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MATEMATIKA

IGRA ZIVLJENJA

V drugi Stevilki Preseka iz leta 1977/78 sem prebral élanek o
ploskavcih. Tudi sam sem se z njimi ukvarjal in mislim, da je
njihovo Zivljenje tako zanimivo, da bi bilo o njem vredno pove-
dati 35e kaj vec. Ploskavce je izumil ameriski profesor John Con-
way. Zamislil si jih je kot KOLONIJE CELIC, ki se po dolocenem
pravilu razvijajo iz roda v rod. Temu razvijanju je rekel IGRA
ZIVLJENJA. Tudi mi bomo namesto imena ploskavec raje uporablja-
1i ime kolonija celic ali kar rod.

Roéno racunanje rodov je v vecjih primerih kar brezupno opravi-

lo, zato smo vanj vpregli racunalnik . Za njegovo uspesno progra-
miranje se moram zahvaliti sodelavcu Stefanu Kirnu. Preden pred-
stavimo izsledke nasega raziskovanja, pa moramo seveda obnoviti

znanje o igri Zivljenja.

Pred seboj imejmo kvadratno mrezo (nizki karo). V vsakem kvad-
ratku te mreie lahko Zivi celica. Njene sosede so tiste celice,
ki Zivijo v sosednjih (dotikajo&ih se) kvadratkih. Vsaka celica
ima tako najveé 8 sosed. Rodove bomo veckrat hoteli Steti, zacet-
ni koleniji celic bomo rekli prvi rod. Pravilu, po katerem iz ne-
kega rodu nastane naslednji rod, pa bomo rekli rodovni zakon.
Opisemo ga takole:

- Celice se rodijo v tistih praznih kvadratkih, ki imajo
natanéno 3 sosede.

- Celice prezivijo, €e imajo 2 ali 3 sosede, drugafe odmrejo.
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Rodovni zakon potrebuje dodatno razlago. Celica preZiivi le te-
daj, kadar ima ravno pravinje Stevilo soséd. Ce jih je prevet
(4 ali veg), imamo opravka s prenaseljenostjo, celica nima do-
volj hkrane in odmre. Kadar pa je soséd premalo (ni& ali ena),
pa lahko sklepamo, da so celice medsebojno odvisne in potrebuje
vsaka za svoj obstoj pomoé vsaj dveh soséd, sicer zaradi preve-
like osamljenosti odmre.

Kako pa je z rojstvom nove celice? Zanj so potrebne tri sosede.
Tu si bomo dovolili §alo. Za rojstvo ¢loveka sta potrebna dva
odrasla &Zloveka dveh razliénih spolov. Za rojstvo celice potem-
takem tri odrasle celice treh razliénih spolov. Naj Salo nada-
lTjujem. Kadar je 3tevilo soséd preveliko (4 ali vei), pa stopi
v veljavo znan pregovor "Mnogo babic, kilavo dete" in se celica
sploh ne rodi.

Sprehodimo se sedaj med nekaterimi primeri igre Zivljenja. Za
zactetek poglejmo nekatere posebne oblike kolonij celic.

1) STALNICE so kolonije, ki se pri prehodu v naslednji rod ne
spremenijo. Celice ne odmirajo niti se ne rojevajo. Slika 1 pri-
kazuje nekatere znalilne osnovne stalnice.
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splav puifica Zoln mali s zaboj

Slika 1. Osnovne stalnice.

Nekatere stalnice, na primer aplav, puffica, Foln in mali g, i-
majo zanimive lastnost, lahko jih namreé poljubno podaljsamo,
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pa so Se vedno stalnice. Slika 2 prikazuje tri podaljSane stal-
nice.

m
|

podal j5an podal jZana podal jSan
mali s puicica hleb

l

(-

Slika 2. Nekatere podalj3ane stalnice

Nekatere stalnice pa lahko zlagamo drugo poleq druge in 2z njimi
pokrijemo vso ravnino. Pravokotna skladovnica zabojev, ki so
med seboj oddaljeni po en kvadratek, je primer take stalnice.
Pozneje jo bomo zopet sreali.

2) NIHALA so kolonije celic, ki se sicer spreminjajo, vendar i-
majo po p spremembah spet tako obliko, kakr3no so imele na za-
tetku. Stevilo p je perioda nihala.

=S

semafor smerokaz

g% ||

Slika 3. Nekaj nihal s periodo 2.

101



STika 4 pa kaZie samo zaetne oblike treh nihal.

T = _
= | Ll [ 1] 1]
I a peri:;la 15
L 1
[
perioda 2 perioda 8

Slika 4. Nihala

Tudi stalnice imamo lahko za nihala, ki se ne spreminjajo in i-

majo zato periodo 1 (naslednji rod, po enem prehodu, ima isto
obliko).

3) POTNIKI so taka nihala, ki se pri nihanju 3e premikajo v do-
loceno smer. Potnika z imenom letale smo Ze spoznali v omenje-
nem prispevku o ploskavcih. Na sliki 5 so prikazani vsi znani
potniki. Zanimivo je, da imajo vsi periodo 4, torej imajo po
§tirih spremembah prvotno obliko, le da se nahajajo premaknjeni
za en kvadratek v smeri, ki jo nakazuje pud&ica.

—

L —» =B —>
raketa 1 raketa 2
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] u L]

B —

raketa 3 . \l

Slika 5. Potniki
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Pri potnikih se pojavi zanimivo vprasanje: Kaj se zgodi, &e kam
tréijo? Z ralunalnikom smo si nekatere trke ogledali. Zaradi ob-
Sirnosti te teme povejmo le na kratko, da lahko iz "karambolira-
nih" potnikov nastane marsikaj, celo novi potniki, lahko pa tudi
po nekaj rodovih vse celice odmrejo in kolonija izgine. Za pod-
robnosti pa nimamo ne Zasa ne prostora.

Sedaj pa pridejo na vrsto kolonije celic, ki ne sodijo v nobeno
od zgornjih treh vrst.

4) 0glejmo si najprej &rto. Ta je lahko leZeda (ali pokondna,

¢e papir tako obrnemo) ali diagonalﬁa. Diagonalna é&rta ni zani-
miva, saj kmalu izgine, kot se lahko sami prepricate. V vsakem
rodu namreé izgubi po dve krajni celici in jo tako pobere po
(n+1)/2 rodovih. Tu je n 3tevilo celic v &rti (dolZina &rte). Z
leieo &rto pa je drugale. Na sliki 6 si lahko ogledate, kaj na-
stane iz pokonéne &rte z dolzino 60 celic. Prikazani so 15., 16.,
29., 30., 31. in 116. rod. Zadnji rod je sestavijen iz 16 zabo-
dev, 4 panjev in dveh semaforjev. Pri nasih poskusih se je izka-
zalo, da se pri dovolj velikem Stevilu rodov leieia &rta razvije
V posamezne skupine, ki so stalnice, nihala (predvsem semafor)
in potniki (zlasti letala). Dobili smo celo ob&utek, da se to
pripeti kakrsnikoli koloniji celic, &e taka kolonija sploh ne
izgine. Zelo verjetno ne obstaja kolonija celic, ki bi slej ko
prej prerasla vso ravnino.

rod 15

rod 16

‘ s‘.“h"‘o
! 4, b
= LA
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Slika 6. Razvoj pokon&ne Erte dolZine 60

5) Posebno zanimive kolonije celic so PUSKE. Te po doloZenem
Ztevilu rodov "izstrelijo" enega ali ve& potnikov. Na sliki 7
iz ene pa nasta-

so tri pulke.

nejo celo 3tiri letala.

Dve "izstrelita" po dve letalt,

CITT]
) 2 I T8 N S 7

BUELGET FRANEE

3% I AR
E1EETT

4 letala

2 letali
1 e

= B
|

2 letali

Slika 7. Pulke
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6) 5e bolj zanimivi pa so MITRALJEZI. To so namreé nihala, ki
so hkrati tudi pusSke. Na Zalost poznamo samo en mitraljez, ki
izstreljuje letala. Tega prikazuje slika 8. Tu bomo omenili 3e
eno kolonijo celic z imenom poZiralnik. Ce ga postavimo na pra-
vo mesto k mitraljezu, po "poZrl1" vsa letala, ki iz mitraljeza
prihajajo. Ta poZiralnik je tudi nihalo (qlej sliko 4), prika-
zan pa Jje na sliki 8/b.

; Q.E.-

r

. .;-.E:.-

Slika 8. Mitraljez, mitraljez s poZiralnikom

7) Na sliki 2 smo videli, kako lahko podaljsamo mali s. Ce se-
daj zamenjamo spodnji konec s &im drugim (kot na sliki 9/a),

dobimo kolonijo celic, ki ni ve& stalnica, ima pa zelo zabaven
razvoj. V naslednjih rodovih se namreé novi spodnji konec v ob-
1iki motnje pomika proti zoornjemu in pri tem podira bivii ma-
11 s. Nekatere motnje puScajo za seboj stalnice. Kolonije s ta-

ko motnjo se imenujejo kosilniee. Tri si lahko ogledate na sli-
ki 9.

a) 2 b)

F i ,/‘// |

r o .

Slika 9. Kosilnice
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8) Vemo Ze, da je pravokotna skladovnica zabojev, ki so med se-
boj oddaljeni za en kvadratek, stalnica. Med dva zaboja posta-
vimo novo celico in izqubili smo stalnico. Nova celica, recemo
ji virus, povzro&i motnjo (oku3bo), ki se 3iri na vse strani in
nacenja bivso skladovnico. Za tako kolonijo se kar ponuja ime

virusna okuZba.

S1ika 10. Virusna okuZba

Seveda lahko na zaZetku vnesemo tudi veé celic, ali pa kak zaboj
odnesemo, v vsakem primeru dobimo virusno okuzbo. Izjema je le
ena. Skladovnica zabojev je namreé imuna za virus, ki ga posta-
vi% na sredo med £tiri sosednje zaboje, tako da se dotika njiho-
vih oglisc¢. Sam ugotovi, zakaj. Na sliki 11 je prikazanih nekaj
rodov zivljenja virusne okuibe, ki se je zaCela z odvzemom petih
zahojev.

Posehen &ar iare Zivljenja je lepota vzorcev, ki jih sestavljajo
celice. VEZasih so presenetljivo podobni ornamentom Z oriental-
skih preproé. Tu moramo omeniti $e precej o&itno lastnost: pri
prehodu iz enega v naslednji rod se ohrani simetrija. CTe so nam-
reé v neki koloniji celic te razvrilene simetriéno, velja isto
tudi za celice naslednjega rodu.

Ko opazujemo zivljenje kake kolonije celic, nam pride nehote na
misel, da bi bilo zanimivo obrniti 7ivljenje v nasprotno smer -
nazaj. Zal tu naletimo na nepremagljivo oviro, pot nazaj ni eno-
liéna. Do dolocene kolonije celic lahko pridemo na ve¢ naginov.
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sl S1ika 11,

Slika 12 prikazuje &tiri kolonjce celic, ki vsebujejo po tri ce-
lice, iz njih pa nastane v vsakem primeru ena celica (na sliki
je oznaéena s piko).

i
(-] o ] o

0 O g

Slika 12.

Roman Rojko
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NAREDIMO SI PLANIMETFR

Prav gotovo znate izracunati plo3éino kvadrata, trikotnika,
kroga... Za take "lepe" 1ike imamo na voljo racunske izraze,

ki povezujejo plo3céino z dolZinami stranic, viZin, s polmerom
...y ki jih prav enostavno izmerimo. Pa znate izmeriti tudi plo-
3¢ino? Slo bi z milimetrsko mreZo, na primer (glej sliko 1). Na
1ik poloZimo prozornico z milimetrsko mreZo in predtejemo kvad-
ratke, ki lezijo znotraj 1ika. Nekaj sitnosti je s kvadratki na
robu lika, a tam ocenjujemo. Te T1ik le ni preveé "&uden", dobi-
mo kar natanéen rezultat. Plo3¢ino lahko izmerimo tudi tako, da
1ik preriSemo na papir in ga s Skarjami izreZemo ter stehtamo.
Nato stehtamo 3e 1ik, ki mu plo3€ino poznamo. €e je papir homo-
gen, je razmerje mas obeh T1ikov enako razmerju ploiéin. Iz raz-
merja izralunamo neznano ploiéino. Ce imate bujno domi3ljijo,

si lahko izmislite Se kak3en nagin, s katerim bi merili ploséi-
ne ravninskih Tikov.

