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Dragi bralci in bralke, pred vami je dvojna
Stevilka Preseka. Za izdajo le-te smo se
izjemoma odlocili zaradi zamude pri izdaji
prve Stevilke. Zamuda je bila posledica
prehoda na popolnoma novo grafi¢no
podobo vase in nase revije. Upamo, da vam
je ta nova podoba vsec, veseli pa bomo vseh
vasih odzivov nanjo, tudi kriticnih.

Kljub veckratnemu branju tiskarskih
korektur je pri tiskanju revije vseeno prislo
do nekaj tezav. V zadnjem ¢lanku, to je
¢lanku iz astronomije, je v prvih dveh
odstavkih znak »C« zapisan narobe. Vam
in avtorju se iskreno opravicujemo, hkrati
pa upamo, da vseeno ni bilo tezko prebrati
»zakodiranega« besedila.

Na zadnji strani te dvojne Stevilke Preseka
ponovno objavljamo razpis Najlepse
fotografije za leto fizike in vas hkrati
ponovno vabimo k sodelovanju. V razpisu
smo dodali e nekatera doloCila, ki so
obicajno v fotografskih razpisih. Pri izdelavi
fotografij lahko sodeluje tudi vec avtorjey,
ljubitelji fizike in ljubitelji fotografije
skupaj, celoten fotografski koticek — in Se
kaksna zanimiva zdruzba. Opogumite se!

Maja Klavzar
odgovorna urednica Preseka

e#£C

A je zakodirano?
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MATEMATIEA

Polhigonzhao
stevilo

Poligonska Stevila so pojem, ki je bil znan ze v stari Grciji. Za pitagorejce
je bil svet Stevil misticni svet, abstraktnim pojmom so posvecali Se veC po-
zornosti, ¢e so se dali nazorno ponazoriti.Verjeli so, da lahko naravo pona-
zorimo s Stevili. Nikomah omenja poligonska Stevila v svojem delu Uvod v
aritmetiko, vendarvecine svojih opazanj o poligonskih Stevilih ne dokazuje.

Dejansko gre za naravna Stevila, ki so dolocena s Stevilom to¢k mreze.
Tolke so razporejene v obliki n-kotnika razli¢nih dimenzij.

Trikotniska Stevila dobimo s pomocjo vzorca trikotnikov na

sliki 1. Dogovorimo se, da za trikotnik dimenzije 1 potrebujemo s e essmsssssssssssmsssEm
eno tocko. Ce Zelimo skonstruirati trikotnik dimenzije 2, potre-

bujemo za to tri tocke, za trikotnik dimenzije 3 potrebujemo ®

Sest toCk vzorca, za trikotnik dimenzije 4 pa deset tock itd.

[ J [
Na hitro bi lahko trikotniSka Stevila strnili v zaporedje na-
ravnih Stevil [ ) )
me T=(T)" =(1,3,610,15,..). ° ) ° °

Opazimo, da lahko zaporedje zapisSemo kot T= (1, 1+2, 1+ @ [ [ ® ®
2+3,1+2+3+4,1+2+3+4+5, ...), kar pomeni o€itno re-
kurzivno zvezo Slika 1.
Trikotniska Stevila
me T =T +n, kierje T = 1.

Eksplicitne formule tudi ni tezko dobiti:
s T =1+2+3+-+0M-1)+n.

(1)
L] Tn=n+(/’)—1)+---+3+2+1.

Enacbi sestejemo

me 27T =(n+) +(n+1) + -+ (n+1).
n-krat

Sledi



Slika 2.
Kvadratna Stevila

Slika 3.
Petkotniska Stevila

Kvadratna Stevila prikazemo podobno kot trikotniska, s kvadratno mrezo pre-
Stejemo tocke, potrebne za kvadrat ustrezne dimenzije. UpoStevajoc sliko dobimo
zaporedje naravnih Stevil

e K= (K)*. =(1,4,9 16, ..).

n" n=1

Vidimo, da je kvadratku, ki ima na stranici n—1 tock, potrebno dodati 2n— 1 tock
za kvadrat naslednje dimenzije, zato je

s K=K +@n-1).

S podobnim postopkom kot za &len T pridemo do rezultata K = n?, kar pomeni,
da je K zaporedje popolnih kvadratov.

Podobno ugotovimo rekurzivno zvezo za petkotniSka (pentagonalna) Stevila P
(glej sliko 3) in SestkotniSka (heksagonalna) Stevila H . 1z rekurzivnih zvez

"= P =P +(Bn-2, P =1

n 1 /

=s H =H  +@4n-3), H =1

1
s postopkom (1) sledita eksplicitni formuli

an P — n(32n—1) ,

mm H=n2n-1).
Kaj pa splosna formula? Poimenujmo zaporedje
== Pr=(pP

mnozico poligonskih Stevil reda k, kjer Stevilo k oznacuje k-kotnik. Na podlagi ana-
lize prvih Sestih poligonskih Stevil se hitro pojavi induktivni sklep

mm pk=pk +((k=2)n-(k=-3)), pf=1.

Oznatimo drugi sumand z r*=(k-2)n—(k=3). Velja r*=pt—p* , ri=1. UpoSteva-
jo¢ postopek v (1) sledi

mE pk=pitpit e +pk o +rk
k— pk k k k
mE pk=rh kel

Enakosti seStejemo in delimo z 2

Pt nUe2)n —(k-4)) )
2 2 :

nm p::

Nas dokaz pa ima seveda veliko pomanjkljivost. Upostevali smo, da velja



mu pibpf=pitrk zavsak 1=2,3,...,(n-1),

Cesar pa nismo dokazali. Rezultat (2) je zatorej le predpostavka, ki jo
lahko dokazemo z matematicno indukcijo po n.

Za n = 1 formula (2) velja, saj z vstavljanjem dobimo py = 1. Privzemi-
mo veljavnost p* _ in z indukcijskim korakom dokaZimo p*:

mu ph=pk 4= (n_l)((I<_2)(2n_1)_(k_4))+((/<—2)n—(/<—3)),

Clene preuredimo in dobimo
= s pf=2nk(n-1)-2(n-2)) =5 n((k-2)n—(k-4)),
kar smo zeleli dokazati.

Poligonska Stevila so burila duhove tudi v Casu francoskega matematika
Fermata, ki leta 1638 postavi trditev, da lahko vsako naravno stevilo za-
pisemo kot vsoto najvec treh trikotniskih stevil, najvec stirih kvadratnih
stevil, najve¢ petih petkotniskih Stevil oziroma najvec¢ n n-kotniskih Ste-
vil. Njegovega dokaza trditve niso nikoli nasli. Gauss je pokazal veljav-
nost za trikotniska Stevila leta 1796, Jacobi in Lagrange pa sta kasneje
neodvisno dokazala veljavnost za kvadratna Stevila, Cauchy je leta 1813
trditev dokazal v celoti.

. Pokazi, da je vsako trikotniSko Stevi-

lo tudi Stevilo v Pascalovem trikotniku
(namig: binomski koeficient).

. Pokazi, da velja

a. zveza med trikotniskimi in kvadrat-
nimi Stevili: T .+ T =S ;
S .
b. zveza med trikotniSkimi in petkotni-
Skimi Stevili: T, | =3P ;
LA ot
c. zveza med trikotniskimi in Sestkot-

niskimi Stevili: T, . = H .
n-1 n

. Zapisi:

a. Stevilo 50 kot vsoto dveh, treh ali
Stirih kvadratnih Stevil;

b. Stevilo 100 kot vsoto dveh ali treh
trikotniskih Stevil;

c. Stevilo 2002 kot vsoto dveh, treh,
stirih ali petih petkotniskih Stevil.

. Z matematicno indukcijo pokazi

(T)?=1+8+---+(n-1)>+n’.

S pomocjo slike 4 definiraj sredis¢na po-
ligonska Stevila c* in pokazi, da velja

kn?—kn+2

k —
c, = >

Opomba: na sliki 4 so Stevila c?,c?,c?,cb

4174174174 "

Matej Mlakar
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Populammzacijo
mabtemabilre
v srednpn sol

Kot obicajno s
nizirali v sode

mo tekmovanja do vklju¢no drzavnega nivoja orga-  Konec marca se je 2172 dijakov s 76 srednjih Sol
lovanju z Zavodom Republike Slovenije za Solstvo.  udeleZilo izbirnega tekmovanja, srebrna priznanja

V tem poroCilu je zajeto le matematicno tekmovanje srednjesol-  je prejelo 664 dijakov. Drzavna tekmovalna komi-

cev Slovenije,
Sole in ki odpi

V mesecu ma

ki se ga lahko udelezi vsak dijak katerekoli srednje  sija je izbrala 164 dijakov za nastop na koncni dr-
ra vrata v mednarodna matematicna tekmovanja. zavni preizkusnji, na Gimnazijo Franca MikloSica

v Ljutomeru, kjer je 17. aprila potekalo drzavno
rcu 2004 smo se s Solskim tekmovanjem vkljuci-  tekmovanje, jih je prislo 160. Sobotno dopoldne

li v vseevropsko tekmovanje Evropski matemati¢ni kenguru, ki je bilo zapolnjeno z reSevanjem tekmovalnih na-

je tekmovanje

z nalogami izbirnega tipa, namenjeno najsirsemu  log, ¢as po kosilu pa z razvedrilom in izleti. Zvecer

krogu tekmovalcev. Naloge smo poslali na vse srednje Sole, po  je drzavna tekmovalna komisija objavila neuradne
zbranih podatkih je v tej kategoriji tekmovalo 5984 dijakov, bro-  rezultate in se nato posvetila reSevanju pritozb, v

nasta priznanj

a pa je prejelo 1920 tekmovalcev. noci na nedeljo pa objavila Se uradne rezultate.

V prvem letniku:

Aleksander Durka (Gimnazija Kranj), Jaka Gogala, Tom Primozi¢, Uro$ Marolt, Jaka Socan in Matija Trampus
(Gimnazija BeZigrad, Ljubljana), Martin Hergouth (8C Rudolfa Maistra Kamnik — Gimnazija), Blaz Kirn (Sko-
fijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana), Jan Kogoj (Gimnazija §|<ofja Loka), Ula Kovacic in Ziva Jerman (Gimna-
zija Poljane, Ljubljana), Tadej StepiSnik—Perdih (§C Celje — Splosna in strokovna gimnazija Lava), §pela Urnaut
in Urban Jezernik (I. gimnazija v Celju), Jernej Zupanci¢ (Gimnazija Novo mesto), Tina Ilc (Skofijska gimnazija
Vipava), Peter Mursi¢ (Gimnazija Koper), David Zinrajh in Irena Matkovi¢ (I1. gimnazija Maribor), Luka La-
can (Gimnazija Brezice), Matic Zirovec in Mojca Pesko (Gimnazija Celje—Center), Nejc Ramovs (SC Novo mesto
— Srednja elektro Sola in tehniska gimnazija), Mateja Pipan (§C Nova Gorica — Gimnazija) ter Melita Rutar (Gim-
nazija Tolmin);

V drugem letniku:

Peter Lendero (SC Velenje — Splosna in strokovna gimnazija), Gasper Zadnik (Gimnazija Vi¢, Ljubljana), Matjaz
Bertit in Barja Drnoviek (Gimnazija Skofja Loka), David Gajser (I1. gimnazija Maribor), Vasja Susi¢, Bostjan Ko-
vat, Martin AmbroZi¢, Simon Jazbec, Primo? KoZelj, Zala Lenarti¢, Matija Vidmar, Spela Spenko, AnZe Starit,
Dejan Siraj in Nino Badi¢ (Gimnazija Bezigrad, Ljubljana), Matjaz Krnc (SC Slovenj Gradec — Gimnazija), Moj-
ca Berden (Skofijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana), Tadej GrobelSek (§C Celje — Splogna in strokovna gimnazija
Lava), Luka Kurnjek (Gimnazija Murska Sobota), Anze Babi¢ (Gimnazija Kranj), Joze MuZzerlin (Gimnazija Ce-



lje—Center) ter Blaz Ferjanc in Matej Hus (I. gimnazija Celje);

V tretjem letniku:

Sara Kalisnik, Andraz Krajnc, Lucijan Plevnik in Teja Vodlak (8C Celje — Splo¥na in strokovna gimnazija Lava), Klavdija Ja-
gar, Tamara Zajc in Katja Kolar (Gimnazija BeZigrad, Ljubljana), Jan Lonzari¢, Igor Cizerl, Jan Slamberger in Matej Korodec
(I1. gimnazija Maribor), Enej Ilievski (SS Sretka Kosovela, Sezana), UrSa RemZgar (Gimnazija §entvid, Ljubljana), Matjaz
Skorjanc (Prva gimnazija Maribor), Jure Senegacnik (Skofijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana), Matevz Krasna (SS Vena Pi-
lona, Ajdovscina) ter Neli Blagus (§C Velenje — Splosna in strokovna gimnazija);

V cetrtem letniku:

Kris Stopar in Nik Stopar (sS Vena Pilona, Ajdovscina), Maja Stalekar (SC Slovenj Gradec — Gimnazija), Janos Vidali (Gim-
nazija Koper), Maja Ratej, Blaz Cugmas (Gimnazija Celje—Center), Gregor Posnjak in Matevz Pi¢man (Gimnazija Kranj), Kle-
men Ziberna (1. gimnazija Maribor), Zala EpSek (Gimnazija Ravne na KoroSkem), BoStjan Hamler (Gimnazija Franca Miklo-
$ita, Ljutomer), Peter Nose in Lan Zagar (Gimnazija Bezigrad, Ljubljana), Mitja Linec (SS Josipa Jurita, Ivantna Gorica),
Peter Petkoviek (Skofijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana), Damjan Delac (Gimnazija Kocevje), Rok Pozar (I. gimnazija, Celje)
ter Ruben Sipos (Skofijska gimnazija Antona Martina Slomska, Maribor).

DarjoFe/da EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEN]

Prvo nagrado so prejeli: Drugo nagrado so prejeli: Tretjo nagrado so prejeli:
v prvem letniku

= Aleksander Durka
" Jaka Gogala

" Martin Hergouth
" Blaz Kirn

" Tom Primozic

v prvem letniku

= Jan Kogoj

= Ula Kovacic

= Uro$ Marolt

= Jaka Socan

Tadej Stepisnik—Perdih
Matija Trampus

Spela Urnaut

= Jernej Zupancic

v prvem letniku
Tina Ilc

Urban Jezernik
Peter Mursic
David Zinrajh
Irena Matkovic

v drugem letniku
" Peter Lendero
" Gasper Zadnik

v drugem letniku
Matjaz Krnc
Mojca Berden

v drugem letniku Bostjan Kovac
= Matjaz Bercic
= David Gajser
= Vasja Susic

v Cetrtem letniku
" Kris Stopar v tretjem letniku

Enej Ilievski

v tretjem letniku
= Sara Kalisnik
= Klavdija Jagar
= Jan Lonzarit¢

v Cetrtem letniku
= Nik Stopar

= Maja Stalekar
= Janos Vidali



ProwicCno
delhibtew

Prispevek prinasa 7 nalog,

ki se nanasajo na prispevek

z istim naslovom iz prejsnje

Stevilke. Naloge s pravicnimi

delitvami smo v prejsnji Ste-

vilki razdelili v tri tipe:

= Pravitha delitev je vsaj
nacelno jasno razvidna, a
je pot do nje otezena za-
radi razli¢nih ovir (1. in
2. naloga).

= Ze od samega zatetka ni
jasno, kaksna naj bi bila
v danem primeru ta pra-
vicna delitev (3. do 5. na-
loga).

= Pravicnost delitve je le
izgovor bodisi za Salo ali
celo za duhovito prevaro
(6. in 7. naloga).

