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UVODNIK

Dragi bralci!

Pred vami je prva Stevilka 11. letnika Preseka, kar pomeni, da je list uspesno
zakljuéil 10. letnico izhajanja.

V tem &asu je uredniki odbor skupaj s sodelavci opravil nemajhno delo. Ne bi
vas dolgoéasili s teZzavami, ki smo jih pri tem imeli. Raje se ozrimo vnaprej in
se vpradajmo, ali lahko na$ list s skupnimi moémi e izboljSamo. Nasa prva Ze-
lja in skrb je, da bi bil Presek ¢im bliZe bralcem, da bi bil ¢im bolj pester, za-
baven, pouden, predvsem pa razumljiv tudi najmlaj§im bralcem. Ker pa nas je
vecina sodelavcev v uredniSskem odboru in piscev prispevkov iz ozkega kroga
uciteljev in asistentov na ljubljanski univerzi, je véasih to tezko doseéi.

Radi bi imeli veé sodelavcev med ugitelji iz osnovnih in srednjih ol, ki najbolj
poznajo mlade bralce Preseka in vedo, kaj vas zanima. Zal, do sedaj ni bilo
pravega odmeva. Zavedamo se, da poleg rednega dela ni prav mnogo ¢asa za
pisanje ¢lankov v Presek, ali za sodelovanje pri urejanju lista.

Zato tem bolj pogre§amo odmeve na posamezne ¢lanke od vas, dragi bralci. V
pismih nam napiSite mnenje o ¢lanku, ki ste ga prebrali, zakaj vam ni ugajal,
ali je bil pretezak. Tudi pohvale bomo zelo veseli. Z vadim sodelovanjem se
bomo laze izognili vi§anju strokovne ravni ter dobili nove ideje in vzpodbude.
Trenutno pripravljamo tudi novo oblikovno spremembo Preseka, nekaj po-
skusov z izpisi ¢lankov na drugem pisalnem stroju smo Ze naredili, kar ste go-
tovo opazili. Na novo obliko bomo preili, ko bomo odpravili vse teZave, ki jih
imamo s tem.

Ob koncu za 1. §tevilko Ze obi¢ajno sporoéilo. Naroé&nina za Presek za 3olsko
leto 1983/84 znaSa 120. - dinarjev za skupinska narodila in 150. - dinarjev za
posamezne naroc¢nike. Uéitelje matematike in fizike prosimo, da nam posljejo
zbrana narodéila na na$ naslov do 20. septembra 1983, kajti takrat bomo od-
dali v tisk drugo Stevilko in moramo vedeti za naklado. Zbrano naroénino pa
potem pricakujemo najkasneje do konca koledarskega leta.

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

I

Clani akadenije poskusov si ogledujejo alkoholni termometer (oljna slika iz
tisktega Casa 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.

v

Sl. 3. Eden izmed termometrov, ki jih je uporabljal Galilei okoli leta 1597 v
Padovi, se je ohranil do danasnjih dni. Galilei je v spodnji del nalil vode in z
roko segrel jajcasto posodo z zrakom. Zrak v njej se je raztegnil in nekaj me-
hurékov je uslo skozi vodo. Ko se je zrak v posodi ohladil in skrgil, se je dvig-
nila v cevko voda. Cim vise je bila gladina, tem nizja je bila temperatura zraka.
To pa je bilo mogoée ugotavljati le za majhne temperaturne intervale in vrhu
tega je bila lega gladine odvisna od zunanjega zracnega tlaka. Na osnovi pos-
kusov s termoskopi je Galilei pozneje (leta 1623) prisel do prepri¢anja, da je
“mraz pomanjkanje toplote”. Dotlej je veljalo mnenje Aristotelovih pristasev,
da sta "mraz in toplota dve razli¢ni lastnosti teles".

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

Uredniski odbor: Vladimir Batagelj (bistrovidec), Danije! Bezek, Andrej Ca-
dez (astronomija), Joze Dover, Franci Forstneri¢, Bojan Golli (tekmovanja -
naloge iz fizike), Pavel Gregorc, Marjan Hribar, Metka Luzar-Vlachy, Andrej
Kmet, Joze Kotnik, Edvard Kramar (glavni in odgovorni urednik), Matilda
Lenarc¢i¢, Gorazd Lednjak (tekmovanja-naloge iz matematike), Andrej Likar
(urednik Presekova knjiznica - fizika), Norma Mankoé-Bordtnik, Franci
Oblak, Peter Petek (naloge bralcev, premisli in resi, pisma bralcev), Tomaz Pi-
sanski (matematika), Tomaz Skulj, Zvonko Trontelj (fizika), Marjan Vagaja,
Ciril Velkovrh (urednik, nove knjige, novice).

Dopise posiljajte in list naro¢ajte na nslov: Drustvo matematikov, fizikov in
astronomov SRS - Komisija za tisk, Presek, Jadranska c. 19, 61111 Ljubljana,
p.p. 6, tel.5t, (061) 265-061/53, 5t.ziro racuna 50101-678-47233. Naroénina
za Solsko leto 1983/84 je za posamezna naroéila 150. - din, za skupinska na-
rocila pa 120. - din.

List sofinancirata Izobrazevalna in Raziskovalna skupnost Slovenije.
Ofset tisk Casoplsno-grafléno podjetje DELO, Ljubljana.

(c) 1983 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije - 639,



MATEMATIKA

HAMILTONOVA NALOGA ZA GRAFE

Hamiltonova naloga za grafe, s katero se bomo seznanili v tem
sestavku, je ena izmed "klasiénih" nalog teorije grafov. Kakor
vrsta drugih podrocij teorije grafov in matematike nasploh, je
tudi ta naloga pognaia in &rpala svoje osnovne zamisli in spo-
znanja iz bogate zakladnice kratkocasne matematike. Poglejmo
si najprej tri kratkofasne naloge, ki predstavljajo nekakine
"korenine" Hamiltonove naloge:

NALOGA O POZRESNEM SAHOVSKEM KONJIEKU: V pariiki Biblioteki
hranijo pod Stevilko 10287 pergament iz XIV. stoletja, v kate-
rem je v latin3c¢ini zapisan najstarejsi znani primer naloge o

poirednem konjidku:

Na zgornjo polovico Sahovnice razmestimo vseh 32 Sahovskih fi-
gur. Pri tem enega od konjev postavimo v zgornji levi vogal.
Ali lahko ta konj v enointridesetih zaporednih skokih "poZre"
vse ostale figure?

Odgovor na zastavljeno vprasanje je pritrdilen. Eno izmed re-
Sitev prikazuje slika 1.
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0d tu je le korak do danadnje oblike naloge o poireSnem konji¢
ku - zastavljene za celo Sahovnico. V tej obliki se je naloga
raz§irila po Evropi nekje na zafetku XVIII. stoletja. Od tedaj
Ze ves Cas priviacéi 1jubitelje kratkoéasnih nalog. Z njo se
je ubadala in prispevala svoj delez k njenemu reSevanju vrsta
znanih matematikov: A, de Moivre (1667-1754), L. Euler (1707-
1783), A.T. Vandermonde (1735-1796), K.F. Gauss (1777-1855),
H.E. Dudeney (1857-1930), J. Kilrschak (1864-1933), ... pa tu-
di drugih, ki sta jih privlacila §ahovnica in "trenje ore-
hov": Coliini (18. stol.), Warnsdorf (prva polovica 19. stol.),
Jaeniseh (sredina 19. stol.), francoski general Parmentier,
Frost (druga polovica 19. stol.).

Naloga o poZre3nem konjic¢ku ne manjka v nobeni pregledni knji-
gi po zabavni matematiki [1,6,7,9,10] 7 Najdemo jo tudi v [13],
kjer jo je N. Wirth uporabil za ilustracijo metode drevesnega
prebora (backtracking).

Zaradi izredno velikega 3tevila moZnih skakljanj je nesistema-
tiéno iskanje reSitve ponavadi obsojeno na neuspeh. Posamezni,
bolj ali manj usped3ni nacini resSevanja naloge obigajno po
stavijo dodatna pravila, ki naj jim skakljanja zado3&ajo.

Nekaj red3itev je prikazanih na sliki 2: a) 4. de Moivre,

b) A. Pongraez, c-d) E. Falkner (druga polovica 19. stol.),
e-f) 7. Parmentier, 9) C. Collini, h) A.H. Frost, i-k) L. Eu-
ler, 1-p) A. Cretaine (sredina 19. stol.), r-s) A.T. Vandermon
de

Resitve i-s imajo Se dodatno lepo lastnost, da so sklenjene -

s polja, na katerem konjicek svoje skaklanje konia, lahko skoci
na zacetno polje.

na kateremkoli polju 3ahovnice. Prvo znano sklenjeno reditev
zasledimo v Eulerjevem pismu (26. april 1757) Goldbachu.

Reditev naloge lahko podamo tudi tako, da na posamezno polje
sahovnice zapisemo zaporedno 3tevilko koraka (od 1 do 64). Ta-

* Stevila v oglatem oklepaju oznaiujejo literaturo, zbrano na koncu sestavka.
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Slika 2.2.

ko dobimo kvadratno tabelo 8 x 8. W. Baverlyju (1848, slika
3.a) in C.F. Jaenischu (1852, slika 3.b) je uspelo najti resdit
vi, za kateri pripadajoci tabeli predstavlijata magiéna kvadra-
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Slika 3
(Opomba: v magiénem kvadratu je vsota Stevil v vsaki vrstici
stolpcu vedno ista.)
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ta s konstanto (1 + 2 + 3 + ... + 64)/8 = 260.

Nalogo o poZre3nem konjicku so posku3ali redevati tudi na "3a-
hovnicah" drugih oblik in velikosti. Tako na primer obstaja
sklenjena re3itev za kocko 4 x 4 x 4 , pri cemer enotne kocke
predstavijajo polja, pa tudi za "3ahovnico" na povrSini kocke
4 %4 x 4. Ve¢ trditev o obstoju re3itev na posameznih neobicaj-
nih Zahovnicah je postavil Ze Euler.

Za pravokotne Sahovnice velikosti p x ¢ , pri Cemer sta
g 23, se je izkazalo:

- naloga ni redljiva samo za naslednje 3Sahovnice:
3 x3,3x5,3x%x6 in 4 x4
- na Sahovnicah: 3 x 4, 3 X n, n

1Y we

7, 4x5, 4x6,4x7,
4 x 8 din  (2n+1) x (2m+1) (ter morda Se katerih) ob-
stajajo le nesklenjene resitve.

Ve o poZrednem konjicéku lahko bralec prebere v knjigi [1] 5

iz katere je povzeta tudi vecina povedanega.

POLIEDRI IN "POPOTOVANJE OKROG SVETA" [4]: V sestavku, ki ga
je Kraljevska drufba (Royal Sceiety) prejela 6. avgusta 1855,
je T.P. Kirkman(1806-1895) zastavil in posku3al red3iti nasled-
nji problem:

Al1i se lahko sprehodimo po robovih po]iedraf tako da gremo sko
zi vsako oglisce (natanko) enkrat, in nato sprehod konéamo v
zacetnem ogliscu?

No, izkazalo se je, da je v njegovi glavni trditvi napaka. Tako
je edini prispevek omenjenega sestavka zastavitev problema in
dokaz, da obstaja dovol]j obseien razred poliedrov, za katere
naloga ni redljiva.

Malo zatem, 7. oktobra 1856, je znani matematik in astronom
W.R. Hamilton (18B05-1865) objavil svo] "dvajseterski radun”
(Icosian Calculus) - primer nekomutativne operacije. ki mu je

"0 poliedrih je Presek ¥e pisal, na primer v Vlll.letniku, strani 134-142.
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Slika 4 prikazuje komplet za dvajsetersko igro (isosian game).



nadel predstavitev v sprehajanjih po mreZi dodekaedra (dvanaj-
sterec = pravilno telo z 12 (dodeka-) mejnimi peterokotniki in
20 (ikoza=-, gr. eikosi) oglid¢i). To predstavitev je tudi upo-
rabil kot osnovo za "Dvajsetersko igro" (lcosian Game, glej
sliko 4), ki zahteva od reSevalca, da po zemljevidu, ki ga se-
stavlja mreZa dodekaedra, obide 20 mest - vozli3ca mreZe, vsa-
kega po enkrat.

