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UVODNIK

Dragi bralci!

Pred vami je prva številka 11. letn ika Preseka, kar pomeni, da je list uspešno
zaključil 10. letnico izhajanja.
V tem času je uredniški odbo r skupaj s sodelavci opravil nemajhno delo. Ne bi
vas dolgočasili s težavami , ki smo jih pri tem imeli . Raje se ozrimo vnaprej in
se vprašajmo, ali lahko naš list s skupnimi močmi še izboljšamo. Našaprva že­
lja in skrb je, da bi bil Presek čim bliže bralcem, da bi bil čim bolj pester, za­
baven, poučen , predvsem pa razumljiv tudi najmlajšim bralcem. Ker pa nas je
večina sodelavcev v uredniškem odboru in piscev prispevkov iz ozkega kroga
učiteljev in asistentov na ljubljanski univerzi, je včasih to težko doseči.

Radi bi imeli več sodelavcev med učitelji iz osnovnih in srednjih šol, ki najbolj
poznajo mlade bralce Preseka in vedo, kaj vas zanima. Žal, do sedaj ni bilo
pravega odmeva. Zavedamo se, da poleg rednega dela ni prav mnogo časa za
pisanje člankov v Presek, ali za sodelovanje pri urejanju lista.
Zato tem bolj pogrešamo odmeve na posamezne članke od vas, dragi bralci. V
pismih nam napišite mnenje o č lanku, ki ste ga prebrali, zakaj vam ni ugajal,
ali je bi l pretežak. Tudi pohvale bomo zelo veseli. Z vašim sodelovanjem se
bomo laže izognili višanju strokovne ravni ter dobili nove ideje in vzpodbude.
Trenutno pripravljamo tud i novo oblikovno spremembo Preseka, nekaj po ­
skusov z izp isi člankov na drugem pisalnem stroju smo že naredili, kar ste go­
tovo opazil i. Na novo obliko bomo prešli , ko bomo odpravili vse težave, ki jih
imamo s tem.
Ob koncu za 1. številko že običajno sporočilo. Naročnina za Presek za šolsko
leto 1983/84 znaša 120. - dinarjev za skupinska naročila in 150. - dinarjev za
posamezne naročnike. Učitelje matematike in fizike prosimo, da nam pošljejo
zbrana naročila na naš naslov do 20. septembra 1983, kajti takrat bomo od­
dali v tisk drugo števi lko in moramo vedet i za naklado. Zbrano naročnino pa
potem pričakujemo najkasneje do konca koledarskega leta.

Lep pozdrav!
Andrej Likar, Edvard Kramar
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NA OVITKU (Glej članek na str. 34)

I
Člani akadenije poskusov si ogledujejo alkohoini termometer (oljna slika iz
tisktega časa je last Tribune Galileiane). Akademija poskusov, ki je obstajala
od 1657 do 1666, je bila prva ustanova svoje vrste, na kateri so gojili poskuse.
Delali so jih v dvorani Pitti v Firenzah ali na prostem.

IV
SI. 3. Eden izmed termometrov, ki jih je uporabljal Galilei okoli leta 1597 v
Padovi, se je ohranil do današnjih dni. Galilei je v spodnji del nalil vode in z
roko segrel jajčasto posodo z zrakom. Zrak v njej se je raztegnil in nekaj me­
hurčkov je ušlo skozi vodo. Ko se je zrak v posodi ohladil in skrčil, se je dvig­
nila v cevko voda. Č im više je bila gladina, tem nižja je bila temperatura zraka.
To pa je bilo mogoče ugotavljati le za majhne temperaturne intervale in vrhu
tcgaje bila lega gladine odvisna od zunanjega zračnega tlaka. Na osnovi pos­
kusov s termoskopi je Galilei pozneje (leta 1623) prišel do prepričanja, da je
"mraz ,pomanjkanje toplote". Dotlej je veljalo mnenje Aristotelovih pristašev,
da sta "mraz in toplota dve različni lastnosti teles".

PRESEK - LIST ZA MLADE MATEMATIKE, FIZIKE IN ASTRONOME
11. letnik, šolsko leto 1983/84, številka 1, strani 1 64.

Uredniški odbor: Vladimir Batagelj (bistrovidec) , Dan ijel Bezek, Andrej Ča­

dež (astronomija), Jože Dover, Franci Forstnerič, Bojan Golli (tekmovanja ­
naloge iz fizike), Pavel Gregorc, Marjan Hribar, Metka Luzar-Vlachy, And rej
Kmet, Jože Kotnik, Edvard Kramar (glavn i in odgovorni urednik) , Matiida
Lenarčič, Gorazd Lešnjak (tekmovanja-naloge iz matemat ike), Andrej Likar
(urednik Presekova knjižnica - fiz ika) , Norma Mankoč-Borštnik, Franci
Oblak, Peter Petek (naloge bralcev , premisl i in reši, pisma bralcev), Tomaž Pi­
sanski (matemat ika). Tomaž Skulj, Zvonko Tronte lj (fizika), Marjan Vagaja,
Ciril Velkovrh (urednik, nove knjige , novice).

Dopise pošiljajte in list naročajte na nslov: Društvo matematikov, fizikov .in
astronomov SRS - Komisija za tisk, Presek, Jadranska c. 19,61111 Ljubljana,
p.p. 6, tel.št. (061) 265 -061 /53, št.žiro računa 50101-678-47233. Naročnina
za šolsko leto 1983/84 je za posamezna naročila 150. - din, za skupinska na­
ročila pa 120 . - din.

List sofina~cirata Izobraževalna in Raziskovalna skupnost Sloven ije.
Ofsef tisk Casopisno-grafičnopodjetje DE LO, Ljubljana.

(c) 1983 Društvo matemat ikov, fizikov in astronomov SR Slovenije - 639 .
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MATEMATIKA

HAMILTONaVA NALOGA ZA GRAFE

Hami ltono va nal oga za gr afe, s kater o se bom o se zn ani l i v tem
s e s tav ku , j e en a izme d "kla si t ni h" nalog teorije grafov. Kak or
vrs ta drug ih podro tij teo r i j e gr afo v in mat emati ke nas pl oh , je
t udi ta naloga pognal a i n tr pa la svoje osnovne zamisl i in spo­
znan j a iz bogate zakladni ce kr at kotasne matematike. Poglejmo
si najprej tri kratko tasne naloge, ki predstav ljajo neka kšne
"kor enine" Hamilton ove nalog e:

NALO GA O P02RE SNEM SAHOVSK EM KONJI č KU : V pari š ki Bibl iote ki
hra ni j o pod š te vi l ko 10287 pe rgament i z XIV. stolet ja , v ka t e­
rem j e v lat i nš ti ni za pisa n na j starejši z nani pr imer n a loge o

požrešnem konj i čku :

Na zgor nj o pol ov i co šahovni ce r a zmes t i mo vseh 32 š ahovski h fi­

gur . Pri tem enega od konj ev postav imo v zgornj i levi vog al.
Al i lahko ta konj v e noi nt r i de se t i h zaporednih skok ih "požre"

vse ostale figure?

Odgovor na zastavljeno vpr a šan je je pritrdilen . En o i zm ed re ­
š i tev pr ikazuje slika 1.

Sl i ka 1
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Od tu je l e korak do dan ašnje oblik e naloge o požrešnem konjiš
ku - zast a vl j e ne za ce l o šahovnico. V tej oblik i se je naloga

ra zširila po Evro pi nekje na za tet ku XVI I I. stolet j a. Od tedaj

že ves tas privla ti lj ubite l j e kr atk ot as ni h nalog . Z njo se
je ubadala in prispevala svo j delež k njenemu reševanju vrsta

znanih matema tikov : A. de Mo i vre (1667-17 54), L . Eu Ze r (1707­

17 83) , A . T . Va nde r monde (1 73 5- 1796 ), K. F. Gauss (1777-1 855),

H.E . Du d e n e y (1 857- 1930 ) , J . Kur schak (1 864- 1933) , .. . pa t u-
di d r ug i h, ki s t a jih privla t ila šahovni ca i n "trenje or e-

hov ": CoZZ i ni (18 . stoL), Warnsdorf ( pr va polov i ca 19. s t ol i ) ,

Jaenisch (sred ina 19. stol.), francos ki gen e r a l Par ment i e r ,

Fro s t (druga polovica 19 . stoL), .. .

Na lo ga o požrešnem konj i t ku ne man j ka v nobeni pr egl edn i knji -
-l<

gi po zab avni mate mati ki [1,6 ,7 ,9 ,10J. Najd emo j o tudi v [13J ,
kj e r jo j e N. Wi r t h uporabil za ilustracijo metode drevesnega
pr eb ora ( back t r a ck i ng ) .

Zarad i i zredno vel ikega štev il a mo žni h s ka kljan j je nesistema­
tit no is kan j e r e š i t ve ponavadi obso jeno na neuspeh . Posamezni,
bolj ali man j uspe šni načini re ševanja naloge običajno po
stavi jo dod atna pravila, ki naj jim s kak l j anj a zadoščajo.

Nekaj re šitev je pri kazanih na sliki 2: a) A . de Moivr e ,

b) A . Po n qr a c z , c-d) E . Fa Zkn er (drug a polovica 19. s t ol , },
e-f) T . Parment i er, g) C. Co ZZi ni , h) A .H . Fros t , i- k) L . Eu ­

Zel' , l-p) A . Cr etaine (sredina 19. stol.), r-s) A . T. Vande rmo?:!;

de .

Rešitve i-s imajo še dodatno lep o lastnost , da so s klenjene -
s polja, na ka t erem ko n j i č e k sv oje s kaklanje k on ča, la hko s ko či

na začet no polje.

na kateremkoli polju šahovni ce. Prvo znano s kle nj eno re šitev
zasled imo v Eule rj ev em pi s mu ( 26. april 1757) Goldb achu .

Reš itev naloge l ah ko poda mo tud i ta ko, da na pos amezno pol je

šahovnice zapišemo zapo r edno š t evi l ko kora ka (od 1 do 64). Ta-

* š tev l l a vog latem oklepaju označujejo 1lte ra tu ro , zb rano na koncu sestavka.
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ta s konstanta ( 1 + 2 + 3 + ... + 54) /8 = 250 .

Nalogo opožrešnem konjifku so poskušali reševati tudi na "ša­

hovnicah " drugih oblik in velikosti . Tako na primer obstaja

sk lenjena rešitev za kocko 4 x 4 x 4 , pri femer enotne kocke

pred stavljajo polja, pa tud i za " š a hovn i co" na površini kocke

4 x 4 x 4. Vef trditev o obstoju rešitev na posameznih ne ob t č eJ ­

nih šahovnicah j e postavi l že Eule r .

Za pra vokot ne šahavni ce vel ikosti p x q , pri femer sta

p,q ~ 3 , se je izkazalo :

- na loga ni rešljiva samo za nas lednje ša hovn i ce:

3 x3,3x5,3 x5 in 4 x4;
- na ša hovn icah : 3 x 4,3 x n , n ~ 7, 4 x 5 ,4 x 6, 4 x '],

4 x 8 in (2n+l) x (2m+l) (ter mord a še katerih) ob­

stajajo . l e nesklenjene rešitve.

Vef opožreš nem konjifku l a hko bralec prebere v knjigi [1)
iz katere j e povzeta tudi vefina povedanega .

PO LIE DR I I N "POPO TOVANJE OKROG SV ETA" [4J: Vses tavku, ki ga

je Kral jevska dru žba (Royal So ciety) preje la 5. avgusta 1855 ,

je T .P . Kirkman ( 18 0 5 - 18 9 5) zastavil i n poskuša l reš it i nas led­

nj i prob lem :

*Ali se la hko sp rehodimo po ro bovi h po liedra , tako da gremo sko

zi vsako og l išfe (nata nko) enkrat , in nato spre hod konfamo v

zafetnem oglišfu?

No, izkaza lo se je, da je v njegov i glavni t r di t vi napaka . Ta ko

je edini pr ispevek omenjenega sestavka zastavitev prob le ma in

dokaz, da obstaja dovo l j obsežen raz red po liedrov, za katere
na loga n i r e šl j i va .

Ma l o zatem , 7 . oktob ra 1855 , je znani ma t ema t i k in ast rono m
W.R . Hamilton ( 1805- 1865 ) objavil svo j "d v a js e t er s k i račun "

( Ic os i a n Calcul us ) - primer ne komutativne operacije , ki mu je

"o pol iedrih je Presek že pisal, na prime r v VIII. letn iku, st rani 134- 142.
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51 ika 4 prikazuje komplet za dvajsetersko igro (isosian game) .
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našel pre dstav itev v sprehajan jih po mreži dode kaedra (dva naj­

stere c = pravilno telo z 12 (dode ka-) mejnimi petero kotni ki in

20 (i koza -, gr . eikosi ) og li š či) . To predstavit ev je tudi upo­

r abil kot osnovo za "Dvajseters k o igro " ( I cos i a n Game, glej
s l i ko 4 ) , ki zahteva od r eš evalc a, da po zemljevidu , ki ga se­

stav lja mre ža dode kaed ra, ob ide 20 mest - vo zl i š ča mre že , vs a ­

kega po e nkrat.

