglo, ¢e je deljivo z 10, 100, 1000 itd.
(spomnite se okroglih obletnic). V matematiki okrogla stevila definiramo
malce drugace. Za natanéno definicijo potrebujemo pojem desetiskega lo-
garitma. Nekoliko poenostavljeno bi lahko rekli, da je desetiski logaritem
naravnega Stevila n priblizno za 1 manj, kot je stevilo Stevk v desetiskem
zapisu Stevila n. Ustaljena oznaka za desetiski logaritem naravnega Stevila
n je logn. V spodnji tabeli so dane vrednosti desetiskega logaritma za
nekatera naravna Stevila.

n logn
1 0,000...
2 0,300 -
5 0,698...
10 1,000...
15 L1786
100 2,000...
150 2176 -5
1000 3,000. ..

Oznaéimo z d(n) Stevilo deliteljev naravnega stevila n. Ocitno je
d(1) = 1 in d(p) = 2, ¢e je p prastevilo. Za majhna stevila n vrednosti
d(n) ni tezko doloéiti: d(10) = 4, d(100) = 9, d(1000) = 16 itd. V
splosnem pa si pomagamo z naslednjim dejstvom. Naj bo

n=pi...p",
razeep Stevila n na produkt potenc razliénih prastevil, potem je

dn)=(e1+1)...(ex+1).
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Okroglost naravnega Stevila n dolo¢imo tako, da pogledamo, kaksno je
razmerje med Stevilom deliteljev stevila n in velikostjo desetiskega loga-
ritma Stevila n. Bolj natanéno, naravno stevilo n je tem bolj okroglo, ¢im
veéja je njegova mera okroglosti

_ d(n)
~logn

o(n)

V naslednji tabeli je nekaj zgledov.

n d(n) o(n)
10 4 1
100 9 4,5
1000 16  5,333...
5316 12 5,220...
4 525 6 1,641...
2112 28 8421...

Stevilo 2112 je_zelo okroglo, celo bolj kot stevilo 100000, saj je
0(100000) = 7,2. Se bolj okroglo je Stevilo 43200 z mero okroglosti
0(43200) = 18,121....

Jasno, ker je malih Stevil premalo, tudi okroglih stevil ni dovolj —
velja zakon okroglih Stevil:

Okroglih stevil je premalo, da bi lahko zadostila vsem potrebam.

V vsakdanjem zivljenju nas zakona malih in okroglih stevil lahko
zavedeta, da vidimo skrite zakonitosti in povezave tam, kjer jih mogoce
ni. Kot zgled navedimo Josepha Campbella (1904-1987), priznanega an-
gleskega profesorja literature, specialista za mite. V eni od svojih raziskav
je ugotovil naslednje:

1. 'V indijski mitologiji traja obdobje enega eona 4 320 000 let.

2.  Po prepricanju ljudstev v Mezopotamiji okrog leta 290 pred nasim
stetjem je od kronanja prvega zemeljskega kralja do vesoljnega potopa
minilo 432 000 let.

3. Vislandski Eddi je zapisano, da je v dvorani bojevnikov boga Othina
540 vrat in skozi vsaka od njih na dan bitke pride 800 vojséakov
(pripomnimo, da je 540 x 800 = 432 000).

Campbell je sklepal, da taksno sovpadanje ne more biti nakluéje. No,
mi smo lahko vsaj malce skeptic¢ni in se vprasamo, ali so stara ljudstva
imela skrivno skupno znanje, katerega del je bilo stevilo 432 000, ali pa je
bil na delu zakon okroglih stevil.

Janko Bracié
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ODKRITO NOVO NAJVECIJE
(MERSENNOVO) PRASTEVILO

Stevila, s katerimi tejemo, imenujemo naravna Stevila. Stevila, ki imajo
natanko dva razliéna delitelja, samega sebe in Stevilo 1, so prastevila. Ze
pred veé kot 2300 leti je Evklid dokazal, da je prastevil neskonéno mmnogo.

Stevilo oblike 2" — 1 imenujemo Mersennovo stevilo in ga oznacujemo
z M,. Ce je M, prastevilo, ga imenujemo Mersennovo prastevilo. Po-
glejmo, kaksno stevilo je M,,, ¢e je n sestavljeno stevilo. Recimo, da je n
enak zmnozku rs, potem lahko Mersennovo stevilo M,, = M,.; zapiSsemo
takole:

M,=2"—-1= (2" -1)(2CD 422 ... 4 27 +1).

Vidimo, da je v tem primeru M,, produkt dveh stevil, zato ni prastevilo.
Torej velja, da ce je M,, prastevilo, mora biti tudi n prastevilo. Mnogi
so domnevali, da so vsa Mersennova stevila M, kjer je n prastevilo,
tudi prastevila. Leta 1536 je Hudalricus Regius pokazal, da 2! — 1 ni
prastevilo (saj je enako zmnozku 23 in 89). Zgodovina iskanja naslednjih
Mersennovih prastevil in velikih prastevil nasploh je pisana, o ¢emer smo
v Preseku ze pisali v élanku P. Potoénik: Najveéja znana prastevila —
nekoé¢ in danes, Presek 28 (2000/2001), 349-351. Domneva, da je tudi
Mersennovih prastevil neskonéno, ni dokazana.

17. novembra 2003 je racunalnik studenta Michaela Shaferja na ekran
zapisal sporoéilo o najdbi novega, najvecjega znanega Mersennovega pra-
stevila

920996011 _ |

¥

ki je tudi najvecje znano prastevilo. Sestavlja ga kar 6 320 430 desetiskih
stevk, v celoti pa si lahko to ogromno stevilo ogledamo na medmreznem
naslovu

http://mersenne.org/prime6.txt.
Na Michaelovem ra¢unalniku je tekel program, ki ga dobimo na naslovu
http://wuw.mersenne.org

in je izhodiséna stran tako imenovanega velikega medmreznega iskanja
Mersennovih prastevil (GIMPS — Great Internet Mersenne Prime Search).
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Program za iskanje Mersennovih prastevil je napisal ustanovitelj
GIMPS George Woltman. Jedro programa predstavlja algoritem za hi-
tro mnozenje velikih Stevil, ki ga je odkril matematik Richard Crandall,
strojno in programsko opremo za porazdeljeno obdelovanje pa je dalo na
razpolago podjetje Entropia Inc. Vseh zadnjih Sest najvecjih Mersennovih
prastevil je bilo najdenih s pomoéjo projekta GIMPS, ki traja Ze od
januarja 1996. Vsako od njih je v ¢asu odkritja predstavljalo tudi najvecje
znano prastevilo.

Najditelj 38. Mersennovega prastevila je dobil od organizacije Elec-
tronic Frontier Foundation (http://www.eff.org) nagrado 50 000 ame-
riskih dolarjev za odkritje prastevila z vsaj 1 000 000 stevkami. Za odkritje
prastevila z najmanj 10000 000 stevkami je razpisana nagrada v visini
100 000 ameriskih dolarjev. Sedaj poznamo 40 Mersennovih prastevil z
naslednjimi potencami dvojke: 2, 3, 5, 7, 13, 17, 19, 31, 61, 89, 107, 127,
521, 607, 1279, 2203, 2281, 3217, 4253, 4423, 9689, 9941, 11213, 19937,
21701, 23209, 44497, 86243, 110503, 132049, 216091, 756839, 859433,
1257787, 1398269, 2976221, 3021377, 6972593, 13466917 in 20996011. Ali
sta Stevilli Missg6017 In Magoggorn tudi 39. in 40. Mersennovi prastevili,
Se ni ugotovljeno. Do sedaj so bile preverjene vse potence do 12 441 900,
torej je Se veliko kandidatov za nova Mersennova prastevila do zadnjega
odkritega prastevila.

Za 10 000 000 stevk bi morala biti potenca dvojke veéja od 33 219 280.
Projekt GIMPS se nadaljuje in sedaj cakamo na naslednje rekordno Mer-
sennovo prastevilo. Ga bo nasel kdo izmed vas?

Ciril Petr

Pred oddajo Preseka v tiskarno smo prejeli novico, da je bilo 15. maja 2004
odkrito novo najvecje (Marsennovo) prastevilo Mayosesss, ki ga sestavlja
7235 733 desetiskih stevk. O tem najnovejSem odkritju bomo Se poroc¢ali
v eni od naslednjih stevilk Preseka.
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OB 125-LETNICI EINSTEINOVEGA ROJSTVA

14. marca je minilo stoletje in cetrt od rojstva Alberta Einsteina. V
spomin na njegovo “€udezno leto” 1905, v katerem je Sestindvajsetleten s
petimi deli pretresel fiziko in ves svet, so razglasili svetovno leto fizike
2005. Zato bo naslednje leto mogoce veliko prebrati in slisati tudi o
Einsteinovem delu in o njem. Na tem mestu zgolj nakazimo, kaj je dosegel
leta 1905 in kako vsestranski je bil njegov prispevek fiziki.

Albert Einstein (1879-1955, risba J. Scharla iz leta 1946) je bil rojen v Ulmu, osnovno
Solo in gimnazijo je obiskoval v Miinchnu. Sprejemnega izpita na Drzavno tehniéno
visoko Solo ETH v Ziirichu pa ni opravil. Potem ko je naredil zadnje leto srednje sole in
opravil maturo, je na ETH studiral matematiko in fiziko in postal profesor matematike
in fizike. Na lastno pobudo je osamljen raziskoval v teoretiéni fiziki, najprej brez
stalnega delovnega mesta in potem kot uradnik na Svicarskem patentnem uradu. Delal
je ob omejenem dostopu do strokovne literature, loéen od univerzitetnega okolja, le ob
pogovorih s prijatelji in s prvo zeno, Vojvodinko Milevo Marié. Leta 1909 je zapustil
patentni urad in postal profesor v Ziirichu, Pragi in zopet v Ziirichu. Nato je dobil
v Berlinu mesto, na katerem mu ni bilo treba predavati studentom. Leta 1933 se je
preselil v Princeton v Zdruzenih drzavah. Tam je umrl leta 1955.

V prvih élankih se je Einstein ukvarjal z vprasanjem, ali obstajajo
molekule in kaksne sile delujejo med njimi. V naslednjih se je lotil osnov
statistiécne mehanike, veje fizike, ki lastnosti snovi pojasni z lastnostmi
njenih gradnikov, na primer molekul. To je bila dobra priprava na pet del
v “¢udeznem letu”, ki so med seboj povezala mehaniko, termodinamiko
in elektrodinamiko. “Precej varno je reci, da ne bo, dokler bo obstajala
fizika, nihce vec dosegel treh vecjih prebojev v enem letu.”
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Najprej je Einstein dopolnil zamisel Maxa Plancka, da svetloba v
votlini s steno votline izmenjuje energijo v obrokih, energijskih kvantih.
Trdil je, da v svetlobi energija tudi potuje v obrokih, ki jim danes re¢emo
fotoni. Pri fotoefektu elektron prevzame energijo fotona in je del porabi,
da zapusti kristal. Pojav izkoriscajo med drugim televizijske snemalne
cevi. Za razlago, ki so jo z merjenjem podprli leta 1915, je Albert Einstein
leta 1922 dobil Nobelovo nagrado.