T

(AL EERE 11108 i ot SR TR e o 0 Tt et D e e et 3]

Slika 1. Plo3€ino lahko izmerimo tako, da na lik poloZimo pro-
zornico z milimetrsko mreZo in se3tejemo kvadratke, ki
so znotraj lika. V naSem primeru je plo3Zina lika 3520

I'I'Illlz-

Geometri imajo napravo, s katero igraje izmerijo ploséino po-
1jubnemu ravninskemu liku. Tej napravi pravijo planimeter. Na-
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tanéna izvedba takega instrumenta je na naslovnici.Planimeter spo-
minja na %karje, ker ima gibljiva kraka. Konec enega kraka je v
tocki P vrtljivo vpet. Tej totki recemo pol, kraku pa polarni
krak. Na koncu drugega kraka - pravimo mu obhodni krak - je po-
vecevalno steklo z oznaeno obhodno todke 0. S tem krakom drsi-
mo po krivulji, ki obdaja 1ik tako, da je obhodna tofka ves &as
na krivulji. Ko prevozimo 1ik in pridemo spet v izhodiséno toéko,
preberemo plo3&ino na kolescu X. To kolesce med obhodom delno
drsi, delno pa se kotali, saj je os, okrog katere je kolesce
gibljivo, vzporedna z obhodnim krakom.

Skala na kolescu je umerjena, da lahko preberemo ploiino obje-
tega 1ika kar v kvadratnih milimetrih. Pred odhodom moramo po-

staviti kolesce na 0 in tudi 3teti polne obrate kolesca, ko me-
rimo l1ike z vecjo ploiéino. Stevnik obratov je pri boljiih in-

strumentih vgrajen. Navadno se ne trudimo, da bi postavili ko-

lesce na 0, temved ga od&itamo pred obhodom in po njem, razlika
pa pove plo3cino lika (glej sliko 2),

O e

R‘m . -

S PRECISION

5 -y 3

e WARGEATELT MBER
ki s
REBLGELIN

a) b)

Slika 2. Lega kolesca pred obhodom (a) in po njem (b), Stevilka
v desnem okencu se poveéa za 1, ko kolesce naredi cel
obrat okrog svoje osi. Pred obhodom (a) je odZitek
1255 delcev, po obhodu (b) pa 3647 delcev. Razlika je
torej 2392 delcev. V zgornjem okencu vidimo,, da je dol
$ina obhodnega kraka postavljena na dolZino 10,0. Pla-
nimeter je v tem primeru tako nastavljen, da pomeni 1

delec 10 mm?. Plo3&ina merjenega lika je torej 23920 mm?
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Zakaj je zasuk kolesca kar sorazmeren s ploiéino objetega
1ika? Oglejmo si naéelo, po katerem ta zanimiva naprava
deluje. Planimeter si nekoliko poenostavimo (glej sliko 3).
Polarni in obhodni krak sta gibljivo speta v toéki K, po-
larni pa je vrtljivo vpet v polu P. Kolesce bomo namestili
tako, da se vrti okrog obhodnega kraka, papirja pa naj se
dotika ravno pod toéko X. Na ta naéin se izognemo vrtenju
kolesca, kadar premikamo le obhodni krak. V resnici ta o-
mejitev ni pomembna, le razlago nam olajsa.

! 4 Slika 3, Poenostavljen planimeter,

Najprej si oglejmo, kolikino razdaljo prekotali kolesce,
ko se toika x premakne za kratko.razdaljo as. S slike &4
vidimo, da bo kolesce prekotalilo le pot ay = as cos ¥,
vmes pa bo ves &as $e drselo. PokaZimo, da s tem instru-
mentom lahko izmerimo plo3Zino zelo ozkemu liku, ki ga o-
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kolevee

vhhodni krak

Slika 4. Kolesce prekotali pot Ay, predrsa pa pot Ax, ko se tot-
ka K premakne za As iz tolke A v ‘totko B.

Slika 5, S planimetrom lahko izmerimo plo3&ino zelo ozkemu bl 2

ku, ki ga omejujeta kroZnici s sredi3fem v polu.

mejujeta kroZnici s srediséem v polu (glej sliko 5). S to&-
ko ¢ obhodimo 1ik od toike 5 do 5; in nato po spodnji kroZ-
nici nazaj v 5. Ko potujemo po zgornji kroznici od s do

5y s prepotuje totka x razdaljo p aen/182. Kot ¢ je namred
skoraj ves Eas enak, kot 4 pa se spremeni od zaietnega 4,
do konénegad,, torej za.a¢.Tocka x opiSe del kroZnice s pol-
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merom, ki je enak dolZini polarnega kraka. V bliZini tocke
51 se sicer kot ¢ prav malo spremeni, kar pa zanemarimo,
ker je obravnavani 1ik zelo ozek. Kolesce zabeleZi razda-
1jo £A4n/180.cos+#, ker deloma drsi. Iz Pitagorovega izreka
za poértan trikotnik na sliki 5 dobimo:

ri2= (Isin®)2 + (t-lcos®)? = t2+12-2tlcos
(Nekateri morda poznate to enacbo kot kosinusov izrek.)
Vidimo, da velja

T N tcosd

Kolesce torej prekotali pot

st [t%+12_p,2] A% [n{12+t2)a¢ H“2'5¢J
Teo Semms—— ol = l7 Lo —penm s s ey

Ayy =

Ko gremo od 5, nazaj k 5, se kolesce spet kotali, a to pot v
obratno smer. Podobno kot zgoraj je njeqgov zasuk

Sals % [H(17+t2)ﬁ¢_ Tr,2 , ]

T 3B0. 350 A¢

le da sedaj namesto r; pidemo »,, torej manj3i radij., ker dr-
simo po spodnji kroZnici. Kot A¢ je seveda enak, saj pridemo
spet v zagetno tocko, kjer se obhod konfa. Kolesce pokaZe raz-
liko poti

1 [ n(r-rp?
Ay = byz-by1 = 7 [———rﬂ—( i Z)MJ

V oklepaju hitro spoznamo ploscino nasega lika, saj je le-ta
razlika med plosc¢inama kroZnih izsekov s kotom A¢. Kolesce to-
rej prekotali pot, ki je sorazmerna s plodc¢ino obkroZienega 1i-
ka. Iz zadnje enaébe sledi

Ap = LAy

Poljuben 1ik sedaj razreZemo na ozke pasove, za katere smo

pokazali, da jim s planimetrom lahko izmerimo plo3cino (aglej
sliko 6). Sedaj merimo ploiZino vsakemu liku posebej, koles-
ce pa sedteva delne ploscine. ObkroZzati moramo vedno v istem
smislu, recimo v smeri, nasprotni smeri urinega kazalca, pri
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"Slika 6. Poljuben lik razdelimo na
pasove, ki so omejeni s
koncentri&nimi krogi.
Takim pasovom lahko izme

f rimo plos&ino s planimetrom.

Planimeter si po vzorcu na ovitku lahke izdelate sami. Namesto
lupe uporabite kar konico, s katero beste obkroZali like. Z ma-
To spretnosti boste usbeH tudi z montazo kolesca, kjer morate
paziti le na tec, da je njegova os vzporedna z obhodnim krakem.
Za pol spet uporabite konico, polarni krak pa na polu obtezite,
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da bo pol res trdno pripet, a vrtljiv. Kraka se morata mehko
premikati. PiSite nam, €e vam je uspelo in nam opisite svoj pla
nimeter. Napidite tudi, kakSno natanénost ste doseqli z njim.
To najlaze preverite na Tikih, ki jim ploiéino Ze poznate. Na
koncu vidite preglednico, kjer so kolegi merili Stevilo T tako,
da so s nlanimetrom, ki ga vidite na ovitku, izmerili ploZ&ino
kroga s polmerom 10cn.

PREGLEDNICA - MERJENJE STEVILA m S PLANIMETROM

Merilec|leca kolesca . pylem?] §[cm] Py _
(en delec = 10 mm?) 7 Hi Ay = Mi=T
pred po 1
obhodom obhodu
Matjaz 7255 10412 35,7 (10,005 3,154 - 0,001
Danilo 423 3592 316,9 (10,00 3,169 0,014
Darko 6757 9917 316,0 (10,00 3,160 0,005
Boadan 4236 7392 315,6 [10,015] 3,147 - 0,008
Rafael 3593 6756 316.3 (10,02 3150 - 0,005
Matej 4584 7745 316,1 (10,00 3.161 0,006
Franc 26809 5964 315,5 |10,01 3,149 - 0,006
Andrej 8069 11228 315,9 [10,015] 3,150 - 0,005

M= 3,155 1an)l= 0,006

Vsi merilci so merili plo3éino in polmer istega kroga,
Poprecna vrednost za Stevilo 1 iz teh meritev je 3,155, odmik
od poprecja pa 6,1{}"3 . Na natanénost meritve sklepamo iz

El's 2,107% a1 0,2 %,
Ker so vse meritve nekoliko nad pravo vrednostjo za Stevilo 1,
je verjetno, da imamo opravka s sistematsko napako (napako me-

rilnega pribora).

Andrei Likar
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VSOTA KUBOV

V matematiki pogosto naletimo na vaZno nalogo: sedteti je treba
k-te potence prvih n naravnih Stevil:

Sp(m) = 1% w2k w3k 0 4k

n in k sta seveda naravni 3tevili.

Pokazali bomo, in to na tri razliéne na&ine, kako lahko poi3éemo
Sg(n) = 13 + 23 + | |, + »n?

¢e poznamo formuli za vsoto prvih n naravnih 3tevil in za ustrez-
no vsoto kvadratov

S3(n) =1 +2 +3+ ... %n=nmnln+1)/2
Sa(n) =12 + 22 4+ .. +n2 =n(n+ 1){2n + 1)/6

Prvi naéin

S pomo&jo 1ihih naravnih 3$tevil 1, 3, 5, 7, 9, ... sestavimo za-
poredje ay, az, @gs ... a, takole

Eé sééfejemb vse &lene zaporedja &n, dobiﬁo-favnd vsofé pf#ih
n(n + 1)/2 Tihih Stevil

a1+a2+_,,an=1+3+5+... +{n2+n--1)

Tu smo na koncu kar zapisali n2 + n - 1 kot zadnje 1iho 3tevilo,
ki 3e pride v poitev. Res, liha stevila sestavljajo aritmetiéno
zaporedje s prvim €lenom 1 in razliko 2, zato je liho Stevilo z
zaporedno Stevilko n(n + 1)/2 enako

1+ (n(n +1)/2 - 1).2 =202 +n -1

To liho 3tevilo je zadnji sumand €lena a,. Prvi sumand v tem
¢lenu pa je za 2.(n-- 1) manj3i, torej enak

n2 +n-1-2n-1)=n2-n+1
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tlen a, je vsota aritmeticnega zaporedja z n ¢Eleni, prvi sumand
je n% - n + 1, zadnji n2 + n - 1. Zato

a, = (2 = n+ 1 +n2+n-1).n/2 = n?

To pa pomeni, da je vsota prvih n kubov ravno enaka vsoti prvih
n{n + 1)/2 1ihih naravnih 3tevil. Opravka imamo torej z aritme-
tiénim zaporedjem, Stevilo &lenov je n(n + 1)/2, prvi &len je
enak 1, zadnji »n2 + n - 1.

S3(n) = ((1 + n2 + n = 1)n(n + 1)/2

Uredimo in dobimo formulo

S3(n) = n2(n + 1)2/4

Drugi nacin

Vzemimo najprej, da je Stevilo n liho in preuredimo Clene v vso-
ti 54(n):

Gn) = (17 % [ = 1)3) # (2% ¢ (n < €)% + (o + ¥ =

= (13 + n3 - 302 + 3n - 1) + (2% + n? - 3n2.2 + 3n.22 - 23) +

+ oond3 =03 4 ¥ a0 40?221+ 24 ... 4 (n-1)/2)
+ (12 + 22 + ... + ((n - 1)/2)2)

V zgornji vsoti nastopa n? najprej (n - 1)/2-krat iz vsakega o-
klepaja, potem pa 3e n3, ki smo ga pisali posebej. Zato je ena-
kih sumandov »n3 vsega skupaj (n - 1)/2 + 1 = (n + 1)/2. To upo-
Stevamo, vsote v oklepajih pa izrazimo s 5; oziroma 5;:

Sg(n) = n3.(n + 1)/2 - 3n2.5;((n - 1)/2) + 3n.5,((n - 1)/2)

Uporabimo znana rezultata (1) in (2) in uredimo

S3(n) = n3(n + 1)/2 = 3n2.2(n - 1)/2.((n - 1)/2 + 1) +
+ 3n.k(n - 1)/2.((n - 1)/2 + 1)(2(n - 1)/2 + 1)

S3(n) = n2(n + 1)2/4

Bralcu prepuiéamo, da premisli, kaj se spremeni, e je 3tevilo
n sodo in da sam izpelje isto formulo tudi v tem primeru.
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Tretji nacin

Uporabimo enakosti

SeStejemo vse zgornje enatbe, pri tem se vse tetrte potence ra-
zen (n + 1)" uni€ijo in ostane

(n +1)% = 4(13 + 23 + ., n3) + 6(12 + 22 + _..n2) +
+AL F 2+ .. Fm)

od tod dobimo

455(n) = (n + 1)% - 65,(n) = 451(n) = (n + 1)
Vstavimo (1) in (2) in spet dobimo

§3(n) = n2(n + 1)2/4

1. Dokazi, da je vsota kubov katerihkoli m zaporednih naravnih
Stevil deljiva z vsoto teh 3Stevil.

2. Dokazi, da nobena od Stevilk 2, 3, 7, 8 ni zadnja 3tevilka
Old S3(n). ) ’ a '

Dragoljub M Milodevid
prevedel Peter Petek
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NOVE KNJIGE

AKTIVOM MATEMATIKOV IN FIZIKOV NA OSNOVNIH IN SREDNJIH SOLAH

Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov SRS je v zadnjih dveh letih ob
pomoci IzobraZevalne skupnosti Slovenije in Raziskovalne skupnésti Sloveni-
Jje izdalo nekatere publikacije, ki bodo zanimive za ucence osnovnih Zol,
dijake srednjih 501, &lane drustva, u€itelje matematike in fizike, kakor

tudi za Solske knjiZnice. Zato vam bomo v teh dneh poslali na Zolo paket
nasih publikacij, za katere vas prosimo, da jih priporocite vsem interesen-
tom. Knjige, ki jih boste prejeli preveé, nam prosimo vrnite. Za vse vrnjene
knjige in za vsa nova narotila, ki nam jih lahko poiljete kadarkoli, pa vam
bomo po 1. maju 1983 poslali raéun, v kolikor nam ustreznega zneska ne bos-
te Ze prej sami nakazali na Ziro racun $tevilka 50101-678-47233.

V paketu vam po3iljamo naslednja dela v skupni vrednosti 900.- din
KNJIZNICA SIGMA

32. Weinberg S., Prve tri minute - sodobni pogled na nastanek

vesolja (Prev. S.0blak) 240.-
34. Laue M., Kratka zgodovina fizike (Prev. J.Strnad) 240.-
35. Milankovi¢ M., Kratka zgodovina astronomije, 1. del do

1. 1727 (Prev. €.Zupangié) 240.-

PRESEKOVA KNJIZNICA

7. Krizani¢ F., Ukroéena matematika 40.-
11. Zajc P., Tekmujmo za Vegova priznanja : Zbirka redenih nalog
iz matematike za ucence 5. in 6. razrednov 40.-
12. Ranzinger P., Naie nebo 1983, Astronomske efemeride 100. -
PRESEK - dve starejsi Stevilki brezplaéno
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V nadaljevanju je pregled, katere starejse Stevilke Preseka imamo 3e na za-
logi. Naroénikov nadega mladinskega lista je 3e vedno veliko, zato bodo no-
vi naro€niki prav gotove z veseljem posegli po omenjenih 3tevilkah, ki vam
jih danes ponujamo. Zal bi nam bilo, da bi jih morali ez cas odpeljati v
papirnico.

NASE NEBO je broSura z obilico astronomskih podatkov za leto 1983, ki bodo
zanimivi predvsem za clane astronomskih kroZkov in druge 1jubitelje astro-
nomije. BroSura bo letos izSla prvic pri nasem drusStvu, zato Zelimo dobiti
¢imve€ naroénikov.

V KNJIZNICI SIGMA pa smo v tem letu zapolnili veliko vrzel v slovenski Ti-
teraturi na podrocju zgodovine naravoslovnih ved. V prihodnjem letu bomo
pripravili tudi 2. del zgodovine astronomije, ki bo obsegala obdobje od 1.
1727 do danasdnjih dni.

Priporocamo vam tudi druge broSure iz PRESEKOVE KNJIZNICE im knjigo iz
KNJIZNICE SIGMA Osnove matematiéne logike, 1. del (N.Prijatelj), ki smo vam
jo Ze lani poslali. Tako jo boste lahko pokazali tudi novim interesentom.
Iz te zbirke so na razpolago 3e druga dela.

PRESEKOVA KNJIZNICA

1. Vidav |., Josip Plemelj - Ob stoletnici rojstva 4o.-
3. Prosen M., Astronomska opazovanja 48, -
4., Strnad J., Zafetki sodobne fizike L8, -
5. Strnad J., Relativnost za zafetnike L8, -
6. Landau L.D., Kaj je teorija relativnosti Lg. -
8. Ranzinger P., Presekova zvezdna karta Lo.-
9, Strnad J., Zafetki kvantne fizike Lp.-
10. Ku3Cer |., Enajsta 3ola iz fizike Lo.-

PRESEKOV KOLEDAR 32 .~

PRESEK - navajamo letnik in posamezne Stevilke, ki so 3e na zalogi
(v oklepaju so cene posameznih 3Stevilk v letniku)

11/4 (5.-din), III/1, 3 (5.-din), IV/4 (5.-din), V/2, 4 (8.-din),

vi/t, 2, 3, 4 (10.-din), VII/1, 2, 3, 4 (10.-din), VIII/1, 2, 3, 4

(15.-din), IX/1, 2, 3, 4 (21.-din), X/1, 2 (32.-din).

Ciril Velkovrh
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UGANKE

SE. ENKRAT 0 UGANKI O LovCu

V Preseku §t. 1 (1981/82) smo objavili uganko o lovcu, ki se je
moral sprehajati po vzporednikih in poldnevnikih, da je po treh
kilometrih pe3afenja prispel na zaletno toiZko. Iz Stare Pazove
smo prejeli zanimivo pismo, v katerem nam profesor V.Jedmen pred
laga nekatere posplo3itve te uganke.

Tudi nam je pri%lo na misel vpraSanje, kaj se zgodi, e lovec
na svoji poti proti jugu prekoraéi juzni tecaj. Pri pogojih u-
ganke se to ne more zgoditi, saj gre od juZnega teZaja naprej
proti severu, fetudi hodi ves &as naravnost. Celo &e bi lovcu
dovoljevali tudi tak3no pot, bi moral ta po prehojenem kilomet-
ru po vzporedniku zaviti na sever, to pa je stran od zatetnega
mesta.

Vendar lahko lovEevo uganko zastavimo drugage: Naj se lovec obr
ne proti jugu, prehodi 71 km, nato proti vzhodu, zopet 1 km, kong
no pa naj se obrne proti jugu, prehodi 7 km in se znajde na star
tu. Tu zahtevamo samo to, da hodi lovec ves kilometer naravnost,
torej sme (mora?) Eez tefaj. Kje so zdaj vsi starti?

Bralce vabimo, da sami poiicejo reditve. Ali imajo reZitve obeh
ugank kaj skupnega? Koliko se obe uganki spremenita, ce razdalje
niso I km, ampak na primer a, b in e?

Roman Rojko
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STEVILENICA

Stevildnica sodi med najladje uganke. Vsaka Stevilka pomeni nam-
red eno in vedno isto drko in se najmanj enkrat ponovi. Ko od-
krijemo, katero 3rkeo predstavlja posamezna 3tevilka, uganke ni

tedko rediti do konea.

1 2 3 6. 8 6 F £ 9 101N B %5816

3 9 B k] 3 16 w N 3 |8 3 3 - 3 1w 03 13

0 m 2 n n 6 1 6 7 6 0 |4 5 1 1 1

6 13 6 3 1] 0 7 2 & 2 3 6 20
2 13 4 3 1 2 L] 1 6 L] (Y 1 4
3 6 6 6

Samo navpiéno: 1. vrsta uganke, ki je sestavljena po principu
sahovskega skakaZa, 2. triglava miSica na nadlaktu, 3. zacimbna
rastlina s suliastimi 1isti in drobnimi belkastimi cvetovi v
koikih, 4. ¢ipkarski vzorec, 5. moralno, znafajsko pozitivna
lastnost, 6. kartazanski vojskovodja, ki je osvojil skoraj vso
zqornjo Italijo, znan pa je predvsem po svojem prehodu preko

Alp celo z bojnimi sloni (247-182 pr.n.5.), 7. mleku podoben

sok nekaterih rastlin, 8. pogovorno ime za zelo diSefo rastlino
sivko, 9. elektromagnetno valovanje, za katerega je obZutljivo
¢loveiko oko, 10. ruski zdravnik in fiziolog, utemeljitelj nau-
ka o pogojnem refleksu (Ivan, 1849-1936), 11. srebrno bela ko-
vina (Sn), 12. okrasna rastlina z raznobarvnimi cvetovi, vetrni-
ca, 13. tobagni izdelek, 14. enoletni poganjek lesnate rastline,
15. premoZzenje v denarju; glavnica, 16. zavarovana omarica za
shranjevanje denarja.
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Crke v debeleje obrobljenih vrsticah za pusdicami sestavijajo

hrvadkega knjiZevnika in politika Anteja Stardevida.

ENAEBA

(a-b) + ¢ + J + (e-f) + g + (h-i) + j (k-1) +-rlﬁ+%+ (0-e) + p

= X

V enadbi pomeni vsaka &vrka eno besedo. Pojavijajo se kot samo-
gtojne besede;-v nakazsani »azliki, katere vrednost je &rka ali
drkovna skupina; <in v ulomku. Ulomek predstavija drkovno skupi-
no, ki je_palindnom (obrnjena beseda) besede v imenovaleu (pri-
mer: Ze je a = roka, je 1/a = akor). "Sedtete (zaporedoma brane)
samostojne skupine in "izradunane" drkovne skupine sestavljajo

refitev uganke. Pri refevanju 8i pomagajte s polji lika.

o = im2 slovenske operne pevke Danjanoviceve, » = preéni drog

v kozolcu, ¢ = kraska nlanota, ki deli Postojnsko kotlino od
Vipavske doline, d = pripadnik zahodne skupine starih Slovanov,
¢ = prvi prst na roki, 7 = ime ancledkega filmskeoa igralca
Guinnessa, g = 3olska ocena, % = enigma, ¢ = prebivalka afriske

drzave z glavnim mestom Gana, J = odmev, k = majhna omara,

7 = miliénisko vozilo, m = nekdanji trgovec z moko., » = naZa pi-
sava francoske reke, ki tefe skozi Pariz, o = moski pri kopanju,
p = globoka, dolgotrajna nezavest, = = misel angleskega zgodovi-
narja Thomasa Macaulaya (izg. mekolija).
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ISKALNICA "STEVILA"

BENARES - SPOMENICAR - ARTRITIS - KRITOSEMENKA - SERENADA -
PARAPET - INTRIGANT - DENARNICA - KARNIEZNIK - PUSTOST - SESTRIE-
NA - SENATOR - PREDVAJANJE - POLPETA - BOLNICARKA

V vsaki gornji besedi je skrito eno Stevilo. Poisc¢i ga, nato pa
obkrozi €rko, ki je v besedi pred tem Stevilom. Primer: v bese-
di vremENAr se skriva ENA, obkroZil pa bi Erko M.

Zaporedoma brane obkroZene ¢rke sestavljajo ime in priimek ang-
leskega matematika, filozofa in humanista. (Ime sestavlja 8,
priimek pa 7 ¢érk). Leta 1950 je prejel MNobelovo nagrado za knji-
Zevnost, Zivel pa je v obdobju od 1872 do 1970.

DOPOLNJEVANKA S STEVILI

MOJ S__C _ ER, KI JE VI__ AR, SE ZA__ NJ VESELI LEPEGA
VREM__ , SAJ BO S___ DEZEVALO.

Na €rtice vpisi imena Sestih &tevil tako, da bo3 dopolnil bese-
de in prebral smiseln stavek.

Pavle Gregore

KRATKOEASNE VZIGALICE*

11. Ta enaéba ne drZi. Izbolj3aj jo tako, da prestavi3 eno
viigalico!

X

_1)
N — ||

\Vill

* { tretji Stevilki devetega letnika smo zageli po delih objav-

ljati to zbirko nalog, ki jo je za Presek napisal Roman Rojko.

Se nadaljuje. (Op.ur.) 123



FIZIKA

HLADILNI STROJI IN TOPLOTNE CRPALKE

Na obisku v 3o3tanjski elektrarni smo spoznali, kako deluje
toplotni stroj (Presek X, 1. Stev.). Za to, da oddaja delo, mu
je treba pri vi3ji temperaturi dovajati toploto in jo pri nizji
temperaturi odvajati (s1. 1). Dovedemo ve& toplote, kot je odve-
demo; razlika je odvedeno delo: -A = Q, - IQ1I. To razberemo iz
energijskega zakona za stroj, ki deluje periodi€no in mu pri vig
ji temperaturi dovedemo toploto Q2 in od njega pri nizji tempe-
raturi odvedemo toploto Q‘. Da mora toploto neizkori3ceno odda-
jati okolici, je neizogibno zaradi entropijskega zakona (druge-
ga zakona termodinamike). Kako lahko to toploto uporabimo za da
1jinsko ogrevanje, smo uaotovili med obiskom v 1jubljanski top-
larni (Presek X, 2,3tev.).

v

5 i

A Nk ‘

a b
Slika 1 Toplotni stroj (a) in hladilni- stroj (b). Enega dobimo

iz drugega, e obrnemo delovanje - na risbi spremenimo le smer
puséic.
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Zdaj nas zanimajo hladilni stroji. Morda misli kdo, da ne kaZe
govoriti v isti sapi o toplotnih in hladilnih strojih. Gospo-
dinjski hladilnik ni na videz niti malo podoben toplotni elek-

trarni. Vendar bomo videli, da sta oba v veliko tesnejiem sorod
stvu, kot kaze videz.

Premislimo! V hladilnik damo Zivila, da se ohladijo, ostanejo
hladna in se ne pokvarijo. V notranjosti hladilnika je nizja
temperatura kot v okolici in vedno uhaja nekaj toplote iz oko-
lice v notranjost. Sicer poskrbimo, da je notranjost kolikor
mogoée dobro toplotno izolirana, vendar se uhajanju toplote ne
moremo povsem izogniti. Ze bi hladilnik nehal delati, bi se 7i-
vila prej ali slej segrela na temperaturo okolice in pokvarila.
To se zares zgodi, e zmanjka elektrike.

Naloga hladilnika je torej. da Erpa toploto iz notranjosti, kjer
je temperatura niZja, v okolico, kjer je viija. Vemo, da tece
toplota sama od sebe z mesta z viijo temperaturo na mesto z nii-
jo, denimo iz okolice v notranjost hladilnika. Ta trditev je e-
na izmed oblik entropijskega zakona. Ali ne zahtevamo tedaj od
hladilnika nefesa nemogoéega? Ne, toploto je mogoce Erpati z
mesta z nizjo temperaturoc na mesto z visjo, ¢e ob tem dovajamo
delo. Hladilniku dovajamo delo z elektromotorjem, prav s tistim,
ki preneha delati, ¢e zmanjka elektrike.

Zdaj se nam posveti. Hladilni stroj prejema toploto pri nizji
temperaturi in jo oddaja ori vi3ji, €e mu dovajamo delo. Deluje
torej ravno obratno (s1. 1b) kot toplotni stroj. Pravimo, da je
hladilni stroj ocbrnjeni toplotni stroj. Za hladilni stroj, ki
deluje periodiéno, pove eneraijski zakon, da mu moramo dovesti
delo

A= I{}zl I 01’ (2)

¢e pri vigji temperaturi odvedemo toploto Qz in mu pri nizji do
vedemo toploto 91.

Seveda ne kaZe obracati delovanja toplotne elektrarne, da bi jo
uporahili na primer kot hladilnico, ali delovanja gospodiniskega
hladilnika, da bi z njim poganjali na primer vrtalni strojcek.
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Vendar obstajajo manjse naprave, ki jih je mogofe uporabiti kot
toplotni ali kot hladilni stroj. 3e posebno je taka moZnost
dobrodo3la v raunih. Denimo, da neki stroj odda delo A, ko de-
Tuje kot toplotni stroj, in mu dovedemo toploto Q, in odvedemo
od njeca toploto Q1. e odda enako toploto QZ’ ko deluje kot
hladilni stroj, in mu dovedemo enako delo A in enako toploto Q1,
imamo apraviti z reverzibilnim strojem. Reverzibilni stroj., ki
prejme ali odda toploto samo pri visji temperaturi T2 in
odda ali prejme toploto samo pri nizji temperaturi T, Je
idealen. To pomeni, da odda najvecje mogoce delo, ko deluje
kot toplotni stroj, in prejme najmanjse mogoce delo, ko deluje
kot hladilni stroj. :

Ze zadnjié (Presek X, 1. 3tev., str. 31) smo ugotovili, da sta

pri idealnem stroju toploti Q, in Q1 v razmerju temperatur:
Q1f|02| = T|/T2- (2)
Idealnemu hladilnemu stroju moramo potemtakem dovesti delo
A= Q1(|Q2|/Q1 o 1) = Q1(T2/T1 = 1)
¢e prejme pri niZji temperaturi toploto Q,.
Vzemimo, da damo v hladilnik s temperaturo 0% kilogram vode s
to temperaturo in bi radi spremenili vodo v led pri 0%c. Ze ima
rebrasta cev na hrbtni strani hladilnika temperaturo 30%C in ce

deluje hladilnik kot idealni stroj, mu moramo za to dovesti de-

lo:
A =0,34 MJ (303 K/273 K - 1) = 0,037 MJ.

Pri tem odda pri vi3ji temperaturi toploto
1Qp] = A + Qy = 0,34 MJ + 0,037 MJ = 0,38 MJ.

Upo3tevali smo, da je talilna toplota ledu 0,34 milijonov jou-
lov (megajoulov, MJ) na kilogram in da je treba vstaviti v enat
bo absolutno temperaturo.

Gospodinjski hladilnik seveda ne deluje kot idealni stroj in po
rabi precej vef dela, da zamrzne kilogram do ledisda ohlajene
vode, po oceni kako desetinko MJ.

Doslej smo razpravljali o nami3ljenem hladilnem stroju, zdaj pa
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opisdimo resniénega. Pri tem se ne spus$Camo v tehniine podrobno-
sti. V stroju tece po sklenjenem krogu (s1.2) xZladilna snov, ki
je v navadnih okolidCinah plin, a ima pri navadnem zracnem tla-
ku razmeroma visoko vreli3ée. Kompresor (C€) stisne plin (tehni-
ki govorijo v tem primeru o pari) do visjega tlaka nekaj barov.

Slika 2 MoZno poenostavljena
risba hladilnega stroja: € kom-
presor, Ko kondenzator, V eks-
panzijski ventil, U uparjalnik.
Na desni strani kroga je tlak
visji, na levi nizji. P, je

plin pri visjem tlaku in P, pri
nizjem, K, je kapljevina pri vig-
jem tlaku™in K, pri niZjem. V u-
parjalniku prejema hladilni stroj
toploto pri niZji temperaturi in
jo v kondenzatorju pri vi&ji od-
daja.

Plin (P,) ima nekaj visjo temperaturo od vrelisZa pri tem tlaku
(alej okvir 1). V kondenzatorju (Ko) oddaja toploto hladnejiemu
okolnemu zraku in se ob tem postopno ohladi do vrelisca, uteko-
¢ini in naposled ohladi %e nekoliko pod vreliice. Kapljevina

pri visjem tlaku (KZ} dospe do ekspanaijskega ventila (V) in
preide skozi njegove Sobe v del cevi z niZjim tlakom. Po preho-
du ima kapljevina (K,) temperaturo malenkost nad vrelisiem pri
nizjem tlaku, nekaj pa je Ze med prehodom izpari. Preostala kap-
ljevina pri nizki temperaturi v uparjalniku (U) prejema toploto
od okolice in postopno izpari ter se naposled segreje §e nekoli-
ko nad vreli3e. S tem vzdrZujemo v bliZini uparjalnika v notra-.
njosti hladilnika (po domae pravimo uparjalniku amrzovalnik)
niZjo temperaturo. P1in pri nizjem tlaku (Py) kompresor zopet
stisne do viSjega tlaka in igra se ponovi.

Vrelisée se sprehlnja s tlakom

Da Je vreli%fe odvisno od tlaka, se najhitreje prepriZamo
z vodo, za katero vemo, da vre pri navadnem zragnem tlaku
1 bar pri temperaturi 100°C. Vodo 1z vodovodne napel jave

nalijemo v steklenico in segrejemo na kakih 25°C. Ko s &r-
palko na vodni curek zniZamo tlak v steklenici, za&ne voda
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vreti pri tej temperaturi. Voda pri vi%jem tlaku kot 1 bar

v tlagnem lonecu (loncu ekonom) pa vre pri viZjl temperaturl
od 100°C (jed se pri tem hitreje skuha). 0 tem, da voda vre,
pri€a para, ki uhaja skozi ventil.

Vrelisce se’potemtakem'z narascajocim tlakom zviZa, s poje-
majofim tlakom pa zniZa. Téko.}e'pri vseh snoveh, iudi pri
hladilnih snoveh, ki jih uporabljamo v hladilnih strojih.
Najbolje se obnesejo klorofluorocogljtkovediksi, ki niso stru
peni In wvnetljivi in se jim vreli€e zviZa od neka] deset
stopinj pod ni&lo na nekaj deset stopinj nad nlélo; ko se
tlak povefa od 1 bara na nekaj barov (s1.3).

Slika 3 Odvisnost vrelii&a od
tlaka za diklordifluormetan (12)
in klordifluormetan, ki imata pri
navadnem tlaku vreliZZe (V) pri
-30°C in -41°9C. Za primerjavo:
metilklorid vre pri navadnem tla-
ku pri -2koc, eter pri -25°C,
Zveplov dioksid pri -73°C,
amoniak pri -78°C, ogljikov
dioksid pa pri -78,5°C sublimira.

