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UVODNIK

KOT ZE VRSTO LET JE TUDI LETOS Z NOVIM SOLSKIM LETOM PRED
VAMI NOVA 1.STEVILKA PR E S EKA.V UREDNISTVU LISTA UPA-
MO, DA VAM BO TUDI V PRIHODNJE VSAJ TAKO VSEC, KOT JE BIL
VAM IN VASIM PREDHODNIKOM V NJEGOVI ENAJSTLETNI DOBI 1Z-
HAJANJA. TO POTRJUJE VELIKO STEVILO NAROCNIKOV V PRETEK-
LIH LETIH TER PRENEKATERA USTNA IN PISMENA SPOROCILA, KI
SMO JIH PREJELL.

Z NOVIM LETNIKOM UVAJAMO PRI PRESEKU DVE NOVOSTI. PRVA
JE NOVA ZUNANJA OBLIKA, V KATERO SMO ODELI NAS LIST. PRE-
PRICANI SMO, DA VAM BO SE PRIVLACNEJSA KOT DOSLEJ. TUDI
TEKSTE, KI SO SEDAJ VELIKO LEPSE NATIPKANI, BOSTE GOTOVO SE
RAJE PREBIRALI. NASA ZELJA JE, DA BOMO SEDAJ S TAKO KVALI-
TETNIM TISKOM NEMOTENO NADALJEVALI. DRUGA NOVOST PA JE
UVEDBA NOVE RUBRIKE RACUNALNISTVO.TOPODROCJE JE
V ZADNJEM CASU POSEBNO MED MLADIMI DOZIVELO IZREDNO ZA-
NIMANJE. ZATO JE PRAV, DA PRESEK OBJAVLJA CIM VEC PRISPEV-
KOV TUDI S TEGA PODROCJA.

TUDI TOKRAT SMO 1. STEVILKO POSLALI NA VSAKO SOLO VSAJV
TOLIKSNEM STEVILU KOT ZADNJO V LANSKEM LETU. UCITELJE
MATEMATIKE IN FIZIKE PROSIMO, DA PRESEK PRIPOROCIJO
UCENCEM IN DIJAKOM, TER NAM ZBRANA NAROCILA POSREDUJEJO
VSAJ DO 20. SEPTEMBRA 1984, DA BOMO VEDELI, KAKSNO NAKLA-
DO LAHKO NAROCIMO ZA NASLEDNJE STEVILKE.

NA ZALOST SMO MORALI ZARADI SKOKOVITEGA NARASCANJA CEN
PAPIRJA IN DRUGIH STORITEV NAROCNINO DVIGNITI NA 200.-DIN
ZA SKUPINSKA NAROCILA (TER 250.-DIN ZA POSAMEZNIKE). KER
TO POMENI NEKAJ CEZ 30.- DINARJEV ZA 1ZVOD, VERJETNO IZDA-
TEK ZA TAKO POUCNO, KORISTNO IN HKRATI ZABAVNO BRANJE NE
BO PREVELIK. NASE ZVESTE UCITELJE PROSIMO, DA NAM ZBRANO
NAROCNINO NAKAZEJO CIMPREJ, VSEKAKOR PA VSAJ DO KONCA
KOLEDARSKEGA LETA.

Edvard Kramar



PRESEK IN RACUNALNISTVO

V zadnjih desetih letih, odkar izhaja Presek, se je marsikaj spremenilo. Prav
gotovo pa se je v tem Casu najbolj razmahnilo rac¢unalni$tvo. Prodrlo je v sred-
nje Sole, zdaj pa Ze tudi v osnovne 3ole in na domove. Po nekaterih ocenah je v
Sloveniji Ze nekaj tiso€ osebnih ra¢unalnikov, éeprav je uvoz raéunalnikov sko-
raj nemogo¢. Upajmo, da se bodo razmere za nakup osebnega raCunalnika iz-
boljsale, in bo tako dostopen mladim tudi v ve¢jem Stevilu.

Ne glede na to smo v uredniSkem odboru Preseka sklenili, da bomo upo-
tevali Zelje mnogih bralcev in bomo velik del Preseka namenili raéunalnistvu.
V zadnjih letih je Presek objavljal naloge z republiskih tekmovanj iz ra¢unal-
nistva, vendar &utimo, da je to premalo. S to $tevilko zatenjamo novo rubri-
ko: RACUNALNISTVO. Ce bo odmev med bralci ugoden in &e bodo fi-
nanéne razmere dopustale, bomo raéunalniski del Preseka kmalu okrepili.
Zaenkrat ne bomo obljubljali preveé¢. Vabimo pa vas, dragi bralci, da nam
¢imprej posljete svoje prispevke, programe, Zelje in vpra$anja iz racunalni-
Stva.

Za konec pa Se nagradna naloga. NapiSite program, ki mlajiega bratca
ali sestrico uci seStevanja. Najbolje je, &e program zahteva tri $tevila, potem pa
preveri, ali je tretje Stevilo vsota prvih dveh. Naloga je seveda preprosta. Zato
bomo pri reditvah upostevali marsikaj: pravilnost programa, duhovitost dia-
loga in pa morebitne posplositve (ve¢krat lahko sprasujemo, na koncu dobimo
oceno in tako naprej).

TomaZ Pisanski

Pred ¢asom nam je pisal Marko Popovi¢ iz Ljubljane, dijak Srednje Sole za
Raéunalnidtvo. Zanima ga igra " Zivljenje”, o kateri je Presek Ze veckrat pisal.
Med drugim bi rad zvedel podrobnosti o programiranju igre za radunalnik,
Poprosili smo avtorja Romana Rojka, da v posebnem prispevku, ki ga obja-
vljamo v tej Stevilki, osvetli radunalnisko stran igre “Zivljenje”.

Tomaz Pisanski



SE O IGRI ZIVLJENJA

1. Uvod

Zaradi velikega zanimanja, ki sta ga povzrocila ¢lanka o igri Zivljenja v
Preseku, sem sklenil povedati se kaj ve¢ o njunem nastanku.

Za igro zivljenja sem prvic¢ sliSal pred mnogimi leti v druzbi prijateljev Pod
lipo. Pritegnila me je, zato sem podrobnosti poiskal v reviji Scientific American,
kjer jo je Martin Gardner opisal v svoji rubriki Mathematical Games. Svoje rado-
vednosti pa s tem nisem potesil, vendar sem jo moral kar vec let krotiti, dokler
nisem konéno dobil dostopa do primernega ra¢unalnika in s tem moznosti za
raziskovanje zanimivega zivljenja celic.

2. lzvedba

Mikrora¢unalnik ID—80 se je izkazal kot nalas¢ za moje potrebe. Zaslon
omogoca prikazovanje 96 krat 160 kvadratkov (celic), poleg tega pa nudi ta
racunalnik moZznost programiranja v zbirniku. To pa je pomembna ugodnost,
saj dosezemo s programiranjem v zbirniku najvec¢jo hitrost izvajanja. Ostali pro-
gramski jeziki so ