


I Računalništvo

Nadaljevanje s str. 155 .

Profesor Manindra Agraval (skrajno desno) in njegova podiplomska študenta Nitin Saksena in
Niradž Kaja!.

Računski postopek treh indijskih znanstvenikov bomo morda opisali kdaj
drugič. Za zdaj povejmo le, da čas, ki ga novi postopek v najslabšem primeru
potrebuje za preskus praštevilskosti števila n, zanesljivo ni večji od CIn12 n , kjer
je C neka konstanta. Avtorji domnevajo, da potrebni čas v resnici ni večji od
C In6 n. Za ilustracijo vzemimo, da njihova domneva drži in da je vrednost kon
stante C enaka času, ki ga naš računalnik potrebuje za eno deljenje. Potem bo
za preskus praštevilskosti števila n = 10100 + 267 porabil približno 149 sekund
oziroma dve minuti in pol. No , toliko bomo pa že počakali! .

Novi postopek ima velik teoretičen pomen. V praksi pa se bodo za reševanje
problema praštevil še vedno uporabljali verjetnostni algoritmi, ki so neprimerno
hitrejši, kar dosežejo z žrtvovanjem absolutne pravilnosti odgovora. Verjetnostni
algoritmi se namreč lahko včasih zmotijo in kakšno število razglasijo za praštevilo,
čeprav je v resnici sestavljeno. Ker pa je verjetnost napake izredno majhna (veliko
manjša od verjetnosti glavnega dobitka na loteriji) , so ti algoritmi za potrebe
kriptografije zaenkrat povsem ustrezni.

Marko Petkovšek
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P eter P etek

"No, danes je pred nami naloga
iz zemlj episa," je rekla teta Ama
lija, takoj ko so njeni trije nečaki

Jožica, Tomaž in Polonca, stopili
skozi vrata. Na mizi je imela
globus.

"Kateri kraj na Zemlji leži
najdlje od Ljubljane?"

"Hm, ravno na nasprotni stra
ni planeta, za cel premer Zemlje
daleč," je premišljeval Tomaž.

"J a, ampak Zemlja ni čisto

okrogla, malo sploščena je ," je
imela pomisleke Polonca.

Amalija je menila: "Seveda
ne bomo tako grozno natančni,

privzemimo, da je Zemlj a krogla.
ali ono stran bomo pogledali , da

Nagradna naloga I

NA DRUGI STRANI ZEMLJE - Nagradna naloga

In tudi kakšnih sto kilometrov na to
najdemo kakšen večji naseljeni kraj ."

"Iščemo torej Ljubljani antipodno mesto ," je rekla Jožica in zasukala
globus. "Tule nekj e v Tihem oce anu mora biti ."

"Saj tu je sama voda. Antipodna točka Ljubljane je sredi oceana,"
so razočarano ugotovili vsi skupaj . Zemljepisna širina Ljubljane je (zao
kroženo na cele stopinje) 46° severno in dolžina 15° vzhodno, torej leži
antipodna točka 46° južno in 180 0

- 15° = 165° zahodno, tam pa je daleč

naokoli samo morje. To pravz aprav ni nič posebnega, saj morje pokriva
71 odstotkov Zemlje in kopno le 29 odstotkov.

Zato pa nagradna naloga za vas, dragi bralci.

Poiščite par večjih mest, ki sta si vsaj približno antipodni
(do 150 km natančno).

Im eni mest - z zemljepisno širino in dolžino - pošljite najkasneje do
15. januarja 2003 na naš naslov:

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

Preverili bomo rezultate in izžr ebali reševalca, ki bo prejel knjižno
nagrado.



I Nagmdna naloga - Rešitve nalog

HRANA , RANA, ANA, NA - Nagradna naloga

Iščemo čim daljšo slovensko besedo , iz katere lahko z zaporednim izpu
ščanjem natanko ene črke dobimo zaporedje samih slovenskih besed , do
vklj učno zadnje , ki ima dve črki. P rimer je pri kazan v naslovu naloge.
Črko lahko izpu st imo na kateremkoli mestu , ne nujno na prvem (npr.
križ , riž , rž ali križ , kri, ki ), ne smemo pa spreminjati vrstnega reda črk.

Sklanj anje, spreganje, st opnj evanje, dvojina, množina , kr at ice so
a ) prepovedane op eracije;
b) dovo ljene operacije.

Za najdaljšo besedo po d a) in po d b) razpisujemo knji žni nagradi.
Če bo takih več , bo o nagradi odločil žreb .

Besede pošljite najkasneje do 15. januarja 2003 na n aš na
slov:

Presek, Jadranska 19, 1001 Ljubljana, p .p. 2964.
Marija Vencelj

DVA KAMNA - R ešitev nagradne naloge iz 1. številke

V let ošnj i 1. št evilki smo vam zastavili vprašanje, kd aj se srečata ka
mna, od katerih prvega sp ustimo z višine h, dru gega pa hkrati sprožimo
navpično s tal s hit rost jo vo. Nalogo je bilo treba rešiti za po datke:

a) h = 20 m , Vo = 20 mis, b) h = 30 m, Vo = 10 mi s.
P ravilna odgovora st a:

a) Srečata se čez 1 sekundo.
b) Srečata se čez 2,45 s na t leh , kamor čez 2 sekundi najprej prispe

drugi kamen in 0,45 sekunde za njim še prvi. (Vzeli smo g =
= 10 ms- 2 .)

Na nalogo smo prej eli dvanaj st pravilnih odgovorov. Poslali so jih
Denis Brojan iz Domžal, Juvančič J anez z Mute in devet učenk ter en
učenec z Osnovne šole Davorina Jenka v Cerkljah na Gorenjs kem: Tina
Gašpirc , Mina Grčar , Mart a J agodic, Anit a Krt , Nataša Luskovec, Maj da
Pavlin , Damjana Praprotnik, Po lona Trobevšek , Eva Žlebir in Boj an
Zupin. Vsak svojo in vsak po svo je drugačno. Njihovemu učitelju fizike
gredo naše čestitke za delo pri do datnem po uku. Za pravilne smo šteli
t ud i t iste rešitve, ki so bile fizikalno prav zast avljene in računsko pravilno
rešene, po manjklj iv pa je bil odgovor na zastavljeno vp rašanje.

Žreb je sledil največji verje t nosti. Kn jižno nagrado je prisodil osmo
šolki izpod Krvavca. Prejme jo Marta J agodic.



Rešitve nalog I

Rešitev naloge

Vse prisp ele rešitve so povsem računske . Skupaj rešimo nalogo nekoliko
drugače .

Kamn a se srečata, ko sta ob ist em času na isti višini od t al. Če

štejemo čas t od trenutka, ko kamna sp ustimo oziroma sprožimo , in ozna
čimo z dl( t) višino prvega kamna ter z d2(t ) višino drugega kamna nad
tl em i, velja

dl (t)={~ _ ~t2 ,

d2(t ) = { ~ot - ~ t2 ,

če je h - ~t2 ;::: O
sicer

če je vot - ~ t2 ;::: O
sicer

Iskani čas srečanja to je najmanjši pozitivni čas, za katerega je dl (to) =
= d2 (to). Poiskali ga bomo grafično . Za g bo mo vzeli 10 ms- 2 .

d[m]

20 dl , , ,
"" , d2, ,

/
,

-,
/ ,

/ ,
a) Slika 1. Grafa funkcij dl(t ) = 10 / ,

I ,
I ,

= 20 - 5t2 in d2(t ) = 20t - 5t2 I ,
I ,

se sekata p ri to = 1 s, kamna se I ,
I to \

srečata čez 1 s v zraku na višini I \, I

15 m . ol 2 3 4 t [sl

d[m]
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20

b) Slika 2. Grafa funkcij dl( t ) = 10

= 30 - 5t2 in d2(t ) = l Ot - 5t2 se d2
prvič zd ružita pri to = 2,45 s , t o --- --- ,, ,
je čas srečanja ob eh kamnov na /

/ ,
' 1

t leh . ol 2 to 3 4 t rs]

Marija Vence lj



INovice

ASTRONOMSKI TABOR NA BLOKAH

Na radiu Ognjišče poteka že od februarja 2001 vsako dru go soboto v
mesec u od daja Zanimivosti nočnega neba, ko jo pr ipravlja profesor
Boris Kham.

V nje nem okviru je bil od 11. do 13. julija 2002 na Blokah po
sku sno organiziran tridnevni astronomski tabor z naslovom Potovanje
m ed galaksijami. Namen tabora je bil seznanit i ud eležence z osnovami
astronomije in opazovanje steleskopom.

P rišli smo z vseh koncev Slovenije, ob večerih pa so nas obiskali še
domačini z okolice Blok.

Podnevi smo spoznavali
zvezdne kar te in ozvezdja, opa
zovali Sonce in Sončeve pege,
ko pa na m je opazovanje pre
prečila oblačnost , smo izvedli
nekaj preprostih fizikalnih po
skusov in vaj (merjenje gravi
t acijskega posp eška z nitnim
nihalom , računanje mase Ze
mlje s pomočjo Newtonovega
gravitacijskega zakona, to plo
tni to k s Sonca). Zvečer smo
se podali na lov za galaksi
jami , kopicami in planet arnimi
meglicami . Naš cilj so bili
Messierjevi obj ekti (M4, M13,
M16 , M18, M20, M26 , M27,
M29 , M39, M51, M53, M56,
M80, M92 , M I01, M108).

Po skusni tab or je uspel.
Zanimivi program je bil brez-
hibno izpeljan , motivirani Delo v "d nevni izme ni" .

smo bili pr av vsi udeleženci.
Spot oma so se razvile tudi zanimive debate, usp elo nam je na pravit i
pr enekatero lepo fotografijo (glej naslovnico).

Petra Vencelj



Fizika 1

o ARHIMEDOVI KRONI

Če ni res, je lepo povedano.
Italijanski rek

Zgodb o najdemo celo v nekaterih učbenikih fizike, zato jo pozn a pr ecej
učencev . Sirakuški vladar Hieron II . je pr i zlatarju naročil kron o in mu
dal v ta namen kos čistega zlata. Krona, ki jo je zlatar izročil Hieronu,
je imela enako maso kot kos zlat a. A Hieron je pomislil , da ga je morda
zlatar ogoljufal t ako, da je nekaj zlata nad omestil z manj dr agocenenim
srebrom. Sum je zaupal Ar him edu, ki mu je že večkrat svetoval in je bil
njegov dober znanec , kot t udi zna nec njegovega sina Gelona, celo njun
sorodnik.

Slika 1. Arhimeda, ki je bil roj en let a 289 , je ubil vojak let a 212, ko so Rimljani
zased li Sirakuze. Hieron (306 do 215) je od let a 275 vlad al sam in od let a 240 skupaj s
sinom Ge lonam. Tako bi zgo dbo bilo najbrž treb a postaviti pred let o 240 . Vse let nice
zade vajo čas pred našim štet je m.



I Fizika

Arhimed je moral ugo toviti, ali je zlatu v kroni primešano srebro, ne
da bi krono , ki jo je Hieron že posvetil bogovom, kakorkoli poškodoval.
Arhimed je, tako pripoveduje zgodba, najprej prišel do odkritja, kako
izmeriti prostornino krone. Ko je legel v banjo do vrha polno vode, je
ugotovil , da je prostornina vod e, ki se prelije iz banje, enaka njegovi
prostornini in da je prostornina vode v banji za toliko manjša, ko stopi iz
nje. Od veselj a nad odkritjem je gol stekel po mes tu in vpil: "He ureka ,
heureka!" (Odkril sem , odkril sem!) . Nekateri v isti sapi omenjajo še
zakon o vzgonu, ki ga je Arhimed tudi odkril. Po tem zakonu se teža
potopljenega telesa navidez zmanjša za težo izpodrinjene vod e.

B tem spoznanjem Arhimedu ni bilo t ežko rešiti naloge s krono.
Izmeri ti je bilo t reba prostornino kosa zlata z maso krone in jo primerj ati
s prostornino krone. Če bi bila prostornina krone večja kot prostornina
kosa zlata , bi krona izpodrinila več vode kot kos zlata; to naj bi pomenilo ,
da je zlatu v kroni primešano srebro. Arhimedov poskus naj bi to zares
pokazal in tako razkril zlatarjevo goljufijo.

O zgodbi je prvi poročal rimski inženir Vi truvij v 1. stoletju našega
štetja . Toda premi slek porodi sum , da so si zgodbo izmislili pozneje. Opi
sani postopek ne kaže domiselnosti , značilne za Arhimeda, in ne izkoristi
zakona o vzvodu (glej Aristotel in Arhimed o vzvodu , Presek 24 (1996/97)
70.) in zakona o vzgonu . Še pomembnejši je praktični pomislek , da bi
se po opis anem poskusu tedaj bilo težko odločiti, ali je zlatar ogoljufal
vladarja ali ne.

To razkrije kratek račun. Šlo naj bi za razmeroma lahko krono v
obliki vejice z listi, zvite v venec. Take krone iz 4. stoletja pred našim
štetjem so našli v Leti, Amfipoliju in Vergini v Grški Makedoniji ter v
Dardanelah. Verginska krona , ki ji sicer manjka nekaj listov, ima prem er
18,5 cm in maso 714 g. Vzemimo, da masa krone meri 1000 g in premer
posode z vodo, v katero jo potopimo, 20 cm . Ploš čina nj ene osnovne
ploskve doseže 314 cm'' . V tablicah poiščemo gostoto zlata in srebra.
Podatki segajo od 18,88 g/cm3 , za vakuumsko destilirano, do 19,3 g/cm3 ,

za lit o , in 19,4 g/ cm 3 , za monokristalno zlato , ter od 10,49 g/ cm 3 , za
mononokristalno , do 10,492 g/cm3 , za vakuumsko destilirano srebro. V
Arhimedovih časih niso vakuumsko destilirali kovin in ne vzgajali lepih
velikih monokristalov, pa tudi tako čistih kovin kot danes niso mogli
dobiti . Ker pač podatke potrebujemo, se odločimo za 19,3 g]cm" , za
gostoto zlata , in 10,5 g/ cm 3 , za gostoto srebra, z zavestjo, da sta zadnji
mesti lahko negotovi.



136 Fizika I
Nas lednje vprašanje je prostorni na zlitin. V nekaterih pr imerih se

ta razlikuje od vsote prostornin prvega in drugega element a, ki ju zli
jemo . Tudi v najobsežnejših tablicah snovnih konstant pa ni podatka o
prostornini zlit ine zlata in srebra . Najbrž v tem primeru podatek ni potre
ben. Atoma imat a zelo podobno kemijsko zgradbo (po lmer obeh je enak
0,144 nm) in enako kr istalno zgradbo (ploskovno centrirano kubično mrežo
z robom osnovne celice 0,407 nm v kristalu zlata in 0,408 nm v kristalu
srebra). Zato lahko privzamemo , da se masi obeh atomov razlikujeta samo
zaradi mas jeder in da v zlit ini le atomi srebra zasedejo mesta atomov
zlata . Zlato na 79. mestu periodne pr eglednice ima relativno atomsko
maso 196,97, srebro pa na 47. mestu relativno atomsko maso 107,87. T i
masi sta v razmerj u 1,867; le-to se le malo razlikuj e od razmerja gostot
1,826. Zato privzam emo , da je prostornina krone kar vsot a prostornine
zlata in pr ostornine srebra, ki ju sestavljata.

Vzemimo, da je zlatar 300 g zlata zamenjal za 300 g srebra. Čisto

zlato ima značilno rumeno barvo, medtem ko ima srebro "kovinsko barvo"
(nekateri pravijo , da je br ezbarvno). To je povezano z valovno dolžino
svet lobe, ki jo absorbira kristal. Odbita svetloba, v kater i ni t e sestavine,
kaže značilno barvo. Že pr i 300 g srebra je zlit ina utegni la biti opazno bolj
"bela" od čistega zlata. Morda je prav to zbud ilo Hiero nov sum? Večj i

delež srebra bi bil še bolj tvegan. Barva se manj spremeni, če zlato zlijemo
z bakrom. Toda baker ima gostoto 8,9 g/cm3 , torej je pr ecej manjša od
gostot e srebra . Zato bi bilo primes bakra pri Ar him edovem poskusu laže
odkriti.

