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Za vsakogar nekaj I

KRIPTARITEM V RAZLIČNIH ŠTEVILSKIH
SESTAVIH - Nagradna naloga

Kriptaritem

A B O
O B A
D D D ,

v katerem sta začetn i šte vki A in O ob eh seštevancev različni od nič , ima v
različnih šte vilskih sestavih raz lično mnogo rešit ev. V dvojiškem nobene,
v t rojiškern eno, v deseti škem pa kar deset , če pri štetju ne ločimo med
rešitvama, v katerih sta sešt evanca ABO in OB A med seboj zamenjana.
To so rešitve, pri kateri h je

ABO E {1l1, 123, 135, 147,222 ,234 ,246,333,345, 444} .

Ali obstaja kakšen številsk i ses t av, v katerem ima zgornji
kriptaritem šest r ešitev? N avedite vse sestave s to la stnost jo;
o dgovor utemeljite.

~ešitve naloge pošljite najkasneje do 15. mar ca na naš naslov:
P r esek, J adra n ska c . 19, 1001 Ljubljana , p .p, 2964.
Izmed reševalcev, ki nam bodo pos lali pravilno rešitev naloge, bomo

izžrebali nagrajenca , ki bo prejel knjiž no nagrado.
Za tiste, ki potrebujejo ponovitev teorije šte vilskih sestavov, smo

pripravili poseben prispevek na str. 213.

Marij a Vencelj

REŠITVI NAGRADNIH NALOG IZ
3. ŠTEVILKE PRESEKA

Na nalogo Na drugi stran i Zemlje smo dobili samo dva od govora, ki
oba ustrezata po goj em naloge. Borij Levski iz Ljubljane je našel pri
bližno ant ipodni mesti Ulan-Ude v Rusiji in P unta Arenas v Či lu , Tom až
Potočnik iz St ranske vasi pri Semiču pa par Lima v Peruju in Ba ngkok
na Tajskem .

Žreb je knji žno nagrado namenil Bariju Levskemu.
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Na nalogo H ran a , rana, Ana , n a smo dobili več odgovo rov . Ne
kateri reševalci so spregledali navod ilo, da ne smejo spreminjati vrstnega
reda črk . Tak ih rešit ev seveda nismo pri znali. Najdaljšo besedo pod
točko b), z dovoljen im pregibanjem besed , nam je pos lal Borij Levski iz
Ljub ljane. Beseda mučilnicama ima enajst črk, reševalec je našel za
poredj e mučilnicama, mučilnicam, mučilnica , mučilnic, učilnic ,

učilni , učili, čili , čil , či. Tudi besedico či smo naš li vSIovarj u
slovenskega knji žnega jezika. To je medrn et , s katerim se oglašajo jerebice
in nekatere druge pti ce. Reševalcu to rej pripad a naša nagrada.

Zan imi vo je, da nismo na nalogo pod točko a) dobil i nob ene pravilne
nove najdaljše besede. Tako 'ur adno' ostaja najdaljša beseda hrana iz
nas lova naloge. Ta del naloge je res tež ji , morda niste bili zadovoljni z
dolžino dobljene besede. Vseeno nam svoje besede pošljit e. Čaka vas
knjižna nagrad a . Za vzpodbudo namreč pod aljšuj emo rok za najdaljšo
besedo po d točko a) do konca aprila . Po novimo nalogo:

Iščemo čim daljšo slovensko besedo, iz katere lahko z zaporednim
izpuščanjem natanko ene črke do bim o zaporedje sam ih slovenskih besed,
do vključno zadnje, ki im a dve črki . Črko lahko izpu stimo na katerem koli
m estu (npr. križ , r iž, r ž ali križ , kri , ki ) , ne smemo pa spre
m injati vrst nega reda črk. Pregibanje besed, t .j . sklanjanje , sp reganje,
stopnjevanje, dvojina, m nožina ipd., so prepovedane operacije .

Marija Vencelj, odg. ur.

NAJKRAJŠI ČAS POTOVANJA

\JI
:~:. 0• •

'. 0 " '

Trije št udent je matemat ike namera
vajo ob koncu te dna odpot ovati iz
Lju bljane v Maribor. Na razpolago
imaj o dvosedežno motorno kolo, ka
terega povprečna potovalna hitost je
60 km /h. Kako naj pot ujejo, da
bo do vsi trije istočasno in v naj
kraj šem času (kar pom eni , da se
bodo vsi t rije ves čas gibali) prispeli
v Maribor? Kolikšen je najkraj ši čas
potovanja, če je pot dolga 144 km in
povprečna hit rost pešca 5 km/h?

Karel Šmigoc



Fizika I

POBOČJE NANOSA

Ko se peljem o proti morju, se km alu po Post ojni prikaže Nanos . S
1262 metri nadmorske višine je v okolju, kjer ni visokih gora, prav mogo
čen . Oddaj ni stolpi na vrhu Pleše ga naredij o še nekoliko višjega . Z vrha
se najprej strmo spušča pro t i Razdrtemu s prepadnimi stenami. Takega
prizora smo vaj eni pri marsikat eri gor i. Pozornost pa vzbuja pobočj e , ki
se parabolično dviga proti stenam in se t u in tam zaklj uči z melišči. Tako
pravilno oblikovanega pobočja pa ne vidimo pr av po gosto. Opazimo ga
sicer pri ledeni ških dolinah, kjer je za njihov znači lni pr erez v obliki črke

U poskrbel ledenik , ki se je nekdaj pomikal v do lino. Pobočj a Nanosa
pa ni mogel oblikovati ledenik, sa j daleč okoli ni nob en e visoke gore .
Verj etneje je, da je nast alo s počasnim podiranj em gore v obsežno ravan
br ez večj ih ovir, ki bi popačile njegovo obliko. Da je pobočj e še vedno
živo, se prepričamo ob vzponu na P lešo strmo navzgor. Mejni kamni so
zaradi lezenj a zgornj ih plasti nagnj eni , čeprav so jih pos tavili navpično.

Gibanj e pobočja dela preg lav ice tudi gradite ljem avtoceste pod Nanosom.
Ali bi znali izračunati obliko pobočj a s preprostim modelom, s kateri m bi
opisali nalaganj e in gibanje okruškov?

Usodi posameznega okruška ne morem o slediti . Lahko pa privza
memo, da se v povprečju gibljejo v dolino t em hi t reje, čim večja je strmina
pobočja. Seveda je to gibanje izred no počasno, saj se pobočj e zaznavno
spreme ni šele v stolet jih . Opazujrno del pobočja z debe lino Dox in dolžin o
L (slika 1). Zanem arili bomo, da se pobočje kri vi t udi v vodoravni smeri.
Na strani, ki je bliže vrhu , je bolj st rmo kot na drugem koncu . V ta del
pobočja se torej v dane m času Do t privali več okruškov, kot se z njega
odvali. Ok ruški se nabirajo, pobočje se zato počasi dviga .

.IJ!. -1

.0..1'
Slika 1. Pobočje v m is lih razrežemo na rezine zdebelino t. x in dolžino L . Vsako rezino
označimo z različnimi oznakam i k , ki tečejo od 1 do 100.
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Ker bomo računali , moramo ustrezno opredeliti strmino pobočja . Kot
merilo za st rmino ceste vpeljejo razmerj e med vzponom 6.y in dolžino poti
6.s , ki jo opravi mo za ta vzp on. Če se na primer po t pri prehojenih 100m
dvigne za 10m , je njena strmina yi = 11~O~ = 0,1 = 10%. Nekoliko laže
bomo računali , če namesto 6.s zapišemo kar 6.x (slika 2) :

I 6.y
y = 6.x .

P ri strminah, s katerimi imamo t u oprav ka , se 6.s in 6.x skoraj ne razli
kuj et a . Ker se st rmina spreminja z oddaljenost jo od vrha gore , 6.y in 6.x
ne smet a biti pr evelika. V našem primeru pa lahko 6.x meri tudi nekaj
deset metrov , saj se pobočje razteza nekaj sto metrov od gore , strmina pa
se le počasi sp reminja.

~.,.

Slika 2. St rmino krivulje oprede limo kot kvocien t me d dvigom boy in vodo ravno pro
jekcijo poti box .

Maso 6.m pri spelih okru škov bo mo povezali s časom 6.t in strmino
pobočja yi takole:

6.m = J{yi6.tL .

Faktor J{ je odvisen od narave okruškov in vremenskih vplivov. Privzeli
bomo, da se s časom ne spr eminja. Razmerje med 6.m in 6.t imenujemo
t udi masni tok <1>:

<1> = 6.m = J{Ly'
6.t .

P rivzeli smo to rej , da je masni to k skozi dani pr erez pobočja sorazmeren
z njegovo st rmino .
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Sedaj lahko zapišemo enačbo , ki povezuj e strmini na levem in desnem
robu izb ranega dela pobočja in spremembo njegove višine. Masa okruškov ,
ki se v času !:lt privali , je <P2!:lt , odvali pa se jih <PI!:l t . Pobočj e se zviša za
Jy = y (t + !:lt ) - y (t ) , njegova prostorn ina torej za JV = Jy !:lxL, masa pa
za !:lm = JV {J . Gostota pobočj a {J naj bo neodvisn a od časa in st rmine.
Velja torej

Ko izpišem o izraza za <PI in <P2 ' dobimo

Slednja enačba bo pripravna za računanje , ko bomo izrazili obe str
mini z višino opazovan ega dela pobočja yk in višinama sose dnj ih delov
Yk-I in Yk+I. Strmina Y; je torej

I Yk+l - Yk
Y2 =

!:lx

strmina yi pa

Dobimo

I
YI =

Yk - Yk- l
!:lx

{J (!:lx )2
Yk+l - 2Yk + Yk-I = K !:lt (Jyh ·

Enačba velja ne gled e na to , kat eri del pobočj a smo izbrali. Pobočj e

v mislih razrežemo na 100 rezin z de be lino !:lx. Obliko pobočja tako
predstavljajo višine Yk, kjer tečejo oznake k od 1 do 100.

Enačba t orej povezuje t renutno obliko pobočja , ki jo predst avljaj o
vrednosti Yk, z njegovo spreme mbo (Jyh. Konstante K sicer ne po
znamo, lahko pa izb erem o !:lt t ako, da bo ulomek na desni enak i ,
ki je pri reševanju enačbe najprimernejši . Začnemo s povsem navpično

goro. Pobočja t orej še ni. Vsi Yk so te daj enaki nič , le pri zadnjih dveh
up ošt evamo, da pad aj o okruški s ste ne s kon st antnim masnim tokom.
Ker velja <PlOD = KL(YlOD - YD9)/!:l x , z izbiro <PlOD postavimo YlOD na
primerno vr ednost 17 . Pri naslednjih kor akih izračunamo nove vr ednosti
Yk za k od 1 do 99 , zadnjega YlOD pa spet povežem o z vrednostjo Y99 kot
YlOD = Y9D+ 17 ·
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Slika 3. Oblike pobočja Nanosa v različnih enakomern ih časovnih pr esledkih . Najvišje
pobočje ustreza sedanjemu stanj u . Ker koeficienta K ne poznamo, ne morem o opre
delit i časov , ki ust rezaj o ostalim oblika m .

Slika 3 kaže razvoj pobočja v enakih časovnih obdob jih do sedanje
oblike. Točke (Xk' Yk) v grafu smo pove zali z gladkimi krivuljami. Ob
pogledu na fotografijo Nanosa iz postojnske smeri na nas lovn ici smo z
našim mod elom še kar zadovoljni.

A ndrej Likar

KRIVIČNI TEN IS

Na te niškem turnirju je v napetem
dvob oju Maj a Vrisnik po slabe m
začetku pr em agala Tino Matjažič v
treh set ih (brez ti e-break ). Tekma
je bila nenavadna tudi zato, ker
je Maj a zmagala , čeprav je bilo
razmerje posameznih T ininih točk

proti Majinim kar 5 : 3. Kako je
potekala igra?

Opomba. V razmerju so upoštevane dejanske točke lil ne njihovo
poimenovanj e. Rezul t at 40 : 30 pomeni 3 : 2 v točkah.

Marija Vencelj
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SYLVESTROV IZREK

1. Eden od osnovnih aksio mov geomet rije pove, da dve (različni) točki

določata natanko eno prem ico, ki ji pravimo zvezni ca teh dveh točk. Kaj
pa , če imamo namesto dveh več točk? Denimo, daje točk n. Vsako izmed
njih lahko povežemo s katerokoli izmed preostalih n - 1 točk in dobimo
tako n -1 zveznic, ki izhajajo iz izbran e točke . Ker je vseh točk n , je vseh
zveznic n-krat to liko, se pravi n(n - 1). Toda pri tem smo vsa ko zveznico
šte li najmanj dvakrat , sa j dobimo isto premico, če zvežemo točko T s
točko R ali pa R s T . Zato je vseh zveznic kvečjemu polovico to liko, torej
kvečjemu enako

n(n - 1)
2

(1)

Če so npr . naše točke oglišča n-kotnika, so zveznice st ranice in diagonale
tega večkotnika (slika 1) pravzaprav premice, na katerih ležijo stranice in
diagonale. Stranic je n , diagonal pa n(n - 3)/ 2, skup aj torej

n (n -3) n(n - 1)n+ ------'-------'--
2 - 2 '

v skladu z obrazcem (1). (Šestkotnik na sliki ima 6 stanic in 9 diagonal.
Vseh premi c, ki vežejo po dve izmed šest ih oglišč , je torej 6 + 9 = 15.)

7.,

Slika 1.

Seveda niso vse zveznice vselej med seboj različne . Zato daj e izraz
(1) le največje število premic, ki j ih določa množica n točk . V skrajnem
primeru, ko ležijo vse točke na isti premici p (rekli bomo, da so točke t edaj
kolinearne ) , je zveznica ena sama, namreč premica p .
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Denimo zdaj , da naše točke niso kolinearne. Ali se dajo morda t ako
izbrati , da gre vsa ka pr emi ca , ki veže dve izmed teh točk , vsaj še skozi
eno izmed izbranih točk , da torej ležijo na vsaki zveznici naj manj tri točke

iz naše množice? An gleški matematik J. J . Sylvest er je pr ed dobrimi st o
leti postavil t rd ite v, da taka konfiguracija točk ni mogoča. Velja namreč

naslednji izrek:

Izrek 1. (Sylvester). Če vzamemo polju bno končno množico
točk, ki niso kolinearne, obstaja vsaj ena premica, na kat eri ležita dve
in samo dve točki te množice.

Ni znano, ali je imel Sylvester za svojo t rditev t udi dokaz. Prvi je
izrek 1 dokazal T . Gallai kakih 40 let pozneje. Tu pa si bomo ogledali
pr eprost dokaz, ki ga je našel L. M. Kelly.

Naj bo

množica n točk, ki niso vse na isti premici. Od to d sledi, da je njihovo
šte vilo najmanj 3, torej ti ~ 3. (Dve točki st a namreč vedno na isti
premici.) Zaznamujmo s P množico vseh pr emic, ki vežejo po dve točki

iz množice T. Ker naše točke niso kolinearne, ni v množici P samo ena
pr emica, temveč jih je več .

Katerokoli premico iz P vzamemo, obstaja vsaj ena točka iz T, ki ne
leži na njej . Med temi točkami je ena najbližja naši pr emi ci (najbližj ih
točk je lahko tudi več) . Zdaj pa poiščimo med vsemi pr emi cami množice
P t isto, pri kateri je razdalj a do najbližje točke iz množice T najmanj ša.
Imenujmo to pr emico p. Točka iz T , ki ne leži na p , ji je pa najbližja , naj
bo T (slika 2). Katerok oli premico vzamemo iz množice P , je najbližj a
točka iz množice T od nje bolj (ali kvečjemu enako) oddaljena kakor točka

Tod p.

ti

Slika 2.
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Razdaljo točke T od premi ce p dobimo tako, da iz točke T spustimo
pr avokotnico na pr em ico p. Če je R presečišče pravokotnice s p , je razdalja
d točke T od pr em ice p enaka dolžini dalj ice TR, torej d = TR (slika 2) .

