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UVCDNIK 

Najprej hvala, da ste list odprli. Ker ste ze zaceli brati, 
preberite uvodnik, s katerim vam predstavljamo PRESEK, do kraja. 

PRESEK naj bi bil naslov lista mladih matematikov, fizikov in 
astronomov - mladih po srcu in ne po letih. Presek je pojem iz teo­ 
rije mnozic, ki trenutno pretresa pod naslovom NOVA MATEMATIKA slo­ 
venski solski prostor. V simbolu treh krogov, kjer se prekrivajo 
barve, kot ukazuje fizika, smo hoteli povezati vse tri vede s tre­ 
mi barvami v celoto: rdeca - matematika, zelena - fizika, modra - 
astronomija. 

s PRESEKOM zelimo vzgajati mlade, matematicno in fizikalno mi­ 
slece ljudi. Priporocati vam zelimo branje primernih knjig in sploh 
matematicnih, fizikalnih in astronomskih tekstov. V PRESEKU posku­ 
samo prikazati matematiko, fiziko in astronomijo na ZANIMIV IN PRI­ 
JETEN NACIN. Predvsem pa je nasa zelja ta, da bi vam PRESEK ugajal 
po zasnovi, vsebini in obliki. 

Tokrat je pred vami list, kateremu je ogrodje kopica clankov 
iz matematicnih in fizikalnih tekmovanj za ucence in dijake v letu 
1971 - porocila, seznami nagrajenih in pohvaljenih, naloge in resit­ 
ve. Ta list je kot enkratna izdaja zakljucen v celoto in je doku­ 
ment slovenskih tekmovanj mladih matematikov in fizikov v lanskem 
letu. Je pa lahko tudi "pra-PRESEK", osnutek mesecnega mladinske- 
ga lista, namenjenega vsem tistim ki jim je matematika, fizika in 
astronomija pri srcu. Presek bi izsel desetkrat med solskim letom. 

V rubrikah, ki so tokrat v listu terse v novih rubrikah bi 
predstavili zanimiva podrocja iz matematike, fizike in astronomije. 
Uvedli bi dopisno tekmovanje v resevanju matematicnih in fizikal­ 
nih nalog za ucence in dijake. Objavili bi vrsto clankov o postop­ 
kih pri resevanju nalog in problemov, rubriko pisma urednistvu, s 
katero bi drzali stik z bralci, zabavne naloge, kratkocasnice, sa­ 

ljivke in se druge zanimive tekste. z vsem tern bi poskusili na pri­ 

jeten in nevsiljiv nacin vzbujati ljubezen do matematike, fizike 
in astronomije. 

I 
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POGOVORI 

RAZ GOV OR Z REP UBL I _SK IM -p RV AKO M 

Sabo Rajko tekmuje v matematiki tri leta in dvakrat je bil 

republiski prvak. Sedaj je dijak matematicnega oddelka 2.razreda 

I.gimnazije v Ljubljani. Uci ga prof. stalec. Sabo je vsa leta od­ 

licnjak. Prvi uspeh na tekmovanju ga je navdusil za matematiko. Kot 

osmosolec je dobil vsa tri Vegova priznanja in istega leta je bil 

-na zveznem tekmovanju cetrti. 

Lani je kot dijak prvega razreda gimnazije ponovno postal re­ 

publiski prvak. Povabili smo ga na razgovor in vprasali, kako je u­ 

spel doseci zaporedoma tako lepe uspehe. 

"Ve Ziko in predvsem se j e t:reba uiH ti", je odgovoril Sabo, 

"PoZeg ucenja v soZi in za soZo deZam se sam :redno.in vsak dan. Po­ 
t:rebna eta veseZje in vzt:rajnost pa g:re. Seveda ne mo:re vsak uspeti. 
Po.t:rebne so pri:rojene sposobnosti. Venda:r je vazna tudi voZja, od­ 
Zocna vo l i a , da -·ne odnehas. Mnogo vadim in to v gZaimem sam. Ve Ziko 
Zazje in hit:reje pa se znanje p:ridobi, ce - imas na voZjo st_rokovno 
vodstvo, kite usme:rja p:ri iskanju p~ti :resevanja. Ke:r je-nas p:ro­ 
feso:r p:revec zaposZen, smo dijaki sami ustanoviZi k:rozek. V k:rozku 
:resujemo naZoge, iscemo in anaZizi:ramo :razZicne nacine :resevanja na­ 
Zog, s p:rime:rjanjem razvijamo Zogicen nacin misZjenja in skZepanja. 

Menim, da imamo v :r~dnem pouku p:remaZo u:r matematike. Mi ima­ 
mo v dveh tednih devet u:r, v_Beogradu pa imajo na matematicni -gim­ 
naziJi kar stiriindvajaet ur matematike. V matematicnem oddeZku smo 
dobri ucenci, zato zahtevajo profesorji od nae, da se ucimo tudi 
pri drufiih predmetih vec in bo l i e kakor v oetaZih oddeZkih. BoZj kot 
za matematike nae imajo za odZicnjake. Tako nam oetaja le manj casa 
za pogZabZjanje v matematiko." 

•Kaj pate pravzaprav privlaci k studiju matematike?• 

"Mat111matika je liva, razvijajoca ae znanoat, od kater• i• od­ 
vis111n v111dno v111cji d111Z livZjenja. Daj111 v111Ziko molnoati aa prcuc111va- 
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nJ• in •amo•toino de'Lo.• 

Rajko je ravnokar. imel !estnajst let. Zato seveda tudi !e 
razmi!lja o tem, -s .fim se bo ukvarjal v :Hvljeriju, ki je v vsej svo­ 
ji razse!nosti bogatih mo!nosti neposredno pred njim. 

"~tudiral. bo"' ·,,,atelflatiko",· pravi- Rajko, -"a profesor vseeno ne 
bo,,,. Ta pokl.i_c terja 1.e del. lflatelflaticnega znanja in daje noveku 
mal.o casa, da bi svoje .znanje liril in poglabZjaZ. Zato se bo111 11- 
kvarjal is delom, kjer bo"' l.abko sa111ostojno Hroko uporabljal snanje­ 
matematike in ga stalno dopolnjeval. Kateri .poklic bo to pa le ne 
ve111. n 

"Kaj meni!, ali po_svefamo pri nas dovolj skrbi !irjenju mate- 
. . . . . . •' 

matifnega znanja?" 

"Mate111atiki dcije1110 prelflalo poudarka, kar kale twdi po111anjka­ 
nje ucit,d,jev lflate_matike. _MoraZi bi jo boZj popuZarizirati. !.e v 
niljih razredih osnovne · lol.e bi moral.i vzbuditi zanimanje 'zanjo. U­ 
vedba moderne matematike v osnovno lolo je le ukrep v tej smeri.Vec 
po:cornosti -je treba posvecati ucencem, sposobnim za matelflatiko. 
Krolki in re·dna tekmovanja prispevajo · vel.ik de_Zel lirjenju in po­ 
gZabZjanju interesa .aa ma.te111atiko. Telava pa je, ker imar.io v SZo_v11- 
niji · premaZo lflatematicne Literature, zato uporabljam vecinolfla tujo. 
'Del te vraeli. bi Zaltko zapolnil lflatelflaticni casopis." 

"Kak!na naj bi bila po tvojem ·mnenju vs·ebina takega fasopi- · 
sa?" 

"Rad bi, da bi list redno objav'LjaZ telje .naloge v svesi • 
ucno snovjo in c'Lanke, pisane tako,-da bi bili ra:cumljivi. Korist-· 

- no bi b i l o; da bi' vsebova'L lflatematicno lolo, _v okviru katere bi ne­ 
_katere t~me is· ucne snovi posebej rasZolili. Ne bi s111ele iso•Jati 
novices podrocja matelflatike, novej!i matemati~ni dosellci_ in.podob­ 
wo. i Zistu bi a veselje"' prebral intervju s kateri111 od nalilt snci­ 
nih matematikov npr. dr. Krilanice111. Verjetno.bi ta.di 111arsikoga dru­ 
gega .aanimale podrobnosti o lt-11diJ11 mate,,,atike in o 11101.noetilt takl­ 

•ne .aaposlitve, pri kateri Je potr.ebno pr.edvsem snanJe matema_t.ike." 

"Tvoj1 predlogi so zanimivi. Jtaj pa bi ti prispeva11•: 

"NoJ prispevek naJ bo )vewtonova alavna naloga o _ 1101.iJz - sa 
sacetek•: 
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Tl'ije tl'avniki, pokl'iti a- enako gosto tl'avo, ·ki .enako hitl'o 
rae t e , imajo 3 j ha, 1_0 ha_ in 24 ha ·poVl'ifine. Pl'Vi travnik pl'ehra­ 
ni 12 voZ.ov v stil'ih tednih, dl'ugi pa 21 voZ.ov v devetih tednih. Xo­ 
Z.iko voZ.ov mol'e prehl'an{ti tretji travnik v 18 tednih? • · 

"Samo se to me zanima: Ali ti poleg matematike §e kaj drug~­ 
ga bogati fivljenje?• 

nvecino preostalega casa posvetim g_Z.asbi. Ob njej se sprostim, 
notranje napetosti popustiio. ·z glasbo e« ukval'jam aktivno ie o eem 
let, pet Z.et studiram kZ.avir. Glasba me :resn·icno aanima •. Redno obi­ 
skujem operne predstave. 

s sosolci in prijatelji posvetim tudi kaksno urico igl'anju na­ 
miznega tenisa, treniram karate,. posebno rad.pa plavam in smucam." 

Biserka Miko§ 

~ 

TT 
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MATEMATIKA 

ZGODBE O MNOZICAH 

Kaj je mnozica 

Preden bomo pripovedovali o lastnostnih neskoncnih mnozic, mo­ 

ramo zvedeti, kaj je mnozica in kako se z mnozicami racuna. Na za­ 

lost osnovni pojem teorije - pojem mnozice - ne moremo natancno o­ 

predeliti. Lahko bi sicer rekli, da je mnoz Lca "mnoz Lne '", "skupnost", 

"zbirka", "skupina", "d rua Lne.'", "razred", "sistem~ itd. Toda to ni 

matematicna opredelitev, ampak je prej zloraba besednega zaklada 

slovenskega jezika. 

Ce hocemo kakrsenkoli pojem opredeliti, moramo vedno najprej 

povedati, kateremu sirsemu pojmu je podrejen. Za pojem mnozice tega 

ne moremo napraviti, ker nima nadrejenega pojma in tudi ni vsebovan 

v nobenem drugem pojmu. 

Zato - namesto da definiramo (opredelimo) pojem mnozice, raje 

navedimo nekaj primerov zanj. Cesto govorimo o nekaterih receh, ki 

jih druzi skupna lastnost. Govoriti moremo npr. o mnozici vseh sto­ 

_lov v sobi, o mnozici vseh atomov na Jupitru, o mnozici vseh celic 

cloveskega telesa, o mnozici krompirja v vreci, o mnozici vseh rib 

v morju, o mnozici vseh kvadratov na ravnini, o mnozici vseh tock 

dane kroznice itd. 

Reci, ki sestavljajo dano mnozico, imenuj~mo elementi te mno­ 

zice. ce hocemo pokazati, da dana mnozicadt vsebuje elemente x, pi­ 

semo:ifl'= {x}. (A je mnozica vseh reci x). Zaviti oklepaj pomeni, da 

s9 elementi x zdruzeni v neko celoto - mnozico i1t. Da element x pri­ 
pada mnozici .,{ , zapisemo z znakom E takole: x E df (citaj: iks je e­ 

lement mnoaLce .Ai . Ce pa dani element x ne pripada mnozici dl , za­ 

pisemo: x ¢.A. ce pomeni npr • ..:P mnozico vseh sodih stevil, potem je 

6 Ei' in 7 ¢-:P. (Vprasanje: Kaj pa ce je;l., mnozica lihih stevil? Ali 

je 8 E;f,? Kaj pa 31?) 

Po N.Ja.Vilenkin: Zgodbe o mnozicah priredil F.O. 
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Ce govorimo o mnozici, zdruzimo nekatere reci v celoto - nam­ 

rec v mnozico - katere elementi so potem te reci. 

Zacetnik teorije mnozic George Cantor je to povedal takole: 

"Mnozica je mnogo, misljeno kot eno." 

Da bi si pojem mnozice nazorno predstavili, je predlagal ma­ 

tematik N.N.Luzin naslednje. Zamislimo si prozorno nepropustno lu­ 

pino - kot vrecko iz prozorne snovi. Predpostavimo, da so v tej vrec­ 

ki zaprti vsi elementi dane mnozice in da razen njih v vrecki dru­ 

gih reci ni. Ta lupina s predmeti x, ki so v njeni notranjosti, la­ 

hko sluzi kot predstava mnozice.,i, ki vsebuje elemente x. 

Lupina ali vrecka, ki vsebuje vse elemente (in nicesar druge­ 

ga), precej dobro predstavlja tisti .del zdruzitve elementov x, iz 

katerih nastane mnozica .A.. (Vrecka je lahko tudi pr~zna!) 

Mnozica, ki vsebuje koncno stevilo elementov, se imenuje konc­ 

!!! mnozica. Mnozica, ki vsebuje neskoncno elementov, se imenuje ~­ 

skoncna mnozica. Tako je mnozica dreves danega gozda koncna mnozica, 

mnozica tock na dani kroznici pa je neskoncna mnozica. 

Kako podamo mnozico 

Mnozico moremo podati na vec nacinov. Lahko navedemo spisek 

vseh elementov, ki pripadajo mnozici (ki spadajo v mnoz Lco o'l). Pri­ 

mer: mnozica ucencev 8.a razreda je dolocena s spiskom v redovalni­ 

ci, v kateri so ucenci napisani po abecedi, mnozica vseh drzav na 

svetu je do Iocena s spiskom v geogra.fskem atlasu, mnoa Lca vseh ko­ 

sti cloveskega telesa pas spiskom v ucbeniku anatomije. 

Vendar je ta nacin mogoc samo za koncne mnozice in se tone 

za vse. Npr. mnozica vseh rib v morju je gotovo koncna, vendar ne 
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moremo napraviti spiska, ki bi vseboval vsako od rib. Kaj pa sele 
neakonene mnozice, pri t.eh vseh elementov sploh ne moremo nasteti; 
sa.mo poskusite sestaviti spisek ~ naravnih stevill Jasno, da je 
kaj takega nemogoce, _ker se ne bi nikoli kon~alo. 

V primeru,. da mno:Hce z nastevanjem ne moremo podati, povemo 
neko znacilno lastn_ost - tako lastnost, da jo imajo vsi elEµ11enti 
mnozice, :a vse ostale reel na svetu te lastnosti nimajo .• Npr.: ·go­ 
voriti moremo o mnozici vseh naravnih.stevil cJ>. Jasno je, da je 
7 3 c .f', _da pa ¾trl'i.n krokodil ¢ /f. Prav tako stevilo 

7 
.fi 1; p!r . 

net Sa.turn ne pripadata mnozici racionalnih stevil (Q> T5 ali - 8 
pa pripadata mno~ici Q • ·(F'.ako bi to napisali?l 

Opozarjam pa, da v praksi opredelitev mno!ice z znacilno la­ 
stnostjo ni vedno popalnoma jasna. Veliko _stevilo vmesnih oblik in 
vecpomenskost besed veckrat onemogocata razdelitev ~ reci na pri­ 
padajoce in nepripadajoce dani mno!ici. · 

Vze~ mnoz.ico vseh dreves na zemlJi. Najprej moramo poveda­ 
ti~ ali mislimo sploh na vsa drevesa, ki so bila_ in bodo na zemlji, 
all samo_ na drevesa-, ki so bila na zemlji v dolocenem casu (npr. od 
l. januarja do 29~. februarja 1972). J.>otem nastane vprasanje, kaj je 
z drevesf, 'ki so bila v tem casu po!agana, so zace:la na neve rasti 
itd. Potempa obstaja §e cela vrsta vmesnih obf1k med drevesi in 
drugimi rastlinami in je treba razcistiti, kaj spa_da k_ drevju in kaj 
ne. 

