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Prestevanje denarja in ugotavljanje njegove vrednosti je ena od izkusenj, s katero se
srecujemo vsak dan, vse od zgodnjega otroStva dalje. Tako zelo smo navajeni na
obic¢ajno enoto, kot je npr. evro (€), da lahko zaradi drugace izbrane enote popolnoma
izgubimo obcutek za velikost merjene koli¢ine. In prav tako situacijo obravnavam v
raziskovalni nalogi. V njej najprej povzamem zgodovino denarja na slovenskih tleh in
opiSem evrski kovanec za 1 €. Nato predstavim pomen mednarodnega sistema enot,

pravilnega zapisovanja in upoStevanja merskih enot ter izvor nekaterih merskih enot
(kilogram, meter, liter).

V raziskovalni nalogi sem se spraseval, kdaj bom pridobil najve¢jo vsoto denarja: ¢e
dobim 1 kilogram, 1 meter ali 1 liter kovancev za 1 €. V postavljeni hipotezi sem trdil,
da imam najve¢ kovancev za 1 € takrat, ko jih imam 1 kg. Hipotezo sem preveril z
metodo raCunanja. Pri tem sem ugotavljal tudi, ali postavitev kovancev vpliva na Stevilo
pridobljenih evrov. Hipotezo sem ovrgel. Izkazalo se je namre¢, da bi pridobil najvec
denarja takrat, ¢e bi izbral 1 liter kovancev za 1 €.
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Counting money and estimating its value is one of the tasks we perform on the daily
basis from our early childhood. We are so used to our usual unit, EUR for example, that
we completely lose the ability to value the amount if presented in a different unit. That
is the situation that I will explore in my work. First I will shortly explore the history of
money in Slovenia’s history and the properties of 1EUR coin. I will then explain the
need for internationally accepted standards and the rules that guide them.

The main question that | asked myself was in what situation do | have bigger sum of
money — if | get 1kg of coins, 1 meter of coins or 1 litre of coins. My initial claim was
that 1kg of coins will be worth the most. To verify my hypothesis | used calculations,
and | factored in the positioning of the coins. In the end, | discovered that my initial
assumptions was faulty and that 1 litre worth of coins equals to the greatest sum.
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1UVvOD

1.1 Uvodne misli

Za naslednji rojstni dan mi je dedek obljubil darilo v obliki kovancev za 1€. Povedal mi je, da
ima dovolj kovancev za en liter, en meter in en kilogram. Sam se moram odlociti, koliko
kovancev zelim. Naro¢il mi je, da mu moram prinesti modele za 1 liter, 1 meter in 1 kilogram
0z. preproste merilne priprave, s katerimi bova odmerila vrednost mojega darila. Dal mi je en
teden za razmislek. Ker pa bi rad imel ¢im ve¢ denarja in sem nor na matematiko, sem se odlo¢il,
da bom izracunal, v katerem primeru dobim ve¢ kovancev.

1.2 Namen naloge in raziskovalno vprasanje

Namen raziskovalne naloge je ugotoviti, katero mersko enoto moram izbrati, da bi dobil
najvecjo vsoto denarja: 1 kilogram kovancev za 1 evro ali 1 meter kovancev za 1 evro ali 1 liter
kovancev za 1 evro.

Za to seminarsko nalogo sem se odlo¢il tudi zaradi napake pri testu pri fiziki. Ta napaka se je
pripetila zaradi manjkajoce pretvorbe iz centimetrov v metre in mi je prinesla oceno 4, ¢eprav
bi sicer lahko dobil oceno 5. To me je razjezilo, zato sem zacel razmisljati o pomembnosti
merskih enot in njihovih pretvorb.

1.3 Hipoteze

Pred zacetkom racunanja sem postavil hipoteze:

1. Najvecjo vrednost predstavlja 1 kg kovancev za 1 evro.
2. Najmanjso vrednost predstavlja 1m kovancev za 1 evro postavljenih lezece.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 Zgodovina slovenskega denarja

Zgodovina denarja na slovenskih tleh se za¢ne v ¢asu Etrus¢anov v 4. stol. pr. n. $t. Nato se je
v 2. stol. pr. n. §t. oblikovala keltska kovnica na obmo¢ju Celja. Do konca 5. stol. n. §t. pa smo
kot del Rimskega cesarstva imeli rimski denar, ki je predstavljal prvo globalno valuto.

6.1n 8. stol. je predstavljalo omejen obtok denarja raznih plemen, obenem pa je opazno vracanje
k naturalnem gospodarstvu. Cas od 7. do 10. stol. je ¢as brez denarja, po 10. stol. pa je slovensko
ozemlje pripadalo nemskemu cesarstvu, kar privede do ponovnega vzpostavljanja denarnega
gospodarstva. Sredi 15. stol. postajajo vse bolj pomembni Celjski grofje, ki kujejo lasten denar.
16. stol. pripelje do rojstva avstrijskega tolarja, ki ga prevzame tudi Slovenija. Za kratek Cas pa
Ilirske province to zmotijo in nam prinesejo francoski denar. Leta 1848 Slovenci v casu
narodnega prebujenja dobimo prve bankovce v slovensc¢ini. V letu 1867 nastane Avstro-Ogrska
in pod njeno oblastjo uporabljamo tudi njen denar. Od decembra 1918 smo del Kraljevine
Srbov, Hrvatov in Slovencev, ki ima svoj lasten denar. [1]

V Sloveniji je leta 1944 ustanovljena prva emisijska banka, ki je izdala tudi prvi, v Sloveniji
izdelan denar. Med letoma 1945 in 1991 je Slovenija vpeta v jugoslovanski monetarni sistem.

.
:

Slika 1: Zlatnik (Rimsko Slika 2: Srebrnik, pfenig Slika 3: Kovanec za 1000

cesarstvo, cesar Avgust: 2.stol.  (Srednji vek, grof U. 1. dinarjev (Jugoslavija:1963-
pr. n. §t. — 4. stol. n. §t.) [2] Celjski: 1437-1441) [2] 1992) [2]

Leta 1991 Slovenija postane samostojna drzava. Od takrat pa vse do leta 2006 ima Slovenija
svoj lastni denar - slovenski tolar (SIT), leta 2007 pa vstopimo Vv evrski denarni sistem in za
placilno sredstvo zaénemo uporabljati evro (€). [1]

2.2 Kovanec za 1 evro

Leta 1996 se je Svet ministrov Evropske unije za gospodarstvo in finance, ki je bila v Veroni,
dogovoril, da bodo imeli evrski kovanci [3]:

e skupno (sprednjo) stran, ki oznacuje nominalno vrednost in je enotna za vse drzave,

e nacionalno (zadnjo) stran, ki jo vsaka drzava oblikuje po svoje.
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Slika 4: Skupna (sprednja) stran kovanca [3] Slika 5: Nacionalna (zadnja) stran kovanca [3]

2.2.1 Skupna stran kovanca

Na njej je na levi polovici Stevilka, ki oznacuje vrednost kovanca. Med spodnjim in zgornjim
robom desne polovice je 6 ravnih navpi¢nih &rt. Ceznje je razporejenih 12 zvezd, po ena tik
pred vsakim zgornjim in spodnjim koncem. Evropska celina je upodobljena na desni polovici
strani. Desni del upodobitve prekriva osrednji del ért. Cez sredino desne polovice je vodoravno
izpisana beseda »EURO«. Pod ¢rko »O« besede »EURO« sta ob desnem obodu kovanca
odtisnjeni zacetnici graverja »LL«. [3]

2.2.2 Nacionalna stran kovanca

Na vsakem kovancu za 1 € je na zadnji strani upodobljena drugac¢na podoba, odvisno od drzave
porekla. Tako je na naSem kovancu za 1 € upodobljen doprsni portret Primoza Trubarja,
zasluznega za prvo slovensko tiskano knjigo. Ob njegovi podobi je na srebrnem delu kovanca
na zgornjem delu vpisan $e stavek »STATI INU OBSTATI«, na spodnjem pa »PRIMOZ
TRUBAR«. Na zlatem delu pa si sledi zaporedje po ene zvezdice in po ene ¢rke iz besede
»SLOVENIJA« ter letnica izdaje. [4]

2.2.3 Podatki o kovancu za 1 evro

Kovanec za 1 evro je okrogel. Njegove mere so 23,25 mm premera in 2,33 mm debeline. Tehta
7,5 g in je sestavljen iz 75 % bakra, 20 % cinka in 5 % niklja za zlati del (kolobar) in 75 %
bakra in 25 % niklja za srebrni del (jedro), ki so naneseni v treh plasteh. Obod je nazobcan s
prekinitvami. [5]
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haker-nikelj

haker-cink

Slika 6: Zgradba kovanca za 1 evro [5]

2.3 MERJENJE
2.3.1 Merjenje in merski sistem

Z merjenjem se je ¢lovek ukvarjal Ze od pradavnine dalje, pri izgradnji bivalis¢a, oblikovanju
oblacil, delitvi hrane ipd. Za enote merjenja so najpogosteje uporabili kar dele cloveSkega telesa
ali pa katerega od predmetov iz svoje okolice. Z razvojem kmetijstva in nastankom prvih drzav,
kot sta stari Egipt in Mezopotamija, so se razvijale tudi metode merjenja. Ker pa po celi drzavi
niso imeli enakih merskih enot za zapis nekih meritev, je to pripeljalo do tezav pri trgovanju.