Ker pr ipada prem ica p množici zveznic P , sta na nj ej vsaj dve točki

iz množice T , npr. točki TI in T2 . Najprej bom o ugotovili , da ležit a
TI in T2 na prem ici p na naspro t nih straneh točke R. Den imo namreč ,

da sta TI in T2 na isti strani in je npr . TI bolj oddalje na od R kakor
T2 , t ako da je vrstni red točk t akšenle: TIT2R (slika 2). (Točka T2 se
lahko ujem a z R.) Prem ica p' , ki veže T in TI , je ena izm ed premic
družin e P, točki T in TI namreč obe pripadat a mn ožici T Različna je od
premi ce p , saj točka T ne leži na p. Kakšn a je razdalja točke T2 od p' ?
Ta razdalja je enaka do lžini daljice T2S = d' , kjer pom eni S presečišče

pravokotnice iz T2 na premico pi. Oglejmo si zdaj trikotnika TIRT in
TIT2S na sliki 2. Oba sta pravokotna , pri oglišču TI pa imata skupen ostri
kot in sta si zato podobna. (Dva pravokotna t r ikotnika , ki se ujem ata v
ene m ostrem kotu, se ujemata v vseh t reh kot ih in sta si zato pod obna.)
Ker je hipotenuza TIT2 trikotnika TIT2S del katete TI R t r ikotnika TI RT
(oziroma enaka tej kateti, če točki R in T2 sovpadat a ), v pravokotnem
t rikotniku pa je katet a manjša od hip otenuze, je za to hip otenuza TIT2
t rikot nika TIT2S manjša od hipotenuze TIT t rikotnika TIRT. Enako velja
potem za enakoležne katete. Zato je kateta ST2 = d' prvega t rikotnika
manj ša od katet e TR = d drugega (obe t i kat eti ležit a nas proti kotu
pri oglišču Tr). Dolžina daljice ST2 = d' pa pomen i razdalj o točke T2

od premi ce p' in je potemtakem točka T2 bliže prem ici p' kakor točka T
prem ici p. Tako smo prišli do prot islovja , saj smo izbrali v družin i zveznic
P ti st o prem ico p , pri kat eri je razdalja od najbližje točke iz množice
T najmanj ša . Zato TI in T2 nista na isti strani točke R , temveč na
nasprotnih st raneh . Ker sta TI in T2 polju bni točki iz mn ožice T , ki
ležit a na premi ci p, sklepamo , da na p razen TI in T2 ni nob ene druge
točke te množ ice. Če bi namreč t udi točka T3 ležala na p, bi morali biti
bodisi TI in T3 bod isi T2 in T3 na isti strani točke R. To pa , kakor smo
vide li, ni mogoče . Tako smo naš li premico p , na kateri sta natanko dve
točki množice T , in s te m dokazali Sylvestrov izrek.

2. Izraz (1) pove, kolikšno je največj e št evilo zveznic pri množici n točk.

Lahko jih je manj . P ri kolinearnih točkah je zveznica ena sama. Den imo
zdaj, da točke niso kolinearne. Koliko je ted aj najmanj različnih zveznic?
Na to vprašanje daje odgovor naslednji izrek:

Izrek 2. Množica n točk, ki niso na isti premici, določa najmanj
n Z veZ111c.
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Izrek 2 bomo dokazali s popolno indukcijo. Mno žica nekolinearni h
točk vsebuje vsaj t ri točke in je zato n ~ 3. Na j bo najpr ej n = 3.
Tri nekolinearne točke so oglišča t rikot nika , ki ima tri stranice. V tem
primeru so zveznice tri in izrek 2 pr i n = 3 velja.

Denimo zdaj , da smo izrek dokazali za kak n ~ 3. Vzemimo množico
n + 1 nekolinearn ih točk T = {TI ,T2 , ... , Tn,Tn+d . Po izreku 1 obstaja
taka pr em ica p, na kateri ležit a dve in samo dve točki te množ ice. Na j
bosta t i dve točki Tn in Tn+l ' Odstranimo iz množice T točko Tn+1 in
si oglejm o množico preostalih točk T = {TI ,T2 , . . . , Tn} . Dve mož nosti
st a :

a) Točke množice T' so kolinearne.
b) Točke te množice niso kolinearne.

Ob ravnavajmo najprej primer a). Ker so točke iz T kolinearne, ležijo
vse na isti premici, ki jo imenujmo q. Točka Tn +1 ne leži na njej , sa j točke

množice T niso kolinearn e. Če zvežemo Tn+l z vsemi n točkami množice
T' , dobimo ti različnih pr emic. Vse so zvezn ice po dveh točk množice T .
Ker je t udi pr emica q, na kateri ležijo točke iz množice T' , ena od zveznic,
določajo točke množice T v tem pr imeru natanko n + 1 zvezn ic.

Oglejmo si zdaj možnost b). Ker točke iz T niso kolinearne, njihovo
število pa je n , določajo vsaj ti premic, sa j smo pr ivzeli, da izrek 2 za n
točk velja. Med te zveznice ne sod i pr emica p, ki veže Tn in Tn +1 . Na njej
ležit a le dve točki iz množice T , namreč Tn in Tn +1 , od njiju pa je sa mo
prva v množici T ' , druga Tn +1 pa ni. Ker je p zveznica dve h točk množice
T , imamo t ud i v tem primeru najman j n + 1 zveznic, namreč naj manj n
zveznic točk množice T' in še pr emico p .

Zato velja izrek 2 za n + 1 točk , če velja za n točk. S tem smo dokaz
končali .

3. Vzporedne premice imaj o isto smer. Nekatere zvezn ice , ki j ih določa

množica n točk , so lah ko med seboj vzporedne in je zato včasih smeri
manj , kakor je razl i čn ih premic. Zastavimo si vp rašanje: Koliko je naj 
manjše šte vilo različnih smeri pr i n točkah? Seveda spet izvzamemo
primer kolinearnih točk , saj je tedaj zveznica ena sama in t udi smer je
ena sama.

Tri nekolinearn e točke so oglišča trikotnika, ki ima tri stranice in zato
t udi t ri smeri.

Izber imo zdaj štir i točke TI , T2 , T3 in T4 tako, da so oglišča paral e
lograma (slika 3). Zveznic je šest , namreč št iri stranice in dve diagonali.
Nasprotni stranici pa sta v paralelogramu vzporedni in imata zato isto
sm er. Potemtakem določajo oglišča paralelograma št iri smeri: dve smeri
nam dajo st ranice, dve diagonali.
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Slika 3.

Dod ajmo k našim št ir im točkam še presečišče diagonal kot peto točko

T5 . Ker se število zveznic z dodan o točko ni povečalo , imamo zdaj pri
petih točkah štiri sme ri.

Brez težave se prepričamo, da določajo št ir i nekolinearne točke naj
manj št iri sme ri. P ravkar pa smo videli, da lahko izberemo pet točk t ako,
da so sme ri samo št iri. Število 4 je sodo, 5 liho. Odgovor na vprašanje,
koliko je najmanj raz ličnih sm eri pri n točkah , je odvisen od tega , ali je
n sod ali lih .

Izrek 3. Mn ožica točk, ki niso kolinearne, njihovo število n pa
j e večje od 3, določa najmanj n različnih smeri, če j e n sod, in n - 1
različnih smeri, če j e n lih

Dokaz tega izreka je precej za hteven, namreč bo lj kakor pri prejšnj ih
dveh , in ga zato t u ne bomo naved li. Pokažim o le to, da zadostuje dokaz
za sodo število točk.

Denimo namreč , da izrek 3 velja za sodo šte vilo točk . Naj bo zdaj
T mn ožica n nekolinearnih točk , kjer je število n liho in večj e od 3, torej
n ;::: 5. Iz T izb erirno n - 1 točk , ki ne ležijo na isti premi ci. Ker je
število n - 1 sodo in večje od 3, izrek za to mn ožico, ki jo imenuj mo T' ,
velja . Torej določa T ' najmanj n - 1 smeri. P rvotna množica T pa določa

kvečj emu več sme ri, to rej najmanj n - 1. Zato velja naš izrek pr av t ako
za lihe n .

Pri vsakem n > 3 obstaja kon figuracija n nekolin earnih točk , pri
kat eri je število različnih sme ri najmanj še, se pr avi pri sodem n enako n ,
pri lihem n pa n - l .

Denimo najprej , da je n sod . Izb erimo poljubnih n - 1 točk TI ,
T2 , . .. , Tn - I na ist i pr emici p , n-to točko Tn pa kjerkoli, da le ni na t ej
premi ci p (slika 4, kjer je n = 6). Premica p in zveznice T ITn , T2Tn ,

. . . , Tn - I Ti, določaj o n različnih smeri. Ker so to vse možne zveznice pri
izbrani množici točk , drugih smeri ni .
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Slika 5.

IJ

Če je n lih in večj i od 3, ga lahko pišemo v obliki n = 2k + 3, kjer
je k celo št evilo, k 2: 1. Izb erima najprej n - 1 = 2k + 2 točk tako, da
sestavljajo oglišča k paralelogramov, pri čemer imajo vsi ti paralelogrami
skupni dve nasprotni oglišči Ti in Tn - i , torej tudi eno skupno diagonalo,
namreč zveznico TiTn - i (slika 5) . Druga diagon ala vsakega od t eh para
lelogramov naj leži na pr emici q, tako da sta drugi dve oglišči vsakega od
k paralelogram ov na njej. Vseh oglišč je 2k + 2; dve oglišči sta namreč Ti
in Tn - 1 , oglišča T2 , T3 , .. . , Tn - 2 , t eh je n - 3 = 2k , pa ležijo na pr emi ci
q. Kot zadnjo točko Tn izberimo presečišče diagonale TiTn - i in pr emi ce
q, t ako da je potem vseh točk 2k + 3 = n . Stranice te h k par alelogramov
določajo 2k smeri, diagon ali dve, torej imamo skupaj 2k + 2 = n - 1
različnih smeri. Slika 5 prikazuj e primer , ko je k = 2. Paralelograma sta
dva, namreč TiT2T6T3 in TiT4T6T5 , točk je 7, vseh različnih smeri pa 6.

Ivan Vidav
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VRTENJE LUNE

O ~

ZEMLJA

SONCE
.-

LU NA

Takoj na začetku pr edlagam , da s prostim
očesom ali pa lovskim daljnogledom po
zorno pogledate Luno že danes. Opazova
nje ponov it e čez te den dni , dva tedna , tri
t edne. Po t reh tednih se že lah ko vprašate,
če ste kaj posebnega opazili.

To, kar bi morali opaz iti , je povezano
z vrtenjem Lune. Op azovanja kažejo , da
so ob vsaki Lunini meni (legi) z Zemlje , ·

.' . -':
vidni vedno isti pr edeli Luni nega površja,
kar pomeni , da nam kaže Luna vedno isto
polovico (st ra n).

Vzemimo, da kro žimo okoli nekega
predmet a. Ves čas ga vidimo, če smo pri
kroženju stalno z obrazom obrnje ni prot i
njemu . Ko predmet obkrožimo, se t ud i sa mi enkrat zavrtimo . Tako je z
Luno. Ko nas obkrož i, se t udi sa ma enkra t zavrti okrog svoje vrtiIne osi.
Za to nam stalno kaže isto polovico.

Sonce osvet ljuje le eno polovico Lunine krogle, t isto, ki je obrnjena
k Soncu. Na osvet ljeni st rani je dan . Na nasprotno polovico pa sončna

svet loba ne pad e. Tam je te mno in je noč . Lun a se enkrat zavrti ravno
v času, ko obkrož i Zemljo, t .j . približno v enem mesecu ali natančneje v
27 dneh. Zaradi tako počasnega vrtenja t raja en Lunin dan skoraj dva
naša tedn a in pr av to liko t udi noč.

prvi krajec po ln a lu na zad nj i kraj ec

S lika 1. Tr i fot ografije Lu ne nas prepričajo , d a na m Lu na ved no ka že ist o stran .
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Lunino vrtenje lahko prikažem o z igro. Nastopata dve osebi . Prva
predst avlj a Zemljo, druga pa Luno. Pri igri se ravnamo po sliki 2.

A

8
Slika 2. Ski ca , s katero si poj as n imo vrtenje Lune. V legi 1 je pogled iz točke A na Luni
usm erj en proti središču Zemlje . V legah 2, 3 in 4 je pogled iz A še ved no usmerj en
proti središču Zemlj e, sa j se Luna zavrti v enakem času kot obkroži Zem ljo .

Oseba-Luna počasi krož i okoli osebe- Zem lja z desne proti levi (v
poziti vni smeri) in je z obrazom ves čas obrnjena proti osebi- Zemlja (nos
gleda proti osebi-Zemlja). Oseb a-Zemlja naj miruje ( čeprav vemo, da
se vrti in kro ži) . Ko oseba-Luna obkrož i osebo -Zem lja, se oseba- Luna
ravn o enkrat zav rti okoli svo je vrtiine (navpične) osi. Nos osebe-Luna se
je namreč v te m času zavrtel za polni kot (360°).

Oseba-Luna še bolj e poudari vrtenj e, če pri vr t enju z rokama v
predročenju st alno kaže proti osebi- Zemlja. S sukanj em rok dej an sko kar
doživi vrtenje osebe- Luna. Ko to rej pride oseba- Luna iz lege 1 mimo leg
2, 3 in 4 spet v lego 1, prikaže pribli žno en mesec gibanja. V te m času

obkroži osebo- Zemlja, hkrati pa se t udi sama enkrat zav rti.

Vaji

1. S prost im očesom ali dvogledom opazuj Luno nekaj dni okoli prvega
krajca . Na lastne oči se prepričaj , da nam Luna zares kaže ved no isti
obraz .

2. V igri VRTENJE LUNE naj oseba-Luna z odročenima rokama pri 
kaže t rajanje Luninega dn e in Lunine noči .

Marijan Prosen
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JE SLIKA RES VEČ KOT TISOČ BESED

Pravijo, da pove vsaka slika več kot tisoč besed . Pa je to res? Bi znali
opisati obraz razbojnika Cefizlja tako natančno , da bi ga butalski policaj
prep oznal na prvi pogled ?

Danes, v dobi računalnikov , se pogosto pogovarjamo t udi z njimi .
Kako shranit i v računalniku besedi lo, kako shranit i sliko, da jo bo raču

naln ik na zahtevo spet lahko pokazal na zas lonu? Besed ilo nam bo delalo
bržkone manj preglavic kot slika, zato začnimo z nj im .

Pri pogovoru z računalnikom se moramo prilagoditi njegovim last no
st im . Računalnik pom ni , misli in govori po dvo jiško, V vsaki svoj i
spominski celici ustvari lahko le stanje , ki pomeni O, in st anje, ki po meni l.
Nekaj dvoji ške govo rice že poznamo, namreč dvo jišk i zapis števil. Niz 101
pomen i 5, niz 10101 0 pa 42. Shr animo obe št evi li v zaporedni spo minski
celici. Celotni niz 101101010 lahko prebe remo na različne načine , sa j ne
vemo, kje je razm ejit ev. Rezult at je lahko spe t 5 in 42 , morda do bimo 11
in 10 (1011 in 01010) ali kaj tretjega. Da ne bo zm ed e, se je t reba vnap rej
dogovoriti , kakšn a števila bom o uporablj ali in kako jih bom o skladiščil i .

Najprej si omislimo večj e predalčke , zloge oziroma byte, ki jih se
stavlja po osem celic oziroma bitov . Če namenimo vsakemu štev ilu po
dva byta, lahko zapisujemo števila od O do 65535. Če je dvoj iško število
vredno manj kot 16 bi tov, ga dopolnimo spred aj z ničlami :

0000 0000 0000 0101 je po naše 5 .

Kadar bi radi pisali še večj a števila , se vnaprej dogovor imo za t ri ali
št iri osembit ne predale oziro ma byte. S štir imi byt i pri demo do 232 - 1 =

= 4 294 967 295.

Zdaj poskusimo z besedi lom . Slovenska abeced a pozna 25 črk . Da
bi jih zapisali po dvoji ško, potrebujemo 25 različnih kombinacij ničel in
enic ter dogovor , katero črko pom en i vsaka od teh kombinacij . S petbi
t nimi nizi zmore mo 32 različn ih kombinacij, t orej dovolj . Lahko bi začeli

takole: 00001 pom eni a , 00010 pomeni b , 00011 pomeni c in t ako naprej .
Niz 00000 smo prihranili, da napove presledek med dvem a besedama.
Šestim pr eost alim nizom pri redimo piko, vejico in še kaj . Žal bi bil tak
dogovor uporaben le znot raj Slovenije. Marsikje šumnikov ne potrebujejo ,
manjkale pa bi jim oznake za nj ihove črke . Poleg tega petbitni kosi t ud i
niso pisani na kožo računalniku , ki ljubi byt e, osembit ne predal č ke . Zato
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bo mo uporabili po en byt e za vsak znak abecede . Pri 256 različnih nizih
je prostora za vse znake, ki jih je nekdaj zmogel pisa lni st roj . Zapisati
znamo velike in male črke , pa št evilke, ločila. Nekateri znaki so ukazi:
pojdi v novo vrsto , pozvani , vrni se. Poseben znak pove, da je konec

našeg a besedila.

Dogovor je zapis American Standard Code for Information Inter
change, ali krajše ASCII, torej zapis znakov za informacijsko izmenjavo po
ameriško", Sporočilo PRESEK se po tem dogovoru napiše 80 82 69 83 69 75.
Ust rezni dvojiški zapis spravimo v 48 spominskih celic''. Naši šumniki , ve
liki in mali , nos ijo pr ecej visoke številke, ki pa niso enot no standardizirane.

Tudi debelo knjigo lahko varčno zapi šemo. Prva knjiga zadnje čase

pri ljubljenega Gospo darja pr stanov šteje 535 st rani. Vsaka po lna stran
ima 35 vrst ic, dolgih po 65 znakov. Vsak znak zavzema po osem spomin
skih celic. To terja skupaj 9 milijonov in neka j nad 700 tisoč spominskih
celic. Ker št eje po osem celic za en byte , je zapis dolg nekaj manj kot 1,2
MB (mega bytov]:'. To je na videz mnogo. Vend ar pa na današnje CDje
lahko shranimo 650 ali 700 MB. Na t ak CD bi lahko zapisali pr eko 500
Gospod arjev prstanov. Na knjižnih po licah bi to pomeni lo vsaj dvajset
metrov ali nekaj st o kilogramov. Trdi disk v samem računalniku je še
zmogljivejša shramba od CDja. Današnji trdi diski običajno dr že 40 000
do 80 000 MB . Z besedili potemtakem ne bo tež av .

Na koncu knjige Gospo dar pr stanov najdemo nekaj zemljevidov. Ka
ko shraniti sliko? Bo tudi v deželi računalnikov veljala več kot tisoč besed ?