Problem natancnosti pri izrdanju pa se pojavi tudi ;le pri pre­ 
prostejsih pruierih. Naj mno!ica:A vsebuje vse crke iz .besede PRESEI<. 

To mnoUc:o lahko tolmaeimo .na -dva naeina. -Prvi nacin je, d_a menimo 
mno!ico v.seh erk v tej besedi 1.n pri tem pride vsaka crka na··vrsto 
tolikokrat, kol,ikokrat je v besedi. Da erke locblo, jih 2abeleUmo S 
itevilkami_: ;A. ~ {P, R, El' S, E2, Kl .• Lahko pa mislimo samo na mno­ 
Uco raziicnih erk v tej besedi. _Potem ponavl,jaj~e se erke opusti-­ 
mo.-in je ·mnoUca::l~ {P, R, E, S, K}. Jasno, da sta mno:Eici razl.ic­ 
ni. 
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FIZIKA ASTRONOMIJA 
~ 

N E V T R O N S K E Z V E Z D E 

Podobno kot ljudje preHvljajo tudi zvezde v svojem Hvljenju 
mladost, zrela leta in starost·. Posamezno obdobje v !ivljenju zvezde 
se loci od drugega predvsem po sili, ki preprecuje, da bi se zrusila 
pod lastno te!o. !'1lada zvezda je plinasta. V njenih notranjih vrocih 
plasteh se gibljejo molekule tako hitro, da vzdr!ujejo s trki te!o 
zunanjih plasti. Tlak, ki je posledica termicnega g-ibanja molekul, 
imenujemo termicni tlak. Toda to stanje ni stabilno. V njem ima zve­ 
zda zanimivo lastnost, da se segreva, ko seva in oddaja energijo. 
Tega ni tezko pojasniti. 

Mislimo si, da bi padla temperatura, ko odda zvezda energijo 
v okolico, kakor smo vajeni na primer pri loncu vroce vode, ki od­ 
daja toploto. Toda pri zvezdi bi bil stern zvezan padec tlaka, kine 
bi vec kljuboval tezi. Zvezda se nekoliko sesede in se pri tem se­ 
greje na racun dela, ki ga opravi sila teze. Koncna_ temperatura mo­ 
ra biti vecja od zacetne, kajti na koncu je tlak vecji kot na zacet­ 
ku, Ob skrcitvi zvezde se namrec poveca sila te!e, ki narasca obra­ 
tno sorazrnerno s kvadratom radija. Mlada zvezda se torej krci in v 
srediscu segreva, dokler se ne vzge termonuklearno gorivo: jedra vo­ 
dika se zacnejo spajati v helij. 

Stern se zacne zrelo obdobje zvezde, ki traja nekako od let­ 
nika 100 milijonov do letnika 10 milijard. Tudi v tem obodbju je zve- 

. zda plinasta. Toplota, ki se sprosca s termonuklearnimi reakcijami, 
krije vse izgube zaradi sevanja v okolico. Zvezdi se ni treba vec 
krciti, da_bi krila te izgube s teznostno energijo.·v zrelem obdob­ 
ju se velikost zvezde, njena ternperatura in druge lastnosti le ma­ 
lo spreminjajo, le jedrsko gorivo se neprestano trosi. Ob koncu zre­ 
lega obdobja pride zvezda v •-o.rugo puberteto•, ko zmanjka v sredi­ 
scu goriva - vodika. Tedaj se zopet sredica zvezde krci in segre­ 
va, dokler ni dovolj vroca za naslednjo termonuklearno reakcijo, to 
je spajanje jeder helija v jedra ogljika, kisika itd. Gorenje heli­ 
ja zadrzi nadaljnje krcenje za nekaj sto milijonov let. Med drugim 
krcenjem sredice sprejr.,e plasc zvezde veliko toplote in se zaradi 
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tega - raztegne in ohladi. Namesto, da bi seval modro ali rumeno, 
kot je seval. prej, seva potem le. Aerde~e. V •drugi puberteti• po­ 
stane.torej zvezda rdeca velikanka. 

Na starost zmanjka zvezdi vsega goriva in sredica se zopet 
zacne krciti. Plalic se zo~t Uri in .deloma zgubi v vesolje •. Pri la­ 
zjih zvezdah, ki il11ajo podobno masokot nase Sonce,.poteka ta •ek­ 

splozija• razmeroina.pocasi;. na koncu ostane sama sredica - bela pri­ 
tlikavka. Pri te!jih zvezdah se to zgodi eksplozivno. Tedaj govori­ 
mo o eksploziji supernove. v. nekaj minutah illlplodira s.redica in 1z 
nje nastane verjetno nevtronska zvezda all crna luknja. Pla§c .Paek­ 
splodira in se siri v vesoije v obliki meglice* •. Nekatere meglice :so 
torej znak, da je tam eksplodirala zvezda kot supernova in da smemo 
na tistem kraJu iskati nevtronsko zvezdo. Zvezda prezivi torej svo­ 
jo ·staros.t ali kot bela pritlikavka, kot nevtronska zvezda all kot 
crna luknja. 

Bele pritlikavke, ki jih ze dolgo poznajo, imajo rnaso kot nase 
Sonce all manj in so velike kot Zemlja. So v stabilnem. ravnotezju in 
se ne krcijo vec. S111 teze kljubuje tlak zaradi kvantnomehanskega 
gibanja elektronov. Po Paulijevem izkljucitvenem nacelu namrec ne 
moreta biti•niti dva delca v istem stanju. Niti dva elektrona ne mo­ 
reta imeti hkrati na istem kraju iste hitrosti, niti ne moreta so­ 
casno mirovati. tim blize so elektroni drug drugemu~ tern hitreje se 
morajo gibati in tem vecji tlak. izvajajo. To velja celo pri tempe­ 
raturi absolutne nicle. Vse trdne in tekoce snovi, ki j ih poznamo 
na Zemlji, so stabilne in se ne se·sedejo ravno zaradi tega kvantno­ 
mehanskega tlaka. Snov v srediscu bele pritlikavke pa je milijori­ 
krat gostejsa od snovi na Zemlji in zato lahko zdrzi tlak nad 1000 
bilijonov atomsfer. Kvantnomehanski tlak je ucinkovitejsi od termic­ 
nega: bele pritlikavke se ne krcijo vec, sevajo samo se na racun na­ 
kopicene toplotne energije. Sredina ima v zacetku temperaturo okrog. 
100 milijonov stopinj, v nekaj milijardah let pa se zvezda· ohladi, 

seva vse sibkeje in na koncu b{ ji lahko rekli crna pritlikavka. 

Nevtronska zvezda. Do mocne il11plozije sredice v supernovi pri­ 

de, ker pri tezkih zvezdah celo kvantomehanski tlak elektronov ne 

vzdr!i vec teze ~vezde. Elektroni se ne upirajo vec tlaku, temvec 

.- 
Tako meglico, ki je ostanek ene zvezde, moramo razlikovati od megle­ 
nice (galaksije), to je sistema mnozice okrog 10 milijard zvezd. 
V z~dr.jem casu je pritegnila najvec pozornosti m~glica Rakovica. 
Glej npr. Proteus 1,1, st. 5, au. 198 (1971) • 
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se zdruzijo s protoni v nevtrone*. Sredica se zrusi vase in se zau­ 

stavi seie ko doseze gostoto skoraj milijon ton na kubicni milime­ 

ter._ s toliksno gostoto, ki je okoli 1014 krat vecja kot pri obicaj­ 
ni snovi, imamo opraviti npr. v atomskih jedrih. Pri taki gostoti . . 

more kljubovati tezi zvezde k_vantnomehanski tlak nevtronov. Za nev- 
trone, ki so 2000 krat tezji od elektronov, postane Paulijevo izklju­ 
citveno nacelo odlocilno sele pri taki silni gostoti iri nevtroni la,­ 
hko s svojim gibanjem vzddujejo tlake do tisoc kvad r f lj onov (1027) . 
atmosfer. Nevtronska .zvezda ima maso priblizno kot nase Sonce, njen 
polmer pa meri samo okrog 10 km. 

crna luknja. Ce ima zacetna zvezda precejkrat vecjo maso kot 
nase Sonce, pricakujemo, da se se huje se sede kot nev t ronska zvez­ 
da. Zaradi silnega teznostnega polja iz nast.ale gmote ne more vec 
uiti niti svetloba. Tako _zvezdo, ki se je ne da videti, imenujemo 
crna luknja. crnih lukcnj se niso nasli, vendar jih vneto isl:':ejo. 
Zaznali bi jih lahko na primer po krozenju .kake zvezde, ki bi kro­ 
:Hla okrog crne luknje, podobno kot krozijo planeti okrog Sonca. 

Oglejmo s1 sedaj_supergosto snov. v nevtronski zvezdi! Ta snov 
je podobna snovi v atomskemjedru, s katero se priblizno ujema po 
gostoti._Tudi gradniki sov obeh primerih isti: pozitivni protoni 
in nevtralni. nevtroni. Razlicen pa je sestav: medtem ko je v atom­ 
skem jedru priblizno_polovica nevtronov in polovica protonov, je v 
sredici nevtronske. zvezde 96 I nevtronov, 2 % protonov in. 2 I elek­ 
tronov. Jedrske sile so namrel:': mocriejse, l:':e jc v snovi prav toliko 
nevtronov kot protonov, kar da svoj pecat atomskim jedrom. Toda po­ 
zitivni protoni se med seboj odbijajo z. elektricno silo. _V atomskih 
jedrih jih je malo in pac potrpijo. V resnici ze v jedru urana, V 

katerem· jih je 92, ne potrpijo vec, saj se uran razcepi npr. v reak­ 
torju .ali atomski bombi. V nevtronski zvezdi pa mnozica protonov po­ 
trpi samo, ce nevtralizira enako stevilo elektronov njihov vpliv. 
Toda zaradi Paulijevega izkljucitvenega nacela v sredici nevtronske 
zvezde ne r.iore biti vec elektronov kot 2 I. Ce jih je vec, se kar 
zdruzijo s protoni v·nevtrone. Kljub tej razliki si smemo predstav­ 
ljati nevtronsko zvezdo kot eno samo ogromno atomsko jedro. 

Pri tej reakcij:i. nastane tudi lahek nevtralni delec - nevtrino, ki 
zbezi v vesolje. · 
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Jedrska snov je v tekocem agregatnem stanju, saj lahko popi­ 

semo atomsko jedro priblizno kot kapljico "jedrske tekocine". Pri­ 

cakujemo, da je tudi supergosta snov v sredici nevtronske zvezde te­ 

koca in jo imenujemo "nevtronska tekocina". V skorji nevtronske zve­ 

zde pasta tlak in gostota manjsa (gostota meri kak kilogram na ku­ 

bicni milimeter, podobno kot v sredini bele pritlikavke. Zato je 

snov v skorji nevtronske zvezde sestavljena iz jeder in elektronov, 

kot na Zemlji in ne iz skoraj samih nevtronov. Nekateri domnevajo, 

da je skorja nevtronske zvezde zaradi velike gostote trdna vkljub 

temperaturi vec milijonov stopinj. 

Lastnosti nevtronskih zvezd, ki smo jih ~e opisali, so v glav­ 

nem sad teoreticnega razglabljanja. Po poznavanju obicajne snovi in 

atomskih jeder smo sklepali o neinanih in nenavadnih razmerah. cas 

je, da povemo, kako so odkrili nevtronske zvezde in katere lastno­ 

sti so res videli. Najprej so jih "videli" z radijskimi teleskopi. 

To so ogromne parabolicne antene, ki sprejemajo radijske valove. 

Zvezde namrec ne sevajo samo elektromagnetnega valovanja z valovno 

doliino vidne svetlobe, temvec tudi elektromagnetno valovanje z dru­ 

gimi valovnimi dolzinami, npr. z dolzino nekaj metrov, kot jih upo­ 

rabljamo pri radiu in televiziji. Leta 1967 in 1968 so v Cambridgu 

v Angliji opazili z velikim presenecenjem, da nekatere zvezde odda­ 

jajo radijske signale v kratkih puizih, ki se redno ponavljajo s 

presledkom okrog ene sekunde. To je bila velika senzacija. Nekateri 

so celo pomislili, da utegnejo biti ti signali sporocila neke od­ 

daljene civilizacije, vendar so to kmalu ovrgli. Nova nebesna tele­ 

sa so imenovali pulzarje. Sedaj poznamo ze skoraj sto pulzarjev. 

Vsi imajo izredno tocne periode. Najhitrejsi je v meglici Rakovici 

in posilja pulze vsakih 30 milisekund, najpocasnejsi pa vsake 3 se­ 

kunde. Vsi ti pulzarji sevajo radijske pulze, edino od pulzarja v 

Rakovici so doslej opazili tudi pulze vidne svetlobe z enako perio­ 

do kot radijske in celo pulze rentgenske svetlobe. Morda nas prese­ 

neti, da utripanja pulzarja v Rakovici niso ugotovili se pred izu­ 

mom radioteleskopov, saj utripa v vidni svetlobi. Toda ta pulzar je 

zelo sibka in na videz nepomembna zvezdica, vidna samo z najmocnej­ 

simi teleskopi. To zvezdico so gledali le na fotografijah, na kate­ 

rih se zaradi dolge ekspozicije zabrisejo utripi. Tudi pri opazova­ 

nju skozi teleskop oko ne bi locilo bliskov s pogostostjo 33 na se- 
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kundo. Kdo bi slutil, da od ogrornne rnnozice zvezd na nebu, ki mir­ 

no sevajo, utripa ravno ta sibka zvezdica? Sedaj opazujejo tudi o­ 

stale p.ulzarje, ce se vidi tudi tam kakµ sibka zvezdica, ki utripa 

v vidni svetlobi. 

Kateri argumenti govore za to, da so pulzarji res nevtronske 

zvezde? Precej pulzarjev so nasli v sredi meglic, ki veljajo za o­ 

·stanek supernov*. To kaze, da so pulzarji implodirana sredica biv­ 

se rdece velikanke, torej stare zvezde. 

Pri starih zvezdah izbiramo lahko le med belo pritlikavko, 

nevtronsko zvezdo in crno luknjo. Periodnih pojavov, s katerimi bi 

pojasnili kot ura tocno utripanje pulzarjev, pa tudi ni na pretek: 

nihanje zvezde navaven-riavano ee r , krozen.je zvezd dvo j c i.c (ali pla­ 
neta okrog zvezde) In · vrtenje okrog lastne osi. Prva moanos t ("di­ 
hanje") odpade, ker pokazejo racuni, da so periode belih pritlikavk 
precej daljse, periode nevtronskih zvezd pa precej manjse kot iz.:. 
merjene periode pulzarjev.,Pri drugi moznosti odpade krozenje okrog 
bele pritlikavke: pri njem bi morala biti hitrost toliksna, da bi 
ze pri precej manjsi hitrosti razpadla zvezda zaradi plimskih sil**· 
Pri tretji moznosti zopet odpade vrtenje bele pritlikavke, ker bi 
bila zahtevana obodna hitrost prevelika; zvezda bi razpadla zaradi 
centrifugalne sile. 