Pojavljale so se teznje po poenotenju merskih enot, ki pa so za vse vladarje predstavljale
prevelik zalogaj. Tudi Julij Cezar (1. stoletje pr. n. §t.), ki je zmogel preurediti koledar, ni mogel
uveljaviti poenotenja enot za merjenje. V dobi industrije pa so se te pomanjkljivosti Se veliko
bolj poznale, saj je Zeleznica odprla veliko vecji trg po celotni Evropi. S povezovanjem
znanstvenikov iz razli¢nih deZel se je ta zmeda prenesla tudi na podroc¢je znanosti. In prav
znanstveniki so poskrbeli za poenotenje. Dogovorili so se, da se bodo ustalili na novo
ustvarjenih enotah. Tako so izracunali meter, napolnili liter in stehtali kilogram. Nastal je
Mednarodni sistem enot (Systeme International d"Unites ali krajSe SI). Ta definira 7 osnovnih
enot, izpeljane enote in predpone. [6]

Zaceli so leta 1875, ko je 17 drzav podpisalo Metrsko konvencijo in osnovalo Mednarodni urad
za uteZi in mere, ki ima sedeZ v Franciji. Danas$nje ime pa je Mednarodni sistem enot dobil leta
1960 na 11. generalni konferenci urada za utezi in mere. Vecina drzav, ki so sprejele
Mednarodni sistem enot, je to zapisala v svojo zakonodajo. Definicije nekaterih enot so se
sCasoma spreminjale, in sicer zaradi tega, ker so jih zeleli opreti na nespremenljive oz. stabilne
naravne pojave. [7]
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2.3.2 Zapis merjene koli¢ine

Pri zapisovanju fizikalnih koli¢in upostevamo pravilo, da vrednost fizikalne koli¢ine vedno
zapisemo kot produkt merskega Stevila in merske enote. [8]

m= 175 g

\,
\\

|£

fizikalna mersko enota
kolicina stevilo

2.3.3 Meter

Meter je merska enota za dolzino, viSino in vse, kar je povezano z razdaljo. Leta 1791 sta

znanstvenika Laplace in Lagrange predlagala, naj bo 1 meter Cetrtine Zemljinega

1
10 000 000

obsega oz. pariSkega poldnevnika. Po tem predlogu so leta 1882 izdelali prameter.

40 000000
To je traverza iz zlitine platine in iridija. Na njej sta dve zarezi, med katerima je pri temperaturi

0°C razdalja 1 meter. In po tem prametru so bili izdelani vsi metri. Ker pa obseg Zemlje ni
popolna konstanta, je bila leta 1960 definicija metra spremenjena. Za 1 meter so predlagali 1
650 763,73 valovnih dolzin rdece svetlobe, ki jo sevajo vzbujeni atomi kriptona 86 v vakuumu.
Najnovejsa definicija iz leta 1983 pa pravi, da je 1 meter pot, ki jo svetloba prepotuje v

vakuumu v ——— sekunde. [9]
299 792 458

2.3.4 Kilogram

Kilogram je merska enota za maso in je edina osnovna enota, ki temelji na nekem fizi€nem
predmetu. Za 1 kilogram so namre¢ dolo¢ili maso mednarodnega prototipa iz leta 1889. Ta utez
je izdelana iz zlitine platine in iridija, imenujemo jo prakilogram. Dobili so ga tako, da so 1 dm?
(1 liter) vode ohladili na 4°C in jo stehtali. Prakilogram je shranjen v trezorju Mednarodnega
urada za utezi in mere v Franciji, njegove uradne replike pa sluzijo kot nacionalni standardi.
Ker novejsa dognanja kazejo, da se je masa prakilograma v ¢asu do danes malce zmanjsala,
iS¢ejo drugacno definicijo kilograma, tako, ki bo oprta na neko konstanto. Stabilnost »izvorne
uteZi« za 1 kilogram je namre¢ zelo pomembna, saj tvori temelj za vse enote, ki izhajajo iz nje.

[10] [11]



Humar L., Kaj naj izberem: kilogram, meter ali liter kovancev za 1 €?.

Raziskovalna naloga, OS Frana Kocbeka Gornji Grad, 2017

Slika 7: Prakilogram (levo) in prameter (desno) [12]

2.3.5 Liter

Liter je merska enota za volumen oz. prostornino, ki jo neko telo zavzame. En liter je enak 1
dm?3, Kkar je enako prostornini kocke s stranico 1 dm ali 10 cm. [13]

1dm

Slika 8: 1 1 vode (levo) in kocka s prostornino 1 dm? (desno)

Prostornino 1 dm? pa lahko predstavimo tudi npr. kot kvader s stranicami a = 10 cm, b = 5cm
inc=20cmalia=5cm,b=5cminc=40cmins piramido s stranicamaa=5cminb=5in
v=120 cm.
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3METODE IN MATERIAL

3.1 Metode

Moje delo je temeljilo na raziskovanju, na metodi dela z besedilnimi viri, pogovoru, metodi
matemati¢nih izraCunov in metodi prakticnega izdelovanja modelov. Sestavil sem nacrt in
opredelil pripomocke za izdelavo modelov.