Poskusili bomo spremenit i pr eprosto sliko v niz iz enic in ničel. Naj
bo to kar slika črke E. Prekrijmo sliko z mrežo , ki šteje pet polj v širino

in sedem polj v višino.

1 Novejši je UN IC O DE , kjer znaki za posamezn e črke za je majo po 16 spom ins kih
celic. To pomeni , da razpol aga s preko 65 500 nizi, za to so nabori znakov lahko
veliko dalj ši. Tako la hko v enem naboru zapišemo vse posebne znake različnih je
zikov (šumniki, akcent i, grška abeceda) , lahko pa t ud i za pišemo pisave z veliko znaki
(a rabske, kitajske pism enke it d. ) .

2 Oznaki za P in R nist a sosed nj i št evi li , ker je med njima v ang leški 'abeced i črka

Q.

3 V računalništvu je lk= 1024 in 1M = 1024 x 1024 = 1 048 576.
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Slika 1. Levo: Črka E sed i v nekaterih po ljih . Sredina: Vpišemo enice v po lj a , kjer
najdemo košček črke E , v pra zn a p olja pa O. Desno: P ri ob navljanj u slike počrnimo

polj a , označena z 1.

V nekaterih polj ih najdem o košček črke , druga polja so spet prazna .
Otipajmo sliko polje za po ljem in označimo polna polj a z znakom 1, prazna
pa z znakom O. Celoten niz ničel in enic pove vse o sliki:

11111 10000 10000 11100 10000 10000 11111 .

Zarad i preg led nost i smo upor abili presledke med zapisi posameznih
vrs tic. Računalnik seved a presled kov ne pozna. Ko bere celotni niz brez
presledkov, torej

111111000010000111001000010000111 11 ,

mora vedeti, koliko polj si sledi v vsaki vrsti in koliko je vseh vr st . Da
ne bo zmede, namenimo vsakemu od obe h podatkov po osem sp ominskih
celic, bitov , torej po en byte , in j ih po stavimo na začetek slikovneg a zapisa
kot 00000101 00000111 , kar je 5 in 7 po naše. Ker poznamo pravila , ki so
nas vod ila pri zapisu slike, iz celotnega za pisa ne bo težko znova ob nov it i
slike. P rv ih osem polj pove vodoravno razsežnost slike, drugih osem po lj
pa navpično . P ro dukt obe h razsežnost i, ki je pri nas 35, pove število
nadaljnj ih polj , ki ji h je potrebno prebrati, da zvemo vse o sliki. Ce lote n
za pis slike je zdaj dolg 51 bitov. Pri uporabi znakov ASCII smo za zapis
črke E potreb ovali le 8 bit ov.

Z obnov ljeno sliko nismo za dovoljni, sa j ne posnema dovolj natančno

izvirnika. Očitno je mreža pregroba. Polj v vrstah naj bo za to nekaj
sto ali celo tisoč , povečajmo pa tudi število vrst . Ob a podatka povem o,
pred en opišemo vsebino slike. Po en byte za vsakega bo prem alo, naj
bod o po t rij e.
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Večina slik poz na po leg belin in črnin t udi vrs to sivih odtenkov. Skalo
bo treba razširiti . Naj ostane popolna belina O, z 255 označimo popolno
č rnine" . Vmes je prostora za 254 odtenkov sivine.To je sicer več , kot jih
lahko naše oko razlikuje, vendar je računalniku pri srcu razdelitev na byte.
Zapis take slike bo seveda daljši. Vsako polj e terj a byte in ne bit.

Slika pa ljubi bar ve. Kako jih spremeniti v ničle in enice? Ugotovili
so, da je mogoče katerokoli barvo sestaviti iz treh osnovnih barv: rdeče ,

zelene in modre. Če ni ne rdeče ne zelene in ne modre , vlada popolna
tema. Zap išemo jo z O, O, O. Vse tri barve, vsaka s po lno vr ednostjo 255 ,
ustvarjaj o videz bele barve, ki jo zapi šemo kot 255 , 255, 255. Povsem
rdeče polje ima ozn ake 255, O in O, seveda vse zapisano z ustreznim nizom
št irindvajsetih ničel in enic (sliki na III. st rani ovitka) .

Slika 2. Belina pr ehaja post opno v črnino

prek vrednosti od O do 255 .
O 2 34 5 6 7 8 9

Zapis slik postaj a vse daljši in daljši . Ni težko izračunati, kako dolg
bo zapis barvne slike, široke 1000 točk in visoke 800 točk. Približno tak
zapis uporabljamo dandanes na zaslonih svojih računalnikov. Zapis takšne
slike bo dolg 2 400000 bytov , kar je skoraj dvakrat toliko kot vse besedi lo
Gos podarja pr stanov. Zdaj poiščimo od govor na vprašanj e, ki smo si ga
zastavili. Če pr edpostavimo, da je povprečna slovenska beseda do lga šest
znakov - všteli smo tudi presledek - potem je v Gospodarju prstanov okoli
200000 bes ed . Vsaj toliko pa je lahko vredna tudi ena sama slika.

V tehniki in znanosti uporabljamo načrte in grafe. Črte zasedajo
le malo prostora; večina slike je bela . Ko načrt ali graf na opisani način

spremenimo v niz enic in ničel , bodo pr evladovale ničle . Ob veliki množici
ničel bo zapis pošastno dolg. Poskusimo z drugačnim zapisom. Sp et se
lot imo risanja črke E tako, da sledimo naslednjemu nizu ukazov:

Dvigni pero nad papir - za vsak slučaj .

Prem akni se v koordinatno izhodišče - potovanje bomo začeli od
doma .

P remakni se do točke 2,1 - zdaj smo pr ipravljeni za risanje.
Spusti pero do papirja - na papirju začrni pika.
Premakni se do točke 2,8 - dobimo navpično črto.

Prem akni se do točke 7,8 - kar dobro nam gre od rok.
Dv igni pero - del risanja je končan .

P remakni se do točke 5,5.
Spusti pero do papirja.

4 V resni ci uporabljamo O za črnine (ni svetlobe) in 255 za belin e (po lna svet loba) .
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..

Premakni se do točke 2,5 - dobili smo F , ki mu bomo dodali še nogo
in ga spre me nili v E.

y

8

6

1
/-

4

2

O -r
O 2 4 6 8 X

Slika 3. Kak o potujem o med risanjem črke E .

Zelo podobno so lahko navodila zap isana v računalniku , le zapis je
okrajšan, npr .:

PU (pen u p = dv ign i per o),
PA 0,0 (p en absolute t o 0,0 = pr emik v točko 0,0) ,
PA 2,2,
PD (pen d own = spusti pero ali pa p ero d ol) ,
PA 2,8 in t ako naprej do srečnega kon ca , ko spravimo pero spet

domov.
Poleg ravnih črt so pa tu t ud i kri ve. Te narišem o tako, da jih

nadomestimo z množico kr atkih dalji c. Krog post ane, recimo, 40-kot nik.

oo
Slika 4. Petkotnik , desetkotn ik in dvajsetkot n ik , ki ga vidi mo že kot krog.

Opisani način poveljevanj a je bil prilagojen risaln iku (plo t.terj u) . in
štru me ntu, ki je po ukazih računalnika risal načrte pred dvaj setimi let i,
t or ej pred rojstvom sodobnih t iskalnikov. Poleg dveh elektrornotorčkov ,

ki sta vozila pero sem in tj a pa pap irju, je premogel ravno dovolj vgrajene
računalniške pamet i, da je razumel neka j potrebnih ukazov. Risalniki so
izumrli, zapis pa se uporab lja še danes.

Načinov slikovnega za pisa je še mnogo. Preveč , da bi jih spravili v
Presek.

Jože Pahor
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MALA ŠOLA ŠTEVILSKIH SESTAVOV

Zapisi š t evil v različnih

številskih sestavih

Z različnimi šte vilskimi se
stavi se srečamo že v osnov
ni šoli. Zato na hit ro pono
vimo najnujnejše, potem pa
kar k računskim pr imerom ,
s katerimi homo znanje za
res udomačili.

Vemo , da

10 110 100 1112

pomeni v dvoji škem sestavu
(sistemu) zapisano število,
katerega vrednost izračuna

mo takole:

Na desni je to število zapisano v deseti škem sestavu , tore j je

10110100 11h = 1447 = 1447 10 = 1 .103 + 4 . 102 + 4 · 10 + 7 .

Isto število lahko zapišemo t udi

12221213 = 1122134 = 212425 = . . . = 171440 = . . . = 101447 = . ..

V splošnem velja: Če je a poljubno nar avn o število, razli čno od 1, lahko
vsa ko naravn o šte vilo n na natanko en način zapišemo v obliki

kjer so koeficienti X k nenegativna cela števila, manjša od a, to rej kvečjemu
enak i a - 1. Pravimo, da smo število n zap isali v številskem sestavu
z osnovo a, koeficiente X k imenujemo števke št evila n v tem sest avu.
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Običajno same vsote (1) ne pisemo, ampak zapišemo samo niz števk z
osnovo v oklepaju na kon cu niza , kot vid imo v zgornj ih šte vilskih primerih,
v splošne m torej

1
X mXm - lXm -2 . .. X2 X I XO a .

Iz takega zapisa je moč vsoto (1) in z njo vrednost števila n enolično

razb rat i. P o dogovoru pisanj e osnove 10 opuščamo , če ne more priti do
nesporazuma. Enako velja za osnovo 2 v informati ki .

Pi sno sešt evanje, odštevanje, množenj e in deljenje, ki smo se jih v šoli
naučili za desetiško za pisana števila , poteka praktično na enak način t ud i
v drugih šte vilskih sestavih. P aziti moramo le, da ostanejo števke manj še
od osnove sestava. To dosežemo pri a = 10 s t .i . deset iški m pren osom . Če
dob imo np r . pri pisnem seštevanju v nekem sto lpcu vso to 32, za pišemo
samo 2, razliko 30 = 3 . 10 pa prenesem o v sosednj i sto lpec na levi (z
besedami: "3 dalj e") . Podobno ravnamo pri drugih osnovah. Skupaj si
oglejmo primer za seš te vanje, za množenj e ga napravi t e sami.

račun miseln a spremljava

6 + 3 = 9 = 127 , za piše mo 2, 1 dalj e;

1 + 5 + 5 = 11 = 147 , zapišemo 4, 1 dalje;

1 + 2 + 1 = 4, zapišemo 4.

II '
5

1. 234

2. 3005

3. 157

4 . 1368

5 . 409

6. 446

1. 4115

3. 334

5. 428

7. 3006

Dovo lj uvoda , na vrsti so naloge! Za začetek dve številski kri žank i.

1. Opisi gesel so podani v sestavih z različnimi osnovami, odgovore
vpišite po deseti ško.

Vodoravno: Navpično:

l Nad števka m i sm o na risali črto , d a zap isa ne bi pomotoma razumeli kot prod ukt
štev k X m , Xm- I, . . . X I, X Q. P ri števi lsk ih števka h to n i pot rebno , saj n p r. produkta
štev il 2 in 3 ne pi šem o 23 , a m pak 2 . 3.
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2. Opisi so podani v desetiškem sestavu, odgovore vpišite v križanko po
petiško. Osnove 5 ne vpisujte .

Vodoravno: Navpično: 2 4 5

lo 8 lo 49 6

3 . 39 2. 19
6 . 124 4. 66
7. 15 5. 20
8 . 21 9. 87
9. 18 10. 103
Il. 12 Il. 11
12. 90 13. 19

1:3

14. 38
15. 23

14

3. Dopolni t e t abelo:

a 7

b 10

c 30

č 29 131 104 45

d 33

e 202

f 53

g 303

h 111

Dosnova 10 Iosnova Iosnova Iosnova

4. Izračunajte v osmiškem sestavu (brez prehoda v des et iškega):

(a) 138+178 (b) 468 - 278

5. Računajte v danem številskem sestavu:

(a) 134 + 324
(b) 1335 + 235
(c) 436 - 156
(d) 325 - 145
(e) 234 x 124

(f) 1238 x 148
(g) 315 : 25
(h) 326 : 46
(i) 4769 x l Og
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Ulomkovna pika ali vejica

Pod obno kot up orabljamo v deset iškem zapisu decim aino piko ali vej ico,
uporabljamo ulomkovno piko ali vej ico t udi v drugih sestavih . Velja

XrnXrn - l X 1XO·X- 1X -2 . . ·a =
= xrn a

rn + xrn _ l a
rn- 1 + + X l a + X o + x _ la - 1 + x_2a -

2 + . .. .

Tako je

1 1 3
10.11 = 2 + T 1 + T 2 = 2 + - + - = 2-

2 2 4 4'

6. Zapiši drugače :

2 1 7
0.213 = :3 + 9 = 9 ' .. .

(a) 3.34
(b) 1.56

(c) 4.58

(d) 0.24
(e) 0.36
(f) 0.48

7. Nas lednj i računi so za pisani v dvoj iškem sestavu (osnove nismo pi
sali) , zapišit e tako t ud i rezul t a t e. Up orabit e pisni način , kjer je
pot rebno.

(a) 10101 + 1011
(b) 1001011 + 11100
(c) 1110.01+101.11 +100.01
(d) 101.101 + 11.11 + 1.0011

(e) 1101 - 111
(f) 1000.101 - 0.111
(g) 101 x 101
(h) 101.01 x 1.01

8. Reš it e kr ižanko, ki je pop olnom a dvojiška .

Vodoravno:

1. 1011 + 11
101. 1110 : 10
1l0. 1 + 1
111. 1O+1

Navpično:

1.111 xlO
10. 1 + 10 + 100
Il. 1.1 x 10
100. 1101 + 110

1000.10 000 : 100
1010. 100 - 1
1011.111 - 10
1l01.111 x 11

1l0.11 + 10
1001.1111 - 1010
1011.1.1 + 0.1
1l00. 100 : 10

1 10 Il •100

10 1 •110

11 1 II 1000

•1001 •1010

•1011 11 0 0 •1101 •
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Sestavi z osnovo večjo od 10

Če osnova številskega sestava ne presega 10, uporabljamo za označevanje

števk ustrezne znake za desetiške števke, v osnovi 7 npr. 0, 1, 2, 3, 4,
5 in 6. Če je osnova večja od 10, moramo za števke nad 9 uvesti nove
oznake. Za osnovo 12 potrebujemo npr. novi oznaki za števki deset in
enajst. Ponuja se izbira D za deset in E za enajst. Pri taki izbiri v sestavu
z osnovo 12 štejemo takole:

1,2,3,4,5,6,7,8,9, D, E, 10, 11, 12, 13, .. .

Če pri osnovi 14 izberemo za deset, enajst, dvanajst in trinajst oznake
A, B, C, D, poteka štetje takole:

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, lA, lB, 1C, 1D, 20, . . .

9. Izračunajte v dvanajstiškem sestavu:

(a) 29+37

(b) 46 + 6

(c) 25+27

(d) D + D

(e) D x 2

(f) 12 x 11

Tako, pri koncu smo. Sedaj pa k nagradni nalogi na str. 194, če je še niste
rešili.

Marija Vencelj

Rešitve so na strani 236.

BOLJ ZA ŠALO KOT ZARES

Vsi poznamo tisto o trgovcu, ki je prodajal gosje jajce in po l po en euro
in pol, kupci pa so se spraševali, koliko stane eno jajce.

Navihan fantič pa je trgovcu zastavil naslednje vprašanje: "Če znesejo
v povprečju tri kure in pol v treh dneh in pol tri jajca in pol, koliko jajc
smemo pričakovati od sedmih kur venem tednu?"

Aleksandar Jurišič

Rešitev je na str. 223.
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VEČ VODIKOVIH ANTIATOMOV

V šest i št evilki let a 1996 je P resek poročal o prvi h devetih ant ia to
mih vodika , ki so jih ted aj zaznali v Ev rops kem laboratoriju za jedrska
raziskovanja CERN v Ženevi. V istem let niku Preseka so izšli t udi t r ije
pr ispevki o past eh , v katerih naelektrene delce z električnim in magnetnim
poljem zadržimo v delu prostor a . Na kr atko povzemimo te danje pisanje.

Vsak delec ima svo j ant ide lec z enako maso, a nasprotnim znakom
naboja . Ant idelec ali razpad a z enakim razpolovnim časom kot delec
ali je obstojen , če je obstojen delec. Nekateri nevtraln i delci se ne raz
likujejo od svoj ih ant ide lcev. Foton , obrok energije elekt romagne t nega
valovanja, se, na primer , ne razlikuj e od ant ifoto na. Antidelec elekt rona
je pozit ron in antidelec protona antiproton . Antidelec atoma vod ika , v
kat erem sta vezana negat ivni elekt ron in poziti vn i proton , je antia tom
vodika a li a tom ant ivod ika , v katerem sta vezana po ziti vni pozit ron in
negat ivni ant iproton. P ozit ron in antiproton sta obstojna , kot st a ob
stojna elekt ron in proton . Tod a pozitron preneha obs t ajat i, brž ko sreča

elekt ron . P ri te m pride do ani1Ji1acije, pri kat eri energ ijo mase elekt rona
in pozitron a prevzamejo dva ali t rije fotoni , ki pri t em nastanejo. Tudi
ant iproton se anihi lira , brž ko sreča proton. Pri t em nast an ejo naelektreni
in nevtralni pioni , ki niso obstojni in razpadejo dalje; pogosto nas t anejo
štirje naelek t reni pion i, dva negativna in dva po zit ivna . P ioni so mezoni ,
"delci z maso med elekt ro nom in protonom" , in z nj imi lahko pojasnimo
sile med pro toni in nevtroni v atoms kih jed rih .