Pri navedeni izbiri je prostornina krone 700 g/19 ,3 gcm-3 +
+ 300 g/1O,5 gcm - 3 =64,8 ern". V izbrani posodi ji ustreza višin a vod e
64,8 cm3/314 cm 2 = 0,206 cm . Prostornina kosa zlat a z maso 1000 g je
1000 cm3/19,3 = 51,8 cm3 in ji v pos odi ustreza višin a vode
51,8 cm3 /312 cm2 = 0,165 cm . Razlika obeh višin dosež e komaj
0,041 cm = 0,41 mm. Tolikšno razliko gladin bi težko opazili s prostim
očesom. Ustreza ji pro sto rn ina 0,041 cm . 314 cm 2 = 13 cm" vode, ki bi
dodatno st ekla iz posode, če bi v zvrhano polno posodo najprej po topili
kos zlata, ga vzeli iz vode in potem potopili kro no. Upoštevati je treba ,
da je gladina vode zaradi površinske napetost i ukrivljena ter da nekaj
vode lah ko ostane na zlatu . Razlika višin in dodatna prostornina bi bili
še manjš i, če bi bili masa kro ne in masa kosa zlata manjši, če bi zlat ar
manjši del zlata nadomesti l s srebrom ali če bi imela posoda večj i pr emer.
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Z bolj domiselnim posku som pa bi Arhimed precej laže ugotovil , ali
je zlat ar goljufal. Oprl bi se prav tako na zakon o vzvo du in zakon o
vzgonu. Kr ono in kos zlata bi obes il na kr aj išči enakoročnega vzvoda,
kakršnega uporab lja te htnica. Vzvod, ki bi bil na zraku v ravnovesju,
bi se dvignil na strani krone, ko bi ga potopil v vod o. Krona z večjo

prostornino bi izpodrinila več vod e z večj o maso od mase kosa zlata in
bi bila za to navidez lažja. S pr ejšnjimi podatki ugotovimo , da se masa
krone, ki ustreza njeni tež i, navidez zmanjša za 64,8 g, to je na 1000 g 
- 64,8 g = 935,2 g, ker je gostot a vode 1 g/cm3 . Mas a , ki ustreza teži
kosa zlata, pa se navidez zmanjša za 51,8 g na 1000 g - 51,8 g = 948,2 g.
Razlike te h mas 948,2 g - 935,2 g = 13 g s potopljeno te ht nico t udi v
Arhimedovih časih ne bi bilo težko ugotoviti . V tem primeru nap ake, ki
smo jih omenili pri pr ejšnjem načinu merjenj a, ne bi motile. Poleg tega
bi vzvod lahko uporabili t udi, če krona ne bi imela natančno enake mase
kot kos zlata. Na zraku bi dosegli ravnovesje, če bi povečali ročico krone,
v kolikor bi imela krona manjšo maso, ali če bi ročico zmanjšali, v kolikor
bi imela krona večjo maso .

Kaj se je dogaj alo v davnih časih , ne vemo in najbrž nikoli ne bomo
vedeli. Ni pa dvoma , da so si veliko zanimivih zgodb izmislili kasneje z
dobrim namenom , da bi pritegnili pozornost bralcev in poslušalcev. O eni
od njih, v katero je bil pr av tako vpl eten Arhimed , je Presek že poročal.

Trdni fizikalni razlogi govorijo za to, da rimskih ladij niso zažgali s sončno

svet lobo, ki se je odbila na vdrtih ščitih (Arhimed in sežig ladij , Presek
21 (1993/94) 2). To ne pomeni, da bi bilo treba zanimive stare zgodbe
pregnati iz šole. Prav pa je, če jih jemlj emo z zabav ne strani in v njih ne
iščemo "na ravoslovne resnice".

Pri računanju smo uporabili naslednje enačbe:

a) za ploščino kroga, to je dna posode: p = 7fr2 , če je r polmer
kroga,

b) za prostornino valja: V = 7fr2 h , če je h njegova višina,
c) zvezo med maso in prostornino: m = pV, če je p gostota, in
d) zvezo med težo in maso: F = mg, če je g težni pospešek.

Zaradi zadnje zveze smo lahko razpravljali o masi, ki ustreza teži ,
čeprav zakon o vzgonu pravi, da se teža potopljenega telesa navidez
zmanjša za težo izpodrinjene tekočine.

Janez St rn ad
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ŠTEVILSKI LABIRINT

P red časom sem nalet el na naslednjo različico iskanj a izho da iz labi
rinta. Namesto običajne slike labirint a dobimo pravokotno tabe lo na
ravnih števil, na primer tako, kot je prikazana na sliki 1. Na začetku

se nahajamo na enem od polj tabe le, rec imo v levem zgornjem vogalu .
Naš cilj je priti do nekega izbranega polj a t abele, ki predst avlja izhod iz
lab irint a . Pri t abeli s slike 1 naj bo to desni spodnji vogal. Premikanje po
lab irintu po teka takole: Če smo na polju, na katerem je napisano število
k , potem se lahko prem aknem o za k mest v desno, za k mest v levo, za k
mest navzgor ali za k mest navzdol. Seveda pa pri te m ne sme mo stopiti
čez rob t abe le.

3 2 3 4 3 3

1 3 3 2 1 3

5 3 3 2 2 4

1 3 3 3 3 3

1 4 2 3 2 5

Slika 1. Štev ilski labir int .

Za labirint s slike 1 je ena od možnih poti do izhoda prikazana na
sliki 2. Seveda pa pri vseh številskih labirintih ni moč priti do izhoda.
Tako na primer labirint s slike 1 nima rešitve, če mu izhod prest avimo v
desni zgornj i vogal.

® CD
ci) (!)

0 ®
Slika 2. Pot skozi labirint s slike 1.
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In kako se lotiti iskanja izhod a iz št evilskega labirint a? Seved a se
iskanja lahko lotimo s poskušanjem in se pri t em zanašamo na navdih ter
zaupamo v srečo . Če pa želimo zanes lj ivo pot do rešit ve, je priporočljivo ,

da se reševanj a lotimo bolj urejeno in sistematično .

Ena od možnih poti je naslednja : Polj a t abele bomo postopoma
oštevilčili tako, da bo št evilka , prirejena pos ameznemu polju, povedala ,
koliko potez smo potrebovali , da smo z začetnega prišli do tega polja .
Začetno polje označimo s številko O. Nato poljem , na katera lahko pri
demo s polj a številka O, do delimo številko 1. V naslednjem koraku še
neoštevilčenim polj em , na katera lahko pridemo s po lj , ki imajo št evilko
1, dodelimo številko 2. Post opek ponavljamo, dokler številke ne dobi tudi
polj e, na katerem je izhod iz labirint a. Številka , dodeljena izhodu, pove,
koliko potez potrebujemo, da pridemo iz labirint a . Vendar pa se postop ek
vedno ne izide. Lahko se namreč zgodi, da na nekem koraku ne moremo
več priti na nobeno neoštevilčeno polje , do po lja, na katerem je izhod, pa
še nism o prišli . V takem primeru poti iz labirint a ni .

o 3 1 4

4 3 4

2 4 3

1 2 4 3

2 3 2 4

Slika 3. Iskanje po ti skozi labirint .

Če opisa ni postop ek up orabimo na labirintu s slike 1, dobimo tabelo
št evil s slike 3. Številka 4 v desnem spodnjem vogalu pove, da je iz
labirinta moč priti v št ir ih potezah, torej potezo hitreje, kot to naredimo
z rešit vijo s slike 2.

In kako poiščemo poteze, ki jih moramo naredi ti , da pridem o iz
labirint a? Verj etno je najlažje, da si jih beležimo kar spro ti . Vsakič ,

ko neko polj e oštevilčimo, si tudi zapomnimo, s katerega polj a (z za eno
manjšo št evilko) smo nanj prišli. Včasih je t akih polj več. Takrat si
zapo mnimo katerokoli od njih. Up oštevaj t e nasvet in poiščite št ir i poteze,
ki nas pripeljejo do izhoda iz labirinta s slike 1.
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Ko se reševanj a s svinčnikom in papirjem naveličamo, lahko gornj i
postopek zapiše mo t udi v obliki računalniškega programa. V nadaljeva nju
je zap isana le fun kcija , ki opravi glavni del računanja , branje podatkov o
labirintu in izpis ugotovitev pa boste morali dod ati sami.

int resi (int lab [MAX] [MAX] , int m, int n, int pot [MAX] [MAX] [3] )
{

i nt i, j, poteza, konec , t;

for (i = O; i < m; i++)
for (j = O; j < n; j++ )

pot [iJ ej] [O] = pot Ci] ej] [1] = pot Ci] [j] [2] -1 ;
1* začetni položaj in začetna poteza *1
poteza = pot [O] [O] [O] = O;
do {

konec = 1;
for (i = O; i < m; i++)

for (j = O; j < n ; j++)
if (pot[i] ej] [O] == poteza) {

1* gremo na levo *1
ii ((t = j - lab Ci] [j]) >= O && pot Ci] et] [O]

pot[i] et] [O] = poteza + 1; konec = O;
pot[i] et] [1] = i; pot[i] et] [2] = j ;

}

1* gremo na desno *1
ii ((t = j + lab[i] [j]) < n && po t j i.] et] [O]

pot[i] et] [O] = poteza + 1; konec = O;
pot[i] [t][l] = i ; pot[i] et] [2] = j;

}

1* gremo na vzgor *1
ii ( (t = i - lab Ci] [jJ) >= O && pot et] ej] [O]

pot[t] ej] [O] = poteza + 1; konec = O;
pot et] [j] [1] = i ; pot et] [j] [2] = j;

}

1* gremo na vzdol *1
ii ((t = i + Lab lL] [jJ) < m && pot Itl [j] [O]

pot[t] ej] [O] = poteza + 1 ; konec = O;
pot[t] [j] [1] = i; pot[t] ej] [2] = j;

}

-1) {

-1 ) {

-1) {

- 1) {

}

}

poteza++;
} while (pot[m - 1] [n - 1] [O]
return !konec;

-1 && !konec);
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Funkcija vrne vrednost 1, kadar obstaja pot do izhod a iz labirinta ,
sicer vrne vrednost O. Komponenti 1 in 2 v tabeli pot povest a , od kod
smo pri šli na dano polj e, komponent a Opa, koliko pot ez smo potrebovali.

Funkcija ni napisan a najbolj varčno . Z dodatno pomožno funkcij o
bi njeno kodo lahko nekoliko skraj šali , še bolj moteča pa je potratnost
izvedbe postopka. V vsaki ponovitvi zanke do namreč pregledamo celotno
tabelo, čeprav je v njej morda le nekaj polj , iz katerih lahko naredimo nove
poteze. Ta polj a bi si lahko na vsakem koraku zabe ležili v pomožno eno
razsežno t ab elo in se tako izognili vsakokratnemu pot ratnemu preverj anju
vseh polj. T ist i, ki poznate osnove algoritmov, ste v gornjem postopku
verj etno prepo znali eno od raz ličic pre gleda grafa v širin o.

Končajmo z nalogo. Na sliki 4 vas čaka "še neraziskan" številski
labirint . Začnete v levem zgornjem vogalu, izhod pa je v desnem spodnjem
vogalu. Seveda iščete t ako pot do izhoda, ki zahteva čim manj potez.

6 1 2 1 4 1 2 1 2 1

1 4 4 2 2 2 1 4 4 6

2 1 4 1 4 1 4 2 4 1

1 6 1 2 1 4 1 4 1 2

6 8 6 1 2 2 4 6 4 4

1 2 1 2 1 6 1 6 1 4

6 1 2 4 2 4 4 4 5 1

Martin Juvan

TRI POSODE

Gostilničar je kupil 50 litrov vina, 2 litra odlil v štefan , ost alo pa nalil
v t ri enake posod e, vendar v različnih količinah . Rad bi , da bi bile
posode tudi enako polne, zato začne vino pretakati . Najprej iz ene posod e
od lije polovico vina enakomerno v drugi dve posodi (to je, v vsako enako
količino) . Nato odlije iz druge posod e polovico vsebine ena komern o v prvo
in tretj o posod o in nazadnje polovico vsebine tretje posod e enakomerno v
prvi dve posodi. Presrečen opazi, da je dosegel, kar je želel, da so gladine
v vseh treh posodah enako visoko.

Koliko je bilo vina na začetku v posam eznih posodah?
Marija Vencelj

Rešit ev je na strani 168.
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KOTI V PRAVILNEM PETKOTNIKU

Kot je razvidno na sliki, v pravilnem petkotniku ABCDE s središčem

v točki S povsem naravno nastopajo koti 18°, 36° ,54° in 72° , ki so vsi
večkratniki kota 18° .

E

A

c

Za kot e 30°,45° in 60° ni tež ko najti vrednost i kotnih funkcij , saj
si pom agamo z enakostraničnim trikotnikom in kvadratom . Rezult atov
si t udi ni težko zapo mnit i. Navadno pa najdemo v učbenikih za kotne
funkcije kotov , ki jih srečamo v pravi lnem petkotniku, precej zaplete ne
izpeljave. Za nekatere od njih je treba obvladat i celo kompleksna števila
ter ena čbe t retje in četrte stopnje. Ogled ali si bom o, kako lahko enost av
neje do bimo izraza za sinus in kos inus kot a 54° . Rezult at nam omogoča

izračun vrednosti kotnih funkcij t udi za ostale kote v pravilnem petkotniku
in geomet rijs ko konstrukcijo pravilnega petkotnika, če pozn amo njegovo
st ranico a.

Najprej opazimo, da velja

2 . 54° = 270° - 3 . 54° .

Nato se spomnimo znanih identit et

sin 20: = 2 sin o:cos o: , cos 20: = 1 - 2 sin2 o: , sin( 270° - 0:) = - cos o: .
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Nekoliko manj znana je identitet a za kosinus t rojnega kot a , ki pa jo
dobimo iz adi cijskega izreka in prejšnjih identitet (ali tudi iz Moivreove
formule):

cos So = cos(2a + a) = cos 2a cos a - sin 2a sin a = cos o fl - 4 sin2 o ) .

Označimo

x = sin 54° , y = cos 54° .

Očitno je O< x < 1 in O< Y < 1. Ker velja

dobimo od tod naj prej

2xy = -y(1 - 4x 2
) ,

po kr aj šanju z y in po preuredi t vi pa je pred nami kvadratna enačba

4x 2 - 2x - 1 = O.

Njeni rešitvi st a

Ker je X2 negativno število, imamo nazadnj e

sin 54° = ~(1 + VS).

Število

1
ep = -(1 + VS)

2

smo že srečali v Preseku (Presek 27 (1999/2000) , 34). Imenuj emo ga
število zlatega reza (zlato raz merje , označujemo ga t udi T), ker nastopa pri
zlatem rezu, zlatem pr avokotniku , zlati spirali. Potence števila ep s celimi
ekspo nent i se linearn o izražaj o s ep samim, koeficienti pa so F ibonaccijeva
šte vila. Trditev te melji na tem , da število ep = 2X 1 zadošča enačbi ep 2 =
= ep + 1, iz katere dob imo ep " , oziro ma enačbi ep -1 = ep - 1, ki nam da
izraz e za ep - n, kjer je n naravno število.
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Nekateri menij o, da se oznaka 4> uporablja v čast starog rškemu ki
parju Fidiji , ki je zlati rez upor abljal pri svojih moj strovinah, drugi pa
stavijo, da oznaka pride od Fibon accija. Kakorkoli že je, velja

. 1
sm54° = "2 4> .

P od obno idejo , ki nas prived e do kvadratne enačbe , lahko up orabimo t udi
za sinus kota 18° . Začnemo z enakostjo 2·18° = 90° -3 ·18° in nadaljujem o
podobno kot pri sinusu kota 54° . Lahko pa up orabimo do blje ni rez ultat
in enakost

2 sin218° = 1 - cos36° = 1- sin 54° = ~ (2 - 4» .

Tako dob imo najprej

. 2 ° 1 ( ) 1 ( )2sin 18 = =1 2 - 4> = =1 4> - 1 ,

nato pa

. ° 1 ( ) 1sm 18 = - 4> - 1 = - .
2 24>

S številom 4> se izražajo t ud i

1 ~ . 1 ~
sin 36° = "2 V 3 - 4> , sin 72° = "2 V 2 + 4> .

P rav tako lahko s št evilom 4> zapišemo tudi kosinuse, tangense in
kotangense tistih večkratnikov kota 18° , ki ležijo med kotoma O° in 90° ,
kot kaže razprede lnica .

~ sin tg D
18° ~)2 - 4> iJ35 - 204> 72°

36° ~J3 - 4> ) 7 - 44> 54°

54° ~4> iJ15 + 204> 36°

72° ~J2 + 4> J3+ 44> 18°

o cos ctg

Br alec bo z lahkoto zapisa l vrednosti v zgornj i razpred eln ici v običajni

ob liki, s kvadratnimi koreni , Čemu nam vse to lahko kori sti ?
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V učbenikih običajno najdemo geomet rijsko konstrukcijo pravilnega
petkotnika, ki je včrtan dani krožnici. Po skusimo sedaj konstruirati pra
vilni petkotnik z dano stranico a. Njeni kraj išči označimo z A in B , ki
bosta hkrati že dve oglišči iskanega lika . V A in B narišemo pravoko tnici
na daljico AB in kons truiramo kvad ra t ABF G. Razpolovišče stranice AG
označimo s H , potem pa načrtamo krožni lok s središčem v H skozi F.
Kr ožni lok preseka pod aljšek stranice AG v točki I . Na tem podaljšku
določimo še točko J , ki je od A oddaljena 2a. Ker je po Pi tagorovem
izreku

1
IHII = IH FI = '2 aJ5,

dobimo
1 1

IAI I = IAH I + IH I I = '2 a+ '2aJ5 = a4J .

Skozi 1 načrtamo vzporednico stranici AB, ki jo krožni lok s središčem

v A skozi J preseka v točki K . Takoj vidimo , da premica skozi A in K
oklepa z dalj ico AB kot 54° . Velja namreč

. IAII a4J 1
SlU <rAK I = lAK I = 2a = '2 eP .

Torej je res

<rBAK = <rAKI = 54° .
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Očitno premica skozi A in J( preseka pravokotnico skozi razpolovišče

dalji ce A B ravno v središču S iskanemu pravi lnemu petkotniku očrtane

krožnice. S konstrukcijo iskanega pr avilnega petkotnika ABCDE potem
ni več tež av.

Bralec bo morda konstruiral pravilni petkotnik z dan o st ranico a še
kako drugače , recim o z up orab o diagonal iz oglišča D . Trikotnik A B D je
enakokrak z osnovnico a. Kot ob vrhu D pa meri 36° . Ni t ežko izračunati

dolžine krakov A D in B D. Dobimo

a
lA DI = IBDI = . = a<IJ .

2sm 18°

Ker že obvladamo konstrukcijo daljice do lžine a<IJ, znamo s tem načrtati

tudi t r ikot nik ABD . Ker merit a <r.AD E in « B D C tudi po 36° , dodamo ta
kot na vsako stran vrha D enakokrakega trikotnika ABD . Nato odmerimo
a iz D vzdolž nosilk dalji c DC in DE. S tem im amo vsa oglišča iskanega
lika .

Za kon ec si oglejmo še eno zanimivost v zvezi s kvad rati sinusov
večkratnikov kota "( = 18°. Označimo

kjer je n poljubno celo št evilo. Iz že predstavlj en e razpred elni ce domne
vamo, da je

an = An + B n<IJ ,

kjer so An in B n racionaina števila . Poseb ej je sin2 (3~/ ) = <lJ2/4 = (1 +
+ <IJ )/4. Tako im amo na primer Aa = O, B o = O, Al = 1/2, Bl = - 1/ 4,
A 2 = 3/4, B 2 = - 1/4, A 3 = 1/ 4, B 3 = 1/4 it d. V Preseku smo t udi že
do kazali, da realna števila obl ike a+ b<IJ , kjer sta a in b racionalni št evili,
za rad i iracionalnost i števila <IJ lahko v taki obliki zapišemo samo na en
način. Seveda za vsako naravno število velja t a enakosti A _n = An in
B i.; = B «.

Z uporabo adicij skega izreka za funkcijo sinus najprej izpeljem o iden
t iteto

kamor nato vstavimo a = n "( in 13 = T Dobimo rekurz ivno enačbo za an :
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Ker je aa = O in al = 1/2 - </J/4 , lahko postopoma izračunamo a2, a3, ....
Z metodo matematične indukcije dokažemo, da so vsi členi zaporedja an
oblike An +Bn</J, kjer so An in Bn racionalna števila . Tor ej velja naslednj a
ena čba:

Ker je </J2 = 1 + </J , morata zaradi enoličnosti zapisa An in Bn izpolnjevati
enačbi

An+l + An- l = Bn + 1
1

Bn+! + Bn- l = An + B; - 2'

Iz dobljenega siste ma rekurzivnih enačb lah ko korak za korakom izraču

namo An in Bn. Toda po jdimo še kor ak naprej. Izrazimo

iz druge enačbe in ga vstavimo v prvo. Dobimo rek urz ivno enačbo

Bn+2 = Bn+ l - Bn + Bn- l - Bn- 2 .

Torej je katerikoli B n izmenična vsota št irih svojih predhodnikov.
Podobno najdemo t udi rekurzivno enačbo

Katerikoli An je izmenična vsota štirih svojih predhodnikov, povečana za
polovico. Tako lahko širimo naslednjo t ab elo:

n . . . - 2 - 1 O 1 2 3 4 5 6 . ..

An .. . 3/4 1/2 O 1/ 2 3/4 1/ 4 1/2 1 1/2 . ..

B n . . . -1 / 4 -1 / 4 O - 1/4 - 1/4 1/ 4 1/4 O 1/ 4 . ..

P rav za konec pa še ena naloga za bralce. Diagonali iz različnih oglišč

v pravilnem petkotniku se sekata v notranjosti lika. Dokažite, da je pri
tem razmerje daljšega in kr aj šega odseka enako številu </J .

!VIarko Razpet



Astronomija I
DRUGA NAJSVETLEJŠA ZVEZDA

Iz naši h kraj ev t a zvezda ni vidna . Opazujejo pa jo že lahko južno od
Sredozemlja. Stari Egipčani so jo častil i kot "zvezdo Egipta" , srednjeveški
Arab ci so jo imeli za božan sko lep o. Na starejš ih zvezdnih kartah so v
ozvezdju Ladja Argo to zvezdo prikazovali na sprednjem delu ladje in jo
imenova li Sprednja od dveh ob veslu (slika 1) .

Slika 1. Zvez da Kanop , prikazana v stare m ozvezdju Ladj a Argo (o Argo navi s) . Slika je
iz Hevelijevega atlasa zvezd nega neba Ura nogra fij a (1690). Kot za nimivos t naj povem ,
da se je na ladj i ovekoveči l t ud i sa m Hevelij . Puščica kaže na njegov por tret . To sem
ugotovil p red kratkim , ko sem sliko tega ozvezdja pogledal z veliko povečavo .

D anes t ej zvezd i rečemo K anopus , p r i n a s udoma čeno K a nop " . Naj 

verjet neje je zvezd a dobila ime po starem egipčanskem mestu Kan opusu
(danes pristanišče Ab ukir v Nilovi delt i) blizu Aleksandrije, od koder

1 Sprva j e im ela zvezd a ur ad no oznako a Argo navis (a lfa Ladje Argo) . Za rad i
preob širnost i in zato nep regled nosti so pozn eje ozv ezdje Ladj a Argo razde lili na t r i
manjša ozvezdja: Carina (G redelj) - spred nji del ladj e , Puppis (Krma) - za d nj i del
ladj e in Vela (J adro) . Dan ašnj a ur ad na ozna ka zvez de je zato a Ca rine (a lfa Gred lja) .
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sta starogrška astronoma Hiparh (2. stol. pr. n . š.) in Ptolemej (2. stol.)
opazovala zvezdno nebo in pr av gotovo tudi zvezdo Kanop, ki je od tam
vidna nizko nad južnim delom obzo rja (slika 2) . Nekateri menijo , da je
zvezda dobi la ime po Kanopusu ali Kanobosu, glavnemu krmarju ladjevja
špartanskega kralja Menelaja, t iste ga kralja, ki so mu ugrabili najlepšo
ženo na svetu, Heleno , zaradi katere se je potem razvihrala trojanska
vojna.

Slika 2. Lega zvezde Kanop v ozvezdj u Grede lj ( računalniška zvezdna kar t a ) . Približno
tako, kot kaže skica , je zvezda vidna iz severnega Eg ipta, ko je najviše (komaj kakšnih
7° ) nad obzo rjem.

Po grški zmagi nad Trojanci se je Menelaj s svojimi ladjami vračal

v domovino . Na povr atku ni in ni imel sreče . Kar osem let so z ladjami
blodili med Kikladi in Sporadi preden so prišli domov. Med drugim jih
je zaneslo celo do egipčanske obale. Tam pa je krmarja pičila kača in je
umrl. Na tistem kraju mu je Menelaj postavil spomenik. Dal je zgradit i
mesto Kanopus.

Tako se mitološka zgodb a dotika svet a realnega dogajanja, sa j naj
bi le nekaj stolet ij pozneje na ploščadi enega tamkajšnjih templjev ale
ksandrijski astronomi imeli svojo zvezdarno in od tam opravljali svoja
znamenita opazovanja zvezd .
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Zvezdo Kan op so dobro poznali st ari pomorščaki . Po njej se je

ravn al Amerigo Vespucci pri svojem pot ovanju preko Atlan tskega oceana,
arabski rom arji pa so ji rekli "srečna zvezda svete Katarine" , ko so jo
pri romanju na goro Sinaj opazovali nizko na jugu neba . Kan op je sploh
znana navigacijska zvezda. Zaradi močnega sija jo pogosto uporablja jo
pri usmerjanju um etnih satelitov.

Kot rečeno , zvezde Kanop iz naš ih kraj ev ne moremo videti. Za nas
je torej po dobzornica. O njeni dejan ski lep oti tež ko sodim , sa j je še nisem
videl. Toda številni opazovalci z južne zemeljs ke polute, pa tudi t ist i, ki
se vrnejo po turističnem obis ku Avstralije , pripovedujejo, da je za njih to
res čudovita zvezda južnega neba. Povsem verjamem, to da v isti sapi, ko
jo vsi hvalijo in občuduj ejo , kar nekako pozabljajo, da leži Sirij , od vseh
zvezd najsvetlejša, tudi na južnem nebu .

No, glede jakosti sija se zvezdi med sebo j res dosti ne razlikuj eta , zato
je čisto mogoče , da jo imaj o na ju gu za najlepšo , vendar pa se zvezdi zelo
razlikujeta med seboj po drugih fizikalnih lastnosti. To pa boste ugotovili
kar sami (glej raziskovalno nalogo) .

Marij an Prosen

RAZISKOVALNA NALOGA O KANOPU IN SIRIJU

Dopoln i spodnjo preglednico, t.j . izračunaj izsev in polmer obe h zvezd .
Zvezdi primerjaj med sebo j . V od govoru na kratko označi bistveno zna
či lnost zvezde Kanop . Da bi znal to nalogo naredi ti , poglej pri spevek
Izsev zvezde v 1. letošnji št evilki P reseka , st r. 22. Pri oceni pohn era
zvezde upoštevaj, kakor da zvezde (Sonce, Kan op in Sirij) svetij o pri isti
površinski temperaturi (čeprav to zdaleč ni res). Za izsev Sonca vzemi
okroglo 4 · 1026 W , za svetl obno let o pa 1016 m . Rezult ati bodo približni .

jakost sij a oddaljenost izsev zvezde polmer zvezde
v magnitudah v sve t lob nih let ih v izsevih Sonca v polmer ih Sonca

Ka nop Sirij Kano p Sirij Kanop Sirij Kanop Sir ij

- 0,8 -1 ,5 180 9 ? ? ? ?

Pregledn ica. P rimerjava zvezd Sirija in Kanopa,

Marijan Prosen

Rešitev je na str. 159.



Marija Vencelj

I Nove knjige

Marijan in Stana Prosen:
ZVEZDNI MITI IN LEGENDE

Pri Založništvu J utro iz Ljubljane
in Založbi Br anko iz Nove Gor ice
je izšla še ena lepa knjiga Mari
jan a in Stane Prosen , piscev polju
dnih astronomskih vsebin za mlade.
Delo Zvezdni miti in legende je na
menj eno pr edvsem t ist im, ki se radi
ozrejo v nočno nebo in občudujejo

čudovito zvezdno pokrajino , pa bo lj
iz romantičnih kot iz astronomskih
nagibov.

Za staro davna ljudstva so bile
zvezde vir številnih mitov in le
gend. V ozvezdjih so pr epozna
vali svoj e bogove in junake, pa
živali ipd. V knjigi, bogato opre
mlj eni z ilus tracij ami iz Hevelije
vega zvezdnega atlasa Uranografija,
nad št irideset prelepih pripovedk
pr ipoveduje o podobah na nebu. Večina izvira iz bogatega grškega baje
slovja , nekaj pa tudi iz krščanstva. Oglejmo si zaklj uček ene od njih :

Na skalah ob obali j e vso obj okano in obupano Ariadno našel bog
Dioniz, gospodar tega otoka. Njena milina in lepota sta ga silno prevzeli.
Zaljubil se je vanjo in jo takoj zaprosil za roko . Bil j e dob er in prik upen,
pa še bog povrhu, tako daje Ariadna privolila v poroko. Za poročno darilo
ji j e Dioniz podaril zlat venček ozirom a zlato krono s sedmimi svetlečimi

diamanti.
Kmalu po poroki pa j e A riadna umrla. Dioniz je zelo žaloval. Odločil

seje, da odvrže venček, saj ga je vsakič, ko ga je pogledal, preveč spominjal
na izgubljeno ljubezen. Venček je zalučal proti nebu. V letu so ga ujeli
njegovi prija telji bogovi . Ponesli in postavili so ga visoko na nebo. Tam
od tedaj sveti njegovih sedem svetlih diamantov in tako sestavlja ozvezdje
Venec, Severn o krono ali tudi Ariadnino krono.

Pred nami so dnevi obdarovanj . Taka knjiga je lepo praznično da
rilo. Naročite jo lahko pri Založništvu Jutro, J utro d.o.o., Črnuška ce
sta 3, p.p. 4986, 1001 Ljublja.na, po telefonu (01) 561-72-30, 041 698
788, faksu (01) 561-72-35 , po elekt ronski pošti JUTRO@SIOL. NET ali na
WWW . JUTRO.SI.
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KOTALNO TRENJE

Pri obravnavi gibanja dvokolesa radi za
nemarimo kotalno trenje v primeri z zrač

nim uporom. Res pri večjih hitrostih,
" denimo okrog 30 km/h, zračni upor pre

vlada nad trenjem in je zanemarit ev upra
vičena. P ri manjših hitrostih je vp liv
trenja relativno večji , ker zračni upor
narašča s kvadratom hitrosti , t renje pa
je od hi trosti neodvisno . Pokažimo, da je
trenj e kar pomemben faktor pri vožnji , še
posebno, če vozimo s prenizkim t lakom v
zračnicah .

Podrobneje razmislimo, kaj se do
gaja pri kotaljenju pnevmatike po površi
ni cest e. Da bomo laže razmišljali, si naj-
prej oglejmo kotalj enje žoge. Denimo, da

je t lak v žogi p in da je njen plašč tanka elastična opna. Na stiku žoge z
vodoravnimi gladkimi tl emi se opna deformira in na st iku privzame obliko
tal. Polmer r stičnega kroga je odvisen od teže žoge Fg , veljati mora

p7fr2 = Fg ,

saj pri kot aljenju navpična sila tal ves čas uravn oveša težo žoge. Površina
deformiran e žoge je neka j manjša od površine krogle 47fR2 , kjer smo z R
označili njen polmer. Krogelna kapi ca , ki pri deformirani žogi man jka,
ima nekaj večjo površino kot st ični kro g. Na obod stičnega kroga delujejo
deli plašča, ki niso deformirani. Velikost te enakomern o porazdeljene sile
je odvisna le od tl aka v žogi. P ri deformaciji t a sila poskrbi , da se plašč ,

ko prehaja iz ene oblike v drugo in nazaj , drgne ob t la in jo tako zavira.
Da prid emo do računske ocene vp liva tega t renja na gibanj e, najprej

izračunamo delo A zaradi trenj a pri prehodu žoge iz prvotne oblike v
deformirano in nazaj. Zelo lahko žogo v mislih obremenimo s silo Fg

in jo nato razbremenimo. Verj amemo, da se pri kotaljenju dogaj a nekaj
podobnega, ko se del plašča na stiku s podlago izravna in po tem spet
izboči. P ri računu up oštevamo, da se napetost v plašču pri deformaciji
ne spremeni in da se obodni deli deformiranega plašča najbolj podrgnejo
ob t la . Do zaviralne sile Fk pridemo tako, da dobljeni izraz za delo A
delim o s kosom prekotalj ene poti 2a, ko se izbrani del plašča izr avna in
potem spet izboči . V računu povežemo pot 2a in višino kapi ce h (slika 1),
radij stičnega kro ga r = a in težo Fg te r up oštevamo znano zvezo med silo
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trenja pri drgnjenju F tr = ktrFp,

kjer sta k t r koeficient trenja, Fp

pa sila podlage na izbrani del
plašča . Računu v podrobnostih
ne bomo sledil i, oglejmo si le
rezultat

žoga

t la

Slika 1. Deformacija žoge pri kotaljenju .
Obremenje na žoga se na stiku s tlemi zravna.

Pnevmatika na kolesu ima obliko svitka (torusa) in ne kro gle. To upošte
vamo tako, da nadomestimo R2 v zadnji enačbi z 1'11'2, kjer je r l po lmer
kolesa, 1'2 pa polmer prereza plašča.

Najprej opazimo, da v izrazu nastopa kvadrat teže Fg , ki jo nosi
kolo. V nekaterih učbenikih avtorji vpeljejo koeficient kotalnega trenja
kot razmerje med silo Fk in težo Fg ,

in navajajo, da je tako dobljeni kkt precej manjši kot ktr ' Taka vpeljava je
predvsem uporabna v primerih, ko se pr i kotaljenju deformira podlaga, na
pr imer pri vožnji jeklenega kolesa po mehki cesti. Takrat je sila kotalnega
trenja res premo sorazmerna s težo, ki jo nosi kolo . V našem primeru
vpeljava takega koeficienta ni smiselna, saj bi bil odvisen tudi od teže Fg .

Kvadratična odvisnost sile trenja od teže spet kaže na prednost lahkih
kolesarjev. Kaže tudi, da je pri zmanjšanju kotalnega trenja pomembna
enakomerna obremenitev obeh koles. Če je namreč obremenjeno le eno
kolo, se sila trenja poveča kar dvakrat v primeri z enakomern o obreme
njenimi kolesi.

Na zmanjšanje trenja pa lahko vplivamo tudi s povečanjem t laka p v
zračnicah. Pri sodobnih kolesih, ki so predvidena za vožnjo po gladkih,
asfaltnih cestah, je tlak v zračnicah med 3 in 5 bari, pr i dirkalnih kolesih
pa še večji. Seveda pa je vožnja po slabših cestah bolj udobna, če je tlak
nekoliko manjši.

Primerjajmo silo kot alnega trenja in upor zraka pr i kolesu. Za koefi
cient trenja med plaščem in asfaltno cesto privzamemo vrednost ktr = 1,
polmer kolesa rl = 35 cm, po lmer prereza plašča 1'2 = 2,3 cm, za t lak v
zračnicah pa p = 3 bar. Teža kolesarja s kolesom naj bo 800 N, breme
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pa enakomern o razporejeno na ob e kolesi . S temi podatki dobimo Fk =
= 4,7 N. Upor zraka je odv isen od hitrosti in ga ocenimo iz enačbe

1 2
Fu = 2"QV «.s .

kjer je Q gostot a zraka, Q = 1,3 kgm - 3 , in Cu koeficient upora, ki je odvisen
od oblike telesa, ki se gib lje skoz i zrak. Zanj privzamemo vr ednost Cu =
= 0,5. Končno smo z S označili ploščino sence telesa , projicir an e na
zas lon , pravokoten na smer gibanja. Zanjo pri vzamemo vrednost S =
= 0,6 m2 . Pri hitrosti v = 5 ms-1 (18 km / h) , je Fu = 5 N, pri dvakrat
večj i hitrosti pa Fu = 20 N. Vidimo, da sta pri zmern ih hitrostih sili
primerljivi , pri večj ih pa res prevladuje zračni upor.

