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UVODNIK

Najprej hvala, da ste list odprli. Ker ste Ze zaleli 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 $olski prostor. V simbolu treh krogov, kjer se prekrivajo
barve, kot ukazuje fizika, smo hoteli povezati vse tri vede s tre-
mi barvami v celoto: rdefa - matematika, zelena - fizika, modra -
astronomija.

S PRESEKOM Zelimo vzgajati mlade, matemati®no in fizikalno mi-
slede ljudi. Priporo&ati vam ¥elimo branje primernih knjig in sploh
matemati®nih, fizikalnih in astronomskih tekstov. V PRESEKU posku-
Samo prikazati matematiko, fiziko in astronomijo na ZANIMIV IN PRI-
JETEN NACIN. Predvsem pa je na3a Zelja ta, da bi vam PRESEK ugajal
po zasnovi, vsebini in obliki.

Tokrat je pred vami list, kateremu je ogrodje kopica &lankov
iz matemati&nih in fizikalnih tekmovanj za ulence in dijake v letu
1971 - porodila, seznami nagrajenih in pohvaljenih, naloge in redit-
ve. Ta list je kot enkratna izdaja zakljuZen v celoto in je doku-
ment slovénskih tekmovanj mladih matematikov in fizikov v lanskem
letu. Je pa lahko tudi "pra-PRESEK", osnutek mese&nega mladinske-
ga lista, namenjenega vsem tistim ki jim je matematika, fizika in
astronomija pri srcu. Presek bi iz3el desetkrat med 3olskim letom.

V rubrikah, ki so tokrat v listu ter Se v novih rubrikah bi
predstavili zanimiva podro&ja iz matematike, fizike in astronomije.
Uvedli bi dopisno tekmovanje v refevanju matemati&nih in fizikal-
nih nalog za ulence in dijake. Objavili bi vrsto &lankov o postop-
kih pri re$evanju nalog in problemov, rubriko pisma uredniitvu, s
katero bi drZali stik 2z bralci, zabavne naloge, kratkoZasnice, 3a-
ljivke in Se druge zanimive tekste. Z vsem tem bi poskusili na pri-
jeten in nevsiljiv nalin vzbujati ljubezen do matematike, fizike
in astronomije.



POGOVORI

RAZGOVOR 2 REPUBLISKIM PRVAEKOM

Sabo Rajko tekmuje v matematiki tri leta in dvakrat je bil
republi3ki prvak. Sedaj je dijak matematinega oddelka 2.razreda
I.gimnazije v Ljubljani. UZi ga prof. 3talec. Sabo je vsa leta od-
li&njak. Prvi uspeh na tekmovanju ga je navdu$il za matematiko. Kot
osmo3olec je dobil vsa tri Vegova priznanja in istega leta je bil
na zveznem tekmovanju &etrti.

Lani je kot dijak prvega razreda gimnazije ponovno postal re-
publiski prvak. Povabili smo ga na razgovor in vpraSali, kako je u-
spel doseli zaporedoma tako lepe uspehe.

"Veliko in predveem se je treba uditi"”, Jje odgovoril Sabo
"Poleg udenja v ¥oli in za Zolo delam 8e sam redno in vsak dan. Po-
trebna gta veselje in vztrajnost pa gre. Seveda ne more vsak uspett.
Potrebne so prirojene sposobnosti. Vendar je vaZna tudi volja, od-
lodna volja, da ne odneha#. Mnogo vadim in to v glavnem sam. Veltiko
laZje in hitreje pa se znanje pridobi, de ima¥ na voljo strokovno
vodstvo, ki te usmerja pri iskanju poti redevanja. Ker je na3 pro-
fesor preved zaposlen, smo dijaki sami ustanovili kroZek. V kroZku
refujemo naloge, i33emo in analiziramo razlidne naline redevanja na-

log, & primerjanjem razvijamo logiden nadin milljenja in sklepanja.

Menim, da imamo v rednem pouku premalo ur matematike. Mi ima-
mo v dveh tednih devet ur, v Beogradu pa imajo na matematidni gim-
naztji kar Ftiriindvajset ur matematike. V matematidnem oddelku smo
dobri udenci, zato zahtevajo profesorji od mas, da se udimo tudi
pri drugih predmetih ved in bolje kakor v ostalih oddelkih. Bolj kot
za matematike nas imajo za odlidnjake. Tako nam ostaja &e manj Easa

za poglabljanje v matematiko.”
"Kaj pa te pravzaprav privlaZi k $tudiju matematike?®

"Matematika je Ziva, razvijajoda se ananost, od katere je od-
visen vedno vedji del ¥Fivljenja. Daje veliko moZmosti za prcudeva-
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nje tn samostojno delo.”

Rajko je ravnokar imel Zestnajst let. Zato seveda tudi Ze
razmi$lja o tem, s &im se bo ukvarjal v Zivljenju, ki je v vsej svo-
ji razseZnosti bogatih moZnosti neposredno pred njim.

"Studiral bom matematiko”, pravi Rajko, "a profesor vseeno ne
bom. Ta poklie terja le del matematidnega znanja in daje dloveku
malo dasa, da bi svoje znanje Ziril in poglabljal. Zato se bom u-
kvarjal z delom, kjer bom lahko samostojno &iroko uporabljal snanje
matematike in ga stalno dopolnjeval. Kateri poklie bo to pa 8e ne
venm."”

*Kaj meni3, ali posvelamo pritnas dovolj skrbi 3irjenju mate-
mati&nega znanja?" '

"Matematiki dajemo premalo poudarka, kar kaZe tudi pomanjka-
nje uditeljev matematike. Morali bi jo bolj popularizirati. Ze v
ni3jih razredih osnovne Zole bi morali vszbuditi zanimanje zanjo. U-
vedba moderne matematike v oenovno 8olo je Ze ukrep v tej smerti.Ved
pozornosti je treba posvedati udencem, sposobnim za matematiko.
KroZki in redna tekmovanja prispevajo velik deleZ Zirjenju in po-
glabljanju interesa za matematiko. TeiZava pa je, ker imamo v Slove-
niji premalo matematidne literature, zato uporabljam vedinoma tujo.
Del te vrzeli bi lahko zapolnil matematidnt Zasopis.”

"Kak¥na naj bi bila po tvojem mnenju vsebina takega &asopi-
sa?”

"Rad bi, da bi list redno objavlijal teZje naloge v szvesti s
udno snovjo in &lanke, pisane tako, da bi bili rasumljivt. Korist=
no bi bilo, da bi vseboval matematidno Jolo, v okviru katere bi ne-
katere teme iz ulne snovi posebej razloZili. Ne bi smele izostati
novice 8 podrodja matematike, novejdi matematidni doseiki in podob-
no. V listu bi z veseljem prebral intervju 8 katerim od nadih zna-
nih matematikov npr. dr. Krifanidem. Verjetmo bi tudi marsikoga dru-
gega zanimale podrobuosii o 8tudiju matematike in o moZnostih takZ-

‘ne zaposlitve, pri katert je potrebno predveem snanje matematike.”
"Tvoji predlogi so zanimivi. Kaj pa bi ti prispeval?”

"Moj prispevek naj bo_ﬂcutonova slavna naloga o volth - sa
zaletek”™:



Trije travniki, pokriti a enako gosto travo, ki enako hitro
raste, imajo 3 % ha, 10 ha in 24 ha povrdine. Prvi travnik prehra-
nt 12 volov v 3tirih tednih, drugi pa 21 volov v devetih tednih. Ko-

iiko volov more prehraniti tretji travnik v 18 tednih?

"Samo 3e to me zanima: Ali ti poleg matematike Ze kaj druge~
ga bogati Zivljenje2?”

"Vedino preostalega 3asa posvetim glasbi. Ob njej se sprostim,
notranje napetosti popustijo. Z glasbo se ukvarjam aktivno 3e osem
let, pet let Ztudiram klavir. Glasba me resni®no szanima. Redno obi-
skujem operne predstave.

S sodolci tn prijatelji posvetim tudi kak3no urico igranju na-
miznega tenisa, trentiram karate, posebno rad pa plavam in smudam.”

Biserka Miko3




MATEMATIKA

2GODBE O MNOZICAH

Kaj je mnoZica

Preden bomo pripovedovali o lastnostnih neskon®nih mnoZic, mo-
ramo zvedeti, kaj je mnoZica in kako se z mnoZicami raduna. Na Za-
lost osnovni pojem teorije - pojem mnoZice - ne moremo natanéno o-
predeliti. Lahko bi sicer rekli, da je mnoZica "mnoZina", "skupnost",
"zbirka", "skupina", "druZina", "razred", "sistem" itd. Toda to ni
matematiéna opredelitev, ampak-je prej zloraba besednega zaklada

slovenskega jezika.

Ce holemo kakr¥enkoli pojem opredeliti, moramo vedno najprej
povedati, kateremu 3irSemu 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 releh, 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
&loveskega telesa, o mnoZici krompirja v vre¢i, o mnoZici vseh rib
v morju, o mnoZici vseh kvadratov na ravnini, o mnoZici vseh tock
dane kroZnice itd.

Re&i, ki sestavljajo dano mnoZico, imenujemo elementi te mno-
#ice. Ce hodemo pokazati, da dana mno¥ica #£ vsebuje elemente x, pi-
Semo: R = (x}. (A je mnoZica vseh re&i x). Zaviti oklepaj pomeni, da
so elementi x zdruZeni v neko celoto - mnoZico #A . Da element x pri-
pada mno¥ici A , zapifemo z znakom ¢ takole: x stﬁ(éitajt iks je e~
lement mnoiicea4). Ce pa dani element x ne pripada mno%ici Jf, za-
pisSemo: x ¢OQ. Ce pomeni npr.Jp mnoZico vseh sodih 3tevil, potem je
6 efin 7 ¢P. {(VpraSanje: Kaj pa &e jeJ& mnoZica lihih $tevil? Ali

je 8 e ? Kaj pa 31?)

Po N.Ja.Vilenkin: Zgodbe o mnoZicah priredil F.O.



Ce govorimo o mnoZici, zdrufimo nekatere reli v celoto - nam-
red v mno%ico - katere elementi so potem te reéi.

Zadetnik 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 vreXko iz prozorne snovi. Predpostavimo, da so v tej vred-
ki zaprti vsi elementi dane mnoZice in da razen njih v vreéki dru-
gih re€i ni. Ta lupina s predmeti x, ki so v njeni notranjosti, la-
hko sluZi kot predstava mnoiiceof , ki vsebuje elemente x.

Lupina ali vre&ka, ki vsebuje vse elemente (in niesar druge-
ga), precej dobro predstavlja tisti del zdruZitve elementov x, iz
katerih nastane mno¥ica # . (Vre¥ka je lahko tudi prazna!)

MnoZica, ki vsebuje kon&no 3tevilo elementov, se imenuje koné&-
na mnoZica. MnoZica, ki vsebuje neskonéno elementov, se imenuje ne-
skon&na mnoZica. Tako je mnoZica dreves danega gozda kon¢na mnoZica,
mnoZzica tofk na dani kroZnici pa je neskon&na mnoZica.

Kako podamo mnoZico

MnoZico moremo podati na veé naéinov. Lahko navedemo spisek
vseh elementov, ki pripadajo mnoZici (ki spadajo v mnoZico d%). Pri-
mer: mnoZica ufencev 8.a razreda je dolo&ena s spiskom v redovalni-
ci, v kateri so ulenci napisani po abecedi, mnoZica vseh drZav na
svetu je dolodena s spiskom v geografskem atlasu, mnoZica vseh ko-
sti CloveSkega telesa pa s spiskom v udbeniku anatomije.

Vendar je ta nalin mogo& samo za kon&ne mnoZice in 3e to ne
za vse. Npr. mnoZica vseh rib v morju je gotovo kon&na, vendar ne



moremo napraviti spiska, ki bi vseboval vsakb od rib. Kaj pa Sele
neskonéne mnoZice, pri teh vseh elementov sploh ne moremo na3teti;
-samo poskusite sestaviti spisek vseh naravnih Ztevil! Jasno, da je
kaj takega nemogofe, ker se ne bi nikoli kon&alo.

V primeru, da mnoZfice z na3tevanjem ne moremo podati, povemo
neko zna&ilno lastnost - tako lastnost, da jo imajo vsi elementi
mnoZice, a vse ostale refi na svetu te lastnosti nimajo. Npr.: go-
voriti moremo o mmoiici vseh naravnih Stevil W . Jasno je, da je

73 ¢ A°, da pa i ¢¢f1n xrokodil ¢J. Prav tako §tevilo /Z in pla-
net Saturn ne pripadata mnofici racionalnih 3tevil (Q) I§ ali - %é

pa pripadata mnoZici @ . {Kako bi to napisali?)

Opozarjam pa, da v praksi opredelitev mnoZice z zna¢ilno la-
stnostjo ni vedno popolnoma jasna., Veliko 3tevilo vmesnih oblik in
vepomenskost besed velkrat onemogolata razdelitev vseh re¢i na pri-
padajofe in nepripadajoe dani mnoZici. '

Vzemimo mnoZico vseh dreves na zemlji. Najprej moramo poveda-
ti, ali mislimo sploh na vsa drevesa, ki so bila in bodo na zemlji,
ali samo na drevesa, ki so bila na zemlji v doloéenem &asu (npr. od
i jénu#rja do 29. februarja 1972). Potem nastane vpra3anje, kaj je
2 drevesi, ki so bila v tem &asu poZagana, so zafela na novo rasti
itd. Potem pa obstaja Se cela vrsta vmesnih oblik med drevesi in ;i
drugimi rastlinami in je treba raziistiti, kaj spada k drevju in kaj’
ne.

