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Slika 1 Pogled na Termoelektrarno 3o03tanj. Z leve proti desni hladilni stolp Zetrte enote in njen dimnik,
zgradbe Cetrte in tretje enote in prvih dveh enot, dimnika tretje enote in prvih dveh enot ter hladilni stol-
pi druge, prve in tretie enote.



UVODNIK

Segli ste po prvi Stevilki desetega letnika Preseka. Z njo je
Presek vstopil v jubilejno leto in ob priliki se bomo ozrli na-
zaj in pogledali naprej.

Pri€ujoca 3tevilka je posveiena energijski tematiki. Upamo, da
boste z zanimanjem prebrali, "kako reidujejo svoje energijske
probleme" zvezde, posebno za nas najpomembnej3a zvezda - Sonce.
Kaj pa smo naredili 1judje na Zemlji, da bi poted3ili Eedalje
hujSo energijsko lakoto? Morda ji bomo kos 5ele takrat, ko bomo
znali pridobivati energijo z zlitjem lahkih jeder - podobno, kot
se dogaja na Soncu. Pogledali bomo v notranjost 3o3tanjske ter-
moelektrarne in jedrske elektrarne Kriko. V prvi izkoriséajo iz-
gorevanje lignita, v drugi pa jedrsko cepitev obogatenega urana.
Tudi bralci, ki bolj cenijo naloge in logiéno sklepanje, bodo

v tej Stevilki na3li precej zanimivega.

Se malo neprijetna, a Zal obicajna novica: zaradi porasta cen
papirja in storitev, ki so potrebne, da nastane Presek, smo mo-
rali dvigniti letno naroénino za Presek na 100,00 din za skupin-
ska naroéila in na 125,00 din za posamezna naroc¢ila. Iskreno u-
pamo, da zaradi tega ne boste obrnili Preseku hrbet. UZitelje
matematike in fizike lepo prosimo., da po3ljejo zbrana narocéila
na nas naslov do 20. septembra 1982. Takrat moramo namreé odda-
ti v tiskarno rokopis za drugo 3tevilko in se odlo&iti za nakla-
do Preseka. Naroénino pa pricakujemo do konca decembra 1982,

Lep pozdrav!
Zvonko Trontelj
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MATEMATIKA

STIRJE DOKAZI

Angled3ki matematik W Sowyer je v svoji knjigi Prelude to Mathe-
matics (Predigra matematike) zapisal zanimivo pedagoiko misel:

"Cesto je koristneje, da reSimo eno samo nalogo na tri razliéne
nacine, kot pa da re3imo tri naloge na en naéin., Ko redujemo is-
to nalogo na razliéne naéine, jih lahko primerjamo, da ugotovimo,
kateri je kraj3i, ucinkovitej3i in elegantnej3i. Tako si pridobi-
vamo in dograjujemo sposobnost za reSevanje nalog."

Pokazali bomo 5tiri razlicne dokaze izreka:

Ce sta diagonali trapeza medsebojno pravokotni, je vsota kvadra-

tov teh diagonal enaka kvadratu vsote vzporednih stranic trapesa.

Dokaz 1. Na sliki 1 je trapez ABCD. Osnovnici AB in ¢D sta ozna-
¢eni z g in b, diagonali AC in BD sta e in f. To€ki M in ¥ sta
sredini krakov, preseci3ca daljice MW z diagonalama smo oznaéi-
19 E in F. Ker sta daljici ME in FN srednjici trikotnikov AcDin
BCD, velja ME = FN = 3CD = b/2. 0d tod pa, ker je MN = (a+b)/2,
dobimo

EF = MV - (ME + FN) = (a + B)/2 - b = (a-b)/2.
Konstruiramo EG vzporedno z Bp. Ker je Eetverokotnik BFEG para-
lelogram, je EG = BF ., In ker MN razpolavlja diagonali trapeza,
imamo AE = e/2 in BF = f£/2 in zato EG = F/2. Hipotenuzo 4¢ tri-
kotnika AEG izra&unamo: 4G = a - (a-b)/2 = (a+b)/2. Uporabimo
Pitagorov izrek v trikotniku AEG:

(e/2)% + (£/2)2 = ((a+b)/2)2




62+ 1% = (asp}?

in dokaz je konéan,

D C D i
s
g 2
M E)NE N i,
/
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A a G B A B
Slika 1 Slika 2

Dokaz 2, Poglejmo sliko 2. S &rkama = in y smo ozna&ili daljici
oD 1in 0C in je zato A0 = e - y in BO = f - z, &e sta e in f
diagonali. Iz podobnosti trikotnikov ABO in c¢pO sklepamo, da
velja sorazmerje

(e ~y)ty=(f-=x) :d=a:h

od koder izraunamo:

(a + B).y = b.e (1)

(@ + b))z = b,f (2)
Ena&bi (1) in (2) kvadriramo in se3tejemo:

(a # B)ELa® # 43) w p2.(at % #0) (3)
Za pravokotni trikotnik cpo velja Pitagorov izrek:

22 4 y2 = b2 (4)

Iz (3) in (4) sledi:

e2 + f2 = (a + b)2

Dokaz 3. Diagonalo Cc4 podaljZamo tako, da je daljica AE skladna
z c0, in diagonalo DB podaljsamo do F tako, da je BF skladno 2z
po(slika 3). Vzporedno s podaljskom BF potegnemo 3e daljico AG.
Cetverokotnik ABFG je paralelogram, zato je FG = AB = a. Trikot-
nika AEG in ocD sta skladna: AF = OC po konstrukciji,



EAG = cop = 90° in 4EG = ocCD (kota z vzporednima krakoma).
Skladnost nam prinese EG = CD = b. Torej je EF = a + b, Spet u-
porabimo Pitagorov izrek, tokrat za trikotnik EF0, in zahtevana

enakost je pred nami.

D 5] .
/m
A B E A B
Slika &4
E G ¥
Slika 3

Dokaz 4. Na sliki 4 smo konstruirali vzporednico IEdiagonali
AC. Ker je AE = CD = b, imamo BE = AE + AB = b + a. Trikotnik

BDE je pravokoten in zato

e2 + f2 = (q+b)?2

Dragoljub M.MiloZevid
prevedel Peter Petek




VERIZNT ULOMKI

Navadni veriini ulomek je izraz oblike

&
aO

kjer so Ay +ees @y cela 3tevila in velja: a, > 0,

gl 3 D, @55 Dy saes a, > 0. Stevila ais «v.s a, so torej na-
ravna Stevila, a, pa je lahko tudi 0. Vsak tak ulomek lahko
simboli&no zapisemo takole:

r_ao,al,. .. ,ﬂn]

Izraiunajmo nekaj veriZnih ulomkov:

1 2 5
1,1,1,4] =1 + =1+ 2§ Yo Bm I
C L 1T+ 1 1 +41 23
1+ L 3
1
= ik = 1 o !
[0!1;2|2] £ 1 i 1 3= 1 e 3 - ?
2 1 5
Y2

Poglejmo si narobe, kako lahko zapid3emo ulomek 33/17 v obliki
veriznega ulomka:

33/17 = 1 4+ 16/17 = | + 3 = i
12 1 g
16 16

Tu je torej a, = 1, ay = 1 in ap = 16. Tako je
33/17 = [1.1,16]

Ulomek 33/17 lahko zapisemo tudi malenkost drugade:
T 42— & [ata16.0

1 4L
15 + 1
1

Vidimo, da velja splodno pravilo: &e je v veriinem ulomku
la sars...0a, 3tevilo a, > 1, je

@0,....an] = £bo""’an~1' i, = 1]



e pa je zadnji &len v veriZnem ulomku 1, jJe
[:ao,....an_l,'lj = ]:ac,....an_z, g 1]

Vsak veriZni ulomek ima torej isto vrednost kot veriiZni ulomek
z enim élenom ve¢ ali manj. Primer:

[3.1;1.4] = [5:1:8
PokaZiimo zdaj, da lahko vsak ulomek p/q zapiSemo v obliki veriZ-

nega ulomka. Ce je p = q, delimo p s ¢

’ 1
p=agq+r (0 ¢« »y < q) oziroma p/q = a, + rifqg =a  + —r

Ce je p < g, postavimo seveda a, = 0.
Delimo zdaj g z rq:

g = ayry + r; (0 £ »; < »y) oziroma

q/ry = a1 + ra/ry = ay + ;T};;

Delimo »; z », in tako dalje. Ker se ostanki »;,r,... nenehno
manj3ajo, se ta proces prej ali slej konla. Ce dobro pogledamo,
vidimo, da je to pravzaprav Evklidov algoritem za Stevili p in
g. Denimo torej, da je B, zadnji od nié razlicen ostanek:

1

P/ Ty = Bpuy + B/ =8, + 55

n-1 n
Pn—lfrn = a4y
Vidimo, da je
= 1 =
p/q = aO + 1 = [ﬂogﬂlg-.-lﬂrﬂ
0y, e=——p———=
as+t
e
Gy

Ta zapis je ofitno enolien, razen morda na repu ulomka, kjer
imamo, kot vemo, dve moZnosti.

Oglejmo si zdaj naslednjo resniéno zgodbico, ki jo vem iz prve
roke. Ameri3ki matematik je od svojega sina zvedel, da je pri
baseballu imel relativni deleZ zadetkov 0.846. O&etu je bilo
jasno, da to ne pomeni, da je sin zadel 846 Zog od 1000, paé
pa, da je to decimalni pribliZek za neki ulomek p/q, kjer sta



p in g dve ne preveliki celi Stevili. Razvil je 0.846 v veriini
ulomek:
1

0.846 = —4—
[
£ ot -
2 + 3%
Ker je 5tevilo 38 veliko, je
1 B 1 _ 1
N T
1 +1 1+ =

5 +

rol--

zelo dober pribliZek za 0.B46. Reiemo lahko tudi narobe:

0.846 je zelo dober pribliZek za 11/13. Dejansko je 11/13 =
0.8462.. . Matematik je tvegal in vpradal sina, ali to pomeni,
da je zadel enajst Zog od trinajstih. Odgovor je bil pritrdilen.

Obstajajo problemi praktiéne narave, pri katerih so veriini u-
Tomki prav uporabni. Denimo, da je treba izdelati zobni3ki me-
hanizem iz dveh zobatih koles, tako da bo prenos &im bliZe raz-
merju p/q, kjer sta p in g dve veliki 3tevili. 3tevilo zob na
zobnikih je omejeno. Pomagamo si tako, da razvijemo p/q v verii-
ni ulomek in poi3cemo primeren pribliZek. Za razmerje 988/517

bi naredili takole:

988/517 = 1.91... =% #9010, = fd—m—ma——ae
1 + 10 24
5 Ak - [1,1,10,4,5,2] ;
1
% Fmy——
10 + 4.18

Ena moZinost za pribliZek je tale: [1,1,10] = 21/11. Tako bi
vzeli zobnik z 10 in zobnik z 21 zobmi. Poglejmo si natanénost
priblizka:

988/517 = 1.911..

21/11 = 1.909...

Druga moZnost je seveda vzeti priblizek |1,1,10,4| = 86/45.
Primerjajmo:

988/517 = 1.9110..

86/45 = 1.9111..

Ta pribliZek je seveda boljsi od prejsnjega.



0 taki uporabi veriinih ulomkov je ob3irneje pisal Ze znani
znanstvenik Christian Huygens, ki je pri konstrukciji planeta-
rija moral upo3tevati razmerja med obhodnimi dobami razli&nih
planetov. Knjiga Descriptio automati planetariti (V prevodu:
Opis mehanizma planetarija), v kateri je pokazal, da nam verii-
ni ulomki dajejo najboljse take priblizke, je iz3la leta 1703
na Nizozemskem.

Nekoliko tezji problem je iskanje pribliZkov za Stevilomn. Vemo,
da je m = 3.141592654... Poskusimo ga razviti v veriZni ulomek:

n=23+0,14189,,. =3 + 1/7.062..,
Vidimo, da je 3 1/7 = 3.1428.. kar dober pribliZzek za m.
Gotovo je m < 3 1/7. Ker je m =3 + 10/70.6.., je nm > 3 + 10/71.
Torej je
10 b 4
371 < Il =< 3?

Do te ocene je pridel Ze gr3ki matematik Arhimed, ko je posku-
$al ¢im natancneje izracdunati n. V njegovih &asih decimalni za-
pis %e ni bil v rabi, uporabljali so le ulomke. Zato je Tahko
zapisal le oceno take oblike, kot je zgoraj.

Nadaljujmo z racunanjem:

n=3+dbcaeme

1
- Y —
15.99..

Iz tega zapisa je oéitno, da je 3 + X T = 355/113 zelo dober
pribliZek za n. Dejansko se L. 16
355/113 = 3.141592920.. = 3.141593

ujema s m na 7 mest.

Pri nasi natanénosti zacetnega pribliZka (10 mest) in racumanju
na 10 mest veriZnega ulomka skoraj ne moremo nadaljevati, saj
so jzracunani &leni zmeraj manj zanesljivi. Zapidimo Ze
1
7 A :

L 75 - = 75
Ker m ni racionalno 3tevilo, ga pravzaprav ne moremo zapisati
kot konéen navaden veriZni ulomek. Pomagamo si lahko takole:

E =3+




Na 12 decimalk je

3.14159265358 < 1 < 3.14159265359

3.14159265358 = [3,7,15,1,292,1,1,1,1,...]
3.14159265359 [3,7,15,1,292,1,1,1,2...]