Andrej Likar

N ALOGA O FIBONACCIJEVEM ZAPOREDJU 
R ešit ev s st r. 4

Ko izračunamo vsoti (1) in (2) v zastavljeni nalogi pri prvih nekaj naravnih
številih n , postavimo domnevi

in

fI + iz + ...+ Jn = Jn+2 - 1

Il + fi + ...+ J~ = JnJn+l ,

(4)

(5)

ki ju zlahka dokažemo z indukcijo . Tukaj dokažimo le enakost (5) . Ker pri
n = 1 očitno velja, predpostavimo, da velja pri nar avnem številu n = k.
Pot em je leva stran enakost i pri n = k + 1 enaka

kjer smo nazadnje up oštevali rekurzivno zvezo, ki definira Fibon accijevo
zaporedj e. Ker v dobljenem rezultatu prepoznamo desno st ran enakost i
(5) p~i n = k + 1, je po princ ipu indukcije enakost (5) dokazan a.

Ce odštejemo enakost (4) od enakost i (5) , dob imo

!I (!I - 1) + !ZU2 - 1) + ... + JnUn - 1) = JnJn+l - Jn+2+ 1 =
= JnJn+l - Jn - Jn+l + 1 = (Jn - 1)(Jn+l - 1) .

Od tod je razvidno, da je vsota (3) praštevilo le za n = 3.
Zvezi (4) in (5) st a bili dokazani že v članku Sandi Klavžar , Prvo

srečanje s Fibonaccijevimi števili, Presek 25 (1997 /98) , 232-237.

Viktor Velkavrh in Roman Drnovšek
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REŠITEV PROBLEMA PRAŠTEVIL

V začetku avgusta 2002 je časopis New York Times objavil novico, ki je
vznemirila matematike in računalnikarje po vsem svetu. Indijski znanstve
niki Manindra Agraval, Niradž Kajal in Nitin Saksena so namreč odkrili
učinkovit računski postopek za reševanje naslednjega problema.

Problem praštevil. Dano je naravno število n, Ali je ti praštevilo?

Seveda znajo ta preprosti problem rešiti že osnovnošolci.

1. METODA. Število ti po vrsti delimo z 2,3, . .. , n - 1. Če se
deljenje nikoli ne izide, je n praštevilo, sicer je sestavljeno število.

Zakaj torej takšno vznemirjenje? V kriptografiji, ki se ukvarja s
šifriranjem sporočil, potrebujemo zelo velika praštevila, takšna s sto ali
več des etiškimi mesti. Tipičen problem je npr. ugotoviti, ali je število
n = 10100 + 267 praštevilo. Koliko časa bomo potrebovali s prvo metodo?

Recimo, da je naš računalnik zelo hiter in opravi 1012 deljenj na
sekundo. Na odgovor bomo torej v najslabšem primeru (če je število n
zares praštevilo in je treba opraviti vsa delj enja) čakali približno 1088

sekund oziroma 3.17 x 108 0 let. Hmm ... Ali ne bi šlo hitreje? Bi . Če

je število ti produkt dveh faktorjev, je vsaj eden od njiju manjši ali enak
yTi. Torej zadošča n deliti s števili, ki ne presegajo yTi. Poleg tega je
dovolj deliti le s praštevili.

2 . METODA. Število n po vrsti delimo s praštevili od 2 do P, kjer je
p največje praštevilo, ki ne presega yTi. Če se deljenje nikoli ne izide,
je ti praštevilo, sicer je sestavljeno število.

Pri oceni časovne zahtevnosti druge metode upoštevajmo le čas, potreben
za deljenja, saj lahko tabelo praštevil do YTi pripravimo vnaprej. Vedeti
moramo torej, koliko je praštevil , ki ne presegajo yTi. Po znamenitem
Gaussovem izreku o praštevilih je praštevil do N približno N / ln N, kjer
ln označuje naravni logaritem. Torej bo po drugi metodi treba opraviti
približno YTi/ ln yTi;:::;:; 8.69x 1047 deljenj, kar bo trajalo 8.69x 1035 sekund
oziroma 2.75 x 1028 let. Tudi z drugo metodo ne bomo dočakali rezultata
(10 100 + 267 je namreč v resnici praštevilo) .

Nadaljevanje na III. strani ovitka.
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33. MEDNARODNA FIZIKALNA OLIMPIADA

Naša ekipa se je z olimpiade vrn ila z zlato medalj o in t remi pohvalami . To
je prva zlata medalj a , ki jo je na te m te kmovanju dosegel kak Slovenec kot
član jugoslovanske ali (od leta 1992) slovenske olimpijske ekipe iz fizike.

Indonezijski organ izatorji let ošnje olimpiade so nas pol leta pred
začetkom olimpiade obvest ili, da so spremenili kr aj in čas olimpiade. Ta ko
je 33. m ednarodn a fizikalna olimpiada potekala med 21. in 30. julijem v
mestu Nusa Du a na ot oku Baliju in ne v Bandungu na otoku J avi , kot
je bilo prvotno nap ovedan o. Indonezija je dala olimpiadi velik poudarek,
sa j je olimpiado otvorila predsednica dr žave Megawati Sukarnoputri.

Slovenijo so na olimpi adi zastopali Matij a Perne, Gimnazija Škofja
Loka, Matjaž Humar , Šolski center Nova Gorica - Gimnaz ija, Gašpe r
Žerovnik , Gimnazija Bežigrad , Ljubljan a, Davorin Učakar, Škofijska kla
sična gimnaz ija, Ljublj an a , in Andraž Sto žer , II . gim naz ija Marib or. St ro
kovni vodji ekipe in člana mednarodne komi sije sva bila Jure Baj c s
Fakultete za matematiko in fiziko te r Ciril Dominko, Društvo matemati
kov, fizikov in astronomov Slovenije. Udeležbo na olimpiadi sta finančno

omogočili Ministrstvo za šolstvo, znanost in šport te r DMFA Slovenije.
Na olimpiadi je sodelovalo 296 te kmovalcev iz 66 držav. Tekmovalce

je spremljalo 123 strokovnih vodij ekip . Poleg tega so še t ri države, J užna
Afrika , Bahrain in Japonska, sodelovale kot opazovalke. Nas lednje leto
bodo sodelovale s te kmovalci.

Tekmovalci so reševa li t ri obsežne teoretične naloge, pr i čemer so
lahko doseg li skupaj največ 30 točk , in po dn evu odmora še dve ek
sperimentalni nalogi, kjer so lahko dosegli skupaj 20 točk. Abso lut ni
zmagovalec olimpiade, Vietnam ec Ngoc Duong Dan g, je dosegel malo čez

45 točk , drugouvrščeni in naslednji za njim pa okrog 42 točk . Naš Matija
Perne je dosegel 36,60 točk , kar je zadostovalo za zlato medaljo, za katero
je bilo po trebno zbrat i najmanj 36 točk. Pomembno je še poudariti, da je
imel Matija v ekspe rimentalnem delu drugi najboljši rezultat na olimpiadi
(18 točk) in je malo zaostal za najboljšim v te m delu te kmovanja, že
pr ej ome njenim absolutnim zmagovalcem , ki je zbral 18,70 točke. Andraž
Stožer , Matjaž Humar in Gašper Žerovn ik so zbra li po vrs ti 22,05, 17,85
in 16 ,40 točke, kar jim je zadoščalo za pohval e.

Kot je bilo v prejšnjih let ih že večkrat zapisano , te kmovalci na olim
piadi nastopajo kot posamezniki in ne kot državna ekipa. Če kljub te mu
neuradno primerjamo osvojeno zla to medaljo in t ri pohvale z ustrezn imi
dose žki drugih dr žav, si Sloven ija s še nekaj državami (Češka , Kazahstan,
Nizozemska, Pakistan ) na t aki lestvici de li 24. mesto. Od evropskih
dr žav so za nami po vrstnem redu Avstrija , Bolgarij a , Hrvaška, Dan ska ,
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Slovaška , It alij a , Bosna in Hercegovin a, Španija, Belgija, Irska, Švedska ,
Švica, Alb anij a , Cip er , Finska, Liechte nstein, Makedonij a, Norveška in
Portugalska. Prvih pet na tej lestvici pa je po vrstnem redu Iran (vseh
pet tekmovalcev je osvojilo zlato medaljo), J užna Korej a , Kitaj ska , Ru sija
in Tajvan.

Naslednja fizikaina olimpiada bo spet v Aziji. Od 12. do 21. julija
2003 bo potekala v Taipeju, glavnem mestu Tajvana.

Ciril Dominko

SLOVENIJA GRE NAPREJ
ali
kako smo bili najboljši na olimpiadi

Let ošnja medn arodna matematična olimpiada, že 43. po vrsti, se je od
vijala v Glasgowu na Škotskem . Ekipo smo sest avljali t ekmovalci Ale
ksandra Franc s I. gimnazije v Celju, Tone Gr adi šek in Klemen Šivic z
Gimnaz ije Bežigrad, T ine Porenta z Gimnazije Škofja Loka , J anez Šter z
Gimnazije Želimlje in Erik Štrumbelj z Gimnaz ije Kočevje , vodja ekipe
Matjaž Željko s Fakultete za matematiko in fiziko te r član mednarodn e
tekmovalne komisije Gregor Dolin ar s Fakultet e za elektrotehniko.

Že ob prihodu smo spozna li, da se na Škotskem pač ne bomo mogli
nau žiti sončnih žarkov. In res, v vsem tednu smo jasno nebo vid eli le
trikrat , od tega dvakrat v let alu nad oblaki. Dežja je bilo to liko, da so se
organizatorj i odločil i za nadvse praktično potezo - namesto dežnikov je
vsak te kmova lec dobil priročno kapo , ki je oblikovana tako, da dež z nje
odteka , kar se da hitro.

Ob pr ihodu smo spoznali t udi svoj ega vodiča Toma, pris tnega An
gleža z, na srečo, oksfordsko angleščino . Škote namreč raz umejo samo
drugi Škoti.

Sledil a je otvoritev . Organizatorji so naredili veliko napako, ko so na
vse stole nalepili liste z imeni držav. Med prireditvijo so ti listi spreminjali
obliko in ob koncu je po dvorani letalo nekaj najbolj zanimivih papirnatih
aviončkov , kar sem jih kdaj videl. In še cel kup t ist ih običajnih . Na
otvoritvi smo lahko t udi slišali, kako v živo zvenij o škotske dude .

Škot i so nas ploh zanimivi ljudje. Posebno radi se ukvarjajo s t ra
dicionalnima otoškima športo ma - nogometom in čakanjem v vr st i. Za
slednjega so hot eli navdušiti t udi nas , pa jim (žal) ni usp elo. Dejansko
je bilo utopično pričakovati , da bo petsto tekmova lcev čakalo v vrsti na
prevoz po sistemu - ko se pr vi avtobus v vrsti napolni, se začne vkrcavanje
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na naslednjega. Očitno na Škotskem še niso slišali za izraz "paralelno
procesiranje"! V tak ih sit uacijah smo se mo rali odločiti - čakati v vrsti
na dežju in mrazu ali ne. V skrbi za las t no zdravje smo se odločili

za ne-čakanje , seveda na eleganten in nevpadlj iv način . Naše geslo v
tovrstnih akc ijah je bilo "Slovenij a gre naprej". Z malo treninga smo
postali zares dobri in bi se naše metode skoraj začeli posluževat i tudi ob
drugih priložnostih , na primer med čakanjem na kosilo . Na srečo sta nas
ved no prisebna mentorja od tega bolj ali manj uspešno odvračala .

Seveda je bil uradni namen našega ob iska matematično te kmovanje.
Dva naporna dneva smo preživeli v reševanju šes t ih problem ov , enega
te žjega od drugega . Reševanje so nam še dodatno otežili organi zatorji ,
ki so že prej postavljeno prepoved uporabe kotomerov p et minut pred
začetkom te kmovanja razširi li na vsa ravnila ki vsebujejo še kakšen kot ,
ki ni devetdeset stopinjski. Seveda smo zahtevali nadomestna ravnila in
medtem , ko smo jih čakali, je odtekal dragoceni čas . Ko bom o let a 2006
mi organizirali olimpiado, se bomo dos ledno dr žali tistega o geometrij
skih konstrukcijah: šest ilo in neoznačeno ravnilo z enim ravnim robo m .
Tekmovalci , uživajte v risanju skic! Mi smo.

Potem je bil na vrsti pr ijetnejši in gotovo manj naporen del - izleti .
Prvi je bi l v Edinburgh. Škotska prestolnica je zares krasna. Med ogledom
gr adu smo dobili še en dokaz za pregovorno škots ko varčnost . Z gradu vsak
dan st re ljajo s topom. Če bi st re ljali ob dvan aj stih , bi očitno porabili
preveč nabojev , zato raj e streljajo ob enih.

Drugi izlet je bil v York. Skupaj več kot sed em ur vožnj e z vlakom,
packed hmelj , zanimiv vikinški cente r in res velika got ska katedrala , to
pove vse. Kosi lo v vrečki je ena od stvari, ki so se nam res zamerile.
Druga taka st var je znani angleški zaj t rk. Prvič sm o bili sicer navdušeni ,
ampak vsak dan isto je odločno preveč . Smo pa ime li na voljo veliko
čokolade in čipsa.

Tretj i izlet je bil skupen in je bil nadvse nenavaden . S parnikom smo
se vozili po reki Clyde . Bilo bi za nimivo, če ne bi bilo hladno, vetrovno,
megleno, in deževno. In če ne bi prišli na vrsto za kosilo šele ob šestih
popoldne. Rešil nas je supermarket v neki odročni vas ici, ki je bil odprt
v nedeljo popoldne.

Medtem ko smo se mi zabavali, st a se naša mentorja boril a , da bi
nam oce njevalci pri znali čimveč točk. Ponovno smo se srečali na po delitvi.
Angleška princesa An a je podeljevala zlat e kolajne, pr edvsem Kitaj cem in
Rusom, zlato so namreč osvojili kar vsi te kmovalci t eh dveh matematičnih

velesil.
Naš i dosežki so bili sicer malo skr omnejši, ampak še vedno kar v redu .

Klem en je osvojil bronasto med alj o, Erik pa pohvalo . . . za Slovaško !
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Pote m smo pos luš ali nekaj priljubljenih pesmi, princesin govor in dude
(spet ). Sledila je pr edaja zas tave, naslednje let o bo olimpiada v Tokiu,
pot em še sklepna zabava in zdelo se nam je, da smo s tem zaklj učili. Pa
smo se mot ili .. .

Nas lednji dan smo pospravili kovčke , opravili še zadnje nakupe in se
odpravili na letališče. In dolgo čakali na pol et. Let v London je imel
namreč kar pr ecejšnj o zamudo zaradi slabega vremena, zato smo zamudili
letalo za Ljubljano. Ni nam preostalo nič drugega kot čakanje na naslednji
prost polet . Imeli smo kar pr ecejšno srečo , šest nas je odlet elo že naslednji
dan dopoldne, Erik in Gregor Dolinar pa sta v Ljubljano prispela ponoči ,

preko Amsterdama. Brez kovčkov.
Doma nas je pričakal dež. Pa smo ga bili že vajeni. Olimpiada je bila

zanimiva, nekatere stvari so usp ele bolj , druge malo manj . Odločili smo
se, da bo naša bolj ša.

Da ne pozabim: Slovenci smo bili na olimpiadi naj boljši v nogom etni
ligi. Zmagi nad reprezent an cama Brazilije in Argentine, spektakularen
Tinetov gol v peti sekundi te kme in nasploh izvrstna igra - zaslu ženo smo
pristali na samem vrhu. Slovenij a gre naprej !

Ton e Gradišek

REŠITEV RAZISKOVALNE NALOGE
O KANOPU IN SIRIJU - s st r . 150

jakost sija oddaljenost izsev zvezde po lmer zvezde

v magnitudah v svetlob nih let ih v izsevih Son ca v po lme rih Son ca

Kanop I Sirij Kanop I Sirij Kanop I Sirij Kauop I Sir ij

- 0,8 I -1 ,5 180 I 9 5200 I 25 72 I 51

Pregled n ica . P rime rjava zvezd Sir ija in Kanop a .

Odgovor: S 5200-krat večjim izsevom od izseva Sonca in okoli 70-krat
večjim polmerom od po lmera Sonca prišt evamo zvezdo Kan op med na
dorjakinje. Sirij je res najsvetlejša zvezda, vendar nam je kar 20-krat
bliže kot Kanop .

Marijan Prosen

1 Zaradi oh lapno podanih podatkov smo za polmer Sir ija dobi li nekol iko preveliko
vrednost. Dej a nsko je polmer Sirija okol i dvakrat večj i od polm era Sonca.
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Zanimivosti - Razvedrilo I
DIDONA, VOLOVSKA KOŽA IN RAZGLEDNICA

Kot osnovnošolka sem uživala v antičnih

pripovedkah , poseb ej tistih iz grške mito
logije, v katerih so mladeniči sice r veliki
junaki, mladenkam pa po leg lepote pogo
sto priznavajo še veliko bistrost. Spomi
njam se t udi solz jeze na starejšega brata,
ki je z domov prinešenimi triki preskušal
mo jo int eligenco. To so bili izpi t i, na
katerih sem pravilom a klav rno propadla.