Kljuc za izbiro med edinima preostalima pojavoma, krozenjem 
okoli nevtronske zvezde in vrtenjem nevtronske zvezde okoli lastne 
osi je dalo precizno rnerjenje periode. Opazili so, da se perioda 
pulzarjev pocasi daljsa, v vecini primerov se bo podvojila po kakih 
10 000 letih. To lahko po j aan Imo pri vrtavki, ki s sevanjem izgub­ 
lja energijo in se zato pocasi ustavlja. Pri krozenju pa bi bilo 

* Kjer je danes Rakovica, so leta 1054 kitajski astronomi videli 
supernovo, ki je svetila celo podnevi. To dokazuje, da je Rako­ 
vica ostanek eksplodiranega plasca supernove. 

** Pri hitrih pulzarjih kot je pulzar v Rakovici bi morala biti hi- 
trost krozenja okrog bele pritlikavke, oz. obodna hitrost vrtece 
se bele pritlikavke vecja od svetlobne, kar je seveda nemogoce. 
Prepricajmo se z racunom: v = obseg/perioda = 2~r/T = 
= 2.3,14.6000 km/0,03 s "'iooo ooo km/s. z znakom ""-" poudarimo, 
da nas zanima le velikostna stopnja. 
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ravno obratno. Cena primer planet izgublja energijo, se po spira­ 

li priblizuje Soncu. v blizini Sonca je privlak mocnejsi, zato se 

mora planet gibati vse hitreje, se pravi s krajso periodo, da je 

centrifugplna sila lahko v ravnovesju s teznostno. Ce bi bil pul­ 

zar krozeci planet ali zvezdi dvojcici, bi se morala torej perioda 

krajsati, kar je v nasprotju z opazovanji • 

• '> ........ --- ... 
... H1 -----. .------- MltS ~-------- - .. -- ,._ -- .•.. 

Cl -- • 

e. ,.:•----._ ' ---.. . ... .. 

1t 
Shema ozvezdja Bika, kjer 

je meglica Rakovica (Crab 
Nebula} - Ml; a Aldeba­ 
ran, najsvetlejsa zvezda 
v ozvezdju Bika; M45 Go­ 
stosevci - Plejade. 

Rakovica - ostanek super­ 
nove, ki je eksplodirala 
1054 leta; S puscico je 
oznacena lega pulzarja 
NP 0532 s periodo 0,03 s. 

~ 
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Po tem smemo imeti v okviru danasnjega znanja in opazovanj 

pulzarje za vrtece se nevtronske zvezde. Medtem ko svetijo mlade 

_zvezde na racun krcenja (te~nostne energije), zrele zvezde na ra­ 

cun gorenja (jedrske energije), bele pritlikavke na racun nakopi­ 

cene toplotne energi~e, pa izkoriscajo nevtronske zvezde mehansko 

rotacijsko energijo. Nevtronske zvezde si ob eksploziji supernove 

nakopicijo toliksno mehansko energijo, da z njo lahko zalagajo vso 

svojo meglico se c.elih 100 000 let. Dolgo je bila uganka, od kod 

jemlje Rakovica energijo, da lahko sveti kot. 30 000 sonc. Sedaj ve­ 

mo, da jo zalaga z energijo njen pulzar na racun s:voje rotacijske 
energije. Opisimo racun, katerega rezultat se lepo ujerna 2 op~zov~- 

• ' - 1 

nji in dodatno vliva zaupanje v teorijo o nevtronskih zvezdQlh; Sklad- 
no z lastnostmi supergoste snovi in ena~bo 2a r~vnovesj~ zve~ae 
predpostavimo, d& ima nevtronska zvezd& v Rakovici p~ibli~no.iM!go 

30 · · . 
nasega Sonca (2.10 kg) in radij 10 km .• H!tl!':'CHJ~ V,;>~~nj,lcl lilBEi mr ·e- 
kvatorju v • 2uiT • 2.3.10 km/0,03 s a 2000 km/s. C~ bi e~vge pb.­ 

_sti vrte.le ·s to hitrostjo; bi bill. rott<eij!.lkti kinedt!nil encsrg!jti 
· · 2 .• · 30 .. 12 2 -2 <ft:? . 

pulzarja w =·mv /2 "'2~10 kg.~.10 ··ms /2 a ~.1() jou!ov. V 
resnici je vrednost nekajkr&t JMnjY~, h@z j® pttlfile~ .fi@koli~o l&!j! 
in notranje plasti se gibljejo poc!~s11ejC:l~ ~uh&>~ bi :i@ PQ i~lil©Z­ 

jenem narascanju periode ustavil v 2500 le~:!,h, c!@ bi sG l!flUlVlj&l 
•. enakomerno; iz obeh podatkov izracunamo ~ •. lt1 jo oo&ljGJ i)\!.b&: 
P .. W/t,. 4.1042 joule/2500.365.3600 seltW\d s 1032 U1d'<:~ov. 'l'c!!l oo~­ 
na se ujema z opazovanji, d& seva ce La Raltovicll em,,;>qij1oki tolt 1,>Xi­ 

blUno 1031 wat~ov. Za primerjavo·n&j n~vedemo, dll sevll iilli~ Sonce 
le energijski tok 3, 1·. 1026 wattov. Kako pa pulziir v Riikov!c::i :g~hi- . . . 

ga· svojo meglico s tolik!no energijo? Ve:r:jetno brizgii-vttnjo cui-ek 
visokoenergijskih elektronov, ki potem sevajo v m&gnetnem polju Ra­ 
kovice •. 

Nevtronsko ~vezdo lahko primerjamo z vztrajnikom girobusa. 
Gir·obus je avtobus, ki -mu na zacetni postaji z elektromotorji zavr­ 

tijo velik vztrajnik, tako da lahko z zalogo rotacijske kineticne e­ 
nergije pripelje do koncne postaje (to energijo prena!a s posebnfm- 

_menja:lnikom z vztrajnika na pogonska kolesa). Tudi nevtronsko zvez­ 
do, ko nastane _ob eksploziji supernove, ·•navije• implozija na veli­ 
ko hitrost vrtenja, da !e 100 000 let "vozi", se pravi zalaga z e­ 
nergijo, celo Rakovico. 
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~ivljenjski razvoj zvezd lahko primerjamo z bancnim poslova­ 
njem. Glavni kapital zvezde je njena tefnostna energija, potroAnja 
pa je sevanje v okolico. Mlada zvezda tro§i na racun svojega kapi­ 
tala. Toda na ta nacin bi v nekaj sto milijonih let zapravila ve­ 
cino kapitala. Zato zvezda v zrelih letih kapitala ne tro§i vec (se 
skrci in ne izrablja tefnostne energije), ternvec jemlje potro§ni§­ 
ko posojilo iz banke •jedrska energija•. Na racun tega potro§ni§ke­ 
ga posojila lahko !ivi (seva} celih 10 milijard let. Ko v banki "je­ 
drska energija" zmanjka fondov, je s posojilom konec in zvezda dofi­ 
vi bankrot (eksplozijo supernove). Ob tej priliki 

(l} Vrne iz svojega kapitala vecino posojila. Zaradi silne 
vrocine se namrec jedra spet razkrojijo v protone in nevtrone. Za 
to rekacijo, ki poteka obratno kot zlivanje atomskih jeder, upora­ 
bi namree zve.zda prav toliko ·energije, kot se je prej sprostila z 
zlivanjem. 

(2} Ogromno kapitala zapravi z razvratn:!.ffl sevanjem. Supernova 
seva nekaj dni tako mocno kot cela galaksija s 10 milijardami sonc 
in v tern casu ne izseva dosti manj energije.kot prej v celem fiv­ 
ljenju 10 milijard let. 

(3} Ostanek kapitala nalo!i v banko •rotacijska energija•, da 
lahko do smrti, ko uga·sne, §e razko§no !ivi lb0 000 let (z meglico 
vred seva pulzar v zacetku bolj kot 30 000 sonc}. 

Na koncu pojasnimo §e zakaj seva nevtronska zvezda v pulzih. 
?Jevtronska zvezda ima mocno magnetno polje, najbr! bilijonkrat mo~­ 
nej§e kot na§a Zemlja. Podobno kot na Zemlji magnetna polja .ne so­ 
vpadata z geografskima. Iz polov brizga curek· zelo hitrih elektro­ 
nov, ki kro!ijo po vijacnici okrog magnetnih silnic. ~e nabit delec 
krofi, seva elektromagnetne valove (od radijskih pa morda do vidnih 
in rentgenskih). Izsevano valovanje lefi v ravnini pravokotni na 
smer silnic - podobno kot pri svetilniku. Svetilnik sveti v ekva­ 
torialni ravnini nevtronske zvezde. Pri vsakem vrtljaju nevtronsk~ 
zvezde nas ta svetilnik enkrat aii dvakrat oplazi. 

!U.tja i':.otd::na 
' 
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NALOGE-TEKMOVANJA i] 
V E G O V A P R I Z N A N J A V L A N S K E M L E T U 

Na prvem tekmovanju iz matematike za Vegova priznanja v sol­ 

skem letu 1970/71 je sodelovalo iz vse republike Slovenije preko 

6500 ucencev visjih razredov osnovnih sol. Republiskega tekmovanja 

se je udelezilo 136 ucencev, od katerih je 82 doseglo zlato Vego­ 

vo priznanje. Zele lepo so uspela obcinska tekmovanja. Nekatere 

tekmovalne komisije so ?cence pogostile, jim pripravile krajse iz­ 

lete in jih nagxadile. Poglejmo podatke o· lanskoletnem tekmovanju-: 

solska tekmovanja 6457 tekmovalcev 

obcinska tekmovanja 3011 tekmovalcev 

republisko tekmovanje 136 tekmovalcev 

3044 bronastih VP 

1836 srebrnih VP 

82 zlatih VP. 

Naslednjih prvih deset najboljsih na republiskem tekmovanju 

je prejelo tudi knjizne nagrade: 

- Avbelj Viktor, Ljubljana (osnovna sola Prezihov Voranc) 

- Novak Jerko, Ljubljana (osnovna sola Majde Vrhovnik) 

- Simonic Martin, Ljubljana (osnovna sola Prezihov Voranc) 

- Oman Matej, Maribor (osnovna sola. Boris Kidric) 

- Cernigoj Branko, Ajdovscina (osnovna sola Boris Kidric) 

- Cindro Vladimir, Ljubljana (osnovna sola Majde Vrhovnik) 

- Hrup Andrej, Radece (osnovna sola Marjan Nemec) 

- Jeran Rajko, Cerkno (osnovna sola dr.Fran Mocnik) 

- Mikos Marko, Maribor (osnovna sola Prezihov Voranc) 

- Kompare Boris, Nova Gorica (osnovna sola Milojka strukelj). 

~ 

D=J 
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Naloge z o~inskega teJanovanja 1971 

VI. razred 

1. Dopolni •magicni kvadrat• ta- 
- ito, da bode> vsote §tevil v 
vseh vodoravnih, vseh navpic-: 
nih in_ obeh diagonalnih sme­ 
reh enakel 

1 
&. 

5 u 
' 2 r 3 

ka_ A pa eno lzmed .njegovib 
oglUc •. Nacrtaj tr:ikotnik, _ ce 

.je njegovavi!iria enaka os- 
. novnicil Opi!i postopekl 

2. Po_redu plovbe izpluje ladja 
·. A 1·:z pristan1.§~a -- vaak cetrti 

dan, ladja B vsak osini dan in 

ladja c vsak- desett dim. ~-- . - . .•· 
nes, 29.maja, ·so izplule 'ifse . . . 

tri istocasno. Katerega d~e 
bodo naslednjic vse tri lid­ 
je hknti zapustile prista­ 
ni!ce? 

3. Pravokotno. iolsko igrUce, . ki - 

je bilo 8.0 m dolgo in 48 ·m 
Uroko, so povecali takc:i, da 

- so-zvecali dol!ino za_lS I, 
iirino pa za cetrUno. Za 
koliko I je sedaj plo!cina 
igriica vecja? 

S. Iz kock _z robom 1 cm je. se·­ 
sestavijena ve~ja kocka z ro-. 
bom 3 CJII. Pe>vdje te ltocke je 
rdece.popleskano. 

a) Koliko lll&lih'kock_je potreb­ 
nih · za vecjo ko_cko? 

_ b) Koliko malih !tock ni_ pople- 

skanih? • 
- c) Koliko. malih kock ima pople­ 

skano le eno ploskev? 
d) Koliko malih Jcocli: ima pople­ 

skani_dve ploskvi? 
el Koliko malih Jtock ima pople­ 

skane tri ploS:kve?. 
£) Koliko malih kock ima pople- _ 

skane !tiri ploskve? 

VII. - razred 

1. Za koliko-se razlikujeta vred­ 
nosti izrazov- 

l 
4. Preinica p naj bo simetral_a 

· enakokrakega trlkotnika; ~- 
1 ~:e + _r-:1 .. - :e 

·1n 
l 

2---:1, 
l + z +:e + :e 
- -_ l ce ,. %••2? 
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2. Pri deblih izra!amo dele! skor­ 
je v odstotkih plosZ:ine pre­ 
secnega lika. Pri hrastu je 
ta dele! 18 \. 

Kako debela je skorja, Z:e je 

premer debla ½mi. (Na mm na­ 
tancnol) 

3, Dani so kvadrati s stranica­ 
mi a1 s 2 cm, a2 • 3 cm, 

a 3 • 4 ~- Nacrta:j j ih in kon • 
struiraj kvadrat, katerega 
ploscina ,je enaka vsoti plo­ 
scin, vseh treh kvadratovl 

2. Dan je trapez ABCD. Na njego­ 
vi krajsi osnovnici leHta to­ 
cki Min N. Nacrtaj skozi ti 
tocki premici tako, da razde­ 
lita' trapez na tri plolicinske 
enake delel OpUi, postopekl 

3. Iz krajsiZ: polkrogovega pre­ 
mera A in B sta nacrtana loka 

s polmerom ~; mali osenZ:eni 
krog se dotika obeh lokov in 
polkrogovega loka. Izracunaj, 
kolild,del polkrofoeploskve 
je osencena kro!na ploskev! 

4. Enaka , kot peta naloga 
-za sesti razred 

5. Izrac'.:unaj piosctnoltirikot- 
nika ABCD s podatki: 

AB, ,. 30 m, BC • 10 111 

-) ABC ,. 61>°, 

➔ BCD."' ➔ CDA • 1'20°1 

1. S postaje A odpe Lj e proti po­ 
staj i B, ki je oddaljen 54 
Ian, ob 18. uri 36 minut mo­ 
torni vlak in prispe tja ob 
19. uri 21 minut. S postaje 
B odpelje ob 18. uri 55 mi­ 
nu,t potnUki vlak proti po­ 
staj 1 A in prispe ob 20. uri 
7 min. Ob kateri uri se vla­ 
ka srecata? !toliko sta takrat 
oddaljena od postaje A ? 

A s B 

VIII. razred 

4 • Osnovn.a ploakev , pokon,~ne, pi­ 
rulide je romb (a • 2 Clll, 

a · • 60°), krajii, stranski 

rob meri 2 cm. Izra~una.j po­ 
vrsino in prostornino pira-. 
midel 

S. Enaka kot peta rialoga 
za sesti razred 

Pavlie Zajc 
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Resitve nalog z obcinskega tekmovanja matematikov 1971 

VI. razred 4. 

1. B 
1 7 1 
6 12 2 
3 5 1 
4 12 12 

1 1 1 3 4 3 
A 

2. V 14, 8, 10) ,= 40, 40 dni po 

29 .maju je 8". julij. Nasledn­ 

jic bode vse tri ladje hkrati 

zapustile pristanisce 8. ju­ 

lija. 