Zato smo bolj ali manj upraviieni zapisati, da je
1= [Ba7:15:1:292,115 500]

(IzkaZze se namre: ¢e se veriZna ulomka 3tevil « in b ujemata

v prvih n &lenih, se veriZni ulomek vsakega 3tevila ¢ med a in
b ujema z omenjenima veriZnima ulomkoma na prvih n mestih). Ce
bi vzeli 3e ve& decimalk, bi seveda dobili 3e dalj3i razvoj za
N. Angle3ki matematik John Wallie je v knjigi Tractatue de al-
gebra, ki je iz3la leta 1685, vzel 3tevilo I na 35 decimalnih

mest in izracunal

B [T 08 008000, 0210300 062 0,02 BB 2080, B 01T
15,3,13,1,3,4,2,6,6,1. ]

Leta 1770 je nem3ki matematik Lambert objavil ponovljen izra-
¢un, ki pa je od 26. &lena naprej imel drugaéne vrednosti. Vse-
kakor v dobljenem veriZnem ulomku ni mogoée opaziti kake pra-
vilnosti. Svojevrstna kontrola Wallisovega izracuna so odliéni
pribliZki za m, ki so jih konec osemnajstega stoletja nasli ja-
ponski matematiki:

5419351 428224593349304

1725033 ' 136308121570117

saj jih lahko dobimo iz Wallisovega razvoja. Verjetno so Japon-
ci do njih pridli s pomogjo neéesa takega kot veriZni ulomki.
Danes bi s pomo&jo racunalnika in primernega programa lahko na-
pravili 5e mnogo dalj3i razvoj. VloZeni trud bi bil seveda ne-
primerno manj$i od truda nekdanjih matematikov.

e s
Peter Legtida



MATEMATICNO
RAZVEDRILO

ZAWIMIVOSTI O FIGURATIVNIH STEVILIH

Figurativna &tevila povezujejo geometrijsko obliko z aritmetié-
no vsebino. Kako? Poglejmo si na primeru!l

stevila v zaporedju: 1, 3, 6, 10, 15, 21... imenujemo trikotna
Ftevila. Tako jih imenujemo zato, ker 3tejejo oglisca in tolke
v stranicah homoteti&nih trikotnikov. Pri tem je, kot vidimo na
sliki, vsak trikotnik vsebovan v svojem nasledniku.

A A A

S1lka 1: Trikotna 3tevila

Igro z zaporedjem in prirejenimi figurativnimi 1iki lahko tudi
obrnemo. Nariiemo homotetiéne kvadrate, preStejemo tolke ter
oblikujemo zaporedje kvadratnih Ftevil: 1, 4, 9, 16

o | E

Slika 2: Kvadratna 3Stevila

12



Poleg trikotnih in kvadratnih Stevil poznamo petkotna, Festkot-
na in splodno n-kotna Ftevila.

Véasih nas zanima kak poseben predstavnik iz zaporedja Stevil
dologene vrste. Na primer: petkotno 3tevilo, ki je v zaporedju
petkotnih 3tevil na Cetrtem mestu.

Figurativna podoba na sliki 3 nam pomaga najti resitev.

Slika 3: Petkotno 3tevilo fetrtega reda

S Stetjem toCk homotetiénih petkotnikov na sliki 3 ugotovimo,
da je v zaporedju petkotnih Stevil na Cetrtem mestu Stevilo 22.

Tak naé&in je pri n-kotnih 3Stevilih, ki leZijo na bolj oddalje-
nih mestih, zelo zamuden. Zato bi radi imeli obrazec, po kate-
rem se da brez teZav poiskati poljubno n-kotno 3tevilo na po-
l1jubnem m-tem mestu v zaporedju n-kotnih Stevil.

V Preseku (glej Presek 1977/78, 3t. 3, str. 159) smo pred leti
tak obrazec Ze izpeljali. (Primerjaj %e Presek 1979/80, &t. 4,
str. 214). Zdaj ga samo zapidimo:

(n=2 r;(m-‘l) i w (1)

Z obrazcem (1) izpolni tabelo, kjer v vrstice pise’ zaporedja
n-kotnih 3tevil do m-tega mesta.

13



1. TABELA: Zaporedja n-kotnih Stevil do m-tega mesta-

n 1 2 3 B 5 6 7 Laus m

3-kotna

4-kotna

5-kotna

6-kotna

7-kotna

n-kotna

Tabela ti bo pomagala, da bo3 na konkretnih primerih ali
pa splosno preizkusil veljavnost naslednjih trditev o fi-
gurativnih Stevilih.

2, Jestkotno Ztevilo na m-tem mestu je enako trikotnemu

Ftevilu na (2m - 1) mestu.

3. Petkotno Ztevilo na m—tem mestu je enako vsoti trikot-
nega &tevila na m—-tem mestu in dvakratniku trikotnega

dtevila na (m = 1) mestu.

4. fe k osemkratniku trikotnega Jtevila priftejemo 1, dobi-

mo kvadratno dtevilo.

Zadnjo nalogo je okoli Teta 250 pr.n.S5t. postavil griki matema-
tik Diofant. Njegovo najbolj znano delo s podrocja matematike
je Aritmetika. Ve& o njegovem Zivljenju pa pove v verze prelita
naloga, ki ne bo pretrd oreh, e znas nastavljati enacbe.

14



5. Modrec ob grobu postoj, poasti pepel Diofanta,
leta njegova pre3tej, odmerjena z voljo bogov.
Sesti del sojenih let ozarja mu sreéa otrodtva,
§e pol Sestine mine, ko lica poraste mu puh.

Let 3e sedmino nato izbere si vdano druZico.

Pet let Ze druZi ju vez, ko se rodi jima sin.

Le pol ofetovih dni je 1jubljencu dano Ziveti,
radost ofetova vsa v prerani utrne se grob.
Dvakrat dve leti bridko pretozi nad teiko izgubo,
potlej utrujen e sam za vselej zatisne oé&i.

Literatura:
Danijel Bezek: Figurativna Ztevila, Presek 1977/78, 3t. 3

France KriZani&: Aritmetika, algebra in analiza |, DZIS-Ljublja-
na 1966

Stanko Prvanovid: IZbirka matematiZnih zadataka VII, Tehni&ka
knjiga, Beograd 1967

Roman Rojko: Trikotna Stevila, Presek 1979/80, 3t. &

Danijel Bezek




VSAKDANJE IN VENDAR IMENITNO

Vsi vemo, da je 7 + 5§ = 5 + 7 in 2.3 = 3.2, ali splosnejie
a+b =Db+aine.d=d.e. Pri tem so a, b, ¢ in d poljubna ce-
la, racionalna, realna ali celo kompleksna Stevila.

Tako preprosta in vsakdanja se nam prikazuje ta lastnost opera-
cij + in ., ki ji pravimo komutativnost, da kar slidimo opazko:
"Saj drugace ni mogoce!" ali: "Saj mi to nié ne pove!" Sta ti
dve opazki upraviceni?

1. "Drugace ne more biti." Pri omenjenih 3tevilih in operacijah

res ne, vendar se matematika ukvarja tudi z drugaénimi operaci-
jami, za katere ta preprosta lastnost ne velja vedno.

Vzemimo enakostraniéni trikotnik 4BC in si oglejmo operaciji a
in b, kjer je a zrcaljenje tez os z, b pa zrcaljenje €ez os y

{glej sliki 1 in 2).
A
bE
/\
t© B K

Trikotnik zaporedoma preslikamo najprej z a in nato z b. Tako
dobimo celotno spremembo ab (slika 1). To ponovimo, le da v ob-
ratnem vrstnem redu: najprej b, potem a in dobimo ba (slika 2).

B

Slika 1




Ceprav smo obakrat zac€eli z enako razporejenimi ogliséi, je kong
na razporeditev ogli3¢ razliéna. Torej v tem primeru ab ni enako
ba,

Sele v bolezni znamo ceniti zdravje. 3ele ko vidimo, da bi bili
zanjo prikrajdani, znamo ceniti to imenitno lastnost: komutativ-
nost!

2. "Ni¢ ne pove." Kolikokrat smo Ze morali poZreti ta krivicni
ofitek brezplodnosti, ki naj bi jo po pameti nevedneZev imele
matematiéne trditve.

Vzemimo naslednji enostavni trditvi, ki nacenjata novo temo:
vektorje.

a) Iz poljubne tocike A pridemo v poljubno toéko B po najkrajsi
poti z enim samim vektorjem 4B.

b) Sestevanje vektorjev je (po znanem paralelogramskem pravilu)
komutativno.

Preizkusimo uporabnost obeh trditev na praktiénem problemu. Na

s1iki 3 sta prikazana kraja 4 in B, med katerima tefe povsod e-
nako Siroka ravna reka. Kraja bi radi povezali s cesto in seve-
da z mostom (pravokotnim na reko). Katero od nedtetih moZnosti

izbrati, da bo celotna pot najkrajsa?

4
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Vsaka pot od 4 do B8 je sestavljena iz treh delov: priti je tre-
ba do reke, preko nje in na drugem bregqu do tocke B. Torej

AB = AC + CD + DB. Prehodimo v mislih najprej most! Tako pride-
mo do tofke E, za katero velja AF = CD in ED = AC. To vstavimo
v izraz za AB in upoStevamo pravilo b):

AB = ED + AE + DB = AEF + ED + DB

Del poti AF oCitno ni odvisen od tega, kam postavimo most. Zato
je celotna pot najkrajsa tedaj, ko je del poti od E do B naj-
krajsi. Trditev a) nam pove, da moramo od toike ¥ do B naravnost
po enem samem vektorju EB. Tocka D mora torej leZati na zveznici
EB. Ker leZi tudi na obali reke, je njena lega natanéno dolocena.

V dobljeni tocki 0 postavimo pravokotno na reko most in tako do-
bimo Se tofko ¢. Tako dobljena pot ACDB je najkrajsa od vseh moZ-
nih poti, saj je njena dolZina enaka dolZini poti 4ZB. Poleg te-
ga je pot 4AcDB tudi uresnicljiva, kar pa pot AEB ni, saj ne mo-
remo postaviti mosta na suhem, reke pa preplavati.

Karel Bagje

dopolnil Franei Forstnerid

CLAN] AKTIVA MATEMATIKOV IN FIZIKOV

tofen naslov ....v.:00u Al e 4
NAROCAMO:

wessassss izvodov lista za mlade matematike, fizike in astro-
nome PRESEK - X. letnik, za Zolsko leto 1982/83 po ceni 100.-
din (posamezna naroé&nina 125.- din). Naro&nino bomo nakazali
skupaj ali v .... obrokih najkasneje do ....... 198..

Podnlss cul Cil sl e v



FIZIKA

PECICA ZA ZAR PROUCUJE JEDRSKI REAKTOR V KRSKEM

Peéici za Zar je po razgovoru z raziskovalnim jedrskim reaktor-
jem (glej Presek 1979, &t. 4, str. 195) zrasel ponos, ko je ugo
tovila, da bi tudi njej morali reéi reaktor, pa Eeprav samo
atomski. Ko je v dolgih vecerih o tem ponovno razmi3ljala, pa
ji je lastna cena pocasi plahnela, saj je spoznala, kako nebog-
l1jena je ona sama in z njo vred peéi vseh vrst v primerjavi z
mogoénimi Jjedrskimi reaktorji.

Njene misli so se neprestano vrafale k veriZni reakeiji. Inova
in znova si je ponavljala: "Pri veriZni reakciji v reaktorju si
uranova jedra pripojijo nevtrone, nato pa se vsako razleti na
dve manjsi jedri. Pri tem nastali nevtroni se v vodi upocasnijo
in nato laZe povzrocijo nove cepitve".

Nekega vecera jo je spreletelo: V rudnikih urana je gotovo kdaj
tudi voda. Zakaj tam ne pride do veriine reakcije? Zakaj? Zakaj?
Pe€¢ico je prevzela globoka Zelja, da bi kaj veé zvedela o tem.
Toda kaj, ko so jo postavili na polico v garaZi, kjer mora ¢ca-
kati, cakati.

Leto3njo jesen je njen gospodar Janez Natanénik v garaZi poprav-
1jal avto. Na tleh je pustil razgrnjen Casopis. Pedica je vese-
la ugotovila, da je ena stran obrnjena proti njej. Z veliko vne-
mo se je lotila érk. (Naugila se jih je nekega nedeljskega po-
poldneva, ko so se otroci igrali z abecedo.) Iz naslova je raz-
brala, da so v Kr3kem zgradili jedraske elektrarno.
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Ze po prvem odstavku je ugotovila, da stvari v zvezi z veriine
reakcijo niso tako preproste, kot si jih je predstavlijala. Pre-
brala je namreé¢, da v uranu, ki ga dobijo v naravi, pri prisot-
nosti navadne vode ni mogofe vzdrZevati veriZne reakcije. Narav
ni uran je me3anica dveh vrst (Z{zotopov) urana: urana 235 (ozna-
g€ijo ga z 235U) in urana 238 (oznalijo ga z 238U). Kot jedrsko
gorivo je uporaben samo 235U, Toda v naravi je na 140 jeder
238y samo eno jedro 233U, V gorivu jedrske elektrarne v Krikem
mora biti deleZ 235U poveZan vsaj trikrat. Naprave za obogati-
tev urana so zelo drage in zapletene. Imajo jih samo velike in
tehnolodko razvite drZzave. Za Kr3ko so reaktor kupili v ZDA.