Iz voz l išča , v kat e r ega smo pr i šli, la hko nadal jujemo s pr e hod

po dodekaedr s ki mrež i le na levo ( L) al i desno ( D) . Torej je
vs ak sprehod mog oče popisat i z zaporedj em Lj e v i n Dj e v . Zaradi

pr avil nosti dode kaed r a pr i t em z ač e t n a t o č k a i n s mer nista po­

me mbni. Sti ka nje ta ki h za por ed i j je asociat ivna opera ci ja ; ki
pa ni komut a ti vna, s aj LD I DL . Vel ja jo pa na s l ednj e zveze:

Ds = 'L s = 1

DL2D LDL

LD2L DLD

DL3D L2

LD3L D2

Zahtevo ig re lah ko s eda j povem o takole : poiš či zaporedje Lj e v

i n Dj e v dolž ine 20, ki ima vredn ost 1 in ne vs e buj e nobenega
pod za poredj a z vred nostj o 1. Z nazor ni m razmis l eko m j e kaj
l ahko s pr e vi deti , da zaporedj e, ki j e r e ši t ev, ne more vsebo­
vati podzap or ed i j LD2L , DL2D , ( LD ) 3L , ( DL ) 3D, D" i n L " .

Naš t e te z vez e nam om og o č ajo , da " i z r ač u n a m o" mo žne r ešitve.

Poglejmo s i primer :

10
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L3DL 3D = ( L3D) 2 = ( LDL3D2) 2

LDLDLLLDDDLDLDLLL DDD

Dobljeni obhod je prikazan z debelejšo črto na sliki 5.

OMIZJE KRALJA ARTURJA: Se kot gimnazlJec sem se, najbrž ob ka ­

kem od matematičnih tekm ovanj, srečal z naslednjo nalogo:

Na dvoru kralja Arturja se je zbralo 2n vitezov. Za vsakega iz
med njih velja, da si ni (vzajemno) sovražen z ve č kot n -lod
pr isotnih vitezov. Pokaž i, da Merli n (svetovalec kralja Artur­
ja) lahko posede viteze okrog okrogle mize, tako da ne bo ni h­
če sedel ob svojem s ovr ažn i ku !

Kasneje sem to nalogo zasledil tudi v ne kaj zbirkah nalog za

sred nje šol ce [5, 11) .

Za vse tri opisane naloge lahko najdemo skupni imenovalec v te

oriji grafov. V nadaljevanju bomo uporabljali term inologijo iz

[3]; o teoriji grafov glej še (12, 2J . Vsaki nal ogi lah ko pri­
redimo graf, in sicer ta kole:

- NaLoga o požre šn e m konjičku : vsakemu polju šahovnice ustre­
za točka grafa . Točki sta povezani natanko takrat, ko sta
ustrezni polji šahovnice "povezani" s konjičkovim skokom . Tako
dobimo, na primer, za šahovnico 4 x 4 graf, ki j e pri kazan
na sliki 6 .

- poLiedri in popotovanje okrog sveta : toč ke so ogliš ča poli­
edra, povezave so robovi poliedra, graf (pravilneje slika gra­
fa) pa je kar mreža poliedra.

- omizje kraLja Artu rja: vsakemu vitezu ustreza toč ka grafa.
Točki sta povezan i nata nko t akrat, ko si p r ipadajoča.viteza

nista s ovr ažna.

če prevedemo zahteve vs e h treh nalog v besednjak teo r ije gra­

fov, sprev idimo, da vse zahtevajo isto :

v dan em grafu do Loči, če ob sta ja , po t (oike LJ , ki gr e s k ozi

v sako točko grafa natanko e nkrat.
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Takim ciklom (potem) pravimo Hami~tonovi * cik~i (poti ) . č e v gr~

fu obstaja Hamilt onov cikel (p ot), pravimo, da je graf Hami l t q

nov ( š i b k o Hami~ tonov ) .

Brez šk ode za splošnost lahko v nadaljevan ju predpostavimo, da
so grafi, s katerimi imamo opr avka , brez zank in med poljubni­

ma to čkama vodi kv ečjemu ena (neusmerjena) povezava.

Osnovno vpra šanje, ki si ga je teorija gr afov zastavila v zvezi
s Hamiltonovimi graf i, je: Kak o ugotoviti, ali je dani graf
(šib ko) Hamiltonov ? Seveda j e za želeno, da j e pri t em " n ač i n

ugotav lj anja" kar se da s pl oš en . Za t o zas tav imo HamiZ f onovo n a

Zago z a graf e ta kole:

Po i šči po t rebne in z ado stne p og o j e ( postopek) , ki za vs a k dan i

graf "u č i nk ov i to" odZočijo , a~i j e (ši b ko ) Hami ~ tonov aZi ni !

Zal nam teoretični dosežki, sposojeni iz računalništva, o zah­
tevnosti postopkov ( Karp, 1972) kažejo na to, da najbrž (veči­

na strokovnjakov je v to prepričana , čeprav še ni dokazano) t~

ki pogoji (postopek) za Hamiltonovo in njej podobne naloge ne
obstajajo .

č eprav ta ke "ne ga t i vne" ugotovitve po svoje pokvar i j o le poto

in mi ren tek teor ije, pa po drugi strani zagotavlj ajo "neizčrE

nost " ustre zne problemati ke. V svojih pri zadevan jih, da bi ug­
nal i Hamiltonovo nalogo, so j o matemat i ki "gr iz li" z dveh str~

ni: zado s t n i p ogoji za n e obstoj (negativni pogoji) in z adostn i

p og oj i za obstoj (pozitivni pogoji) Hamiltonove poti (ci kla) v

danem grafu. Negativni pogoji niso negacija zadostnih pogojev za obstoj
(pozitivnih pogojev) , ampa k so negacija potrebnih pogojev za obsto j.

Do negativnih pogojev pridemo ponavad i t a ko , da pokažemo , da

ima vsa k (šib ko) Hamilto nov graf nek o lastnost P . če da ni graf
nima lastnosti P , pot em ni ( šibk o) Hamiltonov.

Ob i čajno zad ostu je že naslednja l as t nos t (š i bko) Ham iltonov ih
grafov : če iz danega Hamiltonovega grafa odstranimo k toč k, da­

ni graf razpade na najve č k povezanih delov - k omp onen t ; in na

* čeprav bi b ilo, kakor vemo, bolj pošteno, da bi mu rekli Kirkmanov
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najve č k+ 1 kompone nt , če j e graf šibko Hamiltonov. I z te

lastnosti izhaja:

IZREK 1: ~e iz grafa G odstranimo k točk in tako dobimo graf

z več kot k komponentami, potem graf G ni Hamiltonov; če je

komponent več kot k+ 1 , potem ni niti šibko Hamiltonov.

Izre k 1 je posplošitev ideje, s katero dokažemo , da za šahov­
nice z lihim številom pol j ne obstaja sklenjena rešitev naloge
o požrešnem konjičku. Namreč: če bi obstajala, bi, ker konji­
ček skače ... belo, črno, belo, črno, ... vsebovala enako števi

lo bel ih kot č r n i h polj. To pa pomeni, da ima šahovnica sodo
število polj.

Z izre kom 1 pokažemo tudi, da za šahovnico · 4 x 4 ne obstaja

za nalogo o požrešnem konjičku niti nesklenjena rešitev. V ta
namen zadostuje, da odstranimo iz pripadajočega grafa (glej
sliko 6) točke 6, 7, 10 in 11. Dobimo 6 komponent.

Tudi pozitivnih pogojev je ce l kup. Ve čina jih temelji na spo~

nanju, da je graf (šibko) Hamiltonov, če je le dovolj močno PQ
vezan (in ima morda še ka ko drugo lepo lastnost). Najznačilnej

še za pozitivne pogoje je zap oredje pogojev, ki so sorodni tr­
ditvi iz naloge o omizju kralja Arturja. Prvi korak v tem zapo
redju je Diracov izrek (1952), med zadnjimi pa Chvdt alov izrek

(1971). Slednjega navajam brez do ka ia. še prej pa povejmo, ka j
je to stopnja točke: to je število (različnih) toč k, ki so s
povezavo povezane z dano točko . Stopnjo točke u označimo z
d (u } . Tako, pripravljeni smo:

IZREK 2. Naj bo d 1 $ d 2 $ d 3 $ d n zaporedje stopenj točk

grafa G na n ~ 3 toč kah . ~e je za vsa ko naravno število k , ta­
ko da je 1 s k < n12, velja

potem je graf G Hamiltonov.

Nekaj nadaljnjih rezul tatov o Hamiltonovi nalogi je pomešan ih

še med nasled njimi nalogam i:
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NALOGE

1. Pokaži, da naloga o požreš nem konjičku ni rešljiva za šahov

nice : 3 x 3, 3 x 5 in 3 x 6 !

2. Poišči (nesklenjeno) rešitev naloge o požrešnem konjičku za

š a hovni ce : 3 x 4, 4 x 5, 4 x 6 in 5 x 5 1
3. P o i š či sklenjene rešitve na loge o požrešnem konjičku za ša­

hovnico 6 x 6 , za "šahovnici" na sliki 7 in za "šahovni­

ci " (prostorsko in povr šinsko) v (na) kocki 4 x 4 x 4 !

4. Na šahovnico postavimo na polja, ki vsebujejo črno piko

(slika 8), črne figure. Ali lahko postavimo na šahovnico b~

lega konja .tako, da bo v 16 skokih "požrl" vse črne figure?

5. Ali velja v "Ovajseterski igri" zveza: DL = LD2 ?
6 . Določi vse rešitve "Dva j s e t e r s ke igre", ki se začenjajo z

DDDL . . . oz i roma LDDDLL . .. 1
7. Ali v grafih na slik i 9 obstaja Hamiltonov cikel (p~t)? c~

pot (cikel) obstaja, jo (ga) narišil

8. Iz Chvatalovega izreka izpelji:

a) Oreje v izre k (1960) : Naj v grafu G na n ~ 3 točkah za

vsak par točk u in v, ki nista krajišči skupne povezave,
velja:

d (u ) + d ( v )
>
= n

potem je graf G Hami ltonov .

b) Di r acov i z r~k: Naj v grafu G na n ~ 3 točkah za vsako

točko u velja d (u ) ~ n / 2 , potem je graf G-Hamiltonov.

9. Iz pozitivnih pogojev za obstoj Hamiltonovih ci klov dobimo
ob ičajno pozitivne pogoje za obstoj Hamiltonovih poti, tako

da grafu dodamo novo točko, ki jo povežemo z vsemi točkami

originalnega grafa. Izpelji pogoje za obstoj Hamiltonovih
poti, ki izhajajo iz Chvatalovega, Orejevega in Diracovega
izreka!
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10. n dek let in n fantov je pr i š l o na ples . Iz kazalo se j e , da
se vsak o de kle pozna z vsaj polovico fa ntov, in da se vsak
fant pozna vsaj s polovic o deklet.
a) Dokaži, da lahko vsi s kupaj zaple šejo kolo tako, da bo

vsako dekle med znanima fantoma in vsak fant med znanima
dekletoma!
Nasvet: V pripadajočem grafu lahko med sebo j ( vs ak ega z
vsakim) povežemo s povezavami vse fante; ravno tako tudi
dekleta. Zakaj! ?

b) Dokaž i, da lahko vsi hkrati zap lešejo ta ko, da bosta
vsak par sestavljala znanca!

VLadimir BatageLj
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IGRA žIVLJENJA (nadaljevanje iz Presek ..!Q (1982/83) št . 3, str. 99)

Veni prejšnjih števi lk Preseka smo se seznanili s kolonijami celic, ki so
bi le naseljene na kvadratn i mreži in so živele v skladu z do ločeni m rodov­
nim zakonom . Sedaj pa nas bo zani malo posploševanje tega živ l jen ja.

Igro živ ljenja lahko posplošimo na več načinov :

- spremenimo l ahko rodovni zakon ,

- spreme nimo l ahko izbor so se d ,

- uvedemo lahko s taranje celic,
- uvedemo lahko barve (lastnosti) celic,
- spremen imo lahko obliko kletk,
- spremenimo lahko raz se žnos t živ ljen jskega prostora .

S tak im posploševanjem se območje našega razisko vanja strahovito poveča . Za
radi časovnih i n pros torskih mej se bomo dotaknili le nekat eri h posp loš i te~

Posplo še vanje r odovnega zakona

Zapiši mo rodovni zakon v obliki :

tu naj pomenijo X

"

. .. , xm števi la sosed, ki so pot rebne za rojstvo nove
celice (nova celica nastane v kvadratku, ki ima x , al i X 2 °O . ali x m sosed),
Y" .. . , Yn pa števi la sosed , ki so potrebne za ohrani tev žive celice (ce­

li ca se ohrani , če ima Y, ali Y2 . . . ali Y
n

sosed).

Naš dosedanji rodovn i zakon lahko sedaj zapiše mo t akole :

p(3/2 , 3 )

Sam se prepri čaj, da se pri rodovnem zakonu R(O/ O) prazna mreža napol ni s

cel icami , takoj v naslednjem rodu pa vse cel ice odmrejo - gre to rej za ni he
lo s periodo dve. Pri rodovnem zakonu R(2/ 2) smo našli dvoje nihal in enega
potnika (sl ika 1).
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-I­
•potnik

5 1 i ka 1 R (2/2 )

Posploševanje š t et j a sos ed

..
nihalo s
pe r i odo 2

n i ha l o s
per i odo ,4

Dosedaj smo šte li sosede celic tako, da smo upoštevali vseh osem . Poskusimo

sedaj izbor sosed skrčiti . Pravilo za štetje sosed bomo zapi sal i takole :

kjer so z " . . . , zk imena sosed, kat ere želimo upoštevati . Od l oč i t i se mor~

mo še, kako naj poimenujemo sosede . Tu

se bomo sklicevali na š tev i l č ni co , ki
je verjetno na prav vseh žepnih kal ku­

latorjih in i ma številke razporejene

kot na s l i ki 2. št evi l ka 5 se naj nan~

ša na našo cel i co, njenih osem sosed
pa se imenuje 1, 2, 3, 4 , 6,7 , 8, 9 .

Dosedaj smo torej šteli sosede po pra­
vilu 8{1,2,3,4,6, 7,8 ,9}.