Ena od preskusnih nalog mi je bila
pa vsee no všeč. T ista , kako zlezeš skozi
razglednico.

In kje je zveza med pripovedkami in razglednico? Feničanska princesa
Didona , vendar! A pojdimo lepo po vrsti .

T irs ka princesa Dido na je bila srečno poročena z bogatim Feničanom

Sihej em. Njenemu bratu P igmalionu pa je, čeprav je bi l kralj v Tiru, manj
kalo do popolne sreče bogas tvo Didoninega moža. Prišel je na kraljevsko
idejo , da svaka ubi je in si prilasti njegove zaklade. Rečeno , storj eno!
Didoni se je zdelo bratovo finančno poslovanje preenostavno, zato je s
prijatelji skriva j naložila ladje z bogastvom in pobegnila iz Tira. Prispeli
so do libijske obale. S tamkajšnj im kraljem Jarbasom je za začetek sklenila
kupoprodajno pogodbo, po kateri je za majhe n denar kupila toliko zemlje,
kolikor jo je moč obseči z volovsko kožo . Nato je volovsko kožo razrezala
na tanke jermen e in z njimi omeji la prostor, imenovan Birsa (Volovska
koža) , na katerem je zgradila trdnjavo. S svo j imi zakladi je nato ozem lje
razširila in s svojo bistrostjo ust anovila mogočno državo Kartagino . Od
tu dalje ima Didonina zgodba dve različni nadaljevanji, grško in rimsko.
V ob eh Didona prostovoljno konča v ognju, le razloga sta različna. Nas to
ne zanima več . Pomembno je, da smo ji sledili dovolj daleč , da je razrezala
volovsko kožo.

Pri nalogi , kako zlest i skozi razglednico , sem poskusila z Didonino
idejo, a mi brat rešitve ni priznal. Zahteval je, da je do bljeni trak za
ključen . Morala sem pri znati , da tak res bo lj ust reza navodilu zlesti
skozi, kot moj z dvem a koncerna . Žal pa rokodelske umetnosti, kakršni
st a lepljenj e ali šivanje , niso bile dovoljene. Domnevam, da Didona te
prep ovedi ni bila deležna . Končno je brat dočakal mo jo vdajo in mi
pokazal razrez , skiciran na sliki 1. Ko je vse skupaj raztegnil, je bil trak
sicer neugledno cikcakast , toda zaklj učen obroč in tudi dovo lj do lg , da bi
lahko skozenj skočil celo dr esiran cirkuški lev .
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Slika 1. Razglednico , dopisn ico a li
kak d ru g prime rn o velik pravokotni
kos čvrstega papirj a najlaže nare
žemo vzd olž narisanih črt tako , da
pravokotnik prepogne mo vz do lž nje
gove daljše sime t ra le , zarežemo naj
prej vse potrebn e re ze, p ravokot ne
na simetralo (z eno potezo na t a
način kar dva reza hkrati) , razgr
nem o papir in zaklj učimo z rezom,
ki poteka po sime t ra li. Čim več

na simetra lo pr avokotnih zarez na
red imo in čim globlj e so, t em daljši
je dobljen i obroč .

Lepo , t od a tega ne moreš vedet i, če ti nihče ne pove. Ali pač?

Poskusimo vsaj pribli žno pr emi sliti , zakaj pri nalogi gre. Iz razgle
duice bi rad i nar ed ili zaključen t rak, katerega rob sta dve zaključeni robni
kr ivulji, ki ne sekata nit i sami sebe niti druga druge . Izkaže se, da pripada
ves rob razgledn ice natanko eni od obeh robn ih krivulj . Razrezan
je sicer na končno mnogo delov, to da vsi pr ipadajo isti robni kr ivulj i.
Res! V nasprotnem bi imeli nekje na robu nerazrezan e razgled nice dva
sosednja dela , ki bi po razrezu pripadala različnima robnima kri vuljama.
To je možno le, če je v točki , ki je ob ema de loma skupna , rob prerezan .
Pripadajoči prerez je nekak šn a slepa ulica, saj ne sme sekati d rugih pre
rezov nit i robu razglednice. Skupno robno točko razdeli na dve točki , ki
pripadata vsaka svoj i robni kri vulji , sa m pa se razpre v povezan del robu
t raka , ki točki povezuje. To pa je že protislovje.

Pri rezanj u se posvet imo najprej tist i robni kr ivulj i, ki vsebuje rob
razglednice. Kar ti co v t a namen preko nekaj robnih točk narežemo.

Pri te m pazimo, da se rezi med seboj ne sekajo , tudi robu kar t ice ne
smemo pr erezati, razen v začetni točki reza . Drugo robno kr ivuljo vrežemo
v not ranjost i kart ice. Da bo t rak čim daljši , jo speljemo tako, da pot e
kaj o posa mezne veje med dvema sosednj ima rezama prve robne krivulj e.
Seveda mora biti t ud i ta kr ivul ja povezana in ne
sme sekati ne sebe ne druge robne kr ivulje.

Sed aj je dolžina traku odvisna le še oel vaše lITITIl
sp re tnost i in iznajdlj ivost i pri spe ljavi rezav. Ni
nujno , ela so ravni! I I I

lVIorija Ven celj
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BINE UGOTAVLJA RADIOAKTIVNOST

Bine Umnik je, skrit za časopisom, nabadal
zadnje rezine kumarične solate.

"Poslušaj, Urša, Bush bo napadel Irak.
Potem bo Sad am na Izraelce - dlje mu kanoni
ne nesejo - ustrelil uši , okužene s t ifusom.
Šaron bo na biološki napad od govor il z atom
sko bombo. Potlej bodo kumare radioak
t ivne!"

Urša je iskala rešitev . "J ut ri lahko vložim
dvajset kozarcev kum ar. .. "

"Kumare že. Kaj pa solata? Boš tudi
solato vlagala?" se je obregnil Bine, ki je imel

drugačne načrte . Sevanja ne vid imo , ne slišimo, ne čutimo in ne voh amo.
Treba bo napraviti nova čutila ! Naredil bo meri lnik radioaktivnosti, s
kat erim bo sam nadziral užit nost solate ali ku mar. Po neuspehih v pr ete
klem letu se je namreč Bine lotil spoz navanja fizike. V bližnjo knjižnico si
je hodil sposo jat učbenike , leksikone in različne priročnike t er se marsičesa

naučil.

Na lov torej za delci alfa in beta in tako naprej! Bine je bil član lovske
družine in ga je privlačila velika divjad. Gremo torej nad delce alfa , ki so
v atomskem svetu kot medvedje pro t i po lhom - elekt ronom.

Delec alfa ima maso. Ko odlet i iz jedra , ima hitrost in zato gibalno
količino t er energijo, nosi pa t ud i električni naboj. Vsaka od teh lastnosti
Binetu lahko koristi , da ga bo odkri l. Ko se delec končno ustavi, najde
nekje dva elekt rona in postane helijev atom. Ne nosi več naboja in , ker
je ob vso hit rost , nima energije ter gibalne količine . J e samo še navaden ,
dokaj redek dr žavlj an atmosfere.

Bine se je potil in računal. Delec alfa, majhn a kro glica, odlet i iz jedra
po lonija 210 s hitrostj o okoli 107 mis. S to likšno hit rostj o bi v štirih seku n
dah obkrožil Zemlj o, če bi imel prosto pot. Če pa se kam zalet i, se ustavi.
Podobno izst relek iz puške, ki obtiči v kladi , le-to potisne naprej . Klada
in izst relek si zdaj delita gibalno količino, ki jo je imel pr ej sa mo izstrelek.
Klada odpotuje naprej , vendar s precej manjšo hitrostjo od izst relkove.
Če visi klada na vrvicah , zaniha. Tudi delec alfa je t ak izst relek . Bine
bi vzel meter dolgo nit , na katero bi obesil pr ibl ižno deset miligram sko
ut ež. Tarča bo torej kvadratni cent imet er papirj a . Seved a bi morala biti
nih alo in vir sevanja v brezzračnem prostoru, sicer bi delec alfa nih ala
niti ne dosegel. Minila je ur a , ko se je Bine še vedno sklanjal nad papir.



I Fizika

Ni bil videt i dobr e volje. Če je račun pravilen , bo največji odmik klade
nekajkrat 10- 9 m. To pa je le nekaj deset atomskih premerov. Tolikšnega
odmika ne bo zaznal.

Sl ika l . Bine tov prvi izum. De
lec alfa leti proti nihalu . V
nj em obtiči in potisne nihalo
naprej . Nihalo za niha , kar je
znak, da je nihalo zade l delec
a lfa . Iz največjega odklana pa
lahko celo razberemo energijo
delca alfa.

o--

Slika 2. Delec alfa obtiči v
ka plj i vode in jo nezn a tno
segreje . Koliko delcev potre
buje mo, da bi lahko zaz nali
t.ernper-at urn i d vig ? Narisani
te r mo meter ne bo dob er , ker
pogoltne preveč toplot e, da jo
pokaže.

Am pak v slogi je moč . Kar ne zmore en sam delec, jih zmore več .

Koliko delcev mora prestreči tarča vsako sekundo, da bo odklon nih ala
vsaj ena stopinja? Delci prihajajo v cur ku. Zato nih alo ne more nihati ,
ampak kaže stalen odklon . Bine se je spet potil. Šment , v sekundi je
potrebnih 109 delcev. Solat a , ki bi oddajala to liko delcev alfa, bi bila
zanesljivo neužitna , saj je praktično škodljiv vsak alfa delec. Ne, z gibalno
količino ne bo nič .

Torej k energiji. Delec alfa, ki bi zadel
vodno kap ljico in v njej obtičal, bi ji prinesel
nekaj energije. Zato bi se kap ljica neznatno
segrela. Če bi kapljico zadelo dovolj delcev,
bi morda lahko izmeril prir astek temperature
z zelo občutlj ivim termometrom. Poskusimo
izračunati prir astek. Delec naj ima energijo
5 MeV, kar je 8. 10-13 J. Petnajst kap elj vode
napolni kubni cent imete r, ki tehta 10- 3 kg.

Približno 4300 J t oplot e potrebujemo , da
segrejemo kilogram vode za stopinjo, tisočkrat

manj za kubni cent imete r, še petnajstkrat
manj za kapljo. Najbrž bi še lahko zaznali
spremembo stotinke stopinje. Ko delimo to rej
zadnji rezul t at s sto , zvemo za potrebno to
ploto , ki je 3 . 10-3 J. Tolikšno toploto pr inese
kaplji vod e pri bližno 4.109 delcev alfa. Res je,
da ni t reba , da pr ilete v isti sekundi. Lahko jih
zbiramo daljši čas, če se le ne bo kaplja sprot i
t udi preveč hladi la . Vendar t udi te rmometer
ukrade nekaj toplote , pred en kaj pokaže. Ker pa je Bine poznal le živo
srebrn i termomet er , ki je gotovo pogoltnejši od kaplje vode , se je vd al.
Pos kusil bo drugače .
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Ko odda delec alfa vso energijo in ukrade v okolici dva elektrona,
postane helijev atom. S helijem polnijo balone, da se ti dvignejo. Morda
bi napolnil s solato gumast balonček in ga tesno zadrgnil. Iz solate bi
izhajali delc i alfa, se spreminjali v helijeve atome in po lnili balonček. Ko bi
bil balonček lepo napihnjen , bi odletel v nebo in reši l Bineta radioaktivne
solate. Preveč lepo, da bi bilo res . Verjetno nobena solata ne bi premogla
to liko helija .

Slika 3. V prazni posodi je vir delcev a lfa. Med razpadom se v posodi nabira helij.
T lak v posodi raste. Pokaže ga živosrebrni m anometer.

Pa saj ni treba, da imamo helija na litre. Poskusimo z neznatno
poso dico. Na posodico prit rd imo živosrebrni manometer. V povsem
prazni posodici je le vir sevanja alfa . Delci izletavajo, postajajo atomi
helija in ustvarjajo tlak v posodici. Čez nekaj časa je v levem kraku nad
živim srebrom še vedno brezzračni prostor, v desnem kraku pa potiskajo
živo srebro navzdol helijevi atomi, ki se jih nabira čedalje več. Razliko
med gladinama živega srebra na levi in na desni, recimo 1 mm, pa lahko
lepo vidimo. Le koliko delcev alfa bo potrebnih, da se gladini razmakneta
za toliko? Bine se je odločil za zelo maj hno posodo, morda 5 crrr' .

Kaj? Več kot 1020 delcev alfa naj bi nabral? Spet neuspeh.
Morda bi mu lahko korist ile električne last nosti delca alfa? Vsak

delec nosi električni naboj . V posodo brez zraka bi torej na eno st ran
postavil vir sevanja, na drugi strani bi na izolirano elektrodo prestrezal
delce. Ko bi povezal elektrodo z virom delcev prek ampermetra, bi ta
pokazal električni tok vsakokrat , ko bi delec alfa treščil v elektrodo. Le
kolikšen utegne biti to k? Naboj, ki ga delec alfa nosi, je 3,2 .10- 19 As.

Če prileti vsako sekundo delec, pomeni to tok 3,2 .10- 19 A. Amperme
te r ne bi pokazal nič, miliampermeter t udi ne, celo mikroampermeter bi
bil premalo občutlj iv . Za nanoampermetre pa Bine še ni slišal. Mogoče bi
pomagala elektronika? Tudi z njeno pomočj o bi lahko zaznal tokove le tja
do 10- 15 A. Tak tok bi zagotavljalo po 10000 elektronov vsako sekundo.
Solata, ki bi oddajala to liko delcev, bi bila zaneslj ivo škodljiva. Vendar
je zdaj Bine zaznavi precej bliže kot pri uporabi čutil, ki so temeljila na
mehaniki in toploti.
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Slika 4. Delce a lfa prest reza desna
elekt ro da . Bo mogoče izmeri t i elek
trični tok?

C
-CI f- mi livolt

p=:

~ r meter
-eJ

Slika 5. V konde nzatorj u C nekaj časa zb i
ramo na boj . Med elektrodama konden za
tarja raste napetost. Bi jo lahko izm eri li po
dovolj dolgem času?

Kaj , če ne bi naboja sproti izgubljal prek ampermetra, ampak bi ga
nekaj časa zbiral? Zbirna elekt ro da in ohišje škatle sta kondenzator. Na
boj , ki ga pri našaj o delci alfa, polni kondenzator. Med ploščama narašča

električna nap etost . Prirastek je tem večji, čim manj ša je kapacit et a
kondenzatorja. Pri kap acit eti 20 pF bo vsak prestreženi delec povečal

nap eto st za kondenzatorju za 1,5 . 10- 8 V. Da bo Bine nap et ost lahko
meril , naj zrase do enega milivolta. Če oddaja vir 100 delcev alfa vsako
sekundo, bo moral čakati 1 500 sekund , kar je skoraj pol ure.

Bine je izčrpan obupal. Če je že z delc i alfa to liko preglavic, kako naj
najde še drobnejše elekt rone? Da bi vsaj Bush ne začel vojne !

I

o~
I-h

Bin etu smo pokukali prek rame v njegove račune. Pri ujetju delca
alfa v klado je zapisal ohranitev gibalne količine , m v = (M + m )VI.

Hitrost delca alfa v je izračunal iz njegove energije E, torej E = mv2/2.
Masa klade in masa delca alfa sta M in m.

Zdaj Bine pozna maksimalno hitrost nihala
VI , zato lahko izračuna njegovo kinetično energijo.
Masa niti je zanemarlj iva v primerj avi z maso
obeska. Ko se nih alo giblje proti skrajni legi,
se hkrat i dviga. Zato se mu veča potencialna
energija, manj ša pa kinetična in z njo hitrost.
V skrajni legi velja m v?/2 = mgh. Dvig h pa
povezuj e z odklonom a Pi tagorov izrek , a2 + (l 
- h)2 = l2. Pri računanju je Bine zan emaril člen

h2, ki je gotovo mnogo manj ši od člena hl.
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Pri računanju tlaka si je Bine pomagal z nekaterimi podatki, s
katerimi ga je seznanila kemija. Mol kateregakoli plina, ki zavzema
22,4 litra pri sobni temperaturi in ima tlak približno enak atmosfer
skemu, šteje približno 6.10 23 atomov. Mol helija tehta 4 grame. Razlika
gladin živega srebra 760 mm ustreza atmosferskemu tlaku. Bine mora
napolniti s helijem le prostornino 5 cm" do tlaka, ki je 760-krat manjši
od atmosferskega. Do rezultata je Bineta pripeljal le sklepni račun.