3.2 Nacrt dela

Na zacetku sem najprej izdelal nacrt dela, ki je vseboval 6 korakov.

Tabela 1: Nadrt dela s posameznimi koraki

Zaporedje korakov Vsebina
Razmisljanje o vsebini naloge - pogovor z uciteljico
- 0 merjenju

- 0 merskih enotah

Pregled in izbiranje virov _
- 0 kovancih na slovenskem

- o kovancu za 1 evro

- razmiSljanje o prostornini teles
Izbira posode, ki drzi 1 liter - izbira valja prave velikosti
- enacba za prostornino valja

- upostevanje razlicne postavitve kovancev
- uporaba formul za prostornino
- izbira najbolj ugodne variante

Racunanje Stevila kovancev v 1
kilogramu, 1 metru in 1 litru

- vrvica z dolzino 1 m

Izbiranje pripomockov za - utez za lkg in ravnovesna tehtnica

modele - valj s premerom, enakim premeru kovanca za 1€
in prostornino 1 liter

- izdelava tabel
- razmerja Stevila kovancev glede na posamezno
izbiro

Ureditev in komentar
rezultatov
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3.3 Izbira posode s prostornino 1 liter

Ce Zelim imeti v posodi s prostornino 1 liter ¢im veé¢ kovancev, moram poskrbeti, da bo med
kovanci ¢im manj praznega prostora. To dosezem tako, da za posodo izberem valj, ki ima
premer enak premeru kovanca (2ry¢ = 23,25 mm) in prostornino 1 liter (V = 11 = 1dm3 =
1000 000 mm?3). Visino takega valja lahko izratunam tako, da uporabim enatbo za
prostornino valja [14]:

V = n(re)’v
vV
n(r1€)2

_ 1000 000 mm?

T (23,22 mm)2

1 000 000 mm?3
- 7(11,625 mm)*
b 1 000 000 mm?3
3,14 - 135,140625 mm?
v =2 355,4mm

v =2355cm

Matemati¢no izracunano visino valja 235,5 cm sem preveril tako, da sem vzel akrilno cev z
notranjim premerom 23,25 mm. Na eni strani sem jo zamasil, vanjo natocil 1 liter vode in
zarisal, do koder je segala gladina vode. To je seveda optimalni primer. Veliko bolj realisti¢en
bi bil model posode s prostornino 1 liter, ki bi imel obliko kvadra z dolZino in S$irino enako
veckratniku Stevila 23,25 (23,25 mm je premer kovanca). Vendar bi v tem primeru priSlo do
izgube vrednosti dobljenega denarja in sicer v visini 21,5 % in to ne glede na to, kateri
veckratnik Stevila 23,25 bi uporabil za dolZino in Sirino kvadra. To pomeni, da je Stevilo
kovancev in s tem vrednost mojega darila vedno enaka, kar bom pokazal v nadaljevanju naloge.

3.4 Pripomocki za izdelavo modelov

Za izdelavo modelov, s katerimi se da izmeriti Stevilo kovancev, potrebujem:

e zamodel za izmero 1 kilograma kovancev: previsna tehtnica z uteZjo z maso 1 kg (plastenka
z litrom vode)

e zamodel za izmero 1 metra kovancev: vrvica, dolga 1 m

e zamodel za izmero 1 litra kovancev: cev z notranjim premerom enakim premeru kovanca
(2r1¢ = 23,25 mm), ki je odrezana na visini 235,5 cm
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4 RAZISKAVA IN IZDELAVA MODELOV

Podatki o kovancu za 1 evro (1 €) so splosno dostopni na razli¢nih internetnih straneh [5].
Najprej sem izracunal najvecje Stevilo kovancev, ki jih dobim v 1 kilogramu. Nato sem enako
naredil Se za kovance, ki so nanizani na razdalji 1 metra, in nazadnje Se za kovance, ki so zloZeni
v posodo s prostornino 1 liter.

Podatki o kovancu za 1 €:
premer 2rye = 23,25 mm
debelina h;e = 2,33 mm
masa me=750g

4.1 Najvecje mozno Stevilo kovancev v 1 kilogramu

Uposteval sem, da ima kovanec za 1 € maso my¢, ki meri 7,50 g.
me=750g

Zanimalo me je najvecje Stevilo kovancev (x), ki jih lahko pridobim v 1 kilogramu. Uposteval
sem, da je:
m=1kg=1000g
in izracunal Stevilo kovancev x:
X Mig=m

m
X =—
Mmie
_ 1000g
N 759
x =133,3

V 1 kilogramu je lahko najve¢ 133 kovancev za 1 € in vrednost mojega darila bi v tem primeru
znaSala 133 €.

4.2 Najvecje mozno Stevilo kovancev v 1 metru

Kovance lahko postavljam na dva nacina, lezee (slika 9) in pokonéno (slika 10). Za vsako od
teh dveh postavitev me zanima, koliko kovancev za 1 € vsebujeta.