Pojasnil je tudi neurejeno gibanje drobnih smolnih kroglic, ki jih
vidimo z mikroskopom. V zraku ali v vodi se zdaj s te, zdaj z druge
strani v kroglico zaleti ve¢ molekul. Enaébe so bile pomembne, ker tedaj
nekateri fiziki in kemiki Se niso sprejeli misli, da obstajajo molekule z
doloéeno maso in velikostjo. Sest let zatem so Jean Perrin in sodelavei
FEinsteinove ena¢be podprli z merjenji in s tem odpravili dvome o obstoju
molekul (Presek 29, str. 204 in 274).

Einstein je nadalje razvil teorijo relativnosti. Svetloba po praznem
prostoru potuje s hitrostjo, ki ni odvisna od hitrosti opazovalca glede na
svetilo. Dva dogodka, ki sta sotasna za kakega opazovalca, v splosnem
nista socasna za drugega opazovalca, ¢e se ta giblje glede na prvega.
Gibajoca se ura tece drugace kot mirujoca in gibajoca se telesa se skréijo
v smeri gibanja. Te ugotovitve so spremenile pogled na prostor in ¢as
ter pripeljale do zakonov za gibanje, ki se pri veliki hitrosti razlikujejo od
Newtonovih zakonov. Hitrost svetlobe v praznem prostoru je zgornja meja
za hitrost delcev, energije in sporoc¢il. V kratkem dopolnilu je Einstein
izpeljal “najbolj razvpito enaébo vseh ¢asov”, E = me?, po kateri masi
ustreza energija.

V tem letu je veliki znanstvenik sestavil e doktorsko delo o novi
dolocitvi velikosti molekul. V njem je gradil na ugotovitvi, da se molekule
raztopljene snovi, na primer sladkorja, v razredéeni vodni raztopini vedejo
kot molekule plina v posodi. Poleg tega je napisal ve¢ porocil o novih
knjigah.

Leta 1907 je Einstein zamisel o kvantih uporabil za gradnike, ki v
kristalih nihajo okoli ravnovesnih leg. Ugotovil je, kako povpreéna ener-
gija nihanja naras¢a z naras¢ajoco temperaturo. Gram snovi segrejemo
za stopinjo s toploto, ki je tem manjsa, ¢im blize smo absolutni niéli.
Ugotovitev te prve uporabe zamisli o kvantih za delce snovi so fiziki laze
sprejeli kot zamisel o fotonih.

Einstein je spoznal, da teorija relativnosti ne zajame teze ali na
splosno gravitacije. Potem ga je preSinila “najsreénejsa misel”, da nekdo,
ki prosto pada, ne ¢uti teze in zanj velja teorija relativnosti. Leta 1916 je
resil vpraSanje gravitacije v okviru nove teorije relativnosti, ki je dobila
ime splosna, medtem ko je prejénja postala posebna. Na poti do tega je,
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ob pomoci svojega nekdanjega Studentskega tovariSa in tedanjega mate-
matika Marcela, obvladal matematicne tezave. Enacbe posebne teorije
relativnosti je mogoée pregledno zapisati, ¢e obravnavamo ¢as na enaki
podlagi kot tri krajevne koordinate. Dobljeni Stirirazsezni prostor je
raven, kar naj pomeni, da ima v vsaki tocki — tocka ustreza dogodku
— enake lastnosti. V splosni teoriji relativnosti pa postane Stirirazsezni
prostor ukrivljen, kar pomeni, da v vsaki tocki nima enakih lastnosti.
Masa teles in energija v okolici tocke dolocata te lastnosti, ki jih izrazimo
z ukrivljenostjo, ukrivljenost pa dolo¢a to, kako se telo tam giblje.

V splosni teoriji relativnosti je hitrost svetlobe v praznem prostoru
odvisna od gravitacije. Ura na ve¢ji nadmorski visini tece hitreje kot ura
na manjsi (A. Likar, Ali natancne cezijeve ure vedno tecejo enako hitro?,
Presek 31, str. 294). Splosna teorija relativnosti je napovedala tudi to,
da privlacna sila Sonca odkloni svetlobo z oddaljene zvezde pri prehodu
mimo Sonca. Leta 1919 so napovedani pojav ob sonénem mrku podprli z
merjenji. V ¢asu, ko so ljudje po prvi svetovni vojni iskali trdnosti, je ta
uspeh Einsteinu prinesel svetovno slavo.

Leta 1917 je napovedal, da obstajajo gravitacijski valovi, ki potujejo
po praznem prostoru s hitrostjo svetlobe. (Neposredno jih Se ni uspelo
zaznati, posredno pa so se prepricali, da obstajajo. Izmerili so energijo,
ki jo zaradi valov izgubljata gosti vesoljski telesi, krozeci okoli skupnega
tezisca.) Istega leta je s splosno teorijo relativnosti Einstein poskusil
opisati vesolje. Podobno kot Newton pred njim je naletel na tezavo, da
ni bilo resitve, ki ne bi bila odvisna od casa. Tedaj so mislili, da se
vesolje ne spreminja s ¢asom, zato je tako resitev izsilil. Enacbi je dodal
¢len s kozmolosko konstanto, ki ga je teorija_dopuscala. Pozneje je clen
umaknil in ga imenoval “najveéjo zablodo”. Ce ga ne bi vpeljal, bi lahko
napovedal, da se vesolje §iri, kar so pozneje razkrila merjenja. Mogoce
bi ga potolazilo, ¢e bi vedel, da raziskovalci vesolja te dni zopet vneto
razpravljajo o kozmoloski konstanti.

V letih 1916 in 1917 se je Einstein ukvarjal s sevanjem svetlobe.
Pri tem je ugotovil, da sam sebi prepuséen atom izseva foton in odda
energijo ter jo dobi, ko absorbira foton s pravo energijo. Poleg tega pa
atom izseva tak foton, ¢e se znajde v svetlobi, katere fotoni imajo pravo
energijo. Ta tretji pojav, stimulirano sevanje, je bil novost, ki je po letu
1960 pripeljala do prvih laserjev. Danes izkoriséamo posebnosti svetlobe
laserjev v raziskovanju, tehniki in zdravstvu.

Einstein je tudi posredno prispeval k razvoju kvantne mehanike. Leta
1924 je podprl zamisel Louisa de Brogliea, da je treba gibajotemu se elek-
tronu prirediti nekaksno valovanje. Istega leta je zamisel Satyendranatha
Boseja uporabil pri poskusu, da bi plin opisal v kvantnem duhu. Pri tem
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je napovedal nenavaden pojav, da se pri zelo nizki temperaturi molekule
plina zdruzujejo in se za¢nejo vesti kot ena sama velika tvorba. To je Bose-
Einsteinova kondenzacija, ki se je tedaj zdela nekoristen rac¢unski zaplet,
danes pa z njo opiSemo superprevodnost, supertekoénost in nekatere druge
pojave.

Ceprav je Einstein najprej vzpodbudil razvoj kvantne mehanike, se
je nazadnje od nje odvrnil. Poenostavljeno re¢emo, prizadeval si je opisati
gibanje elektronov v prostoru in ¢asu, podobno kot gibanje velikih teles.
Vztrajno je ugovarjal prijatelju Nielsu Bohru in — ¢eprav ni imel prav - s
tem veliko prispeval k razjasnitvi osnov kvantne mehanike.

Leta 1935 je z Borisom Podolskim in Nathanom Rosenom poskusal
pokazati, da je kvantni opis nepopoln. Pri tem so izhajali od namisljenega
poskusa, ki ga ponazorimo s prispodobo. Nekdo vrze eno copato na levo
in drugo na desno. V trenutku, ko ugotovimo, da je na levo vrgel levo
copato, vemo, da je na desno vrgel desno, ¢eprav je desna copata zelo dalec
in je ne opazujemo neposredno. Ta pojav FEinsteina-Podolskega-Rosena
je zanimiv in danes posvecajo veliko pozornost prepletenim stanjem, v
nasi prispodobi parom copat. Na eni strani pri tem pojavu ne prenaSamo
sporo¢il, na drugi pa ga je mogoce izkoristiti za Sifriranje, ki ga ni mogoce
nepooblaséeno razvozlati.

Ze v starih Gasih so se pojavile domneve, da obstajajo telesa, ki
jih zaradi velike gravitacije svetloba ne more zapustiti. Splosna teorija
relativnosti je napovedala obstoj takih zelo gostih teles, ki so dobila ime
¢rne luknje. Einstein je leta 1939 v élanku poskusal dokazati, da érne
luknje ne morejo obstajati. Danes prevladuje mnenje, da so érne luknje
neizogibna razvojna stopnja zvezd z veliko maso.

Einstein si je dolgo ¢asa prizadeval, da bi se dokopal do teorije, ki bi
na enotni osnovi zajela elektromagnetizem in gravitacijo. Mislil je ze, da
je uspel, pa se je motil. Se danes fiziki tega cilja niso dosegli, a okvirno
so prepricani, da vodi pot preko kvantne teorije polja.

Einstein se ni ukvarjal samo s teorijo. S sodelavci je izvedel tudi
nekaj pomembnih poskusov in je celo sestavil gospodinjski hladilnik, za
katerega je patent odkupila znana evropska tovarna.

Stran Einsteinovega dela, ki smo jo osvetlili, je za fiziko najpomemb-
nejsa. K laskavemu naslovu osebnosti 20. stoletja pa so prispevale Se druge
njegove dejavnosti.

Einstein je gradil na dosezkih drugih fizikov. Sam je skrommno rekel,
da bi drugi prej ali slej odkrili to, kar je on, na primer posebno teorijo
relativnosti. Le pri splodni teoriji relativnosti, je pripomnil, bi brez njega
trajalo dlje in bi morda slo na drug nacin. Na poti do prakti¢ne uporabe
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odkritij, ki smo jih omenili, na primer televizijskih snemalnih cevi, laser-
jev, superprevodnosti, so sodelovali Stevilni fiziki in inzenirji. Ceprav je
svetovno leto fizike vezano na njegove uspehe iz leta 1905, se je fizika po
Einsteinu razvijala z velikimi koraki. “Einstein je do konca v dolo¢enem
smislu verjel v dejanskost in prvobitnost neposredno zaznanega sveta in v
prostor in ¢as, kot ju je videl. [...] Rezultat ‘stoletja napredka’ v fiziki je,
da se noben teoreti¢ni fizik ne more jemati resno, ¢e tako misli na koncu
[20.] stoletja.”

Janez Strnad

STEVILO HIS V CERKNEM LETA 1486 —
Resitev s str. 333

Oznagimo z z §tevilo his v Cerknem leta 1486. Ce bi jih od teh porusili
Sest, bi jih bilo e z—6, kar pa mora biti kvadrat nekega naravnega stevila,
denimo m. Ce pa bi sedem his na novo dozidali, bi Cerkno stelo z+ 7 his,
kar pa mora spet biti kvadrat nekega naravnega stevila, recimo n. Tako
imamo enacbi

m—ﬁzmz, c+T7=n>.

Ce od druge enacbe odstejemo prvo, dobimo
n? —m?=13.
Ce levo stran dobljene enacbe razstavimo, imamo
(n—m)(n+m)=13.

Ker je o€itno n > m in ker je 13 prastevilo, deljivo le z 1 in 13, ne gre
drugace, kot da je

n—-—m=1, n+m=13.
Ce sedaj enacbi med seboj najprej sestejemo, nato pa Se odstejemo, do-
bimo
2n =14, 2m =12,

Torej je n = 7 in m = 6. Nazadnje izratunamo z = m?+6 = n? —7 = 42.
Cerkno je torej leta 1486 Stelo 42 his. Po hipoteti¢ni spremembi pa bi jih
lahko razvrstili v seznam razseznosti 6 x 6 oziroma 7 x 7.