1. Dva roparja sta izmaknila trgovcu
sodéek z osmimi litri zlahtnega vina.
Med begom sta sreCala loncarja in mi-
mogrede Se njega olajsala za dve poso-
di. Ko sta prisla na varno, sta se usta-
vila, da bi razdelila plen. Odkrila sta,
da ukradeni posodi drZita pet oziroma
tri litre. Kako naj si s tema posodama
pravi¢no razdelita vino, tako da bo vsak
dobil po Stiri litre?

Nalogo obicajno pripisujemo italijan-
skemu matematiku Niccolu Tartaglii
(1500-1557), Ceprav je skoraj zagoto-
Vo starejSega izvora.

2. Matematika je imela v pravu ze od
vsega zacetka opazno vlogo. Primeri v
zvezi z razdelitvijo zapuscine so bili za
uradnike, neveS¢e matematike, Se pose-
bej trd oreh. Med matematiki, ki so se s tovrstnimi problemi Se zlasti
zavzeto ukvarjali, je nemara najbolj znan arabski ucenjak Al Hvariz-
mi (780-850) iz Bagdada. V zgodovino se je sicer zapisal predvsem z
nazornimi opisi ucinkovitih postopkov ratunanja s stevili in reSevanja
enach. Tako ostaja manj znana Al Hvarizmijeva obravnava problemov
dedovanja v okviru muslimanskega prava. Oglejmo si eno od nalog iz
njegovega ucbenika za to podrocje.

V druzini je umrl moz in zapustil Zeno, s katero nista imela otrok, ter
mater, brata in dve sestri. Ti so sklenili, da si razdelijo njegovo zapusci-
no, 135 zlatnikov. Vendar so morali pri tem upoStevati, da se je druZina
pred Casom zadolzila pri trgovcu v vrednosti devetine sedanjega pre-
mozenja. Zakon pravi, da je treba v takem primeru najprej izplacati vse
dolgove, zatem pa dobi mati Sestino preostanka, Zena Cetrtino, brat pa
dvakrat toliko kot sestra.

Pravi¢nost v zapuscinskih primerih razumemo kot dosledno sposStovanje



zakona oziroma oporoke, Ce je bila sestavljena. Kako si naj torej teh pet
ljudi razdeli zapuscino? Koliko dobi vsak?

3. Po naslednji zgodovinski zgled iz zapu$&inskih delitev sezimo $e glob-
lje v zgodovino. Pozornost vzbuja predvsem nenavadna naloga iz spisov
rimskega pravnika Juventiusa Celsusa iz 1. stoletja.

Moz, Cigar zena je bila ze v stanju visoke nosecnosti, je tik pred smrtjo
sestavil oporoko. Glede svojega premozenja, ki je bilo takrat ocenjeno na
2100 zlatnikov, je dolocil, da pripadata otroku v primeru, ¢e se mu bo
rodil sin, dve tretjini celotnega premozenja, Zeni pa preostala tretjina.
Ce se bo rodila h¢i, ji pripada tretjina premozenja, zeni pa preostali dve
tretjini.

Kasneje je Zena rodila dvojcka, sina in hcer. Kako naj si omenjene tri
osebe razdelijo dedis¢ino, da ne bo v nasprotju z ofetovo oporoko?

4. Ribita, ki sta se zmorja vratala z ri-
bolova, sta bila Ze na dale¢ videti slabe
volje. Tistega dne jima je namre¢ mu-
hasto in dezevno vreme tako grdo zago-
dlo, da je bil njun ulov resnicno komaj
omembe vreden. Prvi je ulovil le sedem
majhnih ribic, drugi pa celo samo pet.

0 - Pa Se tako presneto majhne so bile, vse,
komajda, za ped velike.

O
pn Ko sta ribica svoje ribice pripravljala za
kosilo, se jima je pridruzil Se prijatelj.
~— Kot po navadi so si ulov povsem samo-
‘ umevno razdelili med seboj na tri enake
q o dele. A tretjemu je bilo vendarle ves Cas
— o0 nerodno, ker ni Sel Ze prej z njima na

morje, kot so se spoCetka domenili. Na-
posled se je poskusal izvlei iz zadrege
s predlogom, da jima tokrat svoj delez pri kosilu preprosto placa. In zares jima je
po kosilu polozil na mizo 1200 tolarjev.

Prijatelja sta ga le nemo pogledala in brezbrizno skomignila z rameni. Zdelo se
jima je prav. Ze sta hotela samoumevno pograbiti tistih nekaj bankovcey, ko se je
enemu od njiju nenadoma v misel prikradel sum: »Hm, ... ali res tako?«

In v skorajda istem hipu je razumel tudi njegov prijatelj.
Kako si naj torej ribica razdelita prijateljevih 1200 tolarjev, da bosta pravicno po-
placana?

5. Italijanski renesantni matematik Luca Pacioli (1445-1514) iz Benetk je za-
stavil med drugim tudi naslednji problem.

Prijatelja sta metala kovanec. Prvi je zabelezil toCko zase, Ce je padla cifra, drugi

pa spet zase, Ce je padel grb. Domenila sta se, da bosta metala toliko Casa, dokler
ne bo eden od njiju zbral Sest toCk. Ta bo dobil tudi 1000 dukatov, ki sta jih skupaj



vloZila v igro. Zal pa je nekdo njuno igro prekinil
Se pred koncem. Prvi je imel tedaj zbranih Ze pet
toCk, drugi pa Sele tri. Kako naj si sedaj razdelita
vloZeni denar?

6. §tirje prijatelji so z dresirano opico na daljnem
otoku ves dan nabirali kokosove orehe. Zveler so
orehe zloZili na kup in vsi razen opice zaspali. Po-
noCi se zbudi prvi, da en oreh opici, razdeli ostale
orehe na Stiri enake dele, en del skrije zase, pre-
ostale orehe pa spet zloZi na kup in zaspi. Cez &as
se zbudi tudi drugi, da en oreh budni opici, razdeli
ostale orehe na Stiri enake dele, en del skrije zase,
zloZi ostanek na kup in zaspi. Zatem storita ena-
ko drug za drugim 3e preostala dva med prijatelji.
Zjutraj se vsi zbudijo, dajo dobrodusno najprej en
oreh opici, zatem pa razdelijo preostale orehe na
Stiri enake dele.

Koliko je najmanjse Stevilo orehov, pri katerem se
zgodba sploh lahko odvija, kot je napisano?

Simpatitna naloga, ki je dobro znana, izhaja brzkone iz Indije. Prvi€ jo najdemo
zabelezeno v zbirki tamkaj$njega matematika Mahavire (okoli 850).

7. Naslednjo staro arabsko nalogo o zapus&inski delitvi ¢rede kamel med sinove
sreCamo v matematicni literaturi Cestokrat in je najbrz tudi slovenskemu bralcu

dodobra znana.

Arabski trgovec je imel tri sinove. Ko je umrl, jim je
zapustil vseh svojih 11 kamel. NajstarejSemu jih je
namenil polovico, srednjemu Cetrtino, najmlajsSemu
pa Sestino.

Sinovi so bili s taksno zapuscino seveda v nemajhni
zadregi, saj ¢rede v nobenem primeru niso hoteli
razdeliti, tako, da bi kaksno od kamel razrezali. Na-
posled so se odpravili k sodniku in mu potoZili o svo-
jih tezavah. Moz je bil bistre glave in je predlagal,
da jim zacasno posodi eno od svojih kamel. Tako
so jih sinovi imeli 12 in najstarejsi jih je vzel Sest,
srednji tri, najmlajsi pa dve. Nazadnje jim je ostala
Se ena kamela, prav tista, ki jim jo je bil sodnik za-
¢asno posodil. Ta jo je vzel spet nazaj in problem je
bil s tem na zadovoljstvo vseh resen.

Toda, ali so bratje res razdelili zapuscino pravi¢no,
v skladu z oCetovo Zeljo v oporoki?

Vilko Domajnko
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MATEMATIHA

Prosbtevilski
smeralcn

OstevilCite snezake s prastevili tako, da
boste dobili magi¢ni kvadrat. Pri tem
naj bo vsota v vsaki vrstici, vsakem
stolpcu in na obeh diagonalah enaka
111. En snezak je Ze oStevilcen s Se bolj
elitnim Stevilom 1.

Priredil Mirko Dobovisek

B Rezitev
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L. mednorodno
mabtemabicCno
o limpipodo

Na petinstirideseti mednarodni matematicni olim-
pijadi, ki je bila med 6. in 18. julijem 2004 v Ate-
nah (Grcija), so Slovenijo zastopali: Matjaz Ber-
¢i¢ z Gimnazije Skofja Loka, David Gajser z II.
gimnazije Maribor, Peter Lendero s sc Velenje —
Splosne in strokovne gimnazije, Kris Stopar in Nik
Stopars SS Vena Pilona Ajdov&tina in Gasper Za-
dnik z Gimnazije Vi¢, Ljubljana. Komisija DMFA
je slovensko olimpijsko ekipo izbrala na podlagi
rezultatov obeh izbirnih testov, reSevanja domacih
nalog in drzavnega tekmovanja. Olimpijsko ekipo
je vodila Irena Majcen s Fakultete za matematiko
in fiziko, ¢lan mednarodne tekmovalne komisije je
bil Gregor Dolinar s Fakultete za elektrotehniko.

Nik Stopar in Gasper Zadnik sta za dosezen
uspeh prejela bronasti medalji, Matjaz Ber€ic in
Kris Stopar pa pohvali.

Vseh Sest nasih olimpijcev si zasluZi priznanje, saj
so ze z uvrstitvijo v olimpijsko ekipo dokazali, da
sodijo v vrh med kolegi, ki so se borili za nastop na
olimpijadi. Seveda si Se marsikateri dijak zasluZi
priznanje za svoje delo in znanje, le tekmovalne
sreCe ni imel takrat, ko bi moral znanje pokazati.

Zahvala za uspehe nasih olimpijcev in tekmovalcev
na tekmovanjih gre predvsem uciteljem-mentor-
jem, ki mladim pomagajo pri spoznavanju mate-
matike. Zahvala gre tudi ¢lanom Komisije za po-
pularizacijo matematike v srednji Soli, ki so vodili
priprave na olimpijado.

Matjaz Ze/jko



Vechobmninn no

Evoadreabnn mreezi

V uredniStvu Preseka smo se odlocili, da bomo pobrskali po starih
Presekih in za nove in stare bralce izbrali nekatere najzanimivejse
prispevke. Clanek o Pickovi formuli je bil objavljen v 18. letniku
Preseka 1990/91. Ker se je originalni ¢lanek skliceval na nek drug
clanek v tej stari Stevilki Preseka, je avtor clanek za novo ohjavo
dopolnil tako, da tega sklicevanja ne potrebujemo vec.

Na mrezi iz kvadratkov plos¢ine 1 lezi veckotnik, ki ima
oglis¢a v kriziscih te mreze. Koliko meri njegova plos¢ina?
Nekaj spretnosti zadostuje, da jo dolo¢imo brez vecjih tezay;
formula, ki jo nameravamo obravnavati v tem prispevku, pa

nam delo zelo olaj$a. PlosCina je namre¢ enaka:

mm p=r/2+ k-1
kjer je ¥ Stevilo kriziS¢ mreze, ki leZe na robu lika, k pa Stevilo
krizis¢ v notranjosti veckotnika.

Zapisano enakost je odkril leta 1899 matematik Pick in
se zato imenuje Pickova formula. Pred leti je to formulo
angleski dijak Skevington z majckeno pomocjo svojega
ucitelja matematike posplosil na veckotnike z veCkotniSkimi
luknjami. Ugotovil je, da plos¢ina veckotnika z / luknjami meri

ms p=rR2+ k+ /-1

Najprej bomo postopoma dokazali Pickovo formulo, do
posplositve pa bo potem potreben le Se korak.

Na obravnavano kvadratno mrezo polozimo ravnino
Rz =R X R, tako, da bodo tolke s celoStevilskimi
koordinatami pokrile toCno vsa krizisS¢a mreze. Seveda
tedaj krizis€a tvorijo mnozico Z? = 7. X 7.

Namenimo zdaj nekaj besed paralelogramom z oglis¢i v
72.Naj bo P taksen paralelogram. Ta dolo¢a novo mrezo,

11

Slika 1.
r=24
k=39



Slika 2.

L ® ®
® ® L
L L 2 L
[ ] [ ] [ ]
. o M(p) o
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] o
[ ] [ ] [ ]
Slika 3.

sestavljeno iz skladnih paralelogramov, ki jih dobimo z vzporednimi
premiki paralelograma P (glej sliko 2).

vvvvv

bralca, da dokaze naslednji trditvi.
Trditev 1. MnoZica M(P) je vsebovana v 7.

Trditev 2. Trirazli¢ne tocke iz 72 so ogliséa treh razli¢nih paralelogramov

P, P, in P,. Vsi trije doloCajo mreZe z istimi kriZisCi, torej M(P)) =
M(P)) = M(P).

Naj ima paralelogram P eno oglis¢e v tocki 0 = (0,0), dve drugi pa v
toctkah Ain B. Z uporabo rezultata druge trditve vidimo, da se celoStevilski
vetkratniki vektorja OA kontajo v tistih totkah mnoZice M(P), ki leZijo
na nosilki daljice OA. Podobno velja za celoStevilske veckotnike vektorja
0B. 0d tod hitro sledi, da konci vektorjev oblike

== mOA+ nO_é, mn € 7 (1)
tvorijo mnozico M(P).
Naslednja definicija nam bo skrajsala nadaljnje pisanje.

Paralelogram (oziroma trikotnik) z ogliS¢i v 22 je enostaven, Ce razen
09gliS¢ ne vsebuje nobene tocke iz Z2.

Bralec se bo brez tezav preprical o naslednjih lastnostih enostavnih
paralelogramov in trikotnikov.

Trditev 3. Ce je trikotnik z oglis¢i A,B,C € 77 enostaven, so vsi
paralelogrami z 0glis¢i v tockah A, B in C enostavni.

Trditev 4. Paralelogram P z oglis¢i v 7% je enostaven natanko takrat,
kadar mnoZica M(P) sovpada z Z2.

Plo3¢ino p trikotnika z oglis¢i A = (a,,a,), B = (b,,b,), C = (c,,c,) lahko
izratunamo po znani formuli

== 2p=|alb,—c)+ blc,—a)+ cla—-b)]|. (2)

Ce oglis¢a leze v mnoZici 72 je na desni strani formule celo Stevilo,
torej ploscina taksnega trikotnika meri vsaj 1/2. Kateri trikotniki imajo
ploscino enako 1/2? Odgovor da naslednji izrek.

Izrek 1. Trikotnik z 0glis¢i v 7% ima plos$cino enako 1/2 natanko takrat,
kadar je enostaven.

Dokaz. Denimo, da trikotnik z oglis¢i A,B,C € Z? ni enostaven.
Potem vsebuje vsaj eno tocko D € 72, ki ni njegovo oglisce. Ce D leZi v
notranjosti trikotnika ABC, ta razpade na trikotnike ABD, BCD in CAD,



zato meri njegova ploscina vsaj 3/2. Ce pa D lezi na stranici trikotnika
ABC, je ta sestavljen iz dveh manjsih, zato njegova plos¢ina meri vsaj 1.
Torej je trikotnik ABC s plos¢ino 1/2 nujno enostaven.