Sl i ka 2

Sedaj je na vrsti p res enečenj e . če vzamemo rodovni zakon R( 1/ 0 , 1, 2 , 3 ,4 , 5 ,6 ,

7,8) i n š tejemo sosede po S ( 2~p~ ) (se pra vi zgornji , spodnj i , l evi in desni
sosed), pot em dobi mo i z ene same cel ice znano mrežerastko CRUCICRAX SI MPLEX

(glej Presek š t evi l ka 3 i z leta 74/ 75). Slika 3 prikazuje dva rodova iz mr~

žerastkinega življenja .
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Slika 3. Crucicrax simplex

Na sli ki 4 si ogle jmo, kaj nastane iz ene celi ce pri pravilih R( 1/ 2) in
8 ( 1, 2 ,4, 6 ,8 ,9).

~ ....
I~

@
~jJ'Wi:

~o Li: :)
-1 I~t'-I~ rf'

I -:111. •
..... J

~I I

"':-'r~ .~ ~~.,.

1i
l." .~~?it ... o' ~\ •:I:~. ,rt'.1....~. 1.,- ......
~ {;';'::"++'.: It O'<~ "'~irs:<.•.,~ ,.~ ~ ~ ." ....:- :::,1.:.... ,.:,'#J.-" •• •

.:.:r:i"-'~C:-"~ '~fr:•.
I~~ ··r~.I. • • •4'~ ,z. ......~~ ~I ~.I·:. :~ /-1.,.1~ o r: V("~}f'. . ZJI.·.· I --:':":]1' & ' .... u " , '-:-I~ml'l·i:::'''~~:' ~ .... t': ~F..~"..~.~~ ~.~?

~r·~tU"A ·.·.jl.s:~~.:.:'s»

"@TI~
r~: ~"\~'"

i~:.~. ,Yfi~ ..~~~ ~ .~.., r'" • ~ "r. ~ ~ ...~ ....... " . ~ .. ... .~.:~..,~ ,._.. ~~
.~ ...
". • J

S1ika 4 .1

19



Slika 4. R( 1/ 2) , S( 1,2 ,4,6,8,9)

Staranje ce lic

Celicam lahko dodelimo novo lastnost: starost . Ko se celica rodi, je stara
O rodov, v vsakem naslednjem rodu pa se starost celice poveča za 1. Podro­

bnosti moramo predpi sati v rodovnem zakonu, na primer :

- celica se rodi s pomočjo dveh sosed, ki sta stari od 3 do 5 rodov

(vključno),

celica se ohrani, če je mlajša od 7 rodov in ima natančno 2 sosedi PQ

ljubnih starosti.

Barvanje celic

Celice lahko pobarvamo, poleg tega moramo potem še določiti pomen barv, saj
drugače barvanje ni imelo smisla . Pomen barv določimo v rodovnem zakonu, na
pri mer:

vsaka celica se lahko rodi s pomočjo ali ene rumene in ene zelene so­

sede ali ene rdeče sosede ali ene zelene in dveh modrih sosed ,
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- vsaka celi ca se ohrani, če ima tri sosede poljubnih barv ali eno rume
no in eno rdečo sosedo ali dve oranžni in eno modro sosedo,
rumena celica postane rdeča, če ima eno modro sosedo ,

- vsaka celica postane rumena, če ima dve modri sosedi .

Rodovno pravilo je lahko zelo zapleteno, paziti pa moramo tudi , da pravilo

ni protislovna . Zapleteno je tudi samo računanje rodov in bi nam moral tu
pomagati kar precej močan računalnik.

Spreminjanje oblike k l e t k

Names to kvadratov 1ahko vzamemo pravi 1ne tri kotni ke ali pravil ne šestkotni ­
-ke. Sam preštej, koliko sosed imajo lahko celice v takih mrežah. V tej sme­
r i še nismo raziskovali in tako nimamo kaj poročati.

Spre minjanje raz s ežnos ti

Namesto kvadratov lahko vzamemo trirazsežni prostor s kockami . Vsaka kocka

ima 26 sosednjih kock . Trikotnike bi lahko posplošili v tetraedre (koliko
sosedov ima vsak tetraeder?), lahko pa bi življenjski prostor sestavili tu­
di iz tristranih ali šeststranih prizem. Tudi v to smer še ni stopilo naše
raziskovanje .

Roman Rojko

G R š K A ABECEDA

Učitelji matematike v uredniškem odboru PRESEKA so nas opozorili, da učenci

slabo poznajo grško abecedo. še posebej tiste črke, ki se redko uporabljajo .
Tudi pri pisavi le teh imajo ne malo težav. Zato smo v današnji številki

Preseka pripravili slikovno križanko, v kateri so upoštevane vse tiskane
grške črke . V kolikor zares ne poznate imen grških črk , uporabite pri reše­
vanju križanke matematične in druge priročnike .

Ci ril Velkovr h
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NALOGE

''TEZKA'' VPRASANJA

Vprašanja, ki jih boste prebira li na teh straneh, niso prav mc
težka, nud ijo pa obilo zabave ob premišljevanju, manj pa ob branju
odgovorov. Včasih nas spodbudijo, da si obnovimo znanje, ki smo ga
pozabili (ali pa nikoli . imeli prav trdnega).

1. V idealno izolirani sobi je le hladilnik z odprtimi vrati . Hladilnik
vklopimo ter merimo temperaturo v sob i. Ali temperatura pada, raste
ali pa se ne spreminja?

2. V vlaku sedi otrok v zaprtem vagonu . V roki ima vrvico , na koncu
vrvice pa je balon, napolnjen s helijem. Vlak, ki je prej vozil po rav­
ni p rogi, zapelje v krožni ovinek v levo. Na katero st ran se nagne
balon?

3. Ali veste, kako so se tehtali vesoljci v kapsuli! ki je krožila okrog
Zemlje? Pomnite, da je v kapsuli stanje breztežnosti. Al i ima tehta­
nje v takem primeru sploh kakšen smisel?

4 . V kozarcu je voda in 1 cm 3 ledu , ki prosto plava na površini. Vode
je ravno toliko, da sega do roba kozarca. Koliko vode steče iz ko­
zarca' ko se led v topli sobi stali?

5. Enako težka fanta na kotalkah preizkušata, kdo je močnejši . Postavi­
ta se drug proti drugemu, zaznamujeta na tleh začetni položaj in se
nato močno odrineta drug od drugega . Močnejši je tisti, ki se zape­
lje dlje od označene črte . Ali je tak način merjenja premoči zanes­
ljiv?

6. Ko odpremo pivo ali kislo vodo, se iz steklenice pokadi. Zakaj ? .

7. Iz prazne steklenice z usti posesamo nekaj zraka in steklenico s
prstom zamašimo. Čez nekaj časa prst na hitro odmaknemo, tako da
zrak vdre v steklenico in se tlak v njej izenači z zunanjim. Takoj na­
to steklenico obrnemo in ustje potopimo v vodo. (Poskusite to na­
praviti sami.) Ali steklenica potegne vodo vase, ali gredo iz steklenice
mehurčki zraka , ali pa se ne zgodi nič?
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8. Kameleon oceni razdaljo do žrtve iz akomodac ije leče v očesu. Če

je leča bolj izbočena, je žrtev b lizu, če pa manj. pa da leč . Kamele­
onu so pritrdili pred oko razpršiino l e č o , d rugo oko pa so mu zakri ­
li . Ali je kameleon premalo izt egni l jezik ali preveč? Mogoče pa ga
leča sploh ne moti?

9. Vsi vemo , da se okna orosijo na notranji stran i. Ali je mogoče, da
se okna zarosijo na zunanji strani?

10. V avtomobilu sta mož in žena. Prvo polovico pot i prevozi žena s hi ­
trostjo 50 km /h, drugo pa mož . Kako hitro mora voziti on, da bo
povprečna hitrost 100 km /h?

11. Na tehtnici imamo peščeno uro. Ali pokaže teh tnica manj. ko pešče­

na ura "gre"?

12. Na tehtnici imamo kozarec , v njem pa je zaprta muha . Muha lebdi v
kozarcu. A li kaže tehtnica večjo težo _ko muha pristane?

13. Na tehtn ici imamo kozarec za vlaganje sadja. Na vrv ici, ki je pr itrje­
na na pokrovu, visi svinčena kroglica . A li teh tnica zaniha, ko se vrvi ­
ca pretrga in pade krog lica na dno kozarca.

14. Na e lektričnem grelniku je zapisano, da je njegova moč 40 W, ko ga
priključimo na napetost 12 V. Ko likšen tok teče skozi grelnik? Ko ­
li kšen pa, če zmanjšamo napetost na polovico?

Andrej L ikar

Dokaž i naslednji trd itvi ;

1. Vsako šestmestno naravno število, pri katerem so številske
vsote cifer na 1. in 4 . mestu, na 2. in 5 . mestu ter na 3.
in 6 . mes tu po 10, je deljivo s 111.
(Pr imer: 816294 ; 8 + 2 = 10, 1 + 9 = 10 , 6 + 4 10)

2 . Vsako šestmestno na ravno število , pri katerem so številske
vsote ci f e r na 1. in 4. mestu ~ na 2 . in 5 . mestu ter na 3.
in 6 . mestu po 9, je deljivo s šte viloma 27 in 37.
( Pri mer : 793206 ; 7 + 2 = 9 , 9 + O = 9, 3 + 6 = 9)

S t a ni s la v Horvat

23



PREMISLI IN REŠi

Re šitev nal oge iz t re t j e š te vi l ke X. l etni ka

llibili smo 14 odgovorov. Pos l al i so nam jih Božo Dajčman i z Novega me s ta,
Franci Di mc i z Medvod, I rena Drevenše k i z Mari bora , Franc Jeral a i z Kranj a ,
St ane Kavčič iz Horjul a , Juš Kocijan iz Ljubljane , Šte fan Krampač iz 2eli­
melj , Boj an Kuzma iz Ljubl jane, He lena Lipove c i z Radovne , Teja Medved iz
~a ri bora , Barbara Motnikar iz Kamnika, Hi nko Plevnik iz Gor nj e Radgone, Upaš

Se ljak iz Nove Go ri ce in Dušan Vejnovič iz Titovega Velenj a.

žreb j e določil Franci j a Dimca , Boža Daj čma na in Hinka Ple vnika . Pošil j amo
ji mKratko zgodovi no as tronomi j e Mil ut i na Milankovic a, ki je pred kratkim

iz šla v zbirki Si gma.

Obj avl j amo pa Dimčevo rešitev, ki je najk raj ša :

Ml' = x

MB = 5a - x x
1 = 2./2 a .4

5 a
- 1 =
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TS : AD = MB : AB

x : 2a = (5a - x) : 6a

= ;/ 21'2
6
5
4

-

= ~1 , 024 - 1 0 , 794% - 0, 8%

Pet er Petek



NA PRESE KO VI č RPALKI

Teta Amal ij a je ustavila na Presekavi č rp a l k i, da natoči gorivo. Cene benci
na ni poznal a . Dvakrat je med točenj em pogledala na števec, videla je l e di
nars ki del cene , par pa ne, saj se j e kolesce števca prehitro vrte lo. Po­
gle jte , kaj je videla i n povejte ceno l itra benci na na Presekavi črpal k i !

li tr i z ne s e k
Din Par

I 69 !f . 1

PRESEK
OIL

litr i znesek
Din Par

@] §IJ

® PRESEK
OIL

Re šitve nam pošljite do 1. 10. 1983 .

Peter Petek

BISTROVIDEC[1]_-
ZLOMKI

Ulomek na levi strani enačaja

1 3 4 5 8

6 7 2 9
2

vsebuje vsako izmed cifer od 1 do 9 po enkrat.

Ali obstajajo tudi podobni ulomki z vrednostm i 3,4,5,6,7,8 in 9?

Vladimir Batagelj

25



v

MATEMATICNO
RAZVEDRILO

STEVILSKA VETRNICA

Številsko vetrnico sestavljata več ji in man jši krog . Oba iz rezes IZ karto­
na in spneš v sred išču , tako da sta vrt ljiva okoli skupne os i. V smeri
vrtenja urnega kazalca na pribl ižno enakih razd aljah po obodu zapi ši
cif re iz števila 1 4 2 8 5 7 . Paz i, da bodo cifre na enem in d rugem
krogu zapisane ta ko, da bodo p ri vrtenju podpisane ena pod drugo ozi­
roma ena nad drugo.
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Prva zanimivost:

Z vrtenjem krogov lah ko dobimo pod pisane razli čne cifre. Na primer:

2 8 5 7 1 4

t t t t t t
5 7 1 4 2 8

Vzem imo, da sta to dve šestmestni števil i in ju seštejmo ! Čudno! Vso­
ta je spet šestmestno števi lo , sestavljeno natanko iz ist ih

285714 + 571428 = 857142

cifer, ki nastopajo v obeh seštevancih : (1,2 ,4,5, 7 in 8) .

Na/oga: Z vrtenjem vetrni ce po išči še vse d ruge pare šestmestnih števi 1,
ki imajo lastnost, da je njuna vsota spet šestmestno število, sestavljeno
iz cifer: 1,2, 4,5,7 in 8.

Druga zani mivost : V prejšnji nalogi si pri iskanju parov morda ugotovil ,
da v posebnih primerih kot vsoto dveh šestmestnih št evi l s cifram i 1, 2,
4,5,7 in 8 dobimo spet šestmestno števi lo 999999. Na pr imer:
142857 + 857142 = 999999.

Druga na/oga: Poišč i vse druge pare šestmestnih števil , katerih vsota je
šest mest no število 999999 . Pomagaj si s števi lsko vet rn ico !