Slika 9: LeZeca postavitev kovancev

Slika 10: Pokon¢na postavitev kovancev
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Izracuni za lezeCo postavitev kovancev

(slika 9):

Izracuni za pokonc¢no postavitev kovancev
(slika 10):

Kovanec za 1 € ima premer 2ry¢.
2re = 23,25mm

Zanima me najvecje Stevilo kovancev (x),
ki jih lahko pridobim na dolzini d, ki meri 1
meter. Uposteval sem, da je

d=1m =1000 mm

in izraCunal Stevilo kovancev x:
X 2re=4d
_ d
" 2re
_ 1000 mm
"~ 23,25 mm
x = 43,01

X

Na dolzini 1 metra lezeCe postavljenih
kovancev za 1 € je lahko najve¢ 43
kovancev in vrednost mojega darila bi v tem
primeru znaSala 43 €.

Kovanec za 1 € ima debelino he.
hie = 2,33mm

Zanima me najvecje Stevilo kovancev (x), Ki

jih lahko pridobim na dolzini d, ki meri 1

meter. Uposteval sem, da je
d=1m=1000mm

in izraCunal Stevilo kovancev x:
x-hie=d
_ d
e
1000 mm
2,33 mm
x = 429,19

X

X =

Na dolzini 1 metra pokoncno postavljenih
kovancev za 1 € je lahko najve¢ 429 kovancev
in vrednost mojega darila bi v tem primeru
znaSala 429 €.

4.3 Najvecje mozno Stevilo kovancev v 1 litru

Iskal sem tudi najve&je mozno §tevilo kovancev, ki jih lahko dobim v 1 litru. Ce za posodo, ki
drzi 1 liter izberem valj (slika ), ki ima premer enak premeru kovanca za 1 € (2r,¢ = 23,25 mm)
in prostornino, ki meri 1 liter, bom dobil najvecje mozno Stevilo kovancev za 1 €.

2T1€

Slika 11: Skica valja s prostornino 1 liter

10
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Najprej sem izracunal V, ¢, to je prostornino enega kovanca za 1 €:

Vie =314

Vie = m(rie)*hoe

(23,25 mm)2

Vie = 3,14 135,14 mm? - 2,33 mm

Vie = 988,71 mm3

- 2,33 mm

Nato me je zanimalo najvecje Stevilo kovancev (x), Ki jih lahko pridobim v prostornini 1 litra.

Uposteval sem, da je

V =1liter =1dm3 = 1000 cm3 = 1000 000 mm?3

in izracunal Stevilo kovancev x:

X =

x-Vie=V

v

Ve
1000 000 mm?3

~ 7 988,71 mm?

x=1011

X

Ugotovil sem, da je v 1 litru lahko najve¢ 1 011 kovancev, zato bi vrednost mojega darila v

tem primeru znasala 1 011 €.

4.4 Ugotovitve in primerjava

Ugotovil sem, da je v 1 kilogramu 133 kovancev, da je v 1 metru 43 lezece postavljenih
kovancev ali pa 429 pokoncno postavljenih kovancev in da je v 1 litru 1011 kovancev za 1 €.
Vse te izracune sem zbral v spodnji tabeli, jim priredil denarno vrednost ter jih grafi¢no

predstavil s stolpénim diagramom.

Tabela 2: Stevilo kovancev glede na posamezno izbiro

Izbira Stevilo kovancev Vrednost darila
1 kilogram kovancev za 1 € 133 133 €
1 meter kovancev za 1 € (leZecCe) 43 43 €
1 meter kovancev za 1 € (pokon¢no) 429 429 €
1 liter kovancev za 1 € 1011 1011€

11
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Stevilo kovancevzal €
1200
1000
800
600
400
200
. [ ] —
1 kilogram 1 meter 1 meter 1 liter
kovancev zal€ kovancevzal€ kovancevzal€ kovancev za l €
(lezece) (pokoncno)

Graf 1: Stevilo kovancev glede na izbiro merske enote

Da bi bili velikostni odnosi med $tevilom kovancev v 1 kilogramu, 1 metru in 1 litru bolj
razumljivi, sem jih predstavil Se v obliki razmerja.

liter;e : meter;pyete 1€ * kilogramy;e = 1011 :43:133 = 23,5:1,0:3,1

literie : meteripypee 1€ © kilogram;e =1011:43:133 = 7,6:0,3: 1,0

liter ¢ : meteryokoneno 1€ * kKilogram;e = 1011:429:133 =~ 2,4:1,0:0,3
1011:429:133 =7,6:3,2:1,0

liter; ¢ : meteryoroneno 1€ ¢ kilogram,e

Iz razmerij lahko vidimo, da lahko namesto vsakega kovanca za 1 €, ki je postavljen leZeCe na
razdalji 1 metra, dobim:

e iz vrece, v kateri je 1 kg kovancev, 3 €.

e iz posode, v katerem je 1 liter kovancev, pa kar 23,5 €.