Iz vozlidéa, v katerega smo pridli, lahko nadaljujemo sprehod
po dodekaedrski mrezi le na levo (L) ali desno (D). Torej je
vsak sprehod mogofe popisati z zaporedjem Ljev in Djev. Zaradi
pravilnosti dodekaedra pri tem zacetna tocka in smer nista po-
membni. Stikanje takih zaporedij je asociativna operacija; ki
pa ni komutativna, saj LD # DL . Veljajo pa naslednje zveze:

DS ='L5 = 1

DL2D = LDL
LD2L = DLD
DL3p = L2
Lp3L = D2

Zahtevo igre lahko sedaj povemo takole: poisci zaporedje Ljev
in Djev dolZine 20, ki ima vrednost 1 in ne vsebuje nobenega
podzaporedja z vrednostjo 1. Z nazornim razmislekom je kaj
lahko sprevideti, da zaporedje, ki je re3itev, ne more vsebo-
vati podzaporedij rD?L, DL?D, (LD)3L, (DL)3D, D* in LY

Nastete zveze nam omogocajo, da "izracunamo" moZne resitve.
Poglejmo si primer:

10
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= L3pL3p = (L®D)2 = (LDL3p2)2 = (LDLDL3D3)? =
= LDLDLLLDDDLDLDLLLDDD

Dobljeni obhod je prikazan z debelejso ¢érto na sliki 5.

OMIZJE KRALJA ARTURJA: Se kot gimnazijec sem se, najbrZ ob ka-
kem od matematiénih tekmovanj, srecal z naslednjo nalogo:

Na dvoru kralja Arturja se je zbralo 2n vitezov. Za vsakega iz
med njih velja, da si ni (vzajemno) sovraZen z vel kot n-1 od
prisotnih vitezov. PokaZzi, da Merlin (svetovalec kralja Artur-
ja) lahko posede viteze okrog okrogle mize, tako da ne bo nih-
¢e sedel ob svojem sovraZniku!

Kasneje sem to nalogo zasledil tudi v nekaj zbirkah nalog za
srednjesolce [5, 11] .

Za vse tri opisane naloge lahko najdemo skupni imenovalec v te
oriji grafov. V nadaljevanju bomo uporabljali terminologijo iz
[3]; o teoriji grafov glej 3Se [12. ZJ. Vsaki nalogi lahko pri-
redimo graf, in sicer takole:

- Naloga o poZrednem konjidku : vsakemu polju Sahovnice ustre-
za tocka grafa. Tocki sta povezani natanko takrat, ko sta
ustrezni polji Sahovnice "povezani" s konjickovim skokom. Tako
dobimo, na primer, za 3ahovnico 4 x 4 graf, ki je prikazan
na sliki 6.

- poliedri in popotovanje okrog sveta: tocke so ogli3ca poli-
edra, povezave so robovi poliedra, graf (pravilneje slika gra-
fa) pa je kar mreZa poliedra.

- omizje kralja Arturja: vsakemu vitezu ustreza tocéka grafa.
Tocki sta povezani natanko takrat, ko si pripadajoca viteza
nista sovraina.

Ce prevedemo zahteve vseh treh nalog v besednjak teorije gra-
fov, sprevidimo, da vse zahtevajo isto:

V danem grafu dolodi, &e obstaja, pot (eikel), ki gre skozi
vaako todko grafa natanko enkrat.

1



Takim ciklom (potem) pravimo Hamiltonovi* eikli(poti).le v gra
fu obstaja Hamiltonov cikel (pot), pravimo, da je graf Hamilte

nov (3<ibko Hamiltonov).
Brez $kode za sploidnost lahko v nadaljevanju predpostavimo, da

so grafi, s katerimi imamo opravka, brez zank in med poljubni-
ma tockama vodi kveijemu ena (neusmerjena) povezava.

Osnovno vprasanje, ki si ga je teorija grafov zastavila v zvezi
s Hamiltonovimi grafi, je: Kako ugotoviti, ali je dani graf
(Sibko) Hamiltonov? Seveda je zaZeleno, da je pri tem "nacin
ugotavljanja" kar se da sploSen. Zato zastavimo Hamiltonove na
logo sa grafe takole:

Poi 331 potrebne in zadostne pogoje (postopek), ki za vsak dant
graf "udinkovito" odlodijo, ali je (&ibko) Hamiltonov ali ni!

Zal nam teoretiéni dosezki, sposojeni iz racunalnistva, o zah-
tevnosti postopkov (Karp, 1972) kaZejo na to, da najbrz (veci-
na strokovnjakov je v to prepricana, ceprav Se ni dokazano) ta
ki pogoji (postopek) za Hamiltonovo in njej podobne naloge ne
obstajajo.

teprav take "negativne" ugotovitve po svoje pokvarijo lepoto
in miren tek teorije, pa po drugi strani zagotavljajo "neizérp
nost" ustrezne problematike. V svojih prizadevanjih, da bi ug-
nali Hamiltonovo nalogo, so jo matematiki "grizli" z dveh stra
ni: zadostni pogoji za neobstoj (negativni pogoji) in zadostni
pogejti za obsteoj (pozitivni pogoji) Hamiltonove poti (cikla) v
danem grafu. Negativni pogoji niso negacija zadostnih pogojev za obstoj
(pozitivnih pogojev), ampak so negacija potrebnih pogojev za obstoj.

Do negativnih pogojev pridemo ponavadi tako, da pokaZemo, da
ima vsak (5ibko) Hamiltonov graf neko lastnost P. €e dani graf
nima lastnosti p, potem ni (3ibko) Hamiltonov.

Obicajno zadostuje Ze naslednja lastnost (3ibko) Hamiltonovih
grafov: ¢e iz danega Hamiltonovega grafa odstranimo k toék, da-
ni graf razpade na najveé k povezanih delov - komponent; in na

* Eeprav bi bilo, kakor vemo, bolj poiteno, da bi mu rekli Kirkmanov
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najveé k+1 komponent, Ee je graf Sibko Hamiltonov. Iz te
lastnosti izhaja:

IZREK 1: Ce iz grafa ¢ odstranimo %k tock in tako dobimo graf
z veC kot k komponentami, potem graf ¢ ni Hamiltonov; e je
komponent vel kot %+1 , potem ni niti §ibko Hamiltonov.

Izrek 1 je pﬂsplbéitev ideje, s katero dokaZemo, da za Sahov-
nice z Tihim Stevilom polj ne cobstaja sklenjena reSitev naloge
o poZreidnem konjicku. Namrec: ¢e bi obstajala, bi, ker konji-
tek skate ...belo, €&rno, belo, €rno,... vsebovala enako 3tevi
1o belih kot ¢rnih polj. To pa pomeni, da ima Sahovnica sodo
Stevilo polj.

Z izrekom 1 pokaZemo tudi, da za Sahovnico 4 x 4 ne obstaja
za nalogo o poZrednem konjicku niti nesklenjena reditev. V ta
namen zadostuje, da odstranimo iz pripadajotega grafa (glej
sliko 6) toike 6, 7, 10 in 11. Dobimo 6 komponent.

Tudi pozitivnih pogojev je cel kup. VeZina jih temelji na spoz
nanju, da je graf (3ibko) Hamiltonov, ¢e je le dovolj moéno po
vezan (in ima morda 5e kako drugo lepo lastnost). Najznacilne]j
e za pozitivne pogoje je zaporedje 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 Chvdtalov izrek
(1971). Slednjega navajam brez dokaza. 3e prej pa povejmo, kaj
je to stopnja todke: to je Stevilo (razliénih) tock, ki so s
povezavo povezane z dano tocko. Stopnjo toike w oznacimo z
d(u) . Tako, pripravljeni smo:

IZREK 2. Naj bo d4y = dz < da ... = dﬂ zaporedje stopenj tock
grafa ¢ na n 2 3 tockah. Ce je za vsako naravno Stevilo k, ta-
ko da je 1 <= k < n/2, velja

potem je graf ¢ Hamiltonov.

Nekaj nadaljnjih rezultatov o Hamiltonovi nalogi je pomesanih
5e med naslednjimi nalogami:
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Pokazi, da naloga o poZrednem konjicku ni re3ljiva za Sahoy
mEcEs 3 ax-3.10 37 a0 BcrnE 38 o Gl

Poii¢i (nesklenjeno) resitev naloge o poZredSnem konjicku za

Zahovnice: 3 x 4, 4 x 5, 4 x 6 in 5 x 5 !

Poi&éi sklenjene reditve naloge o poZrednem konjiiku za 3a-

hovnico 6 x 6 , za "Sahovnici" na sliki 7 in za "Sahovni-

ci" (prostorsko in povr3insko) v (na) kocki 4 x 4 x 4 |

Na 3ahovnico postavimo na polja, ki vsebujejo &rno piko

(slika 8), €rne figure. Ali lahko postavimo na Sahovnico be

lega konja tako, da bo v 16 skokih "poZrl" vse &érne figure?

Ali velja v "Dvajseterski igri" zveza: DL = LD? ?

Doloéi vse reSitve "Dvajseterske igre", ki se zacenjajo z

DppL... oziroma LDPDDLL... !

Ali v grafih na sliki 9 obstaja Hamiltonov cikel (pot)? ce

pot (cikel) obstaja, jo (ga) narisil!

Iz Chvdtalovega izreka izpelji:

a) Orejev tarek (1960): Naj v grafu ¢ na n 2 3 toctkah za
vsak par tofk u in v, ki nista kraji3¢i skupne povezave,
velja:

dlu) + d(v) 2 n

potem je graf ¢ Hamiltonov.
b) Diracov izrek: Naj v grafu G na »n = 3 tockah za vsako

toéko u velja d(u) % n/2 , potem je graf ¢ Hamiltonov.
Iz pozitivnih pogojev za obstoj Hamiltonovih ciklov dobimo
obic¢ajno pozitivne pogoje za obstoj Hamiltonovih poti, tako
da grafu dodamo novo toéko, ki jo poveZemo z vsemi tockami
originalnega grafa. Izpelji pogoje za obstoj Hamiltonovih
poti, ki izhajajo iz Chvdtalovega, Orejevega in Diracovega
izreka!
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n deklet in n fantov je pridlo na ples. lzkazalo se je, da
se vsako dekle pozna z vsaj polovico fantov, in da se wvsak
fant pozna vsaj s polovico deklet.

a) Dokazi, da lahko vsi skupaj zapleSejo kolo tako, da bo
vsako dekle med znanima fantoma in vsak fant med znanima
dekletoma!

Nasvet: V pripadajocem grafu lahko med seboj (vsakega z
vsakim) poveZemo s povezavami vse fante; ravno tako tudi
dekleta. Zakaj!?

b) Dokazi, da lahko vsi hkrati zaple3ejo tako, da bosta
vsak par sestavljala znanca!

Viadimir Batagelj
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IGRA ZIVLJENJA (nadaljevanje iz Presek 10 (1982/83) 5t. 3, str. 99)

V eni prejdnjih Stevilk Preseka smo se seznanili s kolonijami celic, ki so
bile naseljene na kvadratni mreZi in so Zivele v skladu z dologenim rodov-
nim zakonom. Sedaj pa nas bo zanimalo posploSevanje tega Zivljenja.
Igro Zivljenja Tahko posploSimo na ve¢ naéinov:

- spremenimo lahko rodovni zakon,

- spremenimo lahko Zzbor sosed,

- uvedemo lahko staranje celic,

- uvedemo lahko barve (lastnosti) celic,

- spremenimo lahko oblike kletk,

- spremenimo lahko razsednost Zivljenjskega prostora.

S takim posploSevanjem se obmofje nasega raziskovanja strahovito povela. Za
radi Easovnih in prostorskih mej se bomo dotaknili le nekaterih posploditewv.

Posplofevanje rodovnega zakona

Zapisimo rodovni zakon v obliki:
R{x.,-xzs--- ;.‘rm/y1 Jyar'--!yn):

tu naj pomenijo x,, ..., x, Stevila sosed, ki so potrebne za rojstvo nove
celice (nova celica nastane v kvadratku, ki ima x, ali z,... ali &, sosed),
Yqs -+ Y, Pa Stevila sosed, ki so potrebne za ohranitev Zive celice (ce-
lica se ohrani, Ce ima y, ali y, ... ali y_ sosed).

Nas§ dosedanji rodovni zakon lahko sedaj zapiSemo takole:

2(3/2,3)

Sam se prepricaj, da se pri rodovnem zakonu R(0/0) prazna mreZa napolni s
celicami, takoj v naslednjem rodu pa vse celice odmrejo - gre torej za niha
lo s periodo dve. Pri rodovnem zakonu R(2/2) smo naili dvoje nihal in enega
potnika (slika 1).