" . L s 1

1 _l—?
il .30 o '] 0 a yREWECE

Kompresor je prikljucen na majhen elektromotor, ki ne deluje ne
prekinjeno, ampak ga vkljuéi termostat, ko temperatura v hladil
niku naraste do dolofene meje. Tako smo opisali glavne sestavne
dele gospodinjskih hladilnikov in najpomembnejde pojave, ki se

v njih dogajajo.

Hladilne skrinie (s1.4) se odlikujejo le po niZzji temperaturi.

V danadnjem ¢asu pomanjkanja energije kaZe posebej razmisliti o
zanimivi moZnosti. Kondenzator na hrbtni strani hladilnika odda-
ja toploto pri temperaturi, ki je nekoliko vi3ja kot temperatu-
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ra okolnega zraka. Zato je v prostoru s hladilnikom nekoliko
topleje, ceprav nihée ne bo trdil, da-se da s hladilnikom ogre-
vati kuhinjo. €e pa se nacérta lotimo dovelj velikopotezno, do-
sezemo lahko prav to. Prej moramo hladilnik preurediti, saj nam
zdaj ne gre vei za toploto, ki jo jemlje Zivilom v zmrzovalniku,
ampak za toploto, ki jo oddaja v kondenzatorju.

Slika & Hladilna skrinja 25-220
Loskih tovarn hladilnikov. Kot hla-
| dilno snov uporablja diklordifluor-
0 metan. Kompresor poganja elektromo-
| = tor z moZjo 140 W in skrinja porabi

v povpreéju okﬁ]i 1,6 kWh elektrié-

nega dela na 24 ur. Skrinja vzdrZuje

>0 v razliénih predalih temperaturo od

s ey _ ! -18 do -28%.

Hladilnemu stroju, ki ga rabimo za ogrevanje, pravimo toplotna
&rpalka. Toploto jemlje zraku ali vodi v okolici, jo "oplemeni-
ti" s svojim delom in jo odda pri vi§ji temperaturi. To, da se
zrak ali voda v okolici ohladita za nekaj stopinj, nikogar ne
moti: toploto dobimo tako rekof zastonj. Toploto pri visji tem-
peraturi lahko izkoristimo za ogrevanje vode v napeljavi za cen-
tralno ogrevanje ali sanitarne vode za umivanje in pomivanje.

Naredimo kratek racun! Kako bi bilo, e bi toplotna &rpalka de-
lovala kot idealni hladilni stroj? Iz enacb (1)

lz zgodovine

V starih Zasih so uporabljali za ohlajanje jedil 1in pijaé
led, ki so ga pozimi nalomili na rekah in jezerfh. Nkoli
leta 1600 so ugotovili, da je mogoZe zmrzniti vodo z zmes-
jo kuhinjske soli in stolZenega ledu ali snega. Ze Rimlja-






in (2) dobimo
A = |qgl I Q'| = |Qz] (Y= Q]lquI) 5 1021(] 0 T1fT2)

Razmerje med oddano toploto in dovedenim delom, tako imenovano
grelno Ftevilo, je v tem primeru
Q178 = T,/(T, = Ty).
To je obratna vrednost izraza, ki smo aa dobili za izkoristek
idealnega toplotneaa stroja, Glej Presek X, 1. Stev., str. 31)
Denimo, da je temperatura okolneaa zraka 10°C in temperatura

vode, ki doteka v napeljavo za centralno ogrevanje, 40%C. Grel-
no §tevilo je v tem primeru |92|/A = 323 K/(323 K - 283 K) = 8.

Resniéne toplotne Erpalke tega seveda ne zmorejo. Crpalka, ki

jo izdeluje Zavod za hlajenje in klimatizacijo Lodkih tovarn

hladilnikov (s1.5), ima v navedenih okoli&Zinah grelno &tevilo
3. To je 3e vedno zelo ugodno in je ogrevanje z elektriino peé-
je trikrat draije. €e upoitevamo, da toplotna elektrarna izko-
risti le pribliZno tretjino toplote, ki se sprosti pri gorenju
premoaa, pri ogrevanju s toplotno ¢rpalke izravnamo izgubo v e-
lektrarni. V navedenih okoli§éinah odda toplotna &rpalka to-
1iksno toploto, kot smo jo vloZili v elektrarni.

Slika 5 Kompaktna toplotna &rpalka TC 0300 Zavoda za hlajenje
in klimatizacijo v izvedbi za zrak (pogled z zadnje
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strani): levo spodaj je viden kompresor in desno spo-
daj kondenzator - v vija€nico navito dvojno cev, po
notranji tece hladilna snov, po zunanji pa topla voda.
Levo zgoraj je vidno ochi3je ventilatorja in desno zgo-
raj ekspanzijski ventil (v desnem spodnjem kotu) in u-
parjalnik. Uparjalnik sestavljajo bakrene cevi z alumi-
nijastimi rebri. - Kot hladilna snov uporablja klordi-
fluormetan. Elektromotor kompresorja ima mof 2,2 kW,
elektromotor ventilatorja za zrak pa 0,55 kW. Pri tem-
pesaturi zraka v okolici 5°C in temperaturi tople vode
50°C oddaja toplotni tok do 8,3 kW. Skozi uparjalnik
steie dober kubi&ni meter zraka v sekundi in se ohladi
za okoli 5 stopinj.

Enacba kaZe, da je ogrelno 3tevilo manjSe, e je zunanja tempe-
ratura niZja ali temperatura vode vi3ja. Navedena toplotna ér-
palka ima pri zunanji temperaturi 59¢ ogrelno 3tevilo okoli 2,8,
pri temperaturi 0% pa okoli 2,4 (oboje pri temperaturi tople
vode ﬂﬂoc}. Toplotna ¢rpalka, ki jemlje toploto zraku, postane
neekonomiéna, ko se zniZa njegova temperatura za nekaj stopinj
pod nié¢lo. Pri toplotni crpalki, ki jemlje toploto vodi, ni te
teZave, Ce je le pretok vode dovolj velik. V na3ih podnebnih
razmerah je pozimi mogofe racunati s povprecnim grelnim Stevi-
lom med 2 in 3.

Ko uporabljamo toplotno érpalko za ogrevanje prostorov, spelje-
mo toplo vodo skozi radiatorje napeljave za centralno ogrevanje
ali - 5e bolje - skozi ogrelne cevi v podu. Pogosto hkrati oare-
vamo sanitarno vodo. Navadno kombiniramo toplotno &rpalko s kot-
Tom na trdno gorivo ali kurilno olje, ki priskoéi na pomoé, ce
se zunanja temperatura prevec zniZa.

Ni dvoma, da se ogrevanje s toplotno &rpalko v ugodnih vremen-
skih razmerah splaa. e pa bi hoteli podrobneje primerjati top-
lotno €rpalko z elektriéno pecjo in peéjo na trdno gorivo ali
kurilno olje, bi morali upoitevati ceno elektricne energije,
ceno goriva - tudi to, ali ga je sploh mogoie dobiti - in Se na-
bavno ceno naprave. Ti podatki se tako hitro spreminjajo, da ne
kaze delati podrobne primerjave. V tujini so pred leti moéno
spodbujali uporabo toplotnih &rpalk za ogrevanje eno- in dvodru-
Zinskih his. V drZavah, ki nimajo teZav z uvozom nafte, so zdaj
nekoliko bolj zadrZani. Paé pa povsod priporogajo toplotne &r-
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palke za vefje objekte, na primer za javna kopali3d€a. V nekate-
rih primerih so toplotne &rpalke Se posebej ugodne, na primer v
sudilnicah lesa. Toplotne &rpalke, te vrste, ki jih gradi Zavod
za hlajenje in klimatizacijo LTH, so se zelo obnesle.

Vsekakor kaZe toplotne &rpalke razvijati in preizku3ati. Ne bi
smeli biti preseneeni, e se bo v bliZnji prihodnosti cena vsa-

krine energije tako povecala, da bodo postale toplotne Erpalke
nepogredljive.

Janez Strnad

12. Iz leve hise naredi desno, tako da prestavii dve viigalici!

13.
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ASTRONOMIJA

NSONCJE NEKDAJ IN DANES

Brez dvoma je Sonce tisti pojav na nebu, ki ga €lovek najprej
sazna. Pono&i vidimo Luno in zvezde. Kdaj se je Clovek zavedel,
da poleg zvezd stalnic obstajajo tudi drugacne "zvezde", ki se
po nebu premikajo, ni znano, Takim "zyezdam" so rekli planeti

" (gr. potnik)

7e Babilonci so poznali sedem premi¢nih teles. To so Sonece, Lu-
na, Mars, Merkur, Venera, Jupiter in Saturn. Na Babilonce so ta
telesa napravila velikanski vtis, saj so jih vtkali v koledar,
kjer so ostala 5e danes. Po njih mnogi narodi imenujejo dneve v
tednu:

nedelja (angl.: Sunday) dan, posve&en Soncu
ponedel jek (angl.: Monday) dan, posveZen Luni
torek (ital.: martedi) dan, posvefen Marsu
sreda (ital.: mercoledi) dan, posvefen Merkurju
tetrtek (ital.: giovedi) dan, posveten Jupitru
petek (ital.: venerdi) dan, posveten Veneri
sobota (angl.: Saturday) dan, posveen Saturnu

Seveda si takrat e niso predstavljali, da je tudi Zemlja pla-
net. Griki filozofi in astronomi so imeli nasprotujofa si mne-
nja o zgradbi Osonija. Eratosten je Ze 200 let pred nadim Stet-
jem vedel, da je zemlja okrogla, in je prvi izmeril zemel jsko
oblo. %e prej je Aristarh odkril metodo, da z Zemljinim preme-
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rom ob Sonéevem in Luninem mrku izmerimo, kako dale¢ sta Sonce
in Luna in kako veliki sta ti dve telesi (glej Presek VII, 35t.2,
1979/80).

Ta genij je pred ve& kot 2000 leti spoznal, da se Zemlja vrti
okoli Sonca (heliocentriéni sistem). Njegov nauk je bil v nas-
protju z vliadajoéim prepricanjem, da je sicer Zemlja okrogla,

da pa se Sonce in ves nebesni svod vrtita okoli Zemlje (geocen-
triéni sistem). Geocentriéni sistem je zagovarjal Ptolomej, zad-
nji veliki astronom antike. Zbral je vse astronomsko znanje a-
leksandrijskega obdobja v svojem velikem delu "Veliki zbornik
astronomije" v 13 knjigah. Na sreco se je njegovo delo ohranilo.
Po propadu stare Gréije so griko znanje prevzeli Arabci. V Evro-
pi je zavladal "mraéni" srednji vek. Predstavljali so si, da je
Zemlja ravna. Znanje astronomije je strahovito nazadovalo. Arab-
ci so prevedli v svoj jezik dela pomembnih gr3kih uenjakov:
Aristotela, Arhimeda, Apolonija, Ptolomeja in drugih. S kriZar-
skimi vojnami in pa preko Spanije, ki je bila v arabskih rokah,
je Evropa prihajala v stik z arabsko omiko in z griko znanostjo,
k1jub nasprotovanju Spanske Cerkve. V Stirinajstem in petnajstem
stoletju je postalo jasno tudi Evropejcem, da je Zemlja okrogla.
Po prvih evropskih univerzah so pouievali Ptolomejev nauk. Leta
1543 pa je trescilo. Z objavo razprave "De revolutionibus orbium
coelestium" je Nikolaj Kopernik poru3il Ptolomejevo zgradbo ve-
solja in sezidal novo, v bistvu Aristarhovo. Sele 5. marca 1616,
ko je heljocentriéni sistem pridel v javnost, je katoli3ka cer-
kev uvrstila Kopernikovo razpravo na seznam prepovedanih knjig,
kjer je ostala vec kot 200 let. Seveda pa to dejstvo ni moglo
zatreti razvoja znanosti. Ze v prvi polovici sedemnajstega sto-
letja je €lovestvo prislo do novih spoznanj o osoniju, do spoz-
nanj, ki so prekasala 3e tako genialne razmisleke antiénih mis-
lecev in v drugi polovici sedemnajstega stoletja privedla do
Newtonove teorije aravitacije. Ta z dolofenimi omejitvami velja
e danes! Johannes Kepler (1571-1630) je odkril zakone o gibanju
planetov. Do tedaj so menili, da nebesna telesa enakomerno kro-
Zijo. Kepler pa je ugotovil tole:
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(1) Sredisca planetov se gibljejo okrog Sonca po elipsah. V
skupnem gorisCu teh elips je sredisce Sonca.

