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Galaksije imajo lahko premer preko 100.000 sve-
tlobnih let, sestavljene so iz stotin milijard nebes-
nih teles in imajo maso preko 1.000.000.000.000
(bilijon) mas nasega sonca. Modeliranje tako orjaskih
in kompleksnih sistemov, v katerih imajo mnoge
zvezde kaotitne orbite, zahteva nove ratunske me-
tode. Napredek v hitrosti in kapaciteti racunalnikov
je izpopalnil modele, kot tudi vzporedno racunanje.
Po drugi strani je napredek algoritmoy, to je nacinov,
kako matematiko problema pretvorimo v zaporedje
korakov, ki jih 1ahko izvede racunalnik, nepogresljiv
pri razvoju natancnih modelov galaksij.

Zahtevnost simuliranja vedenja galaksij ni omejena
le na samo galaksijo. Ker je obitajno del jate ali su-
perjate galaksij, moramo upostevati tudi sile, ki jih
povzrotajo druge galaksije iz iste jate. Torej morajo
biti modeli natancni na razlicnih skalah oddaljeno-
sti. Namesto numeritnega reSevanja enacb modela
uniformno v vseh sektorjih, raziskovalci uporabljajo
multi-skalarne algoritme, ki izvajajo vet izracunov v
sektorjih, ki so bolj pomembni. Ta tehnika utinkovi-
teje uporablja racunsko moc in nam daje beZen po-
gled v osnovno strukturo vesolja.

PojasniLo: Cornji prispevek je prevod iz rubri-
ke »The Mathematical Moments, ki jo objavlja
Amerisko matemati¢no drustvo AMS na spletni
strani www.ams.org/mathmoments.

Simuliranpe

RAZMISLIIN
POSKUSI, stran 20

ULAMOVA'SPIRALA; :
e Costran2s

© Joachim Stadel in Thomas Quinn
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list za mlade matematike, fizike, astronome in ra¢unalnikarje
letnik 33, Solsko leto 2005/2006, 3tevilka 1
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Hoj) imaojo
shupnego Eor
Haozparov,
Jomie Dliver 1n
ozonshe Tuknje?

Med igrami na plos¢i ima Sah prav gotovo najbolj za- = Alenka Lipovec
nimivo zgodovino. Z izumom Saha, igre kraljev, kot jo .

tudiimenujejo, so povezovali mnoge drzave npr. Kitaj- =

sko, Indijo, Egipt, Grtijo, Perzijo, Irsko in Uzbekistan. L'

Med vsemi zgodbami o nastanku $aha je najbolj znana tista, ki
jo je zapisal arabski matematik in filozof Averroe. V tej zgod-
bi je Sahovsko igro izumil veliki vezir Sassa ibn Dahir okoli leta
500. lgra je imela kvadratno plosco, razdeljeno na 64 enakih
polj. Plos¢a je predstavljala bojno polje za 16 belih in prav toliko
¢rnih figur. Simbolizirala je boj dveh sovraZznih armad, v katerem
sta bila kralja resda najpomembnejsi figuri, vendar brez pomoti
ostalih nista mogla doseti zmage. Vezir je novo igro predstavil
tudi svojemu vladarju, kralju Indije Sihramu. Zdolgocasenega
indijskega kralja je nova igra v trenutku ocarala in je svojemu
vezirju ponudil nagrado, kakrino koli si pat zazeli. Zelja prebri-
sanega vezirja je bila na videz zelo, zelo skromna:

»0, maoj kralj! Na prvo Sahovsko polie mi polozite eno psenicno
zrno, na drugo dve, na tretjo Stiri, na cetrto osem...«

Kralj Sihramu je bil nad vezirjem razocaran, saj je menil, da je
zelo neumno izbral. Poklical je sluzabnike, naj prinesejo vreto
pSenice in izpolnijo nenavadno vezirjevo Zeljo. Vendar so vre-
to psenice zelo kmalu popolnoma izpraznili. Kralj se je zacel
krohotati in v smehu zahteval Se eno vreto pSenice. Tudi ta ni
bila dovalj, saj so jo izpraznili na naslednjem $ahovskem polju.

Kralj se je v hipu zresnil. Dal je poklicati dvorne matematike in as-
tronome ter zahteval, naj resijo nastali problem. Modreci so stak-




nili glave, racunali, premlevali in na koncu kralju rekli:

»0, presvetli kralj! Vezirjeva Zelja vendar presega vse
tvoje bogastvo! Toliko pSenice ne bi zraslo v tisoc le-
tih, pa ce bi bilo tvoje veliko kraljestvo posejano samo
s psenicnim klasjern!«

Izratunali so, da bi samo na zadnje, torej na 64. polje,
morali sluzabniki poloziti tocno 18 466 744 073 709
551615 psenicnih zrn. Oglejmo si, kako so racunali.

Stevilo zrn p&enice na n-tem polju je 2; na prvem
polju je 2° =1 zrno, na drugem 2' = 2 zrni. Na vsako
naslednje polje polozimo dvakrat toliko zrn, kot jih
leZi na danem polju. Stevilo zrn je najprej majhno
in narasca pocasi, toda kmalu podvojujemo vegja in
vecja Stevila:

1,2,4,8,16, 32, 64,128, 256, 512, 1024, 2048, 4096,
8192,16 384, 32768, 65 536, 131072, 262144, 524 288,
1048 576, ...

Skupno Stevilo vseh zrn je

s S=T1+2+4+8+ - +2%

Ce S pomnozimo z 2, dobimo

mm 25=2+4+8+ - +2%

Sedaj izratunamo

== 25-5=2%-1=18 446744 073 709 551 615.

Zato, daizratunamo to 5tevilo, lahko uporabimo Zepno ratuna-
lo, lahko nekaj minut mnoZimo na roko, ali pa uporabimo kak
simboli¢ni matematicni program kot npr. Mathematica.
Vprasajmo se sedaj, koliko olimpijskih bazenov bi napalnili s
to psenico. Predpostavimo, da ima olimpijski bazen dimenzije
50m x 25m x 2m. Njegov volumen je torej

== 50m:25m-2m = 2500 m® = 25-10>m>

Naj bodo mere povpretnega zrnca 2.5mm x 2mm x 5mm in
recimo, da zrnce zavzame prostornimo kvadra s temi merami.
Ocena je kar dobra, saj upoSteva tudi zrak med pSenico. Prostor,

ki ga rezerviramo za eno zrno, je torej

== 2.5mm:-2mm - 5mm = 25mm? = 25-10"° m?.

-
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Ocenimo stevilo vseh zrnc s 3ahovnice z 1,845 - 10" ter dobimo

25-10°m?
=n —— 1,845 10" = 1,845 - 108.

25-10°m?
Potrebujemo torej skoraj dvesto milijonov bazenov. Vsak pre-
bivalec Slovenije bi imel priblizno 100 takih bazenov.

Kakorkoli obratamo, iz 2% - 1zrn p3enice lahko Jamie Qliver spe-
¢e mnogo, mnogo hlebcev kruha. Kralj Sihramu bi torej besede
ne mogel drzati tudi, e bi si kaj pSenice izposadil, ali pa ¢e bi
osvojil vet ozemlja in ga vsega zasejal s pSenico.

Ko je kralj videl nekaj zrnc pSenice na prvih poljih, je predvideval,
da se bo nekaj podobnega dogajalo tudi naprej. Populacijska
rast, izraba naravnih virov, rast baze znanja ¢lovestva, globalno
segrevanje Zemlje ter drugi ekoloski problemi so problemi, ki
vklju€ujejo eksponentno rast, kot imenujemo rast za dolocen
odstotek (v nasem primeru 100 %). Ce ne bomo priceli razmis-
ljati o njih, se nam lahko zgodi kot kralju, ki se je prepozno za-
vedel resnosti problema in - izgubil vse.

1. Predpostavimo, da so imele vrece, ki so jih prinasali slu-

zabniki, prostornino 1m?. Na katerem $ahovskem polju
so izpraznili prvo vreco? Za kaliko Sahovskih polj je zado-
stovala naslednja vreta?
V/so pSenico pospravimo v silos s tlorisom v obliki kvadra-
ta s stranico 100 m (kar je zares zelo velik silos). Bi bil tak
silos visji od Mont Everesta, ki meri 8850 m ? Ali bi na
vrhu silosa lahko dihali?

2. Znanstevnik poloZi nekaj bakterij v posodo v ponedeljek
opoldan. Bakterije rastejo tako, da se kolonija podvoji
vsako uro. Posoda je prekrita z bakterijami v sredo opol-
dan. Kdaj je polovica posode prekrite z bakterijami?

3. Na ribnik posadimo en sam samcat lokvanj. Vsak dan
vsak lokvanj poZene Se eno rastlino. Po 100 dneh je ribnik
prekrit z lokvaniji. Koliko tasa traja, da je ves ribnik v cvet-
ju, €e prvi dan posadimo dva lokvanja?

4. Banka znanja celotnega ¢tloveStva se podvoji vsaka tri
leta. Naj sedaj debelina lista papirja (0,2 mm) predstavlja
trenutno banko znanja. Vprasajmo se, kako visok bo kup
papirja, ko dosezemo 90 let.

5. HiSna muha izleZe 120 jajc, od katerih se jih polovica raz-
vije v samice. V koliko generacijah muhe preseZejo po-
pulacijo ¢lovestva (6,5 - 10%)?

H Resitve

2
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B Literabturao

1. M. TAHAN, Moz, ki je ratunal, Vale-Novak, Ljubljana, 1998.
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Huvodroaklks
v hreoogu

B Resitev nogroadne nologe
iz Presehka HEXIL-Y

Na urednistvo smo prejeli pravilno resitev zastavljene naloge, kinam
jo je poslal Gasper Zadnik, dijak Gimnazije Vi¢ v Ljubljani. Za pravilno
resitev si je Gasper izbral dve knijigi iz knjizne zbirke Sigma.

Naloga se je glasila: Na kvadratni mrezi narisite krog s polmerom
dveh enot tako, da bo v njem ¢imvec celih kvadratkov.

V nadaljevanju objavljamo njegovo skrbno izdelano resitev naloge.

Naj na tem mestu tudi cestitamo Gasperju, ki se je letos udelezil
Matematicne olimpijade in tam osvajil srebrno medaljo.

Gasper Zadnik
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Odgovor je sedem. Vse kvadratke, ki lezijo v celoti
v krogu, lahko spravimo v ve¢ji kvadrat dimenzije
3 x 3. Kajti denimo, da bi se v x smeri raztezali vet
kot trije kvadratki, kijih krog pokrije (¢e bise ve¢ kot
trije kvadratkiraztezalivysmeri, bilahkole zarotirali
mreZo za 90°). Oznacimo absciso levega spodnjega
oglista kvadratka z najmanjo absciso z x,. Potem
biimelo desno spodnje ogliste kvadratka z najvecjo
absciso absciso vsaj x,+ 4. To pomeni, da bi moral
imeti krog sredi5Ce z absciso x,+ 2. (Ce ne, vsaj ena
od premicx = x,inx = x,+ 4 ne biimela skupne tocke
s krogom in kvadratek z absciso ogli5ta x, 0z. x,+ 4
ne bi lezal v krogu.) Potem bi bili premici x = x in
X = x,+4 tangenti na kroznico, ki krog omejuje. A
tako bivseboval krog le po eno tocko z abscisama x,
inx,+ 4. Ce pa bi hoteli, da bi kvadratka z ogli5Cema
na abscisah x, in x,+ 4 lezala znotraj kroga, bi moral
vsebovati krog po vsaj dve tocki s tema abscisama,
saj ima vsak kvadratek po dve ogli5¢i na doloceni
abscisi.

Dokazimo sedaj, da osem kvadratkov ne moremo
spraviti v krog. Dolotimo izhodis¢e koordinatnega
sistema tako, da so koordinate oglis¢ 3 x 3 kvadra-
ta, v katerem leZijo kvadratki, ki jih pokrije krag,
(0,0), (0,3), (3,3), (3,0). Ker oglista vectjega kvadrata
pripadajo razlicnim malim kvadratkom in ker izmed
devetih odstranimo le enega, bi v vsaj enem paru
tock {(0,0),(3,3)} in {(0,3),(3,0)} obe tocki morali le-
Zati znotraj kroga. To pa ne gre, saj je v obeh parih
razdalja med doti¢nima tockama 3V2>4.