B -

potnik nihalo s nihalo s
perioda 2 periodo 4

Slika 1 R (2/2)
Posplodevanje &tetja sosed

Dosedaj smo 3teli sosede celic tako, da smo upo3tevali vseh osem. Poskusimo
sedaj izbor sosed skréiti. Pravilo za Stetje sosed bomo zapisali takole:

S(z,,a,,...,zk}

kjer so z,, ..., z, imena sosed, katere Zelimo upoStevati. OdloCiti se mora
mo 3e, kako naj poimenujemo sosede. Tu
se bomo sklicevali na Stevilénico, ki
je verjetno na prav vseh Zepnih kalku-
latorjih in ima 3tevilke razporejene
kot na sliki 2. Stevilka 5 se naj nana
3a na naSo celico, njenih osem sosed
pa se imenuje 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9.
Dosedaj smo torej 5teli sosede po pra-
vilu 5(1,2,3,4,6,7,8,9).

Slika 2

Sedaj je na vrsti preseneenje. Ce vzamemo rodovni zakon ®(1/0,1,2,3.4,5.6,
7,8) in 3tejemo sosede po 5(2468) (se pravi zgornji, spodnji, levi in desni
sosed), potem dobimo iz ene same celice znano mreZerastko CRUCICRAX SIMPLEX
(glej Presek Stevilka 3 iz leta 74/75). Slika 3 prikazuje dva rodova iz mre
Zerastkinega Zivljenja.
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S1ika 3. Crucicrax simplex

Na sliki 4 si oglejmo, kaj nastane iz ene celice pri pravilih B(1/2) in
5(1,2,4,6,8,9).

Slika 4.1



Stika 4. r(1/2), 5(1,2,4,6,8,9)

Staranje ecelie

Celicam lahko dodelimo novo lastnost: starost. Ko se celica rodi, je stara
0 rodov, v vsakem naslednjem rodu pa se starost celice poveca za 1. Podro-
bnosti moramo predpisati v rodovnem zakonu, na primer:

- celica se rodi s pomocjo dveh sosed. ki sta stari od 3 do 5 rodov
(vkljuéno),

- celica se ohrani, ce je mlajsa od 7 rodov in ima natanfno 2 sosedi po
1jubnih starosti.

Barvanje celie

Celice lahko pobarvamo, poleg tega moramo potem 3e dolociti pomen barv, saj
drugace barvanje ni imelo smisla. Pomen barv dolo€imo v rodovnem zakonu, na
primer:

- vsaka celica se lahko rodi s pomocjo ali ene rumene in ene zelene so-
sede ali ene rdeCe sosede ali ene zelene in dveh modrih sosed,
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- vsaka celica se ohrani, Ce ima tri sosede poljubnih barv ali eno rume
no in eno rdefo sosedo ali dve oranzni in eno modro sosedo,

- rumena celica postane rdefa, ¢e ima eno modro sosedo,

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

Rodovno pravilo je lahko zelo zapleteno, paziti pa moramo tudi, da pravilo
ni protislovno. Zapleteno je tudi samo raCunanje rodov in bi nam moral tu
pomagati kar precej mocan racunalnik.

Spreminjanje oblike kletk

Namesto kvadratov lahko vzamemo pravilne trikotnike ali pravilne 3estkotni-
ke. Sam prestej, koliko sosed imajo lahko celice v takih mrezah. V tej sme-
ri Se nismo raziskovali in tako nimamo kaj porogati.

Spreminjonje rasseinocsti

Namesto kvadratov lahko vzamemo trirazseini prostor s kockami. Ysaka kocka
ima 26 sosednjih kock. Trikotnike bi lahko posplo3ili v tetraedre (koliko
sosedov ima vsak tetraeder?), lahko pa bi Zivljeniski prostor sestavili tu-
di iz tristranih ali Seststranih prizem. Tudi v to smer 3e ni stopilo nase
raziskovanje.

Roman Rojko

T ey e

GRSKA ABECEDA

UEitelji matematike v uredniskem odboru PRESEKA so nas opozorili, da uéeqci
slabo poznajo grsko abecedo, Se posebej tiste érke, ki se redko uporabljajo.
Tudi pri pisavi le teh imajo ne malo teZav. Zato smo v danadnji Stevilki
Preseka pripravili slikovno kriZanko, v kateri so upoStevane vse tiskane
grike crke. V kolikor zares ne poznate imen grikih &rk, uporabite pri rese-
vanju kriZanke matematicne in druge prirocnike.

Ciril Velkovrh

2
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"TEZKA"” VPRASANJA

Vpradanja, ki jih boste prebirali na teh straneh, niso prav ni¢

tezka, nudijo pa obilo zabave ob premisljevanju, manj pa ob branju
odgovorov. Vé&asih 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 sobi. Ali temperatura pada, raste
ali pa se ne spreminja?

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 progi, zapelje v kroZni ovinek v levo. Na katero stran se nagne
balon?

Ali veste, kako so se tehtali vesoljci v kapsuli, ki je kroZila okrog
Zemlje? Pomnite, da je v kapsuli stanje brezteznosti. Ali ima tehta-
nje v takem primeru sploh kak3en smisel?

V kozarcu je voda in 1 em?® ledu, ki prosto plava na povriini. Vode
je ravno toliko, da sega do roba kozarca. Koliko vode ste¢e iz ko -
zarca, ko se led v topli sobi stali?

Enako tezka fanta na kotalkah preizkusata, kdo je moénejsi. Postavi-
ta se drug proti drugemu, zaznamujeta na tleh zadetni poloZaj in se
nato moéno odrineta drug od drugega. Mocnejsi je tisti, ki se zape-
lie dlje od oznatene é&rte. Ali je tak nadin merjenja premoci zanes-
ljiv?

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

22

. lz prazne steklenice z usti posesamo nekaj zraka in steklenico s

prstom zama$imo. Cez nekaj &asa prst na hitro odmaknemo, tako da
zrak vdre v steklenico in se tlak v njej izena¢i 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
mehuréki zraka, ali pa se ne zgodi nié?



10.

11

12.

13;

14,

Kameleon oceni razdaljo do zrtve iz akomodacije le¢e v ogesu. Ce
je le¢a bolj izbocena, je Zrtev blizu, ¢e pa manj, pa dale€. Kamele-
onu so pritrdili pred oko razprilno le¢o, drugo oko pa so mu zakri-
li. Ali je kameleon premalo iztegnil jezik ali preve¢? Mogoce pa ga
le¢a sploh ne moti?

. Vsi vemo, da se okna orosijo na notranji strani. Ali je mogoce, da

se okna zarosijo na zunanji strani?

V avtomobilu sta moZ in Zena. Prvo polovico poti prevozi Zena s hi-
trostjo 50 km/h, drugo pa moz. Kako hitro mora voziti on, da bo
povprecna hitrost 100 km/h?

Na tehtnici imamo pes¢eno uro. Ali pokaze tehtnica manj, ko pesce-
na ura "gre"?

Na tehtnici imamo kozarec, v njem pa je zaprta muha. Muha lebdi v
kozarcu. Ali kaze tehtnica vedjo tezo ko muha pristane?

Na tehtnici imamo kozarec za vlaganje sadja. Na vrvici, ki je pritrje-

na na pokrovu, visi svinéena kroglica. Ali tehtnica zaniha, ko se vrvi-
ca pretrga in pade kroglica na dno kozarca.

Na elektriénem grelniku je zapisano, da je njegova mo¢ 40 W, ko ga
priklju¢imo na napetost 12 V. Koliksen tok tece skozi grelnik? Ko-
liksen pa, €e zmanjSamo napetost na polovico?

Andrej Likar

DokaZi naslednji trditvi:

1. Vsako Zestmestno naravno §tevilo, pri katerem so $tevilske
vsote cifer na 1. in 4. mestu, na 2. in 5. mestu ter na 3.
in 6. mestu po 10, je deljivo s 111. ;
(Primer: 816294; 8 + 2 = 10, 1 + 9 = 10, 6 + 4 = 10)

2. Vsako 3estmestno naravno 3tevilo, pri katerem so $tevilske
vsote cifer na 1. in 4. mestu, na 2. in 5. mestu ter na 3.
in 6. mestu po 9, je deljivo s 3teviloma 27 in 37.
(Primer: 793206; 7 +2 =9, 9 40 =9, 3 +6 = 9)

Stanislav Horvat
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PREMISLI IN RESI

Reditev naloge iz tretje stevilke X. Tetnika

obili smo 14 odgovorov. Poslali so nam jih BoZo Dajéman iz Novega mesta,
Franei Dime iz Medvod, Irena Drevendek iz Maribora, Frane Jerala iz Kranja,
Stane Kavdid iz Horjula, Jud Koeijan iz Ljubljane, Stefan KrampaZ iz Zeli-
melj, Bojan Kuzma iz Ljubljane, Helena Lipovec iz Radovne, Teja Medved iz
Maribora, Barbara Motnikar iz Kamnika, Hinko Plevnik iz Gornje Radgone, Uro¥
Seljak iz Nove Gorice in Dudan Vejnovid iz Titovega Velenja.

Zreb je doloéil Francija Dimca, Boza Dajémana in Hinka Plevnika. Po3iljamo
Jjim Kratko zgodovino astronomije Milutina Milankovica, ki je pred kratkim
iz8la v zbirki Sigma.

Objavljamo pa Diméevo reditev, ki je najkrajda:

Bl %a_.l_é‘fga.d 1
MB =5a -z % %
T5 : AD =MB : 2B =3_gf.2;_55{1___1=3\‘ 1334-1=

Peter Petek
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NA PRESEKOVI ERPALKI

Teta Amalija je ustavila na Presekovi €rpalki, da natoi gorivo. Cene benci
na ni poznala. Dvakrat je med tocenjem pogledala na itevec, videla je le di
narski del cene, par pa ne, saj se je kolesce 5Stevca prehitro vrtelo. Po-
alejte, kaj je videla in povejte ceno litra bencina na Presekovi Crpalki!

. | -
litri znesek | ;! litri znesek
' Din Par | E Din Par
T | — T
[ 1 [ 69] || [22] [116] |
L | S 11 1 | | e

(<) PRESEK | () PRESEK
) OIL | | \& OIL

Refitve nam po3ljite do 1. 10. 1983.

Peter Petek

BISTROVIDEC

ZLOMKI

Ulomek na levi strani enacaja

13458

c7z8  °

vsebuje vsako izmed cifer od 1 do 9 po enkrat.
Ali obstajajo tudi podobni ulomki z vrednostmi 3,4,5,6,7,8 in 97

Vladimir Batagelj
25



MATEMATICNO
RAZVEDRILO

STEVILSKA VETRNICA

Stevilsko vetrnico sestavljata ve€ji in manj§i krog. Oba izreze§ iz karto-
na in spne§ v srediS¢u, tako da sta vrtljiva okoli skupne osi. V smeri
vrtenja urnega kazalca na priblizno enakih razdaljah po obodu zapisi
cifre iz Stevila 1 4 2 8 5 7. Pazi, da bodo cifre na enem in drugem

krogu zapisane tako, da bodo pri vrtenju podpisane ena pod drugo ozi-
roma ena nad drugo.




Prva zanimivost:
Z vrtenjem krogov lahko dobimo podpisane razliéne cifre. Na primer:

2 8517 14
T T T
5 7 1 4 2 8

Vzemimo, da sta to dve $estmestni Stevili in ju sestejmo! Cudno! Vso-
ta je spet Sestmestno Stevilo, sestavljeno natanko iz istih

285714 + 571428 = 857142
cifer, ki nastopajo v obeh seStevancih: (1,2,4,5,7 in 8).

Naloga: Z vrtenjem vetrnice pois¢i Se vse druge pare Sestmestnih Stevil,
ki imajo lastnost, da je njuna vsota spet Sestmestno $tevilo, sestavljeno
iz cifer: 1,2,4,5,7 in 8.

Druga zanimivost: \/ prej$nji nalogi si pri iskanju parov morda ugotovil,
da v posebnih primerih kot vsoto dveh Sestmestnih Stevil s ciframi 1,2,
4,5,7 in 8 dobimo spet Sestmestno Stevilo 999998. Na primer:

142857 + 857142 = 999999,

Druga naloga: PoiS¢i vse druge pare Sestmestnih $tevil, katerih vsota je
sestmestno Stevilo 999999. Pomagaj si s Stevilsko vetrnico!