0d tam bodo dobivali tudi obogateni uran.

Ma 140 atomov urana
238 pride 1 atom u-
rana 235.




Pe€ici se je kar zavrtelo v glavi, ko je brala, da bo pri polni

mo¢i reaktor oddajal tolik3en toplotni tok (1,8 gigawattov) kot

en milijon istoasno priZganih peéic za Zar. Vendar je uranske-

ga goriva le 50 ton in bi ga torej na vsako peico odpadlo 50 g.
Teh 50 g goriva odda toliko toplote (38 megawatt ur) kot 3800 kg
oglja ali premoga.

4000 k3 e

i

509 )

V elektrarni bo gorivo izgorevalo 3 leta v 21000 urah delovanja.
Vsako uro bo torej "izgorelo" 2,3 kg goriva. €e bi kurili z og-
1jem, bi ga potrebovali 650 ton na uro.

Ta Stevila so pe&ici vlivala vse vedje spostovanje do jedrskih
reaktorjev. Spoznala je tudi, da 1judje pozabljajo na to, da
naj bi toplote vedno spremljal tudi vonj po domaiem ognjiscu,
kadar rabijo dovolj energije za stroje, ki namesto njih oprav-
l1jajo tezadka dela.

Ko je peéica %e naprej zlogovala besedo za besedo, je izvedela,
da s toploto iz reaktorja segrevajo dva velika parna kotla, ki
jima pravijo parna generatorja. Para, ki tu nastaja, poganja
turbino, ta pa elektridni generator. Vendar je mogole le pri-
bl1iZno eno tretjino toplote spremeniti v elektriéno energijo.
Dve tretjini toplote iz reaktorja ostane v savski vodi, s kate-
ro hladijo kondenzat pare ob izstopu iz turbine. €rpalka preér-
pa vsako sekundo v zaprtem krogu skozi reaktor in parna genera-
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torja 9 m? posebej oZiiCene vode. Njen motor porabi skoraj 1 %
elektriéne energije, ki jo proizvaja elektrarna. Ko se bo ob

polni moéi elektrarne savska hladilna voda vrnila v strugo, bo
celotni vodi dvignila temperaturo tudi za 2°C. Vsa ta toplota
bo vriena stran. Strokovnjaki se celo bojijo, da bi utegnila

poruditi Zivljenjske razmere v Savi.
PARNI GENERATOR

—) %K

Projektanti so morali zagotoviti, da se temperatura Save ne bo
dvignila za ve& kot 2°C oziroma da ta ne bo nikoli presegla

28°C. Kadar bo poleti v Savi malo vode, ali pa bo njena tempe-
ratura Ze blizu 28°C, bodo vodo ohlajali tudi v hladilnih stol-
pih.

Na koncu je pecdica prebrala tudi, da je pri elektrarni dobro po-
skrbljeno za zas&ito pred f{onizirajodim sevanjem, vendar ni ra-
zumela, kaj to pomeni. Od vsega skupaj se ji je meglilo pred
oémi. Potopila se je v globoko razmiiljanje o vsem, kar je iz-
vedela. Iz dneva v dan si je bolj in bolj Zelela, da bi vsaj od
dale& videla to fudo moderne tehnike.

Jesen je bila Tepa in Natanénik je veckrat vzel peico s police
ter se z druZino in znanci odpravil na izlet, povezan s peko na
Zaru. Po enem od takih izletov je pe&ico pozabil v avtu. Ker je
kot strokovnjak za reaktorje sodeloval pri kontrolnih meritvah,
je velkrat potoval v Krsko. Tako se je primerilo, da je nekega

22



dne vzel s seboj tudi njo - pelico za Zar.

Avto je pustil na parkiri3¢u, od koder je bil lep razgled na
elektrarno. K sre&i je imel Natanénik tak avto, da prtljaZnik
ni bil pokrit in tako se je pe&ici izpolnila velika Zelja. Sko-
zi natrgani papirnati omot je videla mogoine zgradbe reaktorja.
Po sliki v €asopisu je prepoznala posamezne stavbe.

Nad vsemi je gospodovala kupolasta stavba reaktorja. Pravijo ji
reaktorski hram, €eprav v njej ni cvicka. Tudi temperatura v
njegovem sodu - reaktorju je veliko vi&ja (300°C), kot v sodih,
v katerih kipi jeseni cviékov modt, ki ga na bliZnjih soné&nih
poboéjih pridelujejo marljivi Dolenjci.

Reaktorski hram je z ene strani prislonjen na razseino stavbo,
v kateri sta parna generatorja, turbina, elektriéni generator
in komandni pult elektrarne.

Nedaleé& stran je upravna zgradba in za njo so stolpi, po kate-
rih bodo z vrha spudéali vedo in jo tako hladili, kadar bo Sava
premajhna ali pa pretopla.

Peiica se je zastrmela tudi v jez, ki so ga zgradili na Savi,
da se za njim zbira rezervna voda za hlajenje.

Nedaleé od stavb reaktorja je peica videla pravi gozd elektrié-
nih %ic, izolatorjev in stebrov in ... To je transformatorska
postaja od katere se en daljnovod vije proti osrednji Sloveniji,
drugi pa proti Hrvaski, saj je vsaka od teh republik prispevala
polovico sredstev za gradnjo elektrarne.

"Nevidni elektroni, ki jih po daljnovodih potiska elektricna na-
petost, prispevajo k temu, da v tovarnah napravijo veé izdelkov,
da kmetje pridelajo ve& hrane, da je v domovih svetlo in prijet-
no", je razlagal na poti domov Natan&nik radovednemu Solarju, ki
se je nekaj €asa peljal z njim. Peica, ki je prisluskovala, pa
je na tihem dodala: "In da laZe in hitreje naredijo novo pecico
za Zar." Stisnila se je v omot in se potopila v prijetno drema-
vico.

Tlustriral BoZo Kos Frane Cvelbar
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OBISK V SOSTANJSKI ELEKTRARNI

0b cesti med 3o3tanjem in Titovim Velenjem stoji na desni pod
grickom skupina stavb z visokimi dimniki in z zna&ilnimi 3iro-
kimi stolpi, iz katerih se vali no& in dan megla. To je Termo-
elektrarna SoStanj (TES). Ta je lani oddala v elektriéno omrei-
je dobrih 3750 gigawattur elektriénega dela. Najve&ja slovenska
elektrarna je tako sama pokrila skoraj 47 % potreb po elektrig-
nem delu v nadi republiki. Preostanek so prispevale druge top-
lotne elektrarne skupaj z jedrsko elektrarno Krdko (10 %) in
vodne elektrarne (36 %), nekaj pa smo dobili iz drugih republik
in iz tujine (7 %).

V €asu splo3ne energijske lakote je 3o35tanjska elektrarna vred-
na vse pozornosti. Ima &tiri enote, ki so jih gradili drugo za
drugo in vsaka poznejsa je zmogljivej%a in boljsa (sl1.1).
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Slika 2 Poenotavljena shematiéna risba enote Termoelektrarne So3tanj.
oy BStevilke se nana%ajo na besedilo.



V toplotni elektrarni poganja dinamostroj (generator na induk-
cijo), ki oddaja elektriéno delo, parna turbina. Parna turbina
oddaja mehaniéno delo, dovajamo pa ji toploto, V So3tanjski e-
lektrarni je to toplota, ki se sprosti pri seZiqu premoga. Lani
je elektrarna porabila veé kot &tiri in pol milijona ton premo-
ga (4 741 000 ton). Ve&ji del je bil to lignit iz velenjskega
rudnika, nekaj pa je bilo tudi premoga iz drugih slovenskih in
jugoslovanskih rudnikov. Premog iz drugih premogovnikov je ne-
koliko bol1j3i od lignita, a v povpreiju se je pri seZigu 1 ki-
lograma sprostilo okoli 9,1 milijona joulov toplote. S seiigom
premoga so dobili lani tako 4,3.10'% joulov ali skoraj natanko
12 000 GWh toplote.

S Sirokimi potezami, ne da bi se spuScali v tehni&ne nadrobnos-
ti, opisimo najvedjo, to je fetrto enoto 3o3tanjske elektrarne.

Druge so ji precej podobne, le da so manjse.

Iz bliZnjega rudnika dovaja lignit teko&i trak na veliko odla-
gali3ce, kamor odloZijo tudi premog iz Zelezniikih vagonov. Tam
nalagata velika nakladalna stroja premog na tekoca trakova, ki
ga preneseta do bunkerjev ob kotlih (1 na s1.2). 0d tam pride v
mline (2), ki ga sproti meljejo. MeSanico premogovega prahu in
vrofega zraka (3) vpihajo skozi gorilnike (4) v gorilno komoro
(5), kjer premog zgori. Tok vroCih dimnih plinov poganja velik
ventilator (6) navzgor. Nekoliko ohlajene dimne pline vodita
nato navzdol kanala (7) skozi grelnik sveZzega zraka (8). V e-
lektriénem filtru (9) odloZijo prah, nakar jih ventilator (10)
odérpa skozi 230 metrov visoki dimnik (11). Pepel odlagajo v
rudniske ugreznine, nekaj pepela iz elektriénih filtrov pa po-
rabijo za izdelavo zidakov.

Skoraj sto metrov visoki kotel (12) visi na stirih nosilnih
stebrih. Ko se kotel segreje, se zaradi temperaturnega razteza-
nja raztegne za pol metra navzdol. Skupaj z ogrodjem in pomoZni-
mi napravami tehta kotel 15 tiso& ton in vsebuje cevi s skupno
dolZzino ve& kot 350 tiso& metrov in skupno povrd§ino skoraj 45
tisof kvadratnih metrov. Med cevmi je 35 tisoé zvarov.
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Slika 3 MontaZa nizkotla&nega
dela turbine v 3o3tanjski elek-
trarni. V parni turbini brizga
para na lopatice, podobno kot
brizga voda na lopatice vodne
turbine, le da so pri parni
turbini lopatice razporejene

na poseben na&in, ker se manj-
£ata temperatura in tlak pare,
ko se razpenja in opravlja delo.

Orjaike &rpalke (13), ki rabijo moZ 6 MW, tla€ijo vodo preko
predgrelnikov (14) v kotel. Voda gre najprej v grelnik (15) na
vrhu kotla in nato v uparjalnik (16). Nastala para pusti vodo v
izlogevalniku (17) in se v pregrevalniku (18) pregreje, tako da
doseZe pri tlaku 187 barov temperaturo 5459¢, Pregreta para -
kotel je da ve& kot tiso& ton na uro - poganja visokotla&ni del
turbine (19). Nato se vrne v pregrevalnik (20) na pregrevanje
in poganja %e srednjetlaéni (21) in nizkotlaéni (22) del turbi-
ne. Naposled odteie v kondenzator (23), v katerem se utekolini
in ohladi na okoli 32°C. Erpalke jo notisnejo skozi predgrel-
nik (25) v napajalno posodo (26) in tako sklenejo kroZno pot
vode in pare.

Toploto, ki jo odda para, ko se uteko&ini in ohladi v kondenza-
torju, prevzame voda v drugem, loenem krogu. V njem potiskajo
trpalke (27) vodo v hladilni stolp (28), v katerem se ohladi od
okoli 45°C na okoli 32°C in se vrne v kondenzator. (Na ti tem-
peraturi vpliva temperatura zunanjega zraka.) V hladilnem stol-
pu voda izhlapeva, ko curlja navzdol po kanalih in se razprii.
To se dogaja v spodnjem delu stolpa; preostali del stolpa po-
skrbi, da se tok vlaZnega zraka s kapljicami hitreje dviga (da
stolp "vleée"). Izhlapelo vodo nadomestijo iz zajetja v bliz-
njem potoku, potem ko odstranijo iz nje raztopljeni apnenec in
jo filtrirajo.
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Slika 4 Parna turbina fetrte enote v termoelektrarni 5o03tanj
z dinamostrojem za mo& 335 MW. V hiZici na levi sta visokotla&-
ni in srednjetla&ni del turbine, nato sledita na skupni osi niz-
kotla&ni del turbine in dinamostroj.