Naj bo zdaj trikotnik z oglis¢i A,B,C € /2 enostaven in P paralelogram
z oglis¢i A, B, Cin D. Po trditvi 3 je tudi paralelogram P enostaven,
torej trditev 4 pove, da velja M(P) € 72

Brez Skode za splosnost dokaza smemo privzeti, da oglisce C lezi v
izhodis¢u 0 = (0,0). Ker konci vektorje oblike (1) tvorijo 7?2, obstajata
taki celi Stevili min n, da velja

=s mOA+ n0B = 03, (3)

kierje S = (1,0). Za A = (a,a,) in B = (b, b)) je zato

=s ma +nb =1

Il
o

== ma, + nb,
0d tod brez tezav dobimo enakosti

= m(ab,-ab) =>b,

== nlab,-ab)=-a,

ki povesta, da celo Stevilo d = a b, — a,b, deli b, in a, Ce namesto tocke
S vzamemo tocko T = (0,1), na enak nalin kot prej vidimo, da d deli tudi
a, in b, Potem paje d = ab, - a,b, deljivz d*in zato enak -1, 0 ali 1.
Ploscina trikotnika ABC je razli¢na od ni¢ in po formuli (2) meri

== p=(1/2)]ab,-ab| = |d|/2,

torej je enaka 1/2. S tem je dokaz sklenjen.

Najprej bomo dokazali Pickovo formulo, pri ¢emer si bomo pomagali s
prvim poglavjem.

Naj bo ¥ tock iz 72 na robu n-kotnika V z oglisci v Z? (zato velja ¥=n), k
pa v njegovi notranjosti. Razkosajmo veckotnik V na trikotnike z oglisci
v vseh teh r+ k toc¢kah, tako da poljubna dva trikotnika razkosanja
bodisi nimata nobene skupne toCke bodisi imata skupno le oglisce ali le
stranico. Najprej izberimo oglisce veckotnika V ob njegovem najvecjem
notranjem kotu in ga zaznamujmo z A. Brz se lahko prepricamo, da
vsaj ena od diagonal (veCkotnika V) s krajis¢em A razdeli V na dva
veckotnika z manjsim Stevilom stranic. Na podoben nacin se nato lotimo
teh dveh veckotnikov in tako nadaljujemo, dokler ne dobimo razkosanja
veCkotnika V na same trikotnike. Trikotnik iz dobljenega razkosanja ima
lahko v svoji notranjosti ali na robu Se kako od oglis¢a razli¢no tocko iz 72,

Slika 4.

n=8
r=11
k=5

}m=19




Slika 5.
r=72
k=49
| =2

ki leZi v notranjosti ali na robu veckotnika V. Taksno tocko povezemo z
0glis¢i (ali oglis¢em) trikotnika, ki jo vsebuje, nato postopek ponovimo
na novo dobljenih trikotnikih in podobno nadaljujemo, dokler se da. Vsak
trikotnik na koncu dobljenega razkosanja ima samo oglista v Z?, torej je
enostaven. Po izreku 1 ima plos¢ino enako 1/2, zato plos¢ina p veCkotnika
V meri m/2, kjer je m Stevilo trikotnikov razkosanja. Dokazimo, da je m
= r+ 2k -2, saj od tod takoj sledi Pickova formula p = #2 + k- 1.

Vsota vseh notranjih kotov trikotnikov razkosanja je enaka m180°.
Enako vsoto dobimo, Ce seStejemo notranje kote n-kotnika V (dobro je
znano, da je ta vsota enaka (n — 2)180°), polne kote ob tockah iz 7% v
notranjosti V (teh je k) in iztegnjene kote ob vseh toc¢kah iz Z2 na robu
V, ki niso oglisca veckotnika V (teh je ¥— n). Torej velja

== m180°= (n-2)180° + k360° + (r—n)180°
od koder sledi iskana enakost m = r + 2k— 2.

Dokazali smo Pickovo formulo, njeno pospoSitev pa strnimo v naslednji
izrek.

Izrek 2. Veckotnik z 0glis¢i v 72 naj ima | veCkotniskih lukenj, ki se
ne dotikajo ena druge ali roba ve&kotnika in imajo ogliséa v 72 Ce je
r toCk mnozice Z? na robu preluknjanega veckotnika, k pa v njegovi
notranjosti, meri njegova plos¢ina

sm p=142+ k+/-1.

Dokaz. Oznatimo veckotniske Iluknje z V,,V,,..,V, nepreluknja-
ni veCkotnik pa z V,. Naj r toCk iz Z? lezi na robu vetkotnika
V.(i=1,2,.,0, k totk iz Z? pa v njegovi notranjosti. PreStejmo tocke
iz 72 na robu preluknjanega veckotnika:

am F=r0+r1+~-+r/,
nato pa Se vse tocke iz Z? ki lezijo v notranjosti nepreluknjanega
vetkotnika V:

mE k= K+ (r + k) + -+ (r, + k).

Po Pickovi formuli je plos€ina V enaka p, = r/2 + k -1, zato plo3tina
preluknjanega veckotnika meri

=E p = po_(p1+...+p/)
rj2 + kg—=1—(rj2 + -+ r/2+ k + -+ k) + |
= rf2+k+r+-+r)+k++k)
—(r 2=k + e+ k) + -1
= (n+rn+-+r2+k+i-1
= 2+ k+1-1.

Izrek je dokazan, bralca pa ¢aka Se nekaj nalog.

i



1. Dokazi, da enakostrani¢ni trikotnik ne more imeti vseh treh oglis¢
v Z2

.....

je trikotnik ABC enostaven.
3. Poisci vsaj en preluknjani veckotnik z oglis¢i v Z2 in s plos¢ino p = 3.

4. Dokazi, da meri plos€ina preluknjanega veckotnika z / veckotniSkimi
luknjami in z oglis¢i v Z? vsaj (5/+1)/2 in da te ocene ni mogoce
izboljsati.

Boris Lavri¢
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Labtaolanowvo
domnevo
pobrjeno

Belgijski matematik Eugene Charles
Catalan je zivel v letih od 1814 do
1894. Studiral je v Parizu, od leta 1856
je bil profesor na univerzi v Liegeu.
Udejstvoval se je na razli¢nih podrocjih
matematike: v kombinatoriki, geometri-
ji, teoriji Stevil.

Potenco a® kjer sta a, b naravni Stevili
vecji od 1, imenujmo prava. Kvadrati 22,
32,42, ..., kubi 22, 32, 43, ..., bikvadrati
2,34, 4% ... so ze zgledi pravih potenc.
Pravo potenco, pri kateri je eksponent
sestavljeno Stevilo, lahko napisemo kot
pravo potenco s prastevilskim ekspo-
nentom, npr. 2% = (22)2, 35 = (3%)° =
(3%)° in podobno v drugih primerih; ek-
sponent nad oklepajem je prastevilo.

Leta 1844 je Catalan objavil domnevo:
8 = 2% in 9 = 32 sta edini zaporedni
naravni stevili, ki sta obenem pravi po-
tenci. Domnevo so natisnili v eni, tiste
case redkih, matematic¢nih revij. Cata-
lan je pripomnil, da za domnevo Se nima
dokaza. Tudi pozneje o tem ni priobCil
kaj bistvenega.

Da Catalanova domneva drzi, je leta
2002 dokazal Preda Mihailescu. Ta je
bil rojen leta 1955 v Romuniji, mate-
matiko je Studiral v Zirichu, sedaj de-
luje v Nemciji. Dokaz, ki ga je Mihai-
lescu podal, gradi na izvirnih idejah in
se naslanja na globoke izsledke teorije
Stevil. (Seveda ni preprost.)

o

Catalanovo domnevo je mogole po-
vedati v obliki: Edina naravna stevila x,
Y, p, q, ki so ve&ja od ena in izpolnijo
enacho

mm xP— yi =1, (1)

sox=qg=3,y=p=2.

Enacba (1) je dobila ime Catalanova.
Omenili smo Zze, da je prava potenca
zmeraj izrazljiva tako, da je ekspo-
nent prastevilo. Bralec se sam lahko
preprica, da enacba (1) nima resitve v
naravnih Stevilih, Ce sta prastevili pin g
enaki. Zato se omejimo na primer, ko sta
prastevili pin g v enachi (1) razlicni.

Kojep=2,qg=3inp=3,g=2,iz
(1) dobimo enachi

mm x2 -y =
mm x? - y? =

= o

(2)

Obravnaval ju je Ze Leonhard Euler
(1707-1783); dognal je: Edini naravni
Stevili, ki ustrezata prvi enacbi, sta
x =3, y=2; druga enactha taksnih
reSitev nima. S tem je Euler dokazal,
da sta med kvadrati in kubi 8 in 9 edini
zaporedni naravni Stevili. Morda je to
Eulerjevo dognanje nagnilo Catalana,
da je postavil svojo domnevo.

Ker je x = 3, y = 2 edina reitev prve
enacbe v (2), enacbha

mm x2 - (yH2 =1

pri naravnem t > 1 ne premore resitve
v naravnih Stevilih x, y; saj mora biti



X =3,y'=2,zaradi t > 1 pa yni na-
ravno Stevilo.

Za razlicna praStevilska eksponenta v
enacbi (1) so tako ostale moznosti: p
liho prastevilo, g = 2; nato p =2, q
liho prastevilo in g > 3; koncno p, g sta
razlicni prastevili.

Ce je p liho prastevilo, g = 2, enacbha
(1) nima reSitve v naravnih Stevilih (V.
A. Lebesgue leta 1850); isto velja, e je
p = 2 in q liho prastevilo nad 3 (Chao
Ko leta 1961). Ostane Se moznost, ko
sta p, g razlicni lihi prastevili. Mihai-
lescu in pred njim Ze nekateri drugi so
nasli pogoje, ki jih morajo izpolnjevati
X, y, pin g, Ce naj dajejo resitev enache
(1). Mihailescu je pokazal, da se ti
pogoji ne dajo izpolniti, ker pripeljejo
do protislovja. Tudi pri razlicnih lihih
prastevilih enacba (1) ni resljiva v na-
ravnih Stevilih.

Iz vsega povedanega izhaja, da je
Xx=q=23, y=p=2 edina resitev
enache (1) v naravnih Stevilih, vecjih od
ena. Catalanova domneva je resnic¢na.

1. Ce sta prastevili pin genaki, enatba
(1) ni resljiva v naravnih Stevilih.
Pokazi.

2. Ce dopustimo, da je od eksponen-
tov v enacbi (1) eden enak 1 ali oba
enaka 1, ima enacba neskoncno
reSitev. Pokazi.

1. Turno Metsankyla, Catalan’s con-
jecture: another old Diophantine
problem solved, Bull. Amer. Math.
Soc. 41 (2004) 43-57.

2. Paulo Ribenboim, Catalan’s Co-
njecture, Clarendon Press, Oxford

University Press, Boston, 1994.

Josip Grasselli

Hohko prstowv
imapoe nao rokakh
Venerani?

Na straneh do 28 objavljamo naloge iz prej-
Snje Stevilke in njihove reSitve, v katere so se
prikradle taksne ali drugacne netocnosti.

Raziskovalni robot RazkopaC, ki ga je z raket-

nega izstrelis¢a na Volovji rebri poslala na Venero § T
Agencija RS za Vesolje, je posredoval na Zemljo
tudi fotografijo kamna, na katerem je narisan N T

naslednji vzorec:

Ena od moznih domnev je, da je na fotografiji
racun sesStevanja. Dodatno predpostavimo, da Ve- § § §
nerani uporabljajo pozicijski Stevilski zapis, ki je

analogen nasemu desetiSkemu zapisu (tudi glede

izbire osnove Stevilskega sistema).

Ali lahko iz zapisa na kamnu ugotovimo, koliko

prstov je na Veneranovih rokah?

Marija Vencelj
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Trakows In
premice prelko
krogo

1. Koliko trakov Sirine 3 cm potrebuje-
mo, da z njimi pokrijemo kvadrat z 10
cm dolgo stranico?

1. Za pokritje kvadrata potrebujemo vsaj Stiri trakove, saj z njimi po-
krijemo tudi kvadratu vcrtani krog.

2. Denimo, da oglis¢i A in B lezita vsako na eni od robnih premic traku
Sirine d, ki vsebuje trikotnik ABC. Zaznamujmo z e dolzino tiste zveznice
CD oglis¢a C s to¢ko D na AB, ki je vzporedna traku.

2. Koliko je Sirok najozji trak, ki pokri-
va dani trikotnik ABC?

3. Pravokotnik s stranicama dolZine 20
c¢cm in 14 cm razdelimo s Sestimi premi-
cami na manjse dele. Koliko meri pol-
mer najvecjega kroga, ki ga zagotovo
vsebuje vsaj eden od teh delov?

Slika 1.

4. Pravilni n-kotnik s stranico a razde-
limo z daljico na dva dela. Koliko meri

polmer najvecjega kroga, ki ga neod- — A
visno od razdelitve vsebuje vsaj eden od
obeh delov?
b
b c
d
a
B



1z slike vidimo, da je de dvakratnik ploscine trikotnika ABC,
zvato velja de=av_ =bv,. Dokazimo, da velja d = v.alid=v,.
Ce je d<v, in d<v,, iz zgornjih enakosti sledi e>ain e>b. 0d
tod dobimo /CBD > /CDB, /CAD > /CDA in zato

== /CAD + /CBD > /CDA + /CDB =m.

To je seveda protislovno, torej je res d = v_ali d = v,. Od tod
brz sledi, da je najozji trak, ki pokriva trikotnik, Sirok toliko,
kot meri najkrajsa visina trikotnika.

3. Iskani polmer je enak 1 cm. Po eni strani delitev na enake
dele z vzporednicami k daljsi stranici pravokotnika ne do-
pusca vecjega polmera, po drugi strani pa v vsakem krogu
polmera 7 cm, ki lezi v pravokotniku, najdemo parcelo, ki
vsebuje krog polmera 1 cm.

4. Najprej reSimo problem za pravilni n-kotnik s sodim n.
Razpolovimo n-kotnik s premico, ki je vzporedna nosilki ene
od stranic n-kotnika. Oba dela n-kotnika vsebujeta krog s pre-
merom r, enakim polmeru n-kotniku vcrtanega kroga. Iskani
polmer p torej ne presega it

Ker v n-kotnik vErtani krog vsebuje krog s polmerom ir, ki leZi
v enem od obeh delov, na katera premica razdeli n-kotnik, za
sodi nvelja p = ir. Po kratkem racunu lahko p izrazimo s stra-
nico a in dobimo p = $ctgZ.

Slika 2.

:‘:1

D

Na vrsti je n-kotnik z lihim n=2k-1, k>1. Najprej dokazimo,
da je ena od robnih premic najozjega traku, ki vsebuje n-kotnik
M=AA, ... A, ,, nosilka ene od njegovih stranic. Zatnimo z
robno premico p, ki vsebuje stranico A/A,. Druga robna pre-
mica traku tedaj poteka skozi A ., Sirina traku pa je enaka
viSini na osnovnico AA, enakokrakega trikotnika AAA.
Zdaj sukajmo p okrog A, v smeri urinega kazalca, dokler
vzporednica g, ki naj se pri tem sufe okrog A, | in je vzpored-

na zasukani premici p, ne preide v nosilko stranice A A, . ..

Slika 3.

V koncni legi je Sirina traku spet taka kot na za-
Cetku, v vseh vmesnih legah pa je vecja, kar lahko
ugotovimo s primerjavo pravokotnih trikotnikov
s hipotenuzo A A, | (glej sliko 3). Rob najoZjega
traku, ki vsebuje veckotnik M, torej res poteka
skozi eno njegovih stranic.

Naj bo premica s vzporedna nosilki p stranice A/A,
in naj preseka M na dva dela, tako da je razdalja
med p in s enaka premeru 2p kroga K, ki se dotika
sinstranic AA,_ , A, A, Oba dela vetkotnika
M tedaj vsebujeta krog s polmerom p, vecjega pa
nobeden. Torej iskani polmer ne presega p. Doka-

Zimo, da je enak p.