P ozitroni torej ne smejo srečati elekt ronov in antiprotoni ne protonov.
Enim in drugim je t reba preprečiti , da bi prišli v st ik z navadno snovjo,
na primer s steno posode. V ta namen uporabimo past . Antiprotone
in pozit rone je potrebno ujeti v pas t in jih nato spraviti skupaj , da
se vežejo v ant ia to me vodika. Kakor je za misel prep rost a , jo je t ežko
uresničiti . Antiprotoni imaj o naboj drugega znaka kot pozit roni in obo jih
delcev ni mogoče preprosto ujet i v isto past . Antip rotoni in pozit roni
se ob nast anku gibljejo s hit rostj o, le malo manjšo od hit rosti svetl obe.
Električna privlačna sila , ki veže elektron in proton v atom ter pozit ron
in ant ipro to n v antiatom , pa je t ako šibka , da delcev ne more zvezati, če

dom ala ne mirujet a.
Let a 1996 še niso mogli do bit i počasnih antipro tonov in pozit ronov.

Tedaj so ant ia tome dob ili tako, da so ant iprotone zav rl i do hit rost i 270
krn /s in jih usmeril i na curek atomov ksenona. Ob reakcijah so nast ali
t udi pozit roni , od katerih so se malošt evilni gibali domala z enako hit rostjo
kot antiprotoni in se z nj imi zvezali v antiatome. Zato so za znali samo
devet antia tomov. Tega let a je v CERN pren eh al delovati nizkoenergijsk i
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antiprotonski obroč LEAR (Low-Energy Antiproton Ring), v katerem so
zbirali in zav irali antiprotone. V nekaj let ih so ga nadomestili z antipro
tonskim pojemalnikom AD (Antiproton Decelerator), v kat erega so de lno
vgradili stare sestavne dele. Tako je stal po merilih eks perimentalne fizike
visokih energij skromnih 5 mi lijonov do larjev. Stroški za njegovo delovanje
pa so desetkrat n ižji od stroškov za delovanje LEAR. Čeprav daje stokrat
manj antiprotonov, to zadostuje za raziskovanje antiatomov.

Ob njem se z antiatomi ukvarjata dve me dnarodni raziskovalni sku
pini . Skupina ATHENA - sestavlja jo 39 raziskovalcev z devetih ustanov,
večinoma univerz, iz Anglije, Brazilije, Danske, Italije, Japonske in Švice 
je septembra 2002 poročala o svojem uspehu . Njeno napravo v neposredni
bližini pojemaln ika sestavljajo past za antiprotone, past za poz itrone,
m ešalna past, v kateri antiprotone "zmešajo" s poz itroni, in mer iln ik za
zaznavanje delcev, ki nastanejo pri anihi laci jah. Vse pasti so Penningove
vrste z več zaporednimi obročastimi elektrodami na isti osi, priključenimi

na različne električne napetosti (slika l a). V pasti ustvarijo v smeri osi
močno magnetno polje s superprevodno tuljavo za antiprotone in šibkejše
magnetno polje z običajno tuljavo za pozitrone. Naelektreni delci se v
prečnem magnetnem polju gibljejo po krožnicah in se ne oddaljijo od osi.
Električno polje pa veže naelektrene delce v smeri osi (slika lb) . Pasti
so v vakuumu pri temperaturi samo 15 kelv inov, to je samo 15 °C nad
absolutno ničlo.

Najprej v prvo past vložijo oblak 300 mi lijonov elektronov, ki se
zaradi sevanja pri gibanju po prečnem magnetnem polju "ohladi" . S tem
hočemo reči , da delc i v oblaku sevajo in se jim zato zmanjša povprečna

kinetična energija na vrednost, značilno za tamkajšnjo temperaturo. Za
temperaturo T je značilna energija kT z Boltzmannovo konstanto k =
= 1,38.10- 23 joulov na kelvin . Po tem je za 15 kelv inov značilna energija
2 . 10- 22 joula ali 0,0013 elektronvolta. Tol ikšni kinet ični energiji ustreza
hitrost elektronov 21 krnj's ali hitrost protonov 0,5 krn/s. V t em smislu
govorijo o vodikovih antiatomih z majhno kinetično energijo kot o hladnih
antiatomi1J.

Iz pojemalnika prileti gruča 20 mi lijonovantiprotonov s hitrostjo
31000 kru/s skozi tanek aluminijev listič . P ri prehodu skozi l ist ič an
t iprotoni zgubijo velik de l kinetične energije in jih sunek električne na
petosti nato umesti v past . V njej se v ohla jenem ob laku elektronov
zaradi sodelovanja z nj imi - anih ilirati se ne morejo - ohladijo tudi sami.
Antiprotoni so precej počasnejši od elektronov in oblak anti protonov se
ne bi mogel oh laditi brez elektronov samo zaradi gibanja po prečnem

magnetnem po lju. Po tem elektrone zav ržejo . V kovinskem lističu je
zaradi anihilacije šlo v izgubo veliko antiprotonov. V antiprotonski del
mešalne pasti vložijo tri gruče, to je skupaj 10 tisoč antiprotonov.
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P ozitrone dobij o iz radioakti vn ega izvira, v katerem razpade 1,4 mi
lijarde jeder umetnega radioak ti vn ega izotop a natrij a 22Na na sekundo.
Najprej v pozitronskem delu pasti zberejo ob lak pozitronov, ki se zaradi
sevanja pri gibanju po prečnem magnetnem polju ohladi. Nato jih 70 mi li
jonov skozi t anko plast t rdnega neon a vložijo v mešaIno past. P o prehodu
skozi plast neona pozitroni izgubijo nekaj kinet ične energije in se poslej
po njej manj razlikujejo med seboj . Oblak pozitronov se sprva zadržuje v
srednje m delu mešaIne pasti (slika l a). Nato sp rem enijo napet ost na eni
od elektrod (od sklenjene krivulje na črtkano krivuljo na sliki 1b) in oblak
antiprotonov začne nih ati skozi ob lak pozitronov. P ri t em se nekateri
od pozit ronov vežejo z antiproto ni vantiatome. Delce zbi rajo dobre tri
minute, nato vse delce zav ržejo in postop ek vsakih pet minut ponov ijo .

t a.

1b.

_,25\\7'\;:} -.;;J:.
- 100 ".. : 6 .

7
-75

o 6 a 10 12

Slika 1. Mešaino pas t sestavljajo obročaste elekt ro de (1) . O koli njih so na mesce ni
silicijeva meri ln ika (2 in 3) in me riln ik s krist al i cezijevegajodida (4) . Naprava je os no
simetrična . O bdajata jo t ulj avi, s ka terima ust varijo magn etno polj e v smeri osi (5)
in ki ju ni na ris b i (a) . Med obročast i mi elekt ro dam i je elektr ično polje v sme ri osi .
Na navpično os je nane sena napetost v voltih , ki do predz naka ust reza poten cialni
e ne rg ij i v e le kt ro nv o lt ih. Na vodoravno os je nane sena ra zdalja od le v eg a roba pasti v
centimetrih . Črtkana kr iv ulja kaže napetost t ik pred mešanjem in sklenjena kr ivu lja
med mešanjem . Oblak pozit ivnih pozitronov se za d rž uje v bli žin i lokalnega maksimuma
(6), ob la k nega tivnih a nt iprotonov pa najprej oko li loka lnega min im uma (7) in po te m
med mešanjem niha sem in tja (8) skoz i ob lak pozitronov. Foto na nakazuj et a va lovit i
črt i , naelektren e pione pa črtkane črte (b) . Slika je vzeta iz članka M. Amo re t t i in
d rug i, Production a nd detect ion of cold a n ti1Jydrogen ato ms, Nat ure 419 (2002) 456
z ljubezni vi m dovoljenj em profesor ja J effreya Hangsta . Sliki 1 in 2 sta z dovoljenj em
pon at isn jeni iz Nat ure , ki jo izd aj a za ložba Macm illan Publi sh ers Lt d .
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Antiatomi so električno nevtralni in jih električno in magnetno polje
ne vežeta na past. Brž ko nastanejo, jo zapustijo in zadenejo atome v
elektrodah. Tam se antiproton anihilira s protonom in me ri lnik zazna
naelektrene pione, ki pri t em nastanejo . Pozitron se anihi lira z elektronom
in merilnik zazna dva fotona z določeno energijo (slika 2). Pione zaznavata
silicij eva merilnika. Rezina silicija ima zgoraj in spodaj mikroskopsko
tanke pasove, ki jih od sosednjih pasov ločijo mikroskopsko tanke brazde.
Vsak pas ima vlogo polprevodniške diode, priključene v zaporni smeri.
Naelektreni delec na poti skozi polprevodnik ustvari nos ilce naboja in
t i povzročijo sunek toka skozi d iodo, ki ga ojačijo. Po tem, v katerem
pasu na zgornji strani in v katerem pasu na spodnji se pojavita sunka,
je mogoče določiti mesto prehoda naelektrenega piona skozi merilnik.
Spodnji pasovi so namreč glede na zgornje za približno 2° zas ukani in
tako na opisani način določimo lego kot presečišče premic, ki se sekata
pod majhnim kotom.

Slika 2. Dogodek , kakršnega ka že slika, priča, da je nastal in se anihi liral a ntiatom
vodika . Ob anihilaciji antiprotona in protona so nastali štirje naelektreni pioni, ob
anihilacij i pozitrona in elektrona pa sta nastala dva fot ona z energijo po 511 keY in
odletela v nasprotnih smereh. Naelektrene p ione sta zaznala si lic ijeva meri ln ika, fotona
pa scintilacijska merilnika s cez ijevim jod id om . Slika je vzeta iz članka T. W . H ijmans,
Cold antihydrogen, Nature 419 (2002) 439 z ljubeznivim dovoljenjem profesorja Toma
Hijmansa.
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Prvi silicijev merilnik je nameščen po plašču valja, koncentričnem z
osjo, in drugi silicijev meril nik po plašču valja z nekoliko večjim po lme
ro m. P o točkah , v katerih merilnika zaz nata pion , je mogoče ugotoviti , iz
katere smeri je pri šel. S št ir imi določenimi smermi naelektrenih pionov je
mogoče določiti , kje je prišlo do anihilac ije antiprotona in protona. Fotona
z določeno energijo , ki nast anet a pri anihilac ij i pozitrona in elektrona,
odlet it a v nasprotnih smereh . Zaznaj o ju in izm erij o nj uno energ ijo s
kri st ali cezijevega jodida. P o dvan aj st takih kr istalov je razvrščenih v
šest najst vrst po plašču valj a zunaj drugega silicijevega merilnika. Fotoni
v kristalih sprožijo drobne bliske, ki jih zaznavajo fotopomnoževalke.

Za anihilac ijo antiatoma sta značilna dva fotona , z določeno ener
gijo v nasp rotnih sme reh , in št irje naelektren i pioni. Vsi t i delci se
morajo pojaviti sočasno v ro ku 5 milij onin sekunde in izhaj at i iz dela
prostora z linearno razsežnostjo 4 mm. Bolj natančno točke anihilacij ne
morejo določiti , ker ne up ošt evajo posebej , da se pioni odk lonijo , ko se
gibljejo po magnetnem polju. Podatke z merilnikov neposredno zapis ujejo
v računalnik. Iz množice dogodkov je računalnik izbral 131 takih , ki
ustrezaj o zahtevama o sočasnosti in skupnem kraju nas t anka. Ocenili
so , da se je od teh okoli 22 antiprotonov in pozit ronov anihiliralo, ne da
bi se prej zvezali v ant iatome vodika . Vseen o so opazovali nast anek in
anihilac ijo več kot sto antiatomov vodika . Vsega skupaj naj bi nast alo
približno 50 tisoč ant ia tomov vodika , anjihove anihilacije niso zaznali.

Čeprav je povečanj e od 9 do 131 ant ia tomov velik kor ak , bi si j ih želeli
še veliko več . Le z veliko večjim številom ant iatomov bi bilo mogoče delati
podobne poskuse kot z vodikom. Zelo natančno je mogoče izm eri ti valovne
dolžine svet lobe, ki jo seva plinas ti vodik. Pri merj enju ene od valovnih
dolžin je usp elo zmanjš at i rela ti vn o nap ako celo na 10- 14 . Želeli bi si, da
bi s podobno natančnostjo usp eli izm eriti valovno dol žin o svetlobe, ki jo
seva plinasti ant ivodik. Primerj ava ob eh valovnih dol žin bi pokazala , kako
natančno se last nost i ant iatomov ujemajo z las tnostmi ato mov . Odgovor
na to vprašanje je v teor ij i delcev zelo pomemben .

Možnost za dosego tega bi bila past za nevtralne ant iatome. V tako
pas t z magnetnim poljem , ki se spreminja s kraj em , je raziskovalcem že
uspelo ujet i oblak atomov vodika ali alkalijskih eleme ntov. Ti atomi
se v magnetnem po lju vedejo kot drobne magn etnice. Vendar je past
za nevtraln e delce še šibkejša in moraj o v t em primeru atomi v oblaku
imet i zelo majhno povprečno hitrost, se pravi , da moraj o biti ohl aj eni na
temperaturo nekaj kelvinov .

Janez St rnad
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HITROST LUNE

Lun a se giblje okoli Zemlje po rah lo sploščeni elipsi in neenakomerno.
Privzamemo lahko, da se giblje ena komern o po krožnici, v središču katere
je Zemlj a. Hitrost Lune na njenem tiru okrog Zemlje zato lah ko preprosto
izračunamo iz enačbe v = 21Tr Ito, če je r = 380000 km oddaljenos t Lune
od Zemlje, to = 27,3 dn eva pa obhodni čas Lune (zvezdni mesec). Hit rost
je v = 21T . 380000 km /27,3 . 24 . 60 . 60 s = 1 krn/s.

Luna torej kro ži okoli Zemlj e s hitrostjo približno kilomet er na se
kundo.

Hitrost Lune je mogoče izračunat i še drugače . Zarad i kro ženja okoli
Zemlje se Luna vsak dan na nebu (t .j. nav idezno) premakne za
3600 / 27,3 = 130 na dan proti vzhodu, kar je približno 0,5° /h. Zorni
kot Lune pr i opazovanju z Zemlje pa meri prav 0,50

• V tem zornem
kot u vidimo Lunin premer, ki meri 2R = 3500 km (slika 1) . Tako lah ko
zapišemo v = 2R/h = 3500 km / 3600 s, kar zaokrož imo na 1 krn/s.

~ ,

E ' ,

zorn i kot L UIlI:

oko

Slika 1. Zorni kot Lune pri opazovanj u z Zemlje je 0,50
• Zaradi kroženja okoli Zem lje

Luna navid ezno prečka t a kot prib ližn o v eni uri . Pri t em se premika od za hoda proti
vzh odu ( mesečno gib anje Lune), medtem ko se zarad i vrtenja Zemlje vsak dan giblje
od vzho da proti zahod u (dnevno gibanje Lune) .

Marijan Pros en

BOLJ ZA ŠALO KOT ZARES - Rešitev s st r. 217

Štirinajst .
Aleksandar Juri šič.
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KRIŽANKA "ZN AMEN JA ZODIAKA"

BRITANSKA ZAGNANOST
PRESTOL· ZA DELO,

NICA VNEMA

PFtlA
GRE$NICA
NA SVETU

AVTOMOB.
OZNAKA
REKE

ATlETSKA
SKAKALNA
PANOGA

OBLIKA
SAMOS·
TALNIKA

AVTOMO·
IMEVEČBILSKA SOSEDI

LOZNAKA SLOVENSKIH ČRKE C
DANSKE KRAJEV

IZRAZ
ODNOS

UJEMANJA
DOBRIH V LOGIKI
žELJA
KOMU TROPSKI

KOPITAR

PO$KOD0-
DU$AN
NEČAK

VANOST
ZABAVI$ČNATKIVAOO

MRAZA ČETRT V
LONDONU

BLAGAJN. HFtlA$KO

PEVEC
IZTRžEK MO$.IME

BON JOVI z'iU8~ 1
AM.IGRAL
IN PLESA·

PRITISK LEC (FRED)

SLED SLOV.
PISAlA IGRAlEC IMll A-

NA (MARKO) CIJA
PAPIRJU

RUSKO
SUNKOVIT ZABOJ S
IZDIH PRI POKROVOMIMEL1TOV. PREHLADU

MESTA
PEVEC tiLEKAUNAS

SMOLAR DOVODNICE

KRAJNAD
LOGATCEM

ANGLDAM.
PLO$CIN·
SKAMERA

UPOR
ANGLE$KI
PLEMI$KI

ELEKTRiČN I LJUDSTVA NASLOV
USMERNIK PROTI

OBLASTI ETllNI
AlKOHOL

LETOVI$čE
TV V HFtI.

NOVINAR PRIMORJU
SLAK

OTKA

ORGANSKA c
SPOJINA VPJ
NEM.·FR
DPJDPJST
(HPJNS) PE

MESTOV ZANOS,
DR2AvA sz GRČiJ I VZNESE·
SADAMA VELIKA NOST
HUSEINA PISANA 80S.-HRv'.

PAPIGA REKA

SUMERSKI
IZDELO- BOGNEBA NAJNI2J1
VALEC TAAOK.