3. Ploscina igrisca je vecja za 

43,75 %. 

Tocki A poiscem simetricno le­ 

zeco tocko B. Daljica AB je 

osnovnica trikotnika, sime­ 

tralo seka v tocki M. Nane~ 

sem se MC= AB in dobim vrh 

iskanega trikotnika. 

5. a) 27 kock 

b) 1 kocka 

c) 6 kock 

d) 12 kock 

e) 8 kock 

f) 0 kock 

Biserka Mikos 

rocni 
hektografski 
adresirac 

,,cyklomatic " 
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VII. razred 

64 
1. Za 6S 

2. P_i_ + p 2 + P3 • s .v 
s· 

: - 'J 
8 

pl "' p 2 = p 3 "' !011 '" : .v 

2. _4 ,8 cm. 

3. 

a 

4. Glej relatev 5~ naloge za 6. 

razred. 

2 2 2 
3. Cr' + r1> "' ?" + (r - r1> 

1' 
1'1 - 4 

2 
P1 1' l ,r l 
P2 ,. 1'2,r ,. 8 

2 

5. p"' 125/J m2. 

VIII. razred 

1. v1 • 1200 m/min 

v2 • 750 m/min 

AC +CB• 54000 m 
9 min. t .. 21 TI 

Vlaka se sre~ata ob 19h 
9 . 

3 TI. min. 

0d postaje A sta takrat_ od- 
. 3 
daljena 33 TI km. 

A r s B 

e _ a/'3 
4. J - T , e - 21! 

f • a .. 2 

V • l'"j , 

a .P -~ 2 I 

p - ,'"j"" 
2 

A C B 

20 



ris p. 213<1 + rs, 
1'S • 2-:"° ' 5. Glej reiitev 5. naloge za 6. 

razred. 
V • 2 

Pavle Zajc Ln .Stanko Uriif 

Naloge. z 7.republiikega tekmovanja 1971 

l. Mimo telegrafskega droga vo­ 
zi vlak 12 sekund, 1500 m dolg 
predor pa prevozi v l minuti 
in 12 sekund. .:Kako dolg je 
vlak in kolikina· je njegova 
hitrost? 

5 a - 3 2. Za a • 3 ima izraz b _ 3 
vred,nost 6. Pri kateri vred­ 
nosti itevila a je til izraz 
enak l? 

razmerje ptostornin nastalih 
telesl 

Reiitve nalog iz 7.republiike­ 
ga tekmovanja 1971 

3. Nafrtaj · trikotnik z ogli!fi · 
A(-2,4), B(-2,-4), C(6,0) ter 

mu ofrtaj krogl Polmer tega 
kroga tudi izrafunajl 

4. Enakokrak trapez s ploifino 
12"3 cm.2 je sestavljen iz treh 
enakostranifnih trikotnikov. 
Izrafunaj diagonalo in obaeg 
tegatrapezal 

i. ii • d/12 , 1500 + d • 72.d/12 

d • 300 m, ii • 25 m/a 

2. b • 5 , a • l 

3. J' 2 - . 4 2 + ( 8 - J') 2. , J' - 5 

5. Pravokotni trikotnik a kate­ 

tama3 cm. in 4 an zavrtimo 
prvif okrog ene katete, dru­ 
gi~ okrog druge katete in tre­ 
tji~ okrog hipotenuze. Izra­ 
funaj razmerje povriin in 
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4 • 3 a 2/'i ,- .. 121"3 
5. Ca 5 , Pa 12/5 

a = 4, c • Si = 20
1 

AC= 4/s 

.W\ 
A a a B 

Pl P2 P3 "' 

3 (3 + 511) 

84 + 511) : 511 

4(4 + 

V1 v2 v3 = 3 4 : 2,4 

Stanko Ursic 

z.ve.zno.tekmovanje ucencev 8-ih razredov 

je bilo 13.junija 1971 v Beogradu. Tekmovali so najboljsi u­ 
cenci 7. in 8. ra_zredov iz republik Bosne in Hercegovine, trne go­ 
re in Srbije. Tekmovalo je 12 uceflc-ev iz 7. in 23 ucencev 8. raz­ 
redov. 

Tekmovalne naloge za 8. razred 

1. Sest ucencev (izaenuj1110 jih 
A, B, c, D, E, F> je resevalo 
isto nalogo. Nalogo sta pra­ 
vilno resila le dva. Na vpra­ 
sanje, kdo je nalogo izracu­ 
nal, smo dobili pet odgovo­ 
rov: 

JCatera dva ~nca st& nalogo 
pravilno izr.acunala? 

1. A in C 

2. B in·F 
3. F in A 
4. Bin E 

5. D in A 

Stirje od teh odgovorov so 
le delno pravilni, le en od- 
govor je popolnoma nepravilen. 

2. ucenec si izbere stevilo, mu 
na desni pripi~e 2 in doblje­ 
nemu stevilu pristeje 14. Ta­ 
ko dobljenemu stevilu pripise 
na desni se stevilo 3 in dob­ 
ljenemu pristeje 52. Ko to st 
stevilo delis 60, je kolic­ 
nik za 6 vecji od prvotnega 
stevila, dvostevilcni osta­ 
nek ima enaki stevilki, pri 
cemer je stevilka desetic e­ 
naka izbranemu stevilu. Poi­ 
sci izbrano stevilol 
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3. Kolik§en je kot med diago­ 

nalama trapeza, ce je vi§i­ 
na v in plo§cina v2? 

4. V cetverokotniku ABCD smo 
sredi§ca nasprotnih stranic 
AB in CD oznacili z Min N. 
Preseci§ce daljice MD in AN 
oznacimo s Pin preseci§ce 
daljice MC in CN s Q. Doka!i, 
da je plo§cin.-. cetverokotni- 

ka MQNP enaka vsoti plo§cin 
trikotnikov APD. in BCQ! 

5. Osnovna ploskev prizme je 
pravokotnik s stranicama 5 cm 
in 8 cm. Pla§c rneri 408,2 cm2• 
Izracunaj pla§c valja s pol­ 
merorn 4 cm, ce je prostornina 
valja enaka 64 t prostornine 
dane prizniel (,r ., 3,U). 

Rellitve 

1. Zaradi kraj§ega izra!anja uve­ 
derno posebno zapisovanje: ce 
je npr. A nalogo re§il, zapi­ 
§emo A• 1, ce naloge ni re­ 
§11, zapi§emo A "' O. 

V enem od petih odgovorov 
sta oba odgovora napacna, 
torej obakrat oznaka O. Vo­ 
stalih odgovorih je po en od­ 
govor napa~en, torej enkrat 
1 in enkrat O. 

a) Predpostavirno, da sta napacno 
re§ila A in C: A -= 0 in 

C-= o. ~e je tako, potem sle­ 
di iz tretjega in petega od­ 
govora F • 1 in D = 1, iz 
drugega sledi B = o in iz ce­ 
trtega E., l. To pa ni v 
skladu s podatki, da sta na­ 
logo re§ila dva. Na§a dornne­ 
va je torej napacna. 

b) Doinnevamo B·• 0 in F • c. Iz 
tretjega in cetrtega odgovo­ 
ra sledi A• l in E • l~ iz 
prvega C • 0 in petega .D • 0. 
V tern. primeru 'je bilo nalle 
predvidevanje pravilno. 
Vse drugacne dornneve nas pri­ 
peljejo v protislovje. 

2. Izbrano §tevilo oznacimo z z. 
~emu na desni pripillemo 2, 
dobimo lOz + 2. Ko prUteje­ 
rno l4, dobimo lOz + 16. · ~e · se­ 
daj na desni pripillemo 3, do­ 

bimo lO(lOz + 16) + 3 in ko 
pri§tejemo §e 52, imamo 
lO(lOZ + 16) + 3 + 52. Po de­ 
ljenju s 60 je bil kolicnik 
z + 6 .. in ostanek 1oz· + z. Za­ 
radi znanih odnosov med delje­ 
njern, deliteljern in ostankom 
dobimo · enacbo: · 
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10(10: + 16) + 55 • 

• 60(: + 6) + llz. Koren e~ 
na~be je iskano §tevilo 

z - s. 

3. D c C 

£X1 
A a E B 

AD • BC 

a + C ---r-· 

= a - 

- 1'2 

~ • v • srednjica 
2 

Zato AE - AB - EB• 

1 . a b 
2<a-b) = 2 + 2 = 

"'V = CE 

zato EAC • A llD• 45°. 

Ker je vsota notranjih kotov 
trikotnika 180°, sledi: 
kot AFB• 90°. Diagonal! se 
sekata pravokotno. 

111 + 1'2 
v3"' , srednjica trapeza 

PMQNP = PABN - PAMP - PMBQ = 
= PABN - (pAMD-pAPD) - 

- (pMBC-pQCB) = 

a.v3 1 avl 
= -2- - 2•-r + PAPD- 

1 av2 
- 2·-2- + 

a 111 
• 2<113 - r 

PQCB • 

1' - I> • 
+ PAPD + PQCB 

111 112 Ker je v3 • 2 + 2, sledi 

PMQNP = PAPD + PQCB, kar 

je bilo treba dokazati. 

4. 

C 

5. Iz znanega pla§~a in osnovne 
ploskve izra~unamo vi!ino 
prizme. Sedaj lahko izra~una­ 
mo prostornino prizme in nato 
prostornino valja. Ker je 
znan polmer osnovne ploskve 
valja, mu lahko izra~unamo 
vUino. S pomo~jo polmera in 
vi!ine valja pa lahko izra~u­ 
namo pla§~ valja. Pla§~ valja 

meri 200,96 cm2 • 

.,. B Srefko Jtadunc 
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R E P U B L I ~ K O T E K M O V A N J E 
M.L AD I H MATE MAT I KO V 

Komisija za popularizacijo pri Drustw matematikov, fizikov 
.in astronomov SRS. je v letu 1971, kot fe prejsnja leta, razplsala 
republisko telcmovanje srednjesolcev iz matematike. za vse stiri let­ 

_nike gimnazij in stirile.tnih strokovnih sol. Komisija za tekmovanje 
mladih matematikov je pod vodstvom univ.pr.of. dr~ I.Vidava izvedla 
tekmovanje. v soboto, 24.aprila 1971 v prostorih.oddelka za matema­ 
tiko• in fiziko FNT Univerze v Ljubljani. .Tekmovalna komisija, ki je 
poleg·predsednika stela osem clanov, je pripravila predloge za tek.,. 
movalne naloge. Na prvi seji je izmed zbranih pred~ogov izbrala po 
stiri naloge_za vsak razred. 

I. razred 

1. _Izracunaj vrednost ulomka 
(a+ b)/(a --b), ce je 

2.a2 + 2;b2 • 5.ab in ce je 

a > b > 01 

2. Med ciframf 1, 2, 3, 4, s, 6, 
7, _8 · in 9 _izberemo poljubno 
tri razlicne. Poi§cemo vsa 
tromestna itevila, ki jih mo­ 
remo zapisati z izbranimi ci­ 
frami. Doka!i, da je vsota 
vseh tako dobljenih stevil de­ 
ljiva s 37 in 61 

3 •. V katerih toc~h se seceta g 
grafa funkcij 

11 •I: + 11 1n 
11 -1- :I + l? 

4. V ravnini je narisana kro!ni­ 
ca ic z danim. srediscem s, 
skozi kater.ega je potegnjena 
premica p. Konstruiraj samo 
s pomocjo ravni'la pravokotni­ 
co na premico p lz. poljubne 
tocke T na ravnini kro!nice,. 
pri cemer tocka T.ne le!i na 

premici p ali na kro!nici ic • 

Obravnavaj razlicne mo!ne pri­ 
merel 

II. razred 

l. Doka!i identiteto 

log I log Z-logbZ a a . 
.!ogcl • logbl-logcl 
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ce j e X > 0 , a > 0 , b > 0 , c > 0 
in XI 1 ter b2 • acl 

2. Foisci kompleksno itevilo a , 
ki ustreza pogoju 

2. la I - 3a • 91 - 21 

3. Premica p sece stranici AB in 
AD paralelograma ABCD v tockah 
E in F, diagonalo AC pa v to~­ 
ki G. DokaH relacijo 

AB/AE +-AD/AF • AC/AG! 

4. te med stranicami trikotnika 
velja odnos 

a2 + b2,. 5.c2 

decimalke)I 

3. Za katere realne vrednosti p 
ima enacba 

sin4z - p.sin2: - P • 1 

reiitev in Jcako se takrat 
glasi ta reiitev? 

4. Povriina pokoncnega sto!ca 
je n-krat tolika kakor povr­ 
sina njemu vcrtane krogle. 
Doloci kot 2 'fob vrhu osnega 
preseka sto!cal Za katere re­ 
alne vrednosti n ima naloga 
resitev in kako se glase re­ 
sitve? 

je t aJ. t b Trditev doka!il 

III. ru:red 

1. Ra-zcepi trinOlll :4-10:2+1 v 
produkt dveh trinOIIIOV z real­ 
nimi koeficienti, nato doloci 
vse·rricle danega trinoma v ob­ 
liki ± /'ii :!: /5 , kjer sta a 
in b dve celi pozitivn1 itevi- 
111 Ali more bit1 kaka nicla 
racionalna? Ali morejo biti 
pri razcepitvi vsi Jcoeficien­ 
ti racionalni? 

IV. razred 

1. Seitej a+ a2(1 + a) + 

+ a3(1 + a+ a2) + 

+ ~4(1 + a+ a2 + a3) + ••• + 

+ a"(l + a+ a2 + ••• + an-l)l 

2. Izracunaj vrednost sinusa tri 
desetine polnega kota brez u­ 
porabe tabel (natancno na tri 

2. Trije kraji A, Bin C le!e 
tako, da je Jcot J ABC • 60°. 
Iz kraja A odpelje kolesar 
proti B z enakomerno hitro­ 
stjo v1, istocasno pa iz B 
prot1 C drugi kolesar z ena­ 
komerno hitrostjo v2• tez 
koliko casa bo razdalja med 
kolesarjema najmanjia, l!e je 
razdalja AB• a km? 

26·--· 



8(0,n) 

A(Op) 

3. Napisi enacbo tangente na kri­ 

vuljo y •~I z • 01 z 

C(n,Ol 

4. Imamo kvadratno mre!o poti. 
Iz tocke A krene 2n potnikov, 
polovica na desno, polovica 
navzgor. V vsakem kri!iscu se 
vsaka skupina razdeli: polo­ 
vica na desno, polovica nav­ 
zgor. V katerih tockah bodo 
popotniki po n kri!iscih in 
koliko jih bo v vsaki koncni 
tocki? 

Po tekmovanju, ki je trajalo dve uri in pol, so clani komisi­ 
je pregledali izdelke, jih ocenili in dolocili vrstni red tekmoval­ 
cev. 

Priznanja so prejeli tekmovalci, ki so bili na tekmovanju naj­ 
bolj uspesni: 

I. razred 

prva nagrada: Sab6 Rajko, l.gimnazija Ljubljana; Duplancic 
Zvonko, gimnazija Kranj; 

tretja nagrada: Zupancic Germana, gimn. Poljane, Ljubljana; 
Kontler Sasa, gimn. Milosa Zidanska, Maribor; 
Sifrer Darko, l.gimn. Ljubljana; Jelen Tatja­ 
na, gimanzija Celje; 

pohvale: Javornik Rajko, gimn. Nova Gorica; Ajlec Bojan, 
2.gimn. Ljubljana; Tomsic Marjan, Trcelj Dusan, 
Mikos Uros, Razdrtic Andrej, vsi_ l.gimnazija 
Ljubljana; Durjava ~.atja!, l.gimn. Maribor; 
Gorenjec Ivan, gimn. Celje; Bizjak Ivo, Kri!­ 
nar Branko, oba gir..r,. Kra.nj~ Kcbal And:i:i:jar,a., 
gimn. Nova Goriea; 
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II. razred 

prva nagrada: Lavric Boris, gimn . Kranj; Magajna Zlatan, gimn . 