>



n n
.:- V ta namen zakotalimo krog K po notranji strani obo-

da n-kotnika M, tako da ostane ves ¢as v ravnini n-
kotnika. Sredis¢e kroga K pri tem potuje po obodu
manjsega n-kotnika M’=A ’A,”... A/, ki ima stranice
za p oddaljene od stranic n-kotnika M. Najozji trak,
ki vsebuje M’ ima Sirino enako visini enakokrakega
trikotnika A A,7A’, |, ki meri 2p.

k+17

Slika 4. S premico trazdelimo Mnadela M,, M, in raz§i|:i—
mo t na vsako stran enako do traku T Sirine 2p. Ce
trak T pokriva M’, je po prejSnjem ena od njegovih
robnih premic nosilka ene od stranic n-kotnika M.
Krog s polmerom p in sredis¢em na tej stranici je
vsebovan v M, ali M,. Ce trak ne pokriva M’ po-
tem krog s polmerom pin sredis¢em v M/\ T lezi v

M, ali M. Iskani polmer je torej res enak p .

s T . . s .
[zracunajmo zdaj p. Oglejmo siviSino vna osnovnico
A A, enakokrakega trikotnika A/ AA | .

p

Slika 5.
Po eni strani je

nm v:%tgg, (DZLAlA _%,

k172

po drugi strani pa iz slike dobimo

== v=3p + (phsina), a=FLAA, A =TT,

k+1" "k+2
0d tod po kratkem racunu dobimo

tg %7 cos%

2(1+3cos %)

. Boris Lavric
a n ]
Al 2 Az .:l:.
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Hreog v
Ereikkobmbu

Trikotnik s stranicami dolzine 39, 42 in Naj bo ABC trikotnik s stranicami a, b in ¢, kjer je c=a in
45 centimetrov razdelimo z daljico na c=h. Razdelimo ga z daljico DE, vzporedno z AB, tako da je
dva dela. Pri vsaki taki razdelitvi vsaj premer 2p trikotniku DEC vErtanega kroga enak visini trapeza
eden od obeh delov vsebuje krog polme- ABED. Pri tej razdelitvi trikotnika ABC ocitno oba dela vsebu-
ra r. Koliksen je najvecji mozni r? jeta krog s polmerom p, nobeden pa kroga z vecjim polmerom.

Iskani polmer rtorej ne presega p. Dokazimo, da pri vsaki raz-
delitvi trikotnika ABC z daljico vsaj eden od obeh delov vsebuje
krog s polmerom p, od koder seveda sledi, da je r=p.

Najprej v kote CAB, ABC in BCA vcértajmo kroge s polme-
rom p, njihova sredisca pa v istem zaporedju zaznamujmo z -:. l:.
A, B, in C, (zadnji od teh krogov je vértan trikotniku CDE). " o

Slika 1. Slika 2.

A B A B

1
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Trikotnik A B, C, je podoben trikotni-
ku ABC, njegova najkrajsa viSina pa
je viSina na A B, in meri 2p. 1z reSitve
druge naloge ¢lanka Trakovi in premice
preko kroga v tej Stevilki Preseka sledi,
da je Sirina najozjega traku, ki pokriva
trikotnik A, B,C,, enaka 2p in da na eni
od robnih premic tega traku lezi oglisce
trikotnika A, B,C,, na drugi pa nasproti
leZeCa stranica tega trikotnika.

S poljubno premico p razdelimo trikot-
nik ABC na dela M, M, in razsirimo p
na vsako stran enako do traku T Sirine
2p. Ce trak T pokriva trikotnik AB.C

17V

po prejsSnjem ena od njegovih robnih
premic vsebuje eno od oglis¢ trikotnika
A B.C,, druga pa nasproti lezeCo stra-
nico. Krog s polmerom p in sredistem
\Ctem ogliSCu je vsebovan v M, ali M,.
Ce trak T ne pokriva trikotnika A B, C,,
potem pa vsak krog s polmerom p in
sredistem v razliki AA B C\T lezi v M,
ali M,. Torej je res r=p.

Zdaj izraCunajmo p. Daljice C,A, C,B
in C,C razdelijo trikotnik ABC na tri-

kotnike z osnovnicami a, b in c.

Ker njihove visine iz C, merijo zapored

p, p in 3p, je ploscina trikotnika ABC enaka
== S=lap+ibp+ic3p.
0d tod dobimo iskani polmer
== p=2S5Aa+b+30).
V  konkretnem primeru vzamemo a=39 cm,
b=42 cm, c=45 cm, nato po Heronovi formuli

izratunamo plos¢ino S=756 cm?, po zgornji
formuli pa tedaj dobimo p=7 cm.

Boris Lavri¢

H Resitvi nojdes no sbeani 35.
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+ TERMOVANDSA

Dopolnn
rOECune

Naloga ima &tiri razlitne reditve. Ce manjkajota Ste-
vila oznatimo, kot kaze slika 1, je pri vseh stirih re-
Sitvah ¢=5, d=1, e=3 in f=6. Mozne vrednosti pre-
ostalih Stevil prikazuje tabela na sliki 2.

Slika 1.

3 + a - b =1
..... XX_
e C ............. x ............. d ............. +e:8

Slika 2.

1. res 2. res 3. res 4. res
.a.,.l. .,.2 ..... 3.,.4
"""" b o3 a4 5 6
....... g 4 3 2 1
....... h5432

Urmnk
tehmovan)
v lebu 2005

V nadaljevanju ¢lanka hoste nasli nekaj osnov-
nih informacij o posameznih tekmovanjih. Va-
himo vas tudi, da ohiScete spletno stran DMFA
Slovenije (http://www.dmfa.si/), kjer boste na-
$li vec podatkov o posameznem tekmovanju.
Mentorje prosimo, da sledijo tudi novicam, ki
jih objavljamo na informacijskem streZniku.

Matematika — osnovna Sola

Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravil-
nikom o tekmovanju ucencev osnovne sole v
znanju matematike za Vegova priznanja. Po-
jasnila dobite pri gospe Klavdiji Mlindek na 0S
Cvetka Golarja, Frankovo naselje 51, Skofja
Loka, tel. (04) 51-30-400, elektronski naslov
»klavdija.mlinsek@siol.com«.

Matematika — srednja Sola

Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilni-
kom o tekmovanju srednjeSolcev v znanju mate-
matike. Olimpijska ekipa bo izbrana na podlagi
rezultatov domacih nalog, izbirnega testa in dr-
Zzavnega tekmovanja. Datum izbirnega testa bo
objavljen na spletni strani DMFA Slovenije. Po-
drobnejse informacije dajeta gospod Darjo Fel-
da, PedagoSka fakulteta Koper, Cankarjeva 5,
Koper, tel. (05) 66-31-260, elektronski naslov
»darjo.felda@pef.upr.si«, in gospod Matjaz Zelj-
ko, Fakulteta za matematiko in fiziko, Jadranska
19, Ljubljana, tel. (01) 47-66-500, elektron-
ski naslov »matjaz.zeljko@fmf.uni-lj.si«. Dijaki
srednjih poklicnih Sol se lahko udeleZijo mate-
maticnega tekmovanja v posebni kategoriji. To



matematika oshovna Solsko 2 17. marec
: : podrotno : 30. marec
i drzavno i 16. april
srednja Solsko 1 17. marec
: i izbirno : 30. marec
S drzavno S 16. april
: sredozemsko - april
: olimpijada - julj
za dl.Jak_e %I‘ednjlh solskov : 17. marec Naj poudarimo, da se matemati¢nih tekmovanj
poklicnih Sol posﬂrocno 30. mafec srednjeSolcev, ki jih podrobno ureja Pravilnik o
drzavno ............... 16apr|l ______________ tekmovanju srednjesolcev v znanju matematike,
' za dijake srednjih “ %olsko ©17. marec lahko udeleZujejo vsi srednjeSolci ne glede na vr-
" tehniékih in podro&no 30, marec sto Sole, ki jo obiskujejo. Ta tekmovanja so podvr-
: strokovnih %ol - dr¥avno ‘16, april Zzena mednarodni primerljivosti zaradi kontnega
D e iZbOI’a e|<ip, ki SOdelUjeJO na mednal’odnih tel(mo-
fizika oshovna - Solsko - 10. marec vanjih.
- podrocno - 22. marec
o e 9-aril | Fizika- osnovna Sola
srednja " regijsko 18. marec Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilni-
" drzavno 9. april kom o tekmovanju ucencev osnovne sole v znanju
“izbirno 6. maj fizike za Stefanova priznanja. Dodatne infor-
“olimpijada © 3. do 12. julij macije dobite pri gospe Jelislavi SakelSek, tel.
R R RN ERE RS SRR (01) 54-13-541 (med 8. in 9. uro), elektronski na-
matematika za : osnovna in : : slov »jelislava.sakelsek@guest.arnes.si«.
razvedrilo : srednja - drzavno : 24. september
e e e . v ........................... FIZIka—Srednja§0|a
poslovna_ srednja f SOlv5k0 f e mafec Razpis za tekmovanja v znanju fizike je objavljen
matemat'kadrzavno ,,,,,,,,,,,,,,, lsap”l ,,,,,,,,,,,,,, na spletni strani DMFA Slovenije. Informacije do-
podelitev priznanj nagrajencem na drzavnih : E’_ite pri gospvodu Ci"”“_ Do_mi”k“ na Gimnaziji Be-
tekmovanjih v organizaciji DMFA Slovenije 19, maj 2|gr.ad, Ffenceva 4, Ljubljana, elektronski naslov
. »Ciril@gimb.org«.

tekmovanje ureja Pravilnik o tekmovanju dijakov srednjih  Matematika za razvedrilo

poklicnih Sol v znanju matematike. Vel informacij dobi-  Vse informacije dobite v reviji Logika & Razvedril-
te pri gospe DuSanki Vrencur, Zivilska %ola Maribor, Park  na matematika.

mladih 3, Maribor, tel. (02) 32-08-600, elektronski naslov

»dusanka.vrencur@guest.arnes.si«. Tudi dijaki srednjih teh-  Poslovna matematika

niskih in strokovnih Sol, ki ne ohiskujejo gimnazijskega Podrobne informacije o tekmovanju dobite pri go-
programa, se lahko udelezijo tekmovanja v posebni katego-  spodu Darku Rupretu, Solski center za posto, eko-
riji. Tekmovanja v tej kategoriji ureja Pravilnik o tekmovanju  nomijo in telekomunikacije, Celjska 16, Ljubljana,
dijakov srednjih tehniskih in strokovnih Sol v znanju matema-  tel. (01) 23-42-440, fax. (01) 23-42-424, elek-
tike. Informacije dobite pri gospe Darinki 2iiek, Srednja eko-  tronski naslov »darko.rupret@s-scpet.lj.edus.si«.
nomska Sola, Trg B. Kidrica 3, Maribor, tel. (02) 25-13-461,

elektronski naslov »darinka.zizek@guest.arnes.si«. Darjo Felda

E ]
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Polyao — maobtemakik,
kn pe prestel grupe,
grafe in kemnpzhke

EZPpojIne

Predstavili vam bomo matematika s priimkom Pélya.
Ime mu je hilo najprej Gydrgy, kasneje George. Rodil se
je v Budimpesti leta 1887, umrl pa je v Palo Altu v Ka-
liforniji leta 1985. Njegovi starsi so hili Zidje, ki so leto
pred njegovim rojstvom prestopili v kr§éanstvo. Tedaj so
priimek Pollak spremenili v Pélya. Sin, ki se jim je rodil
leta 1887, je dohil znacilno madzarsko ime Gydrgy.

Gyorgy Pélya se je Solal v Budimpesti.
Leta 1905 je na univerzi v Budimpe-
Sti zacel s Studijem prava, kasneje ga
je  zamenjal s Studijem knjizevnosti
in jezikov, iz Cesar je tudi diplomiral.
Pritegnila ga je tudi filozofija. Njegov
profesor mu je svetoval, naj obiskuje Se
te¢aj iz matematike in fizike, ker mu
bo to pomagalo pri razumevanju filo-
zofskih problemov. In tako se je Gyorgy
sreCal z matematiko, ter ji ostal zvest
do konca zivljenja. V 3ali je dejal: Ni-
sem bil dovolj dober za fiziko, toda bil
sem predober za filozofijo. Matematika
je bila vmes.

Pélya je iz BudimpesSte odSel na Dunaj,
Gottingen ter Pariz, kjer je spoznal
vodilne matematike tistega Casa. Na-

leta 1928, med leti 1938 in 1940 je bil tudi dekan.
Leta 1940 se je zaradi politiCne situacije v Evropi
izselil v ZDA, kjer je postal George. Najprej je bil
zaposlen na univerzi Brown (v mestu Providence,
Rhode Island), od leta 1942 pa na univerzi Stan-
ford v Kaliforniji. Tam se je leta 1953 upokojil,
vendar je nadaljeval s predavanji do pozne staro-
sti; Se leta 1978, ko je bil star veC kot 90 let, je
imel predavanja iz kombinatorike.

Pélya je bil vsestranski matematik. Njegova razis-
kovanja obsegajo teorijo Stevil, funkcionalno ana-
lizo, matematicno statistiko, geometrijo, matema-
ticno fiziko in kombinatoriko, ukvarjal se je tudi
z matemati¢nimi problemi v astronomiji in kemiji,
pomeben pa je tudi njegov prispevek k metodiki
matematike.

Clanek, ki ga je objavil leta 1937 in ki vsebuje ti-
sto, kar danes obicajno imenujemo teorija Pdélya,
predstavlja enega od osrednjih dosezkov kombina-
torike.

Ne glede na pomen svojega odkritja (ki so ga so-
dobniki takoj razumeli in privzeli) se je Pdlya s to
temo ukvarjal zelo kratek Cas. Skupaj je objavil
Sest ¢lankov, vse v obdobju 1936-1937. Od teh
¢lankov se jih kar pet nanasa na prestevanje izo-
mer kemijskih spojin, samo eden (katerega naslov
smo navedli) pa je objavljen v matematicni reviji.

Zadl’]JEJedObll Zaposlltev na EldgenOS- EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR

Slika 1.
George Pdlya (1887-1985)

sische Technische Hochschule v Ziiric-
hu v Svici, kjer je deloval med letoma
1914 in 1940; redni profesor je postal

E |
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»Kombinatorische Abzahlbestimmungen fiir Gruppen,
Graphen und chemische Verbindungen (Kombinatori¢no
preStevanje grup, grafov in kemijskih spojin).



Mnogo vec pozornost| in Casa je Polya je posvetil metodi-
ki matematike. Ze med bivanjem v Svici je napisal knjigo o
splosnih metodah, s pomocjo katerih reSujemo matematicne
probleme in prihajamo do novih matematicnih odkritij. Ven-
dar so mu zalozniki eden za drugim odklanjali objavo te knji-
ge. Sele v Ameriki je nasel zaloznika, tako da je bila knjiga
»How to Solve It — A New Aspect of Mathematical Method«
objavljena Sele leta 1945. Knjiga je doZivela nesluten uspeh:
prodano je bilo preko milijon izvodov in prevedena je bila v
preko dvajset jezikov, med drugim tudi v slovenscino.?

V zvezi z matemati¢nimi raziskovanji velja omeniti naslednji
Pélya-jev nasvet: Ce ne more§ resiti nekega problema, obstaja
enostavnejsi problem, ki ga lahko resis: poisci ga! V zvezi s
poucevanjem matematike pa je izjavil: Poucevanje ni znanost,
temvec je umetnost. Zagovarjal je (danes zelo zaZelen) pouk
z aktivnostmi, sklicujo¢ se na kitajski pregovor: » Ko slisim,
pozabim; ko vidim, si zapomnim; ko naredim, razumem.«

Pélya je odkril splosno metodo za reSevanje problema pre-
Stevanja, to je, za dolocanje Stevila razli¢nih (kon¢nih) grup
in grafov. Postopek je prezapleten, da bi ga opisali. Na tem
mestu naredimo le primer.