Ce vzamemo sredisce kroga v tocki (3/2, 5/4), po-
tem v krogu leZijo sledece tocke (glej tudi sliko):

0,0) (kerje V(3/2)*+ (5/4)? = V61/16 < 2),
3,0) (kerje V(3/2-3)2+(5/4)? = V61/16 <2),
3,2) (ker je V/(3/2-3)%+(5/4-2)? = V45/16 <2),
2.3) (ker je V/(3/2-2)*+(5/4-3)? = V53/16 <2),
3) (ker je V(3/2-1)%+(5/4-3)2 = \V53/16 <2)

,

1
n
0,2) (kerje V/(3/2)%+(5/4-2)? = V45 /16 <2).

(
(
(
=
(
|
(

Zato v krogu leZi tudi najmanjsa konveksna mnozi-
ca, v katerileZijo te totke, v tej mnoZici pa leZijo tudi
kvadratki s sredici (1/2, 1/2), (3/2,1/2), (5/2,1/2),
(1/2,3/2), (3/2,3/2), (5/2,3/2) in (3/2, 5/2), kar je
utemeljitev, da sedem kvadratkov lahko spravimo v
krog polmera 2.

>
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Pozabljeno
med
vzakdanjosbmi

Franc
Savnik

V eni izmed svojih izmisljij je ). L. Borges mimogrede
pripomnil, da resnicnost Ijubi simetrijo z lahkimi anah-
ronizmi. Povem vam torej podobni zgodbi o dogodkih
na meji matematike in racunalnistva: pripovedujeta o
osupljivi vztrajnosti in veselju pri reSevanju popolno-
ma nekoristnih nalog. Verjetno se kak starejsi gimna-
zijec Se spominja katere izmed nijiju; v Solskem letu
1971/72 je namrec sedem slovenskih gimnazij zacelo s
poskusnim poukom racunalnistva. Matematika in ra-
€unalnistvo sta napredovali, nalogi sta ostali. Upam,
da bosta zanimivi tudi za mlajse bralce.

A TETTETTPET PP PEP I

H Collatzova' dommewra

Vzemimo poljubno naravno Stevilo in uparabimo naslednje pravilo:
= (e je Stevilo sodo, ga delimo z 2,

= (ejeliho, ga pomnozimo s 3 in pristejemo 1,

= dobljeno Stevilo obdelamo z istim pravilom.

Collatzova domneva pravi: S tem pravilom pri vsakem naravnem
Stevilu slej ko prej pridemo do Stevila 1.

Zgled.

E 17>522>26>132>40>20>10>5>16>8—>4—>2->1. E

To domnevo skusajo matematiki po vsem svetu dokazati ali ovreci
7e vet kot petdeset let, vendar jim to doslej ni uspelo. Za dokaz
namret ne zados¢a, e hipotezo potrdimo na velikem Stevilu pri-
merov: dokazati je treba, da velja za vsako naravno Stevilo ali pa
poiskati vsaj eno tako Stevilo, za katero ne velja. Seveda lahko na
spletu najdete vet »dokazov, ki pa jih zaenkrat ni treba jemati res-
no. Paul Erd6s? je dejal: Matematika Se ni pripravljena na reSevanje
EEEEEEE takih pfOb/EmOV. ::-

-
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::_ Preverjanje Collatzove hipoteze z ratunal-

nikom je postalo svojevrsten Sport. Ze leta

1974 je Jurg Nievergelt® omenil tak preizkus
za vsa naravna Stevila do 4 -10. Leta 1996 je vsa
Stevila do 2°° = 1,2 x 10" preizkusil Nabuo Yoneda iz
Univerze v Tokiju. Trenutno se po spletu govori, da
je bila domneva potrjena za vsa naravna Stevila do
182 - 10®.

(TRI Y N TR B LR B S
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Izvor Collatzove domneve ni povsem jasen, zato je
znana pod razlicnimi imeni. Enakovredno a drugace
oblikovano domnevo je Collatz postavil Ze kot stu-
dent leta 1932. O njej je zasebno pripovedoval ude-
lezencem Mednarodnega matematicnega kongresa

v Cambridgu (Massachusetts) leta 1950, vendar je

Slika 1. Iz najvet stirih enotskih kock lahko naredimo dvanajst razlicnih zlepkov.
Med njimi je sedem konkavnih in iz njih lahko naredimo kocko z robom 3

ni nikoli objavil. Po Helmutu Hasseju, ki
se je ukvarjal s posploSitvami te naloge,
je dobila ime Hassejev algoritemn. Ko je
Hasse v 50-tih letih gostoval na Syracu-
se University in z nalogo zastrupil svoje
tamkajsnje kolege, je zadeva dobila ime
Sirakuski problem. V 60-tih sta matema-
tika Shizuo Kakutani in Stanislav Ulam
na svojih gostovanjih na Yalu in Univer-
sity of Chicago (prvi) in v Alamosu (drugi)
okuzila z nalogo toliko ljudi, da se je je
prijelo ime Kakutanijev problem oziroma
Ulamoaov problem.

Collatzova domneva je bila objavljenaleta
1972 tudi v junijski stevilki revije Scientific
American, od koder jo je Ze v septembr-
ski Stevilki v matematicni rubriki povzel
slovenski Proteus®. Tako je na slovenske
gimnazije k pouku ratunalnistva prinesla
Collatzevo domnevo ¢loveska ribica. Pro-
grame smo tedaj pisali vecinoma v jeziku
FORTRAN 1V, posiljali pa smo jih na izva-
janje v bliznje ractunske centre. Gimnaziji
BreZice je na primer pomagala LISCA Sev-
nica s svojim 1BM 360. Na rezultate ob-
delave smo ¢akali vsaj en teden.

B Hocka Soma

Pred vet kot 70-imi leti je danskega arhi-
tekta Pieta Heina med predavanjem zna-
menitega fizika Wernerja Heisenberga®
presinila ideja o kocki, sestavljeni iz sed-
mih gradnikov. Ko je Heisenberg govoril o

razdelitvi prostara na kocke, se je Hein do-
mislil, da iz ene, dveh, treh ali 5tirih enako
velikih kock, ki jih smemo lepiti le vzdolz
celotnih mejnih ploskev, lahko izdelamo
dvanajst razlicnih zlepkov. Med njimi je
sedem konkavnih in zazdelo se mu je, da
iz njih lahko naredi vetjo kocko. Bomnevo
je po predavanju potrdil na modelu.

Leta 1958 je o tem v septembrski Stevilki
porocal Scientific American® in sestav-
ljanka, ki so jo dotlej poznali predvsem v
skandinavskih dezelah, je postala znana
po vsem svetu. Trenutno je na internetu
kakih 1400 prispevkov, ki vsebujejo ges-
li soma & kocka, priblizno 40 000 pa je
takih, ki omenjajo soma cube. Piet Hein
je namret sestavljanko poimenoval po
somi, drogi iz romana Aldousa Huxleya
Krasni novi svet.

Gradniki kocke Soma so osStevilceni tako
kot na sliki 1. Narejeni so iz enotskih kock,
imenovanih celice. Vseh sedem gradnikov
ima skupaj 27 celic, zato tvorijo kocko z ro-
bom 3. Ce ne upostevamo zrcaljenj in rota-
cij, je mogoce tako kocko sestaviti na 240
nacinov, sicer pa je resitev vet kot milijon.
Zato je precej mozZnosti, da katero izmed
reSitev najdemo Ze s poskusanjem.

Piet Hein je svojo sestavljanko patentiral

v Danski leta 1933 in v Angliji leta 1934.
Po 27 letih se niso poznali vseh resitey,

saj je Martin Gardner Se leta 1961 porocal, da je vseh
resitev vec kot 230 in da njihovo natancno Stevilo Se ni
bilo doloceno’. Vseh 240 resitev naloge sta nasla pes
John Conway in Mike Guy nekega posebno deZevnega
popoldneva leta 1961. John H. Conway, sedaj profesor
na univerzi v Princetonu, je med ljubiteljskimi mate-
matiki morda najbolj znan kot avtor igre Zivljenja®. O
njej je vletih 1977-1984 zelo izErpno porocal tudi Pre-
sek. Ta simulacija Zivljenja dvodimenzionalnih celic-
nih avtomatov, ki so pri nas bili znani kot ploskavci,
je bilaizvrstna za ucenje programiranja v pascalu.

Vet o kocki Soma najdete na http://wwwZ.arnes.
si/~fsavni/soma.htm. Tam je podano tudi matema-
titno ozadje naloge. Opisan je uCinkovit algoritem za
iskanje reSitev in nastete vse razlicne reSitve.




Ul tehmovan)e
za Jlato Vegovo
priZnanpe

LoTHAR COLLATZ (1910-1990), nemski ma-
tematik.

PauL ERDGES (1913-1996), znani matema-
tik madZarskega rodu, specialist za teorijo
Stevil in verjetno najbolj nadarjen reSevalec
Stevilsko-teoreticnih problemov svojega
tasa.

Jurg Nievergelt et al., COMPUTER APPROAC-
HES TO MATHEMATICAL PROBLEMS, Engle-
wood Cliffs, Prentice Hall, 1974, stran 223,
naloga 24.

PROTEUS, letnik 35, Stevilka 2, stran 83,
Prirodoslovno drustvo Slovenije, Ljubljana,
september 1972.

WERNER HEISENBERG (1901-1976), nemski
fizik, Nobelov nagrajenec I. 1932.

Martin Gardner, A GAME IN WHICH STAN-
DARD PIECES COMPOSED OF CUBES ARE AS-
SEMBLED INTO LARGER FORMS, Scientific
American, september 1958, stran 182-188.

Martin Gardner, THE 2"° SCIENTIFIC AMERI-
CAN BOOK OF MATHEMATICAL PUZZLES &
DIVERSIONS, New York: Simon and Schu-
ster, 1961.

Priporotam ogled strani
http://www.bitstorm.org/gameoflife

>

NajboljSi osmosolci in devetosolci s podro-
¢nih tekmovanj so se v soboto, 16. aprila
2005, pomerili v sedmih regijah na drzav-
nem tekmovanju za Zlato Vegovo prizna-
nje. Nanj se po pravilniku uvrsti 1% vseh
osmosolcev s posameznega podrocja ter Se
ucenci, ki jih na podlagi dosezkov na po-
droénem tekmovanju izbere drzavna tek-
movalna komisija.

1. nagrado so prejeli:

8. razred

ANDREJA BRATOVS,

0S Draga Bajca, Vipava
ANJA STUHEC, 0S Trzin

w

. razred
MARKO MIHALEC, OS Trzin

. nagrado so prejeli:

8. razred

FiLip KozARskl, 0S Preserje

pri Radomljah

Samo KraLj, 0S Loka, Crnomel;

Ve

. razred
MATJAZ PAYRITS, OS Danile Kumar,
Ljubljana
PETER SUSNJAR, 05 Skofja Loka - Mesto

MATEMATIHA

Klavdija Mlinsek

9. razred

8. razred

Zlato Vegovo priznanje prejmejo o0smo-
Solci, ki so osvojili najmanj 15 tock od 25
moznih tock, in devetosolci, ki so osvajili
najmanj 13 od 25 moznih tock.

Nagrade so prejeli najboljsi tekmovalci,
in sicer:

. nagrado so prejeli:

8. razred

= MATEJ ALEKSANDROV, 05 Dravlje

= ANA FORNAZARIC, OS Ivana Roba,
Sempeter

= TINE JAGRIC, 0S Menges

= PETER KOLAR, 0S Domzale

= ANJA Kosl, VIZ Verzej

= ANZE SKODLAR, OS Brezovica
pri Ljubljani

= MIHA VIRANT, 0S5 Metlika

9. razred

= SiMoN CoF, 05 Straziste, Kran

= TomaZ CEGOVNIK, OS5 Center,
Novo Mesto

= GREGOR GRASSELLI, OS Poljane,
Ljubljana

= BojaN HiTI, 0S5 Spodnja Idrija

= GABRIJELA JANKOVIC, 05 Mirana Jarca
Cernomel;

= MaTic NEMEC, OS Center, Novo Mesto

= BLAZ RUGELJ, 05 Menges

>,
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Pelb in sexhi
clen verige
eksperimentow

2

9%

Martin Mah in
Primoz Hladnik

V prispevku bova predstavila peti in Sesti clen
Demo veriznega eksperimenta, s katerim smo ok-
tobra 2004 na Festivalu znanosti v Narodni gale-
riji v Ljubljani sprozili akcijo Verizni eksperiment,
ki smo jo v tem Solskem letu zakljuéili 14. maja v
Cankarjevem domu v Ljubljani, ko si je okoli tiso¢
obiskovalcev ogledalo potek ve¢ kot petdesetih
naprav dolge verige iz vse Slovenije.

S TTETETTITRITE

V petiin Sesti napravi, ki so ju napravili studentje Pedagoske fa-
kultete v Ljubljani, sta ilustrirana dva zanimiva fizikalna pojava,
sila upora, ki poganja in zavira preprosto jadrnico, ter precesija,
zaradi katere se vrtavka ne prevrne, temvet se polkrozno zavrti
v vodoravni smeri.