Koper; 

druga nagrada: Smit l!iga, 2.gimn . Ljubljana; Petkovsek Marko, 

2.gimn . Ljubljana; 

tretja nagrada: Martincic Boris, l.gimn . Ljubljana; 

pohvale: Magajna Bojan, gimn . Postojna; Robnik Marko, 

gimn . Milosa Zidanska Maribor; Koderma n Ivan, 

Mrdjenovi6 Radomir, Hostnik Bostjan, Strukelj 

Marjeta, Erjavec Janez, vsi l.gimn . Ljubljana; 

Malnic Aleksander '· gimn . Nova Gorica; Jagric 

Anton, gimn. Celje; Gradisek Anton; gimn . Po­ 

ljane Ljubljana; Vozlic Andrej, 2.gimn . Ljub­ 

ljana; 

III.razred 

tretja nagrada: Cerar Janez, l.gimn . Ljubljana; Steiner Dar­ 

ko, l.gimn . Ljubljana; 

pohvale: Klep Mihael, Koprivec Martin, Brato! Spela, vsi 

l.gimn . Ljubljana; Polanc Ljubo mir, ginin . Nova 

Gorica; Rovtar Marija, gimn •. skofja Loka; Sko­ 

fic zvone, gimn . Poljane Ljubljana; 

IV. razred 

prva nagrada: Markelj Karel, gimn. Milosa Zidanska, z.i:aribor; 

tretja nagrada:HadH Sasa, l.gimn . Ljubljana; Klepej Tanja, 

l.gimn. Ljubljana; 

pohvale: Vodopivec Milan, Brvar Andrej, oba l.gimn . 

Ljubljana; MestekLajze, gimn . Jesenice; Pri- 

. jatelj Matja!, gimn . Nova Gorica; stajner Vla­ 

·sta, gimn . Velenje; Zorman Darko, gimn.Jesenice. 

Za zvezno tekrno vanje mladih matematikov v Beogradu je komisi~ 

ja dolocila po itiri najboljie i:z drugega, tretjega in cetrtega- 
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razreda, tako da so na njem slovensko ekipo sestavljali: -Lavric Bo­ 
ris, Magajna Zlatan, ~mit :liga in Petkov§ek Marko izdrugega razre­ 
da, Cerar Janez, Steiner Darko, Klep Mihael in Koprivec Martiniz 
tretjega ter Markelj Karel, Hadzi Sa§a, Klepej Tanja in Vodopivec_ 
Milan iz cetrtega razreda. 

Republi§kega tekmovanja se je udelezilo 223 srednjesolcev in 
sicer 69 iz prvega razreda, 63 iz dnigega,· 39 iz t~etjega in 52 · iz 
cetrtega razreda. Mlade matematike je na tekmovanje poslalo 22 gi­ 
mnazij in 2 tehniski soli. Zadnji podatek opozarja na dejstvo, da 
14 gimnazij ni sodelovalo na tekmovanju in da bo treba zanimanje za 
matematiko poziviti na tehniskih solah. 

Branko Roblek 

Resitve nalog z republiskega tekrnovanja mladih matematikov 1971. 

I. razred 
1. Ce pristejemo 4ab na obeh stra­ 

neh enacbe 2a2 + 2b2 = Sab, 
dobimo 2 (a + b) 2 = 9aQ, ce pa 
4ab odstejemo, dobimo 2 {a -b) 2= 
= ab. Torej je: ((a + b) / (a-b)) 2-= 
.. 9. Ker pa je a > b > ·o, je 
(a +b ) / (a - b) = 3. 

. .. . 
3. Iz grafov obeh funkcij razbe- 

remo, da se grafa se~eta na 
daljici s krajisceina A1-1,0) 
in B(0,l.). 

/y=IX+tl 
/ ' 

2. z a,b inc· oznacimo izbrane 
cifre. Z izbranimi ciframi 
lahko sestavimo 6 razlicnih 
tromestnih stevil: l00a + 
+ l0b + c, 100a + 10c + b, 
100b + l0a + c, 100b + 10c + 

+ a, l00c + l0a +bin 100c + 
+ l0b + a. Vsota teh stevil je 
222(a + b+ c). Ker je 222 • 
= 6,37, je trditev dokazana. 

y=-lx I+ 1 

4. Resevanj~ razpade·na stiri 
primere, odvisne·od lege toc­ 
ke x·. Obmo~ja; na katerih 1~ 
zi tocka. T v posameznih pri-· 
merih, so prikazana na skicL 

29 



I. Tocka T leH v notranj_osti 
kroga. Nacrtujemo tako: naj­ 
prej nacrtamo premici q1 in 
s1~ Tako dobimo tocki Pin Q 
in lahko nacrtamo .premici 

. q2 1.n s2 ,· ki se seceta v. 
tocki c. _Tocka T. je visin­ 
ska tocka trikotnika ABC. 
Premica n je nosi_lka tretje 
visine in. je -zato nlp 

II. Tocka T lezi V obmocju II. 
Nacrtamo q1 in s1, pri tem 
dob Imo tocki P in o·. Sko:ii 
njiju poteinemo premicl-q2 
in s2, katerihpreseci!~e 
je vi§inska tocka trikotni­ 
ka ABT. Premica n je iskana­ 
pravokotnica. 

IH. 'I'ocka T leH V obmocj_u III. 
Redosledkonstrukcij je tak 
kot pod II •. · 

IV. Tocka T ·lezi na tangenti 
krcifoice v t_ocki A oz ; B. v 
tern primeru je tangenta i- 
skana pravoko.tnica. 

Sa 

p 

~ 

I 
j 

m 

m 
I 

p 

IY IV 

s· 1 

Ill 
\ 
1 
I 
J 
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l 
l 

II. razred 

1. (logax-logbi) / (logbx-logcX) • 
. . = (log x-log x.logba)/ a a 

/ (log X .logbc-log X) ... 
· C C 

= [Clog x)/(log x>J. a .. C 

• [ (1-logba) / (logbc-1)) = 

= [(log X) / (log X)] • · a C 

· • [ (logbb/a) I (fogbc/b)J 
. 2 ·.· .', 

Ker je .b · .. ac ,oziroma 

b/a. • c/b-; .s.led1: 

(log ax)/ (log
0
Z) (iog0b/a) / 

· I (logba,/'bl • 

= (log ax) /(19gi> • 

da . le z 1 ustreza prvotni · ira­ 
cionalni enacbi. _Iskano itevi­ 
lo je:a a 4 - 3i. 

3. skozi tocki Bin D potegnemo 
vzporednici prem1c1 p. Zaradi 
podobnosti je: AB/AE ;= AI/AG 
in. AD/AF = AB/AG. AB/AE + 
+ AD/AF = (AI + AB)/AG. Ker 
pa je AB = IC , je 
(AI +AB ) /AG .. (AI + IC) /AG • 
= AC /AG , kar je bilo treba 
dokazatil 

0 

2 ~- Iskario itevilo naj bo 
a .. z+ y i. _Pogoj · lahko zapiie-' 
mo: 

. • 2/:i:2+y2 - Jz. "'3Yi ~ 91-2 

. Iz pogoja sledi sistem enacb: 

.3Y • -9 

. 2/:2 + y2 - 3: - 2 . 

'• 
t 

i 
Iz. pi:ve enacbe .dobimo ii• -3. 

. . · ·. . . ... 
To vrednost vstavimo v drugo 
enacbo, ki jo nato kvadriraino 

. in ~redimo: sz2 - 12: - 32 = !) .• 

Izra~ na levi razstavimo: 

(Sz + 8) (z -4) • 0. 

l<orena sta: =i • .4 in =2 • 
., -8/5. s preiz_kusom ugotovimo,. 

4. Nalogo rdimo z ve~torji._ Iz 
skice jerazvidno, da je: 
.:ii. .::. ..:a,. .> ~ _,. 
t = a/2 - b, tb• b/2 - a in 
~a ~- ~ ·' 
c = a - b. 

Izracunajmo skalarnl produkt ~ ~ 
ta.tb. 
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.::. ~ ~ ~ ~ ~ 
tci.tb =- (a/2 - b) (b/2 - a) "' 

=~/4 - b2/2 - a2/2 +~b = 
= 5~/4 - (a2 + b2)/2 • 

. ~ ... 
·Izracunajmo lie: c.c .. 

~ ~ ..... ~ 2- = (a - b) (a ,- b) c c 
2 2 ...... = a + .. b - 2ab • 

· -"' _... 2 2 2 Zato je a.b = (a +b -c.) /2-. 

Ce to upo!itevamo V gornj i e­ 
nacbi, ·dobimO 

... ~ 2 2 
· ·sab/4 - (a + b ) /2 = 

· 2 2 2 =- (a + b - Sc )/8 • 0. 

Ker nobeden od vektorjev ni . .... 
vektor.o, sta vektorja pra- 
vokotna. Torej ·taltbl 

a + A = 0 
Ab + Ba = 0 

b + Aa + B = -10 

.Bb = 1 

Iz prve enacbe dobimo A = -a, 
iz zadnje pa B = 1/ b. Oboje 
vstavimo v preostali enacbi in 
ju preuredimo: 

b + l.A, - a 2 = 

= -10 in (1/ b - b) = O. 

C 

Obstajajo naslednje moznosti: 
1. a = 0: tedaj jeA =- O, 

b + 1/ b = -10, oziroma. 
b = -5 ± 2/o in B = -5+2/o • 

Razcep ima obliko: 

.:z: 4 - 1~ 2 + 1 ... 

= (.:z: 2 - 5 + 216) (.:z: 2 - 

- 5 - 2/6). 

2. b - 1/ b= 0, oziroma b 2=1: 
tu lozimo dva primera: 

A 8 a) b = 1: tu je B 
a=±m1nA 

III. razred 

1. Racunajmo z nedolocenimi koe­ 
ficienti • 

.:z: 4 - 10 .:z:2 + l • 

,. ~ 2 + a.:z: +b )·C.:z:2 +A.:z: +B) 

·Ko zmnozimo in primerjamo koe­ 
ficiente; dobimo sistem enacb: 

1, 
.. +/IT z 

razcepom: 

.:z: 4 - 10.:z:2 + 1 = 

(.:z: 2 - 2 IY.:z: + 1) (:i:2 + 213.:z:+l) 
in 

b) h = -1: tu je B• -1, 

a = ± iB'" in A = + iB'" z raz= 
cepom: 
4 · 2 .:z: - 10.:z: + 1 = 
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• <:r:2 - 2 ~= - l) (:2 + 
+2~:-1) • 

Na razpolago imamo tri razllc­ 
ne razcepe, vsak od njih zdru­ 
zuje dva simetricna razcepa. 
V_nobenem niso vsi koeficien­ 
ti racionalni. Iz drugega (a) 

ali (b) razcep dobimo vse nic­ 

le trinoma v zahtevani obli- 

ki. z = ±ii ±lj, pri vseh 

moznih kombinacijah predzna­ 
kov. Od tod je razvidno, da 
nobena nicla ni racionalna. 

.2. sin 12° .. sin(3o0 - 18°) • 

=- sin 30°cos 1s0 - cos3o0• 

• sin 18° • 

= (cos 18° - fi sin 18°) /2 • 

Ker je _2.18° =- 90° - 3.18°, 
je sin 2.1s0_ = cos 3.18° • 

z uporabo formul za sinus 
dvojnega kota in kosinus 
trojnega kota dobimo 

2.sin 18°cos 1s0 • 

.. cos ts0 (l-4sin218°) • 

Ker je cos 18° IO, dobimo 

4sin218° + 2sin 18° - l • o. 

Ker je sin 18° > O, je 

sin 18° • (I"; - 1) /4. 

Izracunajmo Ae cos 1s01 

cos 18° • /1 - sin2 18° • 

• /10 + :z{s/4 in !e imamo 

sin 12° • [/lo + 2~ - 

- /'3 (/5- 1,) /8. 
Po nerodnem racunanju dobi­ 
mo rezultat: 

sin 12° • 0,208. 

3. Iz sin4z - p .sin2z - p • 1 

sin4 z - l - p (1 + 

sin2:) .. 0. 

In koncno (sin2z. + 1) • 
2 • (sin z - 1 - p) • 0. 

Ker je prvi faktor, o, je 
2 . 

sin z • p ·+ l. 

0d tod sledi 

1 ~p + l ~ 0 

0 ~ p ~ -1 • 

ali 

za vsak tak p 1ma enacba re­ 
alne korene z • arcsin(±lp+l). 

4. C 

r 

Iz skice razberemo: sinf • 

• r/b in ctgf • v/r. 
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Polovicni obseg trikotnika 

ABC je: s=b+r=r(l + 
+ sin'f)/sinf, ploscina pa:· 
p = rv = r2ctg <f. 
Od tod dobimo p = rcosf/(1 + 
+ sin'f> • 

Povrsina stozca je: 
p
5 

= r(r + b) = wr2(l+sinf)/ 

/sin'f, povr s Lna krogle pa: 

pk= 4wp2 = 4wr2cos2f/Cl+sinfJ2 

Iz pogoja p5 = n.pk sledi 
u2 (1 + sintf> /sin'f = 
= 4nwr2cos2'f'/(l+sinf)2• 

Po krajsanju, odpravi ulomkov 

in uredi tv.i dobimo: 

(4n + l)sin2f - 2(2n -l)sinf+ 
+ 1 = 0 in dalje: 

w _ 2n-1±2/n2-2n 
sin J - --,.4"'"n-+""1-'-"'--~ 

Karena sta realna, ce je 

D ~ O, torej n 2 - m ~ O in 
koncno n ?:; 2 ! 

Zan= 2 dobimo: sinf = 1/3 in 
'f ,;. 19°28'. 

Zan> 2 pa veljata ocen1: 

2n-1+2~ < 2n-1+2n < 1 4n+l 4n+1 
in 

2 n - 1 > 2 I /42 - 2 nl • Za to 
1mamo v tern slucaju vedno dve 
resitvi 

ID 2~1+2/rf--2n 
11 = arcsin 471+1 in 

12 = arcsin 2n-l-2p:;;; 4n+i 

'IV. razred 

1. Naj bo a2 I 1. Mnozimo obe 
strani enacbe z (1 -a )I 

a(l - al ,. (1 - a) + 

+ a2(1 - a2) + a3(1 - a3)+ 

+ ••• + an(l- an) = 

,. (a + a2 + a3 + ••• + an) - 

_ (a2 + a4 + a6 + ••• + a2n)., 

a an-1 
a a -1 - 

= a 

Od tod pa: 

· n+2 n a(a -1) Cg -1) 
(a2-1J (a-1) 

B,. 