Marko Razpet
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LADJA IN MEHUR

Zapis Ladja in mehurcki v lanski 4. stevilki Preseka je porocal o poskusih,
ki so pokazali, da lahko ladja potone v dovolj moénem enakomernem toku
dvigajoc¢ih se mehurckov. Vprasanje je zraslo iz mornarskih pripovedi o
izginulih ladjah in spoznanja, da z morskega dna pogosto uhaja metan.
Medtem je morski geolog pri raziskovanju morskega dna s sonarjem naletel
na domnevno razbitino ladje. Zelo neravno obmocje v premeru kakih
sto metrov na sicer ravnem dnu je znano kot Carovni¢ina luknja. Lezi
kakih 150 kilometrov severovzhodno od Aberdeena na skotski obali, kjer
v okolici érpajo nafto. Leta 2000 so s podmornico brez posadke v 150
metrov globokem morju zares nasli razbitino 25 metrov dolge ladje z
jekleno lupino, zgrejene okoli leta 1900. Razbitina je lezala na dnu v
naravni legi in se verjetno ni potopila zaradi trka z oviro ali vdora vode.
Lahko bi se potopila zaradi izbruha metana.

Ob gnitju organskih snovi v skladih pod morskim dnom se razvija
metan. Ponekod neposredno uhaja v morje, ponekod pa ga zadrzijo
neprepustni skladi. Metan se kopici in tlak povecuje, dokler metan ne
izbruhne. Nobenega izbruha Se niso neposredno opazovali. Izkusnje pa so
pokazale, da izbruh lahko resno poSkoduje naftno ploséad, ¢e ob vrtanju
naletijo na metan pod visokim tlakom.

Poskusi, ki jih je opisal Presek, so podprli misel, da se ladja utegne
potopiti, ¢ée zaide v enakomeren gost tok mehurckov. Ob izbruhu se
verjetno pojavi en sam velik mehur plina. Ali lahko tak mehur potopi
ladjo, ki po nesre¢i zaide v mehur? Na vpraSanje so poskusili odgovoriti
z merjenji in racuni.

Medtem ko je za obliko mehurckov odloéilna povrsinska napetost, je
za obliko velikih mehurjev odlocilen tlak. Mehurcki imajo obliko kroglic,
veliki dvigajoéi se mehurji pa so ploscati z vrhnjo ploskvijo, ki se prilega
delu krogelnega povrsja. Spodnja mejna ploskev ni gladka in se neurejeno
spreminja zaradi dveh nasprotno usmerjenih vrtincev, ki se pojavita pod
njo. Razmere so veliko bolj zapletene kot v enakomernem toku mehurckov.
Gibanja mehurja ni mogoce opisati s splosno enacbo. V neki drugi zvezi
so zasledovali dviganje mehurjev samo z racunalniSko simulacijo. Nihce
pa 3e ni raziskal, kako mehur deluje na telo s podobno velikostjo.

Naloge sta se lotila D. A. May in J. J. Monaghan z univerze Monash
v Claytonu v Avstraliji in o tem poro¢ala v American Journal of Physics.
V splosnem je treba v prostoru upostevati odvisnost treh koordinat od
¢asa. Da bi bil opis preprostejsi, sta si zamislila primer, pri katerem ni
bilo treba upostevati odvisnosti od tretje koordinate. Poskuse sta delala
v ploski posodi, ki sta jo sestavila iz dveh §ip z velikostjo 1 m-1m v
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razmiku 9 mm. Privzeti je bilo mogoce, da razmere v plasti pravokotno na
sprednjo in zadnjo stekleno mejo niso odvisne od razdalje od meja. Tako
sta trirazsezni primer prevedla na dverazseznega in ga s tem precej poe-
nostavila. Po izidu poskusov v dveh razseznostih je mogoce vsaj okvirno
sklepati na izid ustreznih poskusov v treh razseznostih. Na gladino 80 cm
globoke vode sta postavila 7 cm dolg in 2 cm globok dverazsezni model
ladje. Mehurje sta dobila tako, da sta po cevki uvedla zrak v obrnjeno
ploséato posodico v obliki érke U. Model ladje in posodico sta na sprednji
in zadnji strani omejevala prozorna filma (slika 1). Z magnetom sta
zasukala posodico, da je nastal mehur, ki se je zacel dvigati. Velikost
mehurja je bila odvisna od tega, kako hitro sta zasukala posodico.

Na zadnjo ploskev posode sta narisala koordinatno mrezo 2 cm-2 cm
in poskuse posnela s televizijsko kamero. Podatke sta izluséila s televizij-
skih slik. Za mehur je bil znacilen polmer vrhnje gladke krogelne ploskve,

70 mm o

e %
\\\.:: 5{’ I?O mm
—

45 mm

P ?
1.0m 0.8m

P.
(‘\

b

k———-—-1.0m —|

Slika 1. Ploska posoda iz steklenih 3ip, naprava za dobivanje mehurjev in model ladje
(ni v merilu). Gostota vode p je priblizno tisockrat veéja od gostote zraka p., ki jo lahko
v primeri z njo zanemarimo. Metan je 1,8-krat lazji od zraka. Slike so z ljubeznivim
dovoljenjem avtorjev in urednidtva povzete po élanku D. A. May, J. J. Monaghan, Can
a single bubble sink a ship?, American Journal of Physics T1 (2003) 842.
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za katerega sta namerila od 4 cm do 9 em. Mehur se je zaradi manjsanja
tlaka med dviganjem vecal, vendar se je hitrost dviganja le malo povecala.
Preden je vrhnja krogelna plogkev dosegla gladino, se je gladina dvignila
v krogelno ploskev in na njenem robu sta nastali dolini. Modela ladje v
srednji tocki med obema dolinama mehur ni prizadel. Model ladje, ki ni
bil postavljen simetriéno glede na dolini, pa je potegnilo v eno od njiju
in je potonil. Mehur se je nato razpocil in pri tem sta se na mestu dolin
pojavila curka vode v smeri navpicno navzdol. To so opazili, ko so v
vodi raztopili sol in s tem povecali gostoto vode. Na gladino so previdno
nalili tanko plast barvila z manjso gostoto. Na sliki sta se pojavila tokova
barvila navzdol, ko je mehur predrl gladino (slika 2).

Slika 2. Pri poskusu je mogoée dobro videti, kako se gladina vode dvigne, ko se ji
pribliza mehur, in kako se na obeh straneh izbokline oblikujeta dolini (levo). Barvilo
na gladini pokaze, da se deli vode ob dolinah dokaj izrazito gibljejo navzdol (desno).

Poskusom so sledile Se ra¢unalniske simulacije. Pri tem so privzeli,
da so po navpiéni ploskvi razmesceni delci, ki delujejo drug na drugega.
Postopek, ki je pripraven za delo z racunalnikom, poznajo kot “zglajeno
deléno hidrodinamiko”. Dobljeni izid se je okvirno ujemal z izidom pri
poskusu (slika 3). Poskusi in racunalniske simulacije so pokazale, da bi
se v dveh razseznostih ladja lahko potopila, ée bi jo po nakljucju zajel
dvigajoéi se dovolj velik mehur metana. Mehur pa ne bi smel biti dosti
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Slika 3. Racunalnidka simmulacija dvigajocega
se mehurja da priblizno enake izide kot poskus.

j |

manjsi kot ladja. Sklep je dovolj okviren, da ga je mogoée prenesti v tri
razseznosti, ¢eprav se pojavijo v podrobnostih razlike. Tako je na primer
tlak v globini 150 m 16-krat vecji kot na gladini in bi se polmer mehurja,
ki bi se dvignil z dna, na gladini dvakrat povecal, ée plin v mehurju ne bi
sprejel toplote in je ne bi oddal.

Janez Strnad
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GABRIEL CRAMER (1704 — 1752)
Cramerjevo pravilo, Cramerjev paradoks,
Castillon-Cramerjev problem, satanova krivulja

Letos mineva tristo let od roj-
stva Svicarskega matematika
Gabriela Cramerja, cigar ime
nosi pravilo za zapis resitve
sistema linearnih enach z upo-
rabo determinant.

Cramerjeva druzina izha-
ja iz avstrijskega Holsteina pri
Strasbourgu, Gabriel Cramer
pa se je rodil v Zenevi, kjer
je imel njegov oce zdravnisko
prakso. Imel je dva brata, od
katerih je bil eden zdravnik in
drugi profesor prava.

Gabriel je s Solanjem o-
pravil po bliznjici, saj je ze pri
osemnajstih letih doktoriral s
tezo iz teorije zvoka. Dve
leti kasneje mu je bila, skupaj
s prav tako mladim in obe-
tavnim matematikom Calan-
drinijem, dodeljena katedra za matematiko na Calvinovi akademiji v Ze-
nevi. Calandrini je predaval algebro in astronomijo, Cramer geometrijo
in mehaniko. Cramerju gre zasluga, da so na Calvinovi akademiji poleg
latini¢ine, tradicionalnega Solskega jezika tistega Casa, zaceli uporabljati
tudi francosé¢ino®.

Del Cramerjeve zaposlitve na Calvinovi akademiji so predstavljala
tudi potovanja in obiski pri vodilnih evropskih matematikih. Tako je pet
mesecev prebil v Baslu z Johannom Bernoullijem in njegovimi uéenci, med
katerimi sta bila tudi Daniel Bernoulli in Leonhard Euler. Nato ga je pot
vodila v Anglijo k Halleyu, Moivreu in Stirlingu ter v Pariz, kjer je delal
skupaj z Fontenellom, Maupetuisom, Clairautom in drugimi.

Leta 1730 se je potegoval za nagrado francoske akademije znano-
sti. Njegovo delo je bilo ocenjeno kot drugo najboljse med prispelimi na
nate¢aj, nagrado pa je prejel Johann Bernoulli. Ta dogodek je morda

1 Zeneva lezi v francoskem jezikovnem obmoéju Svice.
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tipicen za Cramerjev polozaj v zgodovini matematike. Ostajal je v senci
svojih slavnih sodobnikov in soustvarjalcev matematike. Tako je najbolj
znan po Cramerjevem pravilu, ki pravzaprav ni njegovo originalno delo,
in po Cramerjevem paradoksu, ki ga ni v celoti pojasnil.

Cramerjevo zivljenje je bilo izjemno delavno. Predavanja na uni-
verzi, dopisovanje s Stevilnimi matematiki, pisanje odmevnih ¢lankov iz
geometrije, zgodovine matematike, filozofije, astronomije in verjetnosti.
Njegovo najpomembnejse delo je monografija Introduction a I'analyse
de lignes courbes algébriques (Uvod v analizo algebrai¢nih krivulj), ki
ga je izdal leta 1750. Nekoliko presenetljivo je, da v knjigi ni uporabil
infinitezimalnega racuna (ne v Newtonovi ne v Leibnizovi obliki, ki sta
bili tedaj ze na voljo), ¢eprav v njej obravnava tudi teme, kot so tangenta,
maksimum, minimum in ukrivljenost.

Cramer je slovel kot vescé zaloznik. Med drugim je izdal zbrana dela
Johanna in Jakoba Bernoullija ter, skupaj z italijanskim matematikom
Castillonom, korespondenco med Johannom Bernoullijem in Leibnizem.
Deloval je tudi v lokalni upravi, kjer je bil kot matematik in znanstvenik
zadolzen za artilerijo, utrdbe, obnovo poslopij, predore in arhiv.