Tudi z megaelektronvolti (MeV) ni bilo težav, čeprav so enota iz
atomskega sveta. Kadar pade kamen z maso 1 kg v težnostnem polju
Zemlje za en meter, pridobi na energiji 9,81 J. Tolikšno energijo bi
lahko razglasili za enoto energije, če ne bi že imeli dobrih starih joulov.
Podobno kot deluje težnostno polje na maso, deluje električno polje
na naboj. V atomskem svetu, kjer se igramo z elektroni in s precej
težjimi pratoni , ki oboji nosijo električni naboj eo, enak 10-19 As, pa
je novi način zapisave energije običajen. Elektron, ki v električnem

polju pade za volt, pridobi energijo 1 elektronski volt ali 1 eV. Nova
enota, mnogo manjša od joula, je zelo pripravna v atomskem svetu.
Elektron pa ima tudi maso me, zato deluje nanj privlačna sila Zemlje.
Elektron torej pridobiva na energiji tudi tedaj, ko pada v težnostnem
polju Zemlje. Zato izračunajmoenergijski prirastek pri padcu za meter:
f::!.E = meg . 1 = 9,1 . 10-31 . 9,81 ~ 10-29 J, kar je zanemarljivo
malo proti energiji, ki jo dobi, kadar pade v električnem polju za volt:
f::!.E = eo . 1 = 10-19 J. To pa pomeni, da lahko vpliv težnosti na
gibanje elektronov zanemarimo. Proton, ki je približno 2000-krat težji
od elektrona, pridobi pri padcu za meter v težnostnem polju Zemlje
tolikokrat več. Kljub temu je težnostni vpliv še vedno milijonkrat
manjši od vpliva najneznatnejšega električnega polja. Zanimivo je, da
na prostem izmerimo električna polja nekaj sto voltov na meter zaradi
atmosferske elektrike.

Jože Pahor

TRI POSODE - Rešitev s str. 141

V prvi posodi je bilo 8 litrov, v drugi 14 in v tretji 26 litrov vina.

Marija Vencelj
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DVOJNI PLANET

Zemljo in Luno! astronomi pogosto obravnavajo kot sistem dveh vesoljs kih
te les - kot dvo jni planet . Pa je to upravičeno? Poskusil vas bom o te m
prepričati.

V primerj avi s svojim matičnim planetom, Zemlj o, Luna ni zelo
majhna, nima zelo majhne mase in t udi raz meroma blizu ji je. V Osončju

sicer najdemo sa telite, ki so po po lmeru in masi večji ter masivnejši od
Lune, to da v primerj avi s svojim matičnim plan etom so dos ti manj ši
kot Luna v pr imerjavi z Zemlj o. Luna se to rej zelo razlikuj e od drugih
satelitov Osončja.

Polmer Lune je le štirikrat manj ši od polmera Zem lje, polmer naj 
večjega satelita (Tritona) pa je le desetina polm era matičnega planeta
(Neptuna). Nadalje, masa Lune je 1/ 81 mase Zemlj e, medtem ko ima
v Osončju najmasivnejši sa te lit (Ganimed) 10000-krat manjšo maso od
svojega matičnega planet a (Jupitra) .

Da imenujejo sist em Zemlja-Luna dvojni plan et , je pr edvsem odlo
čilna velika bližina ob eh vesoljskih teles. Satelit i drugih plan etov krožijo
dos ti d lje od matičnega plan et a kot Luna okrog Zemlj e. Tako se pot, ki
jo opisuje Luna okrog Sonca, zelo malo razlikuje od Zemljine po ti. To se
zdi nenavad no, če pomislim o, da Luna kroži okrog Zemlj e v oddaljenosti
skora j 400 000 km . Toda ne pozabimo, da v času, ko Luna enkrat obkroži
Zemljo, Zemlj a skupaj z Luno prepotuje približno t rinajs t ino svoje letne
poti okrog Sonca, kar je dobrih 70 milijonov km . Preds tavljajte si okoli
2,5 milijona km dolgo kro žno pot Lune, razvlečeno vzdolž 30-krat daljše
dolž ine. Kaj ostane od njene krožne poti ? Praktično nič .

Lunina pot okrog Sonca se torej skoraj zlije z Zemlji nim tirom, od ka
te rega je odmaknj ena le s 13-timi, kom aj opaznimi izb oklinam i, podobna
je nekakšnemu izbočenemu 13-kotniku z "ra hlo zaoblenimi" koti.

Slika 1 precej natančno prikazuje Zemljino in Lunino po t okrog Sonca
v času enega meseca. Črtkana krivulj a prikazuj e Zemljino pot , po lna
krivulja pa Lunino po t . Krivulji sta zelo blizu druga drugi. Če hočemo

prikazat i njuno razmaknjenost , moramo vzeti zelo veliko merilo. V našem
primeru je polmer Zem ljinega t ira pol metra . Če bi vzeli po lmer 20 cm
ali še manj , bi bila na skici največja razdalja med obema kr ivuljama že
manjša od deb eline črt .

1 Podobno naj bi velj a lo t udi za planet Plut on in nj egov satelit Haron. Zaradi
premalo za nes lj ivih podatkov t a primer pustimo ob st ran i.
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Slika 1. Luni na pot (polna črta) in Zemlj ina pot ( č rtkana) okrog Sonc a v času enega
meseca . O - ščip a li po lna luna , «: - zad nj i kr ajec, • - ml a j a li p razn a luna , »
prv i kr a jec; puščice kažejo v smer proti Soncu.

Marijan Prosen

Velja si natančno ogledati pr eple t anj e krivulj na tej sliki . Lah ko se
prepričate, da se Zemlj a in Luna gibljet a okrog Sonca po skoraj isti poti
in da je imenovanj e "dvojni plan et " zanju kar upravičeno.

Zaenkrat ni znan noben drug primer v Osončju , kjer bi bil vpliv
lune na matični planet tako velik, kot je učinkovanje Lune na Zemlj o.
Najbo lj opazna posledica bližnj ega sosedstva velikega satelita, kar za Luno
vsekakor lah ko rečemo, pa je plima in oseka. Toda to je povsem nova
zgodba.

KRI ŽANKA "M ATEMATIKI 19. STOLETJA"
Rešitev s str. 160
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I Novice

MEDNARODNI KONGRES MATEMATIKOV ,
PEKING 2002

Od 20. do 28. avgusta 2002 je v Pekingu na Kitajskem pot ekal 24. med
narodni kongres matematikov. Največje srečanje matem at ikov z vsega
sveta pr irejaj o vsaka štiri let a . Na kongresu so podelili Fieldsove meda
lje (imenovane po kan ad skem matem atiku Johnu Fi eldsu) . To najvišje
pr iznanj e v matematiki pod elju je mednaro
dno matematično zdru ženje , prejemniki pa
smejo bit i v letu pod elitve star i največ 40 let .
Na posameznem mednarodnem kongresu (od
leta 1936 dalj e) so pod elili največ štiri meda
lje. Letos sta jo dobila fran coski matem atik
Laurent Lafforgue in ru ski matem atik Vladi
mir Voevodskij . Medalji j ima je izročil kitaj
ski pr edsednik J iang Zemin , ki se je ud eležil
ot vor it venih svečanost i .

DDDDDD
2002 :q:OOILf, tt "1"**~
Int61T13tlonal Congressof "'~themal~fIS 2002

Postcard

Ibe Pecoe's Republicof Chul<"1

Podelili so t udi nagrad o za vrhunske dosežke na področju teoret ičnega

računalništva , nagrad o Rolfa Nevanlinne. To priznanje pod eljuj ejo od leta
1982 dalje, imenuje pa se po finskem matematiku Rolfu Nevanlinnu. Leto s
jo je prejel indijski matemat ik Mathu Sudan.
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Lafforgue je diplomiral na Ecole
norm ale superieure v P ari zu , nato
delal na Universite de P ari s-Sud v
Orsayu, kjer je let a 1994 doktori
ral, zatem pa je postal profesor na
Inst itut des hautes etudes scient i
fiques, ki sodi med najuglednejše
matematične inštitute na svetu. La
fforgue je dobil Fi eldsovo medaljo za
izjemen napredek v realizaciji La
glandsovega programa (o povezano

st i zelo oddaljenih področij matemat ike - Galoisevim i reprezent acijami v
te oriji števil in avtomorfnimi formami v analizi).

Voevodskij je diplomiral na Moskovski dr
žavni univerzi, doktori ral na Harvardu, nato
je gostoval na Ins ti tute for Advanc ed Study
(P rinceton), na Harvard Un iversity , na Max
Pl anck-Insti t ut fiir Mathematik (Bonn) in
Northwest ern Univers ity. Sedaj je profesor
na Ins ti tute for Advanced Study v Prince
tonu. Voevodskij je dobil Fieldsovo medaljo
za izjemne rezultate v algebraični geometriji
- odkril je novo teorij o kohomologije za alge
braične mnogoterosti in dokazal znamenito
Milnorjevo domnevo v algebraični K-t eoriji .

Madhu Sudan je dip lomiral na Indian Insti 
tute of Technology v New Delhiju, doktoriral
na University of Californ ia v Berkeleyu (iz
računalništva) . Na to je najprej deloval v
IBM Thomas J. Watson Research Center v
York town Height s. Sedaj je profesor na Mas
sachuset ts Institute of Technology. Sudan je
nagrajen za izjemne prispevke v teoriji ver
jetnostno preverljivih dokazov, v raz iskavah
neaproksimab ilnosti problemov opt imizacije
in v t eoriji kodiranja.

Dušan Repovš
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URNIK TEKMOVANJ V LETU 2003

področje šola tekmova nj e dat um

matematika os novna šo lsko 20. marec

področna 29 . m arec
d ržavno 12 . april

srednja šo lsko 20. marec
izbirno 28 . marec
sredozemsko ap ril
državno 12. apr il
olim piad a 7. do 19 . julij

za dij ak e šo lsko 20 . marec
sre d nj ih področna 29 . marec
poklicni h šo l državno 12. a pr il

za d ijake sred- šo lsko 20. marec
njih teh n iških in področno 29 . marec
stro kovnih šo l d ržavno 12. april

fiz ika os novna šolsko 4 . marec
področno 15 . marec
državno 5. ap ri l

sre d nja področna 22. marec
državno 5. ap ri l
izb irno 9. m aj
olim p ia d a 12 . d o 21. ju lij

matematika osnovna in državno 27. september
za razvedrilo srednja

p oslovna srednja šolsko 24. m a rec
matematika državno 11 . april

logika os novna šolsko 26 . se p tem ber
izbirno 18. oktober
d rž av no 15. november

sre d nja izbirno 18. ok t ob er
državno 15. november

študentje državno 15 . n o v e nlbe r

računalništvo osnov na šo lsko 28 . januar
področno 7. marec
državno 5. a pr il

srednja državno 5. ap ril

P odeli t ev pr iznanj nagraj enc em na d ržavn ih 22 . m aj
t ekmovanjih v or ga niza ciji DMFA Slovenije
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V nadaljevanju je nekaj osnovnih informacij o posameznih te kmo
vanjih . Vab imo vas, da obiščete splet no stran DMFA Slovenije
(ht t p : / / www. dmf a . s i l) . kjer boste našli več pod atkov o posam eznem
t ekmovanju. Mentorj e prosim o, da sledijo tudi novicam, ki jih obja
vljamo na informacijskem strežniku. Podatke o te kmovanjih s področ

ja logike in računalništva naj dete na spletni strani ZOTKS
(http://www .zveza-zotks . sil).

N ekaj informacij o t ekmovanjih

Matematika ., osnovna šola

Tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom o tekm ovanj u učencev

osnovne šole v znanj u matematike za Vegova prizn anja. Po jasnila dobite
pr i gospod u Aleksandru Potočniku na OŠ Božidarj a J akca , Nusdorfer
jeva 10, Ljubljana, tel. 041-420-618 oziroma na elekt ronskem naslovu
"al eks ander. pot ocni k©guest. ar ne s . s i".

Matema tika - srednja šola

Tekm ovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom o tekmovanj u srednje
šolcev v znanj u matematike.
Olimpijska ekipa bo izbrana na pod lagi rezult atov dveh izbirnih testov
in državnega tekmovanj a . Datuma izbirnih testov bost a objavljena na
splet ni stra ni DMFA Slovenije. Pod robnejše informacije daj et a gospod
Darj o Felda, Fakulteta za elekt rotehniko, Tr žaška 25, Ljubljana ,
te l. (01)-47-68-233, in gospod Matjaž Željko , Fakult et a za matem at iko
in fiziko, J adranska 19, Ljubljan a, te l. (01)-47-66-500, dobite pa jih t udi
po elektronski pošti na naslovu "mat h . comp@f mf .uni-lj . si" .

Dijaki srednjih poklicnih šol se lah ko udeležijo matematičnega te kmovanja
v posebni kategorij i. To tekmovanje ureja Pravilnik o tekmovanj u dijakov
srednjih poklicnih šol v znanj u matemat ike. Več informacij dobite pri
gospe Dušanki Vrenčur , Živilska šola Ma ribor, P ark mladih 3, Maribor ,
tel. (02)-32-08-600, elektronska pošt a "dus ank a .vrencur©guest. arnes . s i " .

Tudi dijaki srednjih te hniških in strokovnih šol, ki ne obiskuj ejo gim
nazijskega programa, se lah ko udeležijo tekmovanj a v posebni katego
riji . Tekmovanja v tej kategoriji ur eja Pravilnik o tekmovanj u dija
kov srednjih tehniških in st rokovnih šol v znanj u matematike. Informa
cije dob it e pri gosp e Dar inki Žižek, Srednja ekonomska šola , Trg Bor isa
Kidriča 3, Maribor , te l. (02)- 25-13-461 ali po elektronski pošti
"dar i nk a. zizek@guest . arnes . si" .
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Naj poudarimo, da se matematičnih t ekmovanj srednješolcev, ki jih po
drobno ur eja Pravilnik o tekmovanju srednješolcev v znanj u matematike,
lahko udeležuj ejo vsi srednješolci ne glede na vrsto šole, ki jo obisku
jejo. Seveda pa je tekmovanj e v tej kategorij i podvrženo mednarodni
primerljivosti zaradi končnega izbo ra ekip , ki sodelujejo na mednarodnih
te kmovanjih.

Fizika - os nov n a šola

Tek movanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom o tekmovanju učencev

osnovne šole v znanju fizike za Stefanova priznanja. Dodatne informacije
dobite pr i gospe Jelislavi Sake lšek , OŠ Ketteja in Murna, Koširj eva 2,
Ljubljana, t el. (01)-52-44-401.

F izi ka - sred nj a šola

Razpis za tekmovanja v znan ju fizike je ob javljen na spletni strani DMFA
Slovenije . Informacije dobite pri gospodu Cirilu Dominku na Gimnazij i
Bežigrad, Peričeva 4, Ljublj ana, te lefon (01)-3000-400 .

Matem atika za razvedrilo

Vse informacije dobite v reviji Logika & Ra zvedrilna m atematika.

Poslovna matematika

Tekmovanje bo organizirano prvič , in sicer pod okriljem DMFA Slovenije.
Informacije dobite pri gospe Sabini Gajšek, Srednja ekonomska šola Celje,
Vodnikova 10, Celje , te l. (03) -42-54-715 ali (03)-42-54-730 oziroma po
elekt ronski pošti "s ab i na .gaj sek@guest . arnes . si" .

Logika

Na dr žavnem tekmovanju tekmujejo učenci , ki so v času tekmovanja na
predmetni sto pnji osnovn e šole, dij aki srednjih šol in št udenti. Šole, ki
bodo organizirale izbirno te kmovanje, se morajo prij aviti na razpis na
ZOTKS, Komisija za logiko, Lepi pot 6, Ljubljana. Druge informacije
d aj e gospa M ij a Kordež na ZOTKS, t el. (0 1) - 25-13- 727 , faks (0 1) -25 -22

487, elektronska pošta "mi j a. kordez@guest.ar nes . si".

Računalništvo - osnovna in srednja šola

Informacije dobite na nas lovu ZOTKS, Lepi pot 6, Ljubljana, tel. (01)
25-13-727 ali (01)-25-13-743, faks (01)-2 5-22-487.

Darjo Felda
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22. PODROČNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE
ZA OSNOVNOŠOLCE

Naloge za 7. razred

l . Slika kaže kovanca za 1
in 5 SIT v naravni veliko
sti. Kovanca sta iz enake
snovi in imata enako de
belino .

a) Kolikšni sta ploščini

krogov , ki ju kaže
slika?

b) Kolikšno je razmerje
mas kovancev za 5
in 1 SIT?

c) Kolikokrat bi morala biti debelina kovanca za 5 SIT večja, da bi
bila tudi masa 5-krat večja od kovanca za 1 SIT?

Opomba. Ploščino kroga lahko bodisi izračunaš z enačbo pi = 1rr 2

bodisi določiš s štetj em kvadratkov mreže. P ri t em je r polmer ,
kvadratek mreže ima stranico 2 mm.

2. Olje pretakamo iz zgor 
njega , sprva polnega re
zervoarja, v spodnji, spr
va prazen rezervoar. Oba
rez ervoarja imata obliko
kvadra , spodnji ima ploš
emo osnovne ploskve
2,0 m 2 , zgornji pa 1,0 m2

.

Diagram kaže višino olja
v odvisnosti od časa za
zgor nji rezervoar.

100
90 +\ , · ,·························: ·· -i- '! , .r .

80
70
60

"? 50
-2. 40
-!:: 30

20
10, ···········" ,·········· ,···········:······· ,··-.....:.-. i.. L

O+-.--+----.----+---+--+--+---.--="';--,
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

t (min)

a) Izračunaj višino olja v spodnjem rezervoarju ob časih : °min,
2 min, .5 min, 10 min.

b) Nariši diagram za višino olja v odvisnosti od časa v spodnjem
rezervoarju.
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3. Utež s težo 10 N ob esimo na
sredino vrvice, kot kaže slika. De
sni konec vrvice je pr itrjen na
voziček, ki se lahko brez trenja
giblje po vodoravni tračnici . Teža
vozička je 20 N. Pri reševan ju si
lahko pomagaš z načrtovanjem.