Drevo je povezani graf brez ciklov. Na sliki 2 so prikazana
vsa drevesa z n = 1, 2, 3, 4, 5, 6 tockami. Oznacimo Ste-
vilo medsebojno razli¢nih dreves z n totkami s t. Na sliki
2vidimo, dajet =t =t =1,t,=2,t =3,t=6.
Definirajmo funkcijo
o0
e H(X)=21 X"
n=1
Iz navedenih primerov vidimo, da je t(x) = x + x> + x> + 2x*
+ 3 X + 6 x°+ -+ . Ce uspemo dolotiti funkcijo t(x), tedaj
za vsako Stevilo nvemo, koliko je t .
S pomocjo teorije Pdlya lahko dokazemo, da velja
nn t00=TO0- 3 [T-TGA)],

kjer je T(x) neka zapleteno podana funkcija.

S pomocjo teh relacij lahko izracunamo (kar pa ni lahko in
za kar se danes uporabljajo racunalniki), da je

2 G. Pélya: Kako reSujemo matematicne probleme,
DMFA, Knjiznica Sigma 40, Ljubljana, 1989.
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[ N ] t7 =11
t, =23
t, =47
t,=106
t,,=823065

t,,=14830871802
t,, =363990257783343
t,,=10545233702911509534

Uporaba teorije Pélya pri kemijskih spojinah omogoca, da
lahko (v nekaterih ugodnih primerih) dolo¢imo Stevilo moznih
izomer. Poglejmo si tipiCen rezultat: z «_ oznalimo Stevilo
strukturnih izomer alkohola formule C H, OH.

n 2n+l

...... M % %
...... Lo Lo
...... 2. L L7 321198
______ R e oL
,,,,,, A L9 ..2156010
,,,,,, O - O —cceg
...... 6: . 17 L.2li o 14715813
,,,,,, D Lo el
...... SOOI - L.23: 101821927
AAAAAA S L 845289010485
100 50/ L85 712566567
Ll Lo = Lo oo
L2 3057 I AT 5034704828
R L R, L Lo Lol
TS 19241 ...29: 35866550869

15 48865 30 95991365288

Ivan Gutman, Branislav Popovi¢
prevod Sandi Klavzar
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n=4 t,=2 n=5 t;=3 n=6 t,=6

Slika 2. Drevesa z n totkami, n< 6



Hop pe to
matrika?

V tem prispevku hbomo na preprost nacin vpeljali matrike ter poda-
li nekaj osnovnih pojmov, povezanih z njimi: red matrike, ni¢elno
matriko, seStevanje matrik in mnozenje matrik. Besedilo je zasno-
vano kot uvod v prispevek, ki bo ohjavljen v prihodnji Stevilki Pre-

seka in ho govoril o linearnih preslikavah ravnine.

Tokio

jan febé mar apr:  maj jun jul:  avg: sep o|<t§ nov: dec
.............................. _09063584135170186179143903910
.............................. 124139169208244272281278252228185144
................................ 394257851191521701661421036648
""""""""""""""" 02 89 40 45 122 163 185 166 109 43, 2.0 -7
.............................. 106124127133136146150156168166140109
"""""""""""""""""" 560 43 74 1300 173 208 2070 261 22.4) 165 111 61

V zgornji tabeli so podane povprecne temperature
po posameznih mesecih za Sest velikih svetovnih

mest.

Podobnih tabel smo tako vajeni, da za njihovo razu-
mevanje ne potrebujemo dodatne razlage. Namen tega
prispevka pa je dokazati, da je smiselno take sheme
opazovati kot matematic¢ne objekte in z njimi racu-
nati. Zato pravimo, da je matrika pravokotna shema

Stevil oblike

I8

Poljubni element v matriki smo oznacimo z a,. Pri tem nam
indeks i oznatuje vrstico, v kateri se nahaja element a,, in-
deks j pa pove, v katerem stolpcu je a;. Na primer, a,, je
element matrike, ki se nahaja v drugi vrstici in v Cetrtem
stolpcu.

Zgornja matrika ima m vrstic in n stolpcev, zato pravimo, da
je to matrika reda m x n. Na primer, matrika

O O H W
U o NN

je reda 4 X 2, medtem ko je matrika, ki ustreza temperatu-
ram iz naSega uvodnega primera, reda 6 x 12. Ce ima matri-
ka en sam stolpec, ji reCemo tudi vektor stolpec.



MATEMATIHA

In kaj potem? Samo od tega, da na levi in na desni strani tabele Ste-
vil postavimo oklepaja, res nimamo kaj dosti koristi. Tisto, kar naredi
matrike uporabne, je racunanje z njimi. V nadaljevanju bomo zato po-
vedali, kako matrike seStevamo in mnozimo.

Najprej se dogovorimo, kdaj sta dve matriki enaki. Matriki A in B sta
enaki, A = B, Ce imata enako Stevilo vrstic in enako Stevilo stolpcev ter
se ujemata v vseh elementih. Natancneje, e je A matrika reda mxn z
elementi a,, B matrika reda px gz elementi b, in velja A = B, potem je
m = p, n= g inzavse indekse i in jvelja a, = b,.

SeStevanje matrik je preprosto. SeStejemo lahko matriki, ki imata
enako Stevilo vrstic in stolpcev. To naredimo tako, da seStejemo isto-
leZzne elemente matrik. Na primetr,

LR 2 -3 4 7 (2+4) (=3+7) 6 4
4 5 |+|-2 2|=]|@&-2) G+2)|=|2 7
1 0 0 -3 (1+0) (0-3) 1-3
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Pri seStevanju Stevil igra posebno vlogo Stevilo 0. Ce 0 priste-
jemo Stevilu a, je vsota a. Tako odlikovan element lahko naj-
demo tudi pri matrikah. To je matrika, ki ima vse elemente
enake 0 in jo imenujemo nicelna matrika.

Mnozenje matrik je nekoliko bolj zapleteno. Ce sta A in B
dani matriki, lahko izratunamo njun produkt A-B samo v
primeru, ko ima matrika A enako Stevilo stolpcev, kot ima
matrika B vrstic. Ce je A matrika reda m X n in B ma-
trika reda n X p, bo njun produkt C = A - B matrika reda
m X p, kjer element C; iz i-te vrstice in j-tega stolpca pro-
dukta Cizracunamo takole. Naj bodo

"= a_,a,.. a,

m

elementi j-te vrstice matrike A ter

>

== b b b

17 Vajr e P
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elementi j-tega stolpca matrike B. Tedaj je

"=, =ay b1j+ aiz-b2j+...+am- b

nj "

Na primer,

W

-3 4

2 1 =
7 3

In zakaj matrike mnozimo na tako zapleten nacin, Ce bi jih
lahko preprosteje? Zakaj ne bi, recimo, mnoZili tako, da bi
pomnoZili istolezna elementa, torej podobno, kot to delamo s

seStevanjem? Glavni razlog je, da zelimo z matrikami opiso-
vati linearne preslikave (glej naslednjo Stevilko Preseka).

Tu si oglejmo uporabo matrik in njihovega mnozenja na siste-
mih linearnih enacb. Imejmo, na primer, naslednji sistem treh
linearnih enacb za tri neznanke:

=m X + 2y + 3z =11
2x — y + 2z 4
-Xx + 3y - z = 3.

Ce definiramo matriko A in vektorja stolpca X'in B z

1 2 5 X 11
s A=|2-1 2|, X=|y|, B=|4],
-1 3 -1 z 2

se gornji sistem enach na kratko zapise A- X = B. To je zelo
kratek zapis sistema enach, ki nam omogoca preprosto mani-
pulacijo s splosnimi sistemi enacb. V prakticnih primerih, re-
cimo pri izraCunavanju statike konstrukcij, pogosto naletimo
na sisteme enach z nekaj tiso¢ neznankami in tedaj postane
matricni zapis nepogresljiv.

(3(=3)+22+5'7) (3:4+2'1+53)
(1'(-3)+82+4'7) (1'4+8'1+43)

30 29
41 24

In kako bi lahko uporabili matriko povprecnih temperatur
Sestih svetovnih mest? Recimo, da imamo matriko temperatur
shranjeno v racunalniku. (Pri takih podatkih, kot so v tem
primeru, si praviloma pomagamo z racunalnikom in z enim
izmed mnogih programov za simbolno racunanje.) Naj bo T
matrika povpreCnih temperatur, torej T je reda 6 X 12. Naj
bo X = [1,0,0,0,0,0] matrika reda 1 X 6 in izracunajmo
X-T. Rezultat je matrika reda 1 X 12, ki ima za elemente
prvo vrstico matrike T. Sedaj dobljeno matriko pomnozimo
z matriko reda 12 X 1, torej z vektorjem stolpcem, katerega
vsi elementi so enaki 1. Dobili smo matriko reda 1 X 1, ki jo
lahko interpretiramo kot Stevilo. Kaksno informacijo dobimo,
ko to Stevilo delimo z 127 Da boste lazje odgovorili, zapiSimo
celotni racun.

Seveda bi to lahko naredili »peS«, vendar
nam matric¢ni racun omogoca avtomatiza-
cijo postopka. Na podoben nacin, kot smo
izraCunali povprecno letno temperaturo za
Berlin (ups, izdal sem odgovor na zastav-
ljeno vprasanje), lahko izracunamo ustre-
zen podatek tudi za preostala mesta. Bi
znali z matri¢nim racunom izracunati tudi
povpretno mesecno (recimo januarsko)
temperaturo?

| |

| |

u pr—

| |

- 09 06 35 84 13.5 17.0 186
. 12.4 13.9 16.9 20.8 24.4 27.2 28.1
| |

. 39 42 57 85 11.9 15.2 17.0
= 35 |r1000001-

. -10.2 -89 -4.0 45 12.2 163 185
| |

= 10.6 12.4 12.7 13.3 13.6 14.6 15.0
. 3.6 43 7.4 13.0 17.3 20.8 24.7
: -

| |

| |

| |

| |

e — | |

_ 1 .

0 [ ]

17.9 143 9.0 3.9 1.0 0 -
27.8 25.2 22.8 18.5 14.4 8 .
| |

16.6 14.2 103 6.6 4.8 0l_g9 =&
16.6 109 43 -2.0 -7.5 8 .
| |

15.6 16.8 16.6 14.0 10.9 0 -
26,1 22.4 165 11.1 6.1 8 .
— | |

| 0] .

| |

| |

| |



Ko vstopimo v svet matrik, kmalu ugotovimo, da je to zani-
miv in po svoje tudi zabaven svet, saj niso vse stvari take, kot
bi jih morda pricakovali. Ce sta x in y dve Stevili, tedaj vemo
(in to pri raCunanju samodejno uporabljamo), da velja x -y =
y-x. Naj bosta sedaj dani matriki

2 3
s A= in B=
5
Ce izratunamo
10 13 11 16
s A-B= ter B-A= ,
22 29 19 28

opazimo, da je A-B# B-A. Nadalje, naj bo dana matrika

in izracunajmo
00
e A-A= i =
1

Zopet presenecenje, saj smo pri Stevilih navajeni, da iz ena-
kosti x-x= 0 sledi x = 0.

Matrike so izjemno uporabno matemati¢no orodje, ki je nepo-
gresljivo ne samo na mnogih podrocjih matematike, temvec
tudi na drugih znanstvenih podrocjih, recimo v racunalnistvu
in medicini. Naj nastejemo samo nekatera taka podrocja:
najprej seveda algebra, potem teorija iger, numericna ma-
tematika, teorija fraktalov, teorija grafov, teorija kodiranja,
racunalniska grafika, tomografija.

Kot smo Ze omenili, bo v prihodnji Stevilki Preseka podro-
bneje razlozena uporaba matrik pri linearnih preslikavah
ravnine, kot orodje (za zapis temperaturnega polja) pa bodo
uporabljene tudi v fizikalnem prispevku iz iste Stevilke o ra-
sti snezink. Ce imate dostop do starejsih tevilk Preseka, si
lahko preberete Clanek Olge Arnu$ iz 23. letnika Preseka
(1995/1996, strani 65-69) ter ¢lanek Antona Suhadolca iz
15. letnika Preseka (1987/1988, strani 2—7 in 104-111),
kjer so iz razli¢nih zornih kotov obravnavane matrike reda
2 X 2.

Podane imamo naslednje matrike:

2 3
e A= B=

33
10 4]’ 2 11, 0=
10

1. Katere izmed vsot A+A, A+ B, A+C, B+Cin C+C lahko
izratunamo?

2. Katere izmed produktov A-A, A-B, A-C, B-Cin C-C

lahko izracunamo?

3. Izracunaj (A-B)-Cin A-(B- (). Kaj opazis?

Sandi Klavzar
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FIZIHA

Se enkral
o masl energipe

Albert Einstein je veliko razmisljal o ugotovitvi, da energiji W

ustreza masa W/c?, ki jo je izpeljal v »CudeZnem letu« 1905. Iz-
peljavi te zveze iz prejSnjega Preseka dodajmo Se eno Einsteinovo
izpeljavo iz leta 1906. V ¢lanku z naslovom Nacelo o ohranitvi giba-
nja teZisca in vztrajnost energije je opisal namisljeni poskus.

~~
5

Dalec od drugih teles imejmo votel valj K z maso m
(slika 1). Na njegovem levem delu naj bo pritrjena
naprava A, ki izseva kratkotrajen blisk, in na nje-
govem desnem delu naprava B, ki blisk absorbira.
Med napravo A in napravo B v razdalji o blisk pre-
nese energijo W. Spomnimo se, da sevanje z ener-
gijo W prenese gibalno koli¢ino W/c. Po izreku o
gibalni kolicini deluje sevanje na napravo A in pre-
ko nje na valj s sunkom sile W/c proti levi. Po tem
izreku valj prejme gibalno koli¢ino mv proti levi. V
Casu t, ki ga blisk porabi za potod Ado B, toje t =
a/c, se valj giblje proti levi s hitrostjo v = WAmc).
Zato se valj premakne za s = vt = (W/mc) -a/
¢ = aW/(mc?) proti levi. Potem zadene blisk na-
pravo B in ta naprava ter preko nje valj prejme
sunek sile, to je gibalno koli¢ino W/c, proti desni,
ter obmiruje. Zamislimo si majhnega robota z za-
nemarljivo majhno maso, ki od naprave B prejme
energijo W, jo prenese in jo preda napravi ter se
nazadnje vrne do naprave B. Bistveno je, da robot
ostane v valju. Potem je v valju vse tako, kot je bilo
spoletka. A valj se je premaknil za s proti levi. To
pa nasprotuje izkuSnjam. Valj, v katerem se nic¢ ne
spremeni, se ne premakne, e nanj ne deluje telo
iz okolice.

Kateri del sklepanja je bil napacen? Vse kaze, da
Sepa misel, da lahko drobno telo z zanemarljivo
maso prenese energijo. Energijo W prenese lahko
samo telo z maso vsaj W/c?! Ponovimo drugi del
poskusa s telesom s toliksno maso. Po izreku o gi-
balni koli¢ini se valj z maso m premakne za s proti
desni, ko se v njem telo z maso W/c? premakne od

U3

B do A za o proti levi. Velja zveza ms = (W/c®)a
(glejte okvirCek). Valj se premakne za s proti desni
potem, ko se je naprej premaknil za toliko proti
levi. Nazadnje je vse tako, kot je bilo spocetka in
je tudi valj na prvotnem mestu. To smo dosegli, ko
smo upoStevali, da energiji W ustreza masa W/c?.