Vidimo lahko tudi, da lahko namesto vsakega kovanca za 1 €, ki je postavljen pokon¢no na
razdalji 1 metra, dobim:

e iz vrece, v Kateri je 1 kg kovancev, samo 0,3 €,

e iz posode, v katerem je 1 liter kovancev, pa 2,4 €.

Na podoben nacin bi lahko zapisali tudi druge primerjave. Razmerje nam bolj jasno predstavlja,
koliko kovancev neke enote bi dobili za dolo¢eno vrednost druge enote. Po tem merilu bi npr.
za 1 € v kilogramu dobili 7,6 € v litru. Razmerje nam pove, koliko kovancev bi spravili v eno
od teh enot glede na drugi dve enoti.

12



Humar L., Kaj naj izberem: kilogram, meter ali liter kovancev za 1 €?.

Raziskovalna naloga, OS Frana Kocbeka Gornji Grad, 2017

Izracuni pokaZzejo, da je v 1 litru najve¢ kovancev za 1 € in je to zame najugodnejSa varianta.
Razocaran bi bil, ¢e bi si izbral 1 meter kovancev, ki so nanizani eden poleg drugega lezece

(slika 9). Dobil bi najmanjse Stevilo kovancev in s tem najmanjSo vrednost denarja. Na osnovi
teh izracunov lahko 1. hipotezo ovrzem in 2. hipotezo potrdim.

1. Hipoteza

Potrditev

Najvecjo vrednost predstavlja 1 kg kovancev za 1 evro.

XS

2. Hipoteza

Potrditev

lezece.

NajmanjSo vrednost predstavlja 1m kovancev za 1 evro, postavljenih

v

Poglejmo Se, kolik$na bi bila izguba v vrednosti denarja, ¢e za litrsko posodo ne bi izbral valja

ampak Skatlo v obliki kvadra, ki ima za dolzino in Sirino veCkratnik premera kovanca. Kovance
vanjo zlagam urejeno, poravnano, enega vrh drugega.

e Koliksno izgubo bi »pridelal« z enim samim kovancem, ki ga vlozim v tesno prilegajoco se
Skatlico? Izguba nastane zaradi praznega prostora in kot kaZe spodnji izraun pri

posameznem kovancu znasa 21,5 %.

Prostornina $katice, v katero gre
samo en kovanec

Prostornina enega kovanca

Slika 12: Tloris §katle z 1 kovancem

V =125951 mm3

v=233mm 2r1€
2rg
2re
2 = 23,25 mm
V=Q2re? v Vie = ”(7’1€)2h;€
V=(2325mm)? 2,33mm | .- 314 (@) 2,33 mm

Ve =3,14-135,14 mm? - 2,33 mm
Vie = 988,71 mm3

Razlika prostornin
zaradi katere nastane
izguba v vrednosti
denarja, ki je izraZzena
v mm?in v %.

AV =V —Vye
AV = 270,8 mm3

AV 270,8mm®
Vie 1259,51 mm3

AV
— =0,215=21,5%
Vie

13
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e KolikS$na bi bila izguba v vrednosti denarja, ¢e v Skatlo, ki ima prostornino 1 liter ter dolzino
in $irino enako premeru kovanca (2r;¢) vlozim najvecje mozno $tevilo kovancev? Spodnji
izracuni kazejo, da bi v tem primeru dobil 793 kovancev in bi izguba znasala 21,6 %.

Skatla, v katero gredo vsi
kovanci, eden vrh drugega, mora
imeti prostornino 1 liter. Visina
take Skatle meri 1849,92 mm.

V $katlo s prostornino 1 liter in
visino 1 849,92 mm lahko dam 793
kovancev po 1 €.

27‘1,@

e

V =11= 1000000 mm3

2ri¢

-

<4
-«

2rie = 23,25 mm

Na sliki je tloris Skatle z 1 kovancem

V =0Q2re)? v
oV
B (2r1¢)?

1 000 000 mm3
(23,25 mm)?

v =1849,92 mm

v =

N . h1€ =P
_1849,92mm
2,33 mm

N = 793,96

V valj s premerom
kovanca sem lahko vlozil
1 011 kovancev (X).

V izbrano $katlo, ki drzi 1
liter, pa lahko vlozim
samo 793 kovancev (N).

Izguba torej meri:
x—N 1011-793
x 1011

x—N

~ 0,216 = 21,6 %
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e KolikS$na bi bila izguba v vrednosti denarja, ¢e v Skatlo, ki ima prostornino 1 liter ter dolzino
in Sirino enako dvakratniku premera kovanca (2 - 2r;¢) zlagam kovance lepo enega vrh
drugega (slika 13)? Spodnji izracuni kazejo, da bi v tem primeru dobil 792 kovancev in bi
izguba znaSala 21,7 %.