F

a) Nariši vse sile, ki delujejo na voziček.

b) S kolikš no silo F je potrebno držati voziček , če naj sistem miruj e?
c) S kolikšno silo de luje tračnica na voziček?

4. 20-mililitrsko medicinsko br izgo (inj ekcijo) vpnemo v primež in po
t isnemo bat do oznake O ml, da iz brizge iztisnemo ves zrak , nato
pa s plastelinom neprodušno zapremo cevčico v brizgo. Potem s
silomerom izvlečemo bat do oznake 20 ml, kot kaže slika . Ker je
brizga neprodušno zaprta, je v njej brezzračni prostor.

5 10
I I

plaste lin

15
I

a) Nariši vse sile, ki deluj ejo na bat , ko ta miruje pr i oznaki 20 ml.
Sile tudi imenuj . Sila trenja in te ža bata sta tako majhni, da ju
lahko zanemarimo.

b) Pri poskusu opravimo še dve meritvi: razdalja med oznakama
O ml in 20 ml na brizgi je enaka 5,7 cm , baromet er na steni pa
kaže 98 kPa. Kol iko kaže silomer , ko bat miruje pri ozn aki 20 ml?

5. V čašo, ki ima ob liko kvadra , za osnovno ploskev pa
kvadrat s stranico 10,0 cm , nalijemo vodo do višine
8,0 cm. Na silomer ob esimo homogeno aluminijasto
telo (p = 2,7 g jcm3 ) nepravilne oblike. Ko telo
pot opi mo v vodo (glej sliko ) , se gladina vode dvi gne
za 2,5 cm .

a) Koliko N kaže silomer, ko je telo še v zraku?
b) Koliko N kaže silomer, ko je celotno te lo

potopljeno v vodi?
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I(A)
3

Naloge za 8 . razred

1. P ri polnj enju avtomobilskega akumulatorja priključimo akumulator
na nap etostni vir , kot kaže slika . Diagram prikazuje, kako se med
polnjenjem spreminja tok.

o t(h)
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Diagram prikazuj e, kako se sp re minja to k 1,
ki ga na pet ostni izvir poga nj a skoz i aku m u
lat or , v odvis nosti od časa t.

a) Ali je gibanje krogle A oziroma
krogle B ob koncu posnetkov, ki
jih kaže slika, približno enako
merno ali pospešeno? Odgovor
utemelji .

b) Ali velja enačba y = gt2 /2 za
interval od začetka do 10. po
snetka krogle A oziroma krogle
B? y je navpična koordinata , do
voljeno odst opanje koordinate je
± 0,2 m, g = 9,8 m/ s2 . 0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 m

c) Kolikšni st a povprečni hitrosti krog le A in krogl e B za 9. časovni

int erval (med 9. in 10. posnetkom )?
d) Katera krogia je težja? Odgovor utemelji .

a) Približno kolikšen naboj se je pretočil skozi napetostni vir v prvi
minuti polnjenja?

b) Ob katerem času je bil v eni minuti pretočeni naboj enak 120 As?

~~lf~~l~:~ir.~~~:~~~l~~~!~ ::: ~~t: l~ t
na skupno sliko. Časovni int erval 2,0 ··1·········j······. ·······+-·······. ····+ ·

;~~l~v:~r::r~~~::d~i::t~i~~n~~:~:~ 3,0 ! : .
ga upora ne smemo zanemarit i. 4,0 ···I·······.. I·· ·· · · · · · I · ·· ·· ·~··· · · · · · · I· .· ··l"

5,0 ··!·········I·····.. ··I··· ···· · ·~ · · ··· ..··I··: ·i··
6,0 ···!'······..!'.. ····..l·········l.····l··. ··!'·
7,0 ! : \ : \..• ..[..
8,0 ..; ; ;.....• ..• ..;..·r.... j : : : . :

1::: .. I.·":"!"".,"!,, ,,,"!"".. ,,!; ,,I

2.
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3. 20-mililit rsko medicinsko bri zgo (injekcijo) vpnemo v primež in poti
snemo bat do oznake Oml , da iz brizge iztisnemo ves zrak , nato pa s
plas telinom neprodušno zapremo cevčico v brizgo. Potem izvlečemo

bat do oznake 20 ml , kot kaže slika. Ker je brizga neprodušno zaprta ,
je v njej brezzračni prostor. Bat nato spustimo.

plastelin

a) S kolikšnim posp eškom se začne gibati bat , ko ga spust imo?
Masa bata je 200 g, pr emer bata je 21 mm. Sila t renja med
batom in st eno bri zge pa je 10 N. Zračni tl ak je 100 kP a.

b) Ali je gibanje bata med oznakama 20 ml in 10 ml enakomern o
posp ešeno ali ni? Ute melji odgovo r.

c) V kolik šnem času bat prep otuje od oznake 20 ml do ozn ake
10 ml?

4. Diagram (vir : www.heavens-above.com) kaže VISlIlO vesoljske po
staje ISS (Inte rnat ional Space Station - t renut no edina obljudena
postaja v vesolju) nad površjem Zemlj e od 01.03.01 do 01.03.02.
Zarad i zračnega up ora se višina postaj e manjš a in motorji vedno
znova popravljajo višino . Masa postaj e je 90000 kg. Zemlj o obkroži
v 93 minut ah. Polmer Zemlj e je 6400 km .

. 0 0
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0 3 8 8

3 8 .

380

37 .

3 72
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f ;-,J \. \ 1\\ - J \
K
~

-'\ \ 1\ .\{
\ \
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i\

O"
A p r M oy .Jun J u l Aug S ap Od Nov O e e J ....n

a) Oceni povprečno višino postaje nad površjem Zemlj e (dovolje na
napaka ±1O km ).

b) Izračunaj povprečno hit rost kro ženja postaje.
c) Iz diagrama oceni, kolikšna je vsota vseh poziti vnih spr ememb

potencialne energije (to je takrat , ko se višina veča) v času od
01.10.2001 do 01.02 .2002. Težni pospešek na tej višini je
8,7 m/ s2

.
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5. Na sliki je nitno nih alo, ki je nar ejeno iz majhne
kroglice z maso 100 g in zelo lahke nitke z dolžino
200 cm. Kr oglico sunemo v vodorav ni smeri t ako,
da ima v začetni legi (glej sliko) hitrost 2,00 mis, in
pustimo, da zaniha. Sila upora zraka in sila trenja
st a tako majhni , da kroglica v nekaj nihajih izgubi
zanema rljivo malo energije .
Naj dlje koliko cm se kroglica odmakne od navpič

nice (razdalja x na sliki)?
Pri reševanju si lahko pomagaš z načrtovanj em.

Zaradi nenatančnosti pri risanju bo do v rezultatu
dovoljena odstopanj a do 10%, iz poteka pa mora
biti razvidno, kako si pri šel do rezultata .

,

\
,
\

\
V (::

,
: x
r-----<,

Zlatko Bradač, Mirko Cvahte

REŠITVE S PODROČNEGA TEKMOVANJA IZ
FIZIKE ZA OSNOVNOŠOLCE - S str. 176

7. razred

1084 6

t (min)

3,14 . (1,3 cm)2

2o

50

40
....... 30

~ 20
-<::: 10 -. ,/.. , _.,._ ....... .•............; .

Ot (min) O 2 5 10

hz g (cm) 100 65 25 O

hs p (cm) O 17 37 50

1.a) ph = Jrr 2 = 3,14 . (1,1 cm) 2 = 3,8 cm2, pl5
= 5,3 cm2.

b) m5/ml = p ' pl5 . d]p- ph · d = 5,3/3,8 = 1,4.
c) m 5 = 5'ml, sledi p·pl5·d5 = 5·p·pll· dl , od koder izračunamo debelino

"novega" kovanca za 5 SIT : d5 = 5'3,8 cm2 . dI/5,3 crrr' = 3,6· dl.
Razmerje je 3,6.

2.a) Tab ela kaže rezultat , pri čemer je b)
hz g višina v zgornjem rezervoarju ,
hsp pa v spo dnjem. Upoštevamo,
da je v spo dnjem rezervoarju olje,
ki je iz zgornjega izt eklo , in da
je ploščina dvakrat večja: hsp =
= (100 cm - hzg )/ 2.
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3.a) b) Če nansemo sile za vozel nad utežjo,
dobimo kvadrat zdiagonalo 10 N (teža
uteži) . Sila v vrvici (stranica kvadrata) je

F torej Fv r = 10 N/J2 = 7,1 N. Pri vozičku
razstavimo silo vrvice na vodoravno in
navpično komponento. Spet imamo kva
drat in vodoravna komponenta je F v r x =
= Fv r / J2 = 5,0 N. Z nasprotno enako
silo moramo držati voziček.

c) Tudi v navpični smeri so sile v ravnovesju. Navzdol delujeta sila teže
in navpična komponenta sile vrvice, ki je enaka 5,0 N, skupaj torej
25 N. Sila tračnice na voziček je nasprotno enaka tej vsoti, torej enaka
25 N.

4.a) Na bat delujeta sila zraka F; v levo in sila silomera Fs v desno. Sili
sta po velikosti enaki, po sm eri pa nasprotni.

b) Sila zraka F; je enaka produktu zračnega tlaka in ploščine bata F z =
= pz ·S , pri čemer je ploščina bata enaka S = Vil = 20 cm3/5,7 cm =
= 3,5 crrr'. Tako je Fz = pz . S = 98000 N/m2

. 3,5 crrr' = 34 N. Sila
silomera je po velikosti enaka sili zraka, torej kaže silomer 34 N.

5.a) Prostornina telesa je V = 10 cm ·10 ern - 2,5 cm = 250 cm", masa pa
rti = p' V = 2,7 g/cm3 · 250 cm" = 675 g. Ko je telo v zraku, kaže
silomer 6,75 N.

b) Sila vzgona je enaka F; = (J"v • V = 10 N/dm3 ' 0,250 dm'' = 2,5 N.
Silomer kaže razliko med težo in vzgonom, torej 6,75 N - 2,5 N =
= 4,25 N.

8. razred

1.a) V prvi minuti je tok ves čas približno 3 A. Zato je pretočeni naboj
približno enak el = iI · iI = 3 A· 60 s = 180 As.

b) Če je veni minuti pretočeni naboj 120 As , teče skozi napetostni izvir
tok h = e2/t2 = 120 As/60 s = 2 ,0 A . Iz diagrama razberemo, da je
tok enak 2,0 A približno 3 ure po začetku polnjenja.

2.a) Pri krogli A razdalje med zaporednimi legami naraščajo in gibanje je
pospešeno. Pri krogli B so razdalje enake in gibanje je enakomerno.

b) Za kroglo A izmerimo y = 10,2 m in t = 1,44 s, sledi gt2 /2= 10,2 m =
= y - enačba je potrjena. Za kroglo B izmerimo y = 4,7 m in t =
= 1,44 s, sledi gt2 /2= 10,2 mi- y - enačba ne velja.
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c) Krogla A: v = 2,2 m/0,16 s = 13,7 mi s. Krogia B: v = 0,75 m/0,16 s =
= 4,7 mis. Napaka rezultata je lahko do ± 1 mis.

d) Težja je krogl a , ki doseže večjo končno hit rost . Takrat sta sila teže
in sila upora v ravnovesju. Ker se sila up ora veča z večjo hit rostj o,
pomeni , da ima krogla, ki doseže večjo končno hit rost , večjo težo. V
našem primeru je težja krogla A, ki še ni dosegla končne hit rosti , kro 
gla B pa se že gib lje enakomerno . Možne so še drugačne utemeljitve.

3.a) Zrak tišči bat navznoter s silo F zrak = P:S = P . 7rr 2 = 100 000 N/ m2
.

· 3,5 cm2 = 35 N. Pospešek izračunamo iz Newtonovega zakona a =
= F'[m. = (Fzrak - Ftrenje)/m = (35 N - 10 N)/0,20 kg = 125 m/s2

.

b) Gibanje je enakomerno posp ešeno, ker je vsota vseh sil konst antna.
c) Dolžina med oznakama 20 ml in O ml je 20 cm3/3 ,5 cm2 = 5,7 cm,

med oznakama 20 ml in 10 ml pa 2,85 cm . Iz enačbe s = at 2 /2
izračunamo čas t = J2s/a = 0,021 s.

4.a) Povprečno višin o ocenimo na 385 km.
b) Hitrost izračunamo iz obsega kroga in obhodnega časa: v = 27rrIto =

= 42 600 km / 93 min = 27 500 km/h. r je razdalja od središča Zemlje
in je ena ka 6400 km + 385 km = 6785 km.

c) Pozitivne spremembe višine v tem ob dob ju so: 18 km + 13 km +
+ 18 km = 49 km . Spremembe potencialne energije so: 6.Wp =
= m g6.h = 90000 kg · 8,7 m/s2

. 49 km = 38400 MJ. Zaradi nena
tančnega odčitavanj a so dovoljene napake do ± 5%.

5. Začetna kinetična energija kroglice je mv2/2=
= 0,200 J . Kroglica bo najdlje od navpičnice ,

ko se bo ust avila v skrajni legi. Takrat bo
njena kinetična energija ena ka nič , potencialna
energija pa 0,200 J . Iz enačbe 6.W p = mgh =
= 0,200 J izračunamo, da se bo dvignil a za
h = 20 cm. Najbolje je, da narišemo risb o na
celot en list A4, kjer lahko dolžino l = 200 cm
nari šemo kot 200 mm dolgo črto in so vse
razdalje lO-krat po manjšane. Ugotovimo , da
je pr i višini h = 20 mm odmik x enak 88 mm,
torej je pravi odmik x enak 88 cm.

Mirko Cvaht e, Zlatko Bradač
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NALOGE Z REGIJSKEGA FIZIKALNEGA
TEKMOVANJA SREDNJEŠOLCEV SLOVENIJE
V ŠOLSKEM LETU 2001/02

Skupina 1

Kjer je potrebno, vzemi za težni pospešek vr ednost 9,8 m/s2 .

1. Voznik avtomobila vozi enakomerno s hitrostjo 30 km /h. Na ravn em
delu ceste opazi na razdalji 300 m pred sabo semafor , na katerem se je
ravno prižgala rdeča luč . Ker nima pred sabo nobenega avtomobila,
sklene, da bo čez nekaj časa začel voziti enakomerno posp ešeno z
največjim možnim pospeškom, t ako da bo pripeljal do semaforja
ravno v trenutku, ko se bo na njem prižgala zelena luč. Čas med
vklopom rdeče in vklopom zelene luči je 30 s, največji pospešek, ki
ga avto zmore, pa 1 m /s2 . Po kolikšnem času od vklopa rdeče luči

mora voznik začeti pospeševati? S kolikšno hitrostjo pripelje mimo
sem aforja?

2. Če plastično vrtno cev uporabimo za pretakanje utekočinjenega du
šika, katerega temperatura je precej pod temperaturo tališča ledu, se
zaradi vlage v zraku okrog cevi nabere tanka plast ledu. Po koncu
pretakanj a se cev zato obnaš a kot togo telo , dokler se plast ledu okoli
nje ne stali .
Po nekem pretakanju zavzame plastična cev obliko, kot je prikazano
na sliki. Prva dva odseka (kraka) z do lžino po 40 cm oklepata kot
1200

• Tretji odsek z dolžino 43 cm pa oklepa z ravnino , ki jo določata

kraka, kot 45 0 in je pravokoten na premico, ki poteka skoz i skrajni
točki krakov.
Cev po ložimo na vodoravno
mizo tako, da ležit a kraka
na mizi. Pri tem st a skrajni
točki krakov točno na robu
mize, tretji ods ek pa sega
preko roba mize in št rli po
ševno navzgor.

a) Določi lego težišča t ist ega dela cevi, ki leži na mizi . Lego podaj
na nedvoumen način .

b) Ker se plast ledu okoli cevi najhitreje tali na mestu, kjer se
tretji ods ek stika z enim od krakov, se tretji odsek postopoma
pove ša. Pri tem ostajajo posamezni odseki cevi ravni. Kolikšen
kot oklepa tretji odsek z ravnino , ki jo določata kraka, v trenutku,
ko se cev pr evrne z miz e? Premer cevi je majhen v primerjavi z
dolžino cevi.
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2. Klada z maso 1,2 kg je na klancu z naklonom 30° z lahko neraztegljivo
vrvico preko lahkega škripca povezana z valjem z maso 1 kg in višino
20 cm, ki je delno potopljen v vodo , kot kaže slika.

Koliko je lahko valj potopljen , da sistem obeh tel es miruje? Koeficient
lepenja med klado in klanc em je 0,2, gostota vode je 1000 kg/m3 , valj
pa je iz snovi z gostoto 700 kg/m3 .

3. Miha in Peter sta se na letošnjih olimpijskih igrah navdušila nad
cur lingom (kegljanje na ledu). Na bližnjem zamrznjenem jezeru sta si
narisala svoje igrišče in pravila malo pr iredila svojim potrebam. Cilj
igre je svoj čok (disk s premerom 300 mm, ki drsi po ledu) čimbolj

približati središču tarče , ki je narisana na ledu. Mih a je svojo nalogo
že opravil. Središče njegovega čoka je 100 mm pred središčem tarče ,

na zveznici med točko za izmet in središčem tarče. Pet er je svoj
čok spust il s hitrostjo 2,00 mi s v smeri proti središču tarče , tako da
središče tarče in oba čoka ležijo na isti premici. V trenu tku, ko je
spust il čok, je bilo središče čoka točno 20 m oddaljeno od središča

tarče . Kdo je zmagovalec v tej igri in za koliko se razlikuj eta razdalji
središč čokov do središča tarče? Koeficient trenja ledu je 0,0100. Pri
t rku čokov gre 30,0 % celot ne energije v notranjo energijo čokov .