V sistemu dveh teles z masama m, in m,
velja izrek o ohranitvi gibalne koli¢ine v
obliki m,v, = —-m,v,, Ce sta najprej obe
telesi mirovali, pa se potem prvo giblje
s hitrostjo v, in drugo s hitrostjo v, v
nasprotno smer. Enacbo pomnoZimo s
tasom gibanja t in dobimo zvezo m.s,
= -m,s, s premikoma s, = v tin s, =
vt

Opisani poskus si lahko samo zamislimo. Na teza-
ve bi naleteli Ze, Ce bi hoteli doseci, da naprava A
vso energijo, ki jo odda, izseva v blisku. Tezko bi
bilo tudi doseci, da naprava B absorbira vso ener-
gijo bliska in se ji za toliko poveca njena energija.
Se na vetje tezave bi naleteli, ko bi naj robot pre-
nesel vso to energijo od B do A in jo oddal A. A od
namisljenega poskusa ne zahtevamo, da bi ga lah-
ko izvedli v opisani obliki, zato pa je »namisljen«.
Vseeno si ga mislimo sestavljenega iz pojavov, ki
potekajo po zakonih narave. Einsteinov namisljeni
poskus je le zastopnik svoje vrste. Na papirju je vse
v redu. Ko pa pomislimo na to, kako bi ga zares iz-
vedli, se zatakne. Tezava je, da je kvadrat hitrosti



svetlobe zelo velik. Ce bi naprava A izsevala ener-
gijo 1 J, Ce bi valj imel maso 1 kg in bi razdalja
med napravama A in B merila 1 m, bi se valj proti
levi premaknil samo za 1,1 - 107" m, kar ustreza
nekaj tiso¢inam premera atomskega jedra srebra.
Tako natancno lege valja ne bi mogli izmeriti niti
v sanjah. Zato tudi ne bi dosti pomagalo, ¢e bi, na
primer, v prvem delu namisljenega poskusa vzeli
drobno telo z malo ve¢jo maso. Vseeno je mor-
da namisljeni poskus koga preprical, da moramo
energiji W prirediti maso W/c?. To je le eden od
poskusov, s katerimi je Einstein sebi in drugim po-
magal sprejeti zvezo med maso in energijo.

Pravo nasprotje namisljenega poskusa je poskus,
ki ga izvedemo v laboratoriju. Einstein je v ¢lanku
leta 1905, v katerem je prviC izpeljal zvezo med
maso in energijo, zapisal: »Ni izkljuceno, da bo pri
telesih, katerih energija se mocno spreminja (na
primer pri radijevih soleh), uspel preizkus teorije.«
Do prvih takih poskusov je preteklo trideset let.
Najprej so morali izdelati masne spektrometre, s
katerimi so dovolj natantno izmerili maso ionov.
Tone so pospesili z doloCeno napetostjo in jih spe-
ljali v pretno magnetno polje. V njem so se ioni z
manjSo maso odklonili bolj kot ioni z vecjo.

Namesto radioaktivnega razpada opazujmo jedr-
ske reakcije. Pri eni od njih vodikov ion zadene
jedro teZjega izotopa litija v litijevi tarci in nasta-
neta dve jedri helija (slika 2):

=m H4+7Li — “He+“%He.

Kot zgornje indekse smo zapisali do celih Stevil za-
okrozene relativne atomske mase. Atom vodika ima
maso 1,0078 u, atom litija maso 7,0160 u in atom
helija maso 4,0026 u. Pri tem merimo maso ato-
mov z atomsko enoto mase 1 u = 1,66-10"?" kg.
Atom litija pred reakcijo miruje, ion vodika pa po-
spesi napetost okoli sto tiso¢ voltov. S fotografije
reakcije v megli¢ni celici po dosegu v zraku ugo-
tovimo, da imata helijeva iona kinetitno energijo
po 8,7 MeV. Pri tem je megaelektronvolt enota,

Slika 1.
Valj K z napravo A, ki izseva blisk, in napravo B, ki ga
absorbira (iz Einsteinovega ¢lanka).

¥
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s katero merimo energijo pri jedrskih reakcijah. Kineti¢no energijo 1
elektronvolt pridobi delec z enim osnovnim nabojem, ko preleti napetost
lvolt: 1eV =1,60-10"As-1V = 1,610 J. Megaelektronvolt je
milijonkrat toliko, 1 MeV = 1,60 -107" J.

Skupna masa se pri reakciji zmanjsa za (1,0078 + 7,0160 —
2-4,0026)u = 0,0186 u = 0,0186-1,66 102" kg = 3,09 10 kg.
Skupna kineticna energija pa se poveta za 2°:8,7 Mev =
17,4-1, 60-10**J = 2,78 -107'2J. Pri tem nismo upostevali zacetne
kineti¢ne energije vodikovega iona. Ni se tezko prepricati, da velja enac-
ba W = mc? za razliki. Razliko mas pomnozimo s kvadratom svetlobne
hitrosti: 3,09 *1072°kg (3 - 108 m/s?) = 2,78 -107*2 J. Rezultat se uje-
ma z razliko energij. PreveC pa se s tem ne smemo ponasati, saj je za-
dnje mesto negotovo zaradi zanemarjene zacetne kinetiCne energije.
Vseeno lahko recemo, da opisano merjenje dobro podpira zvezo med
maso in energijo.

Slika 2.

Reakcija med vodikovim ionom in jedrom litija v litijevi
taréi. Reakcijo so posneli v megli¢ni celici. Curek vodi-
kovih ionov je vpadal od zgoraj. Vidni sta sledi dveh pa-
rov helijevih ionov, ki sta odletela v nasprotnih smereh.
Po tem sklepamo, da smemo zanematriti gibalno kolicino
vodikovega iona. Po dolzini sledi helijevih ionov v zra-
ku ugotovimo, da je njuna kineticna energija 8,7 MeV.
Eden od obeh helijevih ionov ima malo krajSo sled od
drugega iona, ker ga je dodatno zadrzala litijeva tarca.
To je bila prva jedrska reakcija z ioni, ki so jih pospesili
s pospesevalnikom. Prej so uporabljali le helijeve ione iz
radioaktivnih izvirov.




Ugotovili smo Se hekaj veC. Zaradi zve=
ze preneha veljati zakon-o ohranitvi
mase in se vgradi v zakon o ohtanitvi
polne energije, h kateri Stejemo tudi
energijo mase.

Navajali smo mase atomov, Ceprav se
reakcije dogajajo v atomskih jedrih.
Maso atoma dobimo, ko masi iona, ki
ga izmerijo z masnim spektrometrom,
dodamo maso elektrona. Elektricna
vezavna energija je tako majhna, da ni
treba upostevati njene mase. Medtem
ko navadno podajamo Stevilske podatke
s tremi mesti, smo podali mase s petimi
mesti. Tako smo morali ravnati, ker je
¢ tako velik. 1z tega tudi sledi, da je
bilo treba meriti mase zelo natancno,
preden je bilo mogole zvezo med maso
in energijo potrditi z merjenjem pri je-
drskih reakcijah. Masni spektrometri so
postali dovolj loCljivi Sele v letih pred
drugo svetovno vojno.

Gotovo je zanimivo poznati zamisljeni
in izvedeni poskus. Oba podpirata »naj-
bolj razvpito enacho fizike« W = mc?.

Janez Strnad
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Smuls

Televizijski prenosi smuka so izredno mikavni. Spust traja kaki dve minuti, de-
nimo 100 sekund, pri hitrosti nekaj nad 100 km/h, denimo 30 m/s. Razlike med
vodilnimi tekmovalci niso prav velike, znotraj sekunde se zvrsti kar nekaj njih. Na
rezultat vpliva veliko stvari. Gotovo je pomembno, kaksno pot tekmovalec ubere
skozi zahtevne ovinke, kako premaguje dolge skoke, morda tudi kako so namazane
drsne ploskve smuci, kako je tekmovalec oblecen, kolikSna je njegova masa in s
tem povezana telesna pripravljenost, kaksni so pogoji na progi, ali mu pri voznji
pomaga veter ipd. Fizikalna obravnava gibanja tekmovalca pri smuku je gotovo
zapletena. Zato se bomo osredotoCili le na vpliv zratnega upora na koncni izid
tekme. Komentatorji, ki spremljajo voznje tekmovalcev, so posebej pozorni na drzo
tekmovalca pri skokih in na zahtevnih delih proge.
Dobri tekmovalci so tudi tu v sklonjeni prezi, ki
jo zavzamejo pri lazjih odsekih proge. Slabse pri-
pravljeni se na teh mestih »odprejo«, vozijo bolj
pokonéno. Zracni upor se pri tem poveca, hitrost
pa zmanjsa.

Pri raunski obravnavi smuka bomo razmere zelo
poenostavili. Privzeli bomo, da je proga povsem
ravna in vseskozi enako strma. Na smucarja de-
lujeta dinami¢na komponenta sile teze na klancu
z nagibom @: mg sing in zratni upor Yac pSv2.
Pri tem je m masa smucarja,
g tezni pospesek, c, koeficient
upora, za katerega bomo v na-
Sih  racunih privzeli vrednost
0,3. Z p smo oznacili gostoto
zraka p = 1,3 kgm?, z v_hi-
trost smucarja glede na zrak in
z S njegov najvedji presek pra-
vokotno na smer gibanja. Silo
trenja bomo zanemarili. Pospe-
Sek smucarja potem sledi iz 2.
Newtonovega zakona:
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Pospesek je takoj po startu enak gsing,
potem pa z narascajoCo hitrostjo poje-
ma, dokler se smucar ne pelje enako-
merno navzdol s hitrostjo v :

-n oy — [2mgsing
0 c,pS

Smucar Zeli seveda doseci najvecjo hi-
trost v,, to pa lahko stori le tako, da z
ustrezno drzo, kar se da, zmanjsa pro-
dukt ¢,S. Med voznjo ga dolgi skoki in
ostri ovinki na strmini prisilijo, da vozi
bolj pokonéno in tako zmanjsa hitrost.
Ocenimo, koliko Casa smucar izgubi pri
skoku, ki traja tri sekunde in se na njem
odpre toliko, da se produkt ¢, S med sko-
kom poveca na dvojno vrednost, torej za
100%. Po skoku smucar ponovno zav-
zame lego, pri kateri je najhitrejsi. Hi-
trost se mu zatne na skoku zmajsevati,
po skoku pa se ponovno povecuje do v, .

Najprej izracunajmo, za koliko se smu-
Carju hitrost zmanjsa glede na v,. Po-
spesek med skokom, ko zavzame pro-
dukt ¢, Sdvojno vrednost, je a = —gsing
in zato hitrost po skoku v = v, — g At,
kiersmo z g, oznacili gsing in z Atcas
skoka, pri nas 3 s. Kako pa se po skoku
hitrost veca do v,?

Ker se hitrost v, le malo spreminja glede
na v, se preselimo v opazovalni sistem,
ki se s konstantno hitrostjo v, giblje nav-
zdol po progi. V tem sistemu bi smucar,
ki se nikjer ne odpre, miroval. Ostali
smucarji bi s hitrostjo v zaostajali. Do
enache za pospeSek v tem sistemu ni
tezko priti, saj se pri preselitvi v novi si-
stem pospesek ni¢ ne spremeni. Zapisali
ga bomo tako, da bomo zapisali hitrost
smucarja glede na zrak takole:

By (H)=v,+ v(D).

Pri kvadriranju hitrosti v dobimo

) o y
v,2 + 2v v+ v?in za pospesek

=m g= —Z%V(t).
0

V zadnji enacbi smo zanemarili Clen z
v?, ker je hitrost v zelo majhna v pri-
meri z v,. Pospesek je torej sorazmeren
s hitrostjo v, znak minus pa nas spomni,
da je gibanje smucarja pospeseno, ko je
hitrost v negativna, torej je hitrost smu-
Carja v,(t) manjsa kot v,. Pospesek pa se
hitro zmanjsuje, ko se velikost hitrosti
[v(t)| zmanjsuje in se hitrost smutarja
glede na zrak v (t) = v, + v(t) bliza naj-
velji vrednosti v, .

Pri gibanju, kjer je pospesek sorazme-
ren s hitrostjo, velja:

== y(t)=v(0)e ',

kjer je Cas T podan kot 2%0' V Casu
dveh ali treh T se torej hitrost povrne
na zacetno vrednost. Ta ¢as je presenet-
ljivo dolg. Ce vstavimo za g, =2ms?
in v, =30 ms*, dobimo T=8s. To po-
meni, da se hitrost povrne na zacetno
vrednost Sele priblizno po 20 sekundah.

Koliko krajSo pot pa pri tem opravi
smucar v primeri s potjo, pri kateri bi
bila hitrost ves ¢as enaka v,? IzkaZe se,
da je njegov zaostanek kar

mm As=gOAt2/2+goAtT.

Po vstavitvi podatkov dobimo As=x=9m
+ 48m =57 m. Smucar bo na cilju sko-
raj dve sekundi za ¢asom zmagovalca,
ki si pri skoku ni zmanjsal hitrosti. Na
sliki 1 najdemo porazdelitev zaostankov
smucark pri tekmovanju v smuku (Cor-
tina d’Ampezzo, 17. 1. 2004). Vidimo,
da je povprecni zaostanek okrog 1,5 se-
kunde, kar se glede velikostne stopnje
dobro ujema z nasimi racuni.

Pri raunih gre seveda le za grobe oce-
ne. Ker nimamo na voljo natanc¢nejsih
podatkov, je tako ocenjevanje na mestu.
Poleg zraCnega upora je pri smuku po-
memben tudi nacin izpeljave ovinkov.
Pri hitrosti 30 m/s je centripetalna sila
v ovinku s sto metrskim radijem, ki jo
mora zdrzati tekmovalec (=600 N),
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Slika 1.

Porazdelitev zaostankov smucark pri tekmova-
nju v smuku (Cortina d’Ampezzo, 17. 1. '04).
Ker je zaradi preglednosti locljivost grafa le
0,1 sekunde, je v nekatere intervale prispelo
tudi ve¢ smucark. Zmagovalka je progo pre-
vozila v 77,57 sekunde.

nekajkrat veCja od zratnega upora
(=140 N). Zato je pomembno, da je
ta sila ¢im bolj pravokotna na njegov
tir. Odmik od idealne drze smuci sicer
lahko zavre tekmovalca s silo, ki je pri-
merljiva z zratnim uporom, a se vecje
tovrstne napake koncajo s padcem. Na
vrstni red tekmovalcev gotovo najbolj
vpliva odprta drza telesa.

V enem prejsnjih prispevkov smo v Pre-
seku obravnavali kolesarjenje po klancu
navzdol. Videli smo, da imajo pri taki
voznji tezji kolesarji glede hitrosti pred-
nost pred lazjimi. Tudi pri smuku ima-
jo glede zranega upora prednost tezji
tekmovalci. Kljub temu na startu smu-
ka ne vidimo debeluhov. Ti bi si morali
za premagovanje zahtevnih delov proge
prehudo naprezati svoje misice in skle-
pe, poskodbe, ki bi se pri tem pojavile,
pa bi pretezke tekmovalce kmalu pov-
sem izlocile iz tekmovanj.