KOTlOV IVPJN PALČKA
$TALEC

TOlSTO.
JEVA

UNAKINJA
KARENINA

SME$NICA.
VIC
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~~,~,
GLOOAlEC

EfMN
ČURIJČ

GLAVNO
MESTO
TIBETA

SLOV. DOMISEL-
SlIKAR NOST 100 m2

(KOSTJA) IZVIRNOST

SADNO
DREVOIN

Ktdč~~T1
SADEž

ROPAOLA MINISTER
30RZNA ZAZDRAVJE

HISA (DUŠAN)
lAS EPIK LIDIJA
ANTON) OSTERC

DEČEK S
ČUDEžNO AVTOR
SVETILKO

~'!:\?;IZBRIZG,
IZMEČEK

PARNIOO- PROSTOR,
GAN VlDA KJERSE
RUS. RIT- PROIlAJA
MlčARKA IN
KABAJEVA KUPUJE

BIVSIANG.
PEVEC
(ADAM)
ATENSKI

DRLAVNIK
MEDVEDEK ANGLESKI
VREČAR IZRAZZA
CERK- UMETNOST

~~ OKAY

VOZJLCE,
GRSKA

BOGINJA
KI SE ZEMUE

POGANJA
Z NOGO NASPROTJE

PASIVE
STARORIM. HEKTQ-
OBLAČiLO LITER
RAZREZQ-

VAlEC POlMERHLODOV1NE

IZNAKA NITAST PODZEMNI
WDINA IZRASTEK ŽUŽKOJEDI

NAGLAVI UMRLI RAD.
MITJA PREDEL NOVINAR
rKOVSEK BLEDA (STANE)

SlOV. DOlGo-
MANEKENKA DlAKO
(TATJANA) TIBETAN

GOVEDO

PLATINI
SORODNA
KOV1NA (Ir)

lAHEK
KONiČAST
ČOLN



Matematika I

RAČUNALA NOVE DOBE, 1. del

St e že kdaj razmišljali, na kakšen
način računajo računalniki t er ostale
digitalne naprave, ki nas obkroža jo v
času informacijske revolucije? V tem
sestavku se bomo poskusili s pomočjo
osnovnošo lskega računanja približati
računalom, ki jih pr eko številni h na
pr av, kot so osebni računalniki in pa
met ne kartice, uporabljamo v vsak
danji praksi .

Vsi poznamo tabe li za seštevanje in množenj e (tabe la 1) .

+ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ... * 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 .. . 2 3 4 5 6 7 8 9 10

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 . . . 2 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 . . . 3 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 .. . 4 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 . . . 5 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 . . . 6 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60

7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 . . . 7 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 . .. 8 8 16 24 32 40 48 56 64 72 80

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 ... 9 9 18 27 36 45 54 63 72 81 90

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 . . . 10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 .. .

(a) (b)

Tab ela 1. (a) tabe la za seš tevanje , (b) tabela za mn oženje .

Dr ugi tabeli pravimo poštevanka in se jo morajo drugošolci od nekdaj
učiti na pamet ter si jo zapomnit i za vse življenje. Seved a si ni potrebno
zapomnit i vseh 100 zrnnožkov ; večkratniki števil 1 in 10 so otročj e lahki ,
množenje z 2 ni nič t ežje kot seštevanje, vrstni red pr i množenju ni prav
nič pomemben (zakon o zamenjavi ali komutativnost ) (t ab ela 2).
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55

(a)

227[ .

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51

2 7 12 17 22 27 32 37 42 47 52

3 8 13 18 23 28 33 38 43 48 53

4 9 14 19 24 29 34 39 44 49 54

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

(b)

Tabela 2. Ploščina pravokotnika s st ranicama a in b je enaka ta ko ab ka kor t ud i ba.
E nkrat šteje mo kvadrat ke po vr sticah, drugič pa po stolpcih .

Tabela za poštevanko je simetrična glede na diagonalo, to rej si je potrebno
zapomnit i le pr ibližno tretjino zmnožkov. Omenimo še dve bližnji ci.

Večkratniki števila 9. Koliko je 9 x 7? Upora bimo metodo računanja

s prsti. Ne vzam emo v roke žepnega računala, temveč potegnemo iz
žepov deset prstov. Ker gre za sedemkratnik števila devet , pr ipognemo
sedmi prst z leve in odčitamo: šest (6) prst ov na levi t er trije (3) na
desn i in že vemo , da je pravilni odgovor 63.

Večkratniki števila 11. Koliko je 11 x 13? Zelo enostavno! Enico in
trojko razmak nemo, med nj iju pa zapišemo njuno vsoto in že dobimo
iskan i produkt 143.

Ko končno obvladamo t abelo mn oženj a , ni več t ežko zmnožit i poljubnih
števil (zapisanih v deset iškem zapisu), sa j množimo le posamezne šte vke
in nato samo še seštevamo (tabe la 3) .

3 .5

8 8 2 o
Tabela 3. Fr ance Križanič v svoj i knjigi Kr ižem p o m at ematik i pr ed st avi indijsk i način
množenja s pomočjo pravokotne mreže , razd eljen e v kvadrate. Vsaki šte vki pr vega
faktorj a pripada po en stolpec , vsaki šte vki drugega faktorja pa ena vrs ta kvadratkov.
V vsak kvadrat ek zap išemo produkt obeh štev il, ki pr ipadata stolp cu in vrst i, v kat er i
je kvadra tek . Desetice tako do blj en ega produkta za pišemo v lev i zgo rn j i kot, en ice pa
v spod nj i des ni kot . Ko so vp isa ni vsi prod ukt i, je potrebno le še seštet i šte vila v sme ri
d iagonal in že dobimo produkt.
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Če pa bi računali v petiškem zapisu ali celo dvojiškem, bi bila mate
matika v drugem razredu veliko lažja (tabela 4) .

* 15 25 35 45 105 .. .

15 15 25 35 45 105 .. .
25 25 45 115 135 205 . ..

35 35 115 145 225 305 . . .
45 45 135 225 315 405 ...

105 105 205 305 405 1005 .. .

I
(a)

* 12 102 + 02 12

12 12 102 02 02 12

102 102 1002 h h 102

(b) (c)

Tabela 4. (a) tabela za množenje v petiškem sistemu, (b) tabela za množenje v
dvojiškem sistemu, (c) tabela za seštevanje v dvojiškem sistemu.

V prvem primeru bi si bilo potrebno zapomniti le 6 zmnožkov, v drugem
pa pravzaprav nobenega. Prav zato običajno računalniki računajo

račune v dvojiškem sistemu. Pred njimi pa so tako računali že Indijanci.
Ko so npr. želeli izračunati 15 x 13, so enega izmed faktorjev zapisali
kot vsoto potenc števila 2, npr. 13 = 1+4+8, t .j. v dvojiškem sistemu
11012 , in nato drugega le množili z dve in seštevali (tabela 5a). Če je
tudi drugo število zapisano v dvojiškem sistemu, t .j . 15 = 1+2+4+8 =
= 11112 , potem je množenje z dve doseženo na prav enostaven način:

na koncu števila je potrebno pripisati ničlo (tabela 5b) in že dobimo
1100001h = 128 + 64 + 2 + 1 = 195.

15 x 1 15 11112 x 1 11112

30 x O O 111102 X O 02

60 x 1 60 1111002 X 1 1111002

120 x 1 120 11110002 x 1 11110002
195 110000112

(a) (b)

Tabela 5.
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Grupe in obsegi

Poleg seštevanja in množenj a pa se v prvih razredih osnovne šole naučimo

t ud i odš te vat i in delit i. Seveda začnemo naj prej odštevati manjša št evila
od večj ih . P ri tem si lah ko pomagamo s tabe lo l a . Če želimo i zračunat i

a - b in je a ::::: b, se lahko vprašamo:

b plus koliko je a?

To pomeni , da po gledamo v vrsti co, ki ust reza št evilu b, iskana razliko pa
najdemo na vrhu stolpca , ki ust reza šte vilu a iz t e vr sti ce. Za razliko 5 - 3
poiščemo v t retj i vrst ici šte vilo 5. Najde mo ga na drugem mestu in zato
vemo, da je razlika enaka 2. Šele nekoliko kasneje se naučimo, da moramo
v primeru, ko želimo odšteti večj e število od manjšega , števili najprej
zamenjati , na koncu pa dobljen i razliki spremenit i predznak. Zaradi t ega
smo povečali množico nar avnih števil IN do množice celih šte vil :iZ.

Deljenje ni tako prepr osto. Če želimo a delit i z b, se lahko prav t ako
kot pr ej vprašamo: "b krat koliko je a?" Vendar ni gotovo, da bomo
v vrstici, ki ustreza šte vilu b, našli št evilo a. Pogosto se namreč zgodi,
da število a ni deljivo s številom b. Množico števil lahko sicer povečamo

do množice ulomkov lQ , kjer lahko delimo s po ljubnim od nič različnim

številom, a potem nastopijo druge težave. Na jde mo lahko različne ulomke,
ki so si po ljubno blizu , t udi t ako blizu, da jih računalnik ne mor e več ločiti .

Ker pa si želimo, da bi se računalniki čim manj motili , se vprašajmo po
množicah , v katerih bi lahko brez težav t ud i delili, po možnosti na enak
način kot znamo odštevat i. Da bi bilo to mogoče , se mor ajo v vsaki vrstici
t abele pojavit i vsa od nič različna števila . P ravzaprav se je pot rebno
vprašati, na katera pravila se želimo pri računanju opreti. Naštejmo jih
nekaj .

1. Običajno je prvo pravilo zaprtost , rezul t at , ki ga dobimo po opravljeni
operacij i med dvem a št eviloma, je tudi v množici, iz katere smo izbrali
števili. Množica na ravnih št evil je zaprt a za sešt evanje in množenj e, saj v
t abelah l a in lb nastop ajo samo naravn a šte vila . Ni pa množica naravnih
štev il zaprta za odštevanj e . T o la st n ost im a n a prim er množica ce li h števil.

2 . V množici celih števil igra pomembno vlogo število O; pa ne samo zato,
ker loči poziti vn a št evila od negativni h , pač pa t udi zato, ker se nob eno
število s prišt evanj em šte vila O, ne spremeni. Tudi pri množenju najdemo
nekaj podobnega. Če pomnožimo katerokoli od nič raz lično število z 1,
dobimo zope t isto število. Takem u številu pravim o nevtralni element ali
pa t udi enota za ust rezno ope racijo.
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3 . V množici celih števil sta poljubni št evili - o, in o, povezani z enoto za
seštevanje na naslednji način : o, + (-o,) = O. P ravimo, da je - o, nasprotni
element št evil a 0,. Celo šte vilo b je obratni element celega šte vila 0" če je
ab = 1. Od tod sledi o, = b = 1 ali o, = b = - 1, t .j . v množici celih števil
imata le šte vili 1 in - 1 ob ratni element .

4. Če si izberemo poljubna št evila 0" b in c, po t em velja o, + (b + c) =
= (o, + b) + c in o,(bc) = (o,b) c. O drugi enakosti se lahko prepričamo z
računanjem prostornine kvadra s stranicami 0" b in c. Tem lastnost im
pravimo zakon o združevanju za seštevanje oziroma za množenje (al i t udi
asociativnost ). Le-t a nam pove, da je vseeno, ali začnemo računat i z leve
ali z desne. To seveda ne drži za odštevanje ali deljenje.

Če v množici G z binarno ope racijo o, t .j . ope rac ijo, ki vsakemu
urejen emu paru element ov iz G priredi natanko določen element , veljajo
naslednj a pravila:

(GI) zavsaka o" b E G je lo,o b EG I,

(G2) obst aj a t ak element eE G, da za vsak gE G velja le o 9 = g o e = gi ,

(G3) za vsak element 9 E G obstaj a t ak .f E G, da je Igo .f = .f o 9 = e l,

(G4) za vse 0" b,cE G velj a I (o, o b) o c = o, o (b o c) 1,

potem pravimo, da je par (G, o) grupa. Elem entu e pravimo enota
grupe, eleme nt u .f pa inverz eleme nta g. Množica celih števil je grupa za
sešte vanje , ni pa grupa za množenj e, saj ni izpolnjeno pravilo (3) (le 1 in
-1 im ata inverzni eleme nt za množenje).

Matematiki so potrebovali več kot sto let t rdega del a , da so končno

(eksplicitno) zapisali zgornja pravila (aksiome). Joseph Louis Lagrange
(1736-1813) je let a 1771 postavil prvi pomembnejši izrek. Augustin Louis
Cauchy (1789-1857) je št udiral grupe permutacij, medtem ko je Niels
Henrik Abel (1802-1829) s t eorij o grup pokazal , da enačba 5. stopnje ni
rešlj iva z radikali (t.j . rešitve ne znamo zapisati s formulami kot v primeru
enačb nižjih st ope nj ). Pravi pionir abstraktnega pristopa paje bil E varist e
Galois (1811-1832) , ki je leta 1823 prvi uporabil besedo "grupa" . Let a
1854 je Arthur Cayley (1821-1895) pokazal, da je grupo moč definirat i ne
glede na konkretno naravo njenih element ov.
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Galois je vp eljal tudi naslednj i po jem. Če za neko množi co O z binar 
nima operacijama, ki ju bomo označil i s + in * ( četudi ne predstavljata
nujno običajnega seštevanja in množenja) , velja

(Ol) par (0,+) je grupa z enoto O,

(0 2) par (O\ {O}, *) je gru pa z enoto 1,

(03) za vse a, b,cE O je Ia * (b+ c) = a * b+ a * ci in

I(b+ c) * a = b* a + c *al,
potem imenujemo tro j ico (O, +,*) obseg. Množica ulomkov z običajnim

seštevanj em in množenj em je primer obsega. O las t nost i (0 3), ki jo imenu
jem o zakon o razčlenjevanju oziroma distribu tivnost , se lahko prepričamo

z računanjem površine pravokotnika s st ranicama a in b+ c.

Za kon ec zast avimo še nekaj nalog:

l . Poišči še kakšno za nimivo pr avi lo za množenj e (kot sta bili prav ili
za računanje večkratnikov števil 9 in 11). Če ne gre v desetiškem
siste mu, pa poskusi v kak šnem drugem siste mu.

2. P oznamo še veliko gru p, ki ne izhaj aj o iz množice šte vil s seštevanje m
ali pa množenjem. Poišči še kak šne množice z binarnimi ope racijami
in prever i, katera izmed pravil (G I) - (G4) veljajo zanje . Zani
miva množica so simetrije določenega geome t rijskega objekta, npr .
enakostraničnega t r ikot n ika ali pa kocke. Kakšno binarno op eracijo
bi vpeljali med simetrije , da bi dobili grupo? Spet druga zanimiva
množica so funkcije. Kaj pa lahko rečemo o pr eseku in uniji množic?

3. Dokaž i, da je v poljubni grupi G za vsaka a, b EG rešlji va enačba

a o x = b. Poišči nekaj najmanjših gru p (glede na šte vilo eleme nto v).
Kako jih lahko naj lažje predst aviš?

4. Poišči najmanjš i obseg.

V drugem delu si bom o za cilj post avili iskanj e obsega s končno mnogo
eleme nti, v ka terem bo računanj e v nekem sm islu še ud obnejše kot v
obsegih , ki j ih srečamo v osnovni ali sr ednji šoli (r acion aIna šte vila (Q ,
realna števila JR ali celo kompleksn a števil a <C ). Več o up orabi končnih

obs egov pri nemotenemu branju zgoščenk ter prenašanju slik z oddaljenih
planet ov kot je Mars pa bost e spoznali v članku Napake niso za vedn o.

Aleksandar Juriši č
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LADJA IN MEHURČKI

Nekatere mornarske zgodbe poročajo o lad
jah, ki naj bi na morju izginile brez sledu.
Posebno na slabem glasu je v tem pogledu
območje okoli Bermudov, ki mu pravijo
Bermudski trikotnik. Ali bi bilo mogoče s
kak im znanim pojavom pojasniti, da ladja
nepričakovano potone? Eden od takšnih
pojavov bi utegnil biti močan izbruh metana
z mo rskega dna. Taki izbruhi na omenjenem
območju menda niso redki . Ladja lahko
potone, če po naključju zaide v dovolj močan
tok mehurčkov. Pri tem se lahko prevrne,
če se mehurčki nenadoma pojavijo samo na
eni strani. Take po jave je t ežko zajeti,
ker im ajo pri njih pomembno vlogo posebne

okoliščine, ki se od primera do primera razlikujejo. Tu bomo opisali pre
gled nejši pojav, da ladja potone, ko zaide v stalen navpični tok mehurčkov.

Po Arhimedovem zakonu tekočina deluje na potopljeno telo z vzgo 
nom, ki je enak teži izpodrinjene tekočine. Ladja ima manjšo povprečno

gostoto kot voda in plava na gladini, ker teža izpodrinjene vode uravno
vesi težo ladje. Zaradi lažjega računanja ladjo nadomestimo s prizmo z
osnovnima ploskvama, vzporednima z gladino. Teža vode s prostornino
potopljenega dela prizme mora biti enaka teži prizme (slika 1) :

pShg = PiShog m ph = Piho .

P je gostota vode, Pi povprečna gostota prizme, h višina potopljenega dela
pr izme, ho višina prizme, S osnovna ploskev prizme in g težni pospešek.