Problem natanénosti pri izraZanju pa se pojavi tudi Ze pri pre-
proste3i3ih primerih. Naj mnoiic534 vsebuje vse &rke iz besede PRESEK.
To mnofico lahko tolmaZimo na dva naZina. Prvi na&in je, da menimo
mnoZico vseh &rk v tej besedi in pri tem pride vsaka &rka na vrsto
‘tolikokrat, kolikokrat je v besedi. Da &rke loZimo, jih zabeleZimo 8
Stevilkami: £ = {P, R, E;, S, E,, K}. Lahko pa mislimo samo na mno-
Zico razli&nih &rk v tej besedi. Potem ponavljajole se &rke opusti-
»0 in je mnofica: A= {P, R, E, S, K}. Jasno, da sta mno¥ici razli¥-
ni.



FIZIKA ASTRONOMIJA

NEVTRONSEKE ZVEZDE

Podobno kot ljudje preZivljajo tudi zvezde v svojem Zivljenju
mladost, zrela leta in starost. Posamezno obdobje v %ivljenju zvezde
se lo¢i od drugega predvsem po sili, ki prepreduje, da bi se zruiila
pod lastno teZo. Mlada 2zvezda je plinasta. V njenih notranjih vro&ih
plasteh se gibljejo molekule tako hitro, da vzdrZujejo s trki teZo
zunanjih plasti. Tlak, ki je posledica termiénega gibanja molekul,
imenujemo termi&ni 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 vrole vode, ki od-
daja toploto. Toda pri zvezdi bi bil s tem zvezan padec tlaka, ki ne
bi vel kljuboval teZi. Zvezda se nekoliko sesede in se pri tem se-
greje na racun dela, ki ga opravi sila teZe. RKon&na temperatura mo-
ra biti vecja od zaletne, kajti na koncu je tlak ve&ji kot na zalet-
ku. Ob skr&itvi zvezde se namrel povela sila teZe, ki narasca obra-
tno sorazmerno s kvadratom radija. Mlada zvezda se torej kr&i in v
sredis&u segreva, dokler se ne vige termonuklearno gorivo: jedra vo-

dika se zalnejo spajati v helij.

S tem se zalne zrelo obdobje zvezde, ki traja nekako od let-
nika 100 milijonov do letnika 10 milijard. Tudi v tem ocbodbju je zve-
_zda plinasta. Toplota, ki se spro3la s termonuklearnimi reakcijami,
krije vse izgube zaradi sevanja v okolico. Zvezdi se ni treba vel
krettd, da bi krila te izgube s teZnostno energijo. V zrelem obdob-
ju se velikost zvezde, njena temperatura in druge lastnosti le ma-

lo spreminjajo, le jedrsko gorivo se neprestano troSi. Ob koncu zre-
lega obdobja pride zvezda v "“drugo puberteto®, ko zmanjka v sredi-
5Cu goriva - vodika. Tedaj se zopet sredica zvezde kr&i in segre-
va, dokler ni dovolj vroZa za naslednjo termonuklearno reakcijo, to
je spajanje jeder helija v jedra ogljika, kisika itd. Gorenje heli-
ja zadrZi nadaljnje kr&enje za nekaj sto milijonov let. Med drugim
kr&enjem sredice sprejme pla3Z 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 Ze rdefe. V “drugi puberteti® po-
stane torej zvezda rdefa velikanka.

Na starost zmanjka zvezdi vsega goriva in sredica se zopet
za¥ne kr&iti. Pla3% se zopet ¥iri in deloma zqubi v vesolje. Pri la-
%£3ih zvezdah, ki imajo podobno maso kot na3e Sonce, poteka ta "ek-
splozija® razmeroma pofasi; 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 implodira sredica in iz
nje nastane verjetno nevtronska zvezda ali &rna luknja. Pla3Z pa ek-
splodira in se Ziri v vesolje 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 starost ali kot bela pritlikavka, kot nevtronska zvezda ali kot

&rna luknja.

Bele pritlikavke, ki jih Ze dolgo poznajo, imajo maso kot na3e
Sonce ali manj in so velike kot Zemlja. So v stabilném ravnoteZju in
se ne kr&ijo ve¥. Sili teZe kljubuje tlak zaradi kvantnomehanskega
gibanja elektronov. Po Paulijevem izkljuZitvenem nafelu namrel 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. &im bliZe so elektroni drug drugemu, tem hitreje se
morajo gibati in tem velji tlak izvajajo. To velja celo pri tempe-
raturi absolutne ni&le. Vse trdne in tekole snovi, ki jih poznamo
na Zemlji, so stabilne in se ne sesedejo ravno zaradi te§a kvantno-
mehanskega tlaka. Snov v sredi3&u bele pritlikavke pa je milijon-
krat gostej%a od snovi na Zemlji in zato lahko 2dr%¥i tlak nad 1000
bilijonov atomsfer. Kvantnomehanski tlak je uZinkovitej3i od termil-
nega: bele pritlikavke se ne kr&ijo vel, sevajo samo 3e na racun na-
kopilene toplotne energije. Sredina ima v zaletku temperaturo okrog
100 milijonov stopinj, v nekaj milijardah let pa se zvezda ohladi,
seva vse Sibkeje in na koncu bi ji lahko rekli &rna pritlikavka.

Nevtronska zvezda. Do moc¢ne implozije sredice v supernovi pri-
de, ker pri teZkih zvezdah celo kvantomehanski tlak elektronov ne
vz2drii vel teZe zvezde. Elektroni se ne upirajo ved tlaku, temvel

—
Tako meglico, ki je ostanek ene zvezde, moramo razlikovati od megle-
nice (galaksije), to je sistema mnoZice okrog 10 milijard zvezd.

V zadnjem Zasu je pritecgnila najvel pozornosti meqglica Rakovica.
Glej npr. Proteus 33, ¥t. 5, =tr. 198 (1971).



se zdruZijo s protoni v nevtrone*. Sredica se zru3i vase in se zau-
stavi Zele ko doseZfe gostoto skoraj milijon ton na kubini milime-
ter. S tolik3no gostoto, ki je ckoli 1014 krat ve&ja kot pri obicdaj-
ni snovi, imamo opraviti npr. v atomskih jedrih. Pri taki gostoti
more kljubovati teZi zvezde kvantnomehanski tlak nevtronov. Za nev-
trone, ki so 2000 krat tefji od elektronov, postane Paulijevo izklju-
&itveno nafelo odlo&ilno 3ele pri taki silni gostoti in nevtroni la-
hko s svojim gibanjem vzdrZujejo tlake do tiso& kvadriljonov (1027)
atmosfer. Nevtronska zvezda ima maso pribliZno kot na3e Sonce, njen

polmer pa meri samo okrog 10 km.

€rna luknja. Ce ima zadetna zvezda precejkrat ve&jo maso kot
naSe Sonce, priakujemo, da se Se huje sesede kot nevtronska zvez-
da. Zaradi silnega teZnostnega polja iz nastale gmote ne more vel
uiti niti svetloba. Tako 2zvezdo, ki se je ne da videti, imenujemo
Zrna luknja. €rnih lukenj Ze niso na%¥li, vendar jih vneto i3&%ejo.
Zaznali bi jih lahko na primer po kroZenju kake zvezde, ki bi kro-
Zila okrog &rne luknje, podobno kot kroZijo planeti okrog Sonca.

Oglejmo si sedaj supergosto snov v nevtronski zvezdi! Ta snov

je podobna snovi v atomskem jedru, s katero se pribliZno ujema po
gostoti. Tudi gradniki so v obeh primerih isti: pozitivni protoni

in nevtralni nevtroni. Razlilen pa je sestav: medtem ko je v atom-
skem jedru pribliZno polovica nevtronov in polovica protonov, je v
sredici nevtronske zvezde 96 % nevtronov, 2 % protonov in 2 % elek-
tronov. Jedrske sile so namred moZnej3e, Ze je v snovi prav toliko
nevtronov kot protonov, kar da svoj pelat atomskim jedrom. Toda po-
zitivni protoni se med seboj odbijajo z elektri&no silo. V atomskih
jedrih jih je malo in pa& potrpijo. V resnici Ze v jedru urana, v
katerem jih je 92, ne potrpijo ve&, saj se uran razcepi npr. v reak-
torju ali atomski bombi. V nevtronski zvezdi pa mnoZica protonov p04
trpi samo, &e nevtralizira enako 3tevilo elektronov njihov vpliv.
Toda zaradi Paulijevega izkljulitvenega nafela v sredici nevtronske
zvezde ne more biti veZ elektronov kot 2 %. Ce jih je ve&, se kar
zdruZijo s protoni v nevtrone. Kljub tej razliki si smemo predstav-
ljati nevtronsko zvezdo kot eno samo ogromno atomsko jedro.

Pri tej keiji
o ej reakciji nastane tudi lahek nevtralni delec -
zbeZi v vesolje. ook daia o
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Jedrska snov je v tekolem agregatnem stanju, saj lahko popi-
Zemo atomsko jedro pribliZno kot kapljico "jedrske teko&ine". Pri-
cakujemo, da je tudi supergosta snov v sredici nevtronske zvezde te-
ko&a in jo imenujemo "nevtronska teko&ina®". V skorji nevtronske zve-
zde pa sta tlak in gostota manjSa (gostota meri kak kilogram na ku-
biéni 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 ve& milijonov stopinj.

Lastnosti nevtronskih zvezd, ki smo jih ¥e opisali, so v glav-
nem sad teoretinega razglabljanja. Po poznavanju obi&ajne snovi in
atomskih jeder smo sklepali o neznanih 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 paraboli&ne antene, ki sprejemajo radijske valove.
Zvezde namrel ne sevajo samo elektromagnetnega valovanja z valovno
dolZino vidne svetlobé, temvel 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 presenelenjem, da nekatere zvezde odda-
jajo radijske signale v kratkih puizih, ki se redno ponavljajo s
preslédkom okrog ene sekunde. To je bila velika senzacija. Nekateri
so celo pomislili, da utegnejo biti ti signali sporo&ila 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 to&ne periode. Najhitrej3i je v meglici Rakovici
in posSilja pulze vsakih 30 milisekund, najpoasnej3i 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 petio-
do kot radijske in celo pulze rentgenske svetlobe. Morda nas prese-
neti, da utripanja pulzarja v Rakovici niso ugotovili $e pred izu-
mom radioteleskopov, saj utripa v vidni svetlobi. Toda ta pulzar je
zelo $ibka in na videz nepomembna zvezdica, vidna samo z najmo&nej-
Eimi 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 lo&ilo bliskov s pogostostjo 33 na se-
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kundo. Kdo bi slutil, da od ogromne mnoZice zvezd na nebu, ki mir-
no sevajo, utripa ravno ta Sibka zvezdica? Sedaj opazujejo tudi o-
stale pulzarje, &e se vidi tudi tam kaka $ibka zvezdica, ki utripa
v vidni svetlobi.

Kateri arqumenti 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-
$e rdeCe velikanke, torej stare zvezde.

Pri starih zvezdah izbiramo lahko le med belo pritlikavko,
nevtronsko zvezdo in &rno luknjo. Periodnih pojavov, s katerimi bi
pojasnili kot ura to&no utripanje pulzarjev, pa tudi ni na pretek:
nihanje zvezde navzven~navznoter, kroZenje zvezd dvojlic (ali pla-
neta okrog zvezde) in vrtenje okrog lastne osi. Prva moZnost ("di-
hanje") odpade, ker pokaZejo rafuni, da so periode belih pritlikavk
precej dalj%e, periode nevtronskih zvezd pa precej manj%e kot iz-
merjene periode pulzarjev. Pri drugi moZnosti odpade kroZenje okrog
bele pritlikavke: pri njem bi morala biti hitrost tolik3na, da bi
Ze pri precej manj$i 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.

Kljug za izbiro med edinima preostalima pojavoma, kroZenjem
okoli nevtronske zvezde in vrtenjem nevtronske zvezde okoli lastne
osi je dalo precizno merjenje periode. Opazili so, da se perioda
pulzarjev podasi daljSa, v vedini primerov se bo podvojila po kakih
10 000 letih. To lahko pojasnimo pri vrtavki, ki s sevanjem izgub-

lja energijo in se zato polasi 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 plas€a 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 ve&ja od svetlobne, kar je seveda nemogole.
Preprifajmo se z raunom: v = obseg/perioda = 27r/T =

= 2.3,14.6000 km/0,03 s ~ 1000 000 km/s. Z znakom "A" poudarimo,
da nas zanima le velikostna stopnja.
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ravno obratno. e na primer planet izgublja energijo, se po 3pira-
1i priblifuje Soncu. V bliZini Sonca je privlak mo&nejsi, zato se
mora planet gibati vse hitreje, se pravi s kraj%o periodo, da je
centrifugalna sila lahko v ravnovesju s te%nostno. e bi bil pul-~
zar kroZe&i planet ali zvezdi dvbjéici, bi se moréla torej perioda
krajSati, kar je v nasprotju z opazovanji.

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 puséico je
oznalena lega pulzarja
NP 0532 s periodo 0,03 s.

o=
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Po tem smemo imeti v okviru dana3njega znanja in opazovanj
pulzarje za vrtele se nevtronske zvezde. Medtem ko svetijo mlade

zvezde na rafun kr&enja (teZnostne energije), zrele zvezde na ra-
&un gorenja (jedrske energije), bele pritlikavke na radun nakopi-~
Zene toplotne energije, pa izkori3Zajo nevtronske zvezde mehansko
rotacijsko energijo. Nevtronske zvezde si ob ekspleziil supernove
nakopi&ijo tolik3no mehansko energijo, da z njo lahko zalagajo vso
svojo meglico %e celih 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 rafun svoje rotacijske
energije. Opi3imo radun, katerega rezultat se lepo ujema 2 opazcva—
nji in dodatno vliva zaupanje v teorijo o nevtronskih zvezdah. Sklad-
no z lastnostmi supergoste snovi in enalbo za ravnovesje zvezde
predpostavimo, da ima nevtronska zvezda v Rakovici pribliZno maso
nasega Sonca (2.1030 kg) 4in radij 10 km. Hitrost vrtenia meri na e-
kvatorju v = 2%r/T = 2.3.10 km/0,03 s = 2000 kn/s. Be bi se vse pla-
sti vrtele 's to hitrostjo, bi bila rotacijsks kinetifna encrgija
pulzarja W = mve/2 = 2.10°0 xg.4.1012 n2s™2/2 = 4.20%2 jovlov. V
resnici je vrednost nekajkrat manj3a, ker je pulszar nekoliko laXji
in notranje plasti se gibljejo polasnmeje. Pulzar pa bi se po izmer-
jenem nara3&anju periode ustavil v 2500 letih, ¢ bi se ustavljal
enakomerno. Iz obeh podatkov izraunamo mo&, ki jo oddzja pulzar:

P = w/t = 4.10%2 joule/2500.365.3600 sekund s 10°% wattov. To cee-
na se ujema z opazovanji, da seva cela Rakovice encrgijski tok pri-
bliZno 1031 wattov. Za primerjavo naj navedemo, da sevz nefe Sonce
le energijski tok 3,7'.1026 wattov, Kako pa pulzar v Rakovici zela=-
ga svojo meglico s tolikino energijo? Verjetno brizga vanjo curek
visokoenergijskih elektronov, ki potem sevajo v magnetnem polju Ra-
kovice.

Nevtronsko zvezdo lahko primerjamo z vztrajnikom girobusa.
Girobus je avtobus, ki ‘mu na zadetni postajl z elektromotorji zavr-
tijo velik vztrajnik, tako da lahko 2z 2zalogo rotacijske kineti&ne e-
nergije pripelje do kon&ne postaje (to energijo prena3a s posebnim
menjalnikom z vztrajnika na pogonska kolesa). Tudi nevtronsko zvez-
do, ko nastane ob eksploziji supernove, “"navije” implozija na veli-
ko hitrost vrtenja, da 3e 100 000 let "vozi", se pravi zalaga z e-
nergijo, celo Rakovico.
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Zivljenjski razvoj zvezd lahko primerjamo z ban&nim poslova-
njem. Glavni kapital zvezde je njena teZnostna energija, potroZnja
pa je sevanje v okolico. Mlada zvezda tro3i na rafun svojega kapi~-
tala. Toda na ta na¢in bi v nekaj sto milijonih let zapravila ve-
¢ino kapitala. Zato zvezda v zrelih letih kapitala ne tro¥i veZ (se
skr&i in ne izrablja teZnostne energije), temvel jemlje potroSnis-
ko poscjilo iz banke "jedrska energija". Na radun tega potro3niske-
ga posojila lahko Zivi (seva) celih 10 milijard let. Ko v banki "je-
drska energija" zmanjka fondov, je s posojilom konec in zvezda doZi-
vi bankrot (eksplozijo supernove}. Ob tej priliki

(1) Vrne iz svojega kapitala ve&ino posojila. Zaradi silne
vro&ine se namrel jedra spet razkrojijo v protone in nevtrone. 2a
to rekacijo, ki poteka obratno kot zlivanje atomskih jeder, upora-
bi namre& zvezda prav toliko energije, kot se je prej sprostila 2
zlivanjem. '

{2) Ogromno kapitala zapravi z razvratnim sevanjem. Supernova
seva nekaj dni tako mo&no kot cela galaksija s 10 milijardami sonc
in v tem &asu ne izseva dosti manj energije kot prej v celem Ziv-
ljenju 10 milijard let.

{3) Ostanek kapitala naloZi v banko "rotacijska energija”, da
lahko do smrti, ko ugasne, %e razko¥no Zivi 100 000 let (z meglico
vred seva pulzar v zaletku bolj kot 30 000 sonc).

Na koncu pojasnimo 3e zakaj seva nevtronska zvezda v pulzih.
Nevtronska zvezda ima mo¥no magnetno polje, najbrZ bilijonkrat mo&~
nej%e kot na%a Zemlja. Podobno kot na Zemlji magnetna polja nne so-
vpadata z geografskima. Iz polov brizgﬁ curek zelo hitrih elektro-
nov, ki kroZijo po vija¥nici okrog magnetnih silnic. Ce nabit delec
kro%i, seva elektromagnetne valove (od radijskih pa morda do vidnih
in rentgenskih). Izsevano valovanje leZi v ravnini pravokotni na
smer silnic - podobno kot pri svetilniku. Svetilnik sveti v ekva-
torialni ravnini nevtronske zvezde. Pri vsakem vrtljaju nevtronske
2vezde nas ta svetilnik enkrat ali dvakrat oplazi.

Hitjia Rosmina
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NALOGE-TEKMOVANJA

VEGOVA PRIZNANJA V LANSKEM LETU

Na prvem tekmovanju iz matematike za Vegova priznanja v Sol-
skem letu 1970/71 je sodelovalo iz vse republike Slovenije preko
6500 ucencev vi¥jih razredov osnovnih 30l. RepubliZkega tekmovanja
se je udeleZilo 136 udencev, od katerih je 82 doseglo zlato Vego-
vo priznanje. Zelo lepo so uspela ob&inska tekmovanja. Nekatere
tekmovalne komisije so péence pogostile, jim pripravile kraj3e iz-
lete in jih nagradile. Poglejmo podatke o lanskoletnem tekmovanju:

8olska tekmovanja 6457 tekmovalcev 3044 bronastih VP
ob&inska tekmovanja 3011 tekmovalcev 1836 srebrnih VP
republisko tekmovanje 136 tekmovalcev 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)

~ Simoni& Martin, Ljubljana (osnovna 35ola PreZihov Voranc)

- Oman Matej, Maribor (osnovna Sola Boris Kidrig&)

- Cernigoj Branko, Ajdovi&ina (osnovna %ola Borts Kidri&)

- Cindro Vladimir, Ljubljana (osnovna 3ola Majde Vrhovnik)

- Hrup Andrej, Radefe (osnovna 3ola Marjan Nemec)

- Jeran Rajko, Cerkno (osnovna %ola dr.Fran Moé&nik)

- Miko¥ Marko, Maribor (osnovna Sola PreZihov Voranc)

- Kompare Boris, Nova Gorica (osnovna Zola Milojka Ztrukelj).
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Naloge z oblinskega tekmovanja

vVI. r#zred

1. Dopolni "magitni kvadrat"™ ta-

4.

- ko, da bodo vsote 3tevil v

vseh vodoravnih, vseh navpi&-
nih in obeh diagonalnih sme~
reh enake!

il
2

PR I~
win

Po redu plovbe izpluje ladja

‘A iz pristani¥&a vsak Cetrti

dan, ladja B vsak osmi dan in
ladja ¢ vsak deseti dan. Da-
nes, 29.maja, so izplule fse
tri istoZasno. Katerega dne
bodo naélednjié vse tri lad-
je‘hkrati zapustile‘prista-
nis&e? '

Pravokotno 3olsko igriide, ki
je bilo 80 m dolgo in 48 m
5iroko, so poveZali tako, da
so zvelali dolZino za 15 %,
Sirino pa za Zetrtino. Za
koliko & je sedaj plo3&ina
igrii&a vedja?

Premica P naj bo simetrala
enakokrakega trikotnika, to&-

1971

ka A pa eno izmed njegovih
ogliZ¥. Nafrtaj trikotnik, &e
je njegova visina enaka os-
novnici! Opisi postopek!

oA

Iz kock z robom 1 cm je se-
sestavijena veéju kocka z ro—
bom 3 cm. Povrije te kocke je.
rdele popleskano.

a) Koliko malih kock je potreb-
nih za ve&jo kocko?

b) Koliko maliﬁ kock ni pople-
skanih? .

¢) Koliko malih kock ima pople-
skano le enoc ploskev?

d) Koliko malih kock ima pople-
skani dve ploskvi?

e) Koliko malih kock ima pople~
skane tri ploskve?

f) Roliko malih kock ima pople-
skane Stiri ploskvé?

VII. razred

1. Za koliko se razlikujeta vred-

nosti izrazov

b :
T TR |
l-242°~¢2

in

1

1+z+2° + £3 r.

e je z = - % ?
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2. Pri deblih izraZamo deleZ skor-

je v odstotkih plo3Zine pre-
sefnega lika. Pri hrastu je
ta deleZ 18 §.

Kako debela je skorja, e je
premer debla % m? (Na mm na-

tanénol)

Dani so kvadrati s stranica-
mi g 2o 2 ¢cm, a, = 3 cm,

ay = 4 cm. Na&rtaj jih in kon-
struiraj kvadrat, katerega
plo3¢ina je enaka vsoti plo-
3&1in vseh treh kvadratov!l

Enaka kot peta naloga
za 3esti razred

Izratunaj plo%&ino Ztirikot-
nika ABCD s podatki:

AB = 30 m, BC = 10 m

3 48 = 60° ,

3 BCO =3} cpa = 120°1

VIII.

1.

18

razred

S postaje A odpelje proti po-
staji B, ki je oddaljen 54
km, 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-
nut potni%ki vlak proti po-
staji A in prispe ob 20. uri
7 min. Ob kateri uri se vla-
ka srelata? Koliko sta takrat
oddaljena od postaje 4 ?

2.

Dan je trapez ABCD. Na njego-
vi kraj%i osnovnici leZita to-
&ki M in N. Nadrtaj skozi ti
tofki premici tako, da razde-
lita trapez na tri plo3&inske
enake dele! Opi3i postopeki

Iz krajsi& polkrogo#ega pre-

mera A in B sta nadrtana loka
s polmerom r; mali osendeni

krog se dotika obeh lokov in

polkrogovega loka. Izra&unaj,
koliki del polkroZne ploskve

je osendena kroZna ploskev!

O
Y

A S B

4. Osnovna ploskev pokonZne pi-

ramide je romb (@ = 2 cm,

a = 60%, kxraj3i stranski
rob meri 2 cm. Izralunaj po~-
vriino in prostornino pira-
nmide!

S. Enaka kot peta naloga

za 3esti razred

Pavle Zajc



Re$itve nalog z obfinskega tekmovanja matematikov 1971

-

Vi. razred 4.
¥,
B
Lt ) X b
8 11272 ¢
3|51 M
6 112 |12
1112 A
31413
Todki A pois&em simetrilno le-
2.V (4, 8, 10) = 40, 40 dni po ¥elo to&ko B. Daljica AB Jje
29.maju je 8'julij. Nagledn= osnovnica trikotnika, sime-
ji& bodo vse tri ladje hkrati tralo seka v totki M. Nane-
zapustile pristani3e 8. ju- ACW, S8 M 5 Bl o BTN Sery
1ija iskanega trikotnika.
d) 12 kock
3. Plo&&ina igrisca je velja za B &) 20 kEdk ) =
43.75 b) 1 kocka e) 8 kock
, e

c) 6 kock £f) 0 kock

Biserka Miko3

ro¢ni

hektografski

adresirac¢
.Cyklomatic “

UUBLIANA UUBUAHA UUBl Alll
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VII. razred

508 Zas— .
2. 4,8 cnm.
3. a,
a
p. =2
Q, 1 4
2
a, P,y ryx 1
> Py 2,21l 8
4. Glej reZitev 5. naloge za 6. i
2

razred.

5. p = 125/3 m2.

VIII. razred

1. v, = 1200 m/min A F 5 B
= 750 m/min

"2 / e _a’3

AC 4+ CB = 54000 m 4. 7 5~ e = 2/3 ,

t = 27 %3 min .

Vlaka se srelata ob 19h

I = /3
3 13.m1n. v 3.,

0d postaje 4 sta takrat od-
daljena 33 35 km. 27

o9
wod

e
A
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~ prvi& okrog ene katete, dru-

v =22, P=a2/3(1 + 5 5. Glej refitev 5. naloge za 6.
razred.
V=2

pavlie 2ajc in Stankc Uriid

Naloge =z 7.republilkega tekmovanja 1971

Mimo telegrafskega droga vo=- razmerje prostornin nastalih
zi vlak 12 sekund, 1500 m dolg teles!

predor pa prevozi v 1 minuti

in 12 sekund. Kako dolg je

vlak in kolikZna je njegova

hitrogt? ReSitve nalog iz 7.republifke-

- Sligy =1 3 . ga tekmovanja 1971
Za a 3 ima izra? = A
vrednost 6. Pri kateri vred-

nosti 3tevila a je ta izraz

- 1. v =d/12 , 1500 + d = 72.d/12
Nadrtaj trikotnik z ogli%¥®i - d =300m, v = 25 m/s

A (-2,4), B(~2,~-4), C(6,0) ter

mu o¥rtaj krog! Polmer tega 2.b=5 ,a=]

kroga tudi izra&unaj!