Skupina II

1. Vodoravna pokrajina je prekrita z enakomerno plastjo poznega snega
debeline 5 cm. V kolikšnem času sneg skopni , če začne enakomerno
deževati , tako da pade vsako uro 10 mm dežja?
Temperatura snega je O°C , t emperatura dežja 10°C . Gostota vode je
1000 kg/m3 , gostota sneg a pa 200 kg/m3 . Specifična toplota vode
je 4200 J /kgK, specifična talilna toplota snega pa znaša 336 k.f /kg.
Predpostavi, da dež na površini plasti snega hitro izmenja toploto
s snegom. Voda s temperaturo tališča lahko skozi sneg nemoteno
odteka v tla, kjer se hitro vpij e.
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2. Vezje, sestavljeno iz up ornika z
up orom R, stikala , idealnega am
permetra in "črne škat le" , priklju
čimo na akumulator z napetostj o
15 V, kot kaže slika . Not ranji
up or akumulatorja je zanemarlj ivo
majhen . U
Pri nesklenj enem stikalu kaže am
permeter tok 0,5 A, pri sklenje nem
pa 1,25 A. Nariši vezje v "črni

škatli", ki ga sestavljajo t rije enaki
up orniki z uporom R.

R črna

ška tla

3. Nabito kroglico z nabojem 1 . 10- 5 As in maso 10 g spustimo po
cevi z dolžino 30 cm , ki je pripet a na klanec z naklonskim kotom 30°
in se prilega kroglici. Na drugi strani je simetrično pripet a enaka
cevka (glej sliko) . Med obe ma cevkama je jarek širine 10 cm , na dnu
katerega je naelektrena plošča. Kolikšn a je povr šins ka gostota nab oja
na plošči , da pride kro glica na vrh druge cevi, če drsi po obe h ceveh
brez t renja? Ploščo obravnavaj kot zelo razsežno. Za težni pospešek
vzemi 9,8 m/s2 .

4. Na razsežni gladki vodoravni podlagi sta v razmiku 30 cm položena
dva do lga vzporedna vodnika, po katerih tečeta tokova po 300 A. Na
sredino med vodnika položim o kvadraten okvi r iz aluminija s stranico
10 cm (ravno t retj ino razdalj e med vodnikoma), tako da sta po dve
stranici vzporedni vodnikoma. Po okviru teče to k 10 A.

a) Označi smeri tokov v vodnikih in okviru tako, da bo okv ir mi
roval v postavljeni legi. Obravnavaj ob e možnosti : pri eni naj
bo ravnovesje labiln o (kar pomeni, da se pri majhnem odmiku
okvira iz ravn ovesja prične okvir oddaljevat i iz ravnovesne lege),
pri drugi stabilno (okvir se vrne v ravnoves no lego).

b) V primeru stabilnega ravn ovesja počasi zmanjšamo tok venem
vod niku na 100 A. Določi novo ravnovesn o lego.

Skupina III

1. Enaka naloga kot II /2.
2. Enaka naloga kot 1/ 4.
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radiator

1 2

t -, cevi / ..
peč

Povezava med dinamično viskoznostjo TI , kine
matično viskoznost jo v in gostoto P pa je:

3. Za ogrevanje st anovanja imamo v klet i peč , visj e v st anovanju pa
radiator. Iz peči do radiatorja st a napeljani dve ravni izolir an i cevi,
po katerih se pret aka voda tako, kot kažejo puščice na skici (obrni
list ). Ko voda pride po cevi 2 v peč , se s temperature T2 segreje na
temperaturo TI, potem pa gre po cevi 1 v radiator , kjer se ohladi
na T2 . Voda kroži zato, ker ima pri različnih temperaturah različno

gostoto, hitrost pa se ustali zat o, ker gibanje vode v ceveh zavira
upor (viskoznost). Kolikšen toplotni tok se lahko prenaša iz peči v
st anovanje, če predpostavimo, da se lah ko v peči segrej e poljubno
veliko vode na TI in v radiatorju poljubno veliko vode ohladi na T2 ,

med gibanjem vode po radiatorju in peči pa ne prihaj a do tlačnih

padcev zaradi viskoznosti .
Podatki: voda ima pri TI = 80D e gostoto PI = 0,972 kg/dm3 in
kinematično viskoznost VI = 0,364 mm2 /s, pr i T2 = 20D e pa gostoto
P2 = 0,998 kg/dm3 in kinematično viskoznost V2 = 1,01 mm2 / s. Spe
cifična toplot a vode je konstantna na vsem temperaturnem intervalu
in je c = 4190 J / kgK, notranji polmer cevi, ki vodita iz peči v radiator
in nazaj , pa je R = 0,5 cm.
Pri reševanju uporab i Poiseuillov zakon, ki pr avi ,
da je za st aciona rno pre t akanj e viskozne tekočine

z viskoznostjo TI po cevi spoimerom R in pri
volumskem toku C])V potrebna tlačna raz lika na
dolžinsko enoto

v = !!.. .
P

4. a) Enaka naloga kot II / 4a) .
b) V primeru stabilnega ravnovesja malo odmaknemo okvir iz rav

novesne lege. Izračunaj frekvenco nihanj okvira okoli ravnove
sne lege. Žica , iz katere je okvir, ima prečni presek 1 mm 2 in
je iz aluminija z gostoto 2,7 g/ cm3 . Indukcijska konstant a je
471" . 10- 7 Vs/Am.
(Namig: Silo izrazi z majhnim odmikom od ravnovesne lege. Pri
tem upoštevaj alx ~ 7 , za x « a.)

Ciri l Dominko
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IZBIRNA TESTA ZA MEDNARODNO
MATEMATIČNO OLIMPIADO

P rv i izbirni test

1. Poišči vsa nar avna števila n z last nost ma:

(a) Število n ima natančno šest poz it ivnih deliteljev: 1, dl , da, d3 ,

d4 , n .
(b) Velja 1 + n = 5(d l + d2 + d3 + d4 ) .

2. Naj bo ABCD tangentni štirikot nik. Presečišče premic AB in CD
označimo z E , presečišče premic DA in B C pa z F . (Točka B naj leži
med A in E , točka C naj leži med D in E , točka A naj leži med D in
F ter točka B naj leži med C in F.) Označimo središča t rikot nikom
AFB, B E C in ABC včrtanih kro žnic po vrst i z h , h in 13 . Premica
l Ih naj seka premici E A in E D v K in L , premica h h pa naj seka
F C in FD v M in N .
Dokaži, da je IEKI = lELI natan ko te daj , ko je IFMI = IFNI .

3 . Dokaži , da za vsako nar avno število n 2: 2 velja

n - l

L (n _ ;)2k - 1 < 4 .
k = l

D rugi izbirni test

1. Za katera naravna števila n obstaja taka permutacija (X l, X 2, .. . ,Xn )

št evil 1,2 , .. . ,n, da je za vsak k E {1, 2, . . . ,n } število

X l + X 2 + ...+ X k

deljivo s k?

2 . Naj bodo A, B , C , D , E in F različne točke na krožnici K v tem
vrstnem red u. T angenti na krožnico K v točkah A in D ter premici
BF in C E se sekajo v e n i točki. Dokaži, ela so premic e AD, BC in

EF bodisi vzporedne ali pa se sekajo v eni točki.

3. Naj bo n 2: 2 naravno število. Na koliko različnih načinov lahko v
polja t ab ele (2n - 1) x (2n - 1) zapišemo št evilo 1 ali - 1, če mora
biti število v vsakem polju zmnožek št evil v sosednj ih poljih? Polji
st a sosednji, če imat a skup en rob.

Matjaž Željko
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REŠITVE NALOG Z IZBIRNIH TESTOV ZA
MEDNARODNO MATEMATIČNOOLIMPIADO 
s str. 187

1/ 1. Naj bo n = p~lp~2 . . .p~k praštevilski razcep števila n . Tedaj
je število njegovih deliteljev enako T(n) = (al + 1)(a2 + 1) .. . (ak + 1) .
Ker je T(n) = 6, je lahko tako le k = 1 in a l = 5 ali pa k = 2 in al = 1
in a 2 = 2 (zaradi simetrije smemo pr ivzet i, da je al ::; (2) ' V prvem
pr imeru torej imamo n = p5, kjer je p praštevilo . Pogoj naloge je t ako
1 + p5 = 5(p + p2 + p3 + p4) = 5p( 1 + p + p2 + p3) , kar pa ni možno.

V dr ugem pri meru imamo n = pq2, kjer sta p in q različni praštevili.

Pogoj naloge je tako 1 + pq2 = 5(p + q + pq + q2). Sledi p = 5q(~55qq~5l =
= 5 + q~o:!~~5' Ker mora biti p naravno število, je 30q +24 ~ q2 - 5q - 5,
kar nam da q ::; 35. Med praštevili do 35 pa le q = 7 da pr ašt evilsko
vrednost p = 31. Torej je n = 31 . 72 = 1519 edina reš it ev.

1/2. Narišimo dovolj veliko sliko. Središče štirikotniku ABCD včr

tane krožnice označimo z l . Pogoja IEKI = lELI pri risanju slike ne
upošt evamo.

D

N

A

I
I
I
I

I
I

I
I
I

I
I

J
I

F

E
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Ker sta h in 12 središči pričrtanih krožnic t rikot nika ABG, so točke

h , h in B kolinearne ter h B -l t.t; Op azimo še, da so točke E, t, in 1,
F , h in 1 t er B , h in 1 kolinearne, sa j ležijo na simetralah kotov <[GEB,
<[BFA te r <[GB A .
Po konstrukciji je IEK I = lE L I natanko tedaj , ko je hh -l I h Ker je
I 3B .L h h je tako IE K[ = lE LI natanko tedaj , ko je 13 višinska točka

trikotnika IhI2 . Zaradi simetrije je potem t udi IFMI = IF NI natanko
te daj, ko je 13 višinska točka trikotnika 11112 .

1/3. Trditev bomo dokazali z ind ukcij o.

Označimo 8 n = I:~~i (n - k) 2k l ' Po tem je 82 = 2 < 4 in 83 = 3 < 4.
Velja

~ n+ 1 ~ n + 1
8

n +l =~ (n + 1 - k )2k - l = ~ (n - (k - 1))2k - l
k =l k= l

n - l + 1 n -l 1 1
'" n '" n+ n+= Z:: (n-k )2k = Z:: (n- k) 2k + - n - =
k =O k = l

n- l ( )n + 1 n n + 1 1 8 n= -- +-- = 1+- - +1
2n {; (n - k )2k - l n n (2 )

Sed aj pa po indukcijski pr edpostavki velja 8 n < 4, za to je

za n 2': 3.

11/1. Za n = 1 imamo permutacijo (1), za n = 3 pa (1,3,2) in
(3, 1,2) . Dokažimo , da drugih rešit ev ni .

Za vsak k E {1, 2, . .. ,n } mora biti šte vilo X l + X 2 + . .. + X k deljivo
s k . Pos ebej to za k = n pom eni , da je št evilo 1 + 2 + .. . + n = ~n(n + 1)
delji vo z n . Torej je število nt l celo in je n liho število.

Na j bo sedaj n 2': 5 liho število. Označimo m = nt l
. Število X l +

+ X 2 + .. .+ Xn - l = nm - X n je delj ivo z n - 1, zato je .

X n == mn == m (mod (n - 1)) .

Ker je m = !lfl in X n E {1, 2, . . . ,n }, je lahko le X n = m . (Sicer bi bil
X n 2': m + (n ---.: 1) > n ali X n :::; m - (n - 1) < 1, saj je n 2': 5 > 3.)
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Št evilo X l + X 2 + ...+ X n-2 = nm - X n - X n - l = (n - l)m - X n- l

je deljivo z n - 2, zato je

Xn - l == m(n - 1) == tri (mod (n - 2)) .

Sedaj pa podobno kot zgor aj sklepamo, da mora biti X n - l = m, saj bi v
nasprotnem imeli Xn- l 2 m + (n - 2) > n ali X n - l :::; m - (n - 2) < 1,
saj je n 2 5.

Ker smo dokazali, da mora biti X n = X n- l, števila X l , X2, . . . , X n ne
tvorijo permutacije števil 1, 2, . . . , n , saj niso vsa različna.

11/2. Označimo središče kro žnice K z O, presečišče premic BF, CE
In tangent skozi A in D pa z X . Če je B C II EF, je B C ..1 OX in
EF ..1 OX. Ker je AD ..1 OX, so premi ce B C , E F in AD vzporedne.

. .. . . . . .

x

' p -- - -- --,-

... ..

y

Na j sedaj pr emi ci B C in EF ne bosta vzp oredni. Označimo presečiš

če pr emic B C in EF z Y , dr ugo presečišče pr emice D Y s kro žnico K pa
z A' . Dokazati moramo, da je A' = A. Označimo pr avokotno projekcijo
točke X na premico DY z C , presečišče trikotniku B CX očrtane krožnice
s premico XY pa s P .
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S koti enostavno preverimo, da je št ir ikot nik Y PBF t etiven. (Lahko
pa tudi op azimo, da je točka B pravzaprav Miquelova točka t r ikot nika
Y X E t er izbranih točk P , C in F na nj egovih stranicah .) Po izreku o
poten ci točke na kro žni co lahko zapišemo

IX P! ·IXYI = IXBI ·IXFI = IXDI2
in

IYPI·IYXI= IYBI·IYCI= IYA'I ·IYDI·

Ko seštejemo gornj i enačbi, dobimo IXYI 2 = IXDI 2 + IYA'I . IYDI , kar
lahko zapišemo v obliki IXYI2 - IXDI2 = IYA'I · IYDI. Ker je GX .L DY,
lahko zapišemo IXYI2 = IGy/2+ IGXI 2 in IXDI 2 = IGDI2 +IGXI2 . Torej
je

IXYI2 -IXDI 2 = (IGYI+ IGDJ) (IGYI-IGDJ) = IYDI · (IGYI-IGDJ) .

Ker paje IXYI 2 - IXDI2 = IYA'I·IYDI, iz gornjih enačb sledi IYA'I =
= IGYI- IGDI in zato IGA'I = IGDI. Točka Gje t ako razpolovišče tetive
DA' in je OG -l DA' . Torej so točke O , G in X kolinearne in sta si točki

D in A' simetrični glede na premico OX. Ker st a si tange ntni točki A in
D tudi simetrični glede na prem ico OX, je zato A' = A .

11/3. Dokažimo, da je ustrezen način en sam: v vsa polj a vpišemo 1.
Trditev bomo dokazali s protislovjem. Naj bo n najmanjše število, za
katerega obstaja ustrezna tabe la A = [aij] razsežnosti (2n -1) x (2n -1 ),
v kateri smo zapisali vsaj eno število -1.

Če i-ta vr sti ca tabele A ni simetrična glede na srednje polje, tvorimo
novo tabelo B = [bij ], kjer je

če je j = 2n
-

1

če je j i= 2n
-

1 .

V tabeli B je sedaj i-ta vrstica simetrična glede na srednje polje. Ko
postopek ponovimo za vse nesimetrične vrstice , dobimo po vrsticah si
metrično t abelo, ki ima še vedno lastnost , da je število v vsakem polju
produkt št evil v sosednjih poljih. V vsaj eni vrsti im amo št evilo -1 , saj
bi sicer bile vse vrstice že v t abeli A simetrične glede na srednje polje.
Torej lahko privzamem o, da je tabe la simetrična po vrsticah.

Podobno lahko privzamem o, da je tabe la simetrična t udi po stolpci h.
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Naj bo torej A tabela razsežnost i (2n -1) x (2n -1), v kateri imamo

vsaj eno število enako - 1, vsaka vrs ti ca in vsak stolpec t abele pa je
simetričen na srednje po lje. Oglejmo si srednjo vrstico te tabele . Če

je prvi element te vrstice enak 1, so vsi elementi v t ej vrstici enaki 1. Če

pa je prvi element te vrstice enak - 1, mora biti vrstica oblike - 1, -1, 1,
- 1, -1 , 1, . .. , 1, -1, -1. Torej je v vrstici 2 (mod 3) števil. Slednje pa
ni možno, saj je 2n - 1 oj. 2 (mod 3) . Po dobno sklepamo, da so tudi v
srednjem stolpcu vsa števila enaka 1.

Ko iz tabele izrežemo srednjo vrstico samih enic in srednji stolpec
samih enic, dobimo štiri manjše tabele razsežnosti (2n - 1 -1) x (2n - 1_1) .
V vsaj eni izmed njih (recimo Al) je vsaj en eleme nt enak -1. Ker pa smo
ob robu t abele Al imeli pas samih enic, je tudi v tabeli Al vsako število
produkt števil v sosednjih po ljih . Torej bi lahko ti zmanjšali, kar pomeni,
da je že na začetku bil ti = 2. V tem primeru pa imamo tabelo 3 x 3,
pri kat eri sta srednja vrstica in srednji stolpec enaka 1,1,1. Torej so vsi
elementi enaki 1.

Skratka, pokazali smo, da nas privzetek, da imamo v tabeli vsaj eno
število enako - 1, vodi v protislovje .

Ma tjaž Željko
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