Skatla, v katero gredo vsi V $katlo s prostornino 1 liter in V valj s premerom
kovanci, eden vrh drugega, mora | viSino 462,48 mm lahko dam 792 | kovanca bi lahko vlozil
imeti prostornino 1 liter. Vigina | kovancev po I €. 1 011 kovancev (x).

take Skatle meri 462,48 mm. V izbrano ¥katlo, ki drzi 1

4 liter, pa lahko vlozim
samo 792 kovancev (N).

v 4rie Izguba torej meri
x—N_1011—792
x 1011

v j—

X
— 0,215=21,7%

A1 e

4T1€

41 e

Slika 13: Tloris §katle s 4 kovanci

V =11= 1000000 mm3

V= (4re)? v Stevilo kovancev v enem stolpcu je
- _V n-he=v
V= Greo?
462,48 mm
1 000 000 mm? n=————
v = 2,33 mm
(46,5 mm)?
n = 198,49
v =462,48mm

in Stevilo vseh kovancev v skatli je

N=4-n=4-198 =792

e Koliks$na bi bila izguba v vrednosti denarja, ¢e v Skatlo, ki ima prostornino 1 liter ter dolzino
in Sirino enako trikratniku premera kovanca (3 - 2ry¢) zlagam kovance lepo enega vrh
drugega (slika 14)? Spodnji izracuni kazejo, da bi v tem primeru spet dobil 792 kovancev
in bi izguba spet znasala 21,7 %.
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Skatla, v katero gredo vsi
kovanci, eden vrh drugega, mora
imeti prostornino 1 liter. Visina
take Skatle meri 205,55 mm.

V skatlo s prostornino 1 liter in
visino 205,55 mm lahko dam 792
kovancev po 1 €.

Slika 14: Tloris Skatle z 9 kovanci

61y e
613 ¢

V =11= 1000000 mm3

| 6r1€

V =(4re)? v

v = |4
(671¢)?

1000 000 mm3
(69,75 mm)?

v = 205,55mm

v =

Stevilo kovancev v enem stolpcu je
n-heg=v

205,55 mm
2,33 mm

n = 88,22

n =

in Stevilo vseh kovancev v $katli je

N=9-n=9-88=792

V valj s premerom
kovanca bi lahko vlozil
1 011 kovancev (X).

V izbrano $katlo, ki drzi 1
liter, pa lahko vlozim
samo 792 kovancev (N).

Izguba torej meri
x—N_ 1011 —-792
x 1011

x—N
— =0,215=21,7%

Preverim Se, ali lahko za dolZino in Sirino Skatle vzamem poljubni veckratnik Stevila 2,33
(poljuben veckratnik premera kovanca). Postopek bo sledec:

e Izracunam prostornino skatle (V), ki ima dolzino in Sirino enako poljubnemu veckratniku
premera kovanca (k - 2ry¢) in viSino v.
e Izracunam prostornino vseh kovancev v taki Skatli (V).

e Doloc¢im razliko prostornin, torej prostornino praznega prostora znotraj Skatle (AV).

< . y . AV . .
e [zraCunam, kolikSen del celotne Skatle predstavlja prazen prostor ~ Ingaizrazim z %.

k - 2?"1€

Slika 15: Skatla, ki ima dolZino in $irino enako
poljubnemu veckratniku premera kovanca

k - 27‘1€

Prostornina Skatle je:
V=_(~k 2r,)?%v

V =k 4 (re)* v
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I kovancev Prostornina kovancev v Skatli je:

Vk = kZ '71'(7"1€)2 v

k kovancev

Slika 16: Tloris $katle s k? kovanci

Izra¢unam razliko prostornin, Ki predstavlja izgubo v vrednosti denarja
AV =V -V, =k? (rne? v-(4—n)
in jo izrazim $e v odstotkih

AV _ k- (re)? v (4=m)

Vo k2 4(re)?v
AV 4-—m
Va4

AV

A ~ 0,215 = 21,5%

Ugotovim, da bi torej v vsakem primeru prislo do izgube v vrednosti denarja, in sicer v viSini
priblizno 21,5 % in to ne glede na to, kateri veckratnik Stevila 23,25 bi uporabili za dolZino in
Sirino kvadra. To pomeni, da je Stevilo kovancev in s tem vrednost mojega darila vedno 792 €,
kar je Se vedno vec kot bi jih dobil v 1 kilogramu ali v 1 metru kovancev.
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5 ZAKJUCEK

Ne samo v znanosti, tudi v vsakdanjem Zivljenju so enote temelj racunanja in prera¢unavanja:
napacna enota ali napac¢na pretvorba enote lahko v celoti spremeni rezultat. To sem poskusal
obrazloziti s pomocjo denarja. V sedanjem svetu ima denar veliko vlogo in velikokrat lahko
napacna pretvorba valut privede do precej vecjih stroskov, kot bi sicer. To je eden od razlogov,
zakaj sem se odlocil za to raziskovalno nalogo. Drugi razlog je, da mi bo dedek podaril toliko
denarja, kolikor si izberem: 1 I, 1 m ali 1 kg kovancev za en evro. Tretji razlog je bila napacna
pretvorba v testu za fiziko, ki me je stala odli¢ne ocene.