Tretja zanimivost: Pri množenju št evi la 142857 s številom 7 dobimo
število 999999 . Ugotovitev zapišemo kot enačbo 142578 ' 7 = 999999
in to enačbo preobliku jemo v sorazmerje 142578/999999 = 117 . Iz za­
pisanega sorazmerja se vidi, da je števi lo 142578 per ioda desetiške števil ­
ke, s katero zapišemo ulomek 117 = 0 ,142857. Tvegamo še korak dalje
in poiščemo periodo desetiške števiIke, s katero zapišemo ulome k 217
(217 = 0,285714) . Preseneča nas, da periodo sestavljajo že znane cifre
1, 2, 4, 5,7 in 8. Isto velja tud i za ' periode decimalnih števil , s katerimi
zapišemo ulom ke 317, 417, 517 in 6 17 . Z drugimi besedami lahko to
zanimi vost povemo ta kol e: Če število 142857 pomnožimo z 1,2,3,4,5
in 6, dob imo vsakič kot p rodukt šestmestno število, ki ga sestavljajo cifre
1, 2,4,5, 7 in 8 (namreč 117'2 = 217 = 0,2857 14! ).

Tretja na/oga: Pokaži , da lastnost, ki jo ima števils ka vetrn ica za sešte­
vanje, velja v določenih primerih tudi za od št ev a nje . Po i šč i vse pare ta­
kih šestmestnih števi l , kat erih razli ka je spet šestmestno število s ciframi
1, 2, 4, 5, 7 in 8.

Četrta na/oga: Premisli, ali bi lah ko sestavil številsko vetrnico s trem i
krogi, tako da bi bi la vsota tre h že znanih šestmestn ih števil spet šest­
mest no število s cif rami 1, 2, 4, 5,7 in 8.
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Četrta zanimivost : Prej smo pokazali , kako z množenjem števil a 142857
po vrsti z 1,2,3,4,5 in 6 dob imo produkte:

111 4 2118 5 711 11 5 7 1114 2 811

112 8 5117 411 11 7 4112 8 511

114 2 8115 7 1 il 11 8 5 7111 4 2 11

Vsako od teh šest mest nih števi l lahko razpolovimo, tako kot kaže zgor­
nji pr imer, in tako dobimo iz vsakega števila dve trimestn i št evi l i . Če ju
sešte jerno, dobimo vselej vsoto 999.

Peta zanimivost: Številska vetrnica, ki smo jo sestav il i s številom
142857, je le ena od pr imerov številskih vetrn ic. Obstajajo še druge. Šte­
vi lo , ki ga je treba v vetrnico vpisat i, je vselej perioda v dec imaini šte­
vilki, s katero zapišemo ulomek 1/a , pri čemer je imenovalec a prašte­
vilo. V periodi pa mora nastopati (a - 1) decimalnih mest.

Peta naloga: Poišči ulomek, ki se da zapisati z decimaino števil ko, ka­
terega perioda bo imela zgoraj op isano lastnost. Za to število naredi šte­
vilsko vetrnico in preizkusi kako od zanimivosti !

Re š itve:

Prva naloga: (142857,285714), (142857,428571), (142857,571428),
(142857, 714285), (285714,428571), (285714,571428)

Druga naloga: (142857,857142), (285714,714285), (428571,57 1428)

Tretja naloga: (285714,142857) , (428571,285714), (428571, 142857) ,
(571428,428571) , (571428,285714), (571428,142857),
(7 14285, 571428), (714285,428571) , (714285,285714) ,
(7 14285,142857), (857142,571428), (857142 , 428571) , (857142,714285) ,
(857142,285714). (857142,142857) .

Četrta naloga: Razlago zanimivosti opremo na raču na nj e z ulomki :
1/7 + 2/7 + 3/7 = 6/7 in od tod : 142857 + 285714 + 428571 = 857142!

Peta naloga: 1/17 0,0588235294117647

1/29 = 0,0344827586206896551724137931

L ite ratura:

Stanko Prvanovi č: Zb irka matematičkih zadataka, Tehnič ka kn jiga, Beo­
grad 1966.

Danijel Bezek
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BOLJ .ZA SALO KOT ZARES

OSLOVSKI MOST(l ) ( 2)

Pri u če nju matemati ke se že v os novni šo li sez nani mo z vseb ino
Pi t a g or o v ega izreka . Pitagorov i zr ek govori o zve z i me d dolži­

nami st r an i c v pra v oko t n em trikotniku . Tol i kokra t i n v ta ko ra z ­
l i č n ih zvezah s liš imo zan j , da si upamo njeg ovo vseb ino iz dati
kar s kar ik a tu ro (s li ka 1) .

Slika 1.

( 1 ) Tako je v prispodob i Pitagoro v izrek po imenoval dr . Milan
Vidmar (1885 -1962) - znanstvenik elektrotehn ik in svetovno znan
šahist, ki je l e t a 1936 nap isa l knj igo z ena kim naslovom .

( 2) Rek os lovski most (latinsko : po n e a sinorum) je med učitelj i
matematike po svetu že dolgo znan, vendar običajno označuje tr­
d itev, da sta kota ob osnovnici enakokrakega tri kotnika skladna .
( Op. ur . )
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o Pitago rovem i z r e ku in šo - -:.

l a rj i h je r a zmi š lj a l Mi l an r
Vidmar t ak o le : Vrag ve di, vf-
za ka j j e Pita gor ov stave k .

pos t a 1 o s l o v ek i mas t . Ko t :;:b)
da loči dva sv e t ov a , razu­

mne ga od neraz um neg a , na­

da r j e ne od nen ad a r j en ih
glav. Sa j se suče ve nda r

samo oko l i pravok otn ih tri ­
ko t n i kov , okol i ne z na tn e ga

d ro bca geome trije, k i sa ma Slika 2 .

nikakor ne na pol ni duhovnega sv eta . Zakaj opaz uje mo tako pozor ­

no č loveka, ki se obregne obenj? Si lno s mo rado ved ni , a li ga bo

r a z umel a li ne . Zaka j?

V du hovne m s ve tu j e neš te to so b , ka t eri h vr a t a se nep r e s t ano

odpi rajo, ker do ha ja jo ne pr esta no no vi pos e s t ni ki . . . Pi t a gor as

je eden i zme d mnogi h duhov nih zdravn i kov, ki čaka na pose stnike

v zaprti sob i . Zakaj s o ravno njegova vra ta os~ovski most ?

Posebej za nimiv i so tak i do ­

kazi za Pitagorov i z r e k , kjer

si resničnost trd itve ponazo ­
rimo s ška rjami i n mo delom .
Iz ka r t ona izrež i prav ok otn i
tri kotni k in kvadr a t a na d ka ­
tetama . Oba kvadra ta razreži ,
ko t ka že s lika 3 . Iz r azr e za ­
ni h kosov sestavi kvadrat nad

Sprehod s kozi ž ivljenj e mnogih znamenitih ma t ema t i kov nam odkri ­
je, da so se mnogi med nj i mi r ad i ukvarjali s Pitagor ovim izre ­

kom in posk ušali od kr i t i kako pos e be j zan i~ ivo uporab o tega iz­

reka ali dok az za nj .

hi po ten uzo . Sli ka 3.
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Kdor ~pa raj e rlse , l a hko svoje poznavanj e Pitagorov ega izreka
pre s kus i ob nas lednji nalo gi :

Sl ika 4.

_rn
Dana s ta kva dra t a. Nar iš i tretji kva dr a t, čiga r plo š čin a bo v

prve m pri me r u e nak a vs o t i plošči n obe h kva dra t ov, v druge m pri­

me r u pa e naka r az l iki ploščin obeh da nih kva dr a to v.

Lit e rat ura :
d r . Mila n Vi dm a r : Os lov sk i mo st, Lj ublj an a 1936
Mi ros la v 2i vko v ic : Raz ni do kazi Pitagori ne teoreme, Matema tič ki

1 ist , Beograd 198 0

Dani je ~ Bezek

KRATKOČASNE V2IGALICE*
15 . Iz 6 vžigalic sestavi 4 enakostranične trikotnike .

17. Odstrani dve vžigalici, da

dobiš dva enakostranična tri-

I

l ~!__.•_

16. Iz zvezde naredi pet kva­

drat ov s premikom osmih

vž iga lic !

'.- - - --,,-

kotni ka! "

*v tretji števi lki devetega letnika smo začeli po delih objavljati to zbi r­
ko zabavnih nalog, ki j o je za Presek pripravi 1 Roman Rojko. (Se nadaljuje)
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NAJLAŽJ A OSEBA IZ SEVERNO- ZAŠ~ITNIK
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FIZIKA

o MERJENJU TEMPERATURE IN TERMOMETRIH

Iz zgodovine fizike

Dandanes nimamo težav, ko želimo v vsakdanjem življenju izmeriti
temperaturo: stopimo v trgovino in kupimo termometer. Nekdaj pa ni
bilo tako. Zanimivo si je ogledati, kako so zgradili prve termometre in
vpeljali pojem temperature. To je dobrodošel zgled, ki pokaže, kako je
razvoj fizike pogosto neločljivo povezan z razvojem merilne tehnike. Prve
termometre so sestavili tedanji fizi ki v svojih laboratorijih in preteči je
moralo precej časa, preden so prevzele njihovo izdelavo tovarne. Enako
se je godilo tudi drugim merilnim napravam v fiziki.

Dolgo časa so se ljudje zadovoljevali s površnim opisom občutka,

da je neko telo bolj toplo kot drugo. Lahko so si celo sestavili nekak­
šno približno lestvico, v katero so razvrstili telesa glede na občutek, ka­
tero je bolj toplo. Mlačna voda- je toplejša kot voda, v kateri plava led,
vrela voda toplejša kot mlačna, ogenj toplejši kot vrela voda.
Vendar nas občutek lah ko vara.

Ko so ljudje začeli podrobneje opazovati naravo in raziskovati po­
vezave med pojavi, se niso mogli več zadovoljiti s tako približno lestvi­
co. Med prvimi, ki si je prizadeval z merjenjem ugotoviti, kako toplo je
kaj, je bil Galileo Galilei (okoli leta 1592). Ni presenetljivo, da se je
tudi prvi pravi fizi k ukvarjal s to zadevo (seveda je imel že predhod­
nike) (sI. 1). Galilei je stekleno posodo z ozko cevko z zrakom segrel
in potopil cevko v vodo. Voda v cevki se je dvignila, ko se je zrak oh­
ladil (st, 2). Poslej je gladina kazala, kako topel je zrak v cevki: čim

bolj se je segrel, tem niže se je spustila. Pozneje je Galilei zavil cevko
navzgor.

Galilei je lahko s svojim termoskopom primerjal, katero od dveh
teles je toplejša, ne da bi se mu bilo treba sklicevati na občutke (sI. 3).
Pri tem je izkoriščal lastnost zraka, da se mu . poveča prostornina, ko
ga segrejemo. To pa velja le, če se zunanji zračni tlak ne spremeni. Vi-
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SI. 1: Termoskop Filona iz B i zanca iz 3. sto letj a pred
našim štet jem. Zr ak v svinčen i posod i a se raztegne, ko
ga segrejemo, in iz cevi b uh ajajo skozi vodo v posodi g
mehurčk i.

SI. 2 : Risba Galilejevega termos kopa iz Gal ile jev ih zb ra­
nih del.

šina vodne glad ine v te rmos kopu je torej odvisna od zunanjega z r ač nega

t laka, za katereg a vemo , da se spreminja z vremenom. Kaže, da se Gali­
le i te pomanj kljivost i ni zavedal.

Gal i lejevo delo so nadaljev al i nj egovi u čenc i in d rug i člani A kade­
mije poskusov (Accademia del Cimento), ki jo je osnoval v Flo renc i (da­
našnje Fi rencah ) Leopold Medici leta 1657. Z njo sta sodelo vala tudi
Evangeli sta T or rice ll i, ki je prv i izm eri l "težo zraka" ali po naše zračn i

tlak, in Leopoldov brat toskanski nadvojvoda Ferdinand II. Namesto zra­
ka so uporabil i alkohol ("šp ir it " ). Stekleno bučko, ki se je nadaljeva la v
navp i čno cev ko s konstantnim presekom, so napol nili z alkoholom in jo
segreli , da se je gladina dvign ila čim više. Nato so cevko zatal i l i , tako
da ni ostal o v njej n ič zraka. Ko se je naprava ohladila, se je gladina
znižala, nad njo pa je ostal "prazen prostor" z alkoholni mi parami . Taka
naprava je i zkoriščala lastnost al koho la, da se mu poveča prostornina,
ko ga segrejemo. (Pravzaprav bi mo rali reči: da se mu poveča prostorni­
na bo lj ko t steklu . Če bi se namreč alkoholu in st eklu ob segrevanju
p rost orn ina enako pov eča l a , b i bila gladina ves čas na istem rnestu .)
Sprememba gladine je tem bolj opazna, čim večja je posodica z alkoho­
lom in čim manjši je presek cevi. Podobne termometre z obarvanim al- ·
koholom uporabljamo tu in tam še dandanes.

Nekateri pripisujejo levji delež zaslug T orr icel liju , drugi Ferd inandu
(že okoli leta 1650), zopet drugi pa akademi ji kot celoti . Dejst vo je, da
so se floren tinski termometri (sI. 4 ) v 17. sto letju razšir ili po vsej Evro­
pi.
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SI. 4 : Termom etr i A kademije posku so v na al koho l , ki so v 17 . sto let ju post al i
znameniti kot fl oren tinski termom et ri .

Op isano napravo so mora l i še ume ri ti , preden so jo lahko uporabi­
li ko t pravi termometer. Po dalj ši negot ovost i so uv ideli , da je treba
predpi sat i dve stanji pri dveh razl ičn ih legah gladine; eno samo st anje ne
zadostu je. Zaznamo vali so t orej lego glad ine v prvem stan ju in ji pripisa ­
li neko t emperaturo, lego glad ine v drugem stanju in ji pripisali drugo
temperat uro, razdal jo med obem a legama pa razdel ili na dol očeno št evi ­
lo enakih enot . Za t ernperatu rno enot o se je udomač ilo im e stopinja .
Im e izvi ra od podobnosti s kotno st opi njo, ker je nekdo razdelil ternpe­
raturni interval na 36 0 sto p inj, ali pa od stop nje . Glede temperature pr­
vega in drugega izhodi ščnega stanj a in števila stopi nj med obema je
sko raj vsak izdelovalec termometrov ponuja l svoj predpis . Omen imo le,
da je Isaac Newton pred lagal za izhodi šči ledi šče in norm alno č l ove š ko

t emperat uro.
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V eliko izboljšavo je dosegel Dani el Fahrenhe it , ki je pribežal iz
Nemčije na N izoz emsko in je slovel kot izdelovalec meteor o loških instru­
mentov. V Kopenhagnu je obis kal Ol afa Roemerja, ki se je tudi ukvar­
jal z alkoho lnimi termometri (poznej e je ko t prvi d oloč i l hit rost svetlo­
be). Fahrenh eitu pa se al kohol s svojim sorazmerno niz kim v re/i ščem ni
zdel p r imeren in ga je nadomesti l z živim srebrom. Leta 1714 mu je .
uspelo najt i nač in či ščenja, saj se je nepreč i šč e no živo srebro lepi lo na
sten o cevk e in ni bilo za rabo. N i maral, da bi mo rali meteorol ogi upo­
rabl jat i negat ivn e t emperature, zato je izb ral - enak o kot Roeme r ­
temperaturo, pri kat er i sta v ravnovesju led in vodna razt op ina kuh inj­
ske soli. Ko t d rugo je izbral - enako kot Newton - nor malno člove ­

ško temperaturo. Prvi je pr i redil O st opi nj (oF), drugi pa 9G stopinj. Ta­
ko je dosegel dovolj drobno razdel itev, 96 pa je izbra l najb rž zaradi te­
ga, ker je deljivo z 2,3,4,6,8 in 12.

Fahrenheitova lestvica se je h itro razširila po vseh angleško govore­
čih deželah in jo pogosto uporabljajo še danes, le da je določena m alo
drugače kot nekdaj : 32 oF ustreza led išču 212 oF pa vrelišču vode pri
navad nem tl aku, tako da je normalna človeška temperatu ra 98 ,6 oF in
ne 96 o. (Ta podatek pride prav pr i gledanju ameriš kih f ilmov .) Pr i nas
se Fah renheitova lestvica ni udomačila . Živosrebrne termomet re pa upo­
rabljajo vsi. Ž ivo srebro ima nam reč pred alkoholom to prednost, da se
razširja ob segrevanju bolj enakomerno .

Kdo b i si mislil, da poznamo danes astro noma Andersa Celsiusa
(Celzija) le po njegovi lestvici za živosrebrn i termometer. Leta 1742 je
pr ired il vrelišču vode O stopinj in ledišču 100 stop inj. V tem je sledil
pr edlogu člana Akademije poskusov Carla R inaldinija iz leta 1694. Na­
slednje leto pa se je Celzij premislil in stvar zasukal tako, kot jo pozna­
mo še danes. ·Zato ima veli ke zasluge njegov astronomski tova riš Martin
Strčlmer . Mednarodni odbor za uteži in mere je leta 1948 potrd il stopi­
njo Celzija (oCI k ot enoto za temperaturo in im enoval lestvico po Cel­
ziju . Lestvico uporabljamo v vsakdanjem življenju in pogosto tud i v na­
ravoslovju še dandanes. Naš zakon o merskih enotah in merilih iz leta
1976 to dopušča , čeprav predp isuje drugo lestvico za temperaturo.

Tudi zgodba o poti do te lestvice je zanimiva . Gu illaume Amon­
tons je razvil Galilejev termoskop v drugo smer. Cevko je zaprl z ·živim
srebrom in poskrbel , da se je gladina živega srebra vrnila v prvotno Ie­
go, potem ko je zrak segrel. To je dosegel z dvigovanjem posode z ži­
vim srebrom. Čim bolj je segrel zrak, tem večja je bila višinska razlika
med gladinama živega srebra v posodi i n v cevk i. Temperaturo je torej
določil preko tlaka. Njegova naprav a je bila prednica plinskega termome-
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tra s Konstantno prostornino. (Galilejev termoskop pa je bil prednik
plinskega termometra pri konstantnem tlaku.) Amontons je prvi ugotovil,
da vrejo kapljevine pri danem tlaku vedno pri enaki temperaturi. Šele
po tem odkritju je bilo mogoče uporabiti kot izhodišče vrelišče vode
pri navadnem tlaku .

Amontons je tudi raziskoval zvezo med prostornino plina in njego­
vo temperaturo. Dokopal se je do spoznanja, da je pri konstantnem tla­
ku sprememba prostornine zraka sorazmerna s spremembo temperature.
Naj tej osnov i je razvil predstavo o "absolutnem mrazu", pri katerem se
plin ne more več krčiti. Svoje izsledke je objavil leta 1696, a so ostali
sto let neopaženi.

Mimogrede omenimo Reneja de Reaumurja, ki je poskušal izboljša­
ti Amontonsov termometer. Potem pa je zavrgel plinski termometer in
uporabil kapljevinskega z mešanico vode in alkohola (v razmerju 1: 5).
Njegova mešanica je imela pri ledišču in pri vrelišču prostornini v raz­
merju 1000: 1080, zato je uvedel lestvico z 80 stopinjami (oR). Nekate­
ri starejši ljudje se še spominjajo termometrov, na katerih je bila poleg
Celzijeve in Fahrenheitove lestvice navedena še Reaumurjeva.

Jacques Alexandre Charles je" prišel sto let po Amontonsu do ena­
kih spoznanj, ne da bi vedel za njegovo delo. Trdil je, da postane pri
dovolj nizki temperaturi prostornina plina enaka nič, in je po tem skle­
pal, da v naravi ne more biti nižjih temperatur. Charles svojih izsledkov
ni objavil, pač pa je o podobnih poskusih poročal Joseph Louis Gay­
Lussac. Leta 1802 se je prepričal, da je za različne pline sprememba
prostornine sorazmerna s spremembo temperature. Vsi bi imeli prostorni­
no enako nič pri isti temperaturi .

Charlesove izide je leta 1848 proučeval William Thomson (lord
Kelvin). Za razliko od Charlesa je menil, da ne postane prostornina pli­
nov pri dovolj nizki temperaturi enaka nič, ampak da se pri tej tempe­
raturi prenehajo gibati molekule. Predlagal je absolutno (Ketvinovo} lest­
vico, ki je v veljavi danes. V tej lestvici priredimo ravnovesnemu stanju
ledu, kapljevinske vode in vodne pare temperaturo 273,16 K. (Razmerje
temperatur je določeno termodinamično (Presek X, 1. štev., str. 31).) S
tem dosežemo, da je 1 kelvin enako veli k kot stopinja Celzija. Absolut­
ni ničli O K ustreza - 273,15 (ali približno - 273) stop inj Celzija, ledi­
šču pa 273,15 K (ali približno 273 K) . Absolutne ničle ni mogoče dose­
či, lahko se ji le poljubno približamo.

Iz zgodbe se lahko marsičesa naučimo. Dokler niso izdelali prvega
zanesljivega termometra, sploh ni bilo mogoče vpeljati temperature. Izho­
diščni stanji je bilo treba izbrati , kakor je najbolje ustrezalo potrebam.
Najboljši je najpreprostejši predpis. Množica lestvic, ki so j ih predlagal i v
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SI. 5 : Sodobni plinski te rmometer s kon­
stan tno prostornino v ameriškem državnem
uradu za standarde. Na dnu slike je steklena
posoda, ki jo obdaja posoda iz kovine, da se
zares ne spremen i njena prostornina, ko se
poveča tlak plina. S plinskim te rmome trom
je določena temperat urna lestvica med 5 K
in 1337 K(ta l i ščern zlata pri navadnem
na ti sočinko kelvina natančno . Slika je iz
članka L.A.Guilderja, The measurement of
termodynamic temperature, Physic Today ,
december 1982.

18. stoletju, ne pomeni , da so tedanji fi z iki ravnal i ne pr emišljeno. Ena ko
kot današnji so si prizadevali dob iti not ranje usklajeno sliko o svetu, le
da so razpolagal i z manj podatki. Prav zato, ker spočetka niso vedeli,
da se p ri danem tlaku kapljevina strd i ved no pri enaki temperaturi in
vedno pri enaki temperatu ri vre, so se od loča li za izb ire, ki se dan es
zd ijo nenavad ne. Seveda je b o lje uporabit i plins ki termometer kot kap­
ljevinski, ker pri plinskem rezu lt at i niso odv isni od kemijske sestave me­
ri lne snov i. Vendar je bi la v vmesnem času uporaba kapljevinskih termo­
metrov utemeljena, ke r še niso vedel i, da se vsi plin i obnašajo podobno
in ker so kap ljevinski termometri priročni .

Današnja de f inicija te mp er at ure kro na delo iz p reteki ih sto letij . Se ­
veda pa fizik i tud i dandanes niso brez sk rbi , ko gre za merjenje zelo
visokih in ze lo nizkih temperatur in ko si p rizadevajo , da b i čim natan­
čneje m eri li temperatu ro .

Janez Strnad
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TEKMOVANJA-NALOGE

9, PREDTEKMOVANJE IZ MATEMATI KE ZA DIJAKE SREDNJIH šOL

Le t ošnjega predtekmovanja se je udeležilo rekordno št evil o srednj ešol cev:
kar 1300 dijakov iz 32 srednj i h šol i z vse Slovenije je v soboto , 12. marc~

reševalo nal oge , ki ji h j e pripravila Komisija za popularizacijo matemati ke
v s rednj i šol i . Tokrat smo se č lani Komisije ušteli v presoji zahtevnosti
nekaterih predlagani h nalog . Tako se je izkazalo, da je bi l a za vel iko veči

no dijakov prvega razreda druga nal oga pret ežka , osta le tri pa so bile rav­
no pravšnje . Prav t ako j e bi la druga nal oga trd oreh za dijake tretjega raz
reda, saj j o je ugnala l e nekaj dijakov . Vendar pa so tudi druge naloge mn2

gim po vzročajo precej težav. Bralce vabimo, da se ob reševanju nalog o tem
sami prepri čajo .

NALOGE S PREDTEKMOVANJA

1. RAZR ED

1. Poi ščite t isto rac iona lno š t ev il o x, ki ustreza enačb i

0, 772.0,36 + x = 1

... . 2
m

2. Naj bosta m in n naravni š t ev i l i , ID < n. Dokažite , da s te vl lo 2 + 1 de
• 2

n
1i š tev I lo 2 - 1!

3. Dve medseboj no pr avokotn i ravnini sekata do l g va lj s po lme rom r pod ko­
tom 45°. Oba preseka ima ta ed ino sku pno točko na plašču val ja . Izračunal
te pr ostorni no t el es a , ki ga ravnini od reže t a od va lja!

/

.r.>..'./""""":-- -'....\:J
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4 . Avt obusna prog a povezuj e k ra j a A i n B . Avto bus i VOZ I JO od k raj a A do B
60 minut, od B do A pa 45 minut. Na vs aki od obeh končnih pos taj s tojijo
po 10 mi nut . Kol i ko vozi l potreb uj e mo , če na j avt obusi vozi jo v presl ed­
k i h po 25 minut?

2 . RAZRED

1. Dol oči te cel i š t ev i l i x in y tako , da bo

x
O

2. Eno t s ki vekto rj i a, b in c ok lepajo med sabo kote a(a,E) = 30°, a(E,c)
= 150° i n a (a ,c ) = 30°. Jz računajte dolž i ni di agonal pa ra le log rama, ki
ga nape nj ata vek to rja ro = 2a + E - c i n n = -3a + E - c !

3. Za st rani ce pravoko t nega tr i kot ni ka velja: a < b < c in a + c = 2b. Iz r~

čunaj te t q o !
4 : Ut emelj i t e odgovor na vpra šan j e : al i j e f unkc i j a

x

soda, 1 iha al i ne eno ne drugo?

3. RAZRED

1. Dokaž i te , da pr i l ih ih m i n n enačba

x2+mx+n O

n ima raci onal n i h koreno v!
2 . Točk a T l ež i v ravn ini enakostran ičnega t r iko t nika ABe i n j e od A odda­

l j ena 3cm, od B 5cm in od c Bcm. Kol i ko mer i st ra nica tr i kotn i ka ABC?

3. E n ačba x 3 + ax2 + bx + 14 = O (a E~, b E R) ima ko re n x = 2 - V3i. Poi š
č ite druga ko re na in določite koe fi c i enta a in b! -

4. Dokažit e : za poljubna t ri poz it i vna š tev i la x, y in z ve l j a n een ačba

~ + L ~ 4 (x - z )
y z

4. RAZRED

1. Dokaž ite, da v ra zvoju binoma (1 + i)~k+2 velj ~: vso ta č lenov na 1 i h i h
mest ih je enaka Ol

2 . I z rač unaj te

1 im
x-D

sin (s i n 2x)
x

3. Naj bosta p

Dokaž i te, da

in q naravn i števi l i, za kate ri j e

p 1 1 1q = ---,-II + -1-5- + ---,-c;- +

j e š tev i lo P de lj ivo z 411

1
+-­

27
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4. Na tekmovanju ima vsaka dr žava ekipo s t remi člani. V prvem delu tekmov~

nja tekmujejo med sabo ekipe , v drugem posamezniki. Nek do je opazi l . da
je bil o število vseh podel itev kolajn v pr vem delu 3/8 štev ila podel itev
v drugem delu; hkrat i pa so se na vsakem de lu ra zv rstile vse možn e razpo
reditve po t re h zastav. Kol iko držav je sod elovalo na tekmovanju? Ko l iko
pode l i t ev je bilo v prvem in kol iko v drugem delu?