Iz meritev pete naprave dolo¢imo koeficient upora jadrnice, pri
Sesti pa preverimo enacbo za frekvenco precesije.

H PETI CLEN

Guzarzhki predors
EEEEEERER
Avtorja eksperimenta: JANEZ KONCILIJA in MARTIN MAH,
Pedagoska fakulteta, Univerza v Ljubljani.

Peto napravo sproZi naprava Po KLANCU NAVZGOR, sestavljena
je iz dveh delov:

= gusarskega predorain

= svetilnika.

Domine eksperimenta PO KLANCU NAVZGOR preko vzvoda zako-
talijo kroglico po majhnem Zlebu. Kroglica pade v lij in se po cevi
skotali do pravokotnega kolena (1), kjer kroglica prosto pade na
prvo stikalo (2), sklene elektri¢ni krog in prizge se signalna lu¢
v svetilniku. Tako lahko gusar z jadrnico (5) varno izpluje iz pre-
dora, kjer skriva svoj zaklad.



Kroglica nato nadaljuje pot pocasi naprej po rahlo nagnjenem
aluminijastem Zlebu (3) do drugega stikala (4). Ob trku z dru-
gim stikalom se sklene naslednji elektri¢ni krog. Tako se prizge
ventilatorcek, ki ustvari Zvizgajot veter.

Jadrnica z gusarjem odjadra do konca tunela. Tam s premcem
tréi ob drugo jekleno kroglico in jo potisne naprej po lesenem
Zlebu do dveh Zebljev (6), ki skupaj s kroglico sestavljata stikalo.
Na Zeblja je vezana tudi majhna Zarnica, ki deluje kot indikator,
ali je v Zlebu na svetilniku elektricni krog sklenjen (Zarnica sveti)
ali razklenjen (Zarnica ne sveti). Ko kroglica preko Zebljev sklene
elektricni krog, pozene elektromotor. Na os motorja se navija
nitin vlece Zleb (stikalo), ki je vrtljivo pritrjen na svetilnik. V Zle-
bu sta dve pocinkani bakreni ploscici (na
sliki oznaceni najtemneje), ki s kovinsko
kroglico sestavljata poslednje stikalo. Ko
elektromotorcek dovolj navije nit, se kro-
glica skotali iz Zleba v naslednji eksperi-
ment in elektromotorcek se ustavi.

GUSARSKA JADRNICA je zgrajena tako, da ji veter
piha v krmo in jadrnica pluje v smeri gibanja zraka.
Veter, ki piha v predoru, si predstavljamo kot ena-
komeren tok zraka. Veter se upre v jadro, na jadro
deluje sila upora v smeri gibanja zraka. Ta sila je po
velikosti enaka sili upora, ki bi se pojavila, ¢e bi zrak
miroval in bi se po njem gibalo jadro.

Po kratkem razmisleku ugotovimo, da je hitrost ja-
drnice kve¢jemu enaka hitrosti vetra. To hitrost bi
jadrnica dosegla, ¢e nanjo ne bi delovala sila upora
vode. Jadrnica doseze koncno hitrost, ko se sili upora
vetra in vode uravnovesita.

Sila upora je odvisna od hitrosti gibanja telesa skozi

Slika 2. Svetilnik

FIZIHN

Slika 1. Gusarski predor

teka€ino in jo znamo enostavno izraziti za linearni ali kvadratni
zakon upora. Da ugotovimo, kateri zakon je uporaben, izracuna-
mo Reynoldsovo &tevilo. Ce je to Stevilo manj3e od 0,5, potem
velja linearni zakon upora, Ce pa je vetje od 1000, potem velja
kvadratni zakon upora. V vmesnem intervalu je silo upora tezko
izratunati.

Izmerimo ali pois¢imo podatke, iz katerih bomo izracunali Rey-
noldsovo Stevilo! Hitrost vetra (zraka) je v, = 0,33 m/s, stranici
jadrastag=b=8,0cm (d = a-V2), gostota zraka je p, = 1,2
kg/m? in njegova viskoznost n, =17 - 10~ Pa s. Zdaj izratunaj-
mo Reynoldsova Stevilo:

d-p, v, 0,08m: V2-12kg/m?-0,33m/s
n, 1,7 -10"°kg/sm

=n Re= =2600.

Vidimo, da gre v nasem primeru za kvadratni zakon upora.
Izracunajmo silo vetra na jadro. Povrsina jadra je 5;=a - b =
0,08 m- 0,08 m = 64 cm?, koeficient upora zaPravokotno plos-
€o (iz tabel) je ¢, =11. F,= 3¢, p, vi- S, = 311 1,2 kg/m? -

0,117 m?/s?-0,0064 m? = 0,00046 N. Na jadro deluje tok zraka
ssiloF, =046 mN.

Izmerimo Se kon¢no hitrost jadrnice. Deset meritev ¢asa za pot
zadnjih 15 cm je

|1,445 01,365 :1,495s :1365s :139s :144s :141s 1465

1,385 :1,35s

Od tu izratunamo povprecni €as t
0,15 m, Se hitrost jadrnice

=141 s, in, iz poti | =

povpr

| 0l5m
t " 4ls

povpr

=01 m/s.

m ) =
J

o
o

Slika 3. Anemometer
- merilnik hitrosti vetra
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Sedaj izratunamo Reynoldsovo Stevilo, da ugotovimo, kateri
zakon bomo uporabili. Izmerjeni ali iz tabel prebrani podatki so:
hitrost jadrnice je v, = 0,11 m/s, precna linearna razseznost jadr-
nice je d = 5,0 cm, gostota vode p, = 1000 kg/m? in viskoznost
vode n, = 1,0 mPa s. Dobimo

d-p,- v, _0,05m-1000 kg/m3-0,11m/s

Re =
€ n, 0,001 kg/sm

= 5500.

Tudi v tem primeru velja kvadratni zakon upora. Izmerimo Se
visino potopljenega dela h = 1,0 cm. Pretna povrsina potoplje-
negadelajeS =d-h=005m-0,01m=5,0cm?.

Med enakomernim gibanjem sta sili po velikosti enaki. Od tu
lahko izratunamo koeficient upora za gibanje jadrnice po vodi.
Silo upora vode zapisemo kot £, = %CV' o, vl,Z -5, =F, indo-
bimo

0,46 107N

_ =02,
7 051000 kg/m® 011 m/s? -5 - 10-m?

Glede na obliko jadrnice je to smiselna Stevilka, e posebej, ker
je napaka velika, tako da bi bilo bolj prav zapisati¢,= 0,2 £ 0,1.

H SESTI CLEN
Urnbtowvizo

Avtorja eksperimenta: PRIMOZ HLADNIK in JURE MELE, Peda-
goska fakulteta, Univerza v Ljubljani.

Sesto napravo sprozi kroglica, ki se ujame v lij iz plastenke in se
spusti do ko3arice (1). Kroglica s sunkom sile, ko pade v ko3arico,
odmakne ro€ico in sproZi padanje uteZi z maso petih kilogramov
(2), kivrtavko zaZzene. Mala utez (4) na drugi strani stebricka (5)
je dovolj dalet, da prevesi vrtavko, Ce se ta ne vrti. Ko pa se vrti
se utez giblje v vodoravni smeri. Pojavu pravimo precesija.

Palica z malo utezjo kongno zadene ob drugi stebricek (6) in se
povesi navzdal ter sprozi kroglico po Zlebu. Ta kroglica zadane ob
dolgo leseno palico (7) in sproZi naslednjo kroglico, ki pade v votel
stopniscni stolp (8) in se cik-cak kotali navzdol do odprtine, nato
pa se po Zlebu na predpisani visini zapelje v naslednjo napravo.

PRECESIJE ni lahko razumeti. V slovarju najdemo opis: »Precesija
je gibanje okoli svoje osi vrtetega se telesa, pri katerem os zaradi
zunanjih vplivov opiSe plast stoZca«. A tudi to ni dosti bolj ra-
zumljivo. Kot smo Ze povedali, gre za tekmovanje dveh pojavoy,
vztrajanja hitro vrtetega se telesa v svojem trenutnem nacinu
vrtenja (ohranjanje vrtilne kolicine) in delovanja zunanjega navo-
ra na to telo - to pomeni delovanja sile, ki poskusa preko rotice
telo zavrteti okoli neke druge osi. Hitreje, ko se bo telo vrtelo,
manj ga bo motil zunanji navor, bolj po¢asi se bo vrtelo v vodo-

| [

ravni ravnini. Brez izpeljave navedimo, da je kotna hitrost prece-
sije w, enaka kvocientu zunanjega navora glede na teziste vrtavke
in vrtilne kolicine pri vrtenju okoli geometrijske osi vrtavke: w,=
M/l=(F-d)/(Jw,). Tuje M zunanji navor in [ vrtilna kalicina vr-
tavke v smeri geometrijske osi, F sila teZze male uteZi in d odmik
utezi od ravnovesne lege, ko sta vrtavka in mala uteZ v ravno-
vesju, / vztrajnostni moment vrtavke in w, kotna hitrost vrtavke.
Preverimo, ali sta izmerjena in izracunana

hitrost precesije skladni med sebaoj.

Iz meritev precesijskega obhodnega tasa t,
vrtavke dobimot, = 50,7 s (izmerjeni so ¢asi
za pol obhoda, ker se palica nato zaleti v
stebritek: 25,50 s; 25,30 5; 2540 5; 24,85 s;
25,8 s5; 25,3 s). Frekvenco vrtenja vrtav-
ke izmerimo s stroboskopom - utripajo-

o svetilko z nastavljivo frekvenco utripanja. Na vrtavko s kredo nariSe-
mo belo ¢rto od osi do roba, da natantneje merimo. Ko se narisana €rta
pod stroboskopsko svetilko ne premika, je frekvenca utripanja enaka frek-
venci vrtenja vrtavke. Izmerjene frekvence (21,3 Hz; 21,6 Hz; 21,7 Hz; 21,7
Hz; 21,5 Hz in 21,7 Hz) nam dajo povpretno frekvenco vrtenja v, = 21,6 Hz.
Mali utezi izmerimo 5e maso, m, =180 g, ravnovesno oddaljenost od osi,
d =212cm, in oddaljenost od osi med delovanjem vrtavke, d, = 271cm.
Navor na vrtavko okoli osi na stebricku je M=F-d=m, g (d,-d) =

0,504 Nm. Da poistemo obaodni ¢as oziroma precesijsko frekvenco, potrebu-
jemo podatek o vztrajnostnem momentu vrtavke.

Najlazje ga izratunamo, Ce vrtavko v mislih razdelimo na valje z izrezanim
sredis¢em in njihove prispevke k vztrajnostnemu momentu seStejemo.

—> 67,5

>

j

15,4 23,5

52,5

A4
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Slika 4. Vrtavka, ki precedira

Homogen valj s polmerom R in koncen-
tricno odprtino s polmerom r ima namret
vztrajnostni moment: /= % m(r’+ R?).
Maso delov izratunamo iz gostote Ze-
leza p=785 kg/dm? in geometrije (vse
dolzine na sliki so v milimetrih). Izracu-
nani vztrajnostni moment je / = 3,510
kg m? Kontno lahko ocenimo obhodni
tas t, =2m/w, = 4m’jv /M = 28,7 s. Vi-
deti je, da izratunani obhodni Cas t, od

izmerjenih 50,7 precej odstopa. Dejansko V Cankarjevem domu v Ljubljani smo 14. maja 2005 uspes- Irena
je odstopanje v razumnih mejah, saj pre- no pognali v tek 80 metrov dolgo verigo fizikalnih eksperi- Drevenselk
cesijsko vrtenje dodatno ustavlja trenje mentov. Sestavljalo jo je 53 naprav - clenov verige, ki so jih Olenik

v leZaju stebrictka. Poleg tega majhne
nenatancnosti v merjenju dejanske in
ravnovesne lege male uteZi povzroce ve-
liko napako v kontnem rezultatu, saj obe
vrednosti odStejemo, ko ratunamo zuna-
nji navor. Ze ravnovesna vrednost 23 cm
(namesto 21,2 cm) bi pomenila obhodni
tas preko 40 s.

pripravile ekipe iz vse Slovenije. Sodelovali so otroci iz vrt-
cev, ekipe iz osnovnih in srednjih Sol, Studentje iz ljubljan-
ske in mariborske univerze ter celo upokojenci. Dinami¢no
dogajanje se je od zatetka do konca verige prenasalo skoraj
30 minut. Vsak izmed ¢lenov verige se je »sproZil« tako, da je ujel kroglico, ki je prisla iz
predhodne naprave, zakljutil pa s tem, da je »oddal« kroglico naslednji napravi. Dogodek
si je prislo ogledat preko tisot radovedneZev, ki so obcudovali domiselno in izvirno iz-
delane naprave. Le-te so se pona$ale tudi z zanimivimi imeni, od dokaj nazornih, kot so,
denimo, Nagajivi Skripci, Hidravlicni oven in Elektritni tobogan, do precej abstraktnih,
kot na primer S Top Lee Gun ali pa Cuball slamtank. V imenih ni manjkalo tudi slavnih
znanstvenikov. Tako smo lahko videli, denimo, Einstein ¢aj plac in Baltazarja. Nasel pa se
je tudi Hrcek v kletki in Stricek na lojtri. Poleg naprav Veriznega eksperimenta so si obis-
kovalci lahko ogledali tudi razlicne zanimivosti v pestrem spremljevalnem programu.