Enakokrak trapez s plo3&ino
123 crn® je sestavljen iz treh
enakostrani¥nih trikotnikov.
IzraZunaj diagonalo in obseg
tega trapeza!l

Pravokotni trikotnik s kate-
tama 3 cm in 4 om zavrtimo

gi%¥ okrog druge katete in tre-
tji& okrog hipotenuze. Izra-
&unaj razmerje povriin in

a1



4.
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a '3
3 - T = 1273

a = 4,0 =5 = 2% AC= 4/5

S.

ce=5 , ral2/5
Pl 3 Pz H P3 =
= 3(3 + 57) : 4(4 +

8,

+
w
=
-~
.-

Stanko Ur3ig

Zvezno tekmovanje u&encev 8-ih razredov

je bilo 13.junija 1971 v Beogradu. Tekmovali so najbolj3i u-
Zenci 7. in 8. razredov iz republik Bosne in Hercegovine, Crne go-

in Srbije. Tekmovalo je 12 uZencev iz 7. in 23 ulencev 8. raz-

redov,
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Tekmovalne naloge za 8, razred

Sest ulencev (imenujmo jih

As Be Coe D1 E+ P) je relevalo

isto nalogo. Nalogo sta pra-

vilno resila le dva. Na vpra-

Zanje, kdo je nalogo izra&u-
nal, smo dobili pet odgovo-
rov:

in
in
in
in
in 4 .

[V I W N
O w N w
gy B MmO

Stirje od teh odgovorov so
le delno pravilni, le en od-

govor je popolnoma nepravilen,

2,

Katera dva ulenca sta nalogo
pravilno izradunala?

UZenec si izbere $tevilo, mu
na desni pripiSe 2 in doblje-
nemu $tevilu pristeje 14. Ta-
ko dobljenemu 3tevilu pripise
na desni 3e 3tevilo 3 in dob-
ljenemu priSteje 52. Ko to &t
3tevilo deli s 60, je koliZ-
nik za 6 velji od prvotnega
Stevila, dvosteviléni osta-
nek ima enaki Stevilki, pri
Cemer je ¥tevilka desetic e-

naka izbranemu 3tevilu. Poi-
3%1i izbrano 3tevilo!



3. Kolik3en je kot med diago-
nalama trapeza, &e je viSi-
na v in plo3é&ina vz?

4, V Cetverokotniku ABCD smo
sredis¢a nasprotnih stranic
AB in CD ozna&ili z M in ¥.
Preselis&e daljice MD in AN
oznalimo s P in prese&iste
daljice MC in CN s Q. Dokaii,
da je plo3&ina Zetverokotni-

Re3itve

1. Zaradi krajSega izraZanja uve~

demo posebno zapisovanje: &e

je npr. A nalogo re3il, zapi-
Zemo 4 = 1, &e naloge ni re-

%il, zapiZemo A4 = 0.

V enem od petih odgovorov
sta oba odgovora napa&na,
torej obakrat oznaka 0. V o-
stalih odgovorih je po en od-
govor napaéen; torej enkrat

1l in enkrat 0.

a) Predpostavimo, da stanapafno
reS$ila 4 in C: A = 0 in
¢ = 0. Ce je tako, potem sle-
di iz tretjega in petega od-
govora F =1 inD =1, iz
0 in iz &e~
trtega £E = 1. To pa ni v
skladu s podatki, da sta na-
logo re$ila dva. NaZa domne-

drugega sledi B =

va je torej napadna.

b)

ka MQNP enaka vsoti plo3&in
trikotnikcv APD in BCQ!

Osnovna ploskev prizme je
pravokotnik s stranicama 5 cm
in 8 cm. Pla3® meri 408,2 cm?.
Izraunaj pla3& valja s pol-
merom 4 cm, e je prostornina
valja enaka 64 ® prostornine

dane prizme! (7 = 3,14).

Domnevamo B8 = 0 in F = . Iz
tretjega in Cetrtega odgovo-

o ra sledi A =1 in F =1, 12

prvega ¢ = 0 in petega D = 0.
V tem primeru je bilo nale
predvidevanje pravilno.

Vse druga®ne domneve nas pri-
peljejo v protislovje.

Izbrano 3tevilc ozna&imo z z .
Ce mu na desni pripilemo 2,
dobimo 10x + 2. Ko pristeje-
mo 14, dobimo 10z + 16. Ce se-
daj na desni pripiSemo 3, do-
bimo 10(10x + 16) + 3 in ko
pristejemo 3e 52, imamo

10(10x + 16) + 3 + 52. Po de-
ljenju s 60 je bil kolilnik

z 4+ 6 in ostanek 10x + . Za-
radi znanih odnosov med delje-
njem, deliteljem in ostankom
dobimo enalbo:
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10(10x + 16) + 55 =
= 60(x + 6) + llz. Koren e-
nacbe je iskano 3tevilo

z =5,

A a E B
AD = BC

2_%_£a = 92

a + c

= v = srednjica

Zato AE = AB - EB=

_ ) 5. . a b -
= a 2((1 b) 74‘3
= v = (CF

zato EAC = ABD= 45°,

Ker je vsota notranjih kotov
trikotnika 180°, sledi:

kot AFB = 90°, Diagonali se
sekata pravokotno.

5

01+l3

srednjica trapeza

Puowr “ Pasw ~ Paup ~ Pupg =

= Papy = (Paup~Papp’ ~

= (Pype~Pocs’ ~

a.v av
3 1. 1
o ey Sl
2

av

2 2

v v
a 1 2
= —2 (93 - T - T) +

* Pocp

* Papp ¥ Pocs
. Ve, Py
Ker je vy = 3- + = sledi

, kar

Puewp = Papp * Pocs

je bilo treba dokazati.

Iz znanega pla3&a in osnovne
ploskve izradunamo viZino
prizme. Sedaj lahko izrauna-
mo prostornino prizme in nato
prostornino valja. Ker je
znan polmer osnovne ploskve
valja, mu lahko izra&unamo
vi3ino. S pomo&jo polmera in
vi3ine valja pa lahko izraZu-
namo pla3¢ valja. Pla3& valja
meri 200,96 cm?,

Sre&ko Kadunc



REPUBLISEKO TEXKMOVANUJIE
MLADIH MATEMATIEKOV

Komisija za popularizacijo pri Druitvu matematikov, fizikov
in astronomov SRS je v letu 1971, kot Ze prej3nja leta, razpisala
republiZko tekmovanje srednje3olcev iz matematike za vse Stiri let-
nike gimnazij in Stiriletnih strokovnih 30l. Romisija za tekmovanje
mladih matematikov je pod vodstvom univ.prof. 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 &lanov, je pripravila predloge za tek-

movalne naloge. Na prvi seji je izmed zbranih predlogov izbrala po

Stiri naloge za vsak razred.

I. razred

1. Izra&unaj vrednost ulomka
(a + b)/(a -~ D), Ze je

2

2:ar 2.b2 = 5.,ab in &e je

a>b>0!

2. Med ciframi 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 in 9 izberemo poljubno
tri razliZne. Poi3Zemo vsa
tromestna Stevila, ki jih mo~-
remo zapisati z izbranimi ci-
frami. DokaZi, da je vsota

vseh tako dobljenih 3tevil de-

l1jiva s 37 in 6!

3. V katerih tofkah se seleta g
grafa funkcij

¥y =lz + 1} in
y =l-=zl + 12

'4. V ravnini je narisana kroZni-

ca ¢ z danim sredi3&en S,
skozi katerega je potegnjena
premica p. Konstruiraj samo

s pomo&jo ravnila pravokotni-
co na premico p iz poljubne
totke T na ravnini kroZnice,
pri Zemer tolka T ne leZi na

premici p ali na kroZnici x .

Obravnavaj‘:azliéne moZne pri-
mere!

II. razred

1. DokaZi identiteto

logax logax-logbx
=
Joqcx I°9bx'1°9cx ’
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&e je x>0, a> 0, 5> 0, ¢ > 0

in X # 1 ter b2 = gel

Foi3&i kompleksno 3tevilo a ,
ki ustreza pogoju

2. la} - 3a = 91 - 21

Premica p sele stranici AB in
AD paralelograma ABCD v tolkah
E in F, diagonalo AC pa v to&-
ki G. DokaZi relacijo

AB/AE + AD/AF = AC/AG!

Ce med stranicami trikotnika
velja odnos

a2 + b2 = 5.c2 ’

je taltb . Trditev dokaZi!

III. razred

1.

Razcepi trinom z4-10z2+1 v
produkt dveh trinomov z real-~
nimi koeficienti, nato dololi
vse nic¢le danega trinoma v ob-
1iki * /2% /F, kjer sta a
in b dve celi pozitivni Stevi-
11! Ali more biti kaka niZla
racionalna? Ali morejo biti
pri razcepitvi vsi koeficien-
ti racionalni?

IzraZunaj vrednost sinusa tri
desetine polnega kota brez u-
porabe tabel (natan¢no na tri
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decimalke) !

3. Za katere realne vrednosti p
ima enaé&ba

sin‘z - p.sinzt -pP=1

reSitev in kako se takrat
glasi ta re3itev?

4. Povr3ina pokon&nega stoZca
je n-krat tolika kakor povr-
$ina njemu vértane krogle.
Dolo&i kot 2¥ ob vrhu osnega
preseka stoZca! Za katere re-
alne vrednosti n ima naloga
reSitev in kako se glase re-
Eitve?

IV. razred

1. Seltej a + a°(1 + a) +

+ a3(1 + at az) +

2 + 43) < OIOE

2 ...+ a™ Y,

+ a‘(l + at a

+ a"(l + a+ a

2. Trije kraji A, B in C leZe
tako, da je kot ¥ ABC = 60°.
Iz kraja A odpelje kolesar
proti B z enakomerno hitro-
stjo Vi istolasno pa iz B
proti C drugi kolesar z ena-
komerno hitrostjo v,. Cez
koliko &asa bo razdalja med
kolesarjema najmanj3a, &e je
razdalja AB = a km?



B(0,n)

3. Napi3i enalbo tangente na kri-

sin x
z

vuljo y = ! = =01

4. Imamo kvadratno mreZfo poti.
Iz toZke A krene 2" potnikov,

polovica na desno, polovica

navzgor. V vsakem kriZi%&u se
vsaka skupina razdeli: polo-

vica na desno, polovica nav-
zgor. V katerih to&kah bodo

A(00}

C(n0) popotniki po n kriZis&ih in

koliko jih bo v vsaki kon&ni
to&ki?

Po tekmovanju, ki je trajalo dve uri in pol, so &lani komisi~-

je pregledali izdelke, jih ocenili in dolo&ili vrstni red tekmoval-

cev.

Priznanja so prejeli tekmovaleci, ki so bili na tekmovanju naj-

bolj uspe3ni:

I. razred

prva nagrada: Sabé Rajko, l.gimnazija Ljubljana; Duplan&i&
Zvonko, gimnazija Kranj;

tretja nagrada: Zupan¥il Germana, gimn. Poljane, Ljubljana;
Kontler Sa%a, gimn. Milo3a Zidan3ka, Maribor;
Sifrer Darko, l.gimn. Ljubljana; Jelen Tatja-
na, gimanzija Celje;

pohvale: Javornik Rajko, gimn. Nova Gorica; Ajlec Bojan,
2,.gimn, Ljubljana; Tom3i& Marjan, Tr&elj Du3an,
Miko¥ Uro%, Razdrti& Andrej, vsi l.gimnazija
Ljubljana; Durjava MatjaZ, l.gimn. Maribor;
Gorenjec Ivan, gimn. Celje; Bizjak Ivo, KriZ-
nar Branko, oba gimn. Rranj: Rebal Andzijana;
gimn. Nova Gorica;
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II. razred

prva nagrada: Lavri& Boris, gimn. Kranj; Magajna Zlatan, gimn.
Koper;

druga nagrada: 3mit Ziga, 2.gimn. Ljubljana; PetkovSek Marko,
2.gimn. Ljubljana;

tretja nagrada: Martin&i& Boris, l.gimn. Ljubljana;

pohvale: Magajna Bojan, gimn. Postojna; Robnik Marko,
gimn. Milo3a Zidan3ka Maribor; Koderman Ivan,
Mrdjenovié Radomir, Hostnik Bo¥tjan, 3Ztrukelj
Marjeta, Erjavec Janez, vsi l.gimn. Ljubljana;
Malnid Aleksander, gimn. Nova Gorica; Jagrié
Anton, gimn. Celje; GradiZek Anton, gimn. Po-
ljane Ljubljana; Vozli& 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, BratoZ 3pela, vsi
l.gimn. Ljubljana; Polanc Ljubomir, gimn. Nova
Gorica; Rovtar Marija, gimn. Skofja Loka; 3ko-
fi& Zvone, gimn. Poljane Ljubljana;

IV. razred
prva nagrada: Markelj Karel, gimn. Milo%a Zidan3ka, Maribor;

tretja nagrada:HadZi Sa3a, l.gimn. Ljubljana; Klepej Tanja,
l.gimn. Ljubljana; :

pohvale: Vodopivec Milan, Brvar Andrej, oba l.gimn.
Ljubljana; Mestek Lojze, gimn. Jesenice; Pri-
Jjatelj MatjaZ, gimn. Nova Gorica; 3tajner Vla-
sta, gimn. Velenje; Zorman Darko, gimn.Jesenice.