Zgodovina kovancev na nasih tleh se za¢ne ze z Etru$¢ani, katerih kovanci so izgledali bolj kot
male kepice. V ¢asu Rimskega imperija dobimo rimski denar, srednji vek pa nam prinese veliki
delez denarne zgodovine, saj so se valute neprestano menjale. Novi vek se je zacel z nami pod
nadvlado Avstro-Ogrske, kar je pomenilo njihov denar. Po WWI se juzni Slovani zdruzimo v
Jugoslavijo, ki nam prinese svoj denar. Po razpadu Jugoslavije Slovenci dobimo svojo valuto,
ki pa jo z zacetkom leta 2007 zamenja zdaj$nji evro.

Evrski kovanec za 1 € ima premer 23,25 mm, visok je 2,33 mm in tehta 7,5 g. Sestavljen je iz
bakra, cinka in Zeleza, kar mu daje skoraj edinstvene magnetne sposobnosti in specifi¢no maso,
zaradi Cesar je zelo tezko narediti popoln ponaredek.

Moji hipotezi pravita, da bo najve¢jo vrednost predstavljal 1 kg kovancev, kar sem po raziskavi
ovrgel, in da bo najmanjSo vrednost predstavljal 1 m kovancev, postavljenih rob ob rob, kar
sem tudi potrdil.

V rezultatih je razvidno, da najve¢ kovancev predstavlja 1 | kovancev, Ki bi jih lahko postavili
tudi drugace, pa bi jih bilo Se vedno veliko ve¢ kot pri kateri koli enoti. 1 m kovancev,
postavljenih stran ob stran, predstavlja drugo najvecjo vrednost, 1 kg pa je na tretjem mestu. Po
predvidevanjih je najmanjSe §tevilo 1 m kovancev, postavljenih rob ob rob (manj kot 50,
drugace je nad sto).

Danasnji svet je odvisen od denarja. Brez njega ne moremo dobiti prave hrane, spodobne hise,
ponekod celo pitne vode. Zato se nam zdi, da ga obvladamo, ¢eprav ga ne poznamo. Denar je
nadomestilo za blagovno izmenjavo in vsaka enota ima druga¢no vrednost: 1 € je trenutno enak
£0,85, ki je enak $1,25, ki je enak 1,05 €. Zato smo glede denarja zmedeni, ko pridemo v drzavo
z drugacno enoto. Vrednost valut glede na druge valute pa se spreminja, odvisno od drzavnih
delnic: Ce le-te rastejo, je valuta vredna vec; ¢e le-te padajo, valuti vrednost prav tako pada.
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6 POVZETEK

Prestevanje denarja in ugotavljanje njegove vrednosti je ena od izkuSenj, s katero se srecujemo
vsak dan, vse od zgodnjega otroStva dalje. Tako zelo smo navajeni na obi¢ajno enoto, kot je
npr. evro (€), da lahko zaradi drugace izbrane enote popolnoma izgubimo obcutek za velikost
merjene koli¢ine. In prav tako situacijo obravnavam v raziskovalni nalogi. V njej najprej
povzamem zgodovino denarja na slovenskih tleh in opiSem evrski kovanec za 1 €. Nato
predstavim pomen mednarodnega sistema enot, pravilnega zapisovanja in upostevanja merskih
enot ter izvor nekaterih merskih enot (kilogram, meter, liter).

V raziskovalni nalogi sem se spraSeval, kdaj bom pridobil najvecjo vsoto denarja: ¢e dobim 1
kilogram, 1 meter ali 1 liter kovancev za 1 €. V postavljeni hipotezi sem trdil, da imam najve¢
kovancev za 1 € takrat, ko jih imam 1 kg. Hipotezo sem preveril z metodo ra¢unanja. Pri tem
sem ugotavljal tudi, ali postavitev kovancev vpliva na $tevilo pridobljenih evrov. Hipotezo 0
Stevilu kovancev sem ovrgel. Izkazalo se je namrec, da bi pridobil najve¢ denarja takrat, ¢e bi
izbral 1 liter kovancev za 1 €.
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7 ZAHVALA

Zahvaljujem se vsem, ki so mi pomagali in me spodbujali pri raziskovanju in izdelavi
raziskovalne naloge.

Najprej se moram zahvaliti mojemu dedku Silvu, ki mi poleg daril za rojstni dan daje uganke
in probleme vseh vrst.

Zahvaljujem se tudi svojim starSem in mentorici Dusanki Colnar, saj so me ves ¢as spodbujali,
me usmerjali in verjeli, da bom dokoncal to raziskovalno nalogo.

To raziskovalno nalogo poklanjam svoji babici Katji, ki sedaj lezi v bolnici in vsak dan misli
name.
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