Slika 1. Prizma plava, ko vzgon uravnovesi težo.
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V mejnem pr imeru, ko se prizma ravno potopi, bi bila povprečna

gostota prizme enaka gostot i vod e. V vodi z dvigajočimi se mehurčk i v
mejnem pri meru povprečna gostota vod e in mehurčkov Pm postan e enaka
povprečni gostoti pr izme:

Pm =Pl· (1)

P rivzeli smo , da enakomeren tok mehurčkov v smeri navpično navzgor za
deva vso osnovno ploskev. Tok ni tako močan , da bi bilo t reba up oštevati
silo, s katero zrak v mehurčkih zara di gibanja deluj e na ploskve pri zme,
ob katerih polzijo mehurčki.

Študenti in učitelji s pom orske pod iplomske šole v Mont ereyu v Ka
liforniji in z univerze zvezne dr žave Mississippi so poj av podrobneje razi
ska li. P rve poskuse so delali s kosi ledu v to ku dvigajočih se mehurčkov .

Da bi bilo kose ledu laže opazovati , so jih naredili iz obarvane vode.
Opazovali so , kako so kosi potonili v to ku mehurčkov , vendar se je led
pr ehi t ro talil, da bi bilo mogoče meriti. Zato so namesto ledu up orabili
delno polno st eklenico. Preizkusili so še več drugih naprav. Nazadnje so
up orabili prozorno štirilitrsko valj asto posodo s pr emerom 30 cm, v kateri
je plavala vot la jeklena krogla s premerom 10 cm (slika 2). Povprečno

Slika 2. Naprava , s katero so pokazali, da pr i dovolj močnem tok u mehurčkov zraka v
vodi potone plavajoča kr ogla . Ta slika in nasled nja slika sta z lju bezni vim dovo ljenjem
pro fesorja Br ucea Denarda in uredništva American Jou rn al of P hysics vzeta iz članka :

B. Denardo, 1. Pringle, C . DeG rac e, M. McG uire , W hen do bubbles ca use a floating
body to sink ?, American Journal of Physics 69 (2001) 1064.
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gostoto krogle so spreminj ali tako, da so vanjo nalili nekaj vode. Iz posode
s stisnjenim zrakom je zrak po cevi preko ventila dot ekal v razd elilnik, ki
ga je razdelil na 15 cevi. Z ventilom so uravnavali pretok zraka od O
do 2 lit ra na sekundo. Cevi so vodi le do prav to liko naprav, iz katerih
so izhajali mehurčki . Najbolje se je obnesla neka vrsta naprav, kakršne
uporabljaj o za prezračevanje sobnih akvarijev.

Povprečno gostoto krogle so z dod atkom vod e spremenili od ~ P do p.
Kroglo so položili v valjasto posodo, da je plaval a na gladini, in povečali

tok mehurčkov. P lavanje je posta lo nestabilno in kro gla je zanihala , ko
se je povprečna gostota vode in mehurčkov približala povprečni gostot i
kro gle. Nato je kro gIa potonila . Povprečno gosto to krogle Pi so določili

s teht anj em , povprečno gostoto vode in mehurčkov Pm pa tako, da so
izmeri li dvig gladine. Gladina vode v posodi je bila v višini Ho, ko
ni bilo mehurčkov in je bila gost ot a enaka p. Pri določenem pr etoku
zraka je višina gladine narasla na H , ker so del prostornine izpoln ili
mehurčki . Povprečno gostoto vod e in mehurčkov so izračunali z enačbo
Pm = pHa/ H . S posebnim zaslonom so doseg li, da v delu posode ob steni
ni bilo mehurčkov in je bilo mogoče višino gladin e nemoteno odčitati

Izidi merjenj so se pri večj i povprečni gostoti krogle dobro ujemali z
enačbo (1) (slika 3) . Pri manjši gostoti paje kro gIa potonila , še preden se
je povprečna gostota vode in mehurčkov zmanjšala do povprečne gostote
kro gle. Odstopanje so pojasnili s "senco" : dvigajoči se mehurčki ne
zaidejo v pr edel ob krogli, ko ta potone (slika 4): Na kroglo deluj e zato
del vode br ez mehurčkov s silo navpično navdol, za radi katere se nekoliko
zmanjša vzgon .

1 00 pm/p
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Slika 3. Povprečna gostota vode in 2 '
/

mehurčkov, pri kat eri potone kro-
/

gia , v odvisnos t i od povprečne go-
st ot e kr ogle . Obe gostoti smo iz- 080

razili vode Črtkana
,

z gos t ot o p. 2/'
črta ust reza enačbi (1) , sk lenj ena pa ,

enačbi (2). Krožci kažejo izmerke, 075 pllp
navpične črt ice pa opoza rj ajo na ne-
natančnost pri merj enju. 0.75 080 085 0.90 095 1.00
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Slika 4 . Nad kroglo , ki se dot ika gladine, nastane območje "se nce" b rez mehurčkov .

Kro gli očrtani va lj ima prostornino 27fR3 .

Opazujmo kroglo in del vode br ez mehurčkov nad njo (slika 4).
V ravnovesnem stanju mora biti teža krogle in dela vode br ez me
hurčkov enaka t eži vode z mehurčki v skupni prostornini krogle in dela
brez mehurčkov. Prostornina krogle s po lmerorn R je ~1fR3 , del vode
brez mehurčkov pa ima prostornino polovice razlike med prostorninama
krogli očrtanega valja in krogle: ~ (21fR 3 - ~1fR 3) = ~1fR3. Tako v
ravnovesju velja zveza

PI' ~ 1fR3 + p . ~1fR3 = Pm(~1fR3 + ~1fR3) .

Iz nj e sledi namesto enačbe (1)

4 1
Pm = 5PI + 5P , (2)

Premica (2) zares leži nad premico (1) (slika 3) . To je le približek ,
ker pri večjem pretoku zraka , to je pri manjšem razmerju gostot Pm/ P,
meja med predelom a z mehurčki in brez njih ni ostra. Dvigajoči se me
hurčki pri večjem pretoku zraka povzročajo vrtince in gladina postane
podobna kot t edaj, ko voda vr e. Tedaj postane merjenje negotovo. Pri
prizmi popravka zaradi "sence" ni, vendar bi pri njej zaradi vrtincev
merj enj e postalo negotovo že pri manjšem pretoku zraka.

Razm erom a preprost poskus, ki ga je bilo mogoče pokazati večjemu

šte vilu št ude ntov, je podprl mis el, da se ladja v dovo lj močnem to ku
mehurčkov potopi . To ne pome ni, da so ladje, o katerih pripovedujejo
mornar ske zgodbe, pot oni le na t a način . Pojav je mogoč , a za zdaj ni
nobenega nep osrednega namiga , da bi zaradi nj ega potonila kaka ladja .

Janez Strnad
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MALA ŠOLA ŠTEVILSKIH SESTAVOV 
Rešitve s str. 213

1. 1

1 O

1

5

3

6

2. 1 2 •3 4 5

1 3 1 2 4
6 •7

4 4 4 3 O

••8 •4 4 1

•9 ••10

3 3 4
11 •12 13

2 2 3 3 O
14 •15

1 2 3 4 3

3. D osnova 10 Iosnova 4 Iosnova 5 Iosnova 6 I

a 7 13 12 11

b 10 22 20 14

c 12 30 22 20

Č 29 131 104 45

cl 18 42 33 30

e 52 310 202 124

f 33 201 113 53

g 51 303 201 123

h 43 223 133 111

4. (a) 328 (b) 178

5. (a) 1114 (cl) 135 (g) 135

(b) 2115 (e) 10024 (h) 56
(c) 246 (f) 17448 (i) 47609

6. (a) 3~ (c) 4 i (e) ~

(b) 1 ~ (cl) ~ (f ) ~

7. (a) 100000 (cl) 1010.1001 (g) 11001
(b) 1100111 (e) 110 (h) 110.1001
(c) 11000.01 (f) 11.11
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8. 1 10 11 •100

1 1 1 O 1
10 1 •110

1 1 1 1 O
111 •1000

1 1 1 O O

•1001 •1010

O 1 1 1

•1011 1100 •1 O 1 1
1101 •1 O 1 O 1

9. (a) 64
(b) 50
(c) 50
(d) 18
(e) 18
(f) 132

Marija Vencelj

KRIŽANKA "ZN AMEN JA ZODIAKA"
Rešitev s str. 224
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22 . DRŽAVNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE
ZA OSNOVNOŠOLCE

Naloge za 7. r a zr ed

h

brezzračni

prostor
(vakuum)

zamašek

PLIN

Imamo dve enaki vzmeti in utež z maso 1 kg. Če je vzmet neobre
menjena, ima dol žino 50 cm. Ko vzmet visi navpično in je nanj o
obešena kilogramska utež, pa ima dolžino 80 cm .
Nato vzmeti spodaj staknemo in nanju
ob esimo utež t er ju pritrdimo na strop ,
kot kaže slika. Razdaljo med zgornjima
prijemališčema vzmeti spreminjamo in
tako spreminjamo kot o.

a) Kolikšna je razdalja h pri kotu a = OO?
b) Ko likšna je razdalja h pri kotu a = 90 0 ?

Lahko si pom agaš z načrtovanjem.

a) Izračunaj tl ak plina v zaprti po-
sodi, ki je povezana s tanko U
cevjo, kot kaže slika . V cevi je
živo srebro, višinska razlika gladin
živega srebra je 50 cm . Desni
krak cevi je zamašen, v njem je
vakuum. Zunanji zračni tlak je
98 kPa, specifična teža živega sre
bra pa 136000 N1m3.

b) Nariši , kako bi se postavili gla
dini živega srebra, in izračunaj

višinsko razliko za primer, ko bi
zamašek odstranili. Pri t em bi se
t lak v posodi zanemarljivo malo
spremenil.

Imamo dve enaki posodi. V prvo nalijemo vodo z
znano specifično t ežo laNIdrn 3 , v drugo pa slano
vodo. Posodi postavimo vsako na svojo tehtnico.
Obe tehtnici kažeta 1000 g. Nato vabe tekočini

zaporedoma potopimo isto aluminijasto klado , kot
kaže slika . Klada ne sed e na dno. Prva tehtnica (z
vodo) pokaže 1250 g, druga (s slano vodo) pa 1290 g.

a) Kolikšni sta sili vzgona na klado v vodi in v slani vodi?
b) Kolikšna je specifična t eža slane vode?
c) Katera tekočina ima večjo prostornino? Odgovor utemelji .

3.

2.

1.
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4. P ribor : valjasta škatl ica za vitaminske tablete, čaša z vodo, 10 ko
vancev po 5 SIT, ravnilo.

a) S posku si ugoto vi , kolik šn a je masa kovanca za 5 SIT .
b) Izmeri t ud i maso škatlice.

Namig: Višino po topljenega dela škatl ice meri samo takrat, ko škatli
ca plava navpično, pri čemer mor aj o bit i v škat lici najmanj 4 kovanci.

Opomba: P rostornino valja izračunamo podobno kot prostornino
kvad ra , tako da pomnožimo ploščino osnovne ploskve in višino valja.
Ploščino kr oga izračunamo po enačbi pi = 7rT' 2 , pri čemer je 7r = 3,14.

5. Na teht nico, ki stoj i na dvižni mizici, p o
stavimo utež. Zgornji kon ec uteži je preko
vrv ice privezan na silome r, kot kaže slika .
Raziskati želimo, kako st a sila te htnice in
sila silome ra med seboj povezani.

a) Skiciraj utež in nariši vse sile, ki de
luj ejo na ut ež. Zapiši enačbo, ki velja
med temi silami.

b) Nato začni dvigovati mizico in za vsak cm izmeri silo teh tnice
t er silo, ki jo kaže silomer . Pred odčitkorn zavr ti gumb na mi zici
levo-desn o, da zmanjšaš vpliv sile lepenj a pri škripc u in silomeru .
Sili izme ri še pri spuščanj u mizice. Končna tabe la naj vsebuje
povprečne vrednosti. Ko se sili ne spremi njata več, lahko z
meritvijo končaš.

c) Na skupen diagram nariši F t eh , Fsi! in Ft eh + Fsi!' vse v odvisno
st i od višine mizice. Diagram naj bo narisan na milimet rskem
papirju.

Naloge za 8 . razred

1. Za veso ljsko postajo ISS smo prebral i tele podatke: 1 2. apr ila 2002
je bila iz Maribora post aj a vidna od 20:38:26, ko je bila njena višina
10° nad obzo rjem v smeri jugozahod , do 20:43:56, ko je bila višina
15° v smeri severovzhod . P redpostaviti smeš, da je postaja potovala
preko zenita. P ost aj o vidi mo zaradi odbite Sončeve svetl ob e. Postaja

1 V ir : www.heavens-above. com
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leti na višini 400 km , polmer Zemlje je 6400 km. Pomagaj si z
načrtovanjem , pr i merjenju lahko krožne loke nadomest iš z daljicami .

a) Ob katerem času je bila postaj a v zenit u? Postaj a po tuje ena
komerno po krožnici.

b) Kolikšna je hitrost postaj e?
c) Ali je kdaj postaja vidna okoli 24. ur e? Od govor utemelji .

2. Klado z maso 200 g smo potisnili s hitrostj o 4,0 mis po vodoravni
ledeni ploskvi in spust ili. Klada se je ustavila pri razdalji 4,0 m .

a) Nar iši vse sile, ki deluj ejo na klad o med ustavlj anj em pot em , ko
smo jo že spust ili. Izračunaj t udi velikosti vseh sil.

b) Sila trenja je bila med gibanjem ves čas konstan tn a. Kako se je
gibala klada med ustavljanj em (nave di ime takega gibanja)?

c) Nariši diagram hitrosti v od visnosti od časa v = v(t) za opisano
gibanje.

d) Skicir aj diagram pot i v odvisnosti od časa s = s(t ) za opisano
giba nje.

3. Drevo predst avim o z naslednjim preprostim mo-
delom: krošnja ima obliko krogle spoimerom \.. '\
2,0 m , deblo pa obliko valja s po imerom 10 cm ~

in višino 3,0 m , kot kaže slika. '\

a) Koliko energije sprejm e omenj eno dr evo ne- '\
posredno od Sonca v enem letu? Upo
števaj , da krošnj a absorbira vso vpadno
svetlobo - senca krošnje je krog s poimerom
krošnje. Od krošnje odbito svetlobo in
svetlobo ob oblačnih dnev ih smemo zane
mari ti . Upoš te vaj še, da je venem letu
100 sončnih dni in da vsak sončni dan sije Sonce v povprečju

8 ur. Sončeva svetloba prin ese 1000 J energije vsako sekundo
na m2 .

b) Za koliko se venem letu poveča masa debl a? Polmer debla
se poveča (letnica) za 2 cm, višina pa za 0,5 m , gostota lesa je
800 kg/m3

.

c) Koliko energije bi dobil i s sežigom let nega pr irastka lesa? Če

pokurimo 1 kg lesa , se sprost i 16 MJ energije.
d) S kolikšnim "izkorist kom" , to je kvocientom med shranjeno ene r

gijo (let ni prirastek lesa) in sprejeto energijo (Sonce), dela drevo?
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4. Utež na vrvici poti snem o v tan
gent ni smeri, da začne krožit i
po krožni ci z večj im polm erom
(TI = 24 cm) . Zaradi zaviralne
sile upor a zraka se hi t rost uteži
zmanjšuje. P o določenem času

kr oži po krož nici s poimerom
1'2 = 12 cm .

Namig: Najprej nekajkra t po
skusi potisni ti utež v t an gentni
sme ri, da bo približno kro žila
nad večjo kro žni co , ko pa si boš
pridobil malo spre t nost i, začni z
meritvami.
Pribor: utež na vrvici , list z vri
sanima kro žnicama , štoparica,
ravnilo.

a) Izm eri , s kolik šn o hitrostj o se giblje ut ež po večj i in s kolikšno
po manjš i kro žni ci. Čeprav se ut ež ne bo gibala natančno po
krožni ci , nekaj cent ime t rsko odstopanje od kr ožni ce na posame
znih mestih ne bo bist veno vpli valo na izid meri t ev. V računu

up oštevaj , da ut ež enakomerno kro ži po krožn ici s poime rom
24 cm oziroma 12 cm .
Opozoril o: Čas enega obhoda je t ako krat ek, da je napaka pri
merjenju časa enega obhoda precejšnja .

b ) Izračunaj kinetično energijo ut eži pri gibanj u po večj i in po
manjši kr ožni ci. Masa uteži je 50 g.

c) Kolik šno je delo zaviralne sile up ora zraka med giban jem od večje

do manj še kro žni ce?

5. S poskusom boš raziskal elek trične lastnosti t anke žičke . Na žički

so pr isp ajkane ploščice na ob eh kon cih in na 1/ 3 dolžin e. P reko t eh
ploščic boš priključil ž ič ko na napeto st . Potek dela : Najprej priklj uči

ž ič ko na kon ceh. Priprav i si t ab elo s stolpcem a za nap etost in to k.
Napeto st počasi večaj in po vsakih dveh voltih zapiši napet ost in
to k. Nato ponovi poskus z 1/ 3 dolžine žičke . Pri t ej dolžini bo ž ička

pr egorela . Poskusi čim natančnej e določiti največji tok. Na kon cu
izmeri še to k, pri katerem se preost ali del žičke z 2/ 3 dolžine st ali.
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Opozorilo: Žička je t anka in se pri nepazljivem ravnanju pretrga .
Žičke ne napenjaj. Pred priključitvijo žičke naj bo vir nap etosti
postavljen na O.

a) Meritvi pr edstavi na skupnem diagramu 1 = I( U) .
b) Pri kolikšnem toku se žička stali?

c) Ali je t a največj i to k odvisen od dolžine žičke?

d) Iz diagrama oceni , kolikšno nap etost bi potreboval, da bi se ž i č ka

že v prvem delu stalila . Na diagramu naj bo vidno , kako si pri šel
do rezultata.