Po pregledu rešitev so profesorji matemati ke in fiz ike predl agal i Komi sij i,
da povabi na republi ško tekmo vanje kar 174 dijakov prvega , 85 di jakov drug~

ga, le 47 dijakov t ret j ega in 66 di jakov četrtega razreda . Od l oč i te v o iz bi
ri je bila težka le za prvi razred: kar 73 dijakov je pravi lno reš ilo t r i

naloge, le 19 pa jih je doseglo še kakšno toč ko ve č . Odločil i smo se , da l~

hko na republ i ško tekmovanje pridejo tudi tisti dobitni ki zlatih Vegovih
priznanj v prejšnjem šolskem letu, ki so pravilno rešil i tri naloge . Tako
smo izbrali" 38 dij akov prvega, 32 dijakov drugega , 29 di j akov tretjega in
33 dijakov četrtega razreda . Omeniti pa velja še tole : na predte kmovanj u so
uspešno sodelovali tudi dijak i prvih in drugih razredo v sre dnji h šol, ki v

svoj em programu nimajo naravoslovno-natematične usmerit ve. Upamo, da bo to
vzpodbudilo profesorje in dija ke katere od šol, ki letos niso sodelovale,
da se prihodnje leto vključijo v tekmovanje mladih matematikov.

Gorazd Lešnjak

KRATKOčASNE VLIGALlr~ - REŠITVE S STRANI 31.
15, Z mirno roko lahko sestaviš tetraeder (pravilna tristra na

piramida) .
16.
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27. REPUBLIšKO TEKMOVANJE SREDNJEšOLCEV IZ MATEMATI KE

Letošnje republiško tekmovanje je bilo 2. aprila 1983 v Skofji Loki. Ude le ­
žilo se ga je 135 mladih matemat ikov i z vse Slovenije (42 učencev prvi h ra~

redov, 32 učencev drugih razredov , 29 učencev t retj ih raz redov in 32 učen ­

cev četrtih razredov) . Tekmovanje je 'orqani zi ra1a Gi mnazi j a "Boris ZiherL"

v prostorih Solskega centra "Boris Zdhei- l:" v Skofji Loki .

Na svečani otvoritvi so tekmovalce pozdravili ravnat el j ica Gimnazije VLadka

Jan, ~redsednik komi si j e za popular iza cijo ma temat i ke v sred nji šoli Tomaž

Pisanski i n predstavni k Zavoda za šolstvo i z Kranj a Loj ze Malovrh.

Ob 10. uri se je začelo reševa nje nalog, ki ji h je pripravila komisi ja za
popul ar iz acij o matemat i ke. Za reševa nje so t ekmoval ci imeli dve uri i n pol
č a s a .

NALOGE S TEKMOVANJA:

1 . :\AZRED

1. Poišči vsa šestmest na štev i l a z lastnost j o; če zamenj amo prvo i n drugo
t roji co nj egov ih ci fer , dobi mo šest kra t ni k t ega š tevi la!

2. Poka ž i, da enačba

x + y + z = 8k + 7
nima ce lo š t ev i l sk i h rešitev! (k E Z)

3. V enakos tran ičen tri kotn ik z os novn ico a včrtamo š tiri kroge s pol merom
r tako , da j e središče enega izmed nj i h s re d išče t r ik otnika i n da se p re
os ta l i tri je dot ika jo po dveh stran i c in sred nj ega kroga . Iz rač una j raz :
merje r : a l

4. I z rač unaj pl ošč ino 1i ka , k i ga omejuj e k r i vu l j a z enačbo

lx + Y + 41 + 12x - Y - 1I = 3

2. RAZRED

1. St rani co AB pa rale l og rama ABCD razde limo na n enak ih delov . Prvo de l i š č e

P pri oglišču A zvežemo z ogl i š čem D. Dokaž i , da da l j i ca PD odseka na di
agonali AC dalj ico AQ z do l žino l/ (n + 1) d lagonale ! -

2 . Naj bo c > O, a > c . b > c . Pokaž i . da ve l j a neenač b a

..rab ;: Vc(a - c) + I c(b - c)

3 . Izven kroga spoime rom r leži točka T. Po i š č i t i sto premico sk oz i T , ki
seka krožn i co v tOČkah A i n B tako , da je r A =_AB! Koliko re š i t e v ima na
l oga ?

4. V trap ezu z os novni cama a i n c ter v i š i no v poteg nemo ti sto vzpo redn i co
osnovnicama, k i razdel i t rapez na p loščin sko e naka dela. Izračunaj nj eno
do l ž i no!
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Pri tem
4. Doka ž i ,

i n p(1)

4. RAZRED

3. RAZRED

1. Če tangens enega notranjega kota trikotnika povečamo za 1, dobimo tangens
drugega, če pa ga zmanjšamo za 1 , dobimo tangens t retjega notranjega ko­
ta . Kol iko meri ploščina tega trikotnika, če poznamo polmer oč r t a n e g a

kroga?

2 . Dokaži, da za notranje kote tr ikotnika velja:

s i n2a + si n2 s + sin 2 y = 2cos asin Ssiny + 2sinacos 8siny + 2sinasinScos y

3. P oi šč i vsa kompleksna š t ev i l a Z , ki rešijo enačbo

4z2 + z + klz2
1 = O

je k poljubno realno število!
da pol inom p s celoštevilskimi koeficienti, za katerega s t a p(O)
lihi ce l i š t ev i li, nima nobenega celoštevilskega korena !

1 . Tangenta v poljubni točki T krivulje y = x
n

(n E ~ ) seka abscisno os v
točki M, vzporednica z o rdinatno osjo skozi točko T pa j o seka v točki N .
Pokaži, da je OM = (n - l )MN, kj e r je O koordinatno izhodišče!

2. Doka ži , da za vsa naravna števila n, večja od 1 , velja

~ c:-::: ~ rr»: n , (n-e t )
v1. 2 + v2. 3 + . .. + vn.(n -1) + vn , 1 < 2

3 . Reš i enačbo

+ ... = 8

4. Šahov s ki konjiček skače po šahovnici , veliki 1983 x 1983 . Svoj o pot za­
č n e v levem s podnj em kotu . Določi najmanj še število skokov, ki jih mora
narediti, da pride v zgornji desn i kot!

Po končanem tekmovanju so se dijaki odpeljali v 2eleznike , kjer so jim v t2
varni ALPLES pripravili kos i l o in razkazali računski cente r . Potem so se 09
peljali še v Dražgoše , kjer so si ogledali spomenik dražgoški bitki in kra­

je , kjer je bitka potekal a.

l ~e d tem so člani tekmovalne komisij e ob pomoc i spremljevalcev ekip pregleda­

l i iz del ke tekmovalcev . Stevilo srednješolcev je bllo precejšnje, zato je
t udi pregledovanje izdel kov trajalo precej časa . Dijaki so se zelo dob ro 09
rezali, zato se je komisij a odločil a kar za 23 nagrad in 26 pohval. Tekmo­
valna komi s i ja je nagrade in pohvale podelila na s večanosti ob kon cu tekmo­
valnega dne.
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NAGRAJENI IN POHVALJENI TEKMOVALCI:

lo razred: lo nagrada: FABČJČ Jože, SNMKSS Pos tojna;
2. nagrada: VASLE Tadej , SSC RM Kamnik ;

ŽELJKO Matjaž , SSR Ljubljana;
KOKOL Damjana, Gimnazija Kranj;

3. nagrada: FELDIN Aljoša , Gimnazi j a Kranj;
GORNIK Davor , GMZ Maribor;
OZBIČ Lidij a , SSZD Nova Gorica ;
HLEBEC Mojca , SSZD Nova Gorica;

Pohvale: PODGORELEC David , St1Z Maribor;
VIDMAR Matija , SNS Ljubljana;
INDIHAR Mojca , GMZ Maribor;
POPOVI~ Pav le, SNS Ljubljana ;
PODGORNIK Primož , SETS Ljubljana;
MOLAN Gregor , SENMPS Brežice ;
JURKOVIČ I van , SPNMS Koper ;
TOPI~ Marko, SNS Ljubljana ;
LEVART Peter , SSR Ljubl jana;

2. razred: lo nagrada : BIASIZZO Toni , SNMKSS Postojna;
DRNOVŠEK Roman, SNS Ljubljana;

3. nagrada: KOSELJ Marko , zrc Jesenice;
STRLE Sašo , SSE Ljubljana - šent vi d;
GORŠE Dušan , SNS Ljubljana;

Pohvale : JUVAN Martin , SNS Ljubljana;
ROUS Marko, SNS Lj ubl j ana ;
PODGORNIK Aleš , SPNMS Koper;
KOBE Zdravko , SNS Ljubljana;
ZAVADLAV Mare , SS R Ljubljana;
BOLČINA Mari j an , SSZD Nova Gorica;
JEREBIC I zidor , Gimnazija Kranj;

3. razred: lo nagrada: ŽEFRAN Milo š , SSZD Nova Gorica;
SELJAK Uroš , SSZD Nova Gorica;

2. nagrada: ŠKAR/J.BC11' Jure , GMZ Maribor;
ROBAR Vlado , GMZ Maribor;

3. nagrada: VI NDŠNURER Primož , SSZD Nova Gorica;
Pohvale: GRUDEN Stanko , SNMS Idrija;

JAKLIČ Boštjan , SNS Ljubljana;
PETROV Aleks ander , SNS Ljubljana;
PANGERšIČ Joža , SSNMEU Trbovlje;
DOMA Mitja , SNS Ljubl jana;

4. razred: lo nagrada: MOZETIČ Dean, S PN~S Koper;
2. nagrada: PEPELNJAK I van , SNS Ljubljana;

RODOŠEK Robert, GMZ Ma r i bor;
3. nagrada : CEDILNIK Marjeta , SNS Ljubljana;

TURNŠEK Aleksej , SS LC. Ljubljana;
Pohvale: ZALAR Borut , SSPTNU Novo mesto;

MOTNIKAR Barbara , SSC R.t1. Kamnik ;
KOCIJAN Juš , SETS Ljubljana;
BLAZNIK Pol ona , SNS Ljubljana;
MENCIN Al enka , SNS Ljubljana.

Tekmovanje so denarno podprli delavci združenega dela škofjeloške občine,
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največ tovarna pohištva ALPLES v železn ik ih. K dobremu počutju tekmovalcev ,

spremljevalcev in tekmovalne komisije je pr ipomogel tudi Dom~enaev v Sko­

fji Loki . Tu s o prenoč il i t ekmova l c i iz oddaljen ih krajev . Za tekmovalno ko

misijo , spremljevalce i n tiste dijake , ki so takoj po tekmovanju odšli do-­

mov, je Dom učencev pr ipravil tudi kosil o.

Tekmoval c i so v spomin preje l i knji ge iz zbirke Sigma, Presekove značke,

Bilten t ekmovanja in tiskovino o Skofj i Loki .

Ob koncu se zahva ljujem vsem, ki so pr ip omogl i , da je tekmovanje uspelo.

Marija Rovtar

Mohar B., Zakrajšek E., UVOD V PROGRAMIRANJE. - Ljubljana :
DMFA SRS, 1982. - 180 str. - (Izbrana poglavja iz matematike in ra­
čunalništva ; 18) Cena 160.- din (200.-din)

Batageij V., Mohar B., Petkovšek M., Pisanski T., Zakrajšek E., UVOD
V RACUNALNISTVO : NALOGE. - Ljubljana: DMFA SRS, 1983. ­
96 str. - (Matematični rokopisi ; 6) Cena 160.-din (200.-d in)

Za dijake srednj ih šol, ki se zan imajo za računalništvo , sta t i sve knjigi dober vir in­
formaci j. Uvod v prog ramiranje natančno in s primeri razloži programski jezik PAS­
CAL, ki je za splošne računalniškeobdelave najbolj primeren . Opozoriti velja , da je
za popolnega začetnika nekoliko prezahteven učben i k , saj zahteva nekaj predzna­
nja . Uvod v računalništvo: naloge je zbirka domačih nalog s kolokvijev in izp itov
pri predmetu Uvod v računalništvo na fakultet i za naravoslovje in tehnologijo. Za
marsikoga bo veliko nalog nerazumljivih, ker snov i tega predmeta ne pozna, vendar
bo druge lahko rešil , če le pozna programski jezik PASCAL. Kdor se spoprime z o­
bema knjigama , ki nista lahko branje, naj upošteva naslednji recept:

Ponavljaj:
Knjigo preberi. Vse, kar je nerazumlj ivega, pozab i.
Če je kaj osta lo v tvojem spominu ,

potem zapiši nekaj programov (nalogo si izmisli sam ali
poišči v Uvodu v računa l ništvo : naloge tako, da jo razumeš
dok ler se ti ne zdi, da knjigo v ce loti razu meš.
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RESITVE NALOG

" TEZ KA" VPRASANJA - rešitev s strani 22.

Ko ste preleteli vprašanja, še ne iščite odgovorov. Pretehtajte svoje
odgovore, še le potem jih primerjajte z našimi . Naši odgovori so takšnile .

1. Temperatura raste, ker dela motor hladilnika .

2 . Balon se nagne v levo, torej proti središču krožnega ovinka.

3. Tehtanje im a tudi v vesolju smisel, saj nas zanima, kolikšna je masa
človeka (kar je pomemben zd ravstveni podatek o astronavtihl. Tehta­
li so se tako , da so stopili na podstavek, ki je bil z vzmetjo povezan
s kapsulo. Potem so se zanihali in meril i frekvenco tega nihanja. Iz
le-te so z znanim podatkom o koeficientu vzmeti določili maso.