Prekomerno delo in padec s ko¢ije sta nacela njegovo zdravje in ga za
dva meseca priklenila na posteljo. Zdravnik mu je zato predpisal pocitek
v juzni Franciji. Cramer je odpotoval iz Zeneve in na poti v Francijo umrl
na zacetku leta 1752.

Cramerjevo pravilo

Gre za znano pravilo, ki podaja pregleden zapis resitve linearnega sistema
z determinantami. Studentje Studijskih smeri, ki imajo vsaj minimalen
program matematike, ga spoznajo ze v prvem letniku fakultete. Danes ga
povemo takole:

Naj bo dan sistem n linearnih enacb z n neznankami. Ce je
determinanta koeficientov sistema razlicna od nic¢, je sistem enoli¢no
resljiv. Vrednost posamezne neznanke je kvocient dveh determinant.
V imenovalcu je vedno determinanta koeficientov, v Stevcu pa deter-
minanta, ki jo dobimo tako, da stolpec koeficientov pri iskani neznanki
madomestimo s stolpcem desnih strani enacb sistema.

V dodatku k tretjemu poglavju Uvoda v analizo algebraiénih krivulj
je Cramer pravilo splosno opisal in ilustriral s primerom sistema petih
linearnih enacb. Podoben nacin reSevanja sistemov linearnih enacb je
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sicer ze leta 1693 omenil Leibniz v svojem pismu L’Hospitalu, vendar so
priznali Cramerju prvenstvo pri objavi pravila.

Kasneje je sicer znani matemati¢ni zgodovinar Boyer odkril, da je
ze leta 1748, torej dve leti pred izidom Cramerjeve knjige, ekvivalentno
pravilo v svoji knjigi Treatise of Algebra opisal Newtonov uéenec, skotski
matematik Maclaurin. Boyer je mnenja, da so Maclaurinov opis pravila
prezrli, ker je uporabljal veliko bolj zapletene oznake kot Cramer. Gotovo
je k poimenovanju pravila po Cramerju pripomoglo tudi Eulerjevo mnenje,
da je Cramer oblikoval ‘tres belle regle’ — zelo lepo pravilo.

Cramerjev paradoks

Med znana Cramerjeva ‘dela’ sodi tudi Cramerjev paradoks, ki ga je
Cramer oblikoval v zvezi s teorijo algebraiénih krivulj.
Zaradi enostavnosti se bomo pri opisu paradoksa omejili na alge-
braicne krivulje tretje stopnje, ceprav ‘velja’ tudi za visje stopnje.
Algebrai¢na ravninska krivulja tretje stopnje je mnozica tock, katerih
pravokotni koordinati x, y ustrezata enacbi

az® + ba’y +cxy’ +dy + fel gy + i +pr+qu+r =0,

v kateri so a, b, ..., r Stevilski koeficienti. Polinom na levi ima deset
¢lenov, zato v njem nastopa deset koeficientov. Vendar dobimo isto kri-
vuljo, ¢e enacbo delimo s poljubnim nenicelnim koeficientom, kar stevilo
prostih koeficientov v splosni enacbi zmanjsa na devet.

Ce v ravnini izberemo poljubnih devet tock in vstavimo njihove koor-
dinate v splosno enacbo algebraiéne krivulje tretje stopnje, dobimo sistem
devetih linearnih enaéb za devet neznanih koeficientov. ReSitev sistema je
v vetini primerov (t.j. izborov devetih tock) ena sama. To pa pomeni, da
devet poljubno izbranih tock v veéini primerov enoli¢no dolo¢a algebraiéno
krivuljo tretjega reda, ki poteka skoznje.

Po drugi strani pa velja, da imata dve algebraiéni krivulji toliko
skupnih tock, kolikor je produkt njunih stopenj (upostevaje veckratnost,
kompleksna prese¢iséa in neskonéno tocko). Dve krivulji tretje stopnje
imata torej devet skupnih tock. Pa smo pri Cramerjevem paradoksu:
Devet poljubnih tock praviloma enolicno doloéa krivuljo tretje stopnje in
dve poljubni krivulji tretje stopnje se sekata v devetih tockah.

Cramerjeva razlaga paradoksa je bila pomanjkljiva. Natan¢no ga je
pojasnil Sele Plitker ve¢ kot 70 let po Cramerjevi smrti. Skrivnost je v

ze enoliéno dologeno. Mnozica poljubno izbranih devetih tock v ravnini
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je torej le v izjemnih primerih tudi mnozica presecis¢ dveh krivulj tretje
stopnje.

Castillon-Cramerjev problem

To je zanimiva geometrijska naloga, ki jo je Cramer zastavil Castillonu.
Dan je krog in tri tocke v njegovi notranjosti. V krog je treba vértati
trikotnik tako, da bo skozi vsako od danih tock potekala po ena od
trikotnikovih stranic. Nalogo je Castillon resil sele 24 let po Cramerjevi
smrti. Nalogo je moc re§iti na razliéne nacine, med drugim analiticno
ali z uporabo trigonometrije. Zelo lepa je elementarno-geometrijska kon-
strukcija iskanega trikotnika z ravnilom in Sestilom, ki jo lahko razsirimo
na konstrukcijo tetivnega veckotnika z dano oértano kroznico, katerega
nosilke stranic potekajo skozi dane tocke. Zelo preprosto in elegantno
lahko nalogo resimo s sredstvi projektivne geometrije. Projektivna resitev
vodi do re§itve razliénih oblik problema — v stoznico vértati veckotnik ali
ji ga ocrtati.

Satanova krivulja

Zaklju¢imo z nenavadno krivuljo, s katero se je Cramer ukvarjal in o
njej pisal, kasneje pa jo je obravnaval tudi francoski matematik Lacroix.
Poimenovali so jo Satanova krivulja, njena splodna implicitna enacba v
pravokotnem koordinatnem sistemu (z,y) je y* — z* + az? + by? = 0,
enega od moznih grafov pa prikazuje slika 1.

Slika 1. Satanova krivulja.

Marija Vencelj
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LINEARNA SPIRALA — Resitev s str. 322

Siviljski meter, ki je na sliki 1, meri 150 cm, njegova debelina je 0.6 mm,
njegova Sirina pa je 1 ecm. Na svinénik premera 2r = 7.7 mm ga lahko
ovijemo n = 22 krat. UpoStevajo¢ navodila iz prejsnje Stevilke Preseka
bomo ta “eksperiment” racunsko potrdili na dva naéina:

1. nacin

Volumen kvadra je enak V =1 A - 5, volumen izrezanega valja pa je
enak V =7 (R* — r?) - 5. Po enagenju obeh volumnov dobimo

IA=n(R*-r?%),

R:'\{%—i—ﬂ.
m

Stevilo zavojev n v spirali je tako priblizno enako kvocientu debeline
navitja in debeline merskega traku

R—r \f%""rg"f

— = & 2258,
"=TA A

od koder sledi

2. naéin.

Spiralo lahko priblizno opisemo z n koncentri¢nimi kroznicami. Pol-
mer prve kroznice je enak r + A, polmer vsake naslednje kroznice
pa je od prejsnjega vecji za A, tako da polmeri tvorijo aritmeticno
zaporedje z zacetnim ¢lenom ag = r + A in diferenco d = A. V tem
primeru ena¢imo vsoto obsegov n koncentri¢énih kroznic in dolzino
siviljskega traku [:

2r(r+A)+2n(r+2A)+ -+ 2r(r+[n—-1]4A)=1.

Ce zgornjo enacbo okrajsamo z 27 in upostevamo, da je vsota prvih
n — 1 naravnih Stevil enaka % (n — 1) n, dobimo

l
nr+A(1+2+-»-+n—1):g

(H_I)RA=L,

= o
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od koder sledi za n kvadratna enaéba:
[
n*A+(2r —A)n— ==

Ena resitev je negativna, druga pa je enaka

VAr? —4rA + A2+ 481 _or 4 A

oA =229.

Za radovedne bralce na koncu omenimo, da z obema zgornjima naci-
noma dobimo priblizek. To¢no vrednost je malo tezje izracunati. Upora-
biti je treba formulo za loéno dolzino parametriéno podane krivulje. Ce je
namrec (z (¢),y (¢)) parametricno poda.na krivulja (s parametrom ¢), je
dolzina loka med tockama A (z (¢a),y(¢4)) in B(z (¢B),y(¢5)) enaka

z=/; \/ )2d¢' M

Tako dobimo 3e tretji nacin.

3. nacin.

Spirala, ki relativno dobro opisuje sredinsko érto zvitega traku, ima
enacho

(z(¢),y(9)) = A(¢) (cos §,sin¢) ,

kjer je A(¢) =7+ % + %q&. Integral (1) je v tem primeru preveé za-
pleten, da bi ga natancno rac¢unali. Zadovoljili se bomo z numeriénimi
rezultati: zan =22 je ] = 1.486 m, za n = 23 pa je | = 1.596 m, za
n = 22.128 pa dobimo [ = 1.5000 m.

Kaze, da je natanénejsi prvi nacin, ki je tudi enostavnejsi.
Resitev zastavljene naloge s strani 322 je:

a) po prvem naéinu: R = 42.621 in n = 55. 242,
b) po drugem naginu: n = 55. 567.

Andreja Peéovnik Mencinger
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Tekmovanja

EVROPSKI MATEMATICNI KENGURU 2004

Naloge za 6. in 7. razred devetletne in
za 5. in 6. razred osemletne osnovne 3ole

Naloge, vredne 3 tocke
1. Vrednost izraza 1000 — 100 + 10 — 1 je:
(A) 111 (B) 900 (C) 909 (D) 990

2. Marusa ima 16 kart, in sicer 4 pike, 4 krize, 4 kare
in 4 srca. Karte bi rada polozila na preglednico tako,
da bo v vsaki vrstici in v vsakem stolpcu 1 karta vsake
vrste. Na sliki je prikazano, kako je zacela polagati karte.
Katero karto mora poloziti na mesto, oznaceno z =7

(A) & (B) & (C) ¢ (D) ©
(E) Nemogoce je doloéiti.

3. Katerega izmed spodnjih pravokotnikov dobimo,
¢e v pravokotniku na desni zamenjamo sivo in belo
barvo?

(A) (B)
(C) | (D)
(E)

4. Katero izmed nastetih Stevil ne deli Stevila 20047

(A) 3 (B) 4 (C) 6 (D) 8

(E) 999
& z|Q
LI
¢
Q

(E) 12
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5. Erik ima doma 4 ure: 1 je tocna, 1 zaostaja za 20 min, 1 prehiteva
za 20 min, 1 pa stoji. Erik je vceraj zjutraj pogledal hkrati na vse 4 ure.
Koliko je bila takrat ura?

(A) 4.45 (B) 5.05 (C) 5.25
(D) 5.40 (E) Nemogoce je dologiti.

6. Koliko ur je 360000 s?

(A)3 (B) 6 (C) 8.5 (D) 10
(E) vec kot 10

7. Miran je iz majhnih trikotnih ploséic sestavljal vedno vecje trikot-
nike. Za 1. trikotnik je potreboval 1 ploséico, za 2. trikotnik 4 ploscice
in za 3. trikotnik 9 ploscic (glej sliko). Koliko ploséic je potreboval za

5. trikotnik?
N % % R

(A) 15 (B) 20 (C) 25 (D) 30 (E) 50

8. Edi je nabral 2004 smrekove storze. Odloéil se je, da jih bo zlagal na
kupcke po 5. Najve¢ koliko takih kupékov lahko naredi?