Za zvezno tekmovanje mladih matemitikov v Beogradu je komisi-
ja dolo&ila po 3tiri najboljSe iz drugega, tretjega in Zetrtega
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razreda, tako da so na njem slovensko ekipo sestavljali: Lavri& Bo-
ris, Magajna Zlatan, 3mit Ziga in Petkoviek Marko iz drugega razre-
da, Cerar Janez, Steiner Darko, Klep Mihael in Koprivec Martin iz
tretjega ter Markelj KRarel, BadZi SaZa, Klepej Tanja in Vodopivec -
Milan iz detrtega razreda. :

Republifkega tekmovanja se je udeleZilo 223 srednjg§olcev in
sicer 69 iz prvega razreda, 63 iz drugega, 39 iz tretjega in 52 iz
Cetrtega razreda. Mlade matematike je na tekmovanje poslalo 22 gi-
mnazij in 2 tehniski 3Zo0li. Zadnji podatek opozarja na dejstvo, da
14 gimnazij ni sodelovalo na tekmovanju in da bo treba zanimanje za
matematiko poZiviti na tehni3kih 3olah.

Branko Roblek

Re3itve nalog z republis$kega tekmovanja mladih matematikov 1971
I. razred :
1. Ce pri3tejemo 4ab na obeh stra- 3. Iz grafov obeh funkcij razbe-

neh enaébe 2a2 + 2b2 = Sab, remo, da se grafa seleta na
dobimo 2(q + b)2 = 9gb, e pa daljici s krajis&ema 47-1,0)
4ab oditejemo, dobimo 2(a -b) 2= in B(0,1).

= gb. Torej je: ((a + b)/(a-b))2=
= 9, Ker pa je a> b > 0, je
(a +b )/(a ~ b) = 3. \

2. 2 a,b in ¢ oznalimo izbrane N\
cifre. 2 izbranimi ciframi L
lahko sestavimo 6 razli&nih
tromestnih 3tevil: 100q +
+ 10b.+ e, 100a + 1l0c + b,
1000 + 1l0a + e, 100> + 1l0c +
+ a, 100c 4+ 10a + b in 100c +
+ 10> + a. Vsota teh 3tevil je
222(a + b+ ¢). Ker je 222 =
= 6,37, je trditev dokazana.

y=-lxle1

4. Refevanje razpade na Stiri
primere, odvisne od lege to&-
ke T. Obmo&ja, na katerih le-
#1 to&ka 7 v posameznih pri-
merih, so prikazana na skici.
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I. To&ka T leZi v notranjosti

kroga. Na&rtujemo tako: naj-

prej nalrtamo premici gy in
Si. Tako dobimo to&ki P in Q

in lahko nacértamo premici

94 in s,, ki se seleta v

tocki C, Tolka T je visSin-

ska todka trikotnika ABC. . A
Premica n je nosilka tretje

visine in je zatonjlp . s/

II. Tolka T leZi v obmo&ju II.
Nadrtamo q, in sy, pri tem
dobimo tocki P in Q. Skozi
njiju potegnemo premici q,
in s,, katerih prese&iile
je viSinska to&ka trikotni-

- ka ABT. Premica n je iskana-
pravokotnica.

III. Totka T leZi v obmo&ju III,
Redosled_konstrukcij je tak
kot pod II.

IV. To¢ka T leZi na tangenti
kroZnice v to&ki A 6z. B, V
tem primeru je tangenta i-
skana pravokotnica.

N R
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1.

II. razred
(logax-log, x)/ (logbx-l?gcx) =
= (1ogax-logax.logba)/
/(1ogcx.logbcflogcx) =

= [(logax)/.(lpqcx)].
-[(1-1og,a) / (log, e-1)] =
= [(logax)/(logcx)J S
-[(og,b/a)/ (log,e/p)]

Ker je,bz = ge ,0ziroma

b/a = ¢/bi sledi:

(log x)/ (log, 1) (log,b/a)/
/{log, e/b) =

= (log x)/(log x) .

Iskano Stevilo naj bo
a = z+ yi. Pogoj lahko zapile-
mo: : z

2.,2

2/z%4y% - 3z ~3yi = 9i-2

Iz pcgoja s1gai sistem enaZb:

2vz" + y

3y = -9

T R N

Iz prve enalbe dobimo ¥y = ~3.
To vrednost vstavimo v drugo

~enatbo, ki jo nato kvadriramo

in uredimo: 5z2 = 12z - 32 = Q.

" Izraz na levi razstavimo:

(52 + 8)(x - 4) =0 .

Korena sta: z; = 4 in zy =
= -8/5. S preizkusom ugotovimo

da le z, ustreza prvotni ira~

" cionalni ena®bi. Iskano Btevi-

lo je:a = 4 - 3%,

Skozi totki B in D potegnemo
vzporednici premici p. Zaradi
podobnosti je: AB/AE = AI/AG
in AD/AF = AH/AG. AB/AE +

4+ AD/AFP = (4 + AH)/AG. Rexr
pa je 48 = IC , Jje

(AI +AR Y/AG = (AI + IC)/AG =
= AC/AG , kar je bilo treba
dokazatil

Nalogo re3imo z vektoriji.
skice je razvidno, da je:

Iz

S - - - - -

t =a/2 -b, t.=Db/2 - a in
S22 %S - b:

c =a - b.

Izralunajmo skalarni produkt
o

ta.tb.
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TR, = @2 -H (B2 - 2) =

=3B/4 - b2/2 - a%/2 + 3B =
- sab/4 - (a% + bD)/2 .

S
Izradunajmo Ze: c.c =

L b e oY ete

D
=a2+b2-2ab.

: -
zato je a.b = (a%+b%-c?)/2.

e to upo3tevamo v gornji e-
na&bi, dobimo

-
5ab/4 - (a + b%)/2 =

2

= (a2 + b? - s¢?)/8 = 0.

Ker nobeden od vektorjev ni
-

vektor O, sta vektorja pra-

vokotna. Torej ta],tb!

III. razred

1. Radunajmo z nedolo&enimi koe-

ficienti.

5O v QG | =

= &:2 + az+b)(_,~,-2 +Az +B)

Ko zmnoZimo in primerjamo koe-
ficiente, dobimo sistem enad&b:

32

a+Ad=0

Ab + Ba =0

b+ Aa+ B = ~10

Bb =1

Iz prve enadbe dobimo 4 = -a,
iz zadnje pa. B = 1/b. Oboje
vstavimo v preostali ena&bi in
ju preuredimo:

b + 1p -a2=

=<-10 in (1/b-2) = 0.

Obstajajo naslednje moZnosti:
1.4 = 0: tedaj jed4 =0,
» +1/ b= =10, oziroma
b =-52%2/8 inB = -5%2/%.
Razcep ima obliko:

e e

= 2 ~5+ 2@ &2 -
-5 - 2/6).

2.b - 1/ b= 0, oziroma b2=1:
tu loZimo dva primera:

a) b =1: tu jeB =1,
a=%¥/21ina =3/12 2
razcepom:

g = aimem O

(:2 - 2/32 + 1) (3:2 + 2/3z+1)
in

b) b = -1: tu je B= -1,

a=3%/Fin 4 = ¥/8 z raz=

. cepom:

34-10.‘:24’1:



o (2~ 2/ - 1){a®+

+ 2/2z -1).
Na razpolago imamo tri razli&-
ne razcepe, vsak od njih zdru-
Zuje dva simetrilna razcepa.
V nobenem niso vsi koeficien-
ti racionalni. Iz drugega (a)
ali (b) razcep dobimo vse ni&-
le trinoma v zahtevani obli-
ki. z = i/i t/—, pri vseh
moZnih kombinacijah predzna-
kov. O0d tod je razvidno, da
nobena ni¢la ni racionalna.
sin 12° = sin(30° - 18°) =

= sin 30%os 18° - cos30°.
.sin 18° =

= (cos 18° =73 sin 189)/2 .

Ker je 2.18° = 90° - 3.18°,
je sin 2,18° = cos 3.189°.

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

2.sin 18%o0s 18° =

= cos 18°(1-4sin?

18%) .

Ker je cos 18° # 0, dobimo
45in%18° + 2sin 18° - 1 = 0.
Ker je sin 18° >0, je

sin 18° = ¢ - 1)/4.

Izra%unajmo 3e cos 18°1

cos 18° = /1 - sin? 18° =
= /10 + 2/5/4 in Ze imamo

sin 12° = [/10 + 2/3 -
- /33~ 1) /8.

Po
mo

nerodnem rafunanju dobi-
rezultat:

sin 12° = 0,208 .

Iz sin‘z -p .sinzz -p =1
sinfz - 1-p(1 +
sin?z) = 0.

In kon&no (sin2:,+ l).
.(sinzz -1-p) =0.

Ker je prvi faktor # 0, je
sinzz =p+ 1.
0d tod sledi
1% +1%20 ali
02 px-1.

Za vsak tak p ima enalba re-
alne korene z = arcsin(3/p+1)

Iz skice razberemo: sin¥ =
= r/b in ctg¥f = v/r. '
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Polovi¥ni obseg trikotnika §, = arcsin 2";};2"’ -2n
ABc Je: s =b +r=1rx(l + ’ :
+ sinf)/sin¥ , plo%&ina pa:

p=rvs= rzctg’(. IV. razred

0d tod dobimo p = rcos¥ (1 +

1. Naj bo az # 1. MnoZimo obe
+ sin?5 .

strani enagbe z (1 -a)!
Povr3ina stoZca je:

Py = £(r +b) = ar’(l+sinf)/

g(l = a) = (1 =-a) +

+ 21 -ah 4 dla- e
/sin{ , povriina krogle pa:

2

n n
+eeet a (1= a) =
Py = 4mp” = 4nr2cosz(f’/(l+sin‘f)2

a(ag+ad + a +...+ah -
Iz pogoja Pg = R.py sledi

2 4 6 2n
(1 + sind) /sing = - (g +a +a +...ba)=
= 4nnr2coszlf/ (1+sin¢) 2,

n 2n
a =1 - 2 g -1
Po kraj3anju, odpravi ulomkov L Sl

a-1
in ureditvi dobimo:

(4n + 1)sin®§ - 2(2n -1)sinf+ g™ty 1-a"
a===7

#

+ 1 = 0 in dalje: a -1
0d tod pa:
sin® = 2n-1%2/7%-2n '
aal S . = 2a™?-1 ("
Korena sta realna, &e je (az-l) (a-1)
> =2 > 3
D =0, torejn“ = 2 =0 in Ce je a = 1 preide gornja
>
kon&no n = 2! vsota v
Za n = 2 dobimo: sinf = 1/3 in 1424+ 34...¢4n =

= 190287,
"? =2 (;4’12 o
Za n > 2 pa veljata ocenti:

za aq= -1 pa Vv

2
2’:1+i nc.2n 2 2441;1;271 <1 g 5
= & 8.2 = (=1 +(-1)° + (-1~ +
in
n 2 3
=) - = <
2n - 1> 2[/112 - 2n}.zato bR L& 5
imamo v tem slucaju vedno dve _+...+ln) =
reditvi = ((-1)* -1)/2) - n in
‘fl = arcsin %—. ‘"2-2” in 8 = 1/4((-1)" -1 -« 2n).
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2.

Opirajo& se na sliko dobimo
po kosinusovem izreku

dz = (qa - vlt)2 + (vzt)2 -

= vzt(a =] vlt)

Po ureditvi pa:

2 _ 2 241472
d (v1 + vy, 4 vydtt -
- a2v, + v,)t + ra

1 2
dz je kvadratna funkcija
d> 0, bo d ime~
la ekstrem iste vrste pri i-
kot d2. Rer je vi +
+ v v, + v§> 0, je ekstrem
minumum, nastopi pa pri

t-ja. Ker je

stem

t =a(2v, + ”2)/2(°§ +
+ vyv, + vg) .
Kot vemo je Yo = y(0) =
= 1im (sinz/z) =1 .
R-bO
Izratunajmo odvod dane funk-
cije za = = 0,
y’' = (zcosz - sinz)/:2 =
= (cosx - sinxz/x)/=z.

Poizkusimo izralunati
Za 0< =z

¥’ (0).
<¥/2 velja ocena
8inz < z < tgz ,

iz katere sledi

0 < sinx/z - cosz< 1 - cosz =

= Zsinz(:/Z) oziroma, ker je
x>0

0 < - y'(z)< z/2(8in(z/2)/
/=212 .

Limitirajmo po pozitivnih
proti 0, pa dobimo:

0 - 4'(0) S0,
od tu pa y'(0) =0 .

S podobnim sklepanjem izra&u-~
namo y’(0), ko gre zx po ne-~
gativnih vrednostih proti 0.
Tudi zdaj dobimo y'(0) = O.