Tretja zanimivost: Pri mnozenju 3tevila 142857 s Stevilom 7 dobimo
Stevilo 999999. Ugotovitev zapisemo kot enaébo 142578 -7 = 999999
in to enacbo preoblikujemo v sorazmerje 1425678/999999 = 1/7. Iz za-
pisanega sorazmerja se vidi, da je Stevilo 142578 perioda desetiske Stevil-
ke, s katero zapisemo ulomek 1/7 = 0,142857. Tvegamo 3e korak dalje
in pois¢emo periodo desetike Stevilke, s katero zapisemo ulomek 2/7
(2/7 = 0,285714). Preseneca nas, da periodo sestavljajo ze znane cifre
1,2,4,5,7 in 8. Isto velja tudi za periode decimalnih 3Stevil, s katerimi
zapiSemo ulomke 3/7, 4/7, 5/7 in 6/7. Z drugimi besedami lahko to
zanimivost povemo takole: Ce §tevilo 142857 pomnozimo z 1,2,3,4,5
in 6, dobimo vsaki¢ kot produkt Sestmestno Stevilo, ki ga sestavljajo cifre
1,2,4,5,7 in 8 (namre¢ 1/7-:2 = 2/7 = 0,2857141).

Tretja naloga: Pokazi, da lastnost, ki jo ima Stevilska vetrnica za seSte-
vanje, velja v dolo€enih primerih tudi za odStevanje. PoiS¢i vse pare ta-
kih 3Sestmestnih 3Stevil, katerih razlika je spet Sestmestno Stevilo s ciframi
1,2,4,5,7 in 8.

Cetrta naloga: Premisli, ali bi lahko sestavil tevilsko vetrnico s tremi
krogi, tako da bi bila vsota treh Ze znanih Sestmestnih Stevil spet Sest-
mestno Stevilo s ciframi 1,2,4,5,7 in 8.
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Cetrta zanimivost: Prej smo pokazali, kako z mnozenjem Stevila 142857
po vrsti z 1,2,3,4,5 in 6 dobimo produkte:

i2kEs7 [Eriukzs)

|285) 7 14]| [Z14[285]|
[zsl [E 71| B5 711342

Vsako od teh Sestmestnih Stevil lahko razpolovimo, tako kot kaze zgor-
nji primer, in tako dobimo iz vsakega Stevila dve trimestni Stevili. Ce ju
seStejemo, dobimo vselej vsoto 999.

Peta zanimivost: Stevilska vetrnica, ki smo jo sestavili s Stevilom
142857, je le ena od primerov Stevilskih vetrnic. Obstajajo $e druge. Ste-
vilo, ki ga je treba v vetrnico vpisati, je vselej perioda v decimalni 5te-
vilki, s katero zapisemo ulomek 1/a, pri éemer je imenovalec a praste-
vilo. V periodi pa mora nastopati (@ — 1) decimalnih mest.

Peta naloga: Pois¢i ulomek, ki se da zapisati z decimalno Stevilko, ka-
terega perioda bo imela zgoraj opisano lastnost. Za to Stevilo naredi Ste-
vilsko vetrnico in preizkusi kako od zanimivosti!

Resitve:

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

Druga naloga: (142857, 857142), (285714, 714285), (428571, 571428)

Tretja naloga: (285714, 142857), (428571, 285714), (428571, 142857),
(571428, 428571), (5671428, 285714), (571428, 142857),

(714285, 571428), (714285, 428571), (714285, 285714),

(714285, 142857), (857142,571428), (857142, 428571), (857142, 714285),
(857142, 285714), (857142, 142857).

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

0,0588235294117647
0,0344827586206896551724137931

Peta naloga: 1/17
1/29

Literatura:

Stanko Prvanovi¢: Zbirka matematickih zadataka, Tehnitka knjiga, Beo-
grad 1966.

Danijel Bezek
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BOLJ ZA SALO KOT ZARES

osLovsk1 mosT!!? (2)

Pri ucenju matematike se Ze v osnovni 30li seznanimo z vsebino
Pitagorovega izreka. Pitagorov izrek govori o zvezi med dolZi-
nami stranic v pravokotnem trikotniku. Tolikokrat in v tako raz-
1i¢énih zvezah sliSimo zanj, da si upamo njegovo vsebino izdati
kar s karikaturo (slika 1).

Slika 1.

() Tako je v prispodobi Pitagorov izrek poimenoval dr. Milan
Vidmar (1885-1962) - znanstvenik elektrotehnik in svetovno znan
Zahist, ki je leta 1936 napisal knjigo z enakim naslovom.

(2) Rek oslovski most (latinsko: pons asinorum) je med uZitelji
matematike po svetu %e dolgo znan, vendar obiajno oznafuje tr-
ditev, da sta kota ob osnovnici enakokrakega trikotnika skladna.

(Op.ur.)
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0 Pitagorovem izreku in 3o-

larjih je razmi3ljal Milan \ ?
Vidmar takole: Vrag vedi,
zaka] je Pitagorov stavek 4
postal osloveki most. Kot:;j-
da lo&i dva svetova, razu-
mnega od nerazumnega, na-
darjene od nenadarjenih
glav. Saj se sule vendar
samo okoli pravokotnih tri=
kotnikov, okoli neznatnega

drobca geometrije, ki sama Slika 2.

nikakor ne napolni duhovnega sveta. Zakaj opazujemo tako pozor-
no ¢loveka, ki se obregne obenj? Silno smo radovedni, ali ga bo
razumel ali ne. Zakaj?

V duhovnem svetu je neSteto sob, katerih vrata se neprestano
odpirajo, ker dohajajo neprestano novi posestniki ...Pitagoras
je eden izmed mnogih duhovnih zdravnikov, ki ¢aka na posestnike
v zaprti sobi. Zakaj so ravno njegova vrata oslovski most?

Sprehod skozi Zivlijenje mnogih znamenitih matematikov nam odkri-
je, da so se mnogi med njimi radi ukvarjali s Pitagorovim izre-
kom in poskusali odkriti kako posebej zanimivo uporabo tega iz-
reka ali dokaz zanj. Q

i IR

Posebej zanimivi so taki do-
kazi za Pitagorov izrek, kjer q
si resniénost trditve ponazo- |
rimo s Zkarjami in modelom. !
Iz kartona izreZi pravokotni

trikotnik in kvadrata nad ka-
tetama. Oba kvadrata razreii,
kot kaZe slika 3. Iz razreza-
nih kosov sestavi kvadrat nad

O

hipotenuzo. STika 3.
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Kdor-pa raje rise, lahko svoje poznavanje Pitagorovega izreka
preskusi ob naslednji nalogi:

Slika 4.

Dana sta kvadrata. Narisi tretji kvadrat, ¢igar plo3¢ina bo v
prvem primeru enaka vsoti ploiéin obeh kvadratov, v drugem pri-
meru pa enaka razliki plos¢in obeh danih kvadratov.

Literatura:

dr. Milan Vidmar: Oslovski most, Ljubljana 1936

Miroslav Zivkovié: Razni dokazi Pitagorine teoreme, MatematiZki
list, Beograd 1980

Danijel Bezek

KRATKOCASNE VZIGALICE*
15. 1z 6 viigalic sestavi 4 enakostranicne trikotnike.

16. 1z zvezde naredi pet kva- 17, Odstrani dve vZigalici, da
dratov s premikom osmih dobi3 dva enakostraniéna tri-

viigalic! / kotnika!

| ameeT——

* tretji Stevilki devetega letnika smo zaeli po delih objavljati to zbir-
ko zabavnih nalog, ki jo je za Presek pripravil Roman Rojko. (Se nadaljuje)
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FIZIKA

O MERJENJU TEMPERATURE IN TERMOMETRIH

Iz zgodovine fizike

Dandanes nimamo teZav, ko Zelimo v vsakdanjem Zivljenju 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 dobrodosel zgled, ki pokaZze, kako je
razvoj fizike pogosto neloéljivo povezan z razvojem merilne tehnike. Prve
termometre so sestavili tedanji fiziki v svojih laboratorijih in preteci je
moralo precej ¢asa, preden so prevzele njihovo izdelavo tovarne. Enako
se je godilo tudi drugim merilnim napravam v fiziki.

Dolgo &asa so se ljudje zadovoljevali s povrinim opisom obé&utka,
da je neko telo bolj toplo kot drugo. Lahko so si celo sestavili nekak-
$no priblizno /estvico, v katero so razvrstili telesa glede na obé&utek, ka-
tero je bolj toplo. Mlaéna voda je toplejsa kot voda, v kateri plava led,
vrela voda toplejSa kot mlaéna, ogenj topleji kot vrela voda.

Vendar nas obcutek lahko vara.

Ko so ljudje zadeli podrobneje opazovati naravo in raziskovati po-
vezave med pojavi, se niso mogli veé¢ zadovoljiti s tako priblizno 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 fizik ukvarjal s to zadevo (seveda je imel Ze predhod-
nike) (sl. 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 (sl. 2). Poslej je gladina kazala, kako topel je zrak v cevki: &im
bolj se je segrel, tem niZe se je spustila. Pozneje je Galilei zavil cevko
navzgor.

Galilei je lahko s svojim termoskopom primerjal, katero od dveh
teles je toplej$a, ne da bi se mu bilo treba sklicevati na obg&utke (sl. 3).
Pri tem je izkoriS¢al lastnost zraka, da se mu pove¢a prostornina, ko
ga segrejemo. To pa velja le, e se zunanji zraéni tlak ne spremeni. Vi-
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Sl. 1: Termoskop Filona iz Blzanca iz 3. stoletja pred
nasim itetjem. Zrak v svinceni posodi a se raztegne, ko
ga segrejemo, in iz cevi b uhajajo skozi vodo v posodi g
mehuréki,

Sl. 2: Risba Galilejevega termoskopa iz Galilejevih zbra-
nih del.

§ina vodne gladine v termoskopu je torej odvisna od zunanjega zratnega
tlaka, za katerega vemo, da se spreminja z vremenom. Kaze, da se Gali-
lei te pomanjkljivosti ni zavedal.

Galilejevo delo so nadaljevali njegovi ucenci in drugi ¢lani Akade-
mije poskusov (Accademia del Cimento), ki jo je osnoval v Florenci (da-
nasnje Firencah) Leopold Medici leta 1657. Z njo sta sodelovala tudi
Evangelista Torricelli, ki je prvi izmeril "tezo zraka” ali po naSe zracni
tlak, in Leopoldov brat toskanski nadvojvoda Ferdinand |l. Namesto zra-
ka so uporabili alkohol (“3pirit”). Stekleno buéko, ki se je nadaljevala v
navpiéno cevko s konstantnim presekom, so napolnili z alkoholom in jo
segreli, da se je gladina dvignila ¢im vise. Nato so cevko zatalili, tako
da ni ostalo v njej ni¢ zraka. Ko se je naprava ohladila, se je gladina
znizala, nad njo pa je ostal “prazen prostor” z alkoholnimi parami. Taka
naprava je izkoridcala lastnost alkohola, da se mu poveca prostornina,
ko ga segrejemo. (Pravzaprav bi morali reéi: da se mu poveéa prostorni-
na bolj kot steklu. Ce bi se namreé alkoholu in steklu ob segrevanju
prostornina enako povecala, bi bila gladina ves ¢as na istem mestu.)
Sprememba gladine je tem bolj opazna, ¢im veéja je posodica z alkoho-
lom in €im manjsi je presek cevi. Podobne termometre z obarvanim al-
koholom uporabljamo tu in tam Se dandanes.

Nekateri pripisujejo levji delez zaslug Torricelliju, drugi Ferdinandu

(ze okoli leta 1650), zopet drugi pa akademiji kot celoti. Dejstvo je, da

so se florentinski termometri (sl. 4) v 17. stoletju razirili po vsej Evro-
pi.
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Sl. 4: Termometri Akademije poskusov na alkohol, ki so v 17. stoletju postali
znameniti kot florentinski termometri.

Opisano napravo so morali e umeriti, preden so jo lahko uporabi-
li kot pravi termometer. Po dalj§i negotovosti so uvideli, da je treba
predpisati dve stanji pri dveh razliénih legah gladine; eno samo stanje ne
zadostuje. Zaznamovali so torej lego gladine v prvem stanju in ji pripisa-
li neko temperaturo, lego gladine v drugem stanju in ji pripisali drugo
temperaturo, razdaljo med obema legama pa razdelili na dolofeno Stevi-
lo enakih enot. Zz iemperaturno enoto se je udomacilo ime stopinja.
Ime izvira od podobnosti s kotno stopinjo, ker je nekdo razdelil tempe-
raturni interval na 360 stopinj, ali pa od stopnje. Glede temperature pr-
vega in drugega izhodisénega stanja in Stevila stopinj med obema je
skoraj vsak izdelovalec termometrov ponujal svoj predpis. Omenimo le,
da je lsaac Newton predlagal za izhodis¢i ledii¢e in normalno clovesko
temperaturo.
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Veliko izboljSavo je dosegel Daniel Fahrenheit, ki je pribezal iz
Neméije na Nizozemsko in je slovel kot izdelovalec meteoroloskih instru-
mentov. V Kopenhagnu je obiskal Olafa Roemerja, ki se je tudi ukvar-
jal z alkoholnimi termometri (pozneje je kot prvi dolocil hitrost svetlo-
be). Fahrenheitu pa se alkohol s svojim sorazmerno nizkim vreliséem ni
zdel primeren in ga je nadomestil z Zivim srebrom. Leta 1714 mu je
uspelo najti nacin c¢is€enja, saj se je neprecis¢eno zivo srebro lepilo na
steno cevke in ni bilo za rabo. Ni maral, da bi morali meteorologi upo-

rabljati negativne temperature, zato je izbral — enako kot Roemer —
temperaturo, pri kateri sta v ravnovesju led in vodna raztopina kuhinj -
ske soli. Kot drugo je izbral — enako kot Newton — normalno ¢love -

ko temperaturo. Prvi je priredil 0 stopinj (°F), drugi pa 96 stopinj. Ta-
ko je dosegel dovolj drobno razdelitev, 96 pa je izbral najbrz zaradi te-
ga, ker je deljivo z 2,3,4,6,8 in 12.

Fahrenheitova lestvica se je hitro razsirila po vseh angleSko govore-
¢ih dezelah in jo pogosto uporabljajo 3e danes, le da je doloéena malo
drugaée kot nekdaj: 32 °F ustreza ledii¢u 212 °F pa vreliéu vode pri
navadnem tlaku, tako da je normalna &loveska temperatura 98,6 OF in
ne 96°. (Ta podatek pride prav pri gledanju ameriskih filmov.) Pri nas
se Fahrenheitova lestvica ni udomacila. Zivosrebrne termometre pa upo-
rabljajo vsi. Zivo srebro ima namreé pred alkoholom to prednost, da se
razsirja ob segrevanju bolj enakomerno.

Kdo bi si mislil, da poznamo danes astronoma Andersa Celsiusa
(Celzija) le po njegovi lestvici za Zivosrebrni termometer. Leta 1742 je
priredil vreli3¢u vode 0 stopinj in ledis¢u 100 stopinj. V tem je sledil
predlogu ¢lana Akademije poskusov Carla Rinaldinija iz leta 1694. Na-
slednje leto pa se je Celzij premislil in stvar zasukal tako, kot jo pozna-
mo Se danes. Zato ima velike zasluge njegov astronomski tovariS Martin
Strémer. Mednarodni odbor za utezi in mere je leta 1948 potrdil stopi-
njo Celzija (°C) kot enoto za temperaturo in imenoval lestvico po Cel-
ziju. Lestvico uporabljamo v vsakdanjem Zivljenju in pogosto tudi v na-
ravoslovju Se dandanes. Nas zakon o merskih enotah in merilih iz leta
1976 to dopusca, Ceprav predpisuje drugo lestvico za temperaturo.

Tudi zgodba o poti do te lestvice je zanimiva. Guillaume Amon -
tons je razvil Galilejev termoskop v drugo smer. Cevko je zaprl z Zivim
srebrom in poskrbel, da se je gladina Zivega srebra vrnila v prvotno le-
go, potem ko je zrak segrel. To je dosegel z dvigovanjem posode z Zi-
vim srebrom. Cim bolj je segrel zrak, tem veéja je bila visinska razlika
med gladinama Zivega srebra v posodi in v cevki. Temperaturo je torej
doloéil preko tlaka. Njegova naprava 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. Sele
po tem odkritju je bilo mogoce uporabiti kot izhodidCe vrelisce 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 osnovi je razvil predstavo o "absolutnem mrazu”, pri katerem se
plin ne more ve¢ kréiti. Svoje izsledke je objavil leta 1696, a so ostali
sto let neopazeni.

Mimogrede omenimo Reneja de Reaumurja, ki je poskusal izboljsa-
ti Amontonsov termometer. Potem pa je zavrgel plinski termometer in
uporabil kapljevinskega z mesanico vode in alkohola (v razmerju 1:5).
Njegova mesSanica je imela pri lediséu in pri vreli3¢éu prostornini v raz-
merju 1000 : 1080, zato je uvedel lestvico z 80 stopinjami (°R). Nekate-
ri starejSi ljudje se 3e spominjajo termometrov, na katerih je bila poleg
Celzijeve in Fahrenheitove lestvice navedena $e Reaumurjeva.

Jacques Alexandre Charles je priSel 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 ni¢, in je po tem skle-
pal, da v naravi ne more biti nizjih temperatur. Charles svojih izsledkov
ni objavil, pa¢ pa je o podobnih poskusih poro¢al Joseph Louis Gay—
Lussac. Leta 1802 se je prepri¢al, da je za razlicne pline sprememba
prostornine sorazmerna s spremembo temperature. Vsi bi imeli prostorni-
no enako ni¢ pri isti temperaturi.

Charlesove izide je leta 1848 prouceval William Thomson (lord
Kelvin). Za razliko od Charlesa je menil, da ne postane prostornina pli-
nov pri dovolj nizki temperaturi enaka ni¢, ampak da se pri tej tempe-
raturi prenehajo gibati molekule. Predlagal je absolutno (Kelvinovo) 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 doloéeno termodinamiéno (Presek X, 1. 3tev., str. 31).) S
tem dosezemo, da je 1 kelvin enako velik kot stopinja Celzija. Absolut-
ni nicli 0 K ustreza — 273,15 (ali priblizno — 273) stopinj Celzija, ledi-
S¢u pa 273,15 K (ali priblizno 273 K). Absolutne ni¢le ni mogoge dose-
¢i, lahko se ji le poljubno priblizamo.

Iz zgodbe se lahko marsi¢esa nauéimo. Dokler niso izdelali prvega
zanesljivega termometra, sploh ni bilo mogoce vpeljati temperature. lzho-
did¢ni stanji je bilo treba izbrati, kakor je najbolje ustrezalo potrebam.
Najboljdi je najpreprostejsi predpis. Mnozica lestvic, ki so jih predlagali v
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Sl. 5: Sodobni plinski termometer s kon-
stantno prostornino v ameriskem drzavnem
uradu za standarde. Na dnu slike je steklena
posoda, ki jo obdaja posoda iz kovine, da se
zares ne spremeni njena prostornina, ko se
poveca tlak plina. S plinskim termometrom
je dolo¢ena temperaturna lestvica med 5 K
in 1337 Kl(talié¢éem zlata pri navadnem
na tiso€inko kelvina natanéno. Slika je iz
¢lanka L.A.Guilderja, The measurement of
termodynamic temperature, Physic Today,
december 1982.

18. stoletju, ne pomeni, da so tedanji fiziki ravnali nepremisljeno. Enako
kot danasnji so si prizadevali dobiti notranje usklajeno sliko o svetu, le
da so razpolagali z manj podatki. Prav zato, ker spocetka niso vedeli,
da se pri danem tlaku kapljevina strdi vedno pri enaki temperaturi in
vedno pri enaki temperaturi vre, so se odlocali za izbire, ki se danes
zdijo nenavadne. Seveda je bolje uporabiti plinski termometer kot kap -
ljevinski, ker pri plinskem rezultati niso odvisni od kemijske sestave me-
rilne snovi. Vendar je bila v vmesnem ¢asu uporaba kapljevinskih termo-
metrov utemeljena, ker Se niso vedeli, da se vsi plini obnasajo podobno
in ker so kapljevinski termometri priroéni.

Danasnja definicija temperature krona delo iz preteklih stoletij. Se-
veda pa fiziki tudi dandanes niso brez skrbi, ko gre za merjenje zelo
visokih in zelo nizkih temperatur in ko si prizadevajo, da bi ¢im natan-
¢neje merili temperaturo.

Janez Strnad
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TEKMOVANJA-NALOGE

9. PREDTEKMOVANJE 1Z MATEMATIKE ZA DIJAKE SREDNJIH SOL

Letoinjega predtekmovanja se je udeleZilo rekordno 3tevilo srednjesolcev:
kar 1300 dijakov iz 32 srednjih 301 iz vse Slovenije je v soboto, 12. marca
reSevalo naloge, ki jih je pripravila Komisija za popularizacijo matematike
v srednji So1i. Tokrat smo se ¢lani Komisije u3teli v presoji zahtevnosti
nekaterih predlaganih nalog. Take se je izkazalo, da je bila za veliko veci
no dijakov prvega razreda druga naloga preteZka, ostale tri pa so bile rav-
no pravinje. Prav tako je bila druga naloga trd oreh za dijake tretjega raz
reda, saj jo je ugnalo le nekaj dijakov. Vendar pa so tudi druge naloge mng
gim povzrofajo precej tezav. Bralce vabimo, da se ob reSevanju nalog o tem
sami prepricajo.

NALOGE S PREDTEKMOVANJA
1. RAZRED
1. Pois€ite tisto racionalno 3tevilo x, ki ustreza enacbi

0,772.0,36 + x = 1
m
2. Naj bosta m ig n naravni 3tevili, m < n. DokaZite, da 3tevilo g o 3 de
2
11 Stevilo 2= - 1!
3. Dve medsebojno pravokotni ravnini sekata dolg valj s polmerom r pod ko-
tom 45°. Oba preseka imata edino skupno tofko na pla3€u valja. lzralunaj
te prostornino telesa, ki ga ravnini odreZeta od valja!
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. Avtobusna proga povezuje kraja A& in B. Avtobusi vozijo od kraja A do B
60 minut, od B do & pa 45 minut. Na vsaki od obeh kon&nih postaj stojijo
po 10 minut. Koliko vozil potrebujemo, €e naj avtobusi vozijo v presled-
kih po 25 minut?

. RAZRED

. DoloZite celi Stevili x in y tako, da bo

* 1

+ g - =
VB - VT E+ve  B- K

0

Enotski vektorji 3, B in & oklepajo med sabo kote #(3,5) = 300, 2(B,&) =
= 150° in a(3,8) = 30°. lzralunajte dolZini diagonal paralelograma, ki
ga napenjata vektorja@ =23 + B - % inA=-33+5 - &!

. Za stranice pravokotnega trikotnika velja: a < b < c ina + c = 2b. lzra

Zunajte tga!
. Utemeljite odgovor na vpra3anje: ali je funkcija
Flx) = e 2,

2¥ -1

soda, liha ali ne eno ne drugo?

. RAZRED

. DokaZite, da pri lihih m in n enacba

x2 +mx +n=20

nima racionalnih korenov!
. Tofka T leZi v ravnini enakostraninega trikotnika ABC in je od A odda-
ljena 3cm, od B 5cm in od C 8cm. Koliko meri stranica trikotnika ABC?

. Enagba x® + ax® + bx + 1 =0 (a €R, b ER) ima koren x = 2 - V/3i. Poid
Zite druga korena in dolo€ite koeficienta a in b!
. DokaZite: za poljubna tri pozitivna 3tevila x, y in z velja neenalba

2 2
XL >h(x - 2z)
y z

. RAZRED

. DokaZite, da v razvoju binoma (1 + 7t ik vel ja: vsota £lenov na lihih
mestih je enaka 0!
lzraéunajte

lim —Sin (sin 2x)

x~0 ¥

. Maj bosta p in g naravni 3tevili, za kateri je

S o= acd o D !
T WY T e P

DokaZite, da je Ztevilo p deljivo z 41!
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4. Na tekmovanju ima vsaka drzava ekipo s tremi €lani. V prvem delu tekmova
nja tekmujejo med sabo ekipe, v drugem posamezniki. Nekdo je opazil, da
je bilo Stevilo vseh podelitev kolajn v prvem delu 3/8 Stevila podelitev
v drugem delu; hkrati pa so se na vsakem delu razvrstile vse moZne razpo
reditve po treh zastav. Koliko drZav je sodelovalo na tekmovanju? Koliko
podelitev je bilo v prvem in koliko v drugem delu?

Po pregledu reditev so profesorji matematike in fizike prediagali Komisiji,
da povabi na republiZko tekmovanje kar 174 dijakov prvega, 85 dijakov druge
ga, le 47 dijakov tretjega in 66 dijakov Cetrtega razreda. Odlofitev o izbi
ri je bila teZka le za prvi razred: kar 73 dijakov je pravilno re3ilo tri
naloge, le 19 pa jih je doseglo 3e kak3no tocko veE. 0dlogili smo se, da la
hko na republidko tekmovanje pridejo tudi tisti dobitniki zlatih Vegovih
priznanj v prejsnjem Solskem letu, ki so pravilno re3ili tri naloge. Tako
smo izbrali 38 dijakov prvega, 32 dijakov drugega, 29 dijakoy tretjega in
33 dijakov cetrtega razreda. Omeniti pa velja 3e tole: na predtekmovanju so
uspeSno sodelovali tudi dijaki prvih in drugih razredov srednjih 301, ki v
svojem programu nimajo naravoslovno-matematicne usmeritve. Upamo, da bo to
vzpodbudilo profesorje in dijake katere od 301, ki letos niso sodelovale,
da se prihodnje leto vkljuéijo v tekmovanje mladih matematikov.