(2) Zveznica med srediSCem Sonca in srediscem planeta opise v
enakih casovnih presledkih enake ploicine.

(3) Kvadrati obhodnih Easov posameznih planetov so v istem raz-
merju kakor tretje potence velikih polosi njihovih elipticénih
tirov.

Slika 1 Nikolaj Kopernik Slika 2 Johannes Kepler

Leta 1609 je prvi ¢€lovek uprl daljnogled v zvezdno nebo. To je
bil Galileo Galilei (1564-1642). Ze 7. januarja 1610 se je v o-
ceh Galilea osoncje povecalo. Odkril je namrec¢ 3tiri Jupitrove
satelite (lune): Io, Evropo, Ganimeda in Kalisto. Za tem pa je
£1o precej naglo. Huygens pojasni Saturnov obroC. Leta 1655 ad-
kritje Saturnovo luno Titan. Astronom Cassini odkrije Se 3tiri
Saturnove Tune: leta 1671 Japeta, leta 1672 Reo in leta 1681
Dione in Tetido.
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Slika 3 Keplerjev zgre3eni model

planetnih sfer

Do leta 1781 so poznali le 3est planetov. Kepler je veroval v
harmonijo vesoljstva in je sprva menil, da je Sest planetov za-
to, da je med njihovimi tiri pet vmesnih prostorov, prav toliko,
kolikor je pravilnih teles. (0 pravilnih telesih je Presek Ze
pisal, glej Presek VIII, §t. 3, 1980/81, str. 134-142).

Kepler je postavil med Merkurjev in Venerin tip oktaeder, med
Venero in Zemljo ikozaeder, med Zemljo in Mars dodekaeder, med
Mars in Jupiter tetraeder in med Jupiter in Saturn kocko! Kas-
neje je, kot vemo, spremenil mnenje. Kljub temu pa mu je njegov
¢ut za red pravil, da je med Marsovim in Jupitrovim tirom pre-
velika praznina. Zato je domneval, da mora med njima obstajati
planet. Nem3ki astronom Bode je iz podatkov za tire znanih pla-
netov leta 1772 omenil neverjetno rafunsko zaporedje, ki velja
za razmerja razdalj planetov do Sonca. To zaporedje je znano z
imenom Bodejev zakon, €eprav ga je odkril Ze prej Titij iz Wit-
tenberga.

‘Bodejev zakon: Vzemi Stevila 0, 3, 6, 12, 24, ... . Vsako med
njimi je (razen prvih dveh) dvakratnih prejinjega. Vsakemu Ste-
vilu pristej 4. Tako dobi§ zaporedje:

4y Ts 105 V65 285 5245 100, 1965 BB cowss
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Ce vzamemo, da je razdalja med Zemljo -in Soncem 10 enot, merijo
¢leni zaporedja razdalje drugih planetov do Sonca. Ujemanje z
dejanskim stanjem je presenetljivo. Glej preglednico 1. Leta
1750 je bila slika osonéja Ze precej podobna dana3nji. Poznali
so 17 nebesnih teles osonéja: Sonce, 6 planetov in 10 satelitov
(Luno, 5tiri Jupitrove Tune in 5 Saturnovih lun). Precej natané-
no so izmerili razdalje satelitov do planetov in planetov do
Sonca ter njihove obhodne ¢ase. In vendar je manjkal med Marsom
in Jupitrom planet!

Planet Razdalja po Bodeju Dejanska razdalja
Merkur 4 e

Venera 7 7°2

Zemlja 10 10

Mars 16 15°2

qqqqqq 28 =

Jupiter 52 . 52°0

Saturn 100 95°4

Preglednica 1. Primerjava dejanskih razdalj planetov do Sonca z
razdaljami, ki jih predvideva Bodejev zakon.

Leta 1781 pa je sloviti astronom William Herschel ob sistematié-
nem pregledovanju neba odkril nov planet: Uran. Kasneje je od-
kril 8e dva Saturnova in dva Uranova satelita. Tako se je o-
sontje povecalo za 5 teles, premer pa se mu je dvakrat povecal,
saj je Uran pribliino dvakrat dalj od Saturna. Tudi Bodejev za-
kon velja zanj neverjetno dobro.

Planet Razdalja po Bodeju Dejanska razdalja
Uran 196 191°8

Preglednica 2. Bodejev zakon velja tudi za Uran, ki je bil od-
krit leta 1781.

Leta 1800 se je 3est nemskih astronomov zbralo v majhnem mestu
Lilienthalu, da bi nas1i manjkajofi planet, ki ustreza 3tevilu
28 v Bodejevem zaporedju. Kasneje so jih poimenovali "nebesna
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policija". In vendar jih je prehitel Piazzi, direktor observa-
torija v Palermu. Prav 1. januarja 1801 je uperil daljnogled v
€udno "zvezdo", ki jo je sprva imel za komet brez repa, kasneje
pa se je izkazalo, da gre za planet. Imenovali so ga Ceres. V
primerjavi z Bodejevo napovedjo 28 ima Ceres srednjo razdaljo
277 in zakon je bil re3en. Ceres pa je pravi pritlikavec med
planeti. Ima vec kot desetkrat manjsi polmer od Zemljinega. Ker
so kasneje nasli 5e mnogo takih pritlikavih planetov, mu astrono-
mi niso priznali statusa planeta. Danes pravimo takim pritlikav-
cem agteroidi. Kmalu so odkrili Se druce asteroide. Leta 1802 je
Olbers nasel Palas, leta 1804 je Harding odkril Juno in 1809
spet Olbers Vesto. 3ele leta 1845 je Hencke odkril naslednji
asteroid Astraeo. Po tem pa se je usul pravi plaz. Le leto dni
kasneje je Galle po Leverrierovih rdaBunih odkril planet Neptun
in do konca stoletja so odkrili 3e nekaj satelitov in kopico
asteroidov. Tako so ob prelomu stoletja poznali pribliZno 450
prebivalcev osonéja. V prvi polovici tega stoletja se je ta Ste-
vilka povzpela na pribliZno 1500, veéinoma na raiun asteroidov.

Slika 4 Primerjava velikosti

asteroidov z Veliko Britanijo
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Zadnji doslej odkriti planet, ki je hkrati tudi najbolj oddaljen
od Sonca, z imenom Pluton, je odkril Teta 1930 Tombaugh. Tudi
jugoslovanski astronomi so odkrili veé asteroidov. Tako na pri-

mer poznamo tira asteroidov Jugoslavija in Tito.

Slika 5 Primerjava planetov po velikosti. 0d leve proti desni:
Merkur, Venera, Zemlja, Mars, Jupiter, Saturn, Uran,
Neptun in Pluton.

Na koncu se kar samo pojavlja vprasanje. Kaj je poleg nenehne
¢lovekove Zelje po spoznavanju in razumevanju povzroéilo, da se
je slika osoncja v zadnjem asu tako spremenila? Brez dvoma je
odkritje daljnogleda krivo za pravo revolucijo v astronomiji.

Z vedno bolj natanénimi daljnogledi je bilo mogoée odkrivati
vedno veE nebesnih teles. Tudi odkritje fotografije je pripo-
moglo pri raziskavah osoncja. S primerjavo fotografij je mogoce
odkriti "premiénice". Vse kaZe, da bo tudi uporaba racunalnika

v astronomiji povzrocila nov kvaliteten preskok v raziskavah o-
sonc¢ja. Kljub vsemu pa imajo raziskave na daljavo dolofene meje.
e je Ze mogoCe izracunati tire nebesnih teles in oceniti njiho-
ve polmere, pa je v nekaterih primerih izredno teZko doloZiti
njihovo maso. Ta naloga postane dosti laZja, €e v bliZino nebes-
nega telesa po3ljemo vesoljsko ladjo. Prav vesoljske ladje so
¢loveku posredovale mnogo natanénejSe podatke o osoncju, kot bi
jih dobil sicer, in v njih je prihodnost raziskav osonéja. 0

tem pa kdaj drugic.

TomaZ Pisanski
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TEKMOVANJA-NALOGE

[ZBRANE NALOGE ZA UCENCE VISJIH RAZREDOV OSNOVNE SOLE

5.

1.

razred

Hise v ulici so oStevilcene od 1 do 50.
Kolikokrat je napisana cifra 47

V neki 3011 je 630 ucencev. Na vsakih 5 fantov so 4 dekleta.
Koliko je v tej 5oli fantov in koliko deklet?

. Preberi 3tevila, ki so zapisana v dvojiskem sistemu:
10 100 1000 10000 1010 11001

. Zapisi vse pare (x, y) iz Noxﬂo, ki zado3Cajo enachi

a) x +y =9
by 2 +y =0
c) z +y =1

Na mestih, oznafenih s piko, vstavi cifre, da bo razlika 3Ste-
vil pravilna.

1200

Re3i enacbo: 88 + x : 13 = 985

MeSamo 30 kg kave po 480 din in 15 kg kave po 600 din za ki-
logram. Kolika je cena 1 kg me3anice?

Iz 1 km dolgega papirnatega traku, 3irokega 1 mm, nareZemo
po 1 mm? velike kvadratke. Iz teh kvadratkov sestavimo nov
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6.

trak, dolg 4 m,

Kolika bo 3irina tega traka?

Kaj pa, ¢e iz teh kvadratkov sestavimo kvadrat? Kolika bo

njegova. stranica?

V trikotniku sta dani stranici
§tevila so lahko dolZina tretje stranice?

7 cm in 9 cm.

Katera naravna

[

. Sosed 4 ima vrt v obliki pravokotnika z dolZino 18 m in 3§i-

rino 8 m. Sosed B ima vrt z enako ploi¢ino kot sosed 4, le
da je njegov vrt kvadratne oblike.

Ali bo dolZina ograje enaka ali razlicna? Ugotovi!

razred

ks % tvoje starosti je 10 Tet 10 mesecev. Koliko si star?

2. Tone in Tina se vozita s kolesom po isti poti. V enakem casu

prevozi Tone % poti, Tina pa 2 poti. Kateri kolesar je hit-

rejdi?

3. V kroZnico z radijem 3 cm vértaj poljubni pravokotnik. Ce
zvezed zaporedno sredisca stranic pravokotnika, dobi§ Stiri-
kotnik. Izracunaj njegov obseg[

4., V poljubni krog X(s, ») vértaj kvadrat. Kolika je ploicina
vértanega kvadrata, izraZena s polmerom »? (Nasvet: iz dob-
ljenega kvadrata sestavi dva plo3éinsko enaka kvadrata):

5. Narisanih je 10 enakih kvadratov, v katerih so vértani 1iki.
a) Poisci €rtane l1ike, ki imajo enako ploicino!

\a) b) c) d)
/ E)Y
u a
. o
2
f) q) /\h) i)
)
2 i)
. £
2 2
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wm

Kvadrat s stranico a povecamo tako, da dobimo dyakrat yecji

obseg.

a) Za koliko odstotkov se spremeni plo3céina kvadrata?

b) Kolikokrat je ploiéina novega kvadrata vecija od ploiiine
danega kvadrata?

Uéenec je imel narisan enakokrak pravokotni trikotnik ABC s
simetralami kotov. Nagajivi soSolec mu je zradiral stranico
BC in del stranic 4AF in AC, tako da je ostalo 3e oglidce 4.
Pomagaj skonstruirati prvotni trikotnik! '

razred

a) Za katere vrednosti spremenljivke = je ulomek % manjsi
od 1?

b) Za katere vrednosti spremenljivke z= velja enakost
@] = &7

c) Kaj je ve€je: a ali a?. Obrazlozil

. Izraéunaj 3teviléno vrednost izraza

A = 0,0012352 - 500a2p%, Ee je a enako najveéjemu dvomestne-
mu negativnemu Stevilu, Stevilo b pa je enako najmanjsemu ce-
lemu Stevilu, ki je med Steviloma -5,1 in -2,4!