Andrej Likar



Y. drezFavno
tehmovanpe 1z
firike o Stefanovao
priznanjo

Prva nagrada
Oddelek za fiziko Pedagoske fakultete v Ljublja-

ni, DMFA ter Zavod Republike Slovenije za Solstvo v osmem razredu
so v soboto, 8. maja 2004, organizirali 24. drzavno ® Ivan Kukuljan, 08 Trnovo, Ljubljana
tekmovanje iz fizike za osnovnoSolce. Tekmovanje je
potekalo v predavalnicah in laboratorijih Pedagoske v devetem razredu
fakultete v Ljubljani. Za zlata Stefanova priznanja se " Ales Srna, 0S Antona Tomaza Linharta, Radovljica
je pomerilo 48 dvoclanskih ekip 8. razredov in 52 dvo- " Matej Drame, 08 Smarje pri Jelsah, Smarje pri Jelsah
¢lanskih ekip 9. razredov. Tekmovalci so posamicno
reSevali tri teoretiCne naloge in ekipno dve eksperi- Druga nagrada
mentalni nalogi. Teoreti¢ne in eksperimentalne naloge
so prispevali sodelavci Oddelka za fiziko in tehniko v osmem razredu
Pedagoske fakultete v Ljubljani, pri izvedbi tekmo- " Blaz Rugelj, 0S Menges, Menges
vanja pa so pomagali tudi Studentje dvopredmetnega " Anja Komatar, 0S Domzale, Domzale
Studija fizike iste fakultete. " Niko Pintar, 0S Naklo, Naklo
Pred drzavnim tekmovanjem so bila 13. aprila podro- v devetem razredu
¢na tekmovanja v dvanajstih mestih, kjer so tekmova- " Luka Jeraj, 0S Ledina, Ljubljana
nja organizirali in vodili: Rajko Dudari¢ (Celje), Na- " Ambroz Bizjak, 0S Trnovo, Ljubljana
tasa Mikolavéi¢ (Krsko), Sergeja Miklave (Kamnik),
Milan Bohinc (Naklo), Mitja Ledinek (Mezica), Vesna Tretja nagrada
Harej (Ljubljana), Silvo MurSec (Maribor I), Alenka
Samec (Maribor I1), Simona Zupan (Secovlje), Stan- v osmem razredu
ka Rajner (Beltinci), Stanko Cufer (Dobravlje), Bran- " Ziga Glavan, 0S Ig, Ig
ko Kastelic (Hrastnik). Tekmovalo je 824 ucencev 8. = Stefan Marki¢, 0S Naklo, Naklo
razredov in 833 ucencev 9. razredov. Na Solskem tek- " Primoz Pudnik, OS Franja Malgaja, Sentjur pri Celju
movanju pa je tekmovalo 4991 ucencev 8. razredov in
4561 ulencev 9. razredov. v devetem razredu

" Miha éanéula, 08 Bozidarja Jakea, Ljubljana
Na drzavnem tekmovanju je bilo podeljenih 162 zlatih * Ambro? Homar, 0S Frana Albrehta, Kamnik
Stefanovih priznanj in nagrade. " Tom Slejko, 0S Miroslava Vilharja, Postojna

" Gal §midovni|<, 0S §entvid, Ljubljana
Jelislava Sakelsek " Katja Vozel, 0S DomZale, Domzale



A%, mednorodno

fizikalnao olhmpipodao

35. mednarodna fizikalna olimpijada je
potekala med 15. in 23. julijem 2004
v Pohangu, v Juzni Koreji. Nasa ekipa
je osvojila dve bronasti medalji in eno
pohvalo.

Clani slovenske olimpijske ekipe so bili:
Simon (v)opar, Gimnazija Litija; Klemen
Ziberna, 1. gimnazija Maribor; Peter
Jakopi¢, Gimnazija 2e|im|je; Klemen
Blokar, Gimnazija Sentvid Ljubljana
in Simon Jesenko, Gimnazija §I<ofja
Loka.

Strokovni vodji ekipe in ¢lana medna-
rodne komisije sva bila Jure Bajc s
Pedagoske fakultete v Ljubljani in Ciril
Dominko, DMFA Slovenije. Udelezbo
na olimpijadi sta finanéno omogodili
Ministrstvo za solstvo, znanost in sport
ter DMFA Slovenije.

Ekipa je imela petdnevne priprave konec
junija in v zacetku julija na Oddelku
za fiziko FMF. Pri pripravi tekmoval-
cev smo sodelovali ¢lani DMFA Slo-
venije, Pedagoske fakultete v Ljubljani,
Instituta JoZefa Stefana ter bivsi tek-
movalci, sedaj Studentje fizike. Ker so
se pri tekmovalcih pokazale vecje vrzeli
v teoretiCnem znanju, predpisanem v
katalogu za fizikalno olimpijado, smo

vecino Casa med pripravami posvetili temu. Ek-
sperimentalnemu delu je bil namenjen manjsi del
priprav.

Na olimpijadi je sodelovalo 331 tekmovalcev
iz 71 drzav. Dve drzavi sta sodelovali kot opa-
zovalki. Bronasti medalji sta v nasi ekipi osvojila
Klemen Ziberna in Simon Copar, pohvalo pa Pe-
ter Jakopi€. Osvojena priznanja nas na neuradni
lestvici drzav uvr$cajo to€no na sredino. Izkazalo
se je, da nam je v teoretiCnem delu tekmovanja
zmanjkalo nekaj matemati¢nega znanja iz snovi,
ki je Zal nasi tekmovalci po prenovi pouka mate-
matike v srednji Soli ne predelajo dovolj temeljito.
K sre¢i smo primanjkljaj nadomestili v eksperi-
mentalnem delu, ki je bil relativno zelo uspesen.

Naslednja mednarodna fizikalna olimpijada bo od
3. do 12. julija 2005 v Salamanci, Spanija.

Slika 1.

Slovenska olimpijska ekipa na
35. mednarodni fizikalni olim-
pijadi. Stojijo od leve proti
desni: Simon Jesenko, Klemen
Ziberna (bronasta medalja),
Simon Copar (bronasta medal-
ja), Peter Jakopi¢ (pohvala) in
Klemen Blokar. Cepijo od leve
proti desni: Ciril Dominko,
Jung Min Kim (vodi¢ka tek-
movalcev), Jure Bajc.

Ciril Dominko
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Tabela 1.
Rezultati
kombinacij v igri

RACUNALNISTVOD

Hocunaolmsho
mizelna igreo
Eaoamen—papir

—szhare

Katera miselna igra na svetu je najenostavnejsa? Orientalska
igra go? Ali pa morda stiri v vrsto? Kaj pa vsem dobro pozna-
ni krizci in kroZci? Vse imajo dokaj enostavna pravila, vendar
zanje potrebujete tudi papir in pisalo ali druge pripomocke.
Se enostavnejsa igra od nastetih pa potrebuje le dva igralca
z vsaj eno roko in nobenega drugega pripomocka.
Pa tudi omejitev z rokami ni dokoncna, saj je im-
provizacija vedno mozna. Ta $e enostavnejsa in po
vsem svetu razsirjena igra se imenuje kamen-papir-
skarje, v filmskem svetu je poznana kot rock-pa-
per-scissors, verjetneje najpogosteje pa se pojavlja
francoska foneticna izpeljanka RoShamBo.

Ne glede na ime igre in ugibanja, da so jo morda
igrali ze v Egiptu 2000 let pred naSim Stetjem, so
pravila povsod ista. Igralca Stejeta do tri in takrat
z roko pokazeta gesto: stisnjena pest predstavlja
kamen, vodoravno iztegnjena dlan predstavlja pa-
pir, medtem ko proti nasprotniku iztegnjena kaza-
lec in sredinec predstavljata Skarje. Kamen zmaga
nad Skarjami, ker jih otopi, Skarje nad papirjem,
ker ga prerezejo, papir pa nad kamnom, ker ga
lahko pokrije. Ostale kombinacije predstavljajo iz-
enacen rezultat (tabela 1).

karje (S)

......... kamen ()~  papir(P)  ©  3karje(S)

AAAAAAAAAAAA o0 1

............... 1 0
0 1 b7

Igra je sCasoma postala tako popular-
na, da po celem svetu prirejajo razna
tekmovanja; oktobra 2004 je bilo sveto-
vno prvenstvo v Torontu v Kanadi. Na-
pisali so celo nekaj knjig na temo, kako
zmesti nasprotnika in ga po moznosti
prepricati, kaksno gesto naj naredi. Ne
manjkajo niti nasveti s pomocjo provo-
kacij.

Velik izziv predstavlja tudi pisanje ra-
Cunalniskega programa, ki bi nadome-
stil igralca in celo zmagal. Tudi na tem
podroCju so se pojavila tekmovanja.
Prvega je leta 2001 organiziral Darse
Billings iz univerze v Alberti: iz dese-
tih drzav je prislo 39 tekmovalcey, ki so
predstavili 45 razlicnih racunalniskih
programov. Tekmovanje je predstavljalo
tako velik izziv, da so se prijavili tudi
miselnih problemov in Loebnerjevih na-
grad. Predlagane racunalniske reSitve
so se delile na dve kategoriji: na pro-
grame z najvec¢ 40 ukazi in na poljubno
velike programe. V Zelji po izboljsavi
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svojih programov so jih mnogi avtorji javno objavili na sveto-
vnem spletu, nacrtujejo pa Ze nova tekmovanja, tudi na Mind
Sport Olympics.

H Programske cexibve

Pri pisanju tekmovalnih programov se moramo zavedati, da
nasprotnik ne bo podvrzen slabostim Cloveskega faktorja, za-
radi Cesar ne bo tako predvidljiv. Pri razvijanju ucinkovitih
programov proti programom je tako Se vecji izziv napisati
zares ucinkovito strategijo.

V nadaljevanju si oglejmo nekaj objavljenih strategij in morda
se vam bo utrnila kaksna ideja za vase lastne strategije. Ogle-
dali si bomo le enostavnejse ideje, obstajajo pa tudi precej
kompleksnejsi pristopi s tisoCimi vrsticami programske kode
in ogromno porabo pomnilnika, ne manjkajo niti nevronske
mreze. Naj pa poudarimo, da taksni pristopi na tekmovanju
niso bili pretirano uspesni.

Konstantna izhira

V igralnem zargonu velja rek, da ni¢ ne premaga kamenja
(angl. »nothing beats the rock«). Posledica je preprosta stra-
tegija imenovana Good Ole Rock, ki vedno izbere kamen (K).
Brez tezav si lahko zamislimo tudi strategiji, ki izbereta ali
samo papir (P) ali samo Skarje $.

Proporcionalna izhira

Vsaki izbiri (K, P ali $) dodelimo doloteno verjetnost, da jo
izberemo. Najbolj znana strategija je 20-20-60, ki z verjet-
nostjo 0.2 (priblizno 20% od vseh izbir) izbere K ali P, z ver-
jetnostjo 0.6 pa izbere S.

Naklju€na izhira

Popolnoma nakljucno (z enako verjetnostjo vseh izbir) izbere-
mo K, P ali §. Teoretiki iger so analizirali takéno strategijo in
prisli do zakljutka, da predstavlja optimalno strategijo med
Cloveskimi igralci. Zmagali in izgubili bomo priblizno enako
Stevilo iger oziroma v povprecju igrali izenaceno vse igre. Za
programe to ne velja popolnoma, kljub temu pa kompleksnej-
Si programi, ko ugotovijo, da izgubljajo, uporabljajo to stra-
tegijo, da popravijo svoj izid.

Krozna izhira:

Izbire se cikli¢no pojavljajo, najprej K, zatem P, temu pa sledi
S. Zgodba se nato spet ponovi. Brez teZzav bi lahko imeli tudi
drugacen vrstni red izbir.

Vnaprej predpisano zaporedje izhir

Med strategijami so se pojavile tudi inacice, za katere ze vna-
prej poznamo predmet ob doloceni igri, npr. pri 515-i pono-

"

vitvi igre. Nekateri so predlagali, da v i-ti igri po modulu 3
gledamo /-to decimalko Stevila 7. Drugi so poskusili z gene-
riranjem znanih zaporedij, kot je npr. de Bruijnovo zaporedje
ali pa s pretvorbo nekega besedila po razlicnih metodah v
zaporedja znakov K, P in S.

Zmaga nad zadnjo izhiro

Strategija vrne predmet, ki bi zmagal nad prejSnjo naspro-
tnikovo izbiro. To je tudi najenostavnejsa izbira, ki belezi
zgodovino igranja.

Nikoli zadnja izhira

Vedno si zapomnimo svojo prejSnjo izbiro in zatem z enako
verjetnostjo izberemo enega izmed preostalih dveh predme-
tov. Tudi ta strategija deluje na podlagi zgodovine igranja.

NajpogostejSa nasprotnikova izhira
Belezimo si nasprotnikove izbire, pois¢emo izbiro, ki jo je iz-




bral najveckrat in izberemo predmet, ki jo premaga. V prime-
ru Cloveskega nasprotnika bo namrec nasprotnik neizogibno
dajal prednost enemu od treh predmetov. Strategija se dobro
obnese pri nasprotniku, ki konstantno izbira vedno isti pred-
met, in solidno pri strategijah, ki obCasno dajejo prednost do-
loCenemu predmetu.

Tezava strategije je ta, da nasprotnik med igranjem rad spre-
meni strategijo. Zato je bolje, ¢e si zapomnimo samo nekaj
zadnjih izbir nasprotnika. Program, ki je zmagal na prvem
tekmovanju, si je zapomnil 1000, 100, 10, 5 in zadnji dve
izbiri.

Vzorec iz zgodovine

Ponovno si beleZzimo vse izbire nasprotnika in vrstni red, kako
so si sledile. Nasprotnik morda igra tako, da ponavlja kak
vzorec, npr. KKSPSPK. Ce ugotovimo, da rad izbira ista za-
poredja izbir, lahko to s pridom izkoristimo.

53

Kombhinirane strategije

Kompleksnejsi (in recimo tudi inteligentnejsi) program je lah-
ko sestavljen iz veljega Stevila strategij. Vsaka od njih izra-
¢una najboljSo potezo in jo sporoli glavnemu programu, ta pa
se nato odloCi za potezo, ki jo je predlagala vecina strategij.
V nadaljnem poteku iger lahko vsaki strategiji dodatno do-
locamo oceno, kolikokrat je predlagana izbira bila dober ali
slab nasvet. Povejmo Se, da program, ki je na drugem tekmo-
vanju vseboval kopije vseh prejsnjih programov, kljub temu
ni zmagal.

Predstavili smo le nekaj strategij, na svetovnem spletu jih
bralec lahko zasledi $e vec. Strategije s pomocjo zgodovine se
dokaj dobro obnesejo proti slabsim nasprotnikovim strategi-
jam, vendar, kot Ze receno, nasprotniki so programi, ki teZijo
k temu, da bi bili ¢im manj predvidljivi. Dober program bi
morda lahko vseboval tudi neke vrste slepilen faktor, s kate-
rim bi namenoma zavedel nasprotnika, ki se prav tako trudi,
da bi ugotovil naSo strategijo.

Poraja se logi¢no vprasanje ali je sploh mozno napisati Se bolj-
So strategijo, ali pa, kako napisati ¢im preprostejSo strategijo
s ¢im manj programske kode. Omenjeni kratki programcki so
na tekmovanjih posebna kategorija in odli¢no se je obnesel
naslednji enovrsticni programcéek (pisan v programskem je-
ziku C):

== int henny() { return((*ZNP?ZNP[random()%
*ZNP+1]+1:random())%3);}

Bralcu za vajo prepustamo, da se poigra s pomenom progra-

ma, povejmo le da ZN P predstavlja zgodovino nasprotnikovih
potez.

1. Tona Opie, Peter Opie, Children’s Games in Street and
Playground, Oxford University Press, 1969.

2. www.worldrps.com
3. www.cs.ualberta.ca/~darse/rsbpc.html
4. www.rpsgame.com

Branko Kauci¢






ASTRONDMIOA

Hxiromnoim
dJaoner od
Svebtego gordo

Kdaj in kdo je prvi sestavil vrtljivo zvezdno karto ali kaj
podobnega? Po nakljucju sem »odkril«, da je nekaj take-
ga naredil Sacrobosco Ze v 13. stoletju.

Izum tiska je pospesil tudi izdajanje astronomskih o
besedil. Ena prvih astronomskih tiskanih knjig,
ki jo je okoli 1470 napisal in izdal v Nirnbergu
Regiomontanus (1436 do 1476), vsebuje zloZen-
ko z vrtljivima plos¢ama iz lepenke za dolocanje
gibanja Lune. Sele po letu 1530 so na univerzi v
Wittenbergu zaceli izdajati astronomske knjige
manjsega formata, ki so bile za Studente dovolj
poceni, da so si lahko privoscili svoj izvod. Knjige
tega Casa so prodajali kar na listih — papirjih. Ve-
zavo so prepustili lastniku.