V hladilnem stolpu Eetrte enote izhlapi okoli 140 kilogramov
vode v sekundi. Kilogramu vode je treba za izhlapevanje pri
30°C dovesti kaka 2,4 milijona joulov toplote (to je nekaj veég,
kot jo je treba dovesti za izparevanje pri 100°C). Samo za iz-
hlapevanje vode gre tedaj v sekundi okoli 340 milijonov joulov
toplote. Upo3tevati je treba 3e, da se zrak v hladilnem stolpu
segreje. Tako odda Cetrta enota v sekundi 670 milijonov joulov
toplote in 320 milijonov elektrignega dela, prejme pa okoli
1000 milijonov joulov toplote. Veéino toplote prejme pri visoki
temperaturi v kotlu in vecino je odda pri nizki temperaturi v
kondenzatorju. Naposled jo prevzame vlaZni zrak, ki izhaja iz
hladilnega stolpa. Nekaj prejete toplote, vel kot desetina, gre
v Zzgubo s prevajanjem v okolico in z vroé&imi plini v dimniku.

OmreZje ne prejme vsega elektriénega dela, ki ga oddaja dinamo-
stroj, precej ga porabi elektrarna zase. Ta lastna raba qre za
pogon mlinov za premog, Crpalk za vodo, ventilatorjev in podob-
no. Pri racunanju je treba povedati, katero dovedeno delo in ka-
tero dovedeno toploto imamo v mislih. Ce upo3tevamo elektriéno
delo na pragu omreZja in vso toploto, ki jo odda premog, je ter-
moelektrarna %oitanj kot celota v obliki dela oddala slabo tret-
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jino dovedene toplote. Enote so se pri tem odrezale takole: pr-
vi dve skupaj 27 %, tretja 31 % in cetrta 33 %.

Izkoristimo obisk elektrarne za kratko razmiiljanje o toplotnih
strojih, na katerih "sloni na%a civilizacija". To so poleg par-
ne turbine in Ze zastarelega batnega parnega stroja %e stroji

na notranje zgorevanje: bencinski stroj in dieselski stroj. Ze

v &asu, ko so poznali samo parne stroje, se je poskuZal dokopa-
ti do njihove teoretitne osnove Sadi Carnot (s1.5). Svoje misTi
je objavil v knjizici Razmidljanja o gibalni modi ognja in o
strojih za izrabljanje te modi leta 1824. Teprav je 310 Carnotu
bolj za izboljSanje delovanja parnih strojev kot za zakone nara-
ve, ga imajo nekateri za zaetnika termodinamike.

Slika 5 Sadi Carnot (®1796, Pariz - +1832, Pariz). S svojo knji-
7ico je hotel predvsem opozoriti francoske gospodarstve, ki je
tedaj zaostajalo za angle3kim, na prednosti parnega stroja.

Umrl je mlad v epidemiji kolere in po tedanji navadi so z njim
pokopali vefino njegovih rokepisov. Preostanek rokoplsov je le-
ta 1878 njeqov brat izrofil Francoski akademiji znanosti. Odlo-
mek rokopisa iz leta 1825 ka¥e, da je S.Carnot teda] Ze zavrgel
misel o toploti kot snovi. Sodil je, da je toplota v zvezi z gi-
banjem molekul in je celo slutil energijski zakon (namigoval je
na moznost poskusov, ki jih je pozneje naredil J.P.Joule). Ven-
dar te njegove misli niso vplivale na nadaljnji razvoj. Njegovo
knjiZico so zafell prav ceniti Zele po letu 1850. Zasluge za to
ima William Thomson (lord Kelvin), ki je vpeljal absolutno tem-
peraturo, zapisal izkoristek Carnotovega stroja in skupa] z Ru-
dol fom Clausiusom postavil entropijski zakon.
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Zamislil si je idealni toplotni stroj, ki odda v danih okolis&j
nah najvec dela. Tak zamisljeni stroj, ki ga imenujemo danes po
Carnotu, zdruZuje glavne znalilnosti vseh toplotnih strojev. Pe
riodiéno ponavlja spremembo, za katero je zna&ilno dvoje. Prvié:
sprememba je reverzibilna, kar naj pomeni, da jo je mogoie ta-
kole obrniti: ¢e pri prvotni spremembi stroju dovedemo toploto
in odvedemo od njega delo, odvedemo pri obrnjeni spremembi prav
tolikino toploto in mu dovedemo prav tolik3no delo. Drugié:
stroj prejema toploto samo pri visji temperaturi T, in jo odda-
ja samo pri niZji temperaturi T,.

EepraJ lahko stroj dela z razliénimi snovmi, mislimo ta hip na
vodo. V prvem koraku dovedemo vodi v kotlu toplote, da izpari
pri temperaturi T, pri konstantnem visokem tlaku. V drugem ko-
raku se para razdiri, ne da bi ji dovajali toploto in opravi
delo. V tretjem koraku se para v kondenzatorju pri temperaturi
Ty utekoéini pri konstantnem nizkem tlaku in odda toploto. V
cetrtem koraku stisne Erpalka vodo v kotel, ne da bi ji pri tem
dovajali toploto. Tako spremembo iz Stirih korakov - prvega izo
termnega (pri konstantni temperaturi), drugega adiabatnega (brez
dovajanja toplote), tretjega izotermnega in Eetrtega adiabatne-
ga - imenujemo Carnotova kroZna sprememba. Sprememba je kroina,
ker je delovna snov po spremembi v enakem stanju kot pred njo.
S.Carnot je pomislil na druge delovne snovi, tudi na zrak, in
zaslutil ob tem moZnost strojev na notranje zgorevanje.

S.Carnot je primerjal parni stroj z mlinskim kolesom. Voda z
maso m, ki pade z viSine z; na viSino z,, odda v idealnem pri-
meru kolesu kot delo spremembo potencialne energije:

-4 = mg(a; - 81)

Delo A4 je negativno, ker ga stroj odda. S Carnot je privzel, da
pri parnem stroju ustreza masi toplota @ in visini temperatura.
V idealnem primeru odda tedaj stroj dele, ki je sorazmerno s
preneseno toploto in temperaturno razliko:

-4 = konst.Q(T, - T1) (1)
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Premislek je bil zanj dokaj naraven, saj je v njegovem &asu ve-
Tjala toplota za neuniéljivo snov - kalorikum. Toplota tede v
naravi z mesta z viSjo temperaturo na mesto z niZjo temperaturo
in naj bi v stroju mimogrede oddala delo, kot ga odda voda, ki
teie z vecje visine k manjsi.

S.Carnot je dokazal, da noben stroj v enakih okoliX¥Zinah,
to je prl danih temperaturah T; In T, in toploti 4, ne mo-
re oddati vef dela kot idealni toplotni stroj. Denimo, da
tak stroj odda vet dela A,, ko mu dovedemo toplabe 4. Po-
veZimo ga z obrnjenim Idealnlu toplotnim strajgm) ki mu
dovajamo delo -4 in ki odda toploto §. Povezal
oddala razliko dela - (4, - 4), ne da bi Jima do :
loto (all delo). To pa B b1 perpetuum mobile, za katere-
ga vemo, da Je neuresni&ljiv.

Carnotovo enacbo (1) so podpirale obseZne eksperimentalne izkui-
nje. Naértovalci strojev so namreé ugotovili, da toplotni stroj
zares ne more oddajati dela, e je vsa okoliga pri enaki tempe-
raturi, &e je torej T, = T;. To bi bil tzotermni toplotni stroj.
Zato pravzaprav ni presenetljivo, da nekateri Carnotovi sklepi
veljajo 3e danes, c&eprav S.Carnot ni vedel, da s toplote in z
delom sistemi le izmenjujejo energijo in da velja energijski
zakon (glej na primer Presek 9 (1981/82) str. 216). Po energij-
skem zakonu stroj, ki ponavlja kroZno spremembo, to je sistem,
katerega energija se ne spremeni, odda delo -4, ée mu dovedemo
toploto @, in odvedemo manj3o toploto @,

-4 = @3 - |@1] (2)

Idealnemu toplotnemu stroju dovedemo tedaj pri temperaturi T,
toploto @; in odvedemo od njega pri temperaturi T; toploto @;.
Ce bi stroj oddal tolik3no toploto, kot jo prejme, ne bi oddal
nié dela.

Privo3Zimo si 3e nekoliko ugibanja. Ali lahko hkrati obveljata
Carnotovo spoznanje, da je oddano delo sorazmerno s temperatur-
no razliko (1), in nasledek energijskega zakona (2)? Da, seveda,
ée postavimo, da je dovedena toplota sorazmerna z vi3jo tempera-
turo, pri kateri jo stroj prejme, in odvedena toplota z niZjo
temperaturo, pri kateri jo odda:

@/l = 7,/7, (3)

Nadaljevanje na 34. strani 31
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Tedaj je oddano delo
=4 = @2(1 - T1/75)

V enacbi (1) nastopa le temperaturna razlika in merimo lahko
temperaturo v poljubni lestvici. Za zadnjo enagbo, v kateri se
pojavi kvocient temperatur, pa to ne drZii. Enacba velja le, &e
merimo temperaturo v absolutni ali Kelvinovi lestviei. Tempera-
turo v tej lestvici dobimo, ¢e temperaturi v Celzijevi lestvici
pristejemo 273,15. Nova enota za temperaturo, kelvin K, Je ena-
ko velika kot stopinja Celzija, le niéli sta v obeh lestvicah
premaknjeni. 0°C ustreza 273,15 K, absolutni niéli 0 K pa
-273,15°C. Pri nadi natanénosti smemo raunati kar z 273.

_EnaZbo za Carnotove krofno spr&membe (3) uporabimo za de-
finicijo temperaturne lestvice. Dostaviti moramo le ¥e do-
govor, da je temperatura trojnega stanja vode, v katerem
s0 v ravnovesju led, voda in vodna para 273,16 K. Ta ter-
'm&dﬁnamiana dej%nsgaja e dandanes v veljavi.

Vpeljimo 3e izkoristek toplotnega stroja kot kvocient oddanega
dela in dovedene toplote

N=-4/3;
ITskorietek idealnega toplotnega stroja ali Carnotovega stroja
je tedaj

Mo = 1 = 2yi2y

Tega izraza Carnot ni mogel zapisati, saj je mislil, da stroj
odda prav tolik3no toploto, kot jo dobi, in 3e ni poznal abso-
lutne temperaturne lestvice.

Izkoristek toplotnih strojev, ki so prakticéno v rabi, je nekako
dvakrat manjsi od ﬂc. Pri njih so namreé spremembe tako hitre,
da niso reverzibilne, poleg tega prejme delovna snov del toplo-
te pri temperaturah pod T, in je del odda pri temperaturah nad
Ty. S podatki za najvidjo temperaturo pare (v kotlu po vrsti
515, 530, 540 in 545°C) in za najniZjo temperaturo vode (v kon-
denzatorju 32°C} za $tiri enote Zoi3tanjske elektrarne bi dobili
za izkoristek idealnega toplotnega stroja po vrsti 61,3%, 62,0%,
62,5% in 62,7%.
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Nazadnje tvegajmo 3e kratek premislek. Energijski zakon ali pr-
vi zakon termodinamike prepoveduje toplotni stroj, ki bi ponav-
1jal kroZno spremembo in oddajal delo, ne da bi mu dovajali de-
1o ali toploto. To bi bil perpetuum mobile prve vrste. Zakon pa
ne nasprotuje izotermnemu toplotnemu stroju, ki bi oddajal samo
delo, ko bi mu dovajali toploto: kar postavimo v enacbo (2)
@7 = 0. Za izkuSnjami, da takega stroja ni mogoce uresni&iti.
se skriva nov zakon narave, ki Je nad energijskim zakonom. To
je entropijeki zakon ali drugi zakon termodinamike.
V orjaski tovarni - naravl - sedl entropijski zakon na mes-
tu direktorja, ki dolofa vrsto poslovanja in njegov potek.

Energl jski zakon Ima samo vlogo knjigovodje, ki izravnava
prejemke in izdatke.

Po J.Meixnerju, Physikalische Bldtter 16 (1960) 506

Ta zakon prepoveduje izotermni toplotni stroj, ki mu pravimo
tudi perpetuum mobile druge vrste. Kdaj drugi¢ bi kazalo spre-
govoriti o tem zakonu naravnost, ne pa se vrteti okoli njega
kot macka okoli vrele ka3e. Tedaj bi bilo treba skrbneje vpe-
l1jati pojma reverzibilnost in iveverzibilnost. Za zdaj pa se
zadovoljimo s spoznanjem, da toplotni stroj potrebuje tempera-
turno razliko in da mora poleg dela oddajati tudi toploto pri
nizji temperaturi. To spoznanje smo zgradili na praktiénih iz-
kudnjah, tudi na izkusnjah, ki smo jih dobili pri obisku elek-
trarne.

Janes Strnad

Zahvaljujem se dipl.inZ.Marjanu Jerneju iz Termoelektrarne 503-
tanj za vse podatke in pojasnila ter za fotografije,
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NALOGE

NAUCIMO SE SKLEPATI

V tej 3tevilki Preseka in 3e v nekaterih od prihodnjih 3tevilk
smo vam pripravili nekaj nalog, ki so namenjene razvijanju lo-
aiénega sklepanja. Sposobnost logiénega sklepanja ni prirojena,
temveé jo je treba razviti in negovati. Tako kot 3e noben 3port
nik ali glasbenik ni uspel brez vaj, tako noben matematik ne mo
re brez nenehnega utrjevanja svoje sposobnosti sklepanja. Mate-
matik najprej formulira trditev, ki se mora skladati s spreje-
timi prednostavkami, nato pa sledi dolaotrajno iskanje dokaza.
Delo je usvedno zakljufeno le, &e postavljeni trditvi sledi pra
vilen dokaz. Matematik znanstvenik si zastavi precej ve& proble
mov, kot mu jih na koncu uspe regiti. Velikokrat mu namesto pr-
votno zastavljene trditve uspe dokazati kakino drugo, pogosto
pa pri sklepanju zaide v slepo ulico. Vse te poti pa so nujni
del utrjevanja sklepanja. Na koncu je celoletno delo strnjeno v
nekaj dokazov.