4. Prav nič. Voda iz razta ljenega ledu ravno zapolni prostornino, ki jo
je led izpodrival (Arhimedov zakon).

5 . Tak način sploh ne deluje. V idealnem primeru (enaka tla, kotalke
in enaka masa fantov) se oba ustavite enako daleč od začetne črte,

pa čeprav potis ka le eden, drugi pa sploh ne (akcija - reakcija).

6. Zrak (plin) nad zaprtim p ivom ima večji tlak od zunanjega. Ko za­
mašek na hitro odpremo, se zrak v steklenici "na hitro razpne ih za­
to ohladi pod rosišče; zato se naredi megla.

7 . Ko zunanji zrak vdre v steklenico, se zrak v steklenici segreje. Voda
se dv iga v steklenico, ker se zrak ohlaja, tlak pa pada pod zunanji
zračni tla k.

8 . Pri ljudeh je mehanizem zaznave globine osnovan primarno na primer­
javi slik, ki prideta v možgane iz obeh očes. Menili so, da je pri ka­
meleonu podobno. Opazili pa so, da kameleon zelo natančno zadene
žrtev z jezikom tudi, ko gle da le z enim očesom. Razdaljo do žrtve
"izmeri" iz stopnje izbočenosti očesne leče, ko izostri sliko žrtve na
mrežnici . To so preverili tako, da so dali kameleonu pred oko razpr­
šiino lečo. Zaradi te leče mora kameleon bolj izbočiti svojo očesne

lečo, če hoče izostriti sliko žrtve na mrežnici, kot če razpršil ne leče
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ni. Zato sklepa, da je žrtev bliže, kot je v resnici in premalo izt egne
jezik. Natančnost, s katero kameleon zadeva svoje žrtve je prav pre­
senetljiva, saj se bet jezika sunkovito ust avi morda desetinko m ilime­
tra pred žrtvijo. Zato se da izteg jezi ka zelo nata nčno merit i in pri­
merjati z računi. Popolno ujemanje meritev z raču n i potrjuje, da je
stopnja i zb oče nost i očesne leče (akomodacija) kameleonu dovol j do­
ber podatek za "izračun" razdalje do žrtve .

9 . Okna se lah ko zarosijo le na tisti strani, kjer je topleje . V hišah , k i
čez zimo niso bile kurjene, je lahko spomladi zunaj bolj toplo kot v
hiši. Tedaj se okna orosi jo na zunanji stran i.

10. Vzemimo, da je pot dolga 100 km . S povprečno hitrostjo 100 km / h
prevozimo to pot veni ur i. Ker je žena voz ila pol poti s hitrostjo
50 km/h, je že vozila eno uro. Mož to rej ne more nadomestiti za­
mujeno in ne more doseči povprečne hitrosti 100 km/h .

11. Tehtnica kaže enako v obeh primerih. Sicer je res, da del peska, ki
pada, nič ne tehta, vendar je t reba upoštevat i , da je potrebna do­
datna sila navzgor , ki padajoči pesek spet ustavi.

12. Ne, tehtnica ves čas kaže tudi težo muhe. Ko lebdi, se njena te­
ža prenaša po zraku na kozarec.

13. Da. Ko se vrvica pretrga, prosto padajoča kroglica mc ne tehta. Ko
prileti kroglica na dno kozarca, potisne skodelico navzdol. Pri pada­
jočem pesku imamo podobne razmere, le da curek peščenih zrnc
neopazno niha tehtn ico.

14. Tok, ki teče skozi grel ni k, je 3 1/3 A, pri dvakrat manjši napetosti
pa je dvakrat manjši (Ohmov zakon).

Andrej Likar

NALOGE - REŠITVE S STR. 23 .

1. Vsa taka števila i ma j o obliko
N a, 10 5 + b . 10 4 + 0. 10 3 + (10-a).10 2 + (10- b ) .10 + ( 10 -0 ) =

a . 102. ( 10 L 1) + b.10.(10 L1) + 0.(10 L1) + 10.(10 2+1 0+1) =

a . 10 2. 9 99 + b . 10 . 99 9 + 0 . 99 9 + 10.111

111 . ( a.10 2.9 + b . 10 . 9 + 0. 9 + 10 )

Sledi: ~tevilo N je deljivo s 111.

2 . Podobno dokažemo tudi drugo trditev.

Stanislav Horvat
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REš ITVE NA LOG Z REPUB LIšKEGA PREDTEKMOVANJA IZ MAT EMATIKE
(TEKST I NA LOG SO BI LI OBJAVLJENI V PR ES EK U 10 (1982/83) STR. 46)

1 . · razred

1. Naj prej pOl sc l mo ničle za izraze , ki l e že med znaki za abso­

lutno vredn ost:

1 ) za lal je nič la a = O

2) za l 2a - 4 I pa a = 2.

Ce l ot no številsko premico s eda j razdel imo na tr i inte rvale,

katerih me je s o najdene ničle . Te interva le bomo obravnavali

l o č e n o.

1 ) a ~ o: V tem pr imeru dobimo iz dane enačbe enačbo :

a - 2a = - 2a + 4, kin am da a = 4.

Vendar to ni i s ka na rešitev, saj ne ve lja a ~ O.

2 ) O < a ~ 2 : Tokrat imamo srečo. Rešitev enačbe:

a + 2a = -2a + 4 je a = t ,
kar odg ovarja vsem pogojem .

3 ) 2 < a : š e enkrat ponovimo i s t i postopek in i z enačbe :

a + 2a = 2a - 4 dobimo a = -4,

ka r zopet ne ustreza obravna vanemu intervalu.

Tak o lahko z ak ljučimo:

Re šitev e na č b e j e a = ~.

2 . Nal oga zahteva, da seštejemo šest ulomkov , kar v sp l ošnem po­

meni le pr ece j r ač u n a n j a . V danem pr imeru pa se ce l o vs e poe ­
nos t a vi , če vsoti prvih dveh č l e n o v zaporedoma prištevamo še
pre ostale. Tore j : s e š t e j emo pr va dva č lena:

_ 1_ + _ 1_ = 2
1 - x 1 +x y:-;:;r

prištejemo tretj ega:

2

l -X + 4

l -X

4 9



1) x =

2 ) x =

3) x =

nato še četrtega:

_ 4_ + 4 =-L
l -x4 T+X 4 l -x 8

pa petega in šestega, da napos led dobimo:

-L + 1 + 2 + 4 + 8 + 1 6 3 2
l -X l +x T+X 2 T+X4 T+X8 T+X16 =~3 2

3. Ker je števil o deljivo z 12, je deljivo tudi s 4 in 3. Kr i -
ter ij de l ji vos t i s t ema dvema števil oma nam da :

1) 10 + y = 4k ( k j e nar av no š tevi lo)

2 ) 3 + 2 + x + 1 + y 3q ( q je naravno števi 10)

Rešitev enačbe nam da :
1) y = 2

2) y = 6

saj sta edini števili iz interva la (9, 19), ki sta de ljivi
s 4, 12 in 16. Obe reš~tvi vnesemo v drugo enačbo i n dobimo :

1) 8 + x = 3q

2) 12 + x = 3q

V prvem pr imeru vi dimo, da mora dati x pri deljenju s 3 os ta ­
ne k 1. Tako dobimo:

1

4

7

V dr ugem primer u pa mora bi t i x deljiv s 3:

1) x = O

2 ) x = 3

3 ) x = 6

4) x 9

Vse re šitve so :
32112,32412, 32712,

320 16 , 323 16 , 326 16, 32916.
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4. Zmogljivost vlečnice je
720 oseb na uro = 12 oseb na minuto,
torej se vseh 624 smučarjev zvrsti na vlečnici v
624/12 = 52 minutah
Ta čas porabijo za vožnjo z vlečnico, za spust in za čakanje .

Torej čakajo

52 - (10 + 15) = ·27 minut
V teh 27 minutah pride smučar z repa kolone čakajočih do
vlečnice, ki v tem času prepelje

12 . 27 = 324 smučarjev

Torej čaka v vrsti pred vlečnico 324 smučarjev.

2. razred

1. Ker je trikotnik pravokoten, lahko zapišemo dve enakosti:
1) Pitagorov izrek: a 2 + b 2 = c 2

2) ploščina, izražena s katetama: 2p = ab

če kvadriramo obe enakosti in nadomestimo a 2 b 2 Z izrazom
4p 2 , dobimo iskano enakost:

c 4 = a 4 + 8p 2 + b 4

2. Najprej odpravimo zoprne decimalke na desni strani enakosti:
0,001- 2 / 3 = (10- 3 ) - 2 / 3 = 102

Obe strani enakosti logaritmirajmo, tako da imamo:

(1 + log x) . log x = 2
Iz kvadratne enačbe za log x, ki jo dobimo, razberemo vred­
nosti za log x, ki so:

1) log x = 1
2) log x= -2

Rešitve enačbe pa so:
1) x = 10
2)x=0,01
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3. Narišimo najprej sliko: (glej oznake na sliki)

SS R- r
o

Velikost središčnega kota dobimo s pomočjo kotnih funkcij .
Iz slike vidimo, da velja:

sin(~) = /-1'

Ker velja R = 3r, dobimo:

sin(!) = 1/2, torej je ~ = IT/3

Razmerja ploščin obeh likov pa sedaj ni več težko izračunati:

Pi zse ka IT R2/6

Pkr oga IT 1'2

ta ko je razmerje enako :

Pi zse ka = 3/2
Pkr oga

4. ~e pot merimo v decimetr ih in ozna č imo dol ž ino kor a kov mlaj­
šega brata z x, naredi na poti mlajši brat 4000/ x korakov.
starejši brat pa 4000/( x+1) korakov . Zato je:

200 4000 _ 4000
X X+ l

Iz te enačbe .po množenju dobimo kvadr a t no enačbo, ki ima le
eno smiselno rešitev. Tako kor ak i mlajšega brata merijo 4 drn,
starejšega pa 5 drn.
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3 . raz r ed

l. Zaradi enostavnosti uvedimo novi spremenljivki
A = 31X +/l t x Z B =3 r;- - /~

Enačbo A + B a kubi r amo in dobimo enakost
A3 + 3A 2B + 3A B2 + B 3 a 3

ali drugače

A 3 + B 3 + 3AB( A + B ) = a 3

Zdaj uporabimo očitne e na kos t i A 3 + B3 2x , A .B -1 ,
A + B = a in dobimo enačbo

2x - 3a = a 3

ki nam da .rešitev

a 3 +3a
x = ~

2. Uporabimo enakost cos~x = l-sin1x in zapišemo enačbo drugače:
. 2 . 2

4S 1 n x + 4.4- S 1 n x = 5

uvedemo novo spremenljivko
4s i n2x

y =

in dobimo kvadratno enačbo

y 2 - 5y + 4 = O

s korenoma y = 4 in y = l . Temu ustrezata enakost i sin 2x
in sin 2x = O, ki sta izpolnjeni za x = kIT / 2 pri celem k .

3 . Najprej poiščimo inverzno funkcijo veje, ki je del parabole!
Dobimo

y 2 - 4y + 6 = x

oziroma

y = 2±~

T(2,2) .j e teme parabole, zato dobimo pogoja y c 2 in x > 2.
Obema ustreza funkcija

y = 2-~

Inverzna funkcija dela premi ce je funkcija

x = 4 - Y

ki je kar premi ca sama, le na intervalu x s 2.
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I nver zna f unkcij a je to r e j

\4 -x , za x s 2
f { x ) =,

1 --L2-lx - 2 za x > 2

4 . ra zred

1. č e upošte va mo de f i ni ci j o fu nkc ij e F{x) , dobimo zve zo
ax +b

a+ x+ c
x =

ax +b+c
x +c

i z kater e dobi mo

{a+c) x 2 + ( c 2 - a 2) x - b { a +c ) = O

Ena kos t je izpol nj e na za vs a k x , t ore j mo ra j o bi t i vs i koe f i ­

cie nt i en ak i O. To j e i zpolnjeno t ak r a t, ko vel j a ~ = - c o Vs e
funkcije z željeno lastno st jo s o zato obli ke

F { x ) = aX+b .
x -a

2. Vre dnost l imi te la hko i zra ču na m o z uvedbo nove ne znan ko

m3 = - 1l n

oz i ro ma

n =
1

l-=iii"
če gre n pre ko vs a ke me j e, se m pr i bl iž uje 1, za t o lah ko pi ­

šemo

lim {n (1 - 3 1 1- 1l n)) = li m 1~m 3 ( 1-m)
n- oo m...1

lim + m2 1/3.
m- 1 1 + m

3. Pokaza li bomo, da sta r az l iki

1 l . 1 1
a +c - b+ c l n a+b - a +c

e nak i. I zračun ajmo ju !
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1 1

a +b - a +o
o - b

( a+b) ( a+o) (a +b ) (a +0 ) ( O +b )

Stevila a , b in o so zaporedni členi aritmetičnega zapo­
red ja, zato sta razliki c - b in b - a ena ki . To pa pomeni,
da sta r a z l ik i . ki smo ju računali. tudi enaki i n so š tev ila

1 l. 1
b +0' o +a 1 n a +b

res zap or edni č leni aritmetičnega zaporedja.

v r azvoju bi noma ( a+b) 2n je koe f i c i e nt

znani la stnosti bi nomnih koe f i c i e nt ov :

4 . Naj v e čji koef i c i ent
en Upo r ab imo dve

2n
1 ) ek = ek - 1

m+ l m + ek , ki ima v tem pr imeru obliko
m

2 ) r: ,a l i v naš em pr imer u

en - 1 en
2 n - l 2n - l

Oboj e sk upaj nam da

en 2 e n
2n = 2n - l

iz č e s ar s e vidi . da j e en res s odo šte vil o.2n

Mir an č er i n , Igo r Kuk av i oa

ZBIRKA VAJ IZ ARITMETIKE, ALGEBRE IN ANALIZE

Učitelji matematike in dijaki srednjih šol lahko še vedno dobijo tudi pri Druš­
tvu matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije priročnike za pouk ma­
tematike, ki j ih je že pred leti pripravil profesor' Ivan Štalec s sodelavci. V mis­
lih imamo ZBIRKA VAJ IZ ARITMETIKE, ALGEBRE IN ANALIZE za vse
štiri razrede gimnazij. Kljub temu, da je učni načrt v zadnjih letih nekoliko
spremenjen, bodo te zbirke vaj po mnenju mnogih kolegov v šoli še vedno do­
brodošli. Zato smo pravkar ponatisnili Zbirko vaj iz aritmetike, algebre in ana­
lize za 1. razred gimnazije, prav pa bo prišla -tudi učiteljem in učencem na
drugih srednjih šolah.