Srsssresnnes

Vsekakor je precesija zelo zanimiv pojav. Z
njim se ubadajo astronomi, ko opazujejo
telesa, ki krozijo okali svoje lastne osi. Za-
radi precesije se lahko vozimo s kolesom
brez rok (Zesar vseeno ne priporotamo).
Ko se s kolesom nagnemo, se ta zaradi na-
vora (masa kolesarja in ro¢ica izmaknjene-

ga teZista) obrne v vertikalni osi.

Za sodelujoce ekipe se je dogajanje v Cankarjevemn domu pricelo Ze ob
osmih zjutraj, ko se je pred vhodom v veliko sprejemno dvorano nagrma-
dila dolga vrsta avtomobilov z vseh koncev Slovenije. Vsi so Zeleli do urad-
nega zacetka prireditve imeti dovalj ¢asa, da zlepijo vse kase, ki niso §li v
=smmmmmmsmss  prtljaznik, ali pa so razpadli med transportom, da preverijo razlicne stike
in elektricne kontakte, preizkusijo delovanje kriticnih delov in podobno.
Pomembno je bilo tudi preizkusiti, te povezava s sosednjimi napravami v
verigi zares deluje, kot je bilo zamisljeno. Nekaterim je povzrocala pregla-
vice orientacija postavitve, ki je bila drugacna, kot so predvidevali. A na
sreto smo, v duhu eksperimentiranja in improviziranja, ki sta
nas spremljala Ze nekaj predhodnih mesecev, do enajstih vetino
problemov uspesno resili. ::'

S precesijo so imela teZave enomotorna
lahka letala s teZzkim motorjem v 1. sve-
tovni vojni. Pri napadu (spustu) in dvigu
so opisali elipso in zato tezje zadeli cilj.
Zelo dobro vidimo precesijo priigracah na
giroskop - to so navadne vrtavke, ki jih
poznajo vsi malcki. Starejsi pa verjetno ::-::

poznajo Gyroflex za krepitev zapestij.
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Ob enajsti uri so se vrata dvorane odprla
za obiskaovalce. Prireditev je otvoril pred-
sednik Drustva matematikov, fizikov in
astronomov Slovenije profesor ZvoNKO
TRONTELJ. Nato je vse sodelujoce pozdra-
vil podZupan mestne obtine Ljubljana go-
spod SLAVKO SLAK, ki je po koncu plesne
totke, totno ob 12.00, sprozil prvi premi-
erni zagon verige. Zacel se je z nalivanjem
vode v Tantalovo ¢aso v eksperimentu Z
vodo do elektrike (o njem smo pisali v eni
od prejsnjih stevilk Preseka), zakljucil pa
z ropotanjem kovinskih kroglic v napravi
Ropotulja. Ceprav nismo imeli nobene
predhodne generalke, je dinamitna igra
fizikalnih pojavov vetino ¢asa tekla prese-
netljivo gladko, le tu in tam je bila potreb-
na kaksna manjsa pomot konstruktorjev
naprav. Po koncu ropotanja v zadnji na-
pravi so si zato vse ekipe prisluZile bugen
aplavz navdusene publike.

V tasu med prvim in drugim zagonom so
si ¢lani strokovne komisije pozorno ogle-
dovali naprave, obiskovalci pa so lahko
uzivali ob glasbi godalnega tria ter lastno-
rotno raziskovaliv fizikalni eksperimental-
nici. Tam so lahko preizkusali, kako plavajo
plocevinke Iahke in tezke Coca-Cole ter kaj

se zgodi, Ce zavrtimo kartonsko vrtavko,
pobarvano z raznobarvnimi €rtami. Ob
13.00 se je zatel drugi zagon verige, ki ga
je sproZil prof. JANEZ STRNAD. Tudi tokrat
nas fizikalni principi niso pustili na cedilu
in zadnja kroglica je sretno priromala v
koSarico na koncu Ropotulje. Nato je sle-
dila plesna totka, po njej pa podeljevanje
nagrad. Strokovna komisija, ki je imela
zelo tezko delo, je podelila nagrade v 5ti-
rih kategorijah: vzgojno varstveni zavodi
(nagrado je dobila ekipa iz KRANJSKIH
VRTCEV - ENOTA VRTEC CIRCE), osnovne
Sole (nagrado sta dobila JAN SAVINC 1Z 0S
BOJANA ILICHA V MARIBORU in EKIPA 05
IVANA CANKARJA 1Z LJUTOMERA), srednje
Sole (nagrado je dobila EKIPA SPLOSNE IN
STROKOVNE GIMNAZIJE, SOLSKI CENTER
LJUBLJANA) ter studentje in ostali (nagra-
do je dobila Studentska skupina: PRIMOZ
INPETRA REPNIK, MARKO LENCEK IN MAR-
TIN MAH). Za tem sta posebne nagrade
podelili Se Ustanova Hisa eksperimentov
in Tehniski muzej Slovenije. Najbolj bur-
no pa je bilo ob podelitvi nagrade publike,
ko je ob odpiranju velike Skatle prostor ob
odru hipoma napolnilo na desetine pisanih
balontkov in Zogic ter so srecni nagrajen-
ci in Stevilni obiskovalci veselo skakali po

njih, da je vse pokalo pod nogami. Nagrado publike si

je prisluZila naprava GRAD 1Z VRTCA CIRCE.

0b14.30 so si ¢lani sodelujotih ekip kontno lahko malo
oddahnili ter poklepetali ob soku in piskotih. Potem se
je ob15.15 zacel Se tretji - neformalni zagon verige. To-
krat je zatetno energijo potrebno za polnjenje Tanta-
love tase prispeval prof. AL0jz KoDRE. Ker pri tretjem
zagonu ni Slo vet »za oceno, pa tudi gnece naokoli je
bilo nekoliko manj, je veriga stekla Se posebej brezhib-
no. UspeSen zakljucek je bil ponovno delezen butnega
aplavza. 0b16.00 smo nato vse naprave znosili nazaj v

avtomobile in se poslovili v upanju na Se kaks-
no »verizno srecanje«.

Na Zalost si veliko obiskovalcev zaradi gnece
ni moglo ogledati vseh detajlov med zago-
ni eksperimenta. Zato smo pripravili film s
posnetkom dogajanja, na katerem lahko ob-
tudujemo razlitne zanimive fizikalne pojave
in sledimo poskotnim kroglicam vse od prve
do 53. naprave. Vet o drugih podrobnostih v
zvezi z Veriznim eksperimentom najdete na
spletni strani Svetovnega leta fizike v Slo-
veniji (www.fizika2005.net), CD-R s filmom
pa lahko narotite pri DMFA-zaloznistvu
(www.dmfa-zaloznistvo.si). Tam se nahaja
tudi obSirnejsi seznam vseh nagrajenih ekip
ter Se veliko drugih zanimivosti.

B



Mirko Cvahte,
Zlatko Bradac

L EETITTD

Oddelek za fiziko Pedagoske fakultete v
Mariboru, Drustvo matematikoy, fizikov
in astronomov in Zavod RS za Solstvo
so v soboto, 9. aprila 2005, izvedli 25.
tekmovanje iz fizike za osnovno3olce. V
predavalnicah in laboratorijih Pedago-
Ske fakultete v Mariboru se je pomerilo
47 dvotlanskih ekip iz 8. razredov deve-
tletke in 48 ekip iz 9. razredov devetletke
ter 8. razredov osemletke. Tekmovalci so
posamitno resevali tri teoretitne naloge,
v dvajicah pa Se dve eksperimentalni na-
logi. Naloge za podrotna tekmovanja in
drzavno tekmovanje sta pripravila Zlatko
Bradat s Pedagoske fakultete Maribor in
Mirko Cvahte z Zavoda RS za 3olstvo, pri
izvedbi tekmovanja so sodelovali utite-
lji in Studenti pedagoske fakultete, pri
organizaciji Jelka Sakelsek, za odlitno
racunalnisko podporo tekmovanja je po-
skrbel Matjaz Zeljko.

Na drzavnem tekmovanju je bilo podelje-
nih 186 zlatih Stefanovih priznanj.

Pred drzavnim tekmovanjem so bila 22.
marca 2005 podrocna tekmavanja v dva-
najstih krajih, kjer so tekmovanja orga-

Ch. dirFovind
tehmovan)e
ix Frxike 7o
Stefanovo
DI F T LT

nizirali in vodili: Beno Karner (Celjska
regija), Vida Sirk-Senica (Dolenjsko-po-
savska regija), Sergeja Miklavc (Domzal-
sko-kamniska regija), Andreja Sustersic
(Gorenjska regija), Alojzija Kos (Koroska
regija), Vesna Harej (Ljubljanska regija),
Marjan Vecek (Mariborska regija 1), Moj-
ca Gazvoda (Mariborska regija Il), Simona
Zupan (Obalna regija), Samo Zanjkovic
(Pomurska regija), Stanko Cufer (Sever-
no-primorska regija), Branko Kastelic (Za-
savska regija). Skupaj so tekmovale 403
ekipe v 8. razredu in 432 ekip v 9. razredu,
oziroma 1669 ucencev. Tekmovalci so na
podrocnih tekmovanjih v dvojicah reSeva-
li po 5 teoreticnih nalog. Podeljenih je bilo
626 srebrnih Stefanovih priznanj.

Solskih tekmovanj se je letos udelezilo
9591 osnovnoSolcev, podeljenih pa je bilo
3122 bronastih Stefanovih priznanj.

Zahvaljujemo se vsem, ki so pripomogli
k uspesni izvedbi Solskih in podrocnih
tekmovanj ter drzavnega tekmovanja,
mladim tekmovalkam in tekmovalcem in
njihovim mentorjem pa iskreno Cestita-
mo za doseZene rezultate.
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1. nagrado so prejeli:

= = ®mE ®E (o

. razred
MATE) ALEKSANDROV, 05 Dravlje, Ljubljana
Z1GA AvsEC, 05 Gornja Radgona
Luka HRIBAR, 05 Trbovlje
FiLIP KozARSKI, OS Preserje pri Radomljah
PETER KoZEL), OS Majde Vrhovnik, Ljubljana
Samo KRraALJ, 05 Loka, Crnomel;
Nika MARENCE, OS Koseze, Ljubljana
JURE Zpovc, 0S Bistrica, Trzit
RoK ZIGMUND, 05 Riharda Jakopita, Ljubljana

. razred
Davip Curer, 0S Dobravlje

£ . nagrado so prejeli:

. razred
MiHA BIRUS, OS Trbovlje
TIMOTE) KRANJC, 05 Majde Vrhovnik, Ljubljana
PETRA LESAR, 05 Draga Bajca, Vipava
Eva PipaN, QS Trnovo, Ljubljana
JAN RAVNIK, OS Vie, Ljubljana
DoMEN SmaDpi§, OS Center, Novo mesto
ANJA STUHEC, OS Trzin
JANA VIDRIH, OS Ljudski vrt Ptuj

. razred
Z1GA GLAVAN, 0S Ig
Bojan HiTi, S Spodnja Idrija
MARKO MIHALEC, 0S Trzin
BoRris MiTRovi¢, OS Sava Kladnika Sevnica
MATJAZ PAYRITS, 05 Danile Kumar, Ljubljana

. nagrado so prejeli:

8

. razred
ANDREJ GOLJAR, OS Trnovo, Ljubljana
Ivo KosmAciN, 05 Milojke Strukelj, Nova Gorica
RoBI MAREN, 05 Smartno, Smartno pri Litiji
JANA OBSTETER, 05 Bibe Récka, Sostanj
URSKA RATAJC, OS Grize
UR0S SRa), 0S Poljcane