Pribor : vir napet osti z vgrajenima voltmetrom in ampermetrom,
ž i čka s tremi pr ispajkanimi ploščicami , dve stojali s krokodilčkoma

in veznima vodnikoma.

Mirko Cvahte, Zlatko Bradač

REŠITVE NALOG Z DRŽAVNEGA TEKMOVANJA
IZ FIZIKE ZA OSNOVNOŠOLCE - S str . 238

7. r a zred

1. Koeficient vzmeti je k = F f s = 10 N j 30 cm = 0,33 N jcm.
a) Pri kot u O° obe vzmet i visita navpično in na vsako deluj e sila 5 N.

Vzmet se razt egne za 15 cm in ima do lžino 65 cm, h = 65 cm.
b) P ri kot u 900 si pomagamo z načrtovanjem sil v meri lu in iz slike

pr eberemo, da deluje na vsako vzmet sila 7,1 N. Raztezek vzmeti
je s = P j k = 7,1 Nj(0,33 Njcm) = 22 cm in dolžina 72 cm . Iz
risb e ali pa iz enačbe za diagonalo kvad rata dobimo, da je višina
li = 51 cm.

2. a) T lak v brezzračnem prostoru je enak nič . V posodi je t lak p =
= u · hI = 136000 N j m3 · 0,5 m = 68 kPa.

b) V posodi je tlak še vedno 68 kPa, v odprtem kraku pa je 98 kP a .
Višinska razlika h2 = D.pju = 30 kPaj (136 000 N jm3 ) = 0,22 m.
V drugem primeru je gladina v desnem kraku cevke za 22 cm
nižja kot v levem kraku.

3. a) Sila vzgona je sila, s katero deluje tekočina na klado nav zgor. Z
nasprotno enako silo deluje tekočina na tehtnico in zato tehtnica
pokaže večjo silo. Pri vodi je raz lika mas 250 g, torej je sila
vzgon a Pv zg = 2,5 N, pri slani vod i je razlika mas 290 g in Pv zg =

= 2,9 N.
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b) Iz podat kov za vod o i zračunamo prostornino klade: V =
= F v zg /O"voda = 2,5 N/(10 N/dm

3
) = 0,25 dm". Nato izra

čunamo specifično t ežo za slano vodo: O"sl. voda = Fvzg/ V =
= 2,9 N/ 0,25 dm3 = 11,6 N/ dm3

.

c) Ker je teža obeh tekočin enaka , ima večjo prostornino tekočina

z manj šo specifično te žo, torej voda.

4. a) V škat lo damo najprej npr. pet kovancev in izmerimo, da se
škat lica v vodi potopi za 70 mm. Ko damo v škat lico deset
kovancev , pa se potopi za 119 mm. Težo dodanih petih kovan 
cev je uravnovesila povečana sila vzgona in škat lica je dodatno
izp odrinila prostornino V = Jr . r 2 . !:ih. Prem er škatlice je 2r =
= 29 mm, ploščina osnov ne ploskve pa 6,6 cm 2 . Prostornina
dod atno izp odrinjene vod e je 6,6 crrr' . (119 - 70) mm = 32 ern" .
Teža dodatno izpodrinjen e vode je 32 crrr' · 10 N/dm3 = 0,32 N.
Teža petih kovancev je torej 0,32 N, masa pa 32 g. Masa enega
kovan ca je torej približno 6,4 g.

b) Ko je bilo v škat lici deset kovancev, se je potopila za 119 mm.
Od tod izračunamo silo vzgo na na škat lico F; = 0"' V =
= 10 N/ dm:l . 6,6 cm 2 ·11 ,9 cm = 0,79 N, kije po velikosti enaka
teži škatl ice in kovancev, kar ustreza masi 79 g. Ko odš t ejemo
maso desetih kovancev (64 g), dobimo za maso škat lice okrog
15 g.

5. a) Velja : Fg = F t e h + Fsil ' c) 2.5

Fsil
2.0

z
~_ 1.5

.~

l.t..." 1.0

0 .0 _

8 10 12 14

h (cm )

16 18

b)
x (cm) 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

F t e h (N) O O 0,2 0,7 0,9 1,3 1,6 1,9 2,2 2,3
Fs i l (N) 2,3 2,3 2,1 1,7 1,3 1,0 0 ,6 0 ,2 O O
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8 . razred

~ ...

a) ce/'=2N

FlI=~ _

F"= 2 N

1.

2.

a) Postaja opiše krož
ni lok 1,5 cm do
zenita in 1,2 cm od
zenita do konca vid
nosti , skupaj 2,7 cm

(merilo 1 cm --+ 1000 km) v času 5:30 = 330 s. Po sklepnem
računu porabi za 1,5 cm čas t = 1,5 cm -330 s/ 2,7 cm = 183 s =
= 3:03. Post aj a je bila v zenit u ob 20:38:26 + 3:03 = 20:41:29.

b) Slika je narisan a v takšnem merilu , da navpična črta pr edstavlja
1000 km . Hitrost izračunamo iz vsot e dolžin obeh lokov in časa :

v = (1,5 + 1,2) . 1000 km / 330 s = 8,1 krn/ s. Dovoljena nap aka
3 mm / 2,7 cm = 11%.

c) Pos taja ne more biti vidna okoli 24 ure, ker je Sonce takrat na
drugi st rani Zem lje, in ko postaja leti nad nami , je v senci.

b) Vsota vseh sil je enaka kar
sili t renja Ft r . Ker je sila
trenj a konstantna, je kon
stantna tudi vso ta vseh sil
in gibanje je enakomern o
pojem aino.
Iz enačbe s = Vs r . t dobimo čas zaustavljanja t = s/vsr =
= 4 m/ (2 mis) = 2,0 s. Pojemek je a = vit = (- 4 mi s) / 2 s =
= -2 m/ s2

. Od tod izračunamo vsoto vseh sil F = m a =
= -0,4 N, ki je kar enaka sili trenja.

c) Gibanje je enakomerno pojem aln o, narišemo graf v = v( t) .

d) Diagram s = s(t ) kaže slika.

2

v (m/s)
4

3

2

t (s)
O +---~-~------"r-

O

5 s(m)

4

3

2

t(s)
O-~~~~~~-~-~

0 .0 0,5 1,0 1.5 2.0 2,5
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11 .6

a)

a) Krošnj a ab sorbira svet lobo, ki vpade na krog s polmerom rk .
Ploščina kroga S = 7r 1'~ = 12,6 m2 . Sprejet a energija v času 1 s

je vVs p I = 1000 J/m 2 · 12,6 m2 = 12,6 k.I. V osmih urah in sto
dnevih je torej spreje ta energija: W s p = 12,6 k.I . 3600 . 8 ·100 =
= 36. 103 MJ.

b) Volumski pr irast ek D.V = 7rr~ . h2 - 7rri . hI = 7r(0,122 . 3,5 m3 

- 0,102 · 3,0 m" ) = 0,064 m:'. Z gostoto izračunamo še masni
prirastek: D.m = pD.V = 800 kg/m3 ·0,064 m3 = 51 kg.

c) VVod dana = 16 MJ/kg· 51 kg = 820 MJ .
d) Izkorist ek TJ = 820 MJ 136 . 103 MJ = 0,02 = 2%.
a) Na zunanji kr ožnici izmerimo čas za pet obratov 5to = 6,8 s, to rej

je to = 1,4 S in hitrost V I = 27rrIto = 27r' 24 cm/ 1,4 s = 1,1 mi s.
Na notranji krožnici izmerimo čas za pet obratov 5to = 7,0 s, po
enakem postopku dobimo še hitrost po notranj em kro gu V2 =
= 0,55 mi s.

b) Kinetična energ ija na zunanji kro žnici je enaka Wk I = mvi12=

= 30 m.I, na not ranji kro žnici pa Wk 2 = 7 m.I.
c) Izračunat i moramo še, koliko se je pr i pr ehodu iz večj e na manj šo

krožnico zmanjšala potencialn a energija uteži. Razliko višin iz
merimo pri mirujoči uteži v oddalje nosti 24 cm oziroma 12 cm .
Višina se zm anj ša za približno 4,6 cm , torej se potencialn a ener
gija zmanjša za m gh = 23 m.I, Pri točki b) smo izračunali , da
se je kinetična energija zmanjšala iz 30 m.I na 7 rn.I, to rej za
23 m.I , Delo zav ira lnih sil je enako vsoti spremembe kinetične in
potencialne energije (- 23 mJ) + (-23 m.l ) = -46 m.I.

/(A)
11.7

5.

4.

3.

....
oo.

• cc lu i ica
• lIJ dol; illl'

oo.• ..
• ..............• .......

0.2

0.-\

lU

11.1

11 .11

-0.1~--,----,-~~--,..----,----,-~~--~

o III 15 25 .111

U(V)

b) Iz diagrama sledi 1 = 0,69 A.
c) Največji tok ni odvisen od dolžine žičke .

d) Iz diagrama sledi (prese č i š če črtkanih črt) U = 35 V.

Zlatko Bradač, Mirko Cvahte
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REŠITVE NALOG S PREDTEKMOVANJA
IZ SREDNJEŠOLSKE FIZIKE
V ŠOLSKEM LETU 2001/2002 - s str . 183

Obj avljamo rešit ve nalog s predtekmovanj a srednješolcev iz fizike, ki je
bilo 23. marca 2002. Besedila nalog smo objavili v let ošnji t retji številki
Preseka.

P ri tehničnem ur ejanju besedil a se je prikradla majhna nap aka. Št iri
naloge 1. skupine so bile oštevilčene z 1. , 2. , 2., 3. , namesto 1. , 2., 3.,
4. Sklic 1/ 4 v 2. nalogi skupine III se torej nanaša na zadnjo nalogo
skupine 1.

Skupina 1

1. Podatki: s = 300 m, to = 30 s, Vo = 30 km /h, a = 1 m/ s2 .

Čas pospeševanj a označimo s tI . Voznik vozi to-tI časa enakomerno,
tI časa pa enakomerno pospešeno . Pot , ki jo pri te m opravi, mora
biti ravno enaka razdalji do semaforja:

Od tod dobimo za čas posp eševanja

Torej mora začeti pospeševat i po to - tI = 20 s. V te m času doseže
hit rost v = Vo + at ; = 66 km /h = 18,3 mi s.

2. Podatki : a = 40 cm, l = 43 cm, a = 1200
•

a) Težišči prvih dveh odsekov (kra kov) sta na sredini odsekov, od
daljeni za ~a cos (~a) = ia = 10 cm od roba. Zato je tudi njuno
skupno težišče na tolikšni oddaljenosti od roba, in sicer leži na
sim etrali kr akov.

b) Navo r teže t retjega odseka mora ur avnovesit i navor teže prvih
dveh odsekov. Če os postavimo tako, da sovpada z robom mize,
dobimo



Tekmo vanja

S ep smo označili kot , ki ga tvo ri tretji odse k z vodoravnico.
Ker je masa odseka pr emo sor azmerna z njegovo dolžino , lahko
zapišemo m 3 = al , ml = m 2 = a a in velja

l ~l cos o = 2a ~ acos(~a),

2a2 cos(~a) a2
cos ep = [2 = [2 in ep = 30° .

3. Pod atki: ml = 1,2 kg, m 2 = 1,0 kg, ep = 30°, h = 20 cm , kz = 0,2,
Pv = 1000 kg/m3

, p = 700 kg/rn'' .
Sila lep enja, s katero deluj e klanec na klad o, ni enolična, temveč

lahko zavzame polju bn o vrednost med - m l gkl cos ep in m lgkl cos ep.
Zapisali jo bomo kot mlgk cos ep, pri čemer ima k poljubno vrednost
med - kz in kz. Za iskan o višino potoplj enega dela valja bo mo zato
dobili reš itev na intervalu med največjo in najmanjšo vrednostj o.
Na vrvico deluj et a na eni strani dinamična komponent a te že prve
klad e in sila lep enj a na prvo klado, m lg (sin ep + k cos ep), ki ju na
drugi strani ur avnovesi teža valja , zmanjšana za vzgon

Pri tem smo z x označil i višino po topljenega valj a in z S njegov prečni

pr esek , ki ga izrazimo z maso kot S = m 21ph . Iz enač be izluščimo x :

p ( m l . )x = - h 1 - - (sm ep + k cos ep) .
Pv m2

Največji možni x dobimo, če vstavimo k = - ki , naj manj ši pa pri
k = kz, to rej velja

X m in ::; X ::; x m a x , Xmin = 2,7 cm, X m a x = 8,5 ern .

4. Podatki: So = 100 mm, 21' = 300 mm, l = 20,000 m , Vo = 2,00 mi s,
rl = 30, 0 %, k; = 0,0100.
Račun je smiseln, če so po datki dovo lj natančni ; zato je potrebno
računati z natančnostjo vsaj t reh pomembnih števk.
Čok se zaustavlja s pojemkom a = ktg . Petrov čok pr ep otuje do trka
razdaljo l - So - 21'; njegovo hitrost (vU tik pr ed trkom i zračunamo

iz zveze

v~ = 0,398 mi s .



248 Tekmo vanja I
Pri trku se ohrani gibalna količina obeh čokov . Če označimo z VI

hitrost Petrovega čoka po trku in z V2 Mihovega , zapišemo

Kinetična energija čokov se pri trku ne ohrani; na koncu imata čoka

le 1 - TJ = 70 % začetne energije Petrovega čoka , torej

Iz prve enačbe izrazimo V2 in vstavimo v drugo. Dobimo kvadratno
enačbo 2v? - 2vi VI + TJvi 2 = °z rešitvama

Rešit ev z negativnim predznakom ustreza hitrosti Petrovega čoka ,

ti sta s pozitivnim pa hitrosti Mihovega:

V I = ~V~ (1 - J I - 2TJ) = 0,073 tu]« ,

V2 = ~V~ (1 + J I - 2TJ) = 0,325 m/ s .

Po trku prepotujeta čoka razdalji

V
2

6.x 2 = ~ = 538 mm
2a

in st a na koncu oddaljeni od središča za

X l = Iso + 2r - 6.xl 1= 37 cm,

Zmaga torej Peter .

Skupina II

1. Pod atki: h = 50 mm , V = 10 mm / s, Pv = 1000 kg/m3
, PS =

= 200 kg/m3 , Ts = oDe,Tv = lOo e,C = 4200 J / kgK, qt = 336 kJ / kg.
Nalogo najhitreje rešimo, če izračunamo maso dežja (mv = PvS v6.t ),
ki je potrebna, da st ali maso snega (ms = Psh S) na površini S :

m vc6.T = m sqt , PvS v6.tc6.T = PshSqt ,

6. t = Pshqt = 8 h .
Pvvc(Tv - Ts)
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2. Pod atki: l a. = 0,5 A, t, = 1,25 A, U = 15 V.
P ri nesk lenjene m st ikalu velja l a. = U/ R, pri sklenj en em pa h =
= U/ R', če z R' označimo nadom estni up or vzporedno vezanih upor
nika R in črne škatle. Dobimo h / l a. = R / R' = 5/2. Za nadomestni
up or R' velja

1 1 1
R' = R + Rčš '

RR' R 2
Rčš = R _ R' = R _ 1 = :3 R .

R'

Z Rčš smo označili nadomestni up or črne škat le. Najbolj preprosto
vezje, ki vodi do tolikšn ega nad om estnega up ora , je vzpored na vezava
up ornika R z zaporedno vezanima up ornikom a po R, saj velja

1 1 1 3
-= - +-=- .
Rčš R 2R 2R

3. Podatki : e = 10- 5 As, tri = 10 g, l = 30 cm , tp = 30° , s = 10 cm .
Hitrost kro glice, ko zapust i cev, najhitreje izračunamo iz ohranit ve
po t encialne in kinetične energije

~mv5 = mgh = mgl sin tp , Vo = J2gl sin tp .

Ko se kr oglica giblje nad ploščo , deluj e nanjo odbojna električna sila
navpično navzgor in t eža navpično navzdol. P ospešek kroglice je

eE - mg eu
a = = - - - g

m 2Eom

in mora kazati navzgor , sicer kroglica ne bi dosegla ustj a druge cevi.
Ko kroglica zapusti prvo cev, opišemo njeno gibanje kot poševni met
z začetno hitrostjo Vo, ki tvori kot tp z vodoravnico in kaže navzdol:

x = Vx t = Vo cos tp t , 1 2 . t 1 t 2Y = vy t + "2 at = - Vo SlU tp + "2 a .