Problemov, ki so zastavljeni tu, ni treba redevati z naglico.
Nalogo je treba najprej prebrati in razumeti. Ce reditve ne naj
demo prvi dan, jo bomo morda nas$li drugi¢. Prvim Stirim nalogam
orilagamo v tej 3tevilki Preseka tudi reditev v pomo&, ¢e kak3ne
naloge ne boste znali re3iti. Dobro prougimo toéko, kjer se nam
bo zataknilo. Ne pozabimo pa, da moramo odgovor na zastavljeno
vpradanje utemeljiti - dokazati.

Za najved tu zastavljenih problemov gre zahvala ameriSkemu lo-
giku R. Smullyanu. Pa zaénimo!

X X X
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Ko je Alica vstopila v gozd pozabljivosti, ni pozabila vsega,
pal pa le nekatere reii. Pogosto je pnozabila svoje ime, skoraj
vedno pa, kateri dan v tednu je. Lev in enoroifec sta bila gesta
gosta v gozdu. Bila pa sta tudi precej &udni Zivali. Lev je la-
gal vsak ponedeljek, torek in sredo, druge dneve pa je govoril
resnico. Po drugi strani pa je enoroZec lagal vsak éetrtek, pe-
tek in soboto, in govoril resnico druge dni. Beseda "lagal" nam
pomeni, da je tisti dan govoril same lazi, e je le kaj sprego-
voril.
1. Nekega dne je Alica srecala leva in enoroica, ki sta pociva-

la pod drevesom. Izjavila sta naslednje:

Lev: V&eraj je bil moj dan laganja.

EnoroZec: Tudi jaz sem véeraj lagal.
Iz teh dveh izjav je Alica (ki je bila zelo pametna deklica) iz-
neljala, kateri dan v tednu je bil. Torej?

2. Nekoé je Alica srecala samo leva, ki je izjavil tole:
(1) VEeraj sem lagal.
(2) Ponovno bom lagal Zele €ez tri dni.

Kateri dan v tednu je bil?

3. V katerih dnevih v tednu lev Tahko izree naslednji dve tr-
ditvi:
(1) Véeraj sem lagal.
(2) Ponovno bom lagal jutri.

4, Kateri dan v tednu je lev lahko izjavil naslednje:
"VEéeraj sem lagal, pa tudi jutri bom lagal!"

(Pozor: nalogi 3 in 4 sta razliéni!)

Gotovo bos sedaj sam brez nase pomoéi red3il tudi naslednje §ti-
ri naloqe. Ker spadajo te naloge istofasno v rubrikec Premisli
in redi, lahko posljed reditve urednidtvu Preseka.

V gozdu pozabljivosti sta se vefkrat sprehajala tudi dvojcka

Peter in Pavel. Eden od njiju je bil podoben levu, saj je lagal
ob pnonedeljkih, torkih in sredah, drugi pa je tako kot enoroiec
lagal ob éetrtkih, petkih in sobotah. Druge dneve pa sta govo-

37



rila resnico. Toda po videzu sta si bila brata tako podobna,
da ju Alica ni mogla razloéevati.

1. Nekega dne je Alica srefala oba brata, ki sta izjavila nasled
nje:
Prvi: Jaz sem Peter.
Drugi: Jaz sem Pavel.

Kateri je bil zares Peter in kateri Pavel?

2. Nekega drugega dne v istem tednu sta brata rekla naslednje:
Prvi: Jaz sem Peter.
Drugi: Ce je to res, potem sem jaz Pavel!

Kdo je kdo?

3. Ob neki drugi priloznosti je Alica spet srecala oba brata in
enega vpra3ala: "Ali laZe$ ob nedeljah?" Pritrdil je. Potem
je tudi drugega vprasala isto. Kaj je odgovoril?

4. Nekega dne sta brata izjavila naslednje:
Prvi: (1) LaZem ob sobotah.
(2) LaZzem ob nedeljah.
Drugi: Jutri bom lagal.
Kateri dan v tednu se je to zqodilo?

Iaidor Hafner

STIRIMESTNI LOGARITMI IN DRUGE TABELE. - (Knjiznica Sigma.201)

UEitelji matematike in uéenci srednjih in osnovnih S0l v Slove-
niji lahko tudi v le 1jem Solskem letu dobijo matematicéni pri
roénik STIRIMESTNI LOGARITMI IN DRUGE TABELE. Zaradi velikega
povprasevanja po tej knji i, smo jo morali tudi v let

letu ponat iti. Knjigo lahko dobite v vseh knjit po 1
din, €lani drudtva in naroéniki Preseka pa jo lahko narocijo
pri K 1s1j1 za tisk DMFA S s Ljubljana, Jdadranska c. 19, z

20 % popustom.
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NALOGE BRALCEV

NALOGE BRALCEV

1. Poiséi vrednost cifer v kriptaritmu -rista érka pomeni isto
cifro, razliéni érki pomenita razliéni cifril

abe + be = ade

- # +
ad - e = af
agf + be = aeg

Zdenka Panker

2. Re3i enagbo vz + 7 - r+3=0

3. Za koliko procentov se spremeni sila teze na vidini 1000 m
nad povr3ino Zemlje? Radij Zemlje je 65400 km.

Rudolf EBregar

4. DokaZzi, da za nobeno celo &tevileo z izraz 22 + z + 2 ni de-
1jiv s 3.
Dragoljub M. MiloZevid

5. V 3katli so modre, rdee in bele kroglice. Vsota modrih in
belih.kroglic je enaka dvakratnemu Ztevilu rdeZih kroglic,
Stirikratna razlika med rde&imi in belimi kroglicami da &te-
vilo modrih kroglic. Produkt Ztevila modrih in rdeéih kroag-
lic pa nam da 30-kratno Ztevilo belih kroglic. Koliko je
kroalic vsake barve?

Andreja Erdlen
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BOLJ ZA SALO KOT ZARES

I1Z ZAPISKOV INSPEKTORJA CRAIGA

Inani ameriski logik R. Smullyan v knjigi What Zs the Name of
thies Book zastavlja naslednjo logiéno uganko. Glavne osebe so
obtoZenec, toZilec in branilec obtoZenega. Ve se, da eden jzmed
njih vedno govori resnico (recimo mu resnidnik), drugi je lai-
nivee - vedno laZe, tretji pa vfasih govori resnico, vfasih la-
Ze (recimo mu obiZajnik). Ne ve se pa, kaj je kateri. Sodi3ce
ve tudi, da ée obtoZeni ni kriv, da je kriv ali branilec ali
tozilec. Ve se tudi, da tisti, ki je kriv, ni laZnivec. Omenje-
ni trije so izjavili naslednje:

ObtoZeni: NedolZen sem.
Branilee obtoZenega: Moj varovanec je res nedolZen.
ToZilee: Ni res, obtoZeni je kriv.

Porota se na osnovi teh treh izjav ni mogla odloditi. Zato so
poslali po indpektorja Craiga iz Scotland Yarda. Craig se je
odlo&il, da poiife krivca, pa tudi, da ugotovi, kaj je kdo, in
to s &im manj vpradanji. Vprasal je tozilca, ¢e je morda on kri-
vec. ToZilec mu je odgovoril., InSpektor je malo pomislil in
vprasal obtoZenega, ¢e je toZilec kriv. ObtoZeni je odgovoril

in in3pektor je vedel vse. Kdo je kriv, kdo je resniénik, kdo
obigajnik in kdo laznivec?

TomaZ Pisanski
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TEKMOVANJA-NALOGE

26, REPUBLISKO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV V MATEMATIKI

Sonéni Koper je 3. aprila 1982 pozdravil 161 navduenih mladih
matematikov (46 ucencev prvih razredov, 49 uencev drugih raz-
redov, 40 ucencev tretjih razredov in 26 ucencev &etrtih razre-
dov), ki so pripotovali z vseh koncev Slovenije, da bi na Sred-
nji pedagodki in naravoslovno-matematidni ZFoli Koper preverili
svoje znanje ob redevanju nalog, ki jih je pripravila republig-
ka komisija za tekmovanja srednjesSolcev v matematiki pri DMFA
SR Slovenije.

Tekmovanje se je po svecani otvoritvi pricelo ob 10. uri, dija-
ki pa so imeli za reSevanje nalog na voljo dve uri in pol cZasa.
Naloge so bile tak3ne:

1. razred

1. Naj bo =z iracionalno 5tevilo. V kak3ni zvezi morajo biti od
ni€¢ razli€na racionalna itevila a, b, ¢ in d, da bo
a.x + b
e.% +
spet raclionalno 3tevilo?

2. Dolo&i tiste vrednosti spremenljivke =, za katere doseie
funkci ja
flz) = |z - 1] + |z -9 + |z - 8] + |z - 2|
najmanjs%o vrednost!

3. Nad premerom polkroga je
nagrtan enakostraniéni tri-
kotnik kot kaZe risba.
lzragunaj plo3€ino osen-
€enega delal
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Raztopino dobimo tako, da zmeZamo dve teko&ini. Eni pravimo
topljenee, drugi pa topilo. Konecentracija raztopine je raz-
mer je med maso topljenca v raztopini In maso raztopine. Ko-
11k3na je gostota p, raztopine s koncentracijo ¢, Ze ima to-
pllo gostoto @ , topljenec pa gostoto p?

razred

Za katere m so toike 4(3,2), B(m,-1) in c(-2,m) ogliZ&a pra-
vokotnega trikotnika?

PokaZi, da je funkcija

flz) = logla + V 22 + 1)

lTiha!
Poi§&1 vse realne reditve enadbe

/x + 2z - 1+ J& - iz -1 =2

Kraji3&i premera kroZnice K sta toéki (0,1) in (P:Q). DokaZi,
da sta prese&li3&il @y In ®y kroZnice K z abscisno os]o korena
kvadratne enaébe

z? - pz +qg =10
Pri tem velJa: p2 2 lbq.

razred

V kroZni odsek je v&rtan krog, ki ima enak obseg kot je dol-
Zina tetive. lzra&una] srediS&ni kot!

V kakini zvezi morata biti koeficienta p in g v enaibli
z3 - 22 + pz + q =10

da bo za korene z;, x; In 23 veljalo

z12p + Tpxy = L.z

lzrazi v obliki produkta

sin 2na + sin 2ng + sin 2n¥y

te Jened, o +B + ¥y =T,

Nari3l graf funkcije

flz) = arc sin ¥z + arc sin V1 - =

razred

Koliko ¥tevil med 1 in 1 000 000 (vkljuEno) je deljivih vsaj
z enim od 3tevil 6, 7 in 107

Naj bo b # ?{;? _ _a? P B3 " o=
z+a 2+ a+e
Dolo&i A in B tako, da bo obstajala limita
lim f(x)
L
in to limito tudi lzragunaj!



3. Poka%i, da 3tevila V2, Y3 in /5 ne morejo biti hkrati Eleni
nekega geometri jskega zaporedja!

L, V ravnini leZi n krogov z enakim polmerom tako, da se ne se-
kajo. Na&rtamo vse premice, ki so tangente vsaj dveh krogov.
Koliko najveg prese&i3& dobimo?

Po tekmovanju so imeli dijaki kosilo, nakar so si skupno ogle-
dali zanimive hrastoveljske freske in pa Piran. V tem &asu so
€lani tekmovalne komisije ob pomo&i 3tevilnih spremljevalcev
ekip pregledali in ocenili njihove izdelke, kar zaradi velike-
ga Stevila sodelujoéih dijakov sploh ni bila lTahka naloga. Tek-
movalci so pri reSevanju nalog pokazali veliko znanja, delovne
vneme in vztrajnosti, o &emer prica tudi veliko Stevilo nagrad
(27) in pohval (22), podeljenih na sveianosti ob koncu tekmova-
nja.

Najuspednejdi so bili naslednji ufenci:

1. raared

1. nagrada: Toni{ Biaeizzo, Sred.nar.-mat. in kov.str.%ola Pos-
tojna; Roman Drnovdek, Markc Gudperdid In Dudan
Gor&e, vsl s Srednje naravoslovno-matemati&ne Zole
Ljubljana.

2. nagrada: Dejan Semrov, Sred.nar.-mat.Zola Idrija.

3. nagrada: Martin Juvan, Sred.nar.-mat. %ola Ljubljana; Sado
Strle, Sred.%ola za elektroniko Ljubljana.

Pohvala: Aled AmbroZid&, Sred.3o0la za zdr. In druZboslovje
Nova Gorlca; Slavke Dobnikar, Sandi Kodrid In Tomad
Kranjee, vsl s Sred.nar.-mat. %ocle Ljubljana; Benko
Igor, GImn.M.Zldanska, Maribor; Aled Podgornik,Sred.
ped. In nar.-mat. 3ola Koper.