Odvod v tolki To je torej O.

Enalba tangente pa y = 1.

O&itno imajo vse poti med po-
ljubnima to&kama mreZe enako
dol%ino, ki je za to&ko 4 (0,0)
in poljubno tolko T (p,q) ena-
ka kar p+ q. Potniki so lah-
ko po kri2i8&ih natanéno v
tistih to&kah T(p.q), za ka-
tere velja p+q = n, to pa so
totke mrele, ki leZe na diago-
nali BC.
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Vsaki tolki T(p,q) prire-
dimo 3tevilo #(k,q), kjer je
p + g =k, ki nam pove Stevi-
lo potnikov, ki pridejo v to
tofko. Iz skice je razvidno,
da lahko pridemo v to&ko
T{p.q) samo iz todk T(p,q-1)
in T(p -1,q),pri &emer vsaka
od obeh prispeva polovico svo-
jih potnikov. Za notranje to-
&ke velja:

N(k,q=1) + H(k,q) =

= 20k + 1,q9)

Za robne pa je:

Blk,0) =utk,k) = 277K,

Zgornja pogoja predstavlja-
ta sistem enacdb, ki nam na-

tanéno doloda 3tevila
N(k,q). Pi%imo: N(k,q) =

= 2" %c (k,q) . Po XrajSanju
dobimo nov sistem C(k,q -1)+
+ Clk,q) = C(k + 1,q)

C(k,0) =C(k,k) =1 .

To je pa sistem,ki ima za re-
Sitev binomske koeficiente. To-
rej je C(k,q).=(:, in

nieqy = 2% (o).

Vstavimo X =n in naloga je
n
reSena. N(n,q) '(q)‘

Marijan Vagaja

KOLEDAR

TEKMOVANJ IZ MATEMATIKE ZA VEGOVA PRIZNANJA V LETU 1972

do 6.maja do 6. maja -
13. maja -
27. maja =
11. junija

Zolska tekmovanja
ob&inska temovanja
republi%ko tekmovanje
zvezno tekmovanije



REPUBLIZSKO TEKMOVANUJE
MLADIH FIZIEKOV

V soboto, 9.maja 1971 fe bilo v veliki fizikalni predavalni-
ci oddelka za matematiko in fiziko v Ljubljani deveto republiiko
tekmovanje srednjelolcev iz fizike. Tekmovalo je 150 dijakinj in di-
jakov iz 18 srednjih 30l, od tega 64 drugo3olcev, 55 tretje3olcev in
31 Zetrto$olcev.

Tekmovalna komisija, ki so jo sestavljali univerzitetni in
srednjeSolski u&itelji 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, vrZemo navpiéno
navzgor kamen, ki prileti do vi3ine 8 m nad kamionom. Kolik3no pot
prevozi kamion, preden pade kamen nazaj? Kak3en se zdi tir kamna o-
pazovalcu, ki miruje ob robu ceste?

2. Valj s polmerom 20 cm in maso 1 kg leZi na vodoravni rav-
nini pred 10 cm visoko stopnico. S kolik3no najmanj%o silo, ki de-
luje vodoravno v osi valja, moramo potegniti valj, da se bo povz-
pel na stopnico? Trenje zanemari!
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3. Vagon z maso 10 ton se s hitrostjo 0,8 m/s zaleti v miru-
jo&i vagon z maso 16 ton. Za koliko cm se pri trku stisnejo vzmeti
v odbija&ih, &e ima vsaka koeficient 800 kp/cm?

4. Na spodnji rob gladko bruZens cevi s precekom 50 cm2 tes-
no pritisnemo gladko Zelezno plo3&o s presekom 100 cm2 in z debeli-
no 3 cm. Cev potisnemo v vodo v navpiéni legi in zadrZimo plo3&o,
da voda ne vdre v cev. Kako globoko pod vodo moramo potisniti cev,
da plo3&a ne bo odpadla, ko jo spustimo? Gostota Zeleza je 7,9 g/cm3,

gostota vode pa 1 g/cm3.

AV4

III. razred

1. Izoliran valj je napolnjen s plinom pri temperaturi 27 °c.
Gibljiv bat s povriino 15 cm2 ga deli na dva enaka dela s prostorni-
no 100 cm3. Temperaturo v enem delu poviSamo za 100 °C, v drugem pa
jo drZimo konstantno. Koliko se premakne bat med spremembo temera=-
ture, &e skozi bat ni izmenjave toplote?

2. Vodoravno Zico na enem koncu pritrdimo, na drugem koncu pa
preko lahkega 3kripca obesimo nanjo uteZ. Osnovna lastna frekvenca

te Zice je 390 Hz. Ce ute? popolnoma potopimo v vodo, pade frekven-
ca na 340 Hz. Kak3na je gostota uteZi?

3. Dva delfina si plavata nasproti z enakima hitrostma 15 m/s.
Eden oddaja zvok s frekvenco 1 kHz. Kolik3no frekvenco slisi drugi
delfin? Hitrost 3irjenja zvoka v vodi je 1450 m/s.
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4. Krivinski radij konkavnega zrcala je 40 cm. Na opti&¢ni o-
si 30 cm od njegovega temena je tofkasto svetilo. V kateri razda-
1ji od temena moramo postaviti ravno zrcalo, da bo slika svetila
nastala v isti toZki kot je svetilo? Nari¥i!

IV. razred

1. Na izvor napetosti je prikljulen porabnik R kot kaZe sli-
ka (a). Voltmeter z uporom 1000 Q in ampermeter z uporom 0,2 2 sta
priklju¥ena zato, da stalno kontroliramo porabo mo&i. KolikZno mod
tro¥i porabnik tedaj, ko kaZe voltmeter 12 V in ampermeter 5 A? Za
koliko pa se spremeni rezultat, e sta voltmeter in ampermeter zve-

zana, kot kaZe slika (b)?
A\
<§> Ké/ [j
U :
b}

2. Razdalja med dvema enakima kroglicama je 2 cm. Polmera sta
zanemarljivo majhna. Ce sta kroglici naelektreni z nasprotnima na-
bojema, se privlaZita s silo 4.10'4 N, ko pa ju nato 2zveZemo z vod-
nikom in spustimo, se odbijata s silo 2,25.10'4 N. Koliko sta bila
prvotna naboja kroglic?

3. Katodni oscilograf, v katerem pospe3imo elektrone z nape-
tostjo 500 V, ima za elektri®no odklanjanje ob&utljivost 2 V/mm.
Kolik3no napetost moramo prikljuditi na oba pravokotno leZeZa pa-
ra odklonskih plo3&¢, da bomo dobili krog s premerom 5 cm?

4. Prazno dolgo tuljavo s premerom 14 cm, dolZino 80 cm in
200 ovoji oklepa kratka tuljava s 1000 ovoji. RKolik3na napetost se
inducira med koncema kratke tuljave, &e naraste tok skozi dolgo tu-
ljavo enakomerno v eni desetinki sekunde od 0 A do 5 A?

Po konlanem 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: MartinZi& Boris, I. gimn. Ljubljana;

tretja nagrada: BoZil Samo, gim. Poljane; Magajna Zlatan,
' gimn. Koper;

pohvale: Vodnik Sre&o, gimn. Sentvid; Dem3ar Silvo,
T.%. Jesenice; MuSevi& lgor, gimn. Poljane,
Ljubljané; Robnik Marko, gimn. "M.2idan3ka",
Maribor; Gams MatjaZ, I.gimn. Ljubljana;
Magajna Bojan, gimn. Postojna; Hostnik Bo-
$tjan, I.gimn. Ljubljana;

III. razred

prva nagrada: Polanc Ljubomir, gimn. Nova Gorica; Zgonik
Marko, gimn, Nova Gorica; Ko3i&ek Franc, gi-
mnazija Nova Gorica; Kugoni& Oto, gimn. Ve-
lenje; 3kofi& 2Zvone, III.gimn. Ljubljana;
Klep Mihael, I.gimn. Ljubljana;

tretja nagrada: Miklav&i& Milan, t.5. KMRLP Gorjup DuZan,
gimn. Nova Gorica; Cerar Janez, I.gimn.
Ljubljana;

pohvale: UrbanZi& Jelko, III gimn. Ljubljana; Le3njak
Gorazd, I.gimn. Maribor; Pahor Branko, VI.
gimn. Ljubljana; Miheli& MatjaZ, IIXZ.gimn.
Ljubljana; ZzaloZnik Ale3, I.gimn. Maribor;

IV. razred
prva nagrada: Kusterle DuSan, gimn. Kranj

tretja nagrada: Prijatelj MatjaZ, gimn. Nova Gorica; HadZi
Aleksander, I.gimn. Ljubljana

pohvale: Ziberna Gorazd, gimn. M.Zidan¥ka, Maribor;
Rijavec Cvetana, gimn. Nova Gorica; Markelj
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Rarel, gimn.,M.Zidan¥ka"Maribor; Vodopivec
Milan, I. gimn. Ljubljana.

Najuspe3nej3i so bili letos tretje3olci, pet jih je izdelalo
naloge brez napake. Najved nagrad in pohval so dobili dijaki gima-

zije v Novi Gorici. Komisija je izbrala 25 kandidatov iz 9 gimnazij
in 2 tehni3kih S0l za slovensko ekipo za zvezno tekrovanje mladih

fizikov.

TomaZ Skulj

Re3itve nalog z republilkega tekmovanja mladih fizikov 1971

II. razred

1. v, = 40 km/h = 11,1 m/s,
h=8m
Potovanje kamna traja
2(2h/g)i= 2,53 s. V tem &a-
su opravi kamion pot g= v =
= 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 zafetno hitrostjo
b= w2+ oHT = 2 +2gm)7=
= 16,8 m s kotom a= 48,8°
proti vodoravnici. Tangens
tega kota izradunamo iz e-
nalbe tga = vy/vge

2. Fg =1 Xkp, r= 20 cm, kA= 10 cm
Sile, ki delujejo na valj,
ko ga vle&emo v vodoravni
smeri, kaZe spodnja slika.
Ker je valj popolnoma gla-
dek, je sila P’ usmerjena

proti osi valja. Naj bo

valj v ravnovesju. Tedaj sila
tal Ft in navpi&na komponenta
sile F'’ uravnoveSata teZo:

et B Sina=1’q .
vodoravna komponenta sile P’ pa
uravnovesa silo P:

F

P’ cosa = p

V mejnem primeru, ko se valj ne
dotika tal, je Fy = 0 in zato

F = Fq/tga. S slike povzamemo,
da je sina = (r - R)/pr = % =
Kot a je tedaj 30°, vleZna sila
paFf = Fg/§ = 1,73 kp.
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3.
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my 10 ton, m, = 16 ton,
v 0,8 m/s, k= 800 kp/cm =
= 8.10° N/m.

Ko so vzmeti stisnjene do
kraja, se gibljeta vagona sku-
paj s hitrostjo, ki je enaka
hitrosti teZi3ca

*
v = mlvl/(m1 + mz) .

saj med trkom na vagona ne
delujejo zunanje sile vzdolZ
tira. Pred trkom je kinetid&~
na energija Wk = mlvi/z, ko
so vzmeti sti;njene pa H!*:
= (m1 + mz)v /2. Eazlika e-
Vk - Hk =

= (mymy/(my + my))v2/2 se po-
rabi za delo pri stiskanju

nergij W' =

vzmeti, Torej je

W' o= 4(ksZ/2)

Iz tega izradunamo, da se
vzmeti stisnejo za
1

T
8 (mym, vi/4k(ml +my)) =

L]

= 3,5 cm
S = 100 cm2, s’ = 50 cm2 y
d=3cm, p=17,9 g/cm3 7
_ e S
Py = 1 g/cm”,

V ravnovesju so sile zara-
di hidrostatinega tlaka enake
teZi plosfe. Naj bo Pq zra&ni
tlak na gladini vode. Na zgor-

nio ploskev .ploife v globini
h pod gladino deluje tedaj
sila pOS"+ oy o pogh)(S-S')
na spodnjo ploskev pa sila
(po + pog(h-+ d))S. Razlika
med silama mora biti enaka
teZi plo3&e mg =p g d S.

Iz dobljene enalbe izraduna-
mo

h =d(s5/8") (p = p,)/p,=41,4 cm

III. razred
1. V_ = 100 cm3, 7_ = 300 K
sl 1= em™, T, = 7
2
Tl = 400 K, § = 15 cm” .

V zaletnem stanju sta pro-
stornini delov posode enaki
po Vo. Med spremembo se pove-
&a prostornina segretega dela
za AV, prostornina dela, ki
je ostal pri zaletni tempera-
turi pa se za prav toliko
zmanjs$a. Tlak je v obeh de-
1ih posode enak. Ker je v o-
beh delih posode enaka masa
plina, povezuje stanji plin-
ska enacba

p(Vo + AV} /T =p(V°-AV)/T°

Iz enadbe izradunamo spremem-
bo prostornine:

AV = VO(T-T )/(T+T°) =

Vo7
[o]



iz te pa 3e premik bata
ds = AV /S = 0,95 cm.

-1

1, v =340 87},

v = 390 s~

po =1 g/cm3.