2 a2"-l 
a -r-'"' a -1 

fan+l_l) (1-an) 

a2 - 1 

Ce je a ,. 1 preide gornja 

vsota v 

1 + 2 + 3 + ••• + n = 

., n (n+l) 
2 , 

za a= -1 pa v 

s.2 = (-1 +(-1)2 + (-1)3 + 

+ ••• +(-l)n - (1 + 12 + 13 + 

+ ••• +ln) = 

= ((-l)n -1)/2) - n in 

s • 1/ 4 ( ( - 1) n -1 - 2n) • 
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2. Opirajo~ se na sliko dobimo 

po kosinusovem 1zreku 

d2 • (a - v1t)
2 + (v2t)

2 - 

- v2t (a - v1t) 

Po ured1tv1 pa: 
2 2 2 2 d • Cv1 + v1v2 + v2)t - 

- a(2v1 + v2)t + a2 

a2 je kvadratna funkcija 
t-ja. Ker je d > 0, bo d ime­ 
la ekstrem iste vrste pri 1- 
stem kot a2• Ker je vf + 
+ v1v2 + v~ > 0, je ekstrem 
minumum, nastopi pa pri 

2 t • a(2v1 + v2)/2(v1 + 
2 + vlv2 + v2> • 

3. Kot vemo je y
0 
• y(0) • 

• lim (sin.::/z) • 1. 
ll~O 

Izra~unajmo odvod dane funk­ 
cije za z • o. 

y' • (zcosz - sinz)/z2 • 

• (cosz - sinz/z)/z. 

Poizkusimo izra~unati y'(0). 
Za 0< z <T/2 velja ocena 
sinz < z < tgz, 
iz katere sledi 

0 < sinz/z - cosz< 1 - cosz • 

• 2sin2Cz/2) oziroma, ker je 
z > 0 

0 < - y'(z)< z/2(sin(z/2)/ 

/(z/2))2• 

Lim1t1rajmo po pozitivnih 
proti o, pa dobimo: 

0 ~ - y'(0) ~ 0, 

od tu pa y'(o) • 0. 

S podobnim sklepanjem izra~u­ 
namo y'(0), ko gre z pone­ 
gativnih vrednostih proti O. 
Tudi zdaj dobimo y'(0) = 0. 
Odvod v to~ki 1

0 
je torej 0. 

Ena~ba tangente pay• 1. 

4. O~itno 1majo vse pot1 med po­ 
ljubnima tockama mre!e enako 
dol!ino, k1 je za tocko A (0,0) 
in poljubno to~ko T(p,ql ena­ 
ka kar p+ q. Potn1k1 so lah­ 
ko po kr1!1sc1h natancno v 
tistih tockah T(p,q), za ka- 
tere velja p+q • n, to pa so 
tocke mre!e, ki le!e na diago­ 
nal1 BC. 

A 

B V2 C 
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Vsaki tcx:ki T(p,q) prire­ 
dimo stevilo N (k ,q) , kjer je 
p + q = k, ki nam pove stevi­ 
lo potnikov, ki pridejo v to 
tocko. Iz skice je razv'idno, 
da lahko pridemo v tocko 
T(p,q) sarno iz tock T(p,q-1) 
in T(p -1,qJ,pri cemer vsaka 
od obeh prispeva polovico svo­ 
jih potnikov. Za notranje to­ 
eke velja: 

N(kiq-1) + R(k,q) • 

= 2!1 (k + l,q) 

Za robne pa je: 

tancno doloca stevila 
N(k,q). Pisimo: N(k,q) s 

n-k . 
s 2 C(k,q). Po krajsanju 
dobimo nov sistem C(k,q -1)+ 

+ C (k,q) = C (k + l,q) 

C(k,O) =C(k,k) =1 

To je pa sistem,ki ima za re­ 
sitev binomske koeficiente. To­ 
rel J,e C(k,q) =(;) in 

n-k (k) N(k,q)=2 q. 

Vstavimo Kan in naloga je 

resena. N (n,q) •(;J. 
fi(i<,O) =!l(k,k) 2n-k. 

Zgornja pogoja predstavlja­ 
ta sistem enatb, ki nam na- 

Marijan Vagaja 

KO LED AR 

TEKMOVANJ rz MATEMATIKE ZA VEGOVA PRIZNANJA V LETU 1972 

do 6.maja do 6. maja - solska tekmovanja 
13 •• maja - obcinska temovanja 
27. maja - republisko tekmovanje 
11. junija - zvezno tekmovanje 
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R E P U B L I ~ K O T E K M O V A N J E 
M L A D I H F I Z I K O V 

V soboto, 9.maja 1971 je bilo v veliki fizikalni predavalni­ 
ci oddelka za matematiko in fiziko v Ljubljani deveto republi§ko 
tekrnovanje srednje§olcev iz fizike. Tekrnovalo je 150 dijakinj in di­ 
jakov iz 18 srednjih §ol, od tega 64 drugo§olcev, 55 tretje§olcev in 
31 cetrto§olcev. 

Tekrnovalna komisija, ki so jo sestavljali univerzitetni in 
srednje§olski ucitelji in asistenti, je pod predsedstvom univ.prof. 
dr. A.Moljka sestavila za vsak razred 4 naloge. 

II. razred 

1. Na kamionu, ki vozi s hitrostjo 40 km/h, vr~emo navpicno 
navzgor kamen, ki prileti do vi§ine 8 m nad kamionom. Kolik§no pot 
prevozi kamion, preden pade kamen nazaj? Kak§en se zdi tir kamna o­ 
pazovalcu, ki miruje ob robu ceste? 

2. Valj s polrnerom 20 cm in maso 1 kg leii na vodoravni rav­ 
nini pred 10 cm visoko stopnico. S kolik§no najrnanj§o silo, ki de­ 
luje vodoravno v osi valja, rnoramo potegniti valj, da se bo povz­ 
pel na stopnico? Trenje zanernari 1 

&: 
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3. Vagon z maso 10 ton se s hitrostjo 0,8 m/s zaleti v miru­ 

joci vagon z maso 16 ton. Za koliko cm se pri trku stisnejo vzmeti 

v odbijacih, ce ima vsaka koeficient 800 kp/cm? 

4. Na spodnji rob gladko brusene cevi s pre~ekom 50 cm2 tes­ 
no pritisnemo gladko zelezno plosco s presekom 100 cm2 in z debeli­ 
no 3 cm. Cev potisnemo v vodo v navpicni legi in zadrzimo plosco, 

da voda ne vdre v cev. Kako globoko pod vodo moramo potisniti cev, 
da plosca ne bo odpadla, ko jo spustimo? Gostota zeleza je 7,9 g/cm3, 
gostota vod~ pa 1 g/cm3• 

.2. 

III. razred 

1. Izoliran valj je napolnjen s plinom pri temperaturi 27 °c. 
Gibljiv bats povrsino 15 cm2 ga deli na dva enaka dela s prostorni­ 
no lOO.cm3• Temperature v enem delu povisamo za 100 °c, v drugem pa 
jo drzirno konstantno. Koliko se premakne bat med spremembo temera­ 
ture, ce skozi bat ni izmenjave toplote? 

2. Vodoravno zico na enem koncu pritrdimo, na drugem koncu pa 
preko lahkega skripca obesimo nanjo utez. Osnovna lastna frekvenca 

te zice je 390 Hz. Ce utez popolnoma potopimo v vodo, pade frekven­ 
ca na 340 Hz. Kaksna je gostota utezi? 

3. Ova delfina si plavata nasproti z enakima hitrostma 15 m/s. 
Eden oddaja zvok s frekvenco 1 kHz. Koliksno frekvenco slisi drugi 
delfin?_Hitrost sirjenja zvoka v vodi je 1450 m/s. 
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4. Krivinski radij konkavnega zrcala je 40 cm. Na opticni o­ 
si 30 cm od njegovega temena je tockasto svetilo. V kateri razda­ 

lji od temena moramo postaviti ravno zrcalo, da bo slika svetila 

nastala v isti tocki kot je svetilo? Narisil 

IV. razred 

1. Na izvor napetosti je prikljucen porabnik R kot ka!e sli­ 
ka (a). Voltmeter z uporom 1000 n in ampermeter z uporom 0,2 n sta 
prikljucena zato, da stalno kontroliramo porabo moci. Koliksno moc 
trosi porabnik tedaj, ko ka!e voltmeter 12 Vin ampermeter 5 A? Za 
koliko pa se spremeni rezultat, ce sta voltmeter in ampermeter zve­ 

zana, kot ka!e slika (b)? 

a) bl 

2. Razdalja med dvema enakima kr04JlicH1a je 2 cm. Pol-ra sta 

zanemarljivo majhna. te sta krog1ici naelektreni z naaprotnillla na­ 
bojema, se privlacita s silo 4.10-4 N, ko pa ju nato zve!emo z vod­ 

-4 nikom in spustimo, se odbijata s silo 2,25.10 N. KOliko sta bila 

prvotna naboja kroglic? 

3. Katodni oscilograf, v katerem pospesimo elektrone z nape­ 
tostjo 500 V, ima_za elektricno odklanjanje obcutljivost 2 V/-.. 
Koliksno napetost moramo prikljuciti na oba pravokotno le!eca pa­ 

ra odklonskih plosc, da bomo dobili krog s premerom 5 cm? 

4. Prazno dolgo tuljavo s premerom 14 cm, dol!ino 80 cm in 

200 ovoji oklepa kratka tuljava s 1000 qvoji. Koliksna napetost se 
inducira med koncema kratke tuljave, ce naraste tok skozi dolgo tu­ 
ljavo enakomerno v eni desetinki sekunde od o A do 5 A? 

Po koncanem tekmovanju je komisija pregledala in ocenila pis- 
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mene izdelke dijakov in sklenila, da dobe nagrade in pohvale nasled­ 

nje dijakinje in dijaki: 

II. razred 

druga nagrada: Martin~i~ Boris, I. gimn. Ljubljan~; 

tretja nagrada: BoiH~ Samo, gim. Poljane; Magajna Zlatan, 
gimn. Koper; 

pohvale: Vodnik Sre~o, gimn. ~entvid; Dem§ar Silvo, 
T.§. Jesenice; Mulevi~ Igor, .gi.inn. Poljane, 
Ljubljana; Robnik Marko, gimn. "M.Zidan§ka•, 
Maril::ior; Gams Matja!, I.gimn. Ljubljana; 
Magajna Bojan, giinn. Postojna; Hostnik Bo­ 
§tjan, I.gimn. Ljubljana; 

III. razred 

Polanc Ljubomir, gimn. Nova Gorica; Zgonik 
Marko, gimn. Nova Gorica; Ko§i~ek Franc, gi­ 
mnazija Nova Gorica; Kugoni~ Oto, gimn. Ve­ 
lenje; ~kofi~ Zvone; III.ginin. Ljubljana; 
Klep Mihael, I.gimn. Ljubljana; 

tretja nagrada: Miklav~i~ Milan, t.§. KMRLP Gorjup Du§an, 

prva nagrada: 

pohvale: 

IV. razred 

prva nagrada: 

gimn. NcivaGorica; Cerar Janez,I.gimn. 
Ljubljana; 

Urban~i~ Jelko, III gimn. Ljubljana; Le§njak 
Gorazd, I.gimn. Maribor; Pahor Branko, VI. 
gimn. Ljubljana; Miheli~ Matja!, III.gimn. 

Ljubljana; Zalo~nik Ale§, I.gimn. Maribor; 

Kusterle Du§an, ginin. Kranj 

tretja nagrada: Prijatelj Matja!, gimn. Nova Gorica; HadiH 

Aleksander, I.gimn~ Ljubljana. 

pohvale: fibern_a Gorazd, gimn. M.Zidan§ka, Maril::ior; 
RJ.javec cvetana, gimn. Nova Gorica; Markelj 
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Karel, gimn •• M.Zidanika•MAribor; Vodopivec 
Milan, I. gimn. Ljubljana. 

Najuspesnejsi so bili letos tretjesolci, pet jih je izdelalo 
naloge brez napake. Najvec nagrad in pohval so dobili dijaki girna­ 
zije v Novi Gorici. Komisija je izbrala 25 kandidatov iz 9 gimnazij 
in 2 tehniskih sol za slovensko ekipo za zvezno tclcr.ovanje mladih 
fizikov. 

Toma1t Skulj 

Resitve nalog z republiskega tekmovanja mladih fizikov 1971 

II. razred 

1. v
0 

= 40 km/h• 11,1 m/s, 

h • 8 m 

Potovanje kamna traja 
2 (2h/g)i = 2, 53 s. V tem ca­ 
su opravi kamion pot sc v

0
t• 

• 28,1 m. 

Opazovalcu, ki miruje ob 
robu ceste, se zdi_tir kam­ 
na parabola. Tak tir bi opi­ 
sal kamen, ki bi ga vrgli s 
tal z zacetno hitrostjo 

2 2l. 2 .!.. v • (v
0 
~ v1}2 • (v

0 
+2gh)z• 

• 16,8 ms kotom a• 48,8° 
proti vodoravnici. Tangens 
tega kota izracunamo iz e­ 
nacbe tga = v1/v0• 

2. Fg = 1 kp, r• 20 cm, h• 10 cm 
Sile, ki delujejo na valj, 

ko ga vlecemo v vodoravni 
smeri, ka1te spodnja slika. 
Ker je valj popolnoma gla­ 
dek, je sila F' usmerjena 
proti osi valja. Naj bo 

valj v ravnovesju. Tedaj sila 
tal Ft in navpicna komponenta 
sile F ·' uravnovesata te1to·: 

F + F' sina - F t g 
vodor~vna komponenta-sile F' pa 
uravnoveia silo F: 

F' cese • F 

V mejnem primeru, ko se valj ne 

dotika tal, je Ft• O in zato 
F = Fg/tga. S slike povzamemo, 
da je sina • (r - h}/r • ½. 
Kot a je tedaj 30°, vlecna sila 
pa F • Fg./"J • 1,73 kp. 
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3. m1 = k0 ton, m2 = 16 ton, 
v1 = 0,8 m/s, k= 800 kp/cm 

8.105 N/m. 

Ko so vzmeti stisnjene do 
kraja, se gibljeta vagona sku­ 
paj s hitrostjo, ki je enaka 
hitrosti tezisca 

* v = m1v1/(m1 + m2) 

saj med trkom na vagona ne 
delujejo zunanje sile vzdolz 
tira. Pred trkom je kinetic­ 

na energija Wk = m1 vi/2, ko . * so vzmeti stisnjene pa Wk= 
*2 = (m1 + m2)v /2. Razlika e- 

* nergij W' = wk - wk = 

= (m1m2/(m1 + m2))vi/2 se po­ 
rabi za delo pri stiskanju 
vzmeti. Torej je 

W' = 4(ks2/2) 

njo ploskev.plosce v globini 
h pod gladino deluje tedaj 
sila p

0
S' '+ (p0 + p0gh) (S-S') 

na spodnjo ploskev pa sila 
(p 

O 
+ p

0
g (h -+ d)) S. Razlika 

med silama mora biti enaka 
tezi plosce mg =pg d S. 
Iz dobljene enacbe izracuna­ 
mo 

h = d(S/S') (p - p
0
)/p

0
=41,4 cm 

III. razred 

1. Vo 

Tl 

3 - 100 cm, T
0 
- 300 K, 

400 K, S = 15 cm2 

Iz tega izracunamo, da se 
vzmeti stisnejo za 

8 = 2 ½ (m1m2 v1/4k(m1 + m2)) 

3,5 cm 

4. S = 100 cm2, S' = 50 cm 2 

d = 3 cm, p = 7,9 g/cm 3 , 
p
0 

= 1 g/cm3• 

V ravnovesju so sile zara­ 
di hidrostaticnega tlaka enake 
tezi p·losce. Naj bo p 

O 
zracni 

tlak na gladini vode. Na zgor- 

V zacetnem stanju sta pro­ 
stornini delov posode enaki 
po V

0
• Med spremembo se pove­ 

ca prostornina segrete·ga dela 
za 6V, prostornina dela, ki 
je ostal pri zace_tni tempera;.. 
turi pa se za prav toliko 
zmanjsa. Tlak je v obeh de­ 
lih posode enak. Ker je v o­ 
beh delih posode enaka masa 
plina, povezuje stanji plin­ 

ska enacba 

p(Vo + 6V)/T =p(Vo-6V)/To 

Iz enacbe. izracunamo spremem­ 
bo prostornine: 

6V Vo(T-T )/(T+To) 
0 

V
0
/1 , 
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iz te pa §e premik bata 

/:J.11 • /:J.V IS • 0,95 cm. 