. Za katera realna Stevila a in b velja

a 1
a}__1<0 d)--a—zfﬂ
> -q?

b) 1> 0 e) 2% <o
2 -1
glege e f) Teaye <0

Dolo&i mnoZico 3tevil, ki je dana z naslednjo unijo:

+

m=ztuztugtue u

Redi enaébi:
a) (1000 - 333x).10000 - 9999 =1

3 7
b) {-3-:5-? T %].: = ?,2 3 ‘3)
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Dolo€i mnoZico 4 vrednosti spremenljivke z, za katere bo ite-
viléna vrednost izraza 5x + 21 naravno 3tevilo, manj3e od 25
ter deljivo z 2 in 3.

Za katero vrednost spremenljivke = ima izraz 23 - (a - 8,5)2
najveéjo vrednost? Obrazlozi!

razred

Enakostraniénemu trikotniku 4B¢ s stranico a = 20 cm narise-
mo tak krog K{(4,r), da bo nastali kroZni izsek imel dvakrat
manjso plodcino kot trikotnik. Kolik3en mora biti polmer
kroga?

V polkrogu s polmerom r
narisemo tetivo pod kotom
30° (glej sliko). Kolika
je plo3éina €rtanega dela
polkroga?

30°

Y r

V ravnini koordinatnega sistema nari$i pravokotnik z ogli3ci:
A(-3, -1), B(H, -1), C(5,3).

Doloéi: a) koordinati fetrtega oglisca D,
b) koordinati seisca diagonal AC in'BD,

c) enacbe premic, ki so nosilke stranic in diagonal

pravokotnika,

. Ce nekemu ulomku povefamo Stevec za 20 in imencovalec za 30,

se ylomek ne -spremeni. Poiséi gal!

Stevilu 19701971 pripisi na desni strani tri take cifre, da
bo 3tevilo deijive s 7,8 in 9!

Kocko z robom a presekamo H

pravokotno na spodnjo mej- "’
no ploskev tako, kot kaze
slika (na sliki je vodorav-
ni prerez). Izracunaj pros- "
tornine in povrs$ino nastale
prizme. (Slika) 60°

E a F



7. Kocki z robom 4 podaljsamo diagonali iste mejne ploskve za
rob a. Dobljene tocke zveZemo s prileZnimi oglisci nasprotne
mejne ploskve.

Izraéunaj prostornino nastzlega telesa in vsoto vseh njegovih

robov.

Pavle Zaje

XXIIT. MEDNARODNA MATEMATIZNA OLIMPIADA

Ze na zafetku letoSnjeaga zveznega tekmovanja v Sarajevu je tek-
movalce presenetila novica, da bo tokrat olimpijska ekipa 5tela
le §tiri €lane. Po zveznem tekmovanju in mali olimpiadi je bila
sestavljena naslednja ekipa: Igor Kukavica (IV. razred, Ljublja-
na), Mladen Despi¢ (III. razred, Sarajevo), Pavle Pandzié¢ (IV.
razred, Zagreb) in Petar Pavedi¢ (IIl.razred, Rijeka).

Priprave so potekale v Beogradu od 30. junija do 6. julija. Ses-
tavljene so bile iz predavanj in redevanja nalog s prejsnjih o-
1impiad in tujih zveznih tekmovanj. Predavanja so vodili A. Vu-
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¢i¢, N. Blazié, V. Jankovic¢, Z. Kadelburg in P. Mladenovié, iz-
brane teme pa so bile: teorija 3tevil, polinomi, geometrija,
verjetnostni racun, kombinatorika in topologija. V prostem &asu
so si tekmovalci izmenjali mnogo zanimivih nalog, si ogledali
slavne zanimivosti Beograda in se na koncu sprostili ob Sportnih
dejavnostih.

7. julija so se tekmovalci z vodjo ekipe Petrom Mladenoviéem
odpravili v Budimpe3to, kjer jih je pricakal jugoslovanski pred
stavnik v Ziriji Zoran Kadelburg. Domaéini so tokrat gostili

kar 30 ekip, ki so bile nastanjene v modernem Studentskem domu,
obkroZene s Stevilnimi Sportnimi tereni za koSarko, nogomet in
odbojko. Se isti dan se je mednarodna druScina odpravila na og-
led znamenitosti Budimpe3te. Vsaka ekipa je dobila tudi svojega
prevajalca in vodica. Po enodnevnem premoru je sledil sprejem

na gimnaziji Margit Kaffka. Tekmovalci so reSevali naloge 9. in
10. julija, in sicer vsak dan po tri ure in pol. Naloge so bile:

Prvi dan:

1. Funkcija f(n) je definirana za vsa naravna 3tevila n in zav-
zema nenegativne celodtevil&ne vrednosti. Funkcija f(n) pa
ima 3e naslednje lastnosti:

a) za vsaki naravni Stevili m in »n zavzame izraz
flmtn) - f(m) - fln)
vrednosti 0 ali 1;

b) F£(2) = 0;

c) 7(3) > 0;

d) r£(9999) = 3333.

Dolo&i f£(1982)!

2) Dan je neenakokrak trikotnik 4;4,43 s stranicami aj, a; in
a3 (a; je nasproti oglisca 4). Naj bo M razpolovidce strani-
ce a.s Tidotika1i§ﬁe danemu trikotniku vértanega kroga s
stranico a;.5; pa tocka, ki je simetricna tocki T, glede na
simetralo kota pri ogli3céu Ai L = 1y &3 )

Dokazi, da se premice MySy, My8; in M3S3 seCejo v eni tolkil!
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3) Za zaporedje {z,} pozitivnih realnih Stevil velja

1=:(.‘021.']_:_’.--23:'n2...

a) DokaZi, da za vsako zaporedje s to lastnostjo obstaja tak =,

da velja:
2 2 2
zp x

-
n=1
A S > 3,999
| I ‘T-H

b) Poiséi tako zaporedje {xn}, da bo za vsak n veljale

2 2 xz
&z €1 a
S xﬂ Leg
T Xa n
Drugi dan:

4, Dana je enacba
2? - 3zy? + y3 = n
te je n tako pozitivno celo 3tevilo, da ima dana enacba ce-

lotteviléno reditev (z,y)s potem dokaZi, da ima vsaj tri ta-
ke reditve!

Dokazi, da za n = 2891 ta enaéba nima celodtevilénih reditev!

5. Na diagonalah 4C in cZ pravilnega 3estkotnika ABCDEF sta
zaporedoma izbrani tocki M in N, tako da je

AM cr
— B = K
AC CE

Golo&i %k, &e ved, da so to&ke 2, M in ¥ kolinearne!

6. Dan je kvadrat S s stranico 100. Naj be L = 4 4 4 ... 4 lom-
ljena &rta v , ki sama sebe ne seka niti se ne dotika, in
taka, da je 4o # 4 . Naj za vsako tocko P roba kvadrata 5 ob
staja taka toéka érte L, da je razdalja med njo in toiko P
maniga ali enaka 1/2.

DokaZi, da na €rti L obstajata taki tocki ¥ in ¥, da je raz-
dalja med njima manj%a ali enaka 1, dolZzina &rte L med X in
¥ pa je vecja ali enaka 198!
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Po refevaniu nalog so tekmovalci izmenjali reSitve, v veler-
nih urah pa so se sprostili ob namiznem tenisu, ki je na
MadZarskem zelo popularen. Za ¢as, ko je komisija pregledo-
vala naloge, je organizator pripravil bogat program. Najprej
smo se odpravili na zanimiv izlet v pionirsko mesto ob Blat-
nem jezeru, kjer pa se zaradi slabeca vremena Zal nismo mog-
11 kopati. Naslednji dan smo z ladjo odpluli v staro prestol-
nico MadZiarske Visegrad, kjer smo si ogledali agrajsko palaco.

Tekmovalni del olimpiade se je kon€al s podelitvijo nagrad
in priznanj. Prvo mesto je zasedla ekipa ZRN, druga je bila
ISSR, tretje in fetrto mesto sta si delili ekipi ZDA in NDR,
peti so bili predstavniki Vietnama. NaSa ekipa je z dvema
drugima nagradama dosegla 12. mesto. Nagradi sta osvejila
Mladen Despid in Pavle Pand3id. Kljub zelo teZkim nalogam pa
sta en ruski in en zahodnonem$ki tekmovalec dosegla vse moi-
ne tocke.

Tekmovalci so se poslovili na zakljuénem banketu, na katerem
je ciganska aodba ustvarila nepozabno vzdu3je. Zabava se je
nadaljevala v 3tudentskem domu, kjer je bilo 3e veliko smeha
in veselja. Sklenile so se 3tevilne nove vezi in prijatelj-
stva.

Pokrovitelistvo nad tekmovanjem je za naslednje leto prevze-
la Francija, tako da bo Pariz prihodnjic gostil Zest&lanske
ekipe.

Aleksandar Juridid

14. Iz osmih viigalic sestavi lik, ki vsebuje osmerokotnik, dva
kvadrata in 8 trikotnikov!
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RAZPIS 7. REPUBLISKEGA TEKMNVAMNJA SREDNJESOLCEV IZ RACUNALNISTVA

Sedmo republiiko tekmovanje iz racunalnistva bo organizirale
Slovensko drustvo Informatika v sodelovanju s Fakulteto za e-
lektrotehniko, Institutom JoZef Stefan in DruStvom matematikov,
fizikov in astronomov SRS, Tekmovanje bo v soboto, 16. aprila
1983 ob 10. uri na Fakulteti za elektrotehniko v Ljubljani.

Sole lahko prijavijo za tekmovanje poljubno Stevilo svojih ucen-
cev, Za prijavnico k tekmovanju velja spodnji vpradalnik. Izre-
7ite ga ali prepisite, izpolnite in posljite priporogeno do Ce-
trtka, 17. marca 1983 na naslov

Institut JoZef Stefan, (Iztok Tvrdy), Jamova 39, p.p. 53, 61111
Ljubljana, s pripisom: Tekmovanje srednje3olcev iz racunalnidtva.

Bivanje tekmovalcev in njihovih spremljevalcev bo organizirala
Komisija za popularizacijo racunalnidtva. Pred tekmovanjem bomo
dolam potrdili prijavo tekmovalcev, obenem pa jih bomo obvestili
o natanénem poteku tekmovanja.
PRIJAVA TEKMOVALCEV
za 7. republiiko tekmovanje srednjesolcev iz racunalnidtva

SOLA:

NASLOV:

TELEFON. POSTNA STEVILKA

Tekmovalci po prvem letu pouka racunalnidtva:

Tekmovalci po druaem letu pouka racunalnidtva:

Snremljevalec:

Ali je potrebno zagotoviti prenoéiice DA NE

Datum: Zig Sole in podpis ravnatelja:
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PREMISLI IN RESI

RESITEV NALOGE IZ STEVILKE X/1

V prvi Stevilki X. letnika smo vam zastavili logicno nalogo s
Stirimi vpraganji. Dobili smo 35 pravilnih odgovorov, pri tem
je kar precej redevalcev re§ilo vse 3tiri zanke. Reiitve so nam
poslali:

Arjana Rosina iz Ljubljane, Sabina GajZek iz Vrbna, Bojan Kuzma
iz Ljubljane, Marjeta Mohori& iz Kranja, Marjeta Duh iz Trbovelj,
Frane Jerala iz Kranja, JoZe Fabdi& iz Vipave, Safo Strle iz
Ljubljane, Damjan Sever iz Ljubljane, Aled Bajt iz Novega mesta,
Janko Stergar iz Sodtanja, ‘Jure Meneinger iz Ljubljane, Ciril
Pezdir 1z Vnanjih goriec, BodZo Dajdman iz Novega mesta, Damian
PodrZaj 1z Prestranka, Pavel Ilija iz Doba, JoZe Arh z Jesenie,
Zoran Rogi& iz Titovega Velenja, Natalija Fufir iz Lampred, Alek-
sander Krif iz Sodtanja, Filip Zvanut iz Ljubljane, Barbara Mot-—
ntkar iz Kamnika, Samo Gerk3id iz Ljubljane, Samo Grdman iz Ljub-
ljane, Janez Hren iz DomZal, Tomo Bogataj iz Ljubljane, Ju§ Ko~
eijan iz Ljubljane, Maja Bradi& iz Radovljice, Martina Kerlatec
iz Maribora, Irena Gorenc iz Ljubljane, Sa¥a Pucko iz Bredie,
David Lukman iz Ljubljane, Hinko Plevnik iz Gornje Radgone, BoZ-

nar Marija z Malega vrha, Mira Stare iz Vodie.