(A) 5 (B) 400 (C) 401 (D) 402 (E) 404
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Naloge, vredne 4 tocke

kateri sliki je mreza te kocke?

R
(A) _ (B) |
(C) }j (D) i

(E)

9. Nasprotni mejni ploskvi kocke na desni sta enake barve. Na ﬁ

10. Tri¢lanska zajéja druzina je za kosilo pojedla 73 korenckov. Oce je
pojedel 5 korenckov ve¢ kot mama, sin pa je pojedel 12 korenckov. Koliko
korenékov je pojedla mama?

(A) 27 (B) 28 (C) 31 (D) 33 (E) 56

11. V Barvni ulici je 5 hi&: modra, rdeca, rumena, roza in zelena. Hise
imajo hisne Stevilke od 1 do 5 (glej sliko).

h a6 6 6

Modra in rumena hia imata sodi hisni stevilki. Poleg rdece hise je samo
modra hisa. Modra hisa ima za sosedi zeleno in rdeco hiso. Kaksne barve
je hisa s hisno stevilko 37

(A) modre (B) rdeé¢e  (C) rumene (D) roza (E) zelene

12. Vsota Stevk desetmestnega stevila je 9. Koliko je zmnozek stevk tega
stevila?

(A) 0 (B) 1 (C) 45
(D) 1-2-3-4-5-6-7-8-9 (E) Nemogoge je dologiti.
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13. Avtobusna proga ima 9 postaj. Razdalje med sosednjima postajama
so enake, razdalja med 1. in 3. postajo pa meri 600 m. Koliko metrov
meri razdalja med 1. in zadnjo postajo?

ooooy ___,.

1 9 38 4 5 6 .T & 9

(A) 1200  (B) 1500  (C) 1800 (D) 2400  (E) 2700

14. Iz kartona naredimo skatlo (glej sliko). Koliko kubi¢nih centimetrov
meri prostornina dobljene skatle?

6 em

6 cm

(A) 16 (B) 24 (©) 25 (D) 30 (E) 36
15. Kaja je iz belih in sivih kock z dolzino — ~
roba 1 sestavila kocko z dolzino roba 5. Po- i

ljubni sosednji kocki sta bili razliénih barv, vse
kocke v ogliséih velike kocke pa so bile sive
(glej sliko). Koliko belih kock je uporabila

Kaja?
(A) 62 (B) 63
(C) 64 (D) 65

(E) 68
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16. SaSo je 5-krat prepognil kos papirja, v prepognjeni kos papirja naredil
luknjo in nato papir ponovno razgrnil. Koliko lukenj je imel razgrnjeni

kos papirja?
B [9]

(A)6 (B) 10 (C) 16 (D) 20 (E) 32
Naloge, vredne 5 tock
17. Razlicni liki predstavljajo razlicne stevke. Ka- D
tero stevko predstavlja kvadrat?
+
(A)5 (B)6 (C)7 (D)8 (E)9 L]

Q0
ANN

18. Jana je ugotovila, da 2 hruski in 3 jabolka skupaj tehtajo 255 g, 3
hruske in 2 jabolki pa 285 g. Vsa jabolka so enako tezka in vse hruske so
enako tezke. Koliko gramov tehtata skupaj 1 jabolko in 1 hruska?

(A) 102 (B) 104 (C) 105 (D) 108 (E) 110

19. Tina ima 2 enaki ploséici, ki sta na zgornji strani beli in na spodnji
strani sivi (glej sliko). Katerega belega lika ne more sestaviti iz teh 2

ploséic?
(A) %

O
(D) Ely (E) E\J_‘

(©)
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20. Najmanj koliko belih kvadratkov moramo osenciti,
da bo imela slika vsaj 1 os simetrije?

(A) 1 (B) 2 (C) 3
(D) 4 (E) 5

21. Nogometno mostvo dobi za zmago 3 tocke, za neodlocen izid 1 tocko
in za poraz 0 tock. V 3 tekmah je nogometno mostvo Hitre noge dalo 3
gole in prejelo 1 gol. Koliko to¢k ne morejo imeti po teh 3 tekmah?

(A)3 (B) 4 (C)5 (D) 6 (E) 7

22. Po sobi, tlakovani z enakimi
pravokotnimi plos¢icami, so lezli 4 1

4 T . - . polz /\/\/
polzi. Njihove poti so oznacene na I - f———y

sliki. Dolzina poti 1. polza meri

1 gt o
25 dm, 2. polza 37 dm in 3. polza = ]_)(lIZ| WA/ .
38 dm. Koliko decimetrov meri ) |
dolzina poti 4. polza? 3. polz I_|_I_L’_| .

(A)27 (B)30 (C)35 4. polz /I_I\]_l/

(D) 36 (E) 40 _ I

23. Na otoku sredi morja vsak ponedeljek in sredo dezuje, v soboto je
megleno, ostale dni v tednu pa je sonéno vreme. Skupina turistov bi na
otoku rada prezivela 44-dnevne pocitnice. Kateri dan v tednu mora biti
1. dan njihovih pocitnic, da bodo imeli najveé sonénih dni?

(A) ponedeljek (B) torek (C) sreda
(D) cetrtek (E) petek
24. V veliko kvadratno preglednico po vrsti "~~~ { T

1
vpisujemo Stevila (glej sliko). Katero izmed |
nastetih §tevil ne more biti v zgornjem desnem |

polju, oznac¢enim z x?
(A) 81 (B) 121 (C) 128 ‘4“ { |
(D) 256 (E) 400 ) — |
315]8) !
tlalel?] | |
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Naloge za 1. in 2. letnik srednje Sole, kategorija A

Naloge, vredne 3 tocke

1. Vrednost izraza (1—2)—(3—4)—(5—6) —---— (99 — 100) je:
(A) —48 (B)0 (C) 48 (D) 49 (E) 50

2. Vsako telo na spodnjih

slikah je sestavljeno iz 7 kock.

Katerega izmed njih ne mo- D' - E/[ﬂ %

remo sestaviti s pomocjo 2 U J

izmed 4 teles na desni sliki? ' . s

(A) (B) oLl gLl

(E) Vsa 4 telesa lahko sestavimo.

3. Jan ima 2004 frnikole. 3 frnikol je modrih, I rdecih, ; zelenih,

preostale frnikole pa so rumene. Koliko rumenih frnikol ima Jan?

(A) 167 (B) 334 (C) 501 (D) 1002 (E) 1837
4. Piramida ima 7 mejnih ploskev. Koliko robov ima?

(A)8 (B)9 (C) 12 (D) 18 (E) 21

5. Solsko igrisée pravokotne oblike je dolgo 60 m in Siroko 40 m. Na
naértu meri obseg igris¢a 100 cm. V kakSnem merilu je narisan naért?

(A)1:100 (B)1:150 (C)1:160 (D)1:170 (E)1:200

6. Koliko okroglih élenov potrebujemo, da bo veriga dolga 1.7 m?
3 em
—

1.7Tm

(A) 17 (B) 21 (C) 30 (D) 42 (E) 85
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7. Katka in Katja igrata namizni tevnis‘ Ce bi imela Katka 5 tock ve¢,
bi jih imela 2-krat toliko kot Katja. Ce pa bi imela Katka 7 tock manj,
bi imela § Katjinih tock. Koliko totk ima Katka?

(A) 5 (B) 7 (C)9 (D) 11 (E) 15

8. Nekateri koti v stirikotniku ABC'D so I .
oznaceni na sliki. Koliko stopinj meri kot
<ABC, ¢e je |AB| = |CD|?

(A) 30 (B) 50 (C) 55

(D) 65 (E) 70

2

50°

Naloge, vredne 4 tocke

9. 'V sobi je bil vet kot 1 kenguru. Eden izmed kengurujev je rekel: “V
sobi je 6 kengurujev.” Nato je odSel iz sobe. Potem je vsako naslednjo
minuto eden izmed preostalih kengurujev najprej rekel: “Vsi, ki so pred
mano odsli iz sobe, so lagali,” in nato odsel iz sobe. To se je ponavljalo,
dokler soba ni bila prazna. Koliko kengurujev je govorilo resnico?

(A) 0 (B) 1 (C) 2 (D) 3 (E) 4

10. V kvadratu ABCD, katerega stranica meri [) i
6 cm, lezita tocki P in R na premici, ki razpolavlja
nasprotni stranici kvadrata. Koliko centimetrov
meri dolzina daljice PR, ¢e razdelijo daljice AP, W e - 4
PC, AR in RC kvadrat ABCD na 3 ploséinsko P
enake dele?

(A)36 (B)38 (C)4 (D)42 (E)44 A 6em B

11. MiSo je nabral polno koSaro jurékov in lisick, vseh gob v kosari je bilo
30. Ce bi MiSo nakljuéno vzel iz koare 12 gob, bi bil med njimi vsaj 1
juréek. Ce pa bi nakljuéno vzel iz kosare 20 gob, bi bila med njimi vsaj 1
lisicka. Koliko jurckov je bilo v kosari?

(A) 11 (B) 12 (C) 19 (D) 20 (E) 29
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12. Kvadrat s stranico dolzine 2003 je sestavljen
iz enotskih kvadratkov, enotski kvadratki na nje-
govih diagonalah so osenéeni (na sliki je primer
kvadrata s stranico dolzine 7). Koliko kvadratnih
enot meri neosenceni del kvadrata?

(A) 20022 (B) 2002 x 2001 !
(C) 2003? (D) 2003 x 2004
(E) 20042

13. Na sliki so 3 kroznice s skupnim srediséem.
Sirini obeh kolobarjev sta enaki polmeru najmanjse
kroznice. Kolikokrat vecja je plostina osencenega
kolobarja od ploséine osenéenega kroga?

(A) 2-krat (B) 3-krat (C) 4-krat

(D) 5-krat (E) 6-krat
14. V ucilnici je 5 otrok, vsak je na list napisal eno izmed Stevil 1, 2 ali
4. Katero stevilo lahko dobimo, ¢e zmnozimo teh 5 stevil?

(A) 100 (B) 120 (C) 256 (D) 768 (E) 2048
15. V knjizni omari so revije, ki imajo bodisi 48 bodisi 52 strani. Katero
stevilo ne more biti skupno stevilo strani vseh revij v omari?

(A) 500 (B) 524 (C) 568 (D) 588 (E) 620
16. Kroznici s srediscema C' in D se sekata v tockah A in B (glej sliko).

Kot «BCA meri 60°, kot <ADB pa 90°. Kolikéno je razmerje med
dolzino polmera veéje in dolzino polmera manjse kroznice?

.

| ¢ D

(A)4:3 (B)v2:1 (C)3%:2 (D)v3:1 (E)2:1
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Naloge, vredne 5 tock

17. Za naravni stevili a in b, ki nista deljivi z 10, velja ab = 10000. Koliko
je a-+b?

(A) 641 (B) 1000  (C)1024 (D) 1258  (E) 2401

18. Masa, Natalija in Tatjana so skupaj nabrale 770 kostanjev. Dekleta
so si jih razdelila v enakem razmerju, kot so bile njihove starosti. Za vsake
3 kostanje, ki jih je dobila Masa, je Natalija dobila 4 kostanje, za vsakih
7 kostanjev, ki jih je dobila Tatjana, pa je Natalija dobila 6 kostanjev.
Koliko kostanjev je dobilo najmlajse dekle?