.razred
GREGOR CERNE, OS Ledina, Ljubljana

>,



BERZUVEDRILD

Nogrodnog Eeirzaonkio
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STARO- | "0CE" ZMAGO- P CANKARJEV
ATENSKI | SMUGAR. GORANAD | yxg Nap ZODIA- | VALKA STU- ™41 apEC, | NEKDANI
L HODILNA | ZGORNJO ZNAK ZA DENTSKI UGANDSKI
DRZAVNIK | - SVET. | povRSINA | savINusko| DOLINO | “ypep - | KALNO [LEPOTNEGA pperzys | KIJE | pikTaTOR
IN VOJSKO-| POKALA DOLING | IDRUCE OZVEZDJE | TEKMO- | FIHILS | ISKAL (o)
S VODJA LANG VANJA PRAVICO
-~ 2
VEDA 0
VESOLJU
RELA- 3
TIVNOST
V FILO-
ZOFLI
DUHOVI-
URADNI | 9
RAZGLAS TOST
TURSKEGA
NARKOTIK
. V MEDICINI
SLOVENJ- NEKDANJI 6 TIROLSKA
GRADEC POLJSKI REKA
| KONJENIK | PRILOGA
SANDI HRANA ZA JEDEM
COLNIK NA POT NA ZARU
s ODKRITELJ
(NARECNO) AVSTRA:
STARO e
NASELJE AMES)
. PRI ZADRU
PROSTOR, |NASPROTJE ZAR P JOZE PREHOD
AVIOR | MUHA, | 0D KODER | SINA CIUHA SK0ZI
MARKO | KIPICL, | NE UIDE NOGO- NASPROT-
BOKALIC | BRENCELJ|  NITI SOSEDA METNI DELAVNICA NIKOVO
SVETLOBA | GRINTOVCA KLUB UMETNIKOV| 0BRAMBO
1 TLA POD 5 0AZA V WINFREY B
i VDO VZKLIK | LIBLSKI KATALI-
Ve UKAZ ZA ZARADI | PUSGAVI ZATOR PRE-
IZVRSITEV BOLECINE | KOS SNOVNIH
DELA POLJA PROCESOV
ODKRITELJ NAUK 0 2
TERMIC. POJAVIH
GIBANJA MED
LEBDECIH OSNOVNIMI
DELCEV DELCI
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DekLy |18 KIS0 GA | POJAV NA DOLINI
VARILI | DREVJU SAVE PRI
GARIEVE STARI ZAGORJU
POVESTI < AaRiR
SLOVANI | VESALA HVALNICA
JSL. IGRALKE JAPONSKI 7 LOCO MINIA-
(AVGUSTA, DRZAVNIK CITATO TURNO
MIRA, PRED DREVO
SILVA 100 LETI LOVSKA V POS0DI
IN VERA) (HIROBUMI) DRUZINA RIMSKA 6
MASE0BA IZ SUROVE 2 10
OVCJE VOLNE V MEGLI
IN DEZJU
IZDELOVALEC DROBNIH JE SLABA
KOVINSKIH PREDMETOV
I ENAKI SOSEDI ER
CRKI CRKE $§
1Z MIL- I ZNAN-
s POLHOGR. IGRA TN
GRMADI ZNANJA
LISTINA NEKDANJI ZELENO- EEEEEEEEEEEEEEEEENEENEEEENENENEENEENEEEENEEEENEEEEEEEEESR
RRAVNE TuNISKr | ZARELONT RISKI | 5 \ed poslanimi pravilnimi regitvami bomo izZrebali 3 regevalce, ki bodo =
NARAVE VLADAR otoK | = p p : .
SAliA = prejeli naslednje tri nagrade (knjige avtorja Stephena Hawkinga): "
. |12 3 28 = =
DOMIS- TINSKI = . : H 3 [
LIAVEC, OTOK o 1.NAGRADA: llustrirana kratka zgodgvma ¢asa .
SMINKER proLTa = 2. NAGRADA: Kratka zgodovina éasa in =
n n
P . Berilo h Kratki zgodovini ¢asa =
KRAJ . < .. . . - .
PRI NOVI = 3. NAGRADA: Crne luknje in otroska vesolja ter drugi eseji -
GORICT " ) . B o . "
= Kupon z nagradnima gesloma in svojim naslovom in priimkom posljite na 2
VoDNA 20 = naslov: DMFA - Zaloznistvo, Presek, p. p. 2964, 1001 Ljubljana, najkasneje =
|} -
ZELIKA = do petka, 23. septembra 2005. "
u |}
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
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§ ZACETNIK NEKDANJI | | SLOV.
EMBALAZA ZA . PEVKA | SEVERNO- | PLANIN- | | 1piin | NEMSKD | NOVINAR,
TEKOCINE IZ PLASTI- | POHISTVO | symagic | DALMAT. | STVA | oerrpe | coLEsar | UREDNIK
FICIRANEGA PAPIRJA OTOK | PRINAS (RUDI) JANE
(VALENTIN) (VINKO)
HRVASKI 4
KNEZ V
10. STOL.
SLOVESNO 2
PISMO ALI
POSLANICA
,,,,, V VERZIH
TONE
m SVETINA
VISOKI
RIMSKI
URADNIK
VESOLJEC
BRIGITA | ARM-
VELE- LANGER- | STRONG
MESTO V HOLC | ZNAK zA
KOLUMBLII RADLJ
8
) FILMSKI | POGORJE VRSTA
ozNAKA | GRSKI REZISERIT |NA VZHODU MAJHNO | PLAGIL-
RONEKE | 9IS | DADAIST S UHO NEGA
ARP RUSSELL |V TEKSASU SN
" LIK, KI GA VIR |5,
OMEJWETA| HOKEJSKI |PREPREKA, | SYMETNE.
POLMERA PLOSCEK | BARIERA = 7iount |
IN LOK UMETNIK
NASTANEK 2 PRISLOV
VESOLJA |_CAsA |
AVSTRAL. POZIVILO
PEVEC V PRAVEM
(NICK) CAIU
IT. PRISTA- STRUDELJ
NISCE 0B EPS'JT'E':,";'KII (LEPSE) 3
JADRANU AHIST
SORODNICA (LEMBIT) | KOROZUA
SRSENA NA ZELEZU
NEVARNA
26 15
RIBA HINKO
5. SOLMIZ SUREREK
7106
PREDMET
RAZISKO- | 2° avsTRu. |
VANJA SMUCAR
ASTRO- (BENJAMIN)
NOMLJE
AKADEM-
RACUNAL. | prp RAZTORINA SKA IN
OBLIKOV. | pisATEL) e RAZISKOV.
;ﬂo‘gﬂg (UMBERTO) PR Az MREZA
SLOVENLJE
. S LS

Naslov:

Ime in priiimek:

Nagradni gesli krizanke sta podrogji, s katerima se ukvarja Stephen Hawking

227

28 129




BERZUVEDRILD

Stevilshka |
Ermzaonko

. 14
E E Marija Vencelj 18
. .
" e
H Rezitew -

B Vodoravrno:

14.

16.
18.
19.

20.
21.
23.
24,
25.
27.
28.
30.
31.

najdes o
streani &%

L}

n

n

-

n

n

L}

L}

]

n

n

3 ‘4 5 6 =

. [ ]

N -

-

............................................................................... .
8 ‘9 10 :

N [ ]

L}

............................................................................... -
12 13 =

n

n

------------------- L}

15 ‘16 17 .

[ [ ]

n

......................................................................... n
‘19 =

[ -

n

_____________ n
21 122 23 .

]

n

............................................................................... n
25 :26 27 =

. L}

: [ ]

.................. =

30 3 .

n

n

-

Popolni kvadrat.
Enajsto prastevilo.
Stevilo robov kocke.
Prastevilo.
Potenca enomestnega Stevila.

Nenegativno in nepozitivno Stevilo.

Najmanjse naravno Stevilo.

Srednji clen devete vrstice Pascalovega trikotnika.
Polmer enakostraniénemu trikotniku vértane kroznice,
Ce je polmer trikotniku o¢rtane krozZnice enak 2 enoti.
Aritmeti¢na sredina mnozice Stevil

{760, 763, 769, 776, 785, 791}.

Zapis Stevila 423 ; v desetiskem sistemu.

Produkt treh razlicnih prastevil.

Stevilo kotnih stopinj v sedmih dvanajstinah polnega
kota.

1000, zapisano v desetiskem sistemu.

Stevilo, ki je deljivo z vsoto svojih Stevk.

Zadnja Stevka »okroglih« Stevil.

Stevilo pod 29. navpitno.

145 % od 1500.

Prastevilo, ki je tudi trikotnisko Stevilo.

Vrednost f(-6), ce je f(x) = x(x - 1).

Prastevilo.

Tretja (najkrajsa) stranica pravokotnega trikotnika s
stranicama 24 in 26 enot.

B Navpicno:

PWNH

16.
17.

21.
22.
24,
25.
26.

27.
29.
31.

Produkt dveh zaporednih Stevil.

Trikotnisko Stevilo.

Prastevilo.

Notranji kot pravilnega devetkotnika

(v stopinjah).

Ni prastevilo.

Vsota prafaktorjev Stevila 154.

Osnova potence pod 8. vodoravno.

Potenca istega Stevila kot pod 8. vodaravno.
Prostornina kocke z robom 12 enot.

. Zapis 14, v dvojiskem sistemu.

Stevilo z desetimi pravimi delitelji.

. Obseg pravilnega Sestkotnika, katerega ocrtana

kroznica ima premer 14 enot.

Stevilo robov Seststrane piramide.

Srediscni kot (v stopinjah), ki pripada loku z dolZino
10 enot v krogu z obsegom 120 enot.
Prastevilo.

Tri enake Stevke.

Najvecja vrednost funkcije n!, ki ni deljiva z 10.
100 % od 2.

Polmer kroznice, ocrtane enakostrani¢nemu
trikotniku z vis§ino 7,5 enot.

Stevilo robov ikozaedra.

Stevilo pod 24. vodoravno.

‘]99. ::.::



Hohhksno pe
mosa Ffotono?

Premislimo, koliksno maso nosi foton.

Kadar Zelimo napraviti fizikalni poskus v idealnih okolis¢i-
nah, si ga izmislimo. Mnogokrat nam tak poskus, ki ga sicer
ne izvedemo v resni¢nosti, pac pa le v mislih, pomaga razu-
meti fizikalno idejo, ki je sicer zaradi tehnolo$ke zapletenosti
v realnem poskusu ne bi jasno videli.

Matjaz
Vencelj

FIZIHN

Slika 1.
EEEEENR
n
n
|
n
n
n
[ ] . X, X
= Slika2. 0
n
A EEEEEEEEEEENEENENENENENENENENENEENENENEENENENEEEEEEEEEER

Naredili bomo miselni poskus z valjasto posodo s plinom, ki jo
neprepustna opna deli na dva enaka dela kot na sliki 1. V za-
Cetku posodo pripravimo tako, da je v levi polovici plin s kilo-
molsko maso M,, v desni pa enaka mnozina drugacnega plina s
kilomolsko maso M, Polovici cilindra imata enaki prostornini V
in tudi pripravljeni mnozini plinov sta enaki, tako da sta pri ena-
ki temperaturi plina na obeh straneh opne pod enakim tlakom.
Posoda naj lebdi v brezteznem prostoru ali pa poCiva na povsem
gladki podlagi, zato da se lahko brez trenja premika.

Opno sedaj predremo in plina se ez tas zme&ata po vsej pros-
tornini posode. Ce imata razli¢ni kilomolski masi, se posoda pri
tem premakne v stran, kjer je bil v zatetku poskusa plin s tezji-
mi molekulami (slika 2).

N Zahkaj mora biti tako?

Plin v levi polovici posode je imel maso m, = pVM, /RT, plin v
desni polovici pa m, = pVM_/RT. Ce je bila sredina simetritne
posode z dolzino L in maso m, prix = 0, je bilo tam tudi teZisCe
prazne posode, tezi5Ce plina na levi je bilo prix = -L/4, tistega
na desni pa pri x, = +L/4 (slika 7). Tedaj je teZiste G posode in
plinov skupaj pri
‘- -L/4-m +L/4-m,+0-m,
¢ m, +m,+m, -

L(-m +m,)

4(m, +m, +m,)
Opazimo, da v splosnem, ko sta plina razlitna in m, # m,, skup-

no tezisce nina sredi posode pri x, = 0, temvec na strani plina z
vetjo molsko maso (in s tem tudi z vecjo maso, slika 1).

Ko pa se plina premesata, je vsak od obeh plinov enakomer-
no razporejen po vsej posodi in ima zato teZisce sredi posode.

TeziSte posode s premesanima plinoma vred je zato ob koncu
poskusa totno na sredi pasode.

Ker na posado s plinoma vred od zunaj ni delovala nobena sila,
se njeno tezis¢e ni premaknilo. Zato sredina posode zleze v tot-
ko prl| >.(G, kjer je Ze ves Cas tezisCe posode in plinov skupaj (zopet
na sliki 2).