Razmerje med osnovnima
frekvencama strune je enako
razmerju med hitrostma valo-
vanja v’N =¢? /o. Vemo, da
je hitrost valovanja po stru-
nie =/FM, & je F sila, ki
napenja struno, ¥ pa masa
strune na enoto dolZine. V
prvem primeru napenija struno
tefa ute?i 7 =p VvV g
gem pfimeru pa razlika med te-
%0 uteZi in vigonom F’ =
= (p - po')Vg. Vse to postavi-
mo Vv prvo enalbo in dobimo

s v dru-

P =p /- N2 = 4,17 g/cn’

1

v = 10008 —, v = 15 m/s,

e = 1450 m/s.

Mirujofi delfin bi zazna-
val zvok, ki ga oddaja bliZa-
jo&i se delfin, s frekvenco
v =v/(1 -v/e). e se gib-
lje tudi sam proti prvemu de-
1finu z enako hitrostjo gle-
de na vodo, bo sli3al zvok s
frekvenco v = v’'{(l ¢+ v/ec) =
=v(l +0/e)/(1 ~v/e) =

Xv(l+2v/) =1002,1 51,

4. r = 40 cm, a = 30 cm .

Konkavno zrcalo ima gori-
3¢no razdaljo f = »/2 = 20 cm.
Predmet, ki je v razdalji
pred temenom zrcala, upodobi
zrcalo v razdalji » = af/

/la =f ) = 60 cm pred zrcalom.
Ravno zrcalo, ki naj povzroli,
da bosta predmet in slika na
istem mestu, moramo postavi-
ti v sredo med predmet in
sliko, to je v razdaljo

z = (a + b)/2 = 45 cm pred
teme konkavnega zrcala.

IV. razred

1. r=5A, U= 12V, R, =0,20,
R§ = 1000 Q

Mog, ki jo porablja upor-
nik,je vselej enaka produk-
tu iz toka po uporniku in na-
petosti na uporniku:

P = URIR

V prvem primeru kaZe amper-
meter tok po uporniku IR
voltmeter pa kaZe skupno na-
petost na uporniku in amper-
metru: U= Uk + IR R.. Mo&, ki
jo porablja upornik, je tedaj

P = IR(U = IRR.) = 55 W .

V drugem primeru kaZe volt-
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meter napetost ”R' ampermater
pa skupni tok po uporniku in
voltmetru: I = IR:+ Up/Ry-
MoZ, ki jo porablja.upornik,

je v tem primeru

1 4

UplI = Up/R)) =

60 W (1 - 2,4.1073

[}

) .

4,

Bjpim -4.10" % n ,

F,=2,25.1008 8 , p =2 cm.
Predno ju zveZemo, se krog-

lici privlaZita s silo

2
B e102/4’€°r s (1)

Ko kroglici za hip staknemo,
se izenalita naboja, pri &e-
mer ostane skupni'naboj'ne-

spremenjen

ey t e, = 2 e (2)

Po tem se kroglici v enaki raz-

dalji odbijata s silo

2

F, = e2/4mc o (3)

2

Po kraj3em raZunu dobimo iz
treh enalb naslednji enadbi
za zaZetna naboja
,+ 1.
+ 2 o2 1]
¢y = =(47e_r%) [(Fz-il).+F2 ]:

9

=% 8,46.107° as

2 8 % 1
¢y = t(4x;°r2)'[(pz-(pz-pl)’].
3 2,22.107% as .

_Predznak nabojev ni dolo&en,

vemo le, da imata naboja na-
sproten predznak.

3. Ob&utliivost je 2 V/mm

Na zaslonu osciloskopa do-
bimo krog, &e priklopimo na
para odklonskih plo%Z& sinus-
ni napetosti, ki sta fazno
premaknjeni za 90°, npr.:

Ux = UO sinwt. |,

Uy = U, coswt .

Amplituda_Uo doloZa radij
kroga, ki ga na zaslonu opi-
suje curek elektronov. Ce naj
bo radij kroga 25 mm, mora bi-~-
ti U° = 50 V.

2r = 14 cm, 1I=80 cm ,
A = 200, #' = 1000,4t = 0,1 s,
AI =S5 A .

Inducirana napetost je enaka
Zasovnemu odyodu magnetnega
pretoka skozi tuljavo

Ui = dﬂm/dt = NBS dB/dt »

Ze je B gostota magnetnega
polja v:dolgi tuljavi. Vemo,
daije B = ¥, HeIfl , Ce je I
tok po dolgi tuljavi. Prejs-
nja enatba nam da s tem

U o= (u, BE'S/L)BI/At =

= 0,242 V .

Marjan Hribar



KNJIZNICA "SIGMA"

Izdaja Dru3tvo matematikov,
fiziko in astronomov SRS

Marjan HRIBAR:

ReSene naloge iz fizike
z republiSkih tekmovanj

168 str. 8°. 1971. Cena 32.~- din
(za ¢lane Dru3tva matematikov,
fizikov in astronomov SRS ter
fizikalnih kro%kov na Zolah 16,-)

Sredi leta 1971 je iz3la pri Mladinski knjigi 21. knjiga v
zbirki Sigma, ki jo izdaja Dru§tvozmateﬁatikov, fizikov in astro-
nomov SRS. V tej knjiZici so zbrane naloge, ki so jih reSevali di-
jaki na republi3kih tekmovanjih do vklju¢no leta 1970. Dodan je 3e
kratek snopi&, v katerem so naloge, povzete po zbirkah, ki jih je
DMFA SRS izdalo kot pripomodek pri pripravah za tekmovanja. Vmes
so naloge z zveznih tekmovanj in olimpiad in nekaj primernej3ih na-
log s pismenih izpitov in vaj s prvega letnika na univerzi., Naloge
S0 razpbréjene v petih skupinah: mehanika, toplota, nihanje in va-
lovanje, optika, elektrika in atomika. ReSevanje zahteva solidno
znanje srednjeSolske snovi, pa tudi kanec fiziaklnega mi%ljenja.
PriloZene so ob$irno izdelane re3Sitve, ki naj bodo za kontrolo pri
reSevanju in obenem napotek v drugih podobnih primerih. V vedini
primerov je re3itev obseZnejsa, kot jo zahteva tekst naloge - pri-
loZeni komentar naj bralcu pokaZe, o Zem naj 3e razmi3lja. Zbirka
bo koristen pripomofek tako prihodnjim tekmovalcem kot tudi drugim
dijakom in 3tudentom.

Ciril Velkovrh
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TEKXKMOVANJA MLADIE MATEMATIEKCV
IN PIZIKOV V LETU 1972

Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov bo tudi letos or-
ganiziralo tradicionalni republiZki tekmovanji srednje3olcev iz ma-
tematike in fizike. Upravnibodbor drustva je sprejel sklep, da bi
tekmovanji organizirali v krajih izven Ljubljane. PodruZnica dru¥lt-
va v Mariboru je sprejela organizacijo republi¥kega tekmovanja iz
matematike, poaruinica drustva v Novi Gericl bo organizirala repub-
1i3ko tekmovanje mladih fizikov.

XKomisija za popularizacijo, ki ima v svojem programu med dru-
gim tudi organizacijo tekmovanj, je letos Ze sestavila nadrt tekmo-
vanj srednjefolcev iz matematike in fizike. Casovna stiska in ne-
vsklajenost posameznih rokov republiXkih tekmovanj, priprav in zvez-
nih tekmovanj, je bila najbolj pogosta slabost organizacije tekmo-
vanj. Komisija za popularizacijo je na seji v januarju sprejela na-
¢rt za tekmovanja. Skraj%ana oblika razporeda tekmovanj srednjedol-
cev iz matematike in fizlke v letu 1972 je naslednja:

matematika fizika
Razpis in obvestilo o repub-
1i%kxih tekmovanijih 20.3. 20.3.
Rok za prijave na republi-
$ko tekmovanje 1.4. 29.4.
Prva seja komisije za repub-
1i%ko tekmovanje (priprava 7.4. SreiSte
nalog) v Mariboru v Novi Gorici
s sobota 8.4. sobota €.5.
Republi3ko tekmovanje ob 107 fukd ob 105 uritv
v Mariboru Novi Gorici
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matematika - £izika
Druga seja komisije za repub-
1i3ko tekmovanje (pregled na-
log, dolo&itev nagrad in po-
hval, kandidatov za 2vezno
tekmovanje, zastopnika v zvez- 8.4. 6is.5
ni komisiji za tekmovanije in v Mariboru v Novi Gorici
spremlijevalea glovenshke chkipe
na zvezpem tehkmovenju)

Slovesna ragglaglitev rezulia- 8.4. 6.5.

tov tekmovanje in pedelicev ob 17. uri ob 17, uri

nagrad ter pohval v Mariboru v Novi Gerici

Pziprave kandidetev za zvesno 19., .20. in 17., 18. in

o Bl cta o 7 _ 21.4. 21.5.

tekmovanic, doleéitevy ckipe v Ljvbljani v Ljubljans

0éhod ekipe na gveano tekmo- .

vanja 22.4, 20.5.

ZveRne cekmovanie nedeljsa, 23.4. nedelja 21.5.
v Beoaradwv v Novi Gerici.

Rondsdje za peopularizacijo pripravlijc pravilnik e republiskih
- tekmovandih iz matematike in £izike. V pravilmiku je predvidenih
rekaj novesti. Stevilo nalog se povels ed 4 na 5. Tekwovonic oe v
celokd =akljudi v enem dnevu. Dopoidn@ be tekmowsnja, popeldne pa
kemigija za zepublifko tekmovanje pregleda naloge, 40loéi nagrajene
in pohvaljeanc éijake ter doledi lkandidate za zvezno tekmovanje. Ob
zakljulke Cekmovanja predvidevamp slovesno razglasitev rezultatov '
in pedelitev nagrad ter ﬁohval.

XIV. zvezno tekmovanje iz matematike bo letos v Beogradu. _
VIII. zvezno tekmovanje mladih fizikov,-ki ga tudi letos ozganizita
dru3tvo, bo v Novi Gorici. Organizacijski odbor je 2e zalel s pri-~
pravami. Tudi letos so za kandidate ekip, ki se bosta udelefili
zveznega tekmovanja, predvidene tridnevne priprave v Ljubljani. Pri-
prave bodo vodili sodelavci oddelka zc mztematiko in fiziko FNT.

Sekretar komisije za popularizacijo:
Toma% Skulj
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IZ DOMACEGA
LABORATORIJA

KAPLJE

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

Za mexritev rabi$ brisafec in kuhinjsko tehtnico. Ostalo ugani
sam.

KolikZen deleZ tvoje telesne teZe predstavlja voda, ki ti je
po kopeli ostala na telesu? Na kosmatih Zivalih ostane po kopeli
ve¢ vode. Kak3Sen misli3, da bi bil ta deleZ pri mokri mi3ki in pri
mokri muhi? Ali lahko zdaj delno razloZi¥, zakaj se majhne kosmate
mokre Zivalce tako teZko gibljejo?

2. Koliko kapelj je v kcpalni kadi, polni vode?

Vpra3Zanje ima smisel, &e se zmenimo za velikost kapelj. Ve-
ljajo take, ki padajo od slabc zaprte pipe. Ugotovi, ali se njiho-
va velikost kaj spreminja, izmeri njihovo prostornino in prestej,
koliko jih gre v kopalno kad. Ce te nima%¥, je dober tudi 3kaf. In
Ce pri hi%i Se ni vodovoda, spuiaj vodo prek Zlebi&a iz lubja kar
pri studencu ali kapnici. Napi$i nam, kako si meril in 3Stel. Pa do-
daj Se, koliko litrov drZi kac ali Ekaf.

3. Ura na vodne kaplje

V starih &asih so merili &as s peskovnimi urami. Podobno uro
lahko napravi$ iz plastifne steklenice ali kozar&ka za jogurt, e
ji pri dnu zvrta3 majhno lukniico, skozi katero bo kapljala (ali iz-
tekala)voda. Opazuj gibanje g._adine vode v kozarcu in zaznamuj lego
vsako minuto, pol minute ali _0 sekund. Tako dobi¥ "3tevil&nico".
PiZi, kolik3en najkraj$i &as Zahko izmeri% z ravnokar "navito uro".
Po kolik3nem ¢asu mora¥ "uro" znova "naviti"?

4., Kako hitro padajo deZevne kaplje?
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DeZuje iz oblakov, ki so na razli&nih viZinah. DeZne kaplje
pa zaradi tega ne prilete na Zemljo z razli¢nimi hitrostmi. Nekaj
¢asa hitrost kaplje sicer nara3¢a, nazadnje pa doseZe kaplja neko
najve&jo koné&no hitrost. Na prav preprost naé¢in lahko izmerimo,
kako globoko mora pasti kaplja, da doseZe to hitrost.

Ce kapljo prestrefemo 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 vi%ino spreminja tudi
hitrost kaplje, ki jo ima pri naletu na papir. Ko pa se hitrost
kaplje z viZino ne spreminja ve&, dstaja tudi oblika zmazka nespre-

menjena.




Izmeri, kako globoko mora pasti kaplja, da doseZe svojo naj-
vedjo hitrost. Po3lji nam svoj=2 rezultate in natanden opis posku-
sa, ki pa naj bo &im kraj3i. Posebej lepo bo, e navede$ Se premer
kaplje in kakc si ga izmeril.