2. raazred
1. nagrada: Jure Skarabot, Gimn. M.Zidan%ka, Maribor.

2. nagrada: Matjad Mencej, Sred.nar.-mat. 3ola Ljubljana; Viado
Robar, Gimn.M.Zlidan%ka, Maribor; Uro& Seljak, Gimn.
Nova Gorica.

3. nagrada: Mitja Doma, Sred.nar.-mat. 3o0la Ljubljana; Stanko
Gruden, Gimn., ldrija; Adam Karalid, Gimn. Sentvid;
Miroslav Repar, Gimn. SeZana; Primof Vind3nurer in
Milo¥ Zefran, Gimn. Nova Gorica.

Pohvala: Darja Grah, Gimn. Ravne na Koro3kem; Samo Hajdinjak,
5C R.Maistra, Kamnik; Boftjan Jakli&, Sred.nar.-mat.
Sola Ljubljana; Matjad Kovadee, Gimn.M.Zidanika Ma-
ribor; Aleksander Zidan&ek, Gimn. Celje.
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razred
nagrada:

nagrada:

nagrada:

Pohvala:

rasred

nagrada:

nagrada:

Pohvala:

a4

Robert Bakula, Sred.nar.-mat. 3ola Ljubljana.

Ivan Pepelnjak, Sred.nar.-mat. %ola Ljubljana;
Roman Soper, Gimn. Novo mesto.

Polona Blaantk, Sred.nar.-mat. 3ola Ljubljana;
Aleksej Turndek, Gimn. |.Cankarja, Ljubljana.

Marjeta Cedilnik in Anag Pribakovid, Sred.nar.-mat.
3ola Ljubljana; Ju& Koejan, ET3 Ljubljana; Dean Mo-
zetid, Sred.ped. in nar.-mat. 3o0la Koper; Robert
Rodo&ek, Gimn. M.Zidanika, Maribor; Irena 3ifrar,
Gimn.M.Zidan%ka, Maribor.

Miran Cerne in Mojeca Tavdar, Sred.nar.-mat. %ola
Ljubljana.

Goran Filipovid, ET3 Ljubl jana; Boko Mandrino in
Igor Modnik, Sred.nar.-mat. Sola Ljubljana.

Veronika Anderluh, Sred.3ola za elektroniko Ljub-
ljana; Peter Antunovid, Gimn. |.Cankarja Ljubljana;
Matej Bre3ar; Gimn. M.Zidan%ka Maribor; Janko Koko-
Zar, Zelezarska in metalurfka sred.Zcla Jesenice;
Igor Kukaviea, Sred.nar.-mat. %ola Ljubljana.




V sodelovanju z DMFA SR Slovenije je tekmovanje organizirala
podruinica DMFA Koper, pokroviteljstvo nad njim pa je prevzela
LB - Splosna banka Koper, ki je prispevala vecino denarnih sred
stev in vsem prvonagrajencem izrofila tudi svoje hranilne knji-
Zice z lepo denarno naarado. Sodelovale so tudi Stevilne druge
delovne organizacije, skupnosti in ustanove z Obale in na raz-
1iéne nacéine podprle tekmovanje. Tako je k dobremu poéutju tek-
movalcev pripomogel tudi kolektiv Doma ulencev Heroja Tita Vv
Kopru, kjer so prenocili dijaki iz oddaljenih krajev in ki je
za vse tekmovalce pripravil kosila ter odstopil svojo dvorano
za svecano zakljuéno slovesnost z razglasitvijo rezultatov tek-

movanja.

Vsi tekmovalci so prejeli v spomin na to tekmovanje 3e knjige
iz zbirke Sigma, znacke LB - Splosne banke Koper in posebne
Presekove znacke, ki jih dobijo le udeleZenci republidkih tek-
movanj, Bilten o tekmovanju in 3e nekaj malenkosti. V Biltenu,
ki ga je pripravila prizadevna skupina organizatorjev, najdemo
poleg nagovorov nb otvoritvi Se sezname sodelujo&ih, naloge s
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tekmovanja, seznam nagrajencev in porofilo tekmovalne komisije.

Vtisi s tekmovanja govorijo, da imamo Slovenci sposoben, zagnan
in uspesSen mladi rod matematikov, nad katerim bdijo poZrtvoval-
ni mentorji po Zolah in DMFA SR Slovenije.

Republiska komisija za tekmovanja srednjeSolcev v matematiki je
v Kopru tudi doloZila ekipo 3tirinajstih dijakov za zvezno tek-
movanje mladih matematikov, ki je bilo v Sarajevu od 22. do 25.
aprila. Poro&ilo o tem tekmovanju in o uspehu na8ih dijakov pa
boste na3li v naslednji Stevilki Preseka.

Milena KoZar

8. REPUBLISKO PREDTEKMOVANJE SREDNJESOLCEV V MATEMATIKI

S0lski aktivi profesorjev matematike so v soboto, 13. marca
1982, pod vodstvom republiske komisije za tekmovanja srednje-
Solcev v matematiki izvedli 3Solska tekmovanja, na katerih je
sodelovalo preko 1200 dijakov s 36 srednjih 5ol iz vse Slove-
nije. Naloge predvsem v prvem in drugem razredu niso bile tei-
ke, o cemer prica Stevilo dijakov, ki so jih 3c0le predlagale za
republisko tekmovanje v Kopru (1. razred: 128, 2. razred: 118,
3. razred: 67, 4. razred: 50) in Stevilo dijakov, ki so pravil-
no reiili vse naloge (1. razred: 23, 2. razred: 40, 3. razred:
14, 4. razred: 8). Sicer pa o tem presodite sami!

Naloge 8 predtekmovanja:
1. rasved

1. Pri kakZnem a velja:

a + 2lal = |2a - 4|

2. Poenostavi lzraz:

1 1 2 4 B 16
P G
BT Tex® T 14pl6

[ EQ 2 B
1-2 1+x 1+x? 14
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3.

V petmestnem 3tevilu 3 2 = 1 y dologi
Poisgi

bo to Stevilo deljivo z 12!

cifri z in y tako, da

vse reijtve!

V nedeljo je pri%lo na smuiiiie 624 smuarjev. Zmogljivost

vieEnice

je 720 oseb na uro, voZnja pa traja 10 minut.

Smu-

tar potrebuje za spust (upo¥tevaje padce, postanke v okrepée-

valnici, sonfenje itd.) 15 minut,

na voinjo z vie&€nico? Koliko smuZarjev €aka v vrsti
nico?

razred

Kako dolgo je treba Eakati

pred vleg

DokaZi, da v pravokotnem trikotniku s katetama a in b, hipo-

tenuzo ¢ in plo3&ino p velja:

e = g% + 8p? + pY

PoiZEl
L1t1092 = 0,001

V krozni
€unaj, koliko meri
je ploiéin

R :r=3:1

vse reiitve enatbe
-2/3

sredis&nl kot

0d doma do 3ole
dal jse korake,
£i brat.

imata brata 400m.
naredi na te] poti
Kako dolge korake delata

razred

Redi enafbo:

3.7
z + /1 + x? +

Re3i enatfbo:
ksinzx - licosz.r -5

3/& - V1 4+ 22

Cana Je funkcija

lzsek z radljem R je vErtan krog z radijem r.

lzra-

izseka in kak3no je razmer-
izseka in v&rtanega kroga, e je

Starej3i brat, ki dela 1dm
200 korakov man] kot mlaj-
brata?

£(z) =‘rzz - by + 6 , za x < 2
L4 - » 22z 2 2
Dolo&i inverzno funkcijo in nari%i njen graf!

Enaka naloga kot 4. naloga za 1.

razred.
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4.

razred

Poi3&1 vse funkcije oblike

az + b
Fis) = S35

za katere identi&ne velja: F(F(z)) = =

2. lzraguna]
lim (n.01 = ¥1 -2
—_— 5 n
3. Te so Stevila a2, b2, e? zaporedni Elenl aritmetifnega zapo-
redja, dokaZi, da so Stevila
1 1 1
b +e¢'e+a’'b +a
tudi zaporedni €leni aritmetiénega zaporedja!
L, Doka%i, da je najve&jl koeficient v razvoju potence binoma
(a +b)2" sodo ¥tevilo!
Gorazd Lednjak
10. Nobena od spodnjih enaib ne drzi, vendar lahko vsako popra-

vi§ tako, da prestavis eno samo viigalico.*

g1 poa

i

| |

||| =]

[ — -
e e

* V tretji &tevilki devetega letnika smo zaZeli po delih objav-
1jati to zbirko naleg, ki jo je za Presek napisal Roman Rojko.

Se
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PREMISLI IN RESI

Za nalogo o rezanju 3ahovnice smo dobili Te 3est re3itev. Posla
1i so nam jih Alojz Barli& iz Zagorja, Zoran Grom z Vrhnike, Jus
Kocijan iz Ljubljane, TomaZ Leban z Jesenic, Gordana Miletié iz
Titovega Velenja in Franc Jerala iz Kranja.

Zoran Grom se je zelo sistematiéno lotil naloge, zato njegovo
reSitev tudi objavijamo in mu po3iljamo knjiZico N. Prijatelja
Oanove matematidne logike, ki je ravnokar izsla v knjiZnici
Sigma.

Najprej sem vse moZine ploskve (l1ike), ki jih dobimo z rezanjem
Sahovnice s 4x4 polji (kvadratki), razdelil v 6 skupin.

1. V prvi skupini sta ploskvi s po enim samim kvadratkom.
MoZni sta le dve: bela in &rna (glej prilogo slika 1).

W [ siikan

II. S po dvema kvadratkoma je moZna le ena ploskev, saj v vsa-
kem primeru izr=Zemo en bel in en &rn kvadratek, ki se dr-
Zita skupaj (slika 2).

l:. Slika 2

I11. %tiri variante pa so moZne s tremi kvadratki: dve "ravni"
in dve "zlomljeni", ki se med seboj lofijo po drugaénem
razporedu &rnih in belih kvadratkov (slika 3).

ﬂ||:H|’.:.|E-:] Slika 3
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Tudi s 4 kvadratki %e ni biln nobenih teZav in kmalu sem
ugotovil, da ved kot 10 moZnih ploskev v naidem primeru ni
(slika 4).

"uf"sl apt u Pa"sfs & 1

Pri ploskvah s 5 kvadratki pa sem naletel na prve tezave.

Poleg tega, da lika s slike 5 nista moZna, ker imamo 3ahoy
nico veliko le 4x4 polja, so se pojavile teZave predvsem v
iskanju novih likov. PoskuSal sem priti do reditve po mate-

matiéni poti, po vzoru naloge KOLIKC JE KOMBINACIJ? iz lan-
ske 4., &tevilke Preseka, pa mi ni uspelo. Zato sem se is-

kanja novih 1ikov Totil raje s sistemom dodajanja, tako da
sem si na Sahovnici izbral zafetno polje (izhodi3&ni kvad-
ratek) in mu sistematiéno dodajal Se druga, kot je prika-
zano na sliki 5. Nastal pa je nov problem, ker sem dobil
polno identiénih ploskev, ki so bile npr. le malo drugace
zasukane ali pa sc imele spremenjen poloZaj ipd. (kot npr.
1iki E, L in G ali pa A in K). Ko sem potem s sistemom eli
minacije izlo&il vse odveéne ploskve, mi jih je 3e vedno
ostalo 32, ki pa bi jih bilo treba nekako urediti. Najprej
mi je na misel prisla klasifikacija po razmerju belih in
érnih kvadratkov n2 posameznih ploskvah. VYendar ta uredi-
tev ne bi dala ravno dobreqa pregleda nad vsemi ploskvami.

B (W] siies

Nato pa sem opazil, da se nekateri 1iki spremenijo, Ce Jjih
prezrcalim preko premice, drugi pa Sele, Ce jih nrezrcalim
preko toZke, tretji spet pa se v obeh primerih sploh ne
spremenijo. Tako sem jih po zgornjem kopitu razvrstil v
tri podskupine:

V.a) ploskve, ki se ne spremenijo, &e jih prezrcalimo pre-
ko premice ali preko tocke. Takih ploskev v skupini s
po petimi kvadratki ni, prav tako jih ni tudi v vsaki



skupini z 1ihim $tevilom kvadratkov. To pa verjetno
zato, ker liho Stevilo kvadratkov onemogoéa, da bi
nloskev imela vsaj dve telesni simetriji, kar pa je
v tej skupini pogoj;

5
1 B i 1 14 14 5 1
234 234 2345| |23 23 23
v 5 ' ' " " 45
A B > D E F
1 1 1 12 12 12
23 2 25 43 3 3
54 345 | [34 15 154 L 45 litd
G H I J K L

V.b) ploskve, ki se ne spremenijo pri zrcaljenju preko pre
mice, spremenijo pa pri zrcaljenju preko tocke. Naha-
jajo se v skupinah po dve in imajo najmanj eno teles-
no simetrijo (sredis&no totko ali pa telesno simetra-
1o). Tu imamo Zest takih skupin, torej 12 ploskev

(s1ika 7);

oo e T Ll e M ]
uVa"R L=, IO

V.c) ploskve, ki se spremenijo na oba naZina zrcaljenja.
Nahajajo se v skupinah po 4 in nimajo telesne simet-
rije. Opazil sem, da je teh ploskev procentualno veé,
e je &tevilo kvadratkov 1iho, in manj, &e je Ztevilo
kvadratkov sodo. Teh likov je 4°5, torej 20 (slika 8);

AERLTRTNL &
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Na podobne teZave, kot pri ploskvah s 5 kvadratki, sem lo-

gi¢no naletel tudi pri ploskvah s 6 kvadratki, le s to raz

1iko, da je bilo tu likov 3%e ve& in zato tu tudi nisem poy

sem prepriéan, da sem nadel prav vse. Sicer pa sem jih tu-

di tu razdelil v tri podskupine:

a) 1ik, ki se ne spremeni na oba na&ina prej omenjenih zr-
caljenj, je samo eden (slika 9);

b) pri likih, ki se spremenijo, &e jih prezrcalimo preko
tofke, imamo tu 10 skupin, torej 20 likov (slika 10);

o o B B
o P B AR
L R Ty S

c) v tretji skupini ploskev s po 6 kvadratki pz imamo 4.18,
torej 72 likov (ploskev) (slika 11).

L oL R k-
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Vseh razliénih ploskev z najveé 6 kvadratki,ki jih lahko
dobimo z rezanjem Sahovnice s 4x4 polji je
2+1+4410412420+1420+72 = 142.

_—

Zoran Grom

Tokrat vam predlagamo logiéno nalogo. Preberite si &lanek "Nau-
gimo se sklepati" I. Hafnerja na strani 36 in poskusite rediti
vsaj eno od $tirih nalog o dvojékih Petru in Pavliu. Reiitev ka-
terekoli teh nalog - seveda pa lahko tudi re3itev dveh, treh a-
11 vseh 3tirih - nam po3ljite do 25, septembra 1982,

Peter Petek

Reditev s strani 48!

|
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ASTRONOMIJA

ENERGIJA IN ZVEZDE

V 4. Stevilki lanskega Preseka smo videli, kako koristen pojem
je energija. Tudi v astronomiji nam pojem energije pomaga, da
redimo marsikatero uganko.

Sonce se dan za dnem vsako jutro dvigne nad obzorje in nas og-
reva. Tudi zvezde na videz nespremenljivo svetijo vsako noc.
0d kod jim tolikina energija, da v tiso&letjih, kolikor jih
1judje gledamo, nismo opazili, da bi zvezde ugasale? Za Sonce
vemo 3e celo ve& - arheologi so odkrili ostanke Zivljenja, ki
so stari milijardo let. Gotovo je moralo Sonce svetiti tudi v
tako davnih &asih, saj si drugae ne znamo predstavijati, da
bi Zivljenje lahko obstajalo brez tega.

S kakinim corivom se napaja "son&na centrala", da lahko deluje
tako dolrno? Pa poskusimo z nekaj sklepi. Svetloba, ki jo Sonce
seva, odna3a z njega energijo, ki jo morajo preskrbeti izvori

v njem. Koliko enerqije odnese svetloba s Sonca v sekundi, lah-
ko ocenimo. Astronomi so izmerili, da je Zemlja oddaljena od
Sonca 150 milijonov kilometrov, na vsak kvadratni meter na Zem-
1iji pa pride v sekundi okrog 1300 J energije. Vse kaZe, da seva
Sonce v vse smeri enako, zato bi katerikoli kvadratni meter, ki
je obrnjen proti Soncu in je oddaljen od njega toliko kot Zem-
1ja, prestregel enak energijski tok. Energija, ki jo seva Sonce
v sekundi - to moZ imenujemo tudi 7Zzsev Sonca (L,) - je torej
enaka energiji, ki pade na kvadratni meter v sekundi, pomnoZeni
s povr3ino krogle, ki ima radij 150 milijonov kilometrov. Kratek
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raéun nam pokaZe, da je izsev Sonca skoraj 4 x 102% W. (&e bi
hoteli na Zemlji proizvesti tolikino mo&, bi morali na vsak kvad
ratni meter celotne Zemljine povr$ine nostaviti okrog 20 toliks-
nih elektrarn, kot je nuklearka v Kr3kem.) To je vsekaker giocant
ska mo&, vendar nam Stevilka ne pove veliko, €e ne vemon, koliks-
na je masa fgoriva, ki daje to moél.

Tudi maso Sonca lahko izradunamo, ker vemo, da se Zemlja qiblje
okoli Sonca pribliZno po kroZnici z radijem (r) 150 milijonov
kilometrov. Gibanje Zemlje je torej pospe3eno v smeri proti Son-
cu s pospelkom

a = v¢/r.
Tu pomeni » kroZilno hitrost. Ker poznamo obhodni &as Zemlje o-
koli Sonca (¢,), lahko  takoj izracunamo:

v o= anfto.
Zemljo pospe3uje proti Soncu gravitacijska sila

= 2

Fag = G M, My /2.
Tukaj je G aravitacijiska konstanta, My in Xy pa sta masi Zemlje
in Sonca. Pospeiek Zemlje 2 je potem enak

- = 2
a = FZS/MZ G Mg/r?.
Iz izrazov za a in v lahko kon&no izracunamo My .
Mg = 412r3/Gt2

Ko vstavimo numeriéne podatke, dobimc za masc Sonca pribliino
2.1030kg,

Konéno poznamo mo&, ki jo Sonce seva, in njegovo maso. e si
predstav]l jamo, da je vsa Sonéeva masa qorivo, ki napaja "soncno
centralo", lahke izraunamo mo&, ki jo proizvaja vsak kilogram
qorivé - to koliéino ponavadi oznac&imo z& . 0&itno je

-4
€= Lo/Mg = 2 x 107 W/kq
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Moé, ki jo v povpreéju proizvaja kilogram snovi na Soncu, je
izredno majhna. Kolesarska Zarnica tros3i pri normalnem gorenju
okrog 3 W - Ze bi jo poganjali s tako baterijo, kot je na Son-
cu, bi rabili 15 tonsko baterijo - prav neprimerno. 0Ob tako ne-
navadni Stevilki pa se moramo spomniti drugega ekstrema; "soné-
na baterija" sveti Ze vsaj milijardo let, pravzaprav cenijo, da
sveti Ze §tiriin pol milijarde let in 3e ni¢ ne kaZe, da bo kma-
lu ugasnila. Izracunajmo eneraijo, ki jo je do danes Ze oddal
povpreéni kilogram snovi na Soncu - to je mo&, pomnoZena s &a-
som, v katerem se ta mo¢ proizvaja (Te ~ 4,5 x 10%97et =~

1.4 x 1017sekund)

gT_ = 2.8 x 1013J/kg

Se pred slabimi sto leti je tako izrafunanz Stevilka mo&no be-
gala fizike in astronome, ker je tako velika. e npr. zaZgemo
kilogram premoga, se sprosti stotisolkrat mani energije. Ener-
gijski zakon nam potemtakem zagotavlija, da na Soncu ne gori pre-
mog, ne bencin in gotovo prav nobeno kemijsko gorivo, saj je ka-
terokoli kemijsko gorenje enerqgijsko veliko premalo izdatno, da
bi se lahko kosalo s potrebami "soncne centrale".

V zactetku tega stoletja Se niso slutili, da lahko potekajo v
naravi tudi jedrske reakeije, katerih izdatnost je ravno pravi-
nja za energijske potrebe zvezd. Zato so v okviru tedanjega zna
nja iskali druge moine energijske izvore. Posebno zanimiva se
je zdela gravitaeijska potencialna energija.

Vzemimo, da je zvezda najprej zelo velika plinasta krogla, nato
pa se polagoma kr&i pod vplivom lastne teZe. Ker deluje sila te-
ie stalno proti sredini zvezde, to pa je tudi v smeri kréenja,
opravlija delo na plasteh zvezde. To delo se porabi za seqgreva-
nje zvezde. Seveda na se zvezda ne sme prevel seqreti, saj so
zvezde plinaste in vemo, da v plinu raste tlak z naradfajoZo
tenperaturo. Ce bi se plin preve segrel, bi tlak v njem tako
mo&no narasel, da bi se zvezda napihnila, ne pa skr&ila. Krie-
nje zvezde zaradi lastne gravitacije torej natanko nadzira tlak
plina. fe zvezda s segrevanjem izqubi nekaj energije, se lahko
skrZi le toliko, da opravi sila tefe na plinu v zvezdi dvakrat
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toliko dela, kolikor energije je odneslo sevanje. Zakaj pa dva-
krat toliko? €e bi teZa lahkec oonravila delc, ne da bi se zvez-
da spremenila, bi bilo nadomeiianje izgub ravno zadostno. Ven-
dar pa se je zvezda ob krZenju zmanj3ala, zato teZa moéneje
stiska pline, ki morajo biti sedaj pod visjim tlakom in zato
pri vi§ji temperaturi. Polovica dela, ki ga je opravila teza,
se mora porabiti za segrevanje plina v zvezdi, drugo polovico
pa je zvezda izsevala. (Da se dokazati, da mora biti pri nor-
malnih zvezdah de]iteﬁ energije ravno pol na pol, vendar doka-
za tukaj ne bomo navajali, ker je malo dalj3i.) Proti koncu
prej3njega stoletja je tako angle3ki fizik Eddington izradunal,
da bi moglo Sonce na ta nacin sevati okrog trideset milijonov
let. Ker takrat geolodki dokazi o starosti Zemlje 3e niso bili
tako prepriéljivi kot danes, se mu je ta 3tevilka zdela zadovo-
1jiva in veliko fizikov je verjelo, da je gravitacijska poten-
cialna energija res tisti energijski izvor, ki preskrbuje zvez-
de.

Sele v zafetku tega stoletja so se zafele kazati pomanjkljivos-
ti te teorije. Dokazi, da je Zemlja v resnici precej starejda
od 30 milijonov let, so poestajali vse bolj prepri&ljivi, odkri-
11 pa so tudi jedrske reakcije, ki so energijsko milijonkrat
izdatnejse od kemijskih in so zato takoj postale najresnejsi
kandidat za energijski izvor v zvezdah.

Eddingtonovo delo pa je kljub napa&nemu zakljuéku igralo pomemb-
no vlogo pri odkrivanju resnifnega izvora energije v zvezdah.
Eddington in drugi so namre& izraunali, koliksna morata biti
temperatura in gostota v notranjosti Sonca, da pritisk plina
ravno zadrZzuje kr&enje Sonca zaradi teZe. Ugotovili so, da mo-
ra biti gostota nekaj desetkrat veija od gostote vode, tempera-
tura v sredi3€u Sonca pa naj bi bila okrog 15 milijonov stopinj.
Konéno je Bethe 1938 leta predpostavil, da v Soncu tece jedrska
reakeija, pri kateri se jedra atomov vodika zlivajo v jedra a-
tomnv helija. Ko so na osnovi podatkov, ki so jih izmerili na
Zemlji, preracunali, kolik3na bi morala biti mo&, ki se sproi3ia
pri taki reakciji na kilogram snovi pri razmerah v notranjosti
Sornca, so dobili rezultat, ki se je presenetljivo dobro ujemal
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z malo prej izra&unanim. To je krepko podprlo Bethejevo domne-
vo. En dokaz sam po sebi seveda ni dovolj, da bi domneve priv-
zeli kot resnico, vendar je bilo mogofe z njo pojasniti tudi
vrsto podatkov o zvezdah. Tako smo danes prepricani, da vendar-
le poznamo izvor energije v zvezdah, kakr3na je Sonce.

Zgodba o energijskem izvoru zvezd je le en primer, kako je raz-
mislek o energijski bilanci pomagal astronomom razjasniti neko
temeljno vpra3anje. V vesolju najdemo 3e celo vrsto pojavov,
kjer nam podobni razmisleki pomagajo odlo&ati pri presojanju
posameznih domnev. Za konec omenimo samo Ze en primer, ki 3e
vedno ni povsem pojasnjen, gotovo pa bo pri njegovem pojasnje-
vanju energijska bilanca iarala pomembno vlogo.

V letu 1963 so odkrili naravo kvaszarjev. To so objekti, ki so
v velikem teleskopu videti kot zvezde, vendar se po svetlobnem
spektru moZno razlikujejo od zvezd. Predvsem je v njihovih
spektrih mo&no poudarjen Dopplerjev pojav - tiste &rte, ki se
v spektrih normalnih zvezd vidijo npr. pri modri barvi, so pri
kvazarjih lahko pri rdeéi. Verjetno je, da pride do takega pre-
mika zato, ker se kvazarji zelo hitro oddaljujejo od nas. Po
moderni kozmolo3ki teoriji pa to pomeni, da morajo biti kvazar-
ji od nas zelo zelo oddaljeni. Sedaj pa se pojavi problem: ge
so kvazarji res tako daleé&, kot nam dokazujejo premiki njihovih
spektralnih &rt v rdefe in na3a kozmolo3ka teorija, je njihov
izsev ogromen, do stokrat ve&ji od izseva najveZjih znanih ga-
laksij. Po drugi strani pa nam govore mnogi podatki o tem, da
so kvazarji mnogo manj3i celo od povpreénih galaksij. Ali je
mogoge, da obstajajo 3e izdatnejsi energijski izvori, kot sc
jedrske reakcije? Fizikalni zakoni, kot smo jih spoznali na
Zem1ji, nam pravijo, da lahko pri sistemih z zelo veliko maso
gravitacijska potencialna enerqgija, o kateri je govoril iZe
Eddington, tekmuje z jedrsko energijo ali jo celo nekoliko pre-
kosi po izdatnosti. Vendar pa danes 3e ne vemo prav dosti o tem,
kako naj bi se ta energija sproiéala v kvazarjih. Na osnovi e-
nergijske bilance lahko samo sklepamo, da kvazarji ne bi mogli
zelo dolgo tako potratno razsinati energije.