IzZrebali smo tri reSevalce: Natalijo FuZzir, Janeza Hrena in
Martino Kerlatec, poslalj jim bomo knjiZico Max von Laue: Kratka
zgodoﬁina fiaike, ki je ravnokar iz3la v slovenskem prevodu v
knjiZnici Sigma.

Peter Petek



Objavljamo reditev vseh &tirih nalog, kot nam jo je poslal Jure
Mencinger: )

Iz teksta je razvidno, da razen nedelje ni dneva, v katerem ne

bi kdo izmed bratov lagal, Vendar pa brata nikoli ne laZeta na
isti dan.

1) V tem primeru obstojata dve moZnosti, in sicer, da oba laZeta
ali pa oba govorita resnico. Ker pa dneva, v katerem oba laZe-
ta ni, oba govorita resnico.

PRVA OSEBA JE RES PETER, DRUGA PA JE PAVEL.

2) Bil je nek dan v tednu - ne nedelja - zato vemo, da eden od
bratov laZze. Drugi zagotovo ne laZe, kajti ne trdi, da je on
Pavel, pa¢ pa, da je Pavel, ce je prvi Peter.

PRVA OSEBA JE PAVEL, DRUGA JE PETER.

3) Kot smo Ze ugotovili ob nedeljah nihée ne laZe. Prvi je re-
kel, da ob nedeljah laZe, torej je bil ta dan zanj "laZniv".
Ce ima "laZniv" dan en, ga drugi nima.
ODGOVOR DRUGEGA SE JE GLASIL: NE

4) Prva oseba trdi, da laZe ob sobotah in nedeljah, kar je goto-
vo laz. To je lahko povedala na ponedeljek, torek in sredo.
Drugi govori resnico. Dan pred njegovim prvim "laznim" dnevom
(Cetrtkom) je. sreda.

TO SE JE ZGODILO V SREDO.

Nekaterim je nekaj teZav povzrocala izjava "Ce je on Peter, po-
tem sem jaz Pavel." Kdaj je izjava oblike "Ce je 4, potem je B."
resni¢na? Vsakdo bo potrdil resni¢nost naslednje splo3ne izjave:

Za vsako naravno 3tevilo n velja: €e je n < 2, potem je n < 3.
Zato moramo imeti tudi naslednje posamezne izjave za resnicne:
1) Ce je 1 < 1
2) Ce je 2 < 2
3) Ce je 3 < 2, potem je 3

< 2, potem je 4

2, potem Jje
2, potem Jje

AN A AN A
W W

153



Vse te resnicéne izjave imajo obliko "Ce je 4, potem je B." Pri

prvi izjavi sta obe izjavi - 4 in B, resniéni. Pri drugi je pr-
va neresniéna, druga pa resnic¢na. Pri vseh ostalih sta obe ne-

resnicni. Prav ta zadnji primer je nastopil v nadi uganki.

Pa Se vpraSanje, kdaj je izjava "Ce je 4, potem je B neresniéna?
Seveda samo v primeru, ko je A resnifna izjava 2 pa neresnicéna
izjava.

Izidor Hafner

PRIBLIZNA PODVOJITEV KOCKE

Ena od klasiénih gr3kih nalog zahteva, da poiiiemo rob kocke,
ki ima natanko dvakrat veéjo prostornino kot kocka z robom a.
Seveda je ta rob a 3/2, vendar se take daljice - pri danem a
seveda - ne da narisati samo z ravnilom in 3estilom. Obstaja
cel kup razliénih pribliznih konstrukcij. Ena je pred vami

“ (Pu’ ( .
0 L
Ry
2u R\\\
v \
-"\-\\Hx
]
1 o 5 T N B

Pravokotnik ABCD ima stranici 2q in 6a; stranica Mg kvadrata
MNPQ je od stranice AD oddaljena ravno za a. Diagonali pravo-
kotnika in kvadrata se sekata v toéki 5. Razdalja te tocke od
stranice 4B je pribliZiek xz = ST.

Naloga: Izragunaj = in oceni, za koliko procentov se razlikuje
od a 3v/2!

Re3itve nam po3ljite do konca marca 1983.

Peter Petek
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RESITVE NALOG

RESITVE UGANK S STRANI 121

DOPOLNJEVANKA S STEVILI: Moj stric Peter, ki je vinicar, se za-
stonj veseli lepeqga vremena, saj bo spet deZevalo.

ENAZBA: Z-lata, Nanos, tna (Ant), o-Alec, red, u-Ganka, jek,
o-marica, rakom (mokar), anes (Sena), ko-palec, koma. Misel:
Inanost napreduje korakoma, ne skokoma.

ISKALNICA “STEVILA": ena - B, ni¢ - E, tri - R, osem - T,

ena - R, pet - A, tri - N, ena - D, ni¢ - R, sto - U, tri - S,
ena - S, dva - E, pet - L, nié¢ - L. Konéna re3itev: Bertrand
Russell.

ETEVILENICA: 1. konjicek, 2. triceps, 2. pehtran, 4. srckovka,
5. krepost, 6. Hanibal, 7. mleZek, 8. Tavendel, 9. svetloba,

10. Pavlov, 11. kositer, 12. anemona, 13. cigareta, 14. mladika,
15. kapital, 16. blagajna. Misel: Nih&e ne ve vsega, pac pa
vsakdo ve nekaj.

e

Pavle Gregore

——
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RESITVE IZBRANIH NALOG ZA UTENCE VIZJIH RAZREDOV OSNOVNE 30LE
Besedila nalog glej na strani 143

5. razred

1. Cifra 5tiri je napisana 15-krat,

2. Na 3o0li je 350 fantov in 280 deklet.

3 5= 2 100, = 4 1010, = 10
1000, = 8 10000, = 16 11001, = 25

b oa) 0,9), €1,8), (2,7); (3:8), (4,5); (B.&),
(6,3, (7,2), (8,1), (9,0)

b) (0,0)
C) (031}, [].U)

5. 101200
= 29972
71228

6. z = 91
7. MeZanica 1 kg kave stane 520 din.
8. Sirina traku bo 25 cm, kvadrat pa bi imel stranico 1 m.

9. Ker je vsaka stranica trikotnika manj%a od vsote in veija od
razlike ostalih dveh stranic, je dolZina tretje stranice lah-

ko vsako naravno Stevilo med 3 in 15 vkljugno.

10. Sosed B ima za 4 m kraj3o ograjo.

6. razred
5 : 5
1. g od x let je 10E
x =13
Tvoja starost je 13 let.
2. Tisti, ki prevozi v enakem €asu dalj3o pot, je hitrejsi. Ti-

- M - 1 5
na je hitrej%a, saj prevozi v enakem €asu kot Tone ey poti vet.
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3.

lz risbe, ki si jo narisal, je razvidno, da je stranica rom-

ba enaka polmeru kroga. Torej!

b, p = 2.p2 K
S
r
P
5. Enake ploi€ine imajo liki iz nalog:

1s

7.

1.

a), c¢), e) in i) ter liki iz nalog b), d), f), g), g) in j)
o = h.a o1 = B.a = ba,
g a? p1 = a2 = La?
p1 - p = ha? - a? = 3a?
S 4 % 300 =
a) Plo%&ina kvadrata je veZja za 1670 ali 300%.

b) Plo3€ina kvadrata je L-krat vefja od prvotnega kvadrata.

Refi sam!

razred

a) Ulomek % je manj%i od 1, kadar je x negativen ali

vedji od 1,

b) Ena&ba |z| = = wvelja za vsa nenegativna 3tevila =z.

c) Za 0 <a <1 jea>a?. Ce pa jea <0 alia>1, je

a < a?

.a=-10, b = =5

A = 6249975
a) a >0 c) ni reiitve e) a < 0
b) a > 0 d) a £ 0 ).ag <13

. M= gTuto) = ¢

a) z = 3 b) z = 2
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Naravna Stevila, manj%a od 25 in deljiva z 2 in 3, so:
6, 12, 18 in 24,

Tako dobimo: Iz enaibe 5x + 21 = 6 sledi = = -3.
e 6 nadomestimo z 12, 18 in 14, dobimo %e tri re3itve.

Tore]:

w

3 3
Am =35 =z, %5 53

Dani izraz bo najve&ji, &e bo vrednost izraza (x - 8,5)2 naj-

manj3a. To pomeni (x - 8,5)2 = 0, se pravi = = 8,5.

razred

-5

- a A3
™ T

il
p = 13 cm

p =1 (3/3 + 2m)

a) p(-3,3)

b) s(1, 1)

c) Stranice lefijo po vrsti na premicah z enaibami
y ==1, x =5,y =3, x = =3, Diagonali pa na premicah
2y =z + 1 in 2y = -x+3

Naj bo iskani ulomek %.

a + 20 _a

B+ 30 Db

ab + 30a = ab + 20b
Odtod

a 2

T3
Iskani ulomek je £ = 2
s LR -



5.

Ce naj bo Stevilo deljivo s 7,8 in 9, potem je deljivo s
produktom 7.8.9, t.j. s 504,
Pripisati Stevilu 19701971 tri cifre pomeni Stevilu
19701971000 pridteti = ( kjer je 0 < & < 1000).
Iskano 3tevilo ima obliko 19701971000 + =. Ostanek pri
deljenju Stevila 19701971000 s 504 je 152, Iskano trimestno
Stevilo x mora biti t&ko, da je 152 + x deljivo s 504, to je
le za 3tevilo 352 in 856.
Odgovor: (1) 19701971352

(2) 19701971856

R SR L

v o= -lfa3/3

P = Za2(/3 + 2/6) a5 = 232
& w3 2.3 3

v a -f?f + a2 ‘..--.-

v =a(} + v2)

o = Ba(1l + v2) “".L

Pavle Zaje
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K“/. PRESEKOV SKRAT

Pred novim letom ste dobili peto Stevilko Preseka, ki je obenem
tudi Presekov koledar. V njem so datumi rojstev slavnih sloven-
skih matematikov in fizikov, oznaeni z modro barvo, Natantnejie
bralce vljudno prosimo, da v mesecu marcu pokrijejo z modro bar-
vo 23. in 24, dan v mesecu in ne 30. in 31., kot je to storil
Presekov Skrat.

Ciril Velkovrh

Reditev 11. naloge s strani 123.

Re§itev 14. naloge s strani 150.

160



BISTROVIDEC

PRASTEVILSKE OGRLICE

V reviji Journal of Recreational Mathematics 14 (1982) 1, stran
64 je Antonio Filz vpeljal pojem "pradtevilske ogrlice" veli-
kosti n . To je "ogrlica" iz 3tevil od 1 do n, na kateri je
vsota dveh sosednjih si Stevil vselej praitevilo. Na primer za
n= 6:

Pois¢i vse "prasStevilske ogrlice" za n = 8. PokaZi 3e, da ne
obstajajo "prastevilske ogrlice"” lihe velikosti.

Vliadimir BatagelJ