Navodila:

Kaplje padajo s strehe, od slabo privite pipe in 3e od kje.
Napravi¥ pa jih lahko tudi s slamico ali kapalko za zdravila. Da
jih bos bolje videl, jih lahkc malce obarvas s &rnilom. Pazi na ob-
leko in na mamine preproge!

Janez Ferbar
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KROZKI

ILUZIJE VIDA

Clovek iz svojega okolja neprestano sprejema infocrmacije in ji
deloma avtomati&no deloma zavestno vrednoti po svojih dctedanjih iz-
kusnjah. Prav avtomati®no vrednotenje sprejetih informeacij pogesto
privede do napa®nih zaznav. Takrat pravimo, da imamc iluzije. &im
manj podatkov ima sprejeta informacija, tem laZe dobimo iluzije. Sam
lahko napravi¥ preprost preizkus. Stehtaj dvakrat po 1 kg fiZola ali
&esa drugega. Prvi kilogram daj v majhno, drugi kilcgram pa v veliko
vreZo, ki jo Ze napihne3, da izgleda polna. Prijatelj, ki mu da3 vre-
&i potehtat, bo z gotovostjo trdil, da je manj3Za vrefa teZfja. Prida-
kuje namre&, da bo teZja velja vrela, ko jo dvigne z lahkoto, pa se
mu zdi manj$a vre&z nenavadno teZka.

Zelo zanimive in vsakdanje so iluzije, ki nastopajo pri gleda-
nju. S preuevanjem teh iluzij si psihologi in biologi prizadevajo
spoznati kaj vel o tem, kako deluje &lcvekov vid. Dglejmo si jih ne-
kaj! '

¢rni xvadrat na belem polju in beli kvadrat na &rnem polju na
zgornjli sliki sta si po velikosti enakz. Dckler ju ne izmeri3 pa bo3
trdil, da je beli kvadrat veZji. Velika kontrastnost privede tudi de
tega, da se ti zdita tanki &rti, ki se sekata pod majhnim kotom, Vv
prese&iscu p:ékinjeni. Na sosednji sliki je radij kroZnice, ki loZi
poérnjeni in svetli del kroga, enak radiju kroga, zaznava pa je déru-
gatnal
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Priﬁerjaj dolZine narisanih'daljic! Ceprav so vse daljice ena-
ko dolge, se ti zdijo dalj3e tiste, pri katerih smo na kraji3Zih na-
risali pu3&ice navznoter. Prav tako se zmotimo, ko primerjamc nazna-
&eno razdaljo med konicami na naslednji sliki, ali pa razdaljo med

tangentami na kroge.

© O g 7S

Na naslednjih slikah je viden vpliv okolja na enaka elementa.
Element obrokZen z manj3imi elementi izgleda velji.

3e nekaj primerov vpliva okolja:
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Zgornja polovica viSine izgleda kraj%a, enaka loka se zdita razli&-

no dolga, tudi vsak naslednji od 3tirih skladnih likov je navidez-

no manj3i od prej3njega, za obe elipsi pa bi vsak rekel, da je spod-

nja vetja od zgornje. Ravno tako se zdi stranica trikotnika manjsa

od stranice kvadrata in ta ma-

njs%a od stranice peterokotni-~

ka, &eprav so vse enake.:

A

Ce natanZno pogledamo naslednjo sliko, bomc videli, da so &r-

ke v napisu v resnici pokonZne.




Izkazalo se jé&, da obstaja razlika med gledanjem v vodorawvni
smeri zlike in gledanjem v navpiéni smeri. Ko so dali vedjemu Stevi-
lu 1judi narisati enako dolgo navpifno in vodoravno §rto, je bila vo-
doravna &rta skoraj vselej dalj3a od navpi&ne. Tovrstnim iluzijam so
sorodne iluzije osnovane na pravilu: zapolnjen prostor na sliki iz-
gleda vedno vedji kot nezapolnjen. Tako je na prvih dveh spodnjih
slikah visina figure navidezno vedja od Sirine; na tretji sliki pa
izgleda zgornja figura niZja in SirSa, Ceprav sta enaki.

Pcdoben efekt kaZeta tudi prvi spodnji sliki.

V

=l o ==

Daljico na naslednji sliki smo razdelili na pol in na prvi po-

lovici vrisali &rtice v enakomé:nih'razmikih. Prva polovica se nam
zdi dalj§a._20&oben vpliv imajo tudi &rtice, ki smo jih. enakomerno

nanizali na prvo polovico razdalje med skrajnima &rticama na nasled-
nji sliki. Na zadnji sliki se nam zde daljice, ki smo jih vrisali v

poSevni stolpec krajSe od onih, ki sc v skoraj navpi&nem.
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NOVE KNJIGE

KNJIZNICA "sIGMA™

Drudtvo 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. Ve&ina knjiZic je
napisana na zelo dostopnem nivoju, nekaj je tudi uporabnih priro&-
nikov, drugi pa so zopet zelo primerni kot pomoZni ulbeniki za 3tu-
dente na univerzi. V zadnjem &asu so iz3le naslednje knjige, kate-
re vam Se prav posebej toplo priporo&amo:

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 zadetku pridejo prav
tudi v vi$jih razredih osnovne 3ole. V dodatku "matematine formule
in definicije” pa so le-te opremljene z lepimi slikami. Xnjiga je
posvelena slovenskemu matematiku Juriju Vegi, katerega kratek Ziv-
ljenjepis je na zadetku knjige.
PRIJATELJ Niko: Matemati&ne struk-

ture I.ponatis 1971
216 str, 28 ,- (22,-)

Prvi natis te knjige je iz3el Ze
leta 1964. Z uvajanjem nove ma-
tematike pa je postala knjiga
zelo iskana na trzis&u. Danes
je nepogresljiv pomoZen ulbenik
Studentom matematike na univer-
zi. Knjigo, ki nosi podnaslov:
mnoZice - relacije - funkcije
toplo priporo&amo tudi dijakom
na srednjih 3olah, kakor tudi
u&iteljem in profesorjem mate-
matike na osemletnih in sred-
njih $olah.




VADNAL Alojzijj Funkcije I.

Drugi ponatis 1971

244 str. 27,- (20,-)
Omenjena knjiga je tipien pri-~
‘ro&nik. Bralcu predstavlja vse
tipi¢ne funkcije, od najbolj e~
noséavnih (linearne funkcije)
do ciklometri¢énih. Zaradi posre-
Cenega izbora in obdelave funk-
cij z metodi&nim pristopom, je
bilo za to knjigo v minulih le-
tih izredno zanimanje. Zato smo
jo v lanskem letu morali Ze dru-
gi¢ ponatisniti. 2Zbirko funkcij
toplo priporolamo vsem srednje-

%olcem. Komur delajo funkcije
teZave, jih bo prav lahko do-.
dobra spoznal brez in3truktorja.

Vse omenjene knjige boste lahko kupili v knjigarnah, &lani
dru$tva matematikov, fizikov in astronomov SRS ter dijaki in ncen-
ci, %lani Zolskih matemati¥nih in fizikalnih kroZkov pa jih lahko
dobe pri KOMISIJI 2A TISK DMFA SRS, Ljubljana, Jadranska c. 19 (ZR
501-8-240/1) po zni¥ani ceni (v oklepaju).

Pred kratkim pa je Komisija za tisk izdala tudi skripta

URSIC Stanko: 2Zbirka reSenih nalog iz matematike s tekmovanj ulen-
cev 8~-ih razredov osnovnih 30l v Sloveniji. 1972. 56 strani
srednjevelikega formata. Cena 8,~- din.

Naslov pove Ze skoraj vse. Pri teZjih nalogah je tudi kratko
navodilo za reSevanje. Vefina nalog je opremljenih s potrebnimi

skicami. Ker naloge niso zbrane metodidno po snovi in teZini, ampak
po letih in krajih, kjer so jih reSevali, smo na koncu dodali pre-

gledno tabelo z zaporednimi 3tevilkami nalog, zbrane po razredih
in poglavjih po veljavnem u&nem nadrtu. Knji%ica ne bo koristila
le tekmovalcem, pa& pa tudi tistim, ki potrebujejo Ze ved razlid-
nih nalog. )

Ciril Velkovrh
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PREMISLI IN RESI

VI. razred

V 3katli je 15 kroglic: &r-
nih, belih in rde&ih. Rde&ih
kroglic je 7 krat manj kot be-
1ih. Koliko je &rnih kroglic?

Baterija z Zarnico stane 12
din. Baterija je za 10 din
draZja od Zarnice. Koliko

stane baterija? .

V trikotniku ABCD s koti:

a = 67°32°15'" in 8 = 37°
24745’'’, Dolo&i kot med si-
metralo kota Y in vi3ino na
stranico ¢!

Z zaletne postaje odpelje av-
tobus neko Xtevilo potnikov.
Na prvi postaji izstopi 1/9
potnikov, na drugi postaji

se 3tevilo potnikov poveda

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

a)
b)

kon&ni postaji ostane 3e 16
potnikov. Xoliko je bilo pot-
nikov na zaletni po;taji?

Plos&ina pravokotnika meri

96 3/5 cm?. e povedamo nje-
govo 3irino za 1 1/5 cm, se
plo%&ina povela za 12 3/5 cmz.
Kolike so dimenzije pravokot-
nika:

pred povelanjem,
po povelanju?

Preveri enakost:
1,2 2.2 1,3
(1 3) < (2 3) » {3 -4') 5

2,3 1,4
.(g) -(15) = 8 .,

Polje za setev je pripravlje-
no v 3 dneh: prvi dan 3/10
zemlji3a, drugi dan 3/5 o-
stanka, tretji dan vse ostalo.
Kolika je povr¥ina tega polja,
te je tretji dan obdelano 11,2
ha manj kot drugi dan? Koliko
je obdelano vsaki dan?
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VIi. razred

Diagonali trapeza merita 20
cn in 15 om, viZina pa 12 cm.
Kolika je plo3&ina trapeza?

Razlika kvadratov dveh zapo-
rednih neparnih 3tevil je 48.
Katera so ta 3tevila?

10

Kaj je ve&je 1020 a1i 2010

Navodilo:

20 10 10

10 = 10"".10 .

10 . (2.100%0, Torej?

20
Dve kolesi s polmerom ry =
= 2 cm in Py i 4 cm sta ovi-

VIII. razred

V pravokotnem trikotniku 4BC
s katetama AC = 3 cm,
3¢ =

CDEPF,,

4 cm je v&rtan kvadrat
Izradunaj plo3&ino kva-

drata!

Nalogo re3i na osnovi podqb-
nosti trikotnikov ali pa plo-
3¢ino trikotnika izrazi 2z

vsoto plo3&in dveh trikotni-

kov!

Dana je enadba:

Kz== 05 3k % 2%

12 15 145 =

Za katere vrednosti k enaZba
nima relitve?

Kraka trapeza merita 39 mm in
45 mm. Diagonala, ki leZi

af

b)
c)

a)
b)

ti s transmisijskim jermenom
tako, da se prekriZana dela
sekata pravokotno.

tladrtaj kolesi z jermenom!
IzraXunaj dolfino jermena!
Kolika je razdalja sredis&
koles?

Izrazi plo3&ino, obseg in dia-
gonalo enokrakega trapeza s
stranico ¢, ki je enaka tre-
tjini viSine, ako meri kot

a = 609!

pravokotno na dalj3i krak, je
dolga 60 mm.

Konstruiraj trapez,
Izra%unaj obseg in plo3&ino
trapeza!

Kaj se zgodi s produktom, &e
mnofenec povelamo za 20 %,
mnoZitelj pa zmanjSamo za

20 %72

Izradunaj povr3ino in prostor-
nino tristrane pokon&ne priz-
me z osnovnimi robovi 87 cm,
65 cm in 88 cm in vi3ino 50

cm!

Pavle Zajc



BOLJ ZA SALO
KOT ZARES

NALOGE ZA OSNOVNO 30LO

Kako je treba povedati: % +

5% 1 =
+ € Je enako 1 V] ali bo ena

1
ko 1-1—2?

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

2a knjigo platamo 10 din in
1/3 cene knjige. Kolika je
cena te knjige?

Koli&nik dveh Stevil je 13
krat manj3i od deljenca. Ko-
lik je delitelj?

Delek in deklica imata enako
%tevilo orehov. DeZek je dal
deklici 15 orehov. Razumlji-
vo je, da ima deklica ved o-
rehov kot deek. Koliko?

lo.

11.

Katero 3tevilo je deljivo z
vsemi 3tevili?

Z dvema Stevilkama zapi3i naj-
manj$e celo pozitivno 3tevi-
lo!

Kaj je ve&: polovica polovi-
ce od 20 ali Cetrtina Cetrti-
ne od 80?

Koliko krajis&¢ ima 5 palic?
Koliko pet in pol paiic?

En lajajo&i pes zbudi tri
1judi, koliko jih zbudita
dva lajajoZa psa?

Henrik VIII.je imel Best
Jena, koliko jih je imel
Henrik IV.?
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BISTROVIDEC

KOCKE 1IN BARVE

Izre#i iz papirja mreZa Ztirih kock in jih pobarvaj kot kaZe sli-
ka. Zlepi kocke in iz njih prizmo. Nalogo bo$ re3il, &e bodo na
vsaki od 5tirih ploskev prizme vse 3tiri barve. Naloga ni tako
preprosta kot kaZe prvi pogled nanjo.

Priredil Franci Oblak