(A) 180 (B) 198 (C) 218 (D) 256 (E) 264

19. V 1. posodi, katere osnovna ploskev meri 2 dm?, je gladina vode na
vi§ini 5 ¢cm. Prazno posodo s tankimi stenami, katere osnovna ploskev
meri 1 dm?, visina pa 7 cm, polozimo na dno 1. posode (glej sliko).
Gladina vode v 1. posodi se dvigne in nekaj vode se prelije v 2. posodo.
Koliko centimetrov nad dnom je gladina vode v 2. posodi?

Azzooeses posd T o |
a8 ] =1 = |
e e e i1y - :
i s
1. posoda 2. posoda
(A)1 (B) 2 (C)3 (D) 4 (E) 5

20. Nejc je Sel na gorsko turo, zacel jo je v kraju A in koncal v kraju
B. Prerez gore je na levi sliki. Nekje na poti se mu je strgal nahrbtnik,
zato se je moral veckrat obrniti in se vrniti po predmete, ki so mu padli
iz nahrbtnika. Na desni sliki je prikazana Nejéeva nadmorska visina v
odvisnosti od ¢asa. Kolikokrat se je moral Nejc vrniti po izgubljene
predmete?
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Wt

A B |

-

(A) I-krat  (B) 2-krat  (C) 3-krat (D) 4-krat  (E) 5-krat

21. Koliko je razlika x — y, ¢e upostevamo pravila na sliki?

b+e y
Ar N A A Bl 4%
(A) (—2)*? (B) -2 (C) 2 (D) 998 (E) 1998

22. Drago se je udelezil kviza, na katerem so mu postavili 20 vprasanj. Za
vsak pravilen odgovor se mu je 7 tock priStelo, za vsak napacen odgovor
sta se mu 2 tocki odsteli, ¢e pa na vprasanje ni odgovoril, ni ne dobil in
ne izgubil nobene toc¢ke. Drago je na kvizu dosegel 87 tock. Na koliko
vprasanj ni odgovoril?

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 (E) 6

23. Marusa ima 16 kart, in sicer 4 pike, 4 krize, 4 kare in Py
4 srca. Karte bi rada polozila na preglednico tako, da bo

v vsaki vrstici in v vsakem stolpcu 1 karta vsake vrste. 4
Na sliki je prikazano, kako je zacela polagati karte. Na
koliko razliénih na¢inov lahko polozi preostale karte?

(A)1 (B)2 (C)4 (D)16 (E)128

Q< |»

24. Suzana je iz papirja izrezala pra-
vokotnik in s prepogibanjem oblikovala
romb ABCD (glej sliko). Koliko kvad-
ratnih centimetrov meri ploséina romba,
¢e je krajsa stranica pravokotnika dolga
\/EJ cm?

(A)3  (B)VID (C)2v3

D) 4 E) 3v2 i
\D) (E) V2 Matjaz Zeljko
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EVROPSKI MATEMATICNI KENGURU 2004 —
Resitve nalog s str. 364

Resitve nalog za 6. in 7. razred devetletne in
za 5. in 6. razred osemletne osnovne Sole

naloga 112|345 (6(7|8]9]|10|11(12
odgovor |C|C|D|D|B|E(C|B|E|B|E|A

naloga |13|14(15|16|17(18|19(20|21|22(23|24
odgovor |[ID|A|A|(E|B|D(D|B|A|C|D|C

Resitve nalog za 1. in 2. letnik srednje Sole, kategorija A

naloga 1(2|3(4|5(6|7[8|9]10(11|12
odgovor |C|E|(A|C|E|D|D(D|B|C|C|A

naloga |13|14|15|16|17|18(19|20(21|22|23 |24
odgovor |D|{C|B|B|A|(B|C|C|B|(D|C|C

Matjaz Zeljko

MEDNARODNO TEKMOVANJE 1Z MATEMATIKE

V okviru praznovanja 40-letnice obstoja Gimnazije Franca Miklosica Lju-
tomer smo matematiki, ki pouéujemo na tej Soli, pripravili mednarodno
matematicno tekmovanje. Skusali smo navezati stike z najblizjimi gimna-
zijami iz vseh Stirih sosednjih drzav, vendar so se odzvali le iz Gimnazije
Cakovec (Hrvaska) in Bundesoberstufenrealgymnasium Bad Radkesburg
(Avstrija). Konec oktobra smo se profesorji matematike iz omenjenih
gimnazij prvic srecali na nasi Soli in izbrali naloge ter dolocili, da bo
vsako gimnazijo predstavljalo osem dijakov 3. in 4. letnika. Tedaj smo se
dogovorili, da bodo dijaki tekmovali kot posamezniki in da bomo zbrali
tudi ekipne dosezke.

Tekmovanje smo izvedli 13. novembra, in sicer pod okriljem DMFA
Slovenije. Profesorji, tekmovalei in mentorji smo se zbrali na Gimnaziji
Franca Miklosi¢a Ljutomer, kjer so dijaki po pozdravnem nagovoru rav-
natelja, gospoda Zvonka Kusteca, dve Solski uri resevali naslednje naloge:
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1. Koliksna je vrednost izraza
@—-1) (@242 242 @ 1-1)-(z2-1)-(c2+1)) " ?

(A) & (B) z (€)z-1 (D)1+z! (E)1-1

2. Koliko je sodih Sirimestnih Stevil, v katerih je vsota enice in desetice
enaka 47

(A) 270 (B) 450 (C) 5% (D) 4° (E) 540
3. Funkcija f(z) =1 — |z| je:

(A) povsod pozitivna (B) povsod negativna

(C) simetri¢na glede na os z (D) simetri¢na glede na os y

(E) narascajoca
4. Kako velik je kot a na sliki (AB je A B
vzporedna s premerom polkroznice)?

(A) 30° (B) 36° (C) 45°

(D) 47,5° (E) 15°

(2]
1 g 1

5. Maja je sklenila, da bo narisala 5 premic. Najve¢ koliko presecisé
imajo?

(A) 5 (B) 6 (C) 9 (D) 10 (E) 15

6. Emil, Johannes, Karl in Rudolf so na igriséu igrali nogomet in po
nesreci razbili Sipo na oknu. Ko so primer raziskovali, so izjavili:

Emil: ”"Okno je razbil Karl ali Rudolf.”

Johannes: ”Rudolf je razbil okno.”

Karl: " Jaz okna nisem razbil.”

Rudolf: "Tudi jaz ga nisem.”
Ucitelj, ki je fante dobro poznal, je dejal: ”Trije izmed njih vedno govorijo
resnico.” Kdo je torej razbil okno?

(A) Emil (B) Johannes (C) Karl
(D) Rudolf (E) nihée izmed njih
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7. Kvadrat iz papirja, ki je na eni strani bel in
na drugi siv, ima ploséino 3 dm?. Prepognemo
ga tako, da je pregib vzporeden z eno izmed
diagonal kvadrata in da je ploscina belega
vidnega dela enaka ploséini sivega vidnega
dela (glej sliko). Kolikéna je dolzina pregiba?

8. Steveu ulomka # (@, b € IN) naj bi pristeli naravno stevilo n (n # b),
imenovalcu pa isto Stevilo odsteli. Pri tem naj bi dobili ulomek z
vrednostjo g. Dokazi: Ce z nekim ulomkom lahko naredimo opisani
postopek, potem za ta ulomek obstaja natanko eno tako stevilo n.
Katero?

9. Pravokotna trikotnika imata skupno hipotenuzo. Razlika dolzin katet
prvega trikotnika je 9 cm, drugega pa 13 cm. Vsota ploséin teh dveh
trikotnikov je 90 cm?. Izracunaj dolzine katet obeh trikotnikov.

10. Maja in Zan se bosta igrala. Na kupu imata 2003 Zetone. S kupa
bosta izmenjaje jemala zetone. Kdor bo na potezi, bo smel vzeti 3,
4 ali 5 zetonov. Igro bo izgubil, kdor bo vzel zadnje Zetone s kupa.
Maja prepusti Zanu, da z igro zacne. Kdo bo zmagal, e oba igrata
preudarno?

Po tekmovanju so si sodelujoéi ogledali znamenitosti Ljutomera ter
veliko izvedeli o zgodovini mesta in o nasih rojakih. Posebej jim je bil
predstavljen jezikoslovec Franc Miklosi¢, po katerem naSa gimnazija nosi
ime. Dijaki so bili zelo navdusSeni, saj so se ob tej priloznosti spoznali
in se med seboj pogovorili 0o vsem, kar jih je zanimalo. Nato so bili
objavljeni rezultati tekmovanja. Prvo mesto sta si delila dva dijaka, in
sicer Mateja Dokleja (Gimnazija Cakovec) in Bostjan Hamler (Gimnazija
Franca Miklosiéa Ljutomer), ekipno pa je zmagala Gimnazija Cakovec
pred Gimnazijo Franca Miklosica Ljutomer. Ob tekmovanju smo izdali
tudi bilten, v katerem smo predstavili svoje mesto in gimnazijo, objavili
naloge z reSitvami v vseh treh jezikih in rezultate tekmovanja.



378 Tekmovanja — Resitve nalog

Resitve prvih Sestih nalog so B, A, D, B, D, D, sedma ima resitev
2 dm, osma n = b — a (zato je opisani postopek mozen le pri ulomkih
3 < 1), pri deveti so dolzine katet 16 cm in 7 cm za en trikotnik ter 17 cm
in 4 ¢cm za drugi, v igri, opisani v deseti nalogi, pa bo zmagala Maja. Naj
vam bo to v orientacijo, ¢e se boste lotili resevanja nalog.

Kljub manjsim tezavam, s katerimi smo se srecali pri organizaciji in
izvedbi tekmovanja, smo bili ob slovesu vsi zadovoljni. Profesorji smo
sklenili, da taka druzenja nadaljujemo, poskusali pa bomo pritegniti k
sodelovanju vsaj Se po eno gimnazijo z Madzarske in Italije. Kolegi
iz Avstrije so predlagali, da bi bilo tekmovanje vsako leto v eni izmed
sodelujocih drzav. Posebej smo zadovoljni, ker se nam po elektronski
posti oglasajo profesorji z obeh sodelujoéih gimnazij in da vezi med nami
ostajajo.

Mira Babié, vodja tekmovanja

KRIZANKA - Resitev s str. 352

EE =z EEE=
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Zlpla[r[E|L|[o][s[c]=

- Jlolsitipl~ | p|e /2 _ f
AREER] L [R(A[T]1 A1 SRR = (NP =
==tslolt|Z=F v|t[e[z2=Ek|e[RIR Y={I[R][E|N[A
=almlpleErR[m[e[T[E[RE]aR[H[Al1 Kk E|K[1]P[E]C
zlp|rlEm 1 |[e[REk|o]sc|a[=|N[ZEEN[0ldEC)
Elpla[LlEls|T|I[NjAa/=LIElVEECAIPIAEAL|IIE
=L|pfEL|a|5|T|e|[n|[=[F|T|e[R[E|N|E[c[E]T|A[s]S]
Ee[neldBEe(r[T[L[E 1 [c/aAE|RE[D[EIN[T|A
ST [T MEMOo[R[1|A|L|E K|o[€/a=AlL|G|O|L
=s/o|c|e|p|e|k|E[p|o|z[p[e|v|e[k|=[E|e[L]|3]us[T]|
= n[er[ulp|al=]alr[B|a[N[E]k[a|=|am| I s|T]0




Letno kazalo 379

PRESEK — list za mlade matematike, fizike,
astronome in racunalnikarje — 31. letnik,
leto 2003/04, stevilke 1-6, strani 1-384

Trojiski sestav (Aleksandar JuriSié) ............oooiiiiiiiiiiiiianan.. 20-21
Zuzki — nozidéne krivulje asteroide (Marko Razpet)..................... 47-52
O Lucasovih §tevilih — res. na str. 167 (Sandi Klavzar)............... 144-149
Stevilo 7 in Jurij Vega (Martin JUvan)............oooeeeeirunneeaians 213-219
Raéunanje z logaritmi (Zvonimir Bohte) ............................. 230-235
Kako je Vega rac¢unal logaritme (Anton Suhadole) ................... 249-254
Trisekcija kota (Branislav Cabrié, prir. Marjan Jerman).............. 264-265
Pretakanje vode in binomski simboli (Nada Razpet).................. 278-282
Trisekcija kota, II. del (Branislav Cabri¢, prir. Marjan Jerman) ...... 324-325
Zakon malih Stevil (Janko Bracié) .........ooviiiiriiiiniiinnnnnan.. 342-344

Ali sloni tetejo? (Janez Strmad)......coveiiiiimsirenriirseinsnsssinsnas 16-19
O trenju, I. del (Janez Strnad) ... ...oovvineieinernreiinrrnrenn. 28-31
S trenjem do visokih temperatur (Andrej Likar)..............ooonin... 34-36
O trenju; 1. del (Janez Strnad). .ovvvsumwvassamimss s o s i 150-153
Orientacija z natanénimi urami (Andrej Likar) ....................... 158-162
Jurij Vega in iztekanje vode (Janez Strnad) ...................o..... 239-245
O trenju, 111, del (Janes Strnad) . . .. qcoommnissmsnss snprnsns vommses s 266-271

Ali natancne cezijeve ure vedno tecejo enako hitro? (Andrej Likar)... 294-299
Zakaj se v skodelici ¢aja zrna sladkorja zbirajo na sredi ob dnu

(JoZe RAKOVEC) ..o\t ii e e e e e ie e s neeaanes 326-332
Ladja in méhur (Janez Strnad) . .o aveinss e s s mnns s« s e 354-357

O razvrstitvah in permutacijah (Martin Juvan)...........coovviiiiinnn, 22-27
Sre¢anje z javo (Matjaz Zaversnik)...........vivieeeiriirirennnnnnnns 283-286
Uvod v programski jezik java (Matjaz Zaversnik) .................... 334-337
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Enakonatje (Marijan Prosen) . vissasdisaisiivisess i adisiiemas 8-12
In potem so zavladali reflektorji (Marijan Prosen)...................... 40-46
Sontev obrat (Marijan Prosen) ........oiiciiiniiiiiiineianieaennnn. 141-143
Vega in astronomija (Marijan Prosen) ..............cooviiiiiiiian. 236-238
Prehod Venere — vabilo k sodelovanju.............. ... ... ... XVIII, XIX
Astronomski pojav brez primere — res. str. 271 (Marijan Prosen)..... 259-263
Neposredno opazovanje z daljnogledom in fotografiranje navideznega

Venerinega prehoda prek Sonca (Andrej Kregar) ................. 290-293
Navidezni Venerin prehod éez Sonce 8. 6. 2004 (Marijan Prosen,

Andve) Keear) o v imaas T B ST T O R R e XX
Uporaba veriznih ulomkov v astronomiji (Marijan Prosen) ........... 338-341
Frangois Viete (1540 — 1603), ob &tiristoletnici smrti (Marija Vencelj)..... 4-6
34. mednarodna fizikalna olimpiada (Ciril Dominko) ................ 153, XII
Pred dvesto leti je bil rojen Christian Doppler (Janez Strnad)........ 163-167
Tradnile NTEiaE IR oo om0 3P0 S BTS W i a5 202-203
Razstava o Juriju Vegi v Tehniskem muzeju Slovenije

T e W S e s 220-227, XV
Carl Gustav Jacob Jacobi (1804 — 1851) — Ob dvestoletnici

rojstva (Marija Vencell) «..coovsesossrosossommrssmmnsrssomssasss 274-277
Odkrito novo najvecje (Mersennovo) prastevilo (Ciril Petr)........... 345-346
Ob 125-letnici Einsteinovega rojstva (Janez Strnad).................. 347-351
Gabriel Cramer (1704 — 1752): Cramerjevo pravilo, Cramerjev

paradoks, Castillon-Cramerjev problem, satanova krivulja

(Marija Vencal])i oo o i anihi S s e 358-361
Vesna Omladié: Matematika in odlo¢anje (Zvonimir Bohte)................ 11

Marija Vilfan in Igor Musevié: Tekoéi kristali (Irena Drevensek-Olenik). 36-37
Dr. Stanislav Juznié: Hallerstein, kitajski astronom iz Mengsa

S2i8a 1T BT b ) R e LT - 170-171
Marijan Prosen: Ukvarjanje s senco (Sandi Klavzar) ................. 272-273
Stephen W. Hawking, Kratka zgodovina ¢asa in llustrirana

kratka zgodovina ¢asa (Janez Strnad)................oiiia..n. 300-302

Ian Stewart, Kakéne oblike je snezinka? — Vzorci v naravi
(Marija Veneali) oo aasvmivivdraavees var ishesdm s XXII-XXIV



Letno kazalo 381

Drobna o zlatem rezu (Nada Razpet) ... T
Z netranzitivnostjo v igri kock do ‘skoraj zanesljive’ zmage —

res. str. 46 (Matej Mlakar) ... .....ovvuirienenenineniraeeeenananns 13-15
Krizanka “Pojmi iz algebre” — res. na str. 39 (Marko Bokali¢).......... 32-33
Baloni in vodne bombe? Ne, zrcala in lece! (Vida Kariz Merhar) ....... 38-39
Edouard Lucas (1842 — 1891) (Ciril Petr) .. ............c.ccovveennn. 154-157
Krizanka — res. na str. 171 (Marko Bokali¢).......................... 168-169
FRUEE] VOB im0 w5 TR 58 00100 50 0 B 0500 L 0530 204
Vega strelja s topom (Stanislav Juznié).............coooieinnn. 205-212, X1V
Krizanka — res. na str. 255 (Marko Bokali¢)...........cooviiviiiin... 228-229
Nekaj knjig o Juriju Vegi (Martin Juvan) ...........ccoveveeninennn... 246-248
Krizanka — res. na str. 303 (Marko Bokali€)......................oo.0 28-289
Krizanka — res. na str. 378 (Marko Bokali€)..............covvvvivnn., 352-353

Izpitni rezultati — res. str. 52 (Marija Vencelj) .................... e, e 2
Tri razliéne za najmlajse — res. str. 31 (Dragoljub Milogevié,

prev: Marija Vencel]) coisvimmnmas s miisisesicmss s 2
Naloga za spretne (in potrpezljive) rac¢unarje — res. str. 27 (Ivan Vidav).... 3
Tovornjaki — res. str. 46 (Dudan Murovec) ...........cooiuiuiririeinnennnnn. 3
Koliko zivali je videl Nace? (Marko Razpet) ............ ... ..o X
Dopolni ra¢une — Nagradna naloga (Marija Vencelj)...................... 138
Vegova naloga — res. na str. 255 (Janez Strnad) ......... ... 245
Krog v trikotniku — Nagradna naloga (Boris Lavri¢)............ooovvnnnn 258
Skriti magiéni kvadrat — res. na str. 303 (Marija Vencelj)................. 258
Linearna spirala — res. str. 362 (Andreja Pec¢ovnik Mencinger)........ 322-323
Stevilo his v Cerknem leta 1486 — res. str. 351 (Marko Razpet)........... 336

—

Koliko zivali je videl Nace? — Resitev naloge z 1I. strani ovitka
iz 3. Stevilke Preseka (Marko Razpet)...........cooiviiiiiiiininnn, 287



382 Letno kazalo

39. tekmovanje za Zlato Vegovo priznanje (Aleksander Potoénik)....... 53-54
23. drzavno tekmovanje iz fizike za Zlata Stefanova priznanja

(Jelislays Saleliek) vevicsamsninisairsssaiiasmn it i 54-55
1. tekmovanje dijakov in dijakinj srednjih strokovnih Sol iz

znanja poslovne matematike (Sabina Gajsek)....................... 55-56
3. tekmovanje dijakov ter dijakinj srednjih poklicnih 5ol v znanju

matematike (DuSanka VEenBUL) : oosvees s senmns snmmms s s s amwesss 56-57
3. tekmovanje dijakov in dijakinj srednjih tehniskih in strokovnih Sol v

znanju matematike (Darinka Zizek, Polonca Pavli¢, Irena Pivko) ... 57-60
47. matemati¢éno tekmovanje srednjesolcev in srednjesolk Slovenije

(it TRARY s o i s i P T SR SRR R S BRI 60-61

41. fizikalno tekmovanje srednjesolcev in srednjesolk Slovenije

(T IO s cmmm e s o 50 e b A S B 62-64
Tekmovanje za Vegovo priznanje (pripravil Aleksander Potocnik)
38. podroéno tekmovanje za srebrna Vegova priznanja.................. 66-70
Resitve nalog s podroénega tekmovanja ............cooviviiiininiianann, T1-75
39. drzavno tekmovanje za zlata Vegova priznanja...................... T6-T7
Resitve nalog z drzavnega tekmovanja .............coooiiiiiiiiiia., T7-79

Tekmovanje dijakov srednjih poklicnih sol (pripravili Dusanka Vrenéur in Anja
Jesenek)

Regijako tellmMOVaTE .« siim s abaiion s desios Sy i e s ek s s 80-83
Resditve nalog z regijskega tekmovanja...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiiin 83-84
DrZavio CRlIOVATIIE . «uo v s i wmns s wmm s b waas &8 55505 55 5 50 558 S 84-87
Resitve nalog z drZzavnega tekmovanja ........oovviiiniiiiiiiiiiiiaiines 87

Tekmovanje dijakov srednjih tehniskih in strokovnih Sol (pripravile Darinka
Zizek, Polonca Pavli¢ in Irena Pivko)

O R TR IO BB T MACERTR st s, S B S S A A B RS 88-93
Resitve nalog z regijskega tekmovanja..................... .ol 93-97
3. ArZavno TERMOVATIE .« » wommm v o 6 s s S s & ST e S e A s 98-100
Resitve nalog z drZzavnega tekmovanja . .......ocoviiiiiiiiiiniiiinns 101-105

Tekmovanje iz znanja poslovne matematike (pripravila Sabina Gajsek)

1 Bolske tekmovaniea:coeiisssinmns st divenmidsmrn s s 106-108
Resitve 1. Solskega tekmowanja .. » v vasimusmi dim e e sias sians s 109-112
1 idtzaitie elaMOVEN B« ocivii simsmrsE s b e s A 112-114

Resitve 1. drzavnega tekmovanja . ........ocvieiiniiiiiiienniinenens 115-118



Letno kazalo ' ' 383

Matematiéno tekmovanje srednjedolcev Slovenije (pripravil Matjaz Zeljko)