Gorazd Lednjak

KRATKOGASNE VZIGALICE - ReSITVE s sTRaNI 31, e

15, Z mirno roko lahko sestavii tetraeder {pravilna tristrana
piramida).

16. (B
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27. REPUBLISKO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV IZ MATEMATIKE

Leto3nje republisko tekmovanje je bilo 2. aprila 1983 v 3kofji Loki. Udele-
Zilo se ga je 135 mladih matematikov iz vse Slovenije (42 u€encev prvih raz
redov, 32 uéencev drugih razredov, 29 ufencev tretjih razredov in 32 ucen-
cev Cetrtih razredov). Tekmovanje je organizirala Gimaszija "Boris Ziherl"
v prostorih Zolskega centra "Boris Ziherl" v Skofji Loki.

Na svefani otvoritvi so tekmovalce pozdravili ravnateljica Gimnazije Viadka
Jan, nredsednik komisije za popularizacijo matematike v srednji 3011 TomaZ
Pisanski in predstavnik Zavoda za 3olstvo iz Kranja Lojze Malovrh.

Ob 10. uri se je zafelo redevanje nalog, ki jih je pripravila komisija za
popularizacijo matematike. Za reSevanje so tekmovalci imeli dve uri in pol
casa.

NALOGE S TEKMOVANJA:
1. RAZRED

1. Poi3Ei vsa Sestmestna Stevila z lastnostjo: £e zamenjamo prve in druge
trojico njegovih cifer, dobimo 3estkratnik tega Stevila!l
2. Pokazi, da enaéba

x +y +z =8c+7

nima celoitevilskih reditev! (k € Z)

3. V enakostraniéen trikotnik z osnovnico a vErtamo 3tiri kroge s polmerom
r tako, da je sredi3fe enega izmed njih sredi3€e trikotnika in da se pre
ostali trije dotikajo po dveh stranic in srednjega kroga. lzrafunaj raz-
merje r : a!

4. lzrauna] plos€ino lika, ki ga omejuje krivulja z enaZbo

1x + g+ ﬁ| + |2x =g~ TI =3
2. RAZRED

1. Stranico AB paralelograma ABCD razdelimo na n enakih delov. Prvo delisée
P pri oglis€u A zveZemo z ogli3Cem D. DokaZi, da daljica PD odseka na di
agonali Ac daljico A0 z dolZino 1/(n + 1) diagonale!

2. Najboc >0, a>c, b >c. PokaZi, da vel ja neenatba

J;S & V@(a -c) + Vg(b - )

3. lzven kroga s polmerom r leZi tofka T. Poi3&i tisto premico skozi T, ki
seka kroZnico v tofkah & in B tako, da je TA = AB! Koliko re3itev ima na
loga?

L. V trapezu z osnovnicama a in c ter viiino v potegnemo tisto vzporednico

osnovnicama, ki razdeli trapez na plo3&insko enaka dela. lzrafunaj njeno
dolZino!
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3. RAZRED

1. €e tangens enega notranjega kota trikotnika poveamo za 1, dobimo tangens
drugega, e pa ga zmanjamo za 1, dobimo tangens tretjega notranjega ko-
ta. Koliko meri plo%¢ina tega trikotnika, €e poznamo polmer ofrtanega
kroga?

2. DokaZ?i, da za notranje kote trikotnika vel ja:
sin®a + sin?g + sin?y = 2cosausinBsiny + 2sinacosfsiny + 2sinasinBcosy

3. PoisZi vsa kompleksna Stevila z, ki redijo enatbo

lizz+z+k|zz[ =10

Pri tem je k poljubno realno itevilo!
L. DokaZi, da polinom p s celo3tevilskimi koeficienti, za katerega sta p(0)
in p(1) 1ihi celi Stevili, nima nobenega celo¥tevilskega korena!

L. RAZRED

1. Tangenta v poljubni toZki T krivulje y = ¥ (n €N) seka abscisno os v
totki M, vzporednica z ordinatno osjo skozi tofko T pa jo seka v toZki W.
PokaZi, da je oM = (n - 1)mMN, kjer je 0 koordinatno izhodi3Ze!

2. DokaZi, da za vsa naravna Stevila n, vefja od 1, velja

R R cx) IR U

3. Re3i enatbo

log(xz) " Iog(xa] & g 28

log®x log®x

4. Sahovski konjitek skafe po Zahovnici, veliki 1983 x 1983. Svojo pot za-
¢ne v levem spodnjem kotu. Dolo&i najmanjSe Stevilo skokov, ki jih mora
narediti, da pride v zgornji desni kot!

Po konZanem tekmovanju so se dijaki odpeljali v Zeleznike, kjer so jim v to
varni ALPLES pripravili kosilo in razkazali racunski center. Potem so se od
peljali 3e v DraZgo3e, kjer so si ogledali spomenik draZgodki bitki in kra-
je, kjer je bitka potekala.

tledtem so ¢lani tekmovalne komisije ob pomoci spremljevalcev ekip pregleda-
19 izdelke tekmovalcev. 5tevilo srednjedolcev je bilo precejinje, zato je
tudi pregledovanje izdelkov trajalo precej Casa. Dijaki so se zelo dobro od
rezali, zato se je komisija odlo€ila kar za 23 nagrad in 26 pohval. Tekmo-
valna komisija je nagrade in pohvale podelila na svecanosti ob koncu tekmo-
valnega dne.
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NAGRAJENI IN POHVALJENI TEKMOVALCI:

1. razred: 1. nagrada:
2. nagrada:

3. nagrada:

Pohvale:

2. razred: 1. nagrada:

3. nagrada:

Pohvale:

3. razred: 1. nagrada:

2. nagrada:

3. nagrada:
Pohvale:

4. razred: 1. nagrada:
2. nagrada:

3. nagrada:

Pohvale:

Tekmovanje so denarno

FABCIZ JoZe, SNMKSS Postojna;
VASLE Tadej, SSC RM Kamnik;
ZELJKO MatjaZ, SSR Ljubljana;
KOKOL Damjana, Gimnazija Kranj;
FELDIN Aljo3a, Gimnazija Kranj;:
GORNIK Davor, GML Maribor;
0ZBIC Lidija, S5ID Nova Gorica;
HLEBEC Mojea, SSID Nova Gorica;
PODGORELEC David, SMI Maribor;
VIDMAR Matija, SN3 Ljubljana;
INDIHAR Mojea, CMZ Maribor;
POPOVIC Pavle, SNS Ljubljana;
PODGORNIK PrimoZ, SET3 Ljubljana;
MOLAN Gregor, SENMPS BreZice;
JURKOVIC Ivan, SPNMS Koper;
TOPIC Marko, SNS Ljubljana;
LEVART Peter, S3R Ljubljana;

BIASIZZ0 Toni, SNMKSS Postojna;
DRNOVSEK Roman, SN5 Ljubljana;
KOSELJ Marko, ZIC Jesenice;

STRLE Safo, SSE Ljubljama - Sentvid;
GORSE DuZan, SN3 Ljubljana;

JUVAN Martin, SN3 Ljubljana;

ROUS Marko, SN5 Ljubljana;
PODGORNTK Aled, SPNMS Koper;

KOBE Zdravko, SNS Ljubljana;
ZAVADLAV Mare, S5R Ljubljana;
BOLCINA Marijan, S3ZD Nova Gorica:
JEREBIC Izidor, Gimnazija Kranj;

ZEFRAN Milod, S5ZD Nova Gorica;
SELJAK UroZ, SSZD Nova Gorica;
SKARABOT Jure, GMZ Maribor;

ROBAR Vlado, GMZ Maribor;
VIND3SNURER PrimoZ, SSID Nova Gorica;
GRUDEN Stanko, SNM3 Idrija;

JAKLIC Bo&tjan, SN§ Ljubljana;
PETROV Aleksander, SNS Ljubljana;
PANGER3IC JoZa, SSNMEU Trbovlje;
DOMA Mitja, SN5 Ljubljana;

MOZETIC Dean, SPNM3 Koper;
PEPELNJAK Ivan, SN Ljubljana;
RODOSEK Robert, GMZ Maribor;
CEDILNIK Marjeta, SN3 Ljubljana;
TURNSEK Aleksej, S5 I.C. Ljubljana;
ZALAR Borut, SSPTNU Novo mesto;
MOTNIKAR Barbara, S3C R.M. Kamnik;
KOCIJAN JuZ, SETS Ljubljana;
BLAZNIK Polona, SN5 Ljubljana;
MENCIN Alenka, SN3 Ljubljana.

podprli delavci zdruZenega dela 3kofjeloske

ob¢ine,
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najve¢ tovarna pohi3tva ALPLES v Zeleznikih. K dobremu pofutju tekmovalcev,
spreml jevalcev in tekmovalne komisije je pripomogel tudi Dom udencev v Sko-
fji Loki. Tu so prenoZili tekmovalci iz oddaljenih krajev. Za tekmovalno ko
misijo, spremljevalce in tiste dijake, ki so takoj po tekmovanju ods1i da-ﬂ
mov, je Dom u€encev pripravil tudi kosilo.

Tekmovalci so v spomin prejeli knjige iz zbirke Stgma, Presekove znadke,
Bilten tekmovanja in tiskovino o Skofji Loki.

Ob koncu se zahvaljujem vsem, ki so pripomogli, da je tekmovanje uspelo.

Marija Rovtar

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

Batagelj V., Mohar B., Petkoviek M., Pisanski T., Zakraj$ek E., UVOD
V RACUNALNISTVO : NALOGE. - Ljubljana : DMFA SRS, 1983. -
96 str. - (Matematiéni rokopisi ; 6) Cena 160.-din (200.-din)

Za dijake srednjih 3ol, ki se zanimajo za rac¢unalni$tvo, sta ti sve knjigi dober vir in-
formacij. Uvod v programiranje natanéno in s primeri razloZi programski jezik PAS-
CAL, ki je za sploine racunalniSke obdelave najbolj primeren. Opozoriti velja, da je
za popolnega zatetnika nekoliko prezahteven uébenik, saj zahteva nekaj predzna-
nja. Uvod v racunalni$tvo : naloge je zbirka domacih nalog s kolokvijev in izpitov
pri predmetu Uvod v racunalnidtvo na fakulteti za naravoslovje in tehnologijo. Za
marsikoga bo veliko nalog nerazumljivih, ker snovi tega predmeta ne pozna, vendar
bo druge lahko resil, ¢e le pozna programski jezik PASCAL. Kdor se spoprime z o-
bema knjigama, ki nista lahko branje, naj upo$teva naslednji recept:

Ponavljaj:
Knjigo preberi. Vse, kar je nerazumljivega, pozabi.
Ce je kaj ostalo v tvojem spominu,
potem zapi$i nekaj programov (nalogo si izmisli sam ali
pois¢i v Uvodu v radunalni§tvo : naloge tako, da jo razumes ,
dokler se ti ne zdi, da knjigo v celoti razumes.

16 Andrej Kmet



RESITVE NALOG

“"TEZKA"” VPRASANJA — resitev s strani 22.

Ko ste preleteli vprasanja, Se ne iS¢ite odgovorov. Pretehtajte svoje

odgovore, $ele potem jih primerjajte z nadimi. Nasi odgovori so taksnile.

B
2.
3.

Temperatura raste, ker dela motor hladilnika.
Balon se nagne v levo, torej proti srediSéu kroZnega ovinka.

Tehtanje ima tudi v vesolju smisel, saj nas zanima, kolikina je masa
¢loveka (kar je pomemben zdravstveni podatek o astronavtih). Tehta-
li so se tako, da so stopili na podstavek, ki je bil z vzmetjo povezan
s kapsulo. Potem so se zanihali in merili frekvenco tega nihanja. |z
le-te so z znanim podatkom o koeficientu vzmeti doloéili maso.

. Prav ni¢. Voda iz raztaljenega ledu ravno zapolni prostornino, ki jo

je led izpodrival (Arhimedov zakon).