Začetek druge cevi doseže, ko v vod or avni sme ri prepot uje razdaljo s,
torej ob času h = s / (vo cas tp) . V tem času se mora vrniti na začetno

višino y = O, torej - Vo sin tp h + ~ ati = o. Od tod lahko izrazim o
p ospe šek

2vo sin tp v6 sin 2cp 2l sin tp sin 2cp / 2
a = = = 9 = 2,60 9 = 25,5 m s .

t l S s

Končno izračunamo še površin sko gostoto nab oj a

2Eom 7 2
U = -- (a + g) = 6,4 · 10- As/m .

e
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4. Podatki : l = 30 cm, a = 10 cm, h = 300 A, 1 = 10 A.

a) Če tečeta to kova v vodnikih v isto smer, je rezul tan ta sil na
okvir različna od nič pri vsaki legi okvir a med vodnikoma, lil

ravnovesje ne obstaja .
Če tečeta tokova v raz ličnih smereh, ravn ovesje obst aj a. V
primeru, ko ima tok v stranici, ki je bližje izbran emu vodniku,
enako sme r kot tok v vodniku, je ravnovesje labilno. To ugoto
vim o z naslednjim ra zmislekom : V ravnovesju je privlačna sila
med vodnikom in njemu bližnjo strani co okvira nasprotno enaka
privlačni sili med drugim vodnikom in njemu bližnjo stranico
okvira. Če okvir malo premaknemo pr oti vodniku, se privlačna

sila na bližnjo vzporedno stra nico okvira poveča, na drugi par pa
zmanjša. Rezul tanta kaže v smeri pr emika, proč od rav novesne
lege, zato ravnovesna lega ni stabilna.
Stabilno ravnovesje je le v primeru, ko tok v vodniku teče v
nasprotni smeri kot tok v njemu bližnji vzp oredni stranici okvira.
Ker je sila med njima odbojna, kaže rezult anta sil pri majhnem
odmiku okvira iz rav novesne lege vedno proti ravnovesni legi.

b) Podatk i: t, = 100 A.
Upoštevamo izraz za silo med dvema vodnikoma in zapišemo
rezultanto sil na okvir :

fJ.o1a [ (1 1) (1 1 ) ]F - -- h - - - - - 12 - --
27f X X + a l - a - x l - x

fJ.o
1a2

[ h 12 ]
=~ x( x + a) - (l - a - x)(l- x ) ,

pri čemer smo z x označili raz daljo od vodnika s tokom Il do
njemu bližnj e stranice okvir a. Iz zahteve za rav novesje sil sledi
kvadratna enačba (1 - r)x2 - (2l - a(l - r))x + l(l - a) = O,
r = h /h = 1/ 3. Ko vstavimo l = 3a in z = x /a , se enačba

poenost avi v (1 - r) z2 - (5 + r) z + 6 = O, z rešitvijo

5+ r ± )(5 + r )2 - 24(1 - r )
z - --- ----'--'--,-----'---:-----'-- ----'-

- 2(1 - r) .

Smiselna je rešitev , pri kateri leži okvir znot ra j vodnikov: z =
= 1,35 ali x = 1,35a = 13,5 cm . Pri drugi rešit vi bi bil okvir
zuna j vodnikov, ravnovesje pa bi bilo lab ilno.



Skupina III

1. Glej rešit ev II/2 .
2. Glej rešit ev 1/4 .
3. Podatki : TI = 80c e, PI = 0,972 kg /dm", VI = 0,364 mm2 / s, T 2 =

= 20c e, P 2 = 0,998 kg/drn", V2 = 1,01 mm2Is, c = 4190 J /kgK ,
R = 0,5 cm.
Masni tok po ceveh poganja t lačna razlika , ki se poj avi za rad i razlike
gostot na višini h , 6.p = (P2 - pdgh. Iz Poisseui llovega za kona,
zapisanega za zapored no povezani cevi, dobimo

A 8 7]1!pm l 6.h 87]2 !P m 2 6.12up = + -.:.:=------.:.:..=..-=-
7l"R4P 1 7l"R 4P 2

Ker st a masna tokova (in ne volumska!) v ceveh enaka in prav tako
dolžini 6.1 1 = 6.12 = h, velja

P reneseni toplotni to k pa je enak

\
4. Podatk i: 1 = 3a = 30 cm, a = 10 cm , h = 12 = 300 A, 1 = 10 A,

S = l mm2, p= 2,7g/cm 3 . \ '

a ) Glej rešitev II /4a .
b) Silo na okv ir pri majhnem odmiku x iz ravn ovesne lege zapišemo

takole:

/.Lalh a [ 1 1 1 1 ]
F =~ a + x - 2a + x - a - x + 2a - x ;:::;

;:::; /.Lol h a [a - x _ 2a - x _ a + x + 2a + x ]
27l" a2 4a2 a2 4a2

3 /.Lol h
= -- -- x

2 27l"a

Sila ima torej enako obliko kot sila pri nihalu na vij ačno vzme t .
Od tod razb eremo koeficien t k = ~ /.Lolld 27l"a in krožno fre
kvenco nihanja

w = 2,9 S - 1 , V = 0,46 S- I .

Bojan Golli
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NALOGE Z DRŽAVNEGA FIZIKALNEGA
TEKMOVANJA SREDNJEŠOLCEV SLOVENIJE
V ŠOLSKEM LETU 2001/2002

Skupina 1

Kjer je potreb no , vzemi za težni pospeš ek vrednost 9,8 m/s2 .

1. Maja in Gregor se igra ta s teniškima žogicama. Tokrat sta se odpra
vila v stanovanjski blok. Maj a se je post avila na balkon , ki je 40 m
nad tlemi in je ravno nad balkonom , kjer je Gregor , ki je 20 m nad
tlem i. Maja vrže žogico navpično navzdol s hi t rostjo v , Gregor pa
istočasno navpično navzgor z enako hitrostj o v.

a) Kako visoko nad t lemi trčita žogici, če je v = 7 mi s?
b) Kolikšna mora bit i hit rost v, da bosta žogici trčil i t ik nad tlemi?

2. Da nam veter ne odnese listov z mize, jih obtež imo z obtežilnikom.
Obtežilnik je majhno težko te lo z ravno spodnjo ploskv ijo. Liste
lahko vzam emo z mize tako, da jih sunkovito potegnemo po mizi
vzporedn o z mizo, pri tem pa se premakne t udi obtežilnik in po nekem
času zdrsne z listov na mizo. Liste, na kat er ih je 'obtežilnik na sred ini,
začnemo enakomern o vleči tako, da se gibljejo enakomerno pospešeno.
Kolikšen je pospešek, če obtežilnik zdrsne z lista tik pred robom mize?
Dolžina listov v smeri pr emi
kanja je 30 cm, prvotna od
daljenost obtežilnika od roba
mize pa 100 cm. Koefi
cient t renj a med listom in
obte žilnikom je 0,4.

3. Po ravnici, pr ekriti z zbit im snegom , se z motornimi sanmi enako
merno pelje Božiček . Bož iček lahko s posebno ročico zvezno sp remi
nja moč motorja , ki poganja sa ni.

a) Kolikšna je hit rost sani, če motor dela z močjo 100 W ?
b) S kolikšno največj o močj o še sme delati motor , da gosenice sani

ravno še ne podrsavajo po podlagi?
Na sani z Boži čkom deluje med gibanjem sila zračnega upora Fu ,

katere velikost je od visna od hit rosti sani v kot Fu = ](v2
, kjer je

koeficien t K = 0, 80 kg/ rn. Masa sani skupaj z Božičkom je 350 kg.
Koeficient lepenja med zbit im snegom in gosenicami sani je 0,010.

4. Miha želi vreči žogico tako, da bi po neprožnem odboju od vodorav ne
pod lage polet ela čez 2 m visoko tanko ste no. Žogico meče tako, da je
t ir ves čas v navpični ravnini, pravokotni glede na steno. Od vrže jo
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skoraj t ik nad tl emi z začetno hit rostjo 15 m/ s pod kotom 30° navzgor
glede na vodoravnico. Poskus uspe samo v primeru, če je točka, v
kater i se žogica odbije, 4 m pr ed steno . Ko likšen je koeficient t renja
med žogico in podlago? Upor zraka zanemarimo .

Skupina II
1. Obravnavamo močno pomanjsan namišljeni model hlaj enj a jedrske

elekt rarn e z vod o iz reke z volumskim tokom 200 l/ s. Vodni zbi
raln ik v jedrski elekt rarn i zaj ame iz reke vsako sekundo 10 I vode
pri t emperatur i 10°C. Ta voda po izoliranih ceveh teče do vodnega
rezer voarj a iz bakra , v obliki kocke s st ranico 1 m in deb elino st en
2 cm . Rezer voar z zunanje strani obliva vroča voda iz elektrarn e pri
t emperat ur i 65°C. Mrzla voda, ki prit eka v rezer voar, se v njem hitro
meša s to plo vodo, tako da lahko predpostavimo, da ima vsa voda v
rezervoarju enako temper aturo. Enako temperaturo ima t ud i voda,
ki odteka iz rezer voa rja. Količina vod e, ki priteče , je enaka količini

vode, ki odteče . Segret a voda se izliva nazaj v reko in segreva vodo v
reki . Kolikšna je sprem emba temperat ur e reke za radi posega jed rske
elektrarn e? Toplotna prevodnost bakra je 390 W / m ·K , specifi čna

t op lot a vode je 4160 J /kg·K , gostota vode je 1000 kg/ m3 .

2. V stanovanj u so št ir i enake kvadratne sobe, velikosti 3 m x 3 m x 2,5 m .
Deb elina notranjih ste n je 5 cm, debelina
st ropa, tal in zunanj ih ste n pa je veliko
večj a. V sobi C odpremo okna in zračimo .

Zaradi prepiha je v tej sobi praktično enaka
temper atura kot zunaj . Ko likšn e so v sobah
temperature po do lgem času , če je v sobi
A prižgan a peč z močjo 2 kW? Toplot na
prevodnost not ranj ih sten je 0,4 W / m· K,
zunanja t empe ratura pa je - 10°C.

3. Vezje na sliki priključimo med točkama A in D
na tokovni izvir, ki daje konstanten (enosmern i)
to k 0,1 A, razen če gonilna napetost ne preseže
mak simalne vrednosti 50 V. (Pomeni, da se go
nilna napetost prilagaj a porabniku; če je up or
porabnika prevelik , ostane gonilna napetost na
mak simalni vrednosti , tok skozi porabnik pa
se ustrezn o zmanjša.) Vrednosti up orov so po
R = 100 rl , kapacit et e kondenzatorjev pa po C = 100 nF .

a) Kolikšna je nap etost med točkama A in D?
b) Kolikšen je naboj na kond enzatorj u med točkama E in C?
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4. V prostor s homogenim magnetnim poljem usm erimo pod kotom,
glede na silnice polj a , tanek curek elekt ronov, v katerem znaša dol
žinska gostota naboja -5,0 . 10- 8 As/m. Tir cur ka elekt ronov v
homogenem magnetnem polju je vij ačnica.

a) Pokaži, da ima dodatno magnetno polje znot raj vijačnice , ki
nastane zar adi gibanja elekt ronov, nasprotno smer kot zun anje
magnetno polje.

b) Pod kolikšnim kotom, glede na silnice magnetnega polja, mo
ram o usmeriti curek elekt ronov, da bo polje, ki ga ustvari curek,
po velikosti enako stotinki zunanjega magnetnega polj a?

Curek elekt ronov v obliki vijačnice obravnavaj kot dolgo ravn o tu
ljavo. Električni tok v cur ku nabitih delcev z dolžinsko gosto to nab oja
"1 izračunamo kot 1 = "IV, kjer je v hitrost nabi tih delcev v cur ku.
Naboj elektroria je -1 ,6 .10- 19 As, masa elekt rona pa 9,1 .10- 31 kg.
Indukcijska kons tanta je 47f . 10- 7 Vs/Am.

Skupina III

Kjer je potrebno, vzemi za tež ni pospešek vrednost 9,8 m/ s2 .

1. Bob doseže pri vožnji po stezi hitrosti, večj e od 100 km /h. Zar adi
tega mor a v ovinkih st eze voziti v delu st eze z ustreznim naklonom.
Prečni presek steze za bob ima polkrožno obliko, kot kaže slika. Bob
obravnavaj kot točkasto t elo.
Kolikšen je kot ep na sliki (kot
med navpičnico in pravokotnico
na krožni lok) , če pelje skozi
ovinek s poimerom 20 m s hi
t rostjo 80 km/h?
Koeficient t renja v prečni smeri
glede na drsalke, na katerih dr si
bob, je 0,1.

2. Na nogometni te kmi v dvorani 2 m visok sodnik
opaz i, da pro ti njegovi glavi pada žoga , ki je nekaj
trenutkov prej prosto padla z ogrodja 10 mvisokega
st ropa dvorane. Odloči se, da bo glavo zaščit il z
roko tako, kot kaže slika . Najmanj koliko naj bo
dlan sodnikove roke oddaljena od glave, da se ob
morebi tnem zadet ku žoge dlan ne dotakne glave?
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Za roko pri vzemimo, da se od komolca do dlani obnaša kot 4 kg težka
in 0,5 m dolga homogena pali ca , ki je vp eta v kom olcu s polžasto
vzmetj o s sučnim koeficientom D = 750 Nm. Masa žoge je 0,3 kg,
trk žoge s kraj iščem palice pa je pop olnoma prožen.

Vztrajnostni moment palice z maso m in dolžino lokrog osi skozi
kraj išče palice je J = mt . Za polžasto vzmet je znano, da je zas uk
sorazmeren z navor om (1\1 = D tp) in da je prožnostna energija enaka
W - ID 2pr -Z tp .

3. Na lahko do lgo vzmet s pr ožnost
nim koeficientom 0,2 Ni m obe
simo vodo ravno ž i č ko z dolžino
10 cm in maso 10 g. Žička je pr e
vodna in je preko ohlapnih vodni
kov, ki v ničemer ne motita giba
nja žičke , povez an a s stabilizira
nim izvirom električnega toka, ki
daj e konstant ni to k 0,8 A. Žička ® B
miruje v ravnovesju t ik nad po-
dročjem homogenega magnetnega
polja z gostoto 0,05 T (glej sliko) .
Silnice so v osenčenem področju

pravokotne na navpično ravnino, v kateri leži žička . Smeri elek
tričnega toka in magnetnega polj a sta označeni na sliki.

Žičko privzdignemo za 2,5 cm in spust imo, da zaniha v navpični

ravnini . S kolikšnim nih ajnim časom niha in kolikšno globino doseže
v magnetnem polju?

Predpost avi , da je magnetno polje dovolj razsežno, tako da ž i č ka

spo daj ne pride iz polja.

4. Podolgovato opno pr avokotne oblike vpnemo med dva navpična no
silca tako, da je pri trj ena na nosilca vzdolž kraj ših st ra nic. Daljši stra
nici , ka t e rih d olžina znaša p o 20 c m , sta pra voko t ni n a n osilca , o p na

pa je rahlo nap eta. Eden izmed nosilcev je v sti ku z generatorjem
tresljaj ev, s katerim preko nosilca povzročamo nihanje apne z izbrano
frekvenco. Izvor mikrovalov postavimo tako, da oddaja v vodoravni
sm eri ravno valovanje, ki se širi v smeri, pr avokotno na površino
opne. Na drugi strani opne z majhnim det ektorj em merimo gostoto
energ ijskega toka prepuščenih mikrovalov, in sicer na oddaljenosti
400 cm od opne. Frekvenco , s katero deluj e generator t res ljaje v,
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nar avnamo t ako, da opna nih a v enem izmed lastnih nih ajnih načinov .

Kar se tiče mikrovalov , je opna , ki nih a v lastnem nihajnem načinu ,

kar uklonska mr ežica z mr ežno raz daljo enako razdalji med dvem a
navpičnima vozelnima črtama. Detektor pr emaknemo z mesta , kjer
zaznamo središčni pas ojačenj a, do mesta, kjer zaznamo prvi pas
ojačenja. P remikamo ga vzporedn o z daljšima st ra nicama apne v si
metrijski ravnini daljših stranic apne . Nato frekvenco, s katero deluj e
generato r tresljaj ev, spremenimo tako, da apna nih a v naslednj em
višjem nih aj nem načinu .

a) Da zaznamo pas ojačenja, moram o detektor pomakniti še za
9,4 cm . Izračunaj valovna dolžino mikrovalov.

b) Po drugem prem iku je detektor oddaljen od pr votnega mesta za
37,2 cm. Izračunaj razdalj o med sosednjima vozelnima črtama

v tem nih aj nem načinu .

Če je x « 1, velja sin x ~ tg x ~ x .

Ciril Dominko
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Snop rdeče, zelene in modre svetlobe daje belo svetlobo. Projekcijska površina grafoskopa nosi tri barvne filtre . Snope obarvane
svetlobe prestrežejo tri različno nagnjena ogledala in jih usmerijo na
zaslone tako, da se prekrivajo .



Mozaik na sliki je osrednji del velikega stenskega mozaika, ki krasi vhod
v sinagogo Beth El v ameriškem Harrisonburgu. Mozaik v Beth El je bil
narejen leta 1964 po vzoru slavnega talnega mozaika velike sinagoge
Beth-Alpha v Galileji , ki so jo zgradili v 5. in 6. stoletju. Osem krat tri
najst čevljev velik mozaik sestavlja 13000 koščkov iz posebnega emajla,
modrikaste bizantinske smalte, ki so jo v želji, da bi se čimbolj približali
originalu, uvozili iz Italije.
Osrednji del prikazuje bizantinsko pojmovanje zgradbe vesolja .
Zodiak, živalski krog, obkroža poosebljeno Sonce, mladca, ki vodi vprego
s štiri mi konji .
Levo od zodiaka, na delu, ki ga ni na sliki, je upodob ljeno žrtvovanje
Izaka, desno pa mavrica, znamenje zaveze med Bogom in življenjem na
Zemlji .

Marija Vencelj
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