DRI R TN BINTE L 5t vehion s s o 19 A e B ST 119-121
Resitve nalog z izbirnega tekmovanja ............cooiiiiiiiiiiiinn.. 121-126
DIrZAVIG SERTNOVRITE. o sieom 0 ms siporsons ains sinis amivioisin b s issmisimes sl mues 126-128
Resitve nalog z drZzavnega tekmovanja .........co.veviiiiniinniaennn.s 128-132
Izbirna testa za mednarodno matematiéno olimpiado................. 132-133

Resitve nalog z izbirnih testov za mednarodno matematiéno

Evropski matematiéni kenguru — Izbrane naloge — res. str. 157

(Matjaz ZeliKO) . ..ot etrurnet e ettt e e et e e aee s 138-140
Urnik tekmovanj v letu 2004 (Darjo Felda).............cccivvuvnenn... 172-174
23. tekmovanje osnovnosolcev v znanju fizike za srebrna

Stefanova priznanja (Tekmovalna komisija) ..........ooooviinan.. 175-178

Resitve nalog s 23. tekmovanja osnovnoSolcev v znanju fizike za
srebrna Stefanova priznanja — s str. 174 (Tekmovalna komisija)... 179-182

Drzavno tekmovanje iz fizike za osnovnosolce (Tekmovalna komisija) . 182-186
Resitve nalog z drzavnega tekmovanja iz fizike za osnovnosolce —

s str. 182 (Tekmovalna komisija)...........oiiiiiiniiiininennn. 187-189
Naloge z regijskega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije v

Solskem letu 2002/03 (Ciril Dominko)........cvviieiiiernenniann. 190-193
Resitve nalog s predtekmovanja iz srednjesolske fizike v Solskem

letu 2002/2003 - s str. 190 (Bojan Golli)............c.ccoovviunnn. 194-200
Evropski matematiéni kenguru — Izbrane naloge — res. str. 306

(Matjaz ZelfKO) . . .o vuve e et taei e e e eeeae e e ey 304-306
Naloge z drzavnega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije

v Solskem letu 2002/03 (Ciril Dominko).............ccovvvviivnnn 306-311
Resitve nalog z drzavnega tekmovanja iz fizike v Solskem letu

2002/2003 — s str. 306 (Bojan Golli) .........covvieiiiiiennennn.. 311-319

Evropski matematiéni kenguru 2004 — res. str. 375 (Matjaz Zeljko) .. 364-374
Mednarodno tekmovanje iz matematike (Mira Babié) ................ 375-378



| 384

NAVODILA SODELAVCEM PRESEKA
ZA ODDAJO PRISPEVKOV

Presek objavlja poljudne in strokovne ¢lanke iz matematike, fizike, astronomije in racunal-
nistva. Poleg ¢lankov objavlja prikaze novih knjig s teh podroéij in poroéila z osnovnosolskih
in srednjesolskih tekmovanj v matematiki in fiziki. Prispevki naj bodo zanimivi in razumljivi
Sirsemu krogu bralcev, uéencem visjih razredov osnovnih 5ol in srednjesolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (oz. avtorjev) in sedez institucije, kjer avtor(ji)
dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo ostevilcene, morajo imeti dovolj izérpen opis, da jih
lahko vecinoma razumemo loc¢eno od besedila. Avtorji clankov, ki zelijo objaviti slike iz
drugih virov, si morajo za to sami priskrbeti dovoljenje (copyright). Zazelena velikost érk je
vsaj 12 pt, razmak med vrsticami pa vsaj 18 pt.

Prispevke posljite odgovorni urednici na naslov urednistva DMFA —zaloznistvo, Ure-
dnistvo revije PRESEK, p.p. 2964, 1001 Ljubljana ali na naslov elektronske poste
Presek@dmfa.si. Vsak Elanek se praviloma poslje vsaj enemu anonimnemu recenzentu, ki
oceni primernost ¢lanka za objavo. Ce je prispevek sprejet v objavo in e je besedilo napisano
z racunalnikom, potem urednica prosi avtorja za izvorno datoteko. Le-te naj bodo praviloma
napisane v eni od standardnih razli¢ic urejevalnikov TEX oziroma IATEX, kar bo olajsalo
uredniski postopek.

PRESEK
list za mlade matematike, fizike, astronome in rac¢unalnikarje
31. letnik, Solsko leto 2003 /04, Stevilka 6, strani 321-384

UREDNISKI ODBOR: Vladimir Batagelj, Tanja Be¢an (jezikovni pregled), Mirko Do-
bovigek (glavni urednik), Vilko Domajnko, Darjo Felda (tekmovanja), Bojan Golli, Marjan
Hribar, Bostjan Jakli¢ (tehniéni urednik), Marjan Jerman (matematika), Martin Juvan
(ra¢unalnistvo), Maja Klavzar (odgovorna urednica), Damjan Kobal, Andrej Likar (fizika),
Matija Lokar, Franci Oblak, Primoz Potoénik (novice), Marijan Prosen (astronomija),
Marko Razpet, Marija Vencelj, Matjaz Vencelj.
Dopisi in naroénine: DMFA-—zaloznistvo, Presek, Jadranska ulica 19, 1001 Ljubljana,
p.p.2964, tel. (01) 4766-553, (01) 4232-460, telefaks (01) 2517-281. Naroénina za Solsko
leto 2003/2004 je za posamezne naroénike 3.600 SIT (posamezno naroéilo velja do
preklica), za skupinska naroéila ucencev sol 3.000 SIT, posamezna stevilka 900 SIT,
tematska Stevilka 1.650 SIT, stara Stevilka 650 SIT, letna naroénina za tujino 25 EUR.
Transakcijski racun: 03100-1000018787.
Devizna nakazila: SKB banka d.d. Ljubljana, Ajdovséina 4, Ljubljana,
SWIFT: SKBASI2X, IBAN: SI56 0310 0100 0018 787.

Sponzor:

SRCSI

sistemske integracije

List sofinancira Ministrstvo za Solstvo, znanost in Sport
Zalozilo DMFA — zaloznistvo
Tisk: DELO Tiskarna, Ljubljana
(© 2004 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije — 1575
Postnina placana pri posti 1102 Ljubljana



Nowve knjige

Nadaljevanje z II. strani ovitka.
O knjigi:

Na ve¢ kot dvesto straneh ter ob skoraj prav toliko barvnih fotografijah in
risbah nam knjiga na poljuden nacin pripoveduje, kako se zivljenje na Zemlji
sicer razvija v genetskih procesih, vendar se pri tem ravna tudi v skladu z
matematiénimi pravili.

Knjiga ne govori le o snezinki, kot bi lahko sklepali po naslovu, pa¢ pa
0 domala vseh vzorcih v naravi. Vzorci so vsepovsod: v puscavskem pesku
in v kristalih, v svetu atomov in v vesolju, v molekulah DNK, opazamo jih
pri zivalih in rastlinah, v valovih na vodi, v mikroskopsko malih organizmih, v
svetlobi v deznih kapljicah in v mavrici, pa pri tlakovanju, zlaganju pomaranc
na optimalen nacin in stiskanju milnih mehurckov, v glasbi. Vsepovsod so
tudi ne-vzorei — nepravilne in nenapovedljive re¢i: vreme, muhe, slapovi, gore,
macke.

Kaj pomeni ta presenetljiva mesanica tako neverjetno razlicnih reci? Ste-
wart nas pribliza temu vpra§anju in odgovoru nanj, saj danasnja naravoslovna
znanost in matematika zacenjata odkrivati mehanizme, ki ticijo za povsod
navzoéim prepletanjem vzorcev in nevzorcev. Veéasih je kakSna stvar videti
povsem nakljuéna, pa vendar skriva v sebi doloc¢en red in matematika nam
daje orodje za odkrivanje tega reda.

Knjigo sestavljajo trije deli, katerih skopi naslovi (Zakonitosti in vzorci,
Matematicni svet ter Enostavnost in zapletenost) o bogastvu vsebine ne povedo
veliko. Vendar je to knjiga, ki jo preberemo na dusek in jo nato Se velikokrat
vzamemo v roke. Je prijazno branje, ki ti moéno razsiri obzorje.

V vzpodbudo bralcem, ki se boje, da je delo matematiéno prezahtevno,
zakljucimo opis knjige z zadnjim odstavkom avtorjevega uvoda:

Matematikom se zdi njihova veda skrajno lepa in polna intelektualne
vsebine. Za vecino ljudi pa je nekaj prav nasprotnega - sterilni svet -
smiselnega ‘racunanja’ in nejasnih simbolov. V tej knjigi bi rad prikazal
lepoto matematike, ra¢unanje pa v celoti izpustil. Se vedno bo tam zadaj; a
samo znanstvenikom in matematikom je potrebno poznati krvave podrobno-
sti, zato jih lahko obdrzim skrite za odrom, kamor spadajo. Tudi one imajo
svojo lepoto, toda le za izbrani okus strokovnjakov. Lepoto matemati¢nih
vzorcev pa lahko obcudujemo vsi. Ne goljufam, ko skusam to dokazati z
oblikami v naravi. Ce smo posteni, smo prav iz tega izpeljali svojo matema-
tiko.
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In o avtorju:

Ian Stewart je redni profesor za matematiko
na univerzi v Warwicku v Angliji, razisko-
valni matematik in plodni avtor znanstve-
nih, poljudnomatematiénih, interdisciplinar-
nih ter znanstvenofantastiénih del. Napi-
sal je vec kot Sestdeset knjig, nekatere v
soavtorstvu. Najvecje uspeSnice med njimi
so Does God Play Dice? (Ali Bog kocka?,
1990), Fearful Symmetry (Srhljiva simetrija,
1992), The Magical Maze (Magiéni blodnjak,
1997), Life’s Other Secret (Druga skrivnost
zivljenja, 1998) in Nature’s Numbers (Stevila
v naravi, 1995).

Stewart je aktivni popularizator matematike in njene povezave z drugimi
podro¢ji znanosti. Pri tem zna ta vecdimenzionalni mojster sestopiti z udob-
nih akademskih visin, da bi lahko svojo ljubezen do znanosti delil s sirokimi
mnozicami. Ima redne oddaje po televiziji in radiu ter piSe ¢lanke za stevilne
revije, med njimi Nature in New Scientist. Deset let je bil odlicen kolumnist pri
reviji Scientific American za podro¢je matematicéne rekreacije. Leta 1995 je za
velik prispevek k splodnemu razumevanju znanosti prejel Faradayevo medaljo,
ki jo podeljuje Royal Society, najstarejsa angleska akademija znanosti, in bil
izvoljen za ¢lana te ustanove.

Stewartova najnovejSa knjiga Flatterland je tik pod vrhom Independent
Best Seller List, ameriske neodvisne top lestvice uspesnic stvarne literature.
Delo je nadaljevanje knjige Edwina Abbotta Flatland (Ploska dezela), o kateri
je Presek pisal pred leti.! Stewart je tudi avtor nedavno izdane komentirane
razlicice Flatlanda, ki so jo obéudovalci originala zelo dobro sprejeli.

Stewart sam pravi, da posveca velik del svojega ¢asa popularizaciji ma-
tematike, ker pri tem uziva in ker meni, da je stvar vredna truda. Ugotavlja
namreé, da je on sam postal matematik predvsem zato, ker ga je za matema-
tiko Se kot fanti¢a navdusila kolumna Martina Gardnerja ‘matematicne igre’ v
Scientific American.

Marija Vencelj

1 Marija Vencelj: Tridimenzionalne tezave gospoda Ploséaka, Presek XXIII, str. 257-263.
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