Tak nagin sploh ne deluje. V idealnem primeru (enaka tla, kotalke
in enaka masa fantov) se oba ustavita enako dale¢ od zaCetne Crte,
pa Ceprav potis ka le eden, drugi pa sploh ne (akcija —reakcija).

. Zrak (plin) nad zaprtim pivom ima veéji tlak od zunanjega. Ko za-

masek na hitro odpremo, se zrak v steklenici ‘na hitro razpne in za-
to ohladi pod rosisce; zato se naredi megla.

. Ko zunanji zrak vdre v steklenico, se zrak v steklenici segreje. Voda

se dviga v steklenico, ker se zrak ohlaja, tlak pa pada pod zunanji
zracni tlak.

Pri ljudeh je mehanizem zaznave globine osnovan primarno na primer-
javi slik, ki prideta v mozgane iz obeh ocCes. Menili so, da je pri ka-
meleonu podobno. Opazili pa so, da kameleon zelo natanéno zadene
Zrtev z jezikom tudi, ko gle da le z enim ocesom. Razdaljo do Zrtve
“izmeri” iz stopnje izbo€enosti ocesne lede, ko izostri sliko Zrtve na
mreznici. To so preverili tako, da so dali kameleonu pred oko razpr-
Silno le¢o. Zaradi te leCe mora kameleon bolj izbogiti svojo ofesno
le¢o, ée hode izostriti sliko Zrtve na mrezZnici, kot &e razpriilne lece
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10.

11.

12.

13.

14.

ni. Zato sklepa, da je Zrtev blize, kot je v resnici in premalo iztegne
jezik. Natan&nost, s katero kameleon zadeva svoje Zrtve je prav pre-
senetljiva, saj se bet jezika sunkovito ustavi morda desetinko milime-
tra pred Zrtvijo. Zato se da izteg jezika zelo natanéno meriti in pri-
merjati z raéuni. Popolno ujemanje meritev z raduni potrjuje, da je
stopnja izboéenosti ocesne le¢e (akomodacija) kameleonu dovolj do-
ber podatek za “izracun” razdalje do Zrtve.

. Okna se lahko zarosijo le na tisti strani, kjer je topleje. V hi3ah, ki

¢ez zimo niso bile kurjene, je lahko spomladi zunaj bolj toplo kot v
hisi. Tedaj se okna orosijo na zunanji strani.

Vzemimo, da je pot dolga 100 km. S povpreéno hitrostjo 100 km/h
prevozimo to pot v eni uri. Ker je Zena vozila pol poti s hitrostjo
50 km/h, je e vozila eno uro. MoZ torej ne more nadomestiti za-
mujeno in ne more dose¢i povpredne hitrosti 100 km/h.

Tehtnica kaze enako v obeh primerih. Sicer je res, da del peska, ki
pada, ni¢ ne tehta, vendar je treba upoStevati, da je potrebna do-
datna sila navzgor, ki padajoli pesek spet ustavi.

Ne, tehtnica ves ¢as kaze tudi tezo muhe. Ko lebdi, se njena te-
7a prenasa po zraku na kozarec.

Da. Ko se vrvica pretrga, prosto padajota kroglica nié¢ ne tehta. Ko
prileti kroglica na dno kozarca, potisne skodelico navzdol. Pri pada-
jotem pesku imamo podobne razmere, le da curek pei€enih zrnc
neopazno niha tehtnico.

Tok, ki tece skozi grelnik, je 3 1/3 A, pri dvakrat manjsi napetosti
pa je dvakrat manj§i (Ohmov zakon).

Andref Likar

NALOGE - RESITVE s STR., 23.

i
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Vsa taka Stevila imajo obliko

¥ o= ¢.10% + B.10% + 2.10% + (10-2).102 + (10-B).10 + (10-2) =
= @.102.(10%3-1) + 5.10.(103-1) + 2.(10%3-1) + 10.(102+10+1) =
= 2.102.999 + 5.10.999 + ~.999 + 10.111 =

= 111 . (a.102.9 + b,10.9 + ¢.9 + 10)

Sledi: Stevilo ¥ je deljivo s 111.

Podobno dokaZemo tudi drugo trditev.

Stantslav Horvat



RESITVE NALOG Z REPUBLISKEGA PREDTEKMOVANJA IZ MATEMATIKE
(TEKSTI NALOG SO BILI OBJAVLJENI Vv Preseku 10 (1982/83) sTr. 46)

1. razred

1. Najprej poisc¢imo niéle za izraze, ki leZe med znaki za abso-
lTutno vrednost:
1) za |a| je ni€la a = 0
2) za |2a - 4| pa a = 2.

Celotno Stevilsko premico sedaj razdelimo na tri intervale,
katerih meje so najdene niéle. Te intervale bomo obravnavali
To€eno.

1) @ < 0: V tem primeru dobimo iz dane enaihe enacbo:
a - 2a = -2a + 4, ki nam da a = 4.
Vendar to ni iskana res3itev, saj ne velja a £ 0.

2) 0 < a = 2: Tokrat imamo srefo. Re3Sitev enacbhe:
a+2a=-2a+4j€‘a=.;.,
kar odgovarja vsem poaojem.

3} 2 < a: Se enkrat ponovimo isti postopek in iz enacbe:
a + 24 = 2a - 4 dobimo a = -4,
kar zopet ne ustreza obravnavanemu intervalu.
Tako lahko zakljucimo:
ReSitev enache je a = %.

2. Nalooa zahteva, da seStejemo Sest ulomkov, kar v sploinem po-
meni le precej racunanja. V danem primeru pa se celo vse poe-
nostavi, ¢e vsoti prvih dveh &€lenov zaporedoma pristevamo 3e
preostale. Torej: sedtejemo prva dva &lena:

1 o 2

— A ——
1=z l+x T-x7

pristejemo tretjega:

I
1+x

5 g .8
1=z 1=2
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nato 3e Cetrtega:

wlbs o W e H
1 -zl 142k 1-x8

pa petega in Sestega, da naposled dobimo:

e I I _B 16 _ 32

4
i il B o = e
1-x 14z 1+x2 T+xt 1+x8 T4z lB 1-x332

Ker je &tevilo deljivo z 12, je deljivo tudi s 4 in 3. Kri-
terij deljivosti s tema dvema Steviloma nam da:

1Y 10 + y = 4k (k je naravno 3tevilo)

2) 3 +2+x+1+y =3¢ (g je naravno Stevilo)

Re§itev enaibe nam da:

1y y =2

2) w = B

saj sta edini Stevili iz intervala (9, 19), ki sta deljivi

s 4, 12 in 16. Obe reditvi vnesemo v drugo enaibo in dobimo:
1) 8 + £ = 3g

2) 12 + ¢ = 3¢

V prvem primeru vidimo, da mora dati = pri deljenju s 3 osta-
nek 1. Tako dobimo:

1Y 2 = 1
2) z =4
3) 2 = 7
V drugem primeru pa mora biti x deljiv s 3:
1)=z=0
2) =z = 3
3z =6
4) = = 9

Vse reditve so:
32112, 328472, 32712,
32016, 32316, 32616, 32916.



4, Zmogljivost viecénice je
720 oseb na uro = 12 oseb na minuto,
torej se vseh 624 smucarjev zvrsti na vleénici v
624/12 = 52 minutah
Ta ¢as porabijo za voiInjo z vleénico, za spust in za éakanje.
Torej cakajo
52 - (10 + 15) =27 minut
V teh 27 minutah pride smuar z repa kolone cakajofih do
vieénice, ki v tem casu prepelje
12 . 27 = 324 smucarjev
Torej €aka v vrsti pred vlecnico 324 smucarjev.

2. razred

1. Ker je trikotnik pravokoten, lahko zapi3emo dve enakosti:
1) Pitagorov izrek: a2 + b2 = 2
2) ploscina, izraZena s katetama: 2p = ab

e kvadriramo obe emakosti in nadomestimo 2252 z izrazom
4p?, dobimo iskano enakost:
e = a% + 8p? + p"

2. Najprej odpravimo zoprne decimalke na desni strani enakosti:
0,0017273 = (1073)72/3 . 4q2

Obe strani enakosti logaritmirajmo, tako da imamo:

(1 + 1og =) . log & = 2
Iz kvadratne enacbe za log z, ki jo dobimo, razberemo vred-
nosti za log =, ki so:

1) Toga=1

2) log o= -2
Re3itve enacbe pa so:

1) = = 10

2) =z = 0,01
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3,

52

NariSimo najprej sliko: (glej oznake na sliki)

SSC1 = R-pr

Velikost sredisénega kota dobimo s pomoéjo kotnih funkcij.
Iz slike vidimo, da velja:

. .
sin($) = 35
Ker velja R = 3r, dobimo:

sin($) = 1/2, torej je ¢ = 1/3

Razmerja plo3&in obeh likov pa sedaj ni vel teiko izracunati:

= 2
Pizseka -~ 1 R*/6

- 2
Pyroga L&

tako je razmerje enako:

Pizseka _

3/2
Pkroga

e pot merimo v decimetrih in oznacimo dolZino korakov mlaj-
Sega brata z z., naredi na poti mlajsi brat 4000/x korakov,
starejsi brat pa 4000/(x+1) korakov. Zato je:

200 = 4000 _ 4000

a a+1

Iz te enacbe po mnoZenju dobimo kvadratno enacbo, ki ima le
eno smiselno reditev. Tako koraki mlaj3ega brata merijo 4 dm,
starejsega pa 5 dm.



razred

Zaradi enostavnosti uvedimo novi spremenljivki

A =3z + /T + 22 B =3z - /1T + z2

Enacbo 4 + B = a kubiramo in dobimo enakost
A? + 3428 + 34B2 + B? = 4°
ali drugace
A3 + B? + 34B(A + B) = 4t
Zdaj uporabimo oitne enakosti 43 + B3 = 22, 4.B = -1,
A + B =g in dobimo enacbo
2x - 3a = a?
ki nam da.reiitev
_ a3+3a
Gl T

Uporabimo enakost coslx = 1-sin?

ko - z in zapisemo enacbo drugace:
gsin?z | 4 g-sinz _ ¢

uvedemo novo spremenljivko
_ .sin?z
y = 4
in dobimo kvadratno enacho
y?2 - 5y + 4 0
s korenoma y = 4 iny = 1. Temu ustrezata enakosti sin?z = 1
in sin2z = 0, ki sta izpolnjeni za = = kn/2 pri celem k.

Najprej poisc¢imo inverzno funkcijo veje, ki je del parabole!
Dobimo
y2 - 4y + 6 = x
oziroma
y=2zsVa-2
T(2,2) je teme parabole, zato dobimo pogoja y ¢ 2 in = > 2.
Obema ustreza funkcija
y = 2-¥z - 2
Inverzna funkcija dela premice je funkcija
x =4 -y
ki je kar premica sama, le na intervalu =z < 2.
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Inverzna funkcija je torej

(4-2 ¢ 2% @ 2

flx) =i

2=V - 2 , Zaw > 2
. razred

. Ce upodtevamo definicijo funkcije F(z), dobimo zvezo
az+b
ate
T T amth

+a
z+e

a+t

iz katere dobimo
(ate)z? + (e2-a?)x - b(ate) = 0

Enakost je izpolnjena za vsak z, torej morajo biti vsi koefi-
cienti enaki 0. To je izpolnjeno takrat, ko velja g = -2. Vse
funkcije z Zeljeno lastnostjo so zato oblike

axtb
z=a

Flz) =

. Vrednost limite lahko izracdunamo z uvedbo nove neznanko
m3 =1 - 1/n

oziroma
1

1-m?3

n

Ce gre n preko vsake meje, se m pribliZuje 1, zato lahko pi-

semo
Vim (n(1 - 3/1=17n)) = Vim z—(1-n) =
e m=1
. 1
VT e < V3
m—‘v

. Pokazali bomo, da sta razliki

1 TR TG
a+b ate

ate b+e
enaki. Izracunajmo ju!

1 N b - a _ b2 - g2
ate bte (ate)(b+e) (a+e)(b+e)(b+a)
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1 1 e - b e?2 - p?

a+b ate  (a+b)(a+e)  (a+b)(a+e)(e+b

Stevila a , b in ¢ so zaporedni &leni aritmetiénega zapo-
redja, zato sta razliki ¢ -» in b -a enaki. To pa pomeni,
da sta razliki, ki smo ju racunali, tudi enaki in so &tevila

1 1 v 1

Pte* z+a " b

res zaporedni ¢leni aritmetiCnega zaporedja.