H Sevedo ne Te iz
nacelnih razlogow

Poskusimo Se drugace razumeti, zakaj pride do premika poso-
de. Ko smo predrli opno, so se molekule plina na levi s trki odri-
nile od leve stene, molekule desnega plina pa od desne stene.
Med mesanjem trkajo tudi med seboj, a se odriv, ki si ga tako
prenasajo, nazadnje prenese na stene posode.

Plina na levi in na desni imata enako temperaturo in zato ena-
ko povpretno kinetitno energijo molekul, a molekule bolj go-
stega plina na levi so teZje, zato se gibljejo potasneje. Po predr-
tju membrane hitrejSe molekule z desne napalnijo vso posodo
in se zaletijo v levo steno posode malo prej kot potasne mole-
kule z leve strani doseZejo desno steno. Vmes se posoda gib-
lie v levo in pri tem premakne, kakor smo izracunali iz enacbe
za lego tezisca.

H In haj je = fotonom?

Zamislimo si podoben miselni poskus. V mirujoci zaprti posodici
zmaso m, in dolZino L, ki se zopet premika brez trenja, imamo
na notranji strani blizu leve stene vir svetlobe, ki lahko izseva
foton proti €rno pobarvani desni steni, ki foton absorbira.
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::. Foton svetlobe s frekvenco v se od leve stene odrine s

sunkom sile, ki je enak njegovi gibalni koli¢ini, G = hv/c
(Planckova konstanta h = 6,6 - 10* Js.). Posoda se zato zatne
enakomerno premikati v levo. Ko foton prispe do desne stene, ji
preda enako velik sunek, ki posodo ustavi. Stanje je torej enako
kot na zatetku poskusa, le posoda se je premaknila. Ker nanjo ni
delovala nobena sila od zunaj, se teZiste posode z vsebino vred
gotovo ni premaknilo. Edina mozna razlaga je, da se je v posodi
od leve stene odrinil masni delec in se zaletel v desno steno.
Masa delca je morala biti natanko tolikina, da se skupno tezisce
delca in posode ni premaknilo.

B In s zadnji korak do mase

Da bo ratun tisto preprost, privzemimo, da je bila masa posode
m, dovolj velika, da se je posoda zaradi fotona premaknila le za
majcen del svoje dolZine. Tedaj je pot, ki jo je foton opravil, sko-
raj enaka dolZini posode L. Foton, ki potuje s svetlobno hitrostjo
C, je zato potreboval tas At =L/c.

Posoda, ki je pred tem prejela gibalno kolicino G = hv/c, se je
tacas gibala s hitrostjov = G/m, = hv/cm, v levo in prepotovala
razdaljo
= s=v-At=ﬂ-L.

cm, ¢

Iz mirovanja skupnega tezista posode in fotona sledi, da je pre-
mik posode, pomnoZen z njeno maso, toliksen kot premik foto-
na, pomnoZen z njegovo mMaso,

e S m,=L-m.

|z zadnje enache le Se izrazimo maso fotona:

smp _ v

M

Morda je koga zmotilo, da smo foton pred odrivom naredili kar
»iz ni€« in ga po trku ob drugo steno spet pozabili. Lahko si mis-
limo, da je napravica ob levi steni ob izsevanju fotona izgubila
nekaj energije in zato postala malo laZja, trna desna stena pa se
je pri absorpciji malce segrela in s tem povetala maso.

N Haj pa zaresni poshus?

Ce bi poskus zares naredili z 10 cm dolgo posodico z maso 1¢g in
s fotonom vidne svetlobe, kakrsni imajo pribliZzno po hv =107
energije, bi se posodica premaknila bore malo - za 103 m. Tega
ne zmoremo izmeriti. Celo vsi fotoni iz svetilke z mogjo 100 W
bi Skatlico vsako sekundo »prepeljali« le za 107 m daleg, kar je
Se vedno krepko manj od velikosti enega atoma.

>

i
=l

Mitja Rosina

1. Ali lahko premaknes roko
zvecjim pospeskom, kot je
pospesek prostega pada?

NAMIG. Spusti svincnik, da
bo prosto padal, pa ga skusaj
ujeti. Odgovor lahko podkrepis
Se z naslednjim izratunom: S
koliksnim pospeskom moras
zamahniti z roko, da bo ujela

svintnik na razdalji pol metra,
Ce se zatne gibati desetinko
sekunde za svintnikom?

2. Alilahko brez opeklin zdrZis temperaturo nad 1000° C?

NAMIG. Zamahni s prstom v delcu sekunde skozi plamen svece.
Bolje je, da ga prej oslinis. Zakaj?

3. Kdaj te napetost 10000 V ne
ubije?

NAMIG. Pocesi se in iz nagiba las
sklepaj na naboj ter napetost.
(Misli si, da sta glavnik in Sop
las plosci kondenzatorja. Oceni
tezo las in nato izratnaj nape-
tost s predpostavko, da je »sila
med plos¢ama kondenzatorja«
€,5U%/2d” enaka teZi las.)




4. Ali v jasni noéi vidis sveco (ali Zarnico) na Krvav-
cu, ki je oddaljen kakih 30 km? Kateri magnitudi
zvezde ustreza?

NAMIG. NajSibkejSe zvezde, ki jih vsaj nekateri vidijo,
so Seste magnitude in jim ustreza svetlobni tok na
zemlji 107 Ix. Za vsako magnitudo se zmanjsa sve-
tlobni tok za faktor V100. Sveta sveti z eno sveto
(1cd), Zarnica pa, recimo, s sto svecami.

5. Aleksander Veliki je v puscavi razlil vré tezko
priborjene vode z besedami »Zame je je prevec,
zavse pa je je premalo«. Voda je izhlapela ter se
porazdelila po vsem ozracju in morjih in vodo-
tokih. Koliko molekul te vode je v kozarcu jabol-
€nega soka, ki si ga ravnokar spil?

FIZIHN

8. Ali Iahko napihne$ balon
na tlak, ki je za 0,1 atmo-
sfere = 0,1 bar =10000 Pa
visji od zunanjega? Ali lah-
ko za toliksno razliko tla-
kov izsesas posodo?

NAMIG. Pihaj s cevjo z brega
v globoko vodo. Kako globoko
sme segati cev? Kako viso-
ko sme segati stolpec vode v
cevi, da lahko sesas? (Lahko
tudi z dolgo cevjo sesas ja-
boltni sok iz plastenke, ki je
pritrjena na tleh.) Spomni se,
koliksna tlacna razlika ustreza
vsakemu metru globine.

nNAMIG. Predpostavi enakomerno porazdelitev po
vseh oceanih. Oceani zavzemajo tri etrtine zemelj-
ske povrsine (3 - 5 - 108 km?) in so globoki v povpre-
¢ju 5 km. Namen vprasanja je, da se zaves, kako
ogromno je Avogadrovo Stevilo.

9. Ali lahko pozenes zrak na
nadzvocno hitrost?

NAMIG. Zaploskajl Premisli,
pod kaksnimi pogoji govorimo

o0 zvoku in kdaj o poku.

6. V Blejskem Vintgarju sem opa-
zoval ribo, ki je v hitrem toku, ki
se je razsiril po ozini med skala-
ma, popolnoma mirovala glede
na breg. Kako ribi to uspe?

10.Zakaj se oblak ali megla ne

spuscata k tlom, sajimavoda
NAMIG. Predpostavi, da je riba nava- vecjo gostoto kot zrak?
jena plavati s konstantno hitrostjo.
Ker se po ozini Sirina struge veta, se
hitrost vode manj3a, saj je pretok sta-
len. Kaj se zgadi, ¢e se riba ozini malo

pribliza ali ¢e se od nje malo oddalji?

NAMIG. Saj se, vendar zelo po-
tasi. Ce je megla do tal, so zato
tla mokra. Oceni, za koliko me-
trov se spusti megla v eni uri,
e je ozracje zelo mirno. Predpo-
stavi, da imajo kapljice polmer
10 um in da je viskoznost zraka
n=17-10" kg/ms. Pri enako-
mernem gibanju je sila viskazno-
sti F = 6mrnv po velikosti enaka
teZi kapljice.

7. Ali se les mocno poda pri tlaku 1000
atmosfer (108 Pa)?

]

NAMIG. Poskusi! Zbodi ga s Sivanka!




HlasiCcne sifree
i Fdeavsbveno
harbico

(prevs del)

Pomena informacije se v nasi druzbi dobro za-
vedamo - nenazadnje se veliko posameznikov
in podjetij prezivlja zgolj z zbiranjem, urejanjem
in posredovanjem informacij. Véasih Zelimo tudi
omejiti dostop do informacij in ena izmed mozno-
sti je njihovo Sifriranje. L'

Aleksandar Jurisic
in Urban Perko

====  Takemu postopku pravimo SIFRA (angl. cipher), izhaja pa iz hebrejske
besede saphar, ki pomeni Steti/oznaciti. S problemom, kako si osebi (po-
imenujmo ju Anita in Bojan) izmenjata sporocilo, ne da bi ga opazovalec
(Oskar) razvozlal, se (med drugim) ukvarja KRIPTOLOGIJA. Ta izraz je se-
stavljen iz grskih besed kryptos, ki pomeni skrivnost, in logos, ki pomeni
beseda. Spoznali bomo dva pristopa za reSevanje tega problema. V prvem
delu predstavimo klasicne oziroma simetricne Sifre, v drugem delu pa 3e
Sifre z javnimi kljuci oziroma asimetricne Sifre.

Zelo enostaven nacin za Sifriranje besedila so poznali Ze v rimskih ¢asih,
Sifrirali so tako, da so zamaknili abecedo za nekaj znakov. Stevilo, ki nam
pove, za kolika znakov smo zamaknili abecedo, oznatimo s K'in predstavlja
klju¢ za &ifriranje in odSifriranje sporocila. Ce si izberemo K=3, namesto
grke A v sporotilu pisemo C, namesto B ¢rko D in tako naprej do Z, namesto
katerega pisemo ¢rko C. To Sifriranje je pogosto uporabljal tudi Julij Cezarin
ni prevet varno, saj bi lahko vsakdo v kratkem €asu kar »na roko« preveril
vseh 24 moznosti.

Najbolj razsirjena sifra po drugi svetovni vojni je bil bEs (Data Encription
Standard) in je uporabljal 56-bitne kljuce, kar pomeni 2°° mozZnosti za iz-
biro kljuca. Zaradi vse hitrejsih racunalnikov so ga leta 2000 nadomestili z
AES (Advanced Encription Standard), ki lahko uporablja kljuce dolzin 128,
196 in 256 bitov.

Preden si lahko Anita in Bojan zacneta posiljati sporocila, se morata do-
govoriti, na kaksen nacin bosta Sifrirala sporacila, in dolatiti skrivni kljuc

P
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DES in AES sta blocni sifri, ker delujeta na blokih (t.j. skupini
zaporednih znakov). Znake me3ata v vec krogih s pomocjo
enostavnih operacij, katerih vrstnega reda ne moremo spre-
minjati, ne da bi ostala Sifra nespremenjena. Take operacije
so modularna aritmetika, ekskluzivni ali, ciklicni zamik, po-
gled v tabele itd. Podroben opis teh Sifer pa Zal presega ok-
vire tega sestavka. Za racunske moti napadalcev si oglejte
http://crypto-systems.com/keylength.html

CEZAR UKAZAL NAPAD

EHBCET ZNEBCO RESEG

-
d

£

Slika 1. Cezarjeva sifra zasifrira njegovo ime v Ehbtt.

K. Bistveno je, da napadalec Oskar ne izve za skrivni kljug, saj
bi lahko sicer brez tezav prebiral (in ponarejal) sporocila. Nacina
Sifriranja pa ohitajno ne skrivamo, saj izkusnje kaZejo, da ga na-
padalec slej ko prej odkrije.

Slika 3. Ce v kriptosistemu,
ki uporablja simetri¢no Sif-
ro, predstavimo uporabnike
s totkami, je klju¢ za vsak
par predstavljen z ustrezno
povezavo. Ze pri devetnaj-
stih uporabnikih postane
prostor okrog vsakega upo-
rabnika precej zapolnjen.

Kerckhoffov princip. »Nasprotnik« pozna Sifro oziroma algoritme, ki jih
uporabljamo, ne pa tudi kljucev, ki nam zagotavljajo varnost.

Varnost Sifriranja je tako odvisna od zasebnega kljuca, za ka-
terega se dogovarita Anita in Bojan. Za tako Sifro pravimo, da
je klasicna oziroma simetricna, saj imata Anita in Bojan enak
zasebni kljut (glej sliko 2).

EEEEEEEE NN EEEEEEEEEEEEEEEESR
Najvetja nevsetnost taksnega pristopa je torej, da se morata

Anita in Bojan pred dopisovanjem sestati. To je za zaljubljen par

vsekakor smiselno, v primeru internetnega trgovanja pa nikakor KK, ... Ky

ne. Omenimo Se eno pomanjkljivost, ki jo ima tak3en natin: e “",3722,{“
povecCujemo 3tevilo posameznikov, ki Zelijo varno komunicirati v - 1
omreZju, narasca tudi Stevilo klju€ev za vsakega uporabnika. Na

sliki 3 1ahko vidimo primer omreZja z devetnajstimi uparabniki.

K K, ...K;
uporabnik 2

Za obtutek, kaksen problem predstavlja prostor za shranjevanje lekame K,, SN,
klju€ev, si zamislimo, da jih uporabniki shranjujejo na pametnih
karticah (mednje Stejemo npr. siM kartice v mobilnih telefonih, / Slika 4. Delitev na skupine

zdravstvene kartice). Ce imamo na razpolago npr. 8 kB pomnil- pri nasi zdravstveni kartici.

-

-

-
nika in uporabljamo 128-bitne kljuce, lahko na kartico shranimo S K so oznaceni posamezni
le 512 kljucev. To je odlotno premalo Ze za varno komunikacijo - kljuci, glavni kljut je ozna-

usluzbencev v velikem trgovskem podjetju. Tudi e bi imeli na ul;;:(aLI:ll'r;ill?n gen z M. Vsak uporabnik
razpolago vegji pomnilnik, pa za potrebe bank, post ali zdrav- K,, SN, ima tudi enalicno serijsko
stva nikakor ne bi mogli v njem hraniti vseh kljucev prebivalcev stevilko SN,

A N N A R A A RN AN AN NN E NN EEAEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEET

glava a glava

I
I

Slika 2. Simetricna —

. oL I

Sifra uporablja isti

klju¢ za sifriranje in tistopis tistopis

Odglfrll’anje EEE I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEESR
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terminal

Slika 5. Pametna kartica predstavlja uporabni-
ka, terminal pa skupino. Z e, oznacimo Sifrirno
funkcijo s klju¢em K. Le-ta pretvori s pomocjo
klju¢a K vsebino v oklepaju v sifrirano besedilo.
V zgornjem delu terminal overi pametno karti-
co s pomotjo glavnega kljuca M in serijske Ste-
vilke kartice (SN), v spodnjem delu pa kartica
overi terminal s pomogjo skupinskega kljuta
K.. Kartica vsebuje samo K, in K, ne pa tudi M,
medtem ko terminal ne pozna K, ampak ga iz-

center
K1 KZ Kn

Slika 6. Centralna resitev s
simetricnim sistemom.

pametna kartica

racuna s pomocjo M.

>

nase drzave. V praksi problem pomanjka-
nja prostora resimo tako, da uporabnike
razdelimo v skupine (glej sliko 4).

Vsak uporabnik ima svoj klju¢ in kljuce
vsake skupine. Vsaka skupina ima klju¢ za
to skupino in t.i. »glavni« klju¢ (angl. ma-
ster key), s katerim lahko iz serijske Stevil-
ke uporabnika izratuna uporabnikov kljuc.
S pomocjo teh kljucev se uporabnik in
skupina medsebojno overita (t.j. preverita
pristnost) na nacin, prikazan na sliki 5.

Vendar pa imajo vsi kriptosistemi, ki
temeljijo na taksni shemi, kar nekaj po-
manjkljivosti. Ena izmed vegjih je ta, da
varnost celotnega sistema temelji na
varnosti ene same kartice. Ce namret
uspemo odpreti uporabnisko kartico,
se dokopljemo do vseh skupinskih klju-
Cev. To nam omogoca, da se predstavi-
mo ostalim uporabnikom kot katerakoli
skupina, ne da bi uporabnik posumil, da
ne komunicira s pravim ¢lanom skupine.
Ce pa se dokopljemo do glavnega kljuéa,
lahko enostavno ponarejamo uporabni-
Ske kartice, saj si serijsko stevilko izmis-
limo, ustrezen uporabnikov klju¢ pa nato
s pomacjo glavnega kljuta preprosto iz-
ratunamo.

Naslednja pomanijkljivost je ta, da so vse
osebe znotraj ene skupine enakovredne;
¢e uporabnik komunicira npr. z lekarno,
lahko katerakoli oseba iz skupine lekarn
prisluskuje pogovoru. Pa ne samo to, ose-
be znotraj ene skupine so tudi nelocljive,

| |

| | . .

= Varnost celotnega kriptosistema
= ne sme biti odvisna od varnosti
= ene same kartice.

n

| ]

kar pomeni, da se lahko ena oseba iz iste
skupine izgovarja, da netesa ni naredila,
Ceprav v resnici temu ni tako. Poleg tega
je shema povsem neuporabna, ¢e nima-
mo naravne hierarhitne zgradbe, ki nam
omogoca delitev na skupine.

Druga reSitev problema s prostorom pa je
prikazana na sliki 6, njen najbolj poznan
predstavnik pa je Kerberos.

V tem primeru imamo center, s katerim
vsak uporabnik deli svoj skrivni kljug. Ko
Zeli Anita komunicirati z Bojanom, poslje
centru zasifriran zahtevek. Center gene-
rira klju¢ in zasifriranega poslje Aniti in
Bojanu. Bojan nato obvesti Anito, da je
prejel klju€ in komunikacija se lahko za-
tne. Celoten potek je prikazan na sliki 7.

Ocitna pomanjkljivost te sheme je, da
moramo vsaki¢, ko Zelimo komunicirati,
najprej vzpostaviti povezavo s centrom.
Pogosto to ni zazeleno ali pa sploh ni
mozno. Ce uporabniski kljuci v centru
niso primerno zasciteni, je varnost celo-
tne sheme ogrozena.

Zaradi vseh teh pomanjkljivosti se she-
me, ki temeljijo na simetrinem pristopu,
uporabljajo badisi v zaprtih okoljih bodisi
tam, kjer ni velike potrebe po varnosti.

P

e

eKA(zy B) @

generiranje klju¢a

Slika 7. V prvem koraku Anita poslje centru zasifriran zahte-
vek za pogovar z Bojanom. Center nato v drugem koraku ge-
nerira kljut in ga poslje ohema. Bojanu tudi sporoti, kdo Zeli
komunicirati z njim. Bojan v cetrtem koraku poslje sporotilo
Aniti, da potrdi sprejetje kljuta. Nato se zatne komunikacija.

Kartic ni potrebno vedno odpirati, da bi prisli
do kljucev, ki jih hranijo, pat pa je dovalj, da
znamo natancno izmeriti porabo energije v
tasu ractunanja ter uporabiti nekaj statistike.

Taksne sheme se na primer uporabljajo za kartice,
ki hranijo administrativne podatke, tako da ni po-
trebno rotno vnasati podatkov v formularje. Nasa
zdravstvena kartica je tipicen primer take kartice. Za
hranjenje obcutljivih podatkov pa so takine sheme
primerne le v okoljih, kjer so vsi uporabniki ves ¢as
povezani v mrezo. V primeru nase zdravstvene kar-
tice pa temu ni tako, saj nam sicer ne bi bilo potreb-
no skaraj vsakit, ko jo Zelimo uporabiti, iti najprej do
terminala, da ji podaljsamo veljavnost.

o
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Sliko Ulamove spirale lahko nariSemo z naslednjim programom
v logu (narecje Mswlogo):

Uilomowvao
spiralo

TO pra:n
if :n < 2 [op "false] localmake "k 2
repeat (round sqrt:n) - 1[
if 0 = remainder :n :k [op "false]
make "k :k+11]

op "true
END
Viadimir
Batagelj TO preveri
V prvi Stevilki lanskega Preseka smo ob- sssssssmsss setfcifelsepra:n[1][3]
javili prispevek Vladimirja Batagelja o Ula- circle 5 fill
movi spirali. Ta prispevek je dostopen na END
domaci strani Preseka.
TO Ulam:m

Bralce smo Ze lani povabili k risanju ¢im lepse Ulamove spi-
rale, pri tem pa smo njeno velikost prepustili avtorjem. Se-
daj objavljamo sliko spirale, ki jo je ustvaril Timotej Lazar,
ter &tiri slike Simona Coparja. Njegov program je napisan
v jeziku java (glej Presek XXXI/5 in XXXI/6). Za objavo je
program preobsezen, iz objavljenih slik pa lahko razberete,
da je avtor risanje zastavil zelo Siroko in da njegov program
dopusca Stevilne moZnosti. Na tem mestu pa objavljamo Se
kratek prispevek Vladimirja Batagelja z njegovo programsko
resitvijo v jeziku logo.

B Rexitev stevilshe .
krizanke = steoni 18. .

1 2 03 14 5 6 :
1 6 3 1 1 2 .
e g g TSI :
2 2 0 : 4 : 8 0 =
e R .
1 . 7 0 1 .
14151517 ..... :
7 7 4 1 i1 '3 .
is......-.......-.......n.. -.llé ..................... :
222§ 2:1:0 .
WO TRRTRAAN T LIS s .
8 2 7 .
S PR R S :
2 2 1 :7 : 58 3 =
s T CTTTII o R -
4 2 17 1i0]| =

P
LA

cs ht setpc 6 setsc 4
make "i 0 make"j0
make "'n 1 pu setpos [0 0] pd preveri
make "r "false make "k 1 make "s 1
while [:n < :m][
repeat 2 [ make "r not :r
repeat :k [ make "n:n +1
ifelse :r [make "i :i+:s][make "] :j+:s]
setpos (list 10%:i 10x:j) preveri]]
make "k :k+1 make "s -:s
]
END

Ulam 10000

Zanka while v glavnem ukazu Ulam ustvari m zaporednih tock
na spirali. Pri tem upoSteva, da sta pri »navijanju« spirale po
dve zaporedni »stranici« enako dolgi (k je tekoca dolzina). Ce je
rresnitno, se pomikamo vodoravno, sicer navpicno; ce jes =1,
se pomikamo naprej, Ce je s = -1 pa nazaj.

Ukaz preveri doloci barvo tekoce tocke n in jo narise - Ce je n
prastevilo, je totka modra, sicer sinja. Prastevilskost Stevila n
ugotavlja funkcija pra, ki izhaja iz definicije pojma prastevilain
ugatovitve: €e je naravno Stevilo n mogoce zapisati kot zmno-
zek dveh naravnih Stevilping, p<g, jep < vn.

Program dobite na naslovu http://vlado.fmf.uni-lj.si/educa/

logo/ex/mix/Ulam.lgo, tolmac za mswlogo pa na naslovu
http://www.softronix.com/logo.html.
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Vsakdo sam stoji na srcu zemlje,
s soncnim zZarkom preboden:

in je takoj vecer

= SALVATORE QUASIMODO

A EEEEEEEEE NN NN NENEEEEEEEEEEEEDR
Ulamova spirala
TIMOTEJA LAZARJA

Ulamove spirale
SIMONA COPARJA

!




ASTRONDMIJIA

Nopslavnepsn
hEomel

Opazovanja kometov spremljajo Stevilne zanimivosti. = Marijan Prosen
Ko sem lansko leto brskal po zanimivih dogodkih v .
zvezi z navideznimi prehodi Venere ¢ez Soncevo plo- ._:_.

skvico, sem naletel na pojav, ki ga bom na kratko opi-
sal. Potem pa me je potegnilo v vrtinec dogodivscin ob preteklih pojav-
ljanjih Halleyjevega kometa - najslavnejSega kometa, ki ga je ¢lovestvo
kdajkoli opazovalo na Zemljinem nebu. Nisem se mogel upreti branju
teh dogodivscin. Nekaj jih tudi posredujem.

Dne 18. 5. 1910 se je namrec zgodilo, da je Halleyjev komet na svoji dolgi
raztegnjeni elipticni poti okrog Sonca priSel natan¢no med Zemljo in Son-
ce, tako da je Sel, gledano z Zemlje, navidezno ez Soncevo ploskvico. To
je skrajno redek pojav, Se veliko redkejsi od zelo redkih Venerinih prehodov
tez Sonce, ki se dogajajo priblizno eden na stoletje. Navidezni prehod Hal-
leyjevega kometa tez Sonce je ponudil astronomom enkratno priloznost,
da z meritvami lahko preverijo domnevo iz 18. stoletja, namre¢ da ima ko-
met razmeroma majhno jedro. Ce naj bi bilo jedro kometa veliko, bi bilo
pri natantnem opazovanju z zelo zmogljivim daljnogledom jedro vidno kot
majhna temna pega na ozadju svetle Sonceve ploskvice. Z moskovskega
astronomskega observatorija so ta dan zelo pazljivo pregledovali Soncevo
ploskvico, vendar pegice niso mogli odkriti. Komet je bil takrat v razdalji 23
milijonov kilometrov od Zemlje. Menili so, da bi na Soncu zapazili pegico,
Ce bi okroglo jedro kometa imelo v premeru vsaj 30 km. Ker pegice niso za-

N

Slika 1.
Halleyjev
komet, slikan
12.in15. maja
leta 1910.
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Slika 2. Glava Halleyjevega kometa.