Ciril Velkovrh
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REšITVE NA LOG Z REPUBLIšKEGATEKMOVANJA IZ MAT EMATIKE
(TEKSTI NALOG SO BILI OBJAVLJENI V PR ES EKU 10 (1982/83) STR, 41)

1. razred

1. Pogo j, da mora biti že ljeno števi lo racionalno, zapišemo

t ako:

ax + b
ex + d = P

kjer je p ra ciona lno števi lo. Enačbo še pomnožimo s ex + d

in uredimo:

(a - pe )x = dp-b

Ker je na desni strani enačbe raciona lno števi lo, mora bit i

rac iona lno število tudi na levi . To pa je možno le takrat,
ko velja

a - pe = O
in zaradi tega tudi

dp - b = O

Oboje skupaj nam da pogoj

a b
e d

2. Nalogo lahko rešimo tako, da ~porabimo znano neenakost

lal + [bl + lel + Idi ;:: la + b + e + dl
kjer znak enakost i vel ja, ko so a , b .e in d istega predznaka .

Najprej zap iši mo funk cijo ma lo drugače !

f (x ) = lx - 1 1 + [ 9 - xl + 18 - xl + lx - 2 1
Seda j uporabimo omenjeno neenakost in dobimo

lx - 1 1 + 19 - xl + 18 - xl + lx - 2 1;:: I ( x - 1) + (9 - x) +
+ (8 - x ) + (x - 2 ) 1 = 14

kjer znak enakos ti ve lja. ko so vsa štiri štev i la istega
predznaka. tj. takrat. ko je

8 ;:: x ;:: 2.

Naj manjšo vred nost torej funkcija dos e že na zaprtem interva ­

lu [2 , 8J .
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3. Krožna odseka nad tetivama AM in AB sta me d seboj skladna .
Ke r s t a /\ABC in M BS s kladna, je
krožni odsek kroga s središčem

v C skladen s kro ž ni m odsekom
nad t et iv o BN. I skan a p l o š č i n a

j e tore j en a ka kr ož nem u i zse ku
ABC . Ke r je ta ploščina en aka
šestini kroga, je p lo ščina osen­
č e n e g a de l a ~r 2 rr . M

c

4 . K oličine r aztopi ne bomo označil i z i ndeksom ~ , količine to ­
pi la z i ndeksom o in količine t opl je nca brez indeksa . Iščemo

gos t oto raztopin e , za kater o vel ja:
mmme e

Pe Vo s> : Vo

Ker je m = o
mo

in V
o

. P e
1 m
(; V+V

o

1 ml V
(; 1+V / V

Zame nja mo
V m

~ z P in Va z -
po

kar nam da

P 1

o mo m <l>

1+(- - -)--
m <jla

K o n č n o dobim o

P 1

e l +P (~ _ I )
t9 o m

~ 1

o 1+_( 1. - 1)
o

2, ra z red

p
o E. + 1.(-o)

P Po
p (I - 0 ) + PO

,. Na logo l ahko rešujemo s pomo cJo vektorjev . Na jprej iz r a ču­

najmo koord inate vektorje v AB , BC in AG .

AB (- 3+m, - 3 )

EC (- m-2,+-1+m)

AC (-5, - 2+m )
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Ce j e kot BAC pr avi • mora biti s kalarni produkt ve kto r jev
-" -"

AB in A C enak ni č:
-> -> 21
AB . A C = 15 - 5m + 6 - 3m = O m = """8

V os ta l i h dveh pr imer ih . ko j e pra vi kot v oglišč u B a li pa
v C. dobimo še dve r ešitvi :

m = -3 in m = 1.

2. Dokazati mo ramo. da velja
f( -x) = - f ( x )

!zračunajmo f ( - x ) !

f( -x) = log( -x + Ix 2 + 1)

Izraz. ki ga logaritmiramo.
x+ ~

f( -x) = l og
x +

pomnožimo in delimo z

x ~ 1/ 2. Ce novo neznanko vs tavi mo v e-

Up orabim o zna no l astn ost loga ritmov. pa vid imo
f( -x) = -l og (x + 1;2+1) = - f( x )

ka r smo že l e l i dokazati .

3. Da se znebimo neprijetnih koreno v, uvedemo novo ne znan ko

y /zx-:1
oziroma

Oči tno mora vel ja t i
n a č bo . dob imo :

l~y02-+-1-- + I~ 12
2 + y 2 - Y

To pa je kar

/t (y + 1) 2 + ;.}( y - 1) 2 12

ozi r oma

Iy + 11 + Iy - 11 2

ka t ere r eš it ev s o vsi 1 ~ y ~ - 1 a li po kr atke m rač unu

1/ 2~ x~ 1.
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4 . Z_arad i izre ka o potenc i to čke na kro g ve lja

Xl ,X 2 = l. q = q

i z sl i ke pa se vidi, da j e aXl X2P ozir oma

X l + x " = P

Ke r smo dob ili Vi e tovi pravi l i za kvadr a t no f unkcijo
x 2 - px + q , sta X l in x2 r e s kor e na enačbe

x 2 - px + q = O.

y

x

Il = ctg a
"2 "4
ali

~ tg ~
Il 4

Z rešit vijo

a = 4 a rc tg (-~ )

1. Dolžina tetive j e enaka
2Rsin~ kot tudi 21l!'.
Ker j e r = ~ ( R - Rcos a , dob imo
odtod trigonometrič n enačbo :

2sin~ = ll( l : cost ), i jo preure-
dimo' ~ = Sln a /2

. 2 l-CO S a/z

Uvedemo polovične k S
enačbo

.L !' a z!'e d
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2. Uporabimo Vietovo f or mul o

Xl . Xz + Xz 'X3 + xI 'X 3 P

in dobimo
4

XI 'X3 "7P
Sedaj uporabimo še

X l X z x 3 = r q

kar nam da
_L.3..

4 P

če to uvrstimo v prvotno enačbo , dobimo
343 q z + 196qp + 48p 3 = O.

zve zo med p in q:

3 . Najpr€j faktoriz i rajm o pr va

s i n 2n a + s i n 2nS
Za zadnj i s umand ve l j a

sin 2ny = sin(2 nIT

dva sumanda:
2 .sin n (a +S) .COs n (a -S)

- 2n( a+S)) =

= -sin [ 2n( a+ S)J = - 2 sin n( a+S) cos n( a+S)

Dani iz r az lahko torej pišemo v naslednji obliki

A sin 2n a + sin 2nS + sin 2ny

2 sin n (a +B). [cos n( a- S) - COS n (a +S )]

I zr az voglatem okle paju še enkrat faktoriziramo in dob imo

A = 4 sin n (a +S) sin na sin nS

-4 ( _1)n s i n na . s i n nS. s i n ny

4. Očitno je funkcija definirana le za O ~ X ~ 1. Za te X velja
o ~IX~

O ~ .rr:x ~ 1.

Ker pa velja t udi
( ; ; ) z + (.rr:x) z

lah ko uvedemo zamenj a vo

IX = sin y

cos y = .rr:x sin (t- y ).

Funkcijo f (x ) lahko sedaj zapišemo drugače
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f (x) = are sin (sin y ) + are sin (cas y)

= y + ( ~ -YI
Dobili smo torej

.[ ( x ) = ~ za O ~ x ~ 1 .

graf:

y

nI2"e:-- - oo

o x

v

Enačbo (&) 2 + (1;-:-:;;) 2 = 1 1ah ko to Imač imo še takol e :
te v poljubnem pravokotnem koo rd i na t nem s istemu nana šamo vrednosti lx na ab­
s c i s no, vrednost~ pa na ordinatno os , l ~ ži točka s koo rd i na t ami
(IX, l ,-:-x) na enots ki k rožni c i in v prvem kvad r an t u. Dalji ca , ki povezuje
izhod i šča s t oč ko, ok 1e pa z os ema ko ta n i n <;. Ve1ja: sin i; = x, sin n =
= n-:-x i n 11/2 = 1; + n = arc si nVX+ arcsin ,rr-::x.

4 . r azre d

1. Ozna čimo 100000 0 z m in z n število števil med 1 in m , ki so

del jiva z vsaj enim od števil 6, 7 in 10 . Stevil med 1 in m,

ki s o de 1j iva s 6 , j e [~J, s 7 [~.] i n z 1O [~ 01 . Stevil a, ki

s o deljiva s 6 in 7, 7 in 10 ali 10 i n 6 in ji h je [~ 2] '

[~ o 1 i n [~oJ , smo štel i dva kra t , š tevil a de l jiva s 6 , 7 in
10 i n ji h je r 2~o J , pa s mo šte l i t r ikrat. Zato za n ve lj a:

n = [~1 + r;J + [~ ol - [~ 2l - [~oJ - [~o1 + [ 2~o]
al i za m = 1000000:

n = 342 857 .
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2 . Ce vse

f( x ) =

Da bi l imita obsta ja la. stop nja polinoma v števcu ne sme bi­
ti večja od s to pnj e polino ma v i me nova l c u . Veljat i to rej mo ­

r a:
1+B+A O

I z t eh
b

dveh
A

+ o + aB + oB + aA + bA

pogojev dobimo
b - a
~

O.

B
a - o
~

Izračunaj še 1 imi to !
()

a-o b-a
lim f x bo +ao~ + ab~
x - oo

Ce damo za dnja dva člena na sk upni imenovale c i n izpostav imo
o - b. je lim i ta izračunana :

1 i m f ( x ) = bo + a 2 - ao - ab ( a - b) (a- o)

3. Ce bi bi 1a števi 1a / 2" . 13 i n /5 hkra ti čl eni nekega geomet­
r ijskega zaporedja . bi veljalo

/2 = q n /3 = qm /5

kj er j e q kvoc i e nt t ega zapOredja. Od tod bi sled ilo

q = ( ~ ) m/ 2 = (i) n/2

oz iroma

Ker leva stran ena čbe ni deljiva s 3. mora biti m = O in prav
tako mo ra biti n = O. ker desna stran e načbe ni del jiva s 5.
Iz tega pa sledi. da so šte vila / 2 . /3 in / 5 enaka. ka r je

protislovje .

4. Vsaka dvojica kr ogov določa 4 tangente . zato je vseh tang ent
4(n) = 2n(n-1)

2
Ce bi se vse premice seka le. bi imeli

(2n(n -l) )
2
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p r e s eč išč . Ke r pa s e (~) pa rov premic ne s ek a . j e ~) prese ­

č i šč man j:

2n(n- l ) (2n (n - 1)- 1) _~
2 2

-= - n ( ~ :.-f ·)( 2 n - 3 ) (2 n +1 )/2

Aleksandar J u r i š i 6

Rešitve nalog iz prispe vka Oslovski

most:

1. Kvadrat nad hipotenuzo sestavimo

tako. ko t v ka ž e slika 1.

2. Stranico is ka ne g a kvadrata dob imo

tako, da v prvem primeru narišemo

pravokotni trikotnik, katerega ka­

teti sta stranici obeh kvadratov.

Hipotenuza je stranica iskanega

kvadrata. V drugi nalogi pa je

daljša stranica kvadrata v pravo­

ko t ne m tr i kotni ku -h i po t e n uz a .

k r a j š a pa kateta . Druga kateta

je iskana strani ca kvadrata.

Danij e l Bez e k
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NOVE KNJIGE

KRATKE ZGODOVINE ZNANOSTI

Ljub ite lje matematike, f izike in astronom ije b i še en krat rad i seznanil i z izda ­
jam i Društva matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije v knjižn i zbir­
ki S igma. Danes imamo v mislih zgodovinske preg lede teh t reh st rok:

27. Struik D.J., Kratka zgodovina matematike (prevedla Tamara
Bohte), 256 str. Cena 100 . - din.

34. Laue Max von, Kratka zgodovina fizike (prevedel Janez Strnad
148 str. Cena 240. - din.

35. Milankovic M., Kratka zgodovina astronomije, 1. del, Od nje­
nih prvih zač -r.kov do leta 1727, ko je umrl Isac Newton
(prevedel Crtomir Zupančič), 180 str. Cena 240. - din.

Danes bi radi napovedali tudi drug i del Kratke zgodovine astronomije , ki bo
obsegala obdobje od 1727 do današnjih dni. To delo je pripravil prof . d r. B.
Š eva r l ič , učenec prof . dr . M.Milankovica. Zaradi zahtevnega prevajalskega de ­
la, pa tudi zaradi pred loga po priredbi, knjiga ne bo mogla iziti v letošnjem
letu, pač pa v prvih mesecih prihodnjega leta. To obvestilo objavljamo na že­
ljo mnogih ljubiteljev astronomije , ki so po telefonu spraševali po izidu druge­
ga dela zgodovine astronomije.

Želimo vam prijetno branje!

Ciril Velkovrh
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