Standardni astronomski ucbenik, danes bi rekli
osnove astronomije, pa je vendar napisal ze John
iz Holywooda, angleski matematik in astronom iz
13. stoletja. Solal se je v Oxfordu, vecino svojega
Zivljenja pa je prezivel v Parizu. Tam je bil bolj
znan po svojem latiniziranem imenu Johannes de
Sacrobosco, po nase Janez od Svetega gozda ali
pa Janez Svetogozdni(ski).

Sfera je naslov ucbenika, astronomskega dela, po
katerem je avtor postal slaven dale¢ naokrog. To
je bila majhna knjiga, objavljena okoli leta 1220
ter osnovana na Ptolemejevem geocentriCnem se-
stavu in njegovih razlagah arabskih astronomov.
Na splosno so jo sprejeli za temeljno astronomsko
knjizno besedilo, ki je snov pojasnjevalo jasno in
kratko.

V srednjem veku je bila Sfera pomemben uche- ::. ::. -:.::.
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Slika 1.
1] . v .
Morda je Sacrobosco takole predaval Studentom — ris-
o ba iz 13. stoletja. Rojen je bil v Holywoodu (Yorkshire,
1]

Anglija) konec 12. stoletja, izobrazeval se je na Oxfor-
du, po Studiju je stopil v red svetega Avgustina, okoli
1220 je Sel v Pariz in tam umrl okoli 1250. Sprva je
bil profesor matematike na oxfordski univerzi. Njegov
nagrobni kamen v Parizu krasi astrolab, astronomska

o opazovalna naprava, ki simbolizira vedo, ki ji je bil naj-
bolj predan.
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nik. Od sredine 13. stoletja so se iz nje ucili v vseh
evropskih visokih Solah. Prvi€ so jo uporabili na
pariSki univerzi ze okoli 1230, tudi filozofska fa-
kulteta na Dunaju je leta 1309 zahtevala znanje
iz Sfere, prav tako leta 1409 oxfordska univerza.
Do 17. stoletja so jo uporabljali kot osnovni astro-
nomski ucbenik, toda po letu 1700 se o njej ne slisi
ve¢, njen avtor pa je potonil v pozabo.

Sfera je bila tudi prva tiskana astronomska knjiga
(Ferrara, 1472). 0d 1500 do 1547 je dozivela vec
kot 40 izdaj. Za nekatere pomeni knjiga le opis
osnovnih idej Ptolemeja in arabskih astronomoy,
vendar pa je vsebinsko bogatejsa.

Vsebovala je Stiri poglavja in nekaj vrtljivk (vrtlji-
vih zvezdnih kart). Prvo poglavje je obravnavalo
nebesno kroglo, njeno razdelitev in navidezno giba-
nje. Nebo se vrti od vzhoda proti zahodu. Osnovna
ugotovitev je: Zemlja je okrogla, leZi v srediséu
nebesnega oboka (glavna tocka) in je nepremicna.
Drugo poglavje je vkljucevalo razlicne kroge ter
totke Zemlje in neba (nebesni ekvator, ekliptiko,
meridian, obzorje — horizont, tocke enakonocja,
severni in juzni zemeljski pol, zodiak, arkti¢ni
in antarkticni krog). Tretje poglavje je razlagalo
vzhajalisa in zahajalis¢a zodiaskih ozvezdij ter
trajanje dnevov za razli¢ne zemeljske podnebne
pasove od ekvatorja proti poloma. Cetrto poglavje
je pojasnjevalo gibanje Sonca in planetov ter vzro-
ke za Lunine in Sonceve mrke.

Seveda je knjiga razlagala gibanja planetov in
mrke po Ptolemeju. Razlaga pa je bila preskrom-
na. Zato so Studentje 16. stoletja, ki so hoteli iz-
popolniti svoje znanje astronomije, posegali po na-
prednejSih in boljSih besedilih.

Kar Zelimo poudariti, je predvsem to, da sta v Sfe-
ri kar dve vrtljivki prepricevali, da je Zemlja okro-
gla, da je ukrivljena vzdolz zemljepisne dolzine (v
smeri vzhod — zahod) in vzdolz zemljepisne Sirine
(v smeri sever — jug). V knjigi pise: Da je Zemlja
izbocena od severa proti jugu in obratno, kaZze na-
slednje: Za tiste, ki Zivijo proti severu, so doloCene
zvezde vedno vidne, namrec tiste okrog Severnice.

Slika 2.
Sfera, natisnj
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Slika 3.
Sestavni deli ene od zvezdnih vrtljivk; iz
Sfere, natisnjene v Wittenbergu leta 1557.
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Tisti, ki so blizu juZnega pola, teh zvezd nikdar ne
vidijo. Ce bi ¢li od severa proti jugu bi zahajale
tudi zvezde, ki so bile prej ves Cas vidne. Bolj proti
jugu bi sli, ve¢ zvezd bi zahajalo. Vzrok temu je
okroglost Zemlje.

Ce pa bi bila Zemlja ravna od vzhoda do zahoda,
bi za vzhodnjake in zahodnjake zvezde vzhajale
istocasno, kar pa ni res. Ce bi bila Zemlja ravna
od severa proti jugu, bi vedno videli nadobzornice,
kar tudi ne drzi. Cloveku se zdi Zemlja ravna, ker
je tako zelo obsezna.

°l1e_99 50

Ilustracija iz Sfere Se ponazarja, kako
se z vrtljivko pojasni dnevno gibanje
Velikega voza (Helice) in juZzne zvezde
Kanop(us), pa tudi poti Sonca za raz-
licne dni. Na vrtljivem delu vzbuja po-
zornost latinski rek Nulla dies sine linea
(Noben dan brez Crtice), kar naj bi po
razlagi pomenilo, da pot Sonca — Crtico
— lahko doloc¢imo za vsak dan v letu.

Sacroboscovo besedilo so na Siroko
uporabljali celo pred njegovo prvo nati-
skano verzijo 1472. Izobrazeni ljudje v
Kolumbovem Casu in Ze dosti prej so se
jasno zavedali, da je Zemlja okrogla.

Marijan Prosen




Nopdolps Cas
Lreopon)o
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V astronomskih efemeridah Nase nebo lahko preberemo, da sta bila v letoSnjem
letu dva popolna Lunina mrka in sicer 4. maja in 28. oktobra. Oba sta bila vidna
tudi pri nas, torej smo imeli zopet priloznost, da se posvetimo astronomskemu opa-
zovanju. PreskoCimo tehnitne priprave na opazovanje in se ustavimo ob vprasanju,
koliko Casa traja popolni Lunin mrk. V efemeridah preberemo, da traja
majski popolni Lunin mrk 1h in 16,3 minute, jesenski pa 1h in 21,2
minute. Ker vemo, da je gibanje Lune veliko bolj zapleteno od tistega, o
katerem se u¢imo v Soli, ne vpraSujemo, zakaj nastajajo ¢asovne razlike
med trajanji posameznih popolnih Luninih mrkov. Ce si predstavljamo
Lunin mrk tako, kakor je opisan v osnovnosSolskih ucbenikih fizike, pa se
lahko vprasamo, koliko ¢asa t najdalj traja popolni Lunin mrk.

Lunin mrk nastane, ko pride Luna na svoji poti okrog Zemlje v njeno
senco. To se zgodi le ob polni luni ali $¢ipu, ko je Luna na nasprotni
strani Zemlje kakor Sonce. Zaradi nagnjenosti ravnine Luninega tira
okrog Zemlje glede na ravnino gibanja Zemlje okrog Sonca, pa Lunin
mrk ne nastopi ob vsakem s$¢ipu. Ob $Cipu je Luna vecinoma nad ali pod
Zemljino senco. Popolni Lunin mrk je takrat, ko pride vsa Luna v Zem-
ljino senco. Najdaljsi ¢as popolnega Luninega mrka se dogodi, ko prec¢ka
Luna Zemljino senco po premeru kroga, ki je presek Zemljine sence z
ravnino, ki je v oddaljenosti Lune pravokotna na premico skozi sredisci

Zemlje in Lune. “
v v .. o
Oznalimo z x=| S, T| dolzino Zemljine sence, z R  polmer Sonca, z R, pol-
mer Lune, z R, polmer Zemlje in z d, razdaljo Zemlja-Sonce. Ratunanje
poenostavimo, Ce izrazimo vse potrebne podatke s polmerom Zemlje. o o

Polmer Lune je 0,27R,, polmer Sonca je 109 R, razdalja Zemlja-Luna

je 60 R,, razdalja Zemlja-Sonce pa 23400 R,. Polmer Zemlje je R, = o
6370 km. 1z podobnih trikotnikov zapiSemo sorazmerije (slika 1): R : R,

= (d,,+ x) : x, od koder izratunamo dolZino Zemljine sence:

. - X:Rz'dsz )
Rs=R,

V dobljeni izraz za dolZino sence vstavimo vrednosti za R in d,,. Tako
dobimo x = 217 R,. Vzemimo idealni primer, da se giblje Luna okrog
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Zemlje po kroznici, da je Lunina pot znotraj Zem-
ljine sence tetiva tega kroga in da je ta tetiva
hkrati tudi premer kroga (Sirina) Zemljine sence,
skozi katero potuje Luna pri popolnem srediscnem
Luninem mrku. Iz podobnih trikotnikov na sliki 1
izracunamo za pot s Lune v Zemljini senci:

d
e 5= 2RZ<1 —_ZL>_ 1,44 R,.
X

Pri popolnem sredis¢nem Luninem mrku torej po-
tuje Luna Cez premer s kroga Zemljine sence. Po-
polni Lunin mrk traja toliko asa, kolikor se Luna
giblje znotraj tega kroga. V tem casu napravi
pot s, = s— R,=1,17R,, e upoStevamo Steviltni
vrednosti za sin R . Najdaljsi Cas trajanja t popol-
nega Luninega mrka dobimo tako, da pot s, delimo
s povpretno hitrostjo v, gibanja Lune okrog Zem-
lje, ki je priblizno 1 km/s. Izracunana vrednost za
Cas t je dve uri, kar se razmeroma dobro ujema s
podatki v literaturi.

Karel Smigoc
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Slika 2. Navidezna oziroma kotna razseznost
Lune ter Zemljine sence in polsence na povprecni
razdalji Lune od Zemlje, tj. 60 R,. Skica shema-
ti¢no prikazuje premikanje Lune skozi Zemljino
senco pri popolnem srediscnem (a), delnem (b) in
polsenénem (c) Luninem mrku.




V prispevku je izratunana neka povprecna vred-
nost trajanja popolnega sredis¢nega Luninega
mrka. Ker je ob $¢ipu Luna enkrat bolj, drugi¢ pa
manj oddaljena od Zemlje in ker se spreminja tudi
Sirina s Zemljine sence, v katero pride Luna ob
mrku, trajajo mrki razlicno dolgo, tj. od kratkega

a trenutka do okoli 2 ur. Nazorno je podana geome-
trijska oziroma fizikalna razlaga mrka. Astronomi
pa tak mrk raje pojasnjujejo takole.

Ker se pojav dogaja na nebu, vse podatke izra-
zimo s kotnimi enotami. Povprecni kotni premer

c ali zorni kot B Sirine Zemljine sence na povprecni
razdalji Lune od Zemlje, tj. v oddaljenosti 60 R,
izraCunamo iz enacbe: B/360° = s/2m - 60 R, od
koder sledi B =1,4 R,-360°%2m - 60 R, = 1,3°.
Povprecni zorni kot Lune je nekoliko vecji od 0,5°,
torej za navidezni ali kotni polmer Lune lahko vza-
memo priblizno vrednost p, = 0,3°.

Na nebu potuje Luna navidezno hitreje kakor Son-
ce oziroma Zemljina senca. Luna navidezno preide
Zemljino senco z desne proti levi (slika 1). Glede

na Zemljino senco se giblje s kotno hitrostjo @, =
360°/t, e je t = 29,5 dneva, kar je trajanje sinod-
skega meseca, tj. obhodnega ¢asa Lune glede na
Sonce, npr. ¢as med dvema zaporednima prvima
krajcema. Za t vzemimo kar okroglo vrednost 30
dni. Tako je @, = 360°30 dni = 12°dan.

Pri vseh teh poenostavitvah izracunamo, da je pov-
precno trajanje popolnega sredis¢nega Luninega
mrka (8 — p)/ @, = (1,3° - 0,3°)/(12°/24 ur) =
2 uri.

S tem dopolnilom smo Zzeleli le pokazati, da tra-
janje takega mrka lahko izracunamo Se na drug
nacin, hkrati pa smo tudi potrdili rezultat v pri-
spevku.

Marijan Prosen ::.::

Slika 1. Popolni Lunin mrk, slika ni narisana v merilu

=s [SS|=d
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5,5, =d,
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|S,T| = x -dolzina zemljine sence

mm |EF| =5 -3irina Zemljine sence na oddaljenosti Lune od Zemlje
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Presek objavlja poljudne in strokovne ¢lan-
ke iz matematike, fizike, astronomije in
racunalnistva. Poleg Clankov objavlja pri-
kaze novih knjig s teh podrocij in porocila
z osnovnosolskih in srednjesolskih tekmo-
vanj v matematiki in fiziki. Prispevki naj
bodo zanimivi in razumljivi SirSemu krogu
bralcev, utencem visjih razredov osnovnih
Sol in srednjeSolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (oz.
avtorjev) in sedez institucije, kjer avtor(ji)
dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo oste-
vilCene, morajo imeti dovolj iz¢rpen opis,
da jih lahko ve€inoma razumemo loceno od
besedila. Avtorji ¢lankov, ki Zelijo objaviti
slike iz drugih virov, si morajo za to sami
priskrbeti dovoljenje (copyright). Zazelena
velikost ¢rk je vsaj 12 pt, razmak med vr-
sticami pa vsaj 18 pt.

Prispevke posljite odgovorni urednici na
naslov urednistva DMFA-zalozniStvo,
Urednistvo revije PRESEK, p. p. 2964,
1001 Ljubljana ali na naslov elektronske
poste presek@dmfa.si.

Vsak Clanek se praviloma poslje vsaj ene-
mu anonimnemu recenzentu, ki oceni pri-
mernost Elanka za objavo. Ce je prispevek
sprejet v objavo in Ce je besedilo napisano
z racunalnikom, potem urednica prosi av-
torja za izvorno datoteko. Le-te naj bodo
praviloma napisane v eni od standardnih
razliCic urejevalnikov TeX oziroma LaTeX,
kar bo olajsalo uredniski postopek.

i
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Uredniski odbor

Vladimir Batagelj, Tanja Becan (jezikovni pregled), Mirko Dobovisek
(glavni urednik), Vilko Domajnko, Darjo Felda (tekmovanja), Bojan
Golli, Marjan Hribar, Marjan Jerman (matematika), Martin Juvan,
Maja Klavzar (odgovorna urednica), Damjan Kobal, Andrej Likar
(fizika), Matija Lokar, Franci Oblak, Primoz Poto¢nik (novice), Ma-
rijan Prosen (astronomija), Marko Razpet, Andrej Taranenko (racu-
nalnistvo), Marija Vencelj, Matjaz Vencelj.

Dopisi in narocnine

DMFA-zaloznistvo, Presek, Jadranska ulica 19,

p. p. 2964, 1001 Ljubljana,

telefon (01) 4766 553, 4232 460, telefaks (01) 2517 281.
Narotnina za Solsko leto 2004/2005 je za posamezne naroCnike
4.000 SIT (posamezno narotilo velja do preklica), za skupinska na-
rocila ucencev $ol 3.500 SIT, posamezna Stevilka 900 SIT, dvojna
Stevilka 1.650 SIT, stara Stevilka 650 SIT, letna naro¢nina za tujino
pa znasa 25 EUR.
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