HALLEYJEV KOMET je bil odkrit leta 1682. Je povratni komet
s periodo 76 let. K Soncu in tako tudi k Zemlji in na nase
nebo se je vrnil 1758, 1835, 1910 in 1986. Ta komet ¢love-
Stvo opazuje vsake tri Cetrt stoletja Ze celi dve tisocletji. K
nam se bo znova vrnil 2061. To bo Ze njegov 31. opazovani
povratek.

Pri vsakem pribliZzanju Soncu kometna snov zaradi Sonce-
vega sevanja hlapiin zapusca komet. Tako kometi»ugasne-
jo« v razmeroma kratkem €asu, seveda v vesoljski ¢asovni
lestvici. Kon€no postanejo nevidni. V najboljsem primeru
50 podobni manjsim malim planetom (planetoidom).

Aktivno obdaobje kratkoperiodi¢nih kometay, ki se Soncu
najbolj pribliZzajo znotraj Zemljinega tira, traja okoli sto ob-
hodov kometa okrog Sonca. Tudi Halleyjev komet se zelo
pribliza Soncu. To kaZe na njegovo kratko aktivno obdobje.
Po podatkih opazovanj videza Halleyjevega kometa v za-
dnjih 2000 letih so ocenili izgubo snovi jedra kometa. Iz-
racunali so, da mu je za aktivno Zivljenje ostalo Se kakih
50 obhodov okrog Sonca. Cez 4000 let bo komet Ze tako
Sibek, tako neznaten, da ga pri njegovemn priblizanju Soncu
ne bo mogoce vet z Zemlje opaziti niti z najbolj zmogljivimi
daljnogledi, s kakrsnimi razpolagamo danes.

KoMET - malo vesoljsko telo Osongja, giblje se po zelo
splostenem elipticnem, parabolicnem ali hiperbolicnem
tiru okrog Sonca; vetinoma ima videz meglicaste pege z
moctnejSo zgostitvijo od sredistu - jedru; nekateri se peri-
oditno vracajo k Soncu, Stevilnim svetlim kometom se ob
priblizevanju Soncu pojavi rep, viden kot svetleta proga,
obrnjena pro€ od Sonca, zato komete pogosto imenuje-
mo tudi (zvezde) repatice; nekaj kilometrov veliko jedro je
sestavljeno iz majckenih trdih delcev (umazani zmrznjeni
plini, prah in voda), rep je v&asih dolg tudi vec kot razdalja
Zemlja-Sonce, masa pa je le milijardinka mase Zemlje.
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pazili, mora biti jedro Halleyjevega kometa precej manjSe od 30
km, kar se ujema s prejsnjimi domnevami in tudi z danasnjimi
racuni. To je bila tista zanimivost, o kateri nisem prej Se nikoli
slisal in me je potegnila, da sem se potem e nekoliko poglobil
v stara pojavljanja Halleyjevega kometa.

Znano je, da je bil angleski astronom Edmund Halley tisti, ki je
odkril komet, imenovan po njem. Opazovanja iz leta 1531 so bila
najstarejsa, ki jih je Halley uporabil, da je dolocil velikost in lego
tira ter obhodni ¢as 76 let kometa okrog Sonca. Posretilo pa se
mu je, da je odkril Se starejSa pojavljanja tega »svojega« kometa.

Praznoverni strah so prestajali nasi predniki zaradi pojavov ko-
metoy, ki so jih imeli za znanilce vojn, epidemij ter drugih nesret
in zla. Ta strah je napravil astronomom veliko uslugo. Podatki
0 pojavih kometov so ostali zapisani v letopisih, kronikah, na
skalah itn.

Zgodovinarji so Halleyjev koamet povezovali na primer s smrtjo
Julija Cezarja, lvana Groznega in Stevilnih drugih pomembnih
osebnosti. V preteklih pojavljanjih na nebu je Halleyjev komet za-
pisan kot eden najbolj zlovescih kometov. Celo sam Halley je po-
istovetil »svoj« komet s svetlim kometom v letu 1456, ki je pov-
zrotil velik preplah turSke vojske v bitki pri Beogradu. Ker pa se je
to zgodilo tri leta po turskem zavzetju Carigrada, so tudi kristjani
komet sprejeli kot groznjo s strani Turkov. Ob koncu 18. stal. so
ugotovili, da so komet veckrat videli v Evropi in na Kitajskem,
in sicer vse od ¢asa njegovega pojavljanja na nebu leta 989. Po
pojavu kometa leta 1835 pa so nasli pricevanja Se treh njegovih
starejsih pojavljanj, in sicer v letih 451, 760 in 1378. Pozneje so
po proucevanju kitajskih letopisov raziskali porotila 15 pojavljanj
kometa vse tja do leta 12 pr. n. 5t. in celo do 240 pr. n. 5t.

V tistih starih ¢asih seveda daljnogledov ni bilo. Opisovali so le
svetle, to je velike kamete. Ti pa se pojavljajo zelo redko. VEasih
se je celo zgodilo, da se je skoraj vistem ¢asu in priblizno na istem
mestu neba hkrati pojavilo vet kometoy, kakor je bilo to leta 1910,
ko je bil poleg Halleyjevega kometa viden Se en drug velik komet.

0d 30-ih v preteklosti zabeleZenih pojavov Halleyjevega kome-
ta je ostala manj natancna le potrditev pojava iz leta 164 pr. n.
3t. (glej preglednico). Priblizno v tem ¢asu so nek vegji komet
opazovali na Japonskem, vendar manjkajo podatki, po katerih bi
lahko sodili o njegovi legi na nebu. Nekateri menijo, da bi Halley-
jev komet lahko bil tudi pojav dveh velikih kometov, opazovanih
pozimi 467/466 pr. n. 5t. in pozimi 1058/1057 pr. n. 5t., opisanih
v starih kitajskih letopisih. Zadnji pojav velikega kometa je s
Halleyjevim kometom poistovetil nek kitajski astronom. S po-
mocjo racunalniske simulacije je izratunal gibanja Halleyjevega
kometa v preteklosti vse do 3000 pr. n. §t., pri Cemer je upoSte-



val vpliv vseh tako imenovanih gravitacijskih moten;j s strani ve-
likih planetov. Po tej simulaciji naj bi bil Halleyjev komet najblize
Soncu 7. 3.1057 pr. n. 5t. Omenjajo ga letopisi, kjer piSe, da se je
komet pojavil na vzhodu, ko je vladar Vu nastopil proti DZou.

No, pa pojdimo v leto 1066. Spomladi tega leta je pojav kometa
zelo vznemiril angleSkega kralja Harolda Il., ki je nedavno prisel
na prestol. Znano je bilo, da je v Normandiji Viljem Osvajalec pri-
pravljal napad na njihovo ladjevje. Anglezem se je zdelo, da po-
jav kometa za njih kaZe slabo znamenje. Kmalu nato je Harold Il
padel v bitki pri Hastingsu in tako se je zapetatila usoda Anglije.
Normandijci so jo zasedli, kakor je »napovedal« prav Halleyjev
komet. Tako temu kometu pripisujejo, da naj bi imel usodno
vlogo v zgodovini Anglije. Zanimivo je, da je ostal zabelezen na
znameniti stenski preprogi (tapiserijji), ki je bila pozneje velika
dragocenost angleskih kraljev.

Prav pojav kometa 1066 pa je opisan tudi v starem ruskem le-
topisu: »V tem €asu je bilo znamenje na zahodu - zvezda pre-
vzvisena. Imela je krvave Zarke, vzpenjala (to je vzhajala) se je
zveter po zatonu Sonca in takdna je bila videti sedem dni. To je
napovedovalo slabo znamenje, saj je bilo po tem letu veliko raz-
dorov in neslog ter sovraznih vpadov poganov na rusko ozemlje;
sicer je bila to res krvava zvezda, ki je napovedovala prelivanje
krvi.«

Ob pojavu Halleyjevega kometa leta 1456 na nebu je papez
Kalist Ill. vpeljal posebno malitev, v kateri so ljudje preklinjali
komet. S to molitvijo so vsak dan opoldne ob zvonjenju cerkva
prosili boga z nebes, da poslje groZnje pogubljenja gresnim in
brezboznim Turkom.

Prikazovanje Halleyjevega kometa na nebu v letih 1758, 1835,
1910 in 1986 je bilo posebno za opazovalce severne geografske
polute dosti manj slikovito kakor v €asu Stevilnih prejsnjih pojav-
ljanj. Vendar so e leta 1910 v Stevilnih dezelah molili in v malitvi
preklinjali ta komet. Nekateri pa so celo zaradi tega, ker so slisali,
da se je takrat Zemlja nahajala v povsem nenevarnem »strupe-
nem kometovem repu, zaceli iz obupa piti, neznansko zaprav-
ljati in celo prodajati svoje imetje z mislijo, saj bo konec sveta.

Dovolj primerov govori, da je bilo veliko veselih in Zalostnih do-
praznovernem strahu pred neznanimi naravnimi silami lahko
povezali s pojavom Halleyjevega kometa. Ali je potlej sploh tre-
ba pojasnjevati, da bi bil Halleyjev komet kakor vsi drugi kometi
kaj kriv pri kakrsnih koli dogajanjih na tem drobnem planetu, ki
mu retemo Zemlja?

o

Kometi pa res niso nic krivi za to.
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Presek objavlja poljudne in strokovne
tlanke iz matematike, fizike, astrono-
mije in racunalnistva. Poleg ¢tlankov ob-
javlja prikaze novih knjig s teh podrotij
in poratila z osnovnosolskih in srednje-
Solskih tekmovanj v matematiki in fiziki.
Prispevki naj bodo zanimivi in razumljivi
SirSemu krogu bralcev, utencem visjih
razredov osnovnih 5ol in srednjeSolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja
(0z. avtorjev) in sedeZ institucije, kjer av-
tor(ji) dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo
oSteviltene, morajo imeti dovolj izCrpen
opis, dajih lahko vetinoma razumemo lo-
Ceno od besedila. Avtorji tlankov, ki Zelijo
objaviti slike iz drugih virov, si morajo za
to sami priskrbeti dovoljenje (copyright).
Zazelena velikost ¢rk je vsaj 12 pt, razmak
med vrsticami 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 tlanek se praviloma poslje vsaj ene-
mu anonimnemu recenzentu, ki oceni
primernost tlanka za objavo. Ce je pri-
spevek sprejet v abjava in Ce je besedilo
napisano z racunalnikom, potem ured-
nica prosi avtorja za izvorno datoteko.
Le-te naj bodo praviloma napisane v eni
od standardnih razli¢ic urejevalnikov TeX
oziroma LaTeX, kar bo olajsalo uredniski
postopek.
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V petek, 23. septembra, ob 11. uri bo v Strukljevi vasi pri Cerknici
otvoritev spominske plos¢e lvu Lahu. Podrobnosti bodo objav-
liene v sredstvih javnega obveScanja v zacetku septembra.

Postavitev plosce so dosedaj podprli: Drustvo matematikov, fi-
zikov in astronomov Slovenije, Institut za matematiko, fiziko in
mehaniko, Zavod za zdravstvenao zavarovanje Slovenije, Wiener
Stadtische Zavarovalnica d.o.o.

= ORGANIZACIJSKI ODBOR

V tej hisi se je rodil
VO LAH
(5.9.1896 - 23.3.1979),

veliki matematik, statistik, demograf
in aktuar.

Drustvo matematikov, Obé¢ina
fizikov in astronomov Cerknica

Slovenije

Ob 50-letnici objave Lahovih Stevil, 23.9.2005.

Ivo Lah je bil slovenski matematik, statistik, demograf in aktuar, ki ga do pred kratkim
nismo poznali. Najbolj znan je po Stevilih, ki se imenujejo po njem, sicer pa se je ukvar-
jal predvsem z zavarovalnisko matematiko in demografsko statistiko. Ob 5o-letnici
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= objave Lahovih Stevil bo na njegovi rojstni hisi odkrita spominska plosca.
-
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Osnutek spominske

plosce Ivu Lahu.
Plosco bo izdelal

a

akademska kiparka

Milena Braniselj.
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Knjige Stephena W. Hawkinga
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