2. v .. 390 s-1, v' • 340 s-l 

Po • l glcm3. 

Razmerje med osnovninia 
frekvencama strune je enako 
razmerju med hitrostma valo­ 
vanja V, /v - c• le. Vemo, da 
je hitrost va-lovanja po stru­ 
ni c. = IF/ll, ~e je·F sila, ki 

napenja struno, µ pa masa 
strun~ na enoto dol!ine. V 
prvem primeru napenja struno 
tefa ute!i F • P V g , v dru­ 
gem primeru pa razlika med te~ 

!o ute!i in vzgonOlll F ' • 
• (p - p ~)Yg. Vse to postavi­ 
mo. v prvo ena~bo in dobimo 

4. P • 40 cm, a• 30 cm. 

Konkavno zrcalo 1ma gori­ 
~~no razdaljo f • Pl2 • 20 cm. 
Predmet, ki je v razdalji 
pred temenom zrcala, upodobi 
zrcalo v razdalji b • afl 
l(a -f) • 60 cm pred zrcalom. 
Ravno zrcalo, ki naj povzro~i, 
dabosta predmet in slika na 
istem mestu, moramo postavi­ 

ti v sredo med predmet in 
sliko, to je v razdaljo 
z •(a+ b)l2 .. 45 cm pred 
teme konkavnega zrcala. 

IV •. ra-tred 

1. I • 5 A, U• 12 V, Ra • ·0,2 o , 
R· • 1000 rl V 

P • P0l(l - tv'/v)2 • 4,17 9lcm3. Mo!, U jo porablja upor- 
. nik,j• vselej en&lta produ- 

3. v .• 1000 •-l, 11 • 15 m/s, 

C • 1450 m/S. 
Mirujo~i d-elfin bi· zazna­ 

.val zvok, ki ga oddaja blHa­ 

jo<!i se delfin, s frekvenco 
v.' • v I (1 - .,, le). te se gib­ 
lje tudi sui proti prvemu de-· 
lfinu z enako-hitrostjo gle­ 

de na vodo, bo sli§al zvok • 
frekvenc::o v • • v '{l + 11 le) • 
• v (1 + -o le) I (1 - 11 le) .:. 
• v (1+_21'lc) • 1002,l s-1 • 

t:u iz tolta po uporniku _ in na­ 
~tosti na uporniku: 

p • UllIR 

Vprvem prinieru ka!e amper­ 

meter tok po uporniku IR 
voltmeter pa ka!e skupno na­ 
petost na uporniku in.&J11per­ 
metru: U• UR •. IRR •• Hoc!, ki 
jo porablja upornik, je tedaj 

P • Ia<u - Ir/la> • 55 w. 
V drugem primeru ka!e volt- 
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meter napetost VR, ampernieter 
p.a · skupni tok po· uporniltu in 

voltllletru: I - IR+ UR/RV. 
Mot, ki jo porablja.upornik, 
je v tem primeru 

p 

2. Pl 

= UR (I - Ua/Rv) ~ 

= 60 W (1 - 2,4.10-3) 

-4 = -4.10 n 
. F2 "' 2·,25~1~-4 N ,. :r • ·2 cm • 

Predno ju zve:!~,- se krog­ 
.11~1 privlafita ; sHo 

Fl "" e1e2/4•c;;r
2 . (1) 

·3. Ob<:utlj~vost je 2 V/ritm 
Na zasloriu oaciloskopa'.do­ 

bimo krog,-te priklopimo na 
-para odklonskih plo§f sinus­ 
ni napetosti, ki sta fazno 
premaknjeni za 90<?, npr.: 

U • U sinlllt- x 0 

Uy• U0 COSlilt 

Amplituda U.
0
dolota radij 

krog:a, ki ga na zaslonu opi­ 
suje .. curek :elektronov. te naj 
bo radij-kroga 2S mm, mora-bi­ 

tl uo • 50 v. 

•Ko kroglici za: hipstaknemo, 

se izena~ita naboja, pri~E:"." 
· mer os t.ane skupnd nabo] · ne­ 
spremenjen 

e1 + e2 = 2 e 

Po: tern se krog_lici v -enakf· raz- . 
da·lji odbijata s silo 

2 2 F2 ,. e /411£0r 

(2) 

(3) 

(. 2r ~- 14. cm:, z..·. 80 cm , 

N • 200, N' ·• lO00~At - 0~1 s, 

AI• 5 A 

Indueiranct. na:petost: je ~naJta· 
~ase>vne·mu: odvodu -magnetnega 
pretoka skozi tuljavo 

U = dfl /dt ., NBS dB/d t i m . · 

i 
:~' 
f. 

Po kraj§em rafunu dobimo iz 
treh enafb naslednji enafbi 

·za za~etna naboja 
.!. .!. l] . + ·2 2 . · 2 .T 

"1•-(41lcor) [<F2-F1l_+F2"" 

± 8,46.10-9 As 

. l I 1.]· + 2 t T 2 . e2 • -(hc
0
r). [<P2-(F2-:F1

) ., 
. . . 

-9 ,. + 2,.12.10 Aa • 

Predznak naboje,..:ni doloten, 

vemo le~ daimata naboja. na~ 
sproten predznak. ··· 

fe_ je B go~tota magnetnega 
polja v dolgi tuljavi. Vemo, 
da.je B • µ

0 
N•I/Z , fe je I 

tok po dolgi tuljavi. Prej§­ 
nja ena:fba mun da s tem 

ui - (\lo NN'S/Z)AI/At - 

• 0,242 V. 

Marjan Hribar 
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K N J I ~ N I C A " S I G M A " 

Izdaja Drustvo matematikov, 

fiziko in astronomov SRS 

Marjan HRIBAR: 

Resene naloge iz fizike 

z republiskih tekmovanj 

168 str. 8°. 1971. Cena 32.- din 

(za clane Drustva matematikov, 

fizikov in astronomov SRS ter 

fizikalnih krozkov na solah 16,-) 

Sredt leta 1971 je izsla pri Mladinski knjigi 21. knjiga v 

zbirki Sigma, ki jo izdaja Dru§tvo-matematikov, fizikov in astro­ 

nomov SRS. V tej knjizici so zbrane naloge, ki so jih resevali di­ 

jaki na republiskih tekmovanjih do vkljucno leta 1970. Dodan je se 

kratek snopic, v katerem so naloge, povzete po zbirkah, ki jih je 

DMFA SRS izdalo kot pripomocek pri pripravah za tekmovanja. Vmes 

so naloge z zveznih tekmovanj in olimpiad in nekaj primernejsih na­ 

log s pismenih izpitov in vaj s prvega letnika na univerzi. N~loge 

so razp~r~jene v petih skupinah: mehanika, toplota, nihanje in va­ 

lovanje, optika, elektrika in atomika. Resevanje zahteva solidno 

znanje srednjesolske snovi, pa tudi kanec fiziaklnega misljenja. 

Prilozene so obsirno izdelane resitve, ki naj bodo za kontrolo pri 

resevanju in obenem napotek v drugih podobnih primerih. V vecini 

primerov je resitev obseznejsa, kot jo zahteva tekst naloge - pri­ 

lozeni komentar naj bralcu pokaze, o cem naj se razmislja. Zbirka 

bo koristen pripomocek tako prihodnjim tekmovalcem kot tudi drugim 

dijakom in studentom. 

Ciril Velkovrh 
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TEKMOVANJA MLADIH MATEMATIKOV 

IN_ FI ZIKO V V LET U 1972 

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov bo tudi letos or­ 
ganiziralo tradicionalni republiski tekmovanji srednjesolcev iz ma­ 
tematike in fizike. Upravni odbor drustva je sprejel sklep, da bi 
tekrnovanji organizira11·v krajih izven Ljubljane. Podruznica drust­ 
va v Mariboru je·sprejela organizacijo republiskega tekmovanja iz 
maternatike, podruznica drustva v Novi Gcrici bo organizirala repub­ 
lisko tekmovanje mladih fizikov. 

Komisija za popularizacijo, _ki irna v svojem programu med dru­ 
gim tudi organizacijo tekmovanj, je letos ze sestavila nacrt tekmo­ 
vanj srednjesolcev iz matematike in fizike. tasovna stiska in ne­ 
vsklajenost posameznih rokov republUkih tekmovanj, priprav in zvez­ 
nih tekmovanj, je bila najbolj pogosta slabost organizacije tekmo- 

- vanj ._ Komisija za popu Laz Laac Lj o je na seji v januarju sprejela na+ 
crt za teknovanja. Skrajsana oblika razporeda tekmovanj srednjesol­ 
cev iz rnaternatike in fizike v letu 1972 je naslednja: 

Razpis in obvestilo o repub­ 
liskih tekmovanjih 

Rok za_prijave na republi­ 
sko tekmovanje 

Prva seja .komisije ·za repub­ 
lisko tekmovanje (priprava 
nalog) 

Republisko tekmovanje 

matematika fizika 

20.3. 20.3. 

1.4. 29.4. 

7.4. S.S. 
v Mariboru v Novi Gorici 

sobota 8.4. sobota 6.5. 
ob 10. uri ob 10. uri v 
v Mariboru Novi Gorici 
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matematika 
oruga seja komisije za repub­ 
lisko· tekmovanje (pregled na­ 
log, dolo~itev nagrad in po­ 
hval, kandidatov za zvezno 
tekmovol'!nje, 2.;:stopuiklll. v zvez­ 
ni komisiji 2~ tekmov~uje in 
sprernljcv&J.eu BloveuekG cki[?© 
ne :.:ve~m= eGl:-,IiOv&njl.'.) 

S1ovesn12 r:am;,1.&Bi tov ,:-ozt1.1 t'.ca­ 
~ov ~0.l.mo~1i1.,ij& iu pcgeli~®v 
u&gE'&d ~®le ).\";OhW~! 

Pb!pZl2V® lz.@~Gia@~~'iY 2D 8W83ll0 

'i:®b--ooi,{'..,je" .Jlo1(;}ei\. ~e'if c?:i~ 

OOhoo1 @t.i~"J0 ae t.~08ilil@ . ~~c:i!"iliO~ 

'il'rutj@ 

ZV~RE11Q! ~o~~aiajo 

8.4. 
v Mi!.ribo:.:u 

fizika 

a • .g. 
ob 17. u:.:i 
v M12riOOZ\!. 

19.~, 20. ill 
21.13. 
v Ljl!bljl!ln! 

22.~. 

nodE:ljs, 23.-3. 
V l!~~ll:'l!.c'il! 

6.5. 

v Novi Gorici 

6.5. 
ob 17. uri 
v Nov! Gorici 

17., 18. in 
21.5. 
v Ljubljeni 

20.5. 

nedel.ja 21.5. 
v ~vi G4.}ric1. 

~gEi!!G!j~ .8a DO)?U1&Li3Ueijo pripr~Ylj~ prmv!lnik n r!lpVbliikih 
~@klu@va,,ji1'1\ !8 i®t:@111@.Uk~ in i!2!l;G). V p.:~vHniku j'1l px-Q<'widenill 
n~lmj nov@ct.!. St:@vHo ua,.log se povec;12 .oo ~ na' 5. T~~jQ ee. v 
e@lo~! ~cahljuc:i ·v- enom dne(,u. DopoidnG oo ..,;~:ruoo,,l!nj~, . popeldne JNt 
lwmiB!jn 8G .:@pubHsl..o ~el.mmrclnjc pr@gledai n21logo O ~oloei n~gxajene 
!n po!walj.=ia0 d!ja!;G tez- dole>~! lu2ndid&~<? :i:& 2:ve:mo ~--!ooo,,l:lnje. Ob 
r,1o1kljt1.<::!tu iolaoovm,j.:i pzoavic1~Vllii1D slovcorio iazg1'1~i'i:ev li:'~:&ultatov i 
in pode!itev n~~~nd t~x pohval. 

XIV. avezne ~elooovanje iz miteinatike bo letoe v 86c9radu. ... - . 
VIII. zvezno tekmovanje iilladih fizikov, !ti ga tudi letos organizira 
drustvo, bo v Novi Gorici. Organizacijaki odbor je !e ·zafel .s pri- ,_ 
pravami. Tudi letos so za kandidate ekip, ki se bosta ude.le!ili · 

zveznega tekrnovsnja, predvidene tridnevne pripr~ve v Ljubljani. Pri~ 
prave bodo vodili sodel~vci oddelka t~ mz.teIMtiko in fiziko FN'l'. 

F 
.,; . 

Sekretar komisije za popularizacijo: 
To!lll.! Skulj 
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IZ DOMAf:EGA Ell-.:/ .. 
LABORATORIJA ····· 

KAPLJE 

1. Koliko tehtajo vodne kaplje, ki ostanejo na tebi potem, ko 
si se okopal? 

Za meritev rabis brisa~o in kuhinjsko tehtnico. Ostalo ugani 
sam. 

Koliksen delez tvoje telesne teze predstavlja voda, ki ti je 
po kopeli ostala na telesu? Na kosmatih zivalih ostane po kopeli 
vec vode. Kaksen mislis, da bi bil ta delez pri mokri miski in pri 
mokri muhi? Ali lahko zdaj delno razlozis, zakaj se majhne kosmate 
mokre zivalce tako tezko gibljejo? 

2. Koliko kapelj je v kcpalni kadi, polni vode? 
Vprasanje ima smisel, ce se zmenimo za velikost kapelj. Ve­ 

ljajo take, ki padajo od s.Labc zaprte pipe. Ugotovi, a.l.i se njiho­ 
va velikost kaj spreminja, izroeri njihovo prostornino in prestej, 
koliko jih gre v kopalno kad. Ce te _nimas, je dober tudi skaf. In 
ce pri hisi se ni vodovoda, spuscaj vodo prek zlebica iz lubja kar 
pri studencu ali kapnici. Napisi narn, kako si meril in stel. Pa do­ 
daj se, koliko litrov drzi kac ali skaf. 

3. Ura na vodne kaplje 
V starih casih so merili cas s peskovnimi urami. Podobno uro 

lahko napravis iz plasticne steklenice ali kozarcka za jogurt, ce 
ji pri dnu zvrtas majhno luknJico, skozi katero bo kapljala (ali iz­ 
tekala) voda, Opazuj gibanje g:adine vode v kozarcu in zaznamuj lego 

vsako minuto, pol minute ali :o sekund .• Tako dobis "stevilcnico". 
Pisi, koliksen najkrajsi cas :ahko izmeris z ravnokar "navito uro". 
Po koliksnem casu moras "uro" znova "naviti"? 

4. Kako hitro padajo de~evne kaplje? 
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Dezuje iz oblakov, ki so na,razlicnih visinah. Dezne kaplje 

pa zaradi tega ne prilete na Zemljo z razlicnimi hitrostmi. Nekaj 

casa hitrost kaplje sicer narasca, nazadnje pa doseze kaplja neko 

najvecjo koncno hitrost. Na prav preprost nacin lahko izmerimo, 

kako globoko mora pasti kaplja, da doseze to hitrost. 

Ce kapljo prestrezemo na papir, bo pustila na njem packo, ki 

ima zvezdasto razcefrane robove. Oblika teh robov se spreminja z 

visino, s katere je kaplja padla, dokler se z visino spreminja tudi 

hitrost kaplje, ki jo ima pri naletu na papir. Ko pa se hitrost 

kaplje z visino ne spreminja vec, ostaja tudi oblika zmazka nespre­ 

menjena. 