Andrej Caded
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NOVE KNJIGE

NASE NEBO - astronomske efemeride 1982

Astronomsko-geofizikalni observatorij v Ljubljani Ze petintri-
deset let izdaja letno brosuro, ki vsebuje mnogo zanimivih po-
datkov iz astronomije in geofizike. Iz vsebine efemerid lahko
ugotovimo, da je bro3ura namenjena predvsem mladim, ki se zani-
majo za astronomijo. Prav bo pri3la vodjem astronomskih kroZkov
na osnovnih in srednjih %olah, kakor tudi udeleZencem astronom-
skih taborov v Sloveniji. Ve&ina objavljenih podatkov velja za
geografsko 3irino in do1Zino slovenskega glavnega mesta. Poglav-
ja oziroma razdelki v delu si sledijo takole:

Najvainejse astronomske konstante. Sonéevi in Lunini mrki. Vzi-
di, kulminacije in zaidi Sonca in Lune. Koordinate ter drugi po-
datki planetov. Kometi. Pregled nebesnih pojavov. Lege in tre-
nutki nekaterih pojavov pri velikih Jupitrovih satelitih. Umet-
ni Zemljini sateliti in potresi v &asu od 1.7.1980 do 30.6.1981,
Med temi poglavji vsebuje broZura 3e vrsto drugih drobnih podat-
kov.

Brodura je dolga leta izhajala kot priloga Proteusa - revije, ki
jo izdaja Slovensko prirodoslovno drudtvo. V zadnjih nekaj letih
pa izhaja kot samostojna publikacija. Interesenti jo lahko dobi-
jo v knjigarnah (cena 125.- din), naro&niki Preseka pa na AGO
ali pri Komisiji za tisk DMFA SRS za 100.- din.

ciril Velkowrh
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Niko Prijatelj, OSNOVE MATEMATICNE LOGIKE, 1. del -
Simbolizacija, KnjiZnica Sigma - 33, DMFA SRS, Ljubljana 1982.

Kot izvemo iz avtorjevega uvoda, je po dobrih dvajsetih letih
prisel &as, da svoj UVOD V MATEMATIENO LOGIKO, ki je doZivel
tri izdaje (1960, 1969 in 1973), nadomesti s celovitejsim delom
OSNOVE MATEMATICNE LOGIKE. Letos je v knjiZnici Sigma izSel pr-
vi del OSNOV s podnaslovom SIMBOLIZACIJA, v pripravi pa je 3e
drugi del, ki nosi podnaslov FORMALIZACIJA. Namen OSNOV je sez-
naniti bralca s teorijami prvega reda, ki predstavljajo jedro
matematiéne logike in obenem njen, v matematiki najbolj uporab-
1jeni del.

SIMBOLIZACIJA je nekak3en naslednik UVODA. V njej naj bi se bra
lec postopoma seznanil z osnovnimi prvinami jezikov prvega reda
(izjave, izjavne povezave, notranja zgradba izjav), pa tudi z
zgodovino logike in nekaterimi vpradanji bolj filozofske nara-
ve. Veé&ina pojmov je podrobno razloZena in podprta s 3tevilnimi
zgledi.

SIMBOLIZACIJA je prijetno napisana in, za matematiéno knjigo,
lahko berljiva. Ker v zadnjem fasu posamezni deli matematicne
logike prodirajo tudi v osemletko, v srednji 3o0li pa se uporab-
1ja Ze dobr3en del snovi, zajete v SIMBOLIZACIJI, bo knjiga ne-
dvomno dobrodosla SirSemu krogu bralcev.

Vliadimir Batagelj
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RESITVE NALOG

NAUCIMO SE SKLEPATI (Re3itve s strani 36 )

62

Edina dneva, ko lev lahko rece "VEeraj sem lagal", sta pone-
deljek in &etrtek. Za enoroZca pa sta taka dneva cetrtek in
nedelja. Torej je edini dan, ko lahko oba to izreceta, getr-
tek.

Iz prve levove izjave sledi, da gre za ponedeljek ali cetrtek.
Iz druge izjave sledi, da ne gre za Cetrtek. Torej je ponede-
liek.

V nobenem dnevu v tednu to ni mogoce. Prva izjava je mogoca
le v ponedeljek ali éetrtek, drugo pa je mogoce izreéi le v
sredo ali nedeljo. Presek je torej prazen.

. Ta naloga dobro kaZe razliko med tem, da v enem stavku izra-

zimo dve misli ali pa da ti misli izrecemo vsako posebej. Ce
sta namreé dani izjavi X,Y in je trditev "X in ¥Y" resniéna,
potem sledi, da sta obe izjavi X in ¥ resniéni. Toda &e je
izjava "¥ in ¥" neresniéna, je neresnicna vsaj ena izmed teh
dveh izjav.

Edini dan v tednu, ko je lahko res, da je lev lagal prejsnji
dan in da bo naslednji dan spet lagal, je torek. Toda ta dan
ne more biti torek, saj lev takrat laZe, za trditev pa smo
predpostavili, da je resniéna. Se pravi, da je levova trdi-
tev neresniéna. Toda obe misli ne moreta biti neresniéni. To
smo imeli v prej3nji nalogi. Ce je izjava "VEeraj sem lTagal"
resniéna, "Jutri bom spet lagal" pa neresniéna, je iskani dan
sreda, ¢e pa je obratno, je iskani dan ponedeljek.

Izidor Hafner




"Zanimivosti o figurativnih &tevilih" (re3itev s strani 12)

TABELA: Zaporedja n-kotnih Stevil do poljubnega mesta m

. e 1 2 3 4 5| 6 7 m
3-kotna 1 3 6 | 10| 15|21 | 28 mtra) o
k-kotna 1 k4 9 16 25 | 36 b |... m?
5-kotna 1 5 (12 [ 22| 35 |5 | 70 ﬂ(.?g:ﬂ +0m
6-kotna 1 6 |15 | 28 | 45566 | 91 [..| 2n(m=1) +m
7-kotna 1 7 |18 | 34| 55|81 |112 3’3%'3—] +m
n-kotna 1 n [3n-3 pn-8 [10n-Bn-242n-34 .. [(n-2mlm-1)

V prvi trditvi o figurativnih Ztevilih moramo pokazati, da

je: 2m(m=-1)+m enako: (2m=1)((2m=1)=1)/2+(2m=1)
Preveril

V drugi trditvi moramo pokazati, da je 3m(m-1)/2 + menako

m(m=1)/2 + m + 2((m=-1) ((m=1)=1)/2 + (m-1))

Preveri!

V Diofantovi nalogi je treba pokazati, da je

8 (m(m-1)/2 + m)+1 popoln kvadrat. Poka¥i, da je to res!
V nalogi o Diofantovem Zivljenju se refitev glasi takole.
Do 14. leta preZivlja Diofant mladost. Pri 21 letih dobi

brado, kar lahko pomeni, da se za&ne ukvarjati z matemati-

ko in filozofijo. Ko mu je 33 let se poro&i in pri 38 le-
tih dobi sina. Sin umre star 42 let, ko je oZetu Diofantu

Ze B0 let. Nato Zivi %e 4 leta, nakar umre star 84 let.

Danijel Bezek
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1z zapisov inspektorja Craiga (reSitev s strani 40)

Kaj vemo pred indpektorjevim prihodom?

ObtoZenec ne more biti laiZnivec. fe bi namreé bil, bi bila nje-
gova trditev neresniéna, bil bi kriv in 3e laZnivec, kar pa je
v nasprotju s pogojem, da krivi ni laZnivec. ObtoZeni je torej
resniénik ali obiajnik.

Prva moZnost: ObtoZeni je resniénik. Njegova izjava je resniéna,
je nedolZen. Izjava branilca je tudi resniéna, branilec je res-
niénik ali obicajnik. Toda, ker je obtoZeni resniénik, je brani-
lec obicajnik. ToZilec je potem ltaZnivec. Ker laZnivec ni kriv,
je kriv branilec.

Druga mo3nost: ObtoZeni je obigajnik in nedolZen. Izjava branil-
ca je resnicna, torej je branilec resniénik. Ker je obtoZeni ne-
dolZen in ker laZnivec ni kriv, je kriv branilec obtoZenega.

Tretja moZnost: ObtoZeni je obifajnik in kriv. Trditev toZilca
je resniéna, toZilec je resniénik (zakaj?). Branilec je laZnivec.

Po Craigovem prihodu: ToZilec ni kriv v nobenem primeru. e bi
na Craigovo vpradanje odgovoril "Ne", bi nastopila tretja moz-
nost in Craigu ne bi bilo treba zastavljati drugega vpra3anja.
Torej je tozilec odgovoril pritrdilno. Nastopata prva ali druga
moZnost. V obeh primerih je toZilec laZnivec, branilec obtozene-
ga pa krivec. Ne vemo pa, kateri je resniénik in kateri obigaj-
nik. Toda ko je inspektor vprasal obtoZenega, ali je toZilec
kriv, je vedel vse. Ce bi obtoZeni odgovoril "Ne", potem Craig
Se vedno ne bi vedel vsega, torej je bil odgovor "Da", kar seve-
da ni res. ObtoZeni je obiEajnik, branilec pa resni&nik.
KOMENTAR

S koliko vpra3anji je nameraval inipektor ugotoviti stanje? Ce
bi bil zadnji odgovor nikalen, bi moral postaviti 35e eno vpra-
fanje, vsega skupaj vsaj tri. Pa se morda da rediti problem z
dvema vprasanjema? Z vpraSanjem toZilcu "Ali je 1 + 1 = 27" ugo-
tovimo, ali je toZilec resniénik ali lainivec. Nato toZilca
vprasamo, ali je obtoZeni resnicénik. Katere moZnosti nastopijo?

Iztidor Hafner
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ZANTMIVOST O PITAGOREJSKIH TROJICAH

e najdemo naravna 3tevdla za =z, y in =z, ki redijo enatbo
x2 = y? + 32, pravimo, da smo na3li pitagorejsko trojico. Tedaj
s0o x, ¥y in z celoStevilske stranice pravokotnega trikotnika.
Za pitagorejske trojice velja vrsta zanimivosti. Med njimi sta
tudi naslednji dve:
a) Zapigemo dvojice zaporednih 1ihih 3tevil:

(143)s (33558)s (5:7)s (739)asves (2n=1,2n+1)
Sestejemo obratni vrednosti &Stevil v dvojicah:
/1 + 1/3 = 4/3, 1/3 + 1/5 = 8/15,...,1/(2n-1)+1/(2n+1) =

= 4n/(4n2-1)

Trditev: Vsota obratnih vrednosti je ulomek, katerega &tevec,
imenovalec in za 2 povefani imenovalec predstavljajo 3tevila
pitagorejskih trojic:
(4,3,5), (8,15,17),..., (4n, 4n2 - 1, 4n2 + 1)
Preveri veljavnost trditve!

b) Podobno zanimivost lahko sestavimo z dvojicami sodih Stevil.
Zapisemo dvojice zaporednih sodih Stevil:
(2,4), (4,6), (6,8),...,(2n, 2n+2)
Sestejemo obratni vrednosti Stevil v dvojicah:
1/2+1/4 = 3/4, 1/4+1/6 = 5/12,..., 1/(2n)+1/(2n+2) =

= (2n+1)/(2n2+2n)
Trditev: Vsota obratnih vrednosti je ulomek, katerega 3tevec,
imenovalec in za 1 povelani imenovalec predstavljajo 3tevila
pitagorejske trojice:
(3,4,5), (5,12,13),...,(2n+1, 2n242n, 2n2+2n+1)
Preveri veljavnost trditve!
Premisli, &e obstaja kak3na pitagorejska trojica, ki je ne do-
bimo na nobenega od obeh naginov!

Danijel Bezek




BISTROVIDEC

BIK SE PASE., TRAVA RASE

Leta 1707 je Newton objavil delo "Splo3na aritmetika", v kate-
rem je algebrajski pristop dobil obliko, kakr3ne smo danes va-
jeni., V tem delu najdemo tudi naslednjo nalogo:

Dvanajst bikov je v &tirih tednih popaslo tri in %e tretjino
jutra paSnika; enaindvajset bikov pa popase deset juter takega
padnika v devetih tednih. Koliko bikov bi popaslo &tiriindvaj-
set juter padnika v osemnajstih tednih?

Viadimir Batagelf