Najveiji koeficient v razvoju binoma (a+b)?" je koeficient

C;‘ﬂ . Uporabimo dve znani lastnosti binomnih koeficientov:
-1 o i3 . .
1) Ciﬂ - C: v Cf; » ki ima v tem primeru obliko
Cn _ Cn-l " cn
2n Y2n-1 2n-1
i _ am=t ; :
2) C,=0C, »aliv naSem primeru
n=r _. N
Con-1" CZn-l

Oboje skupaj nam da
n _ n
Cz»«, =2 C2n'l
iz tesar se vidi, da je C:n res sodo 3tevilo.

Miran Cevin, Igor Kukaviea

ZBIRKA VAJ IZ ARITMETIKE, ALGEBRE IN ANALIZE

Uc¢itelji matematike in dijaki srednjih 5ol lahko 3e vedno dobijo tudi pri Drus-
tvu matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije priro¢nike za pouk ma-
tematike, ki jih je ze pred leti pripravil profesor lvan Stalec s sodelavci. V mis-
lih imamo ZBIRKA VAJ IZ ARITMETIKE, ALGEBRE IN ANALIZE za vse
Stiri razrede gimnazij. Kljub temu, da je uéni naért v zadnjih letih nekoliko
spremenjen, bodo te zbirke vaj po mnenju mnogih kolegov v $oli e vedno do-
brodosli. Zato smo pravkar ponatisnili Zbirko vaj iz aritmetike, algebre in ana-
lize za 1. razred gimnazije, prav pa bo prisla tudi u¢iteljem in u¢encem na
drugih srednjih Solah.

Ciril Velkovrh
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RESITVE NALOG Z REPUBLISKEGA TEKMOVANJA [Z MATEMATIKE
(TEKSTI NALOG SO BILI OBJAVLJENI Vv Preseku 10 (1982/83) str. 41)

56

. raared

Pogoj, da mora biti Zeljeno Stevilo racionalno, zapidemo
tako:

g ¥ B _
ex + d P

kjer je p racionalno Stevilo. Enacbo 3e pomnoZimo s ecx + d
in uredimo:
(a - pe)x = dp-b

Ker je na desni strani enacbe racionalno $tevilo, mora biti
racionalno Stevilo tudi na levi. To pa je moZno le takrat,
ko velja

a = pe =0
in zaradi tega tudi

dp - b =0

Oboje skupaj nam da pogoj
a _ b

e d

Nalogo Tahko redimo tako, da uporabimo znano neenakost

la| + 18] + |e| + |d| 2 |a +b + e + 4]
kjer znak enakosti velja, ko so a, b,e in d istega predznaka.
Najprej zapiSimo funkcijo malo drugace!

fle) = |l - 1] + |9 -2] + |8 -2z + |z - 2|
Sedaj uporabimo omenjeno neenakost in dobimo
le = 1] + |9 = z]| + [8 -z| + & -2] 2 |(z-1)+ (9 - 2) +
+-(B - &) + [g~- 2) = 14
kjer znak enakosti velja, ko so vsa §tiri 3tevila istega
predznaka, tj. takrat, ko je

8222 2,
NajmanjSo vrednost torej funkcija doseZe na zaprtem interva-
1u [2,8].



3. KroZna odseka nad tetivama AM in 4B sta med seboj skladna.
Ker sta A4BC inMBS skladna, je
kroZni odsek kroga s srediicéem
v ¢ skladen s kroZinim odsekom
nad tetivo BN. Iskana plodéina
je torej enaka kroZnemu izseku
ABC. Ker je ta plosScina enaka
Sestini kroga, je plos¢ina osen-

cenega dela %pzn.

4. Kolicéine raztopine bomo oznac¢ili z indeksom ¢, kolicine to-
pila z indeksom ¢ in koli¢ine topljenca brez indeksa. [&iemo
gostoto raztopine, za katero velja:

o aio B .
e Vc m Vr.'
Ker je — =¢ in VvV =V + Vo Jje
e
p = _]. il = l m/V
+ +
o e V %’o e 1 VO/V
v m m_=—m
Zamenjamo -z p in -2z — ;B - _2 M, kar nam da
Vv vV P p il
[¢] o
b = P 1 = 1 p 1
e 7 = o e s e
¢ e Mo m)" ¢ 1+ B (o) @ i(l-)
l+f m o m c
+]
Kon&no dobimo
- 1 = PP,
Sy 1 () pl1me)te,
P Po

2, raaved

1. Nalogo lahko resujemo s pomocjo vektorjev. Najprej izraclu-
najmo koordinate vektorjev Iﬁ, BC in AC.

ﬁ = ('3+ﬂ7| '3)
EC = (-m=-2, +14m)
AC = (-5, -2+m)
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e je kot BAC pravi, mora biti skalarni produkt vektorjev
— —
AB in AC enak nic:
P T TR 21
AB.AC = 15 - 5m + 6 - 3m = 0 m = g
V ostalih dveh primerih, ko je pravi kot v ogliScu 5 ali pa
v C, dobimo 3e dve reditvi:

m= -3 inm=1,

Dokazati moramo, da velja

f(-=) = -f(=)
Izracunajmo f(-z)!

fl-z) = log(-2 + Va2+ 1)
Izraz, ki ga logaritmiramo, pomnoZimo in delimo z
.9:+Ux"’+1

= 1

H-w) = Yog ———omrmmee— -

Uporabimo znano lastnost Togaritmov, pa vidimo

fl-z) = -log (= + /22 + 1} = - fl=z)
kar smo Zeleli dokazati.

. Da se znebimo neprijetnih korenov, uvedemo novo neznanko

y = Yéx - 1

oziroma
2 41
r o=

-

0citno mora veljati ~ = 1/2. Te novo neznanko vstavimo v e-
natbo, dobimo: -

/@+y+/az—gl-y=/2

To pa je kar

Aly + 1)2 + 3y - 1)2 = 72

oziroma
ly + 1] + |y - 1] =2

katere reditev so vsi 1 = y > -1 ali po kratkem ra&unu

1/2 5351,



. Zaradi izreka o potenci toZke na krog velja

z1.22 = 1.9 = q
iz slike pa se vidi, da je 0¥, = X,P oziroma
xy + Xy =p

Ker smo dobili Vietovi pravili za kvadratno funkcijo

22 - px + g, sta =; in =z, res korena enaébe

22 - px + g = 0.

2Rsing kot tudi 2m».
Ker je » = %{R- Rcos

2sing = m(1- cos?].
dimo: 1 - $in g
v 2 1-coSa/2

Uvedemo poloviéne k
enaébo

7 = cta §
ali

2 [+
-ty
z reditvijo

a = 4 arc tg (%)
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Uporabimo Vietove formulo

xy.23 + 2p.23 + 2y.23 = P
in dobimo

oely = % p
Sedaj uporabimo 3e

) &3 3 T g
kar nam da
e o
.’.Cg—'L—g

e to uvrstimo v prvotno enaibo, dobimo zvezo med p in g:
343g2 + 196gp + 48p3 = 0.

. Najprej faktorizirajmo prva dva sumanda:

sin 2ne + sin 2ng = 2.sin n(a+g).cos n(a-g)
Za zadnji sumand velja
sin 2ny = sin(2n0 - 2n(c+p)) =

= -sin[2n(o+8)] = -2 sin n(a+s) cos n(a+p)
Dani izraz lahko torej piSemo v naslednji obliki
A = sin 2Zna + sin 2ng + sin 2ny =
= 2 sin n(a+8).[cos n(a-B) - cos n(a+p)]
Izraz v oglatem oklepaju Se enkrat faktorizirame in dobimo
A =4 sin n(a+8) sin na sin np

= -4(-1)" sin na.sin ng.sin ny

. 0&itno je funkcija definirana le za 0 < x = 1. Za te = velja

0 < vz <1
0 < /-2 < 1.

Ker pa velja tudi

(V2)2 + (T-2)2 = 1
lahko uvedemo zamenjavo

Yz = sin y

cos y= v1-z = sin (%-y).

Funkcijo f(x) lahko sedaj zapiSemo drugace



flz) = arc sin (sin y) + arc sin (cos y) =

I
=y + (3 -¥)
Dobili smo torej
flz) = % za D=2 <1,

graf:
¥ v
S
/2
e Vi, Vi-x)
| s
0 1 X 0 é'F u

Enagbo (vx )2 + (/T - )2 = 1 lahko tolmalimo Ze takole:

Ce v poljubnem pravokotnem koordinatnem sistemu nana3amo vrednosti Yz na ab-
scisno, vrednost ¥1 - & pa na ordinatno os, lezi tofka s koordinatami

(Y, Y1 - z) na enotski kroZnici in v prvem kvadrantu. Daljica, ki povezuje
izhodi3€a s tofko, oklepa z osema kotan in E. Velja: sinE = =z, sinn=
=/T -z inn/2=E+n=arcsinyx + arcsin -z.

4. rasred

1. Dznacimo 1000000 z m in z »n Stevilo Stevil med 1 in m, ki so
deljiva z vsaj enim od 3tevil 6, 7 in 10. 5tevil med 1 in m,
ki so deljiva s 6, je [F], s 7 [7] in z 10 [f5]. Stevila, ki
so deljiva s 6 in 7, 7 in 10 ali 10 in 6 in jih je [%5],
[%37 in F;ﬁ]- smo $teli dvakrat, Stevila deljiva s 6, 7 in
10 in jih je [37y). pa smo 3teli trikrat. Zato za n velja:

n= (3] + 7+ [{e] - l55] - 3sl - (5] + [370)
ali za m = 1000000:
n = 342857.
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Ce vse tri ulomke damo na skupni imenovalec, dobimo

F(z) = x5 (14B+A) +x" (b+e+aB+eB+ad+bA ) +x° (bo+aeB+abi)
({z+a) (z+b) (zte)

Da bi Timita obstajala, stopnja polinoma v 3tevcu ne sme bi-
ti veéja od stopnje polinoma v imenovalcu. Veljati torej mo-
ra:

1+6+4 = 0

b +¢ +aB + B +ad + b4 =0.
Iz teh dveh pogojev dobimo

= 2.4
e
B:a-a
& = B
Izracunaj 5e limito!
. N a - a b =g
1im f(x) = be tae— + abc =3

e
e damo zadnja dva &lena na skupni imenovalec in izpostavimo

e - b, je limita izracunana:

1im f(z) = be + a2 - ae - ab = {a - b)(a - ¢)
P

te bi bila &tevila ¥2, ¥3 in ¥/5 hkrati &leni nekega geomet-
rijskega zaporedja, bi veljalo

V2 = q" /3 = 4"/5
kjer je g kvocient tega zaporedja. 0d tod bi sledilo

= (23R (2yn/a

oziroma

oM G = PP AT
Ker leva stran enaébe ni deljiva s 3, mora biti m = 0 in prav
tako mora biti » = 0, ker desna stran enatbe ni deljiva s 5.
Iz tega pa sledi, da so stevila /2, v/3 in v5 enaka, kar je
protislovje.

. Vsaka dvojica krogov dolo&a 4 tangente, zato je vseh tangent

4{’2‘) = 2n(n-1)
e bi se vse premice sekale, bi imeli
(zn(n-l))
2



preseis¢. Ker pa se (7 )parov premic ne seka, je( g] prese-
&8¢ manj:

N =

2n(n-1) (2n(n-1)-1) _ n(n-1) _
3 7

el I -

S 'n(;;"-“ff(an-n-(zm1 )/2

Aleksandar Juridid




NOVE KNJIGE

KRATKE ZGODOVINE ZNANOSTI

Ljubitelje matematike, fizike in astronomije bi 3e enkrat radi seznanili z izda-
jami Drustva matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije v knjizni zbir-
ki Sigma. Danes imamo v mislih zgodovinske preglede teh treh strok:

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

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

35. Milankovié¢ M., Kratka zgodovina astronomije, 1. del, Od nje-
nih prvih zaé~.«ov do leta 1727, ko je umrl Isac Newton
(prevedel Crtomir Zupangi¢), 180 str. Cena 240. - din.

Danes bi radi napovedali tudi drugi del Kratke zgodovine astronomije, ki bo
obsegala obdobje od 1727 do danasnjih dni. To delo je pripravil prof. dr. B.
éevarlié, ucenec prof. dr, M.Milankovié¢a. Zaradi zahtevnega prevajalskega de-
la, pa tudi zaradi predloga po priredbi, knjiga ne bo mogla iziti v letodnjem
letu, pa¢ pa v prvih mesecih prihodnjega leta. To obvestilo objavljamo na ze-
lio mnogih ljubiteljev astronomije, ki so po telefonu sprasevali po izidu druge-
ga dela zgodovine astronomije.

Zelimo vam prijetno branje!
Ciril Velkovrh
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Slika 3. k ¢lanku na str. 34