- 
• 
- 
- 
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Izmer1, kako globoko rnora pasti kaplja, da doseze svojo naj­ 

vecjo hitrost. Poslji nam svoj~ rezultate in natancen opis posku­ 

sa, ki pa naj bo cim krajsi. P0sebej lepo bo, ce navedes se premer 

kaplje in kako si ga izmeril. 

Navodila: 

Kaplje padajo s strehe, od slabo privite pipe in se od kje. 

Napravis pa jih lahko tudi s Elamico ali kapalko za zdravila. Da 

jih bos bolje videl, jih lahkc malce obarvas s crnilom. Pazi na ob­ 

leko in na mamine preproge! 

Janez Ferbar 
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·KROZKI 

I L O ~ I J E V I D A 

Clovek iz svojega okolja neprestano sprejema infcrmacije in ji 
deloma avtomz:ticno deloma zavestno.vrednoti po svojih dctcdanjih iz­ 
kusnjah. Prav avtomaticno vrednotenje sprejetih inforr;,acij pogosto 
privede do napacnih ·zaznav. Takrat pravimo, da imamc iluzijc. Cim 

manj podatkov ima sprejeta informacija, tern la!e dobinio iluzije. Sam 
lahko napravis preprost preizkus. Stehtaj dvakr.:t po 1 kg fi!ola c.11 
cesa drugega. Prvi kilogram daj v majhno, drugi kilogram pa v veliko 
vreco, ki jo se napihnes, da izgleda polna. Prijatelj, ki mu das vre­ 
ci potehtat, bo z gotovostj.o triUi, da je manjsa vreca te!j.a. Prica­ 
kuje namrec, da bo te!ja vecja vreca, ko jo dvigne z lahkoto, pa se 
mu zdi manjsa vreca nenavadno tEi!ka. 

Zelo zanimive in vsakdanje so iluzije, ki nastopajo pri gleda­ 
nju. S preucevanjem teh iluzij si psihologi in biologi prizadevajo 
spoznati kaj vec o tern, kako deluje c.lcvekov vid. Oglejmo si jih ne­ 
kaj 1 

Crni kvadrat na belem polju in beli kvadrat na crnem polju na 

zqornji sliki sta si po velikosti enaka. Dckler ju ne izmeris pa bos 
trdil, da je beli kvadrat vecji. Vclika konti:astn-:>st. p>71vcde tudi. do 
tega, da se ti zdita tanki crti, ki se sekata pod majhnim kotom, v 
preseciscu prekinjeni. Na sosednji sliki je radij kro!nice, ki loci 
pocrnjeni in svetli del kroga, enak radiju kroga, z~znava pa jc dru­ 
gacnal 
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Primerjaj doUine·narisanihdaljicl Ceprav so vse daljice ena­ 
ko dolge, seti zdijo daljse tiste, -pri katerih smo na krajUcih na­ 
risali puscice navznoter. Prav tako se zmotimo, ko primerjamo nazna­ 
ceno razdaljo med konicami na naslednji sliki, ali pa razdaljomed 
tangentami na kroge. 

I I \ 
\ 

Na naslednjih slikah je viden vpliv okolja na enaka elementa._ 
Eleme~t obrokzen z manjsimi elementi. izgleda vecji • 

• • ·~ . • 
~e nekaj primerov vpliva okolja: 
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cJ C] C] C] 
Zgornja polovica vi§ine izgleda kraj§a, enaka loka se zdita razlic­ 
no dolga, tudi vsak naslednji od §tirih skladnih likov je navidez­ 
no manj§i od prej§njega, za obe elipsi pa bi vsak rekel, da je spod­ 
nja vecja od zgornje. Ravno tako se zdi stranica trikotnika manj§a 

od stranice kvadrata in ta ma­ 
nj§a od stranice peterokotni- 

L□O 
ka, ceprav so vse enake , • 

te natancno pogledamo naslednjo sliko, bomo videli, da so cr­ 

ke v napisu v resnici pokoncne. 
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Izkazalo se jd, da obstaja razlika med gledanjem v vodoravni. 
slllE!ri alike in gledanjem v navpicni smeri. Ko so dali vecjemu stevi­ 
lu.ljudinarisati enako dolgo navpicno in vodoravno crto; je bila vo­ 

doravna crta skoraJ vselej daljsa·od navpicne. Tovrstnim iluzijam so 
sorodne iluzije os11ovane na pravilu: zapolnjen prostor na sliki iz­ 
gleda·vedno vecji kot.nezapolnjen. Tako je na prvih dveh spodnjih 
slikah visina figure navidezno vecja od sirine; na tretji sliki pa 
izgleda zgornja figura nizja in sirsa, ceprav sta' enaki. 

Podoben efekt kazeta tudi prvi spodnji sliki. 

~ I . · I ~ 
.~.--.•· 
~ 

lt1t11l1III 

11111'111111 ·---· 

Daljico na naslednji sliki .. smo razdelili na pol in na prvi po­ 
l,ovici_ vrisa1i crtice v enakomernih razmikih. Prva·polovica se nam. 
zdi daljb. Podoben vpliv .imajo. tudi crtice, ki smo jih. enakomerno. 
nanizali na prvo polovico razdalje med skrajnima· crticama na nasled­ 
nji slik:L. Na zadnj.1 sliki se nam zde daljice~ ki .smo jib vrisali v 
posevni stolpec krajie od onih, ki so v skoraj navpicnem. ,_. 
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NOVE KNJIGE 

K N J I ~ N I C A " S I G M A " 

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SRS izdaja ze od 

leta 1959 serijo drobnih knjizic v zbirki SIGMA. Knjizice so name­ 

njene mladim matematikom in fizikom, dijakom in studentom, ki se 

radi ali neradi ukvarjajo z matematiko in fiziko. Vecina knjizic je 

napisana na zelo dostopnem nivoju, nekaj je tudi uporabnih priroc­ 

nikov, drugi pa so zopet zelo primerni kot pomozni ucbeniki za stu­ 

dente na univerzi. V zadnjem casu so izsle naslednje knjige, kate­ 

re vam se prav posebej toplo priporocamo: 

URSIC Stanko: Stirimestni logaritmi in druge tabele 1971 
148 str. pl. 25,- (20,-) 

To so standardne logaritemske tablice na stiri decimalna me­ 

sta, ki jih dandanes uporabljajo predvsem na gimnazijah pri rednem 

pouku. Zaradi. nekaterih elementarnih tabel na zacetku pridejo prav 

tudi v visjih razredih osnovne sole. V dodatku "matematicne formule 

in definicije" pa so le-te opremljene z lepimi slikami. Knjiga je 

posvecena slovenskemu matematiku Juriju Vegi, katerega kratek ziv­ 
ljenjepis je na zacetku knJige. 

PRIJATELJ Niko: Matematicne struk- 
ture I.ponatis 1971 
216 str. 28,- (22,-) 

Prvi natis te knjige je izsel ze 

leta 1964. Z uvajanjem nove ma­ 

tematike pa je postala knjiga 

zelo iskana na trziscu. Danes 

je nepogresljiv pomozen ucbenik 

studentom matematike na univer­ 

zi. Knjigo, ki nosi podnaslov: 

mnozice - relacije - funkcije 

toplo priporocamo tudi dijakom 

na srednjih solah, kakor tudi 

uciteljem in profesorjem mate­ 

matike na osemletnih in sred­ 

njih solah. 
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VADNAL Alojzijj Funkcije I. 
Drugi ponatis 1971 
244 str. 27,- (20,-) 

I 
I Omenjena knjiga je tipicen pri­ 

·rocnik. Bralcu predstavlja vse 

tipicne funkcije, od naj~olj e­ 

nostavnih (linearne funkcije) 

do ciklometricnih. Zaradi posre­ 

cenega izbora in obdelave funk­ 

cij z metodicnim pristopom, je 

bilo za to knjigo v minulih le­ 

tih izredno zanimanje. Zato smo 

jo v lanskem letu moralize dru- 

gic ponatisniti. Zbirko funkcij 

toplo priporocamo vsem srednje- 

solcem. Komur delajo funkcije 

tezave, jih bo prav lahko do~. 

dobra spoznal brez instruktorja. 

Vse omenjene knj ige boste lahko kupili v knj igarnah, cl_ani 

drustva matematikov, fizikov in astronomov SRS ter dijaki in µcen­ 

ci, clani solskih matematicnih in fizikalnih krozkov pa jih lahko 

dobe pri KOMISIJI ZA TISK DMFA SRS, Ljubljana, Jadranska c. 19 (ZP. 

501-8-240/1) po znizani ceni {v oklepaju). 

FUNKCIJE 

Pred· kratkim pa· ye Komisija za tisk izdala tudi skripta 

URSIC Stanko: Zbirka resenih nalog iz matematike s tekmovanj ucen­ 

cev 8-ih razredov osnovnih sol v Sloveniji. 1972. 56 strani 

srednjevelikega formata. Cena 8,- din. 

Naslov pove ze skoraj vse. Pri tezjih nalogah je tudi kratko 

navodilo za resevanje. Vecina nalog je opremljenih s potrebnimi 

skicami. Ker naloqe niso zbrane metodicno po snovi in tezini, ampak 
po letih in krajih, kjer so jih iesevali, smo na koncu dodali pre­ 

gledno tabelo z zaporednimi stevilkami nalog, zbrane po razredih 

in poglavjih po veljavnem ucnem nacrtu. Knjizica ne bo koristila 

le tekmova~cem, pac pa tudi tistim, ki potrebujejo se vec razlic­ 

nih nalog. 

Ciril Velkovrh 
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PREMISLI IN RESH 

VI. razred koncni postaji ostane se 16 
potnikov. Koliko je bilo pot- 

1. V skatli je l5 kroglic: er- n Lkov na zacetni posta,ji? 
nih, belih in rdecih. Rdecih 
kroglic · je 7 krat manj kot be­ 
lih. Koliko je crnih kroglic? 

2. Baterija z zarnico stane 12 
din. Baterija je za 10 din 
drdja od zarnice. Koliko 
stane baterija? 

5. Ploscina pravokotnika meri 
. 96 3/5 cm2• Ce povecamo nje­ 
govo sirino za 1 1/5 cm, se 
ploscina poveea za _12 3/5 cm2• 
Kolike so dimenzije pravokot- 

3. V trikotniku ABCD s koti: 
a = 67°32'15'' in e • 37° 
24'45''· Doloci kot med si­ 
metralo kota Y in visfno na 
stranico ct 

nika: 

a) pred povecanjem, 
b) po povecanju? 

4. z zacetne postaje odpelje av­ 
tobus neko stevilo potnikov. 
Na prvi postaji izstopi 1/9 
potnikov, na drugi postaji 

se stevilo potnikov poveca 
za 3/4 stevila preostalih 
potnikov, na tretji izstopi 
6/7 potnikov, ki so se pri­ 
peljali na to postajo; na 

.. 6. Preveri enakost: 

1 2 ,2 2 1 .3 
(1 1> • (2 1> • Cl 4> • 

2 3 1 4 · • C~> • Cl 2> .. 8 • 

7. Polje za setev je pripravlje­ 
no v 3 dneh: prvi dan 3/10 
zemlji~ca, drugi dan 3/5 o­ 
stanka, tretji dan vse ostalo. 
Kolika je povrs~na tega polja, 
ce je tretji dan obdelano 11,2 
ha manj icot_ drugi dan? Koliko 
je obdelano vsaki dan? 
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VII. razred 

1. Diagonali trapeza merita 20 

cm in 15 cm,· vUina. pa 12 cm. 
Kolika je plo!cina trapeza? 

2. Razlika Jcvadratov dveh zapo­ 
rednih neparnih stevil je 48. 

Katera so ta stevila? 

tis transmisijskim jermenom 

tako, da se prekrifana dela 
sekata pravokotno. 

a) riacrtaj. kolesi z jermenoml 
b) Izracunaj dol!ino jermena! 
c) Kolika je razdalja sredisc 

koles? 

3. Kaj je vecje 1020 ali 2010? 

Navodilo:. 

1020_ = 1010_1010 

10 ·. 10 . 20 ., (2 .10) • Tore)? 

4. Dve kolesi s polmerom r1 = 
= 2 cm in r2 = 4 cm sta· ovi- 

s. Izrazi ploscino, obseg in dia­ 
gonalo enokrakega trapeza s 
stranico c, ki je enaka tre­ 
tjini vi!ine, ako meri kot 
a= 60°1 

VIII.. razred 

·l.· V pravokotnem trikotniku ABC 
.s katetama _.4C = a cm, 
ac = 4 cm je vcrtan kva~rat 
CDEF. Izracunaj ploscino kva­ 
drata! 

Nalogo _resi na osnovlpodob­ 
nosti trikotnikov ali pa plo­ 
scino trikotnika izrazi z 
vsoto plolicin dveh trikotni­ 
kov! 

pravokotno na daljsi krak,. je 

dolga 60 mm, 

a) Konstruiraj trapez, 
b) Izracunaj obseg in ploscino 

· trapeza! 

4. Kaj _se _zgodi _s produktom, ce 
mnofenec povecamo za 20 I, · 
mnozitelj pa Z!Mnjliamo za 
20 \? 

2. Dana je enacba: 

kz - 5 _ 3k · + 2: • k + z 
12 18 

Za katere vrednosti k enacba 

nima reliitve? 

S. IzracunaJ povrliino in prosto~ 
nino tristrane pokoncne priz­ 

me z osnovnimi robovi 87 C!!I, 
65 cm in 88 cm in visino SO 

cm! 

3. Kralta trapeza meritil 39 mm in 
45 mm. Diagonala~ kl lefi 

· Pavle Zajc 
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BOLJ. ZA SALO 
-KOT ZARES 

NALOGE ZA OSNOVNO ~OLO 

1. Kako je treba povedati: ¾ + 
+ ¾ je enako 1 h ali bo ena­ 

- 1. 
ko 112? 

2. Vlak z. 10 vagoni je prevozil 
100 km. Koliko km je prevo­ 
zil vsak vagon? 

6. Katero _stevilo je deljivo z 
vsemi stevili? 

7. Z dvema stevilkama zapisi naj­ 
manjse celo .pozitivno stevi­ 
lo! 

3. Za_knjigo placamo 10 din in 
1/3 cene knjige. Kolika je · 
cena te knjige? 

4. Kolicnik dveh stevil je 13 

krat manjsi od deljenca. _ Ko­ 
lik je delitelj? 

5. Decek in deklica imata enako 
stevilo orehov._ Decek je dal 
deklici 15 orehov •. Razumlji­ 
vo je, da ima deklica vec o­ 
rehov kot decek. Koliko? 

a~ Kaj je·vec: polovica polovi­ 
ce od 20 ali ce_trtina cetrti­ 
ne od 80? 

9. Koliko krajisc ima 5 palic? 
Koliko pet in pol palic? 

lo. En lajajoci pes zbudi tri 
ljudi, koliko jih zbudita 
dva lajajoca psa? 

11. Henrik VIII.je imel sest 
:lena, koliko jih je imel 

. Henrik IV.? 
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BISTROVIDEC • 

KOC KE IN BAR VE 

Izrezi iz papirja mreza stirih kock in jih pobarvaj kot kaze sli­ 
ka. Zlepi kocke in iz njih prizmo. Nalogo bos resil, ce bodo na 
vsaki od stirih ploskev prizme vse stiri barve. Naloga ni tako 
preprosta kot kaze prvi pogled nanjo. 

Priredil Franci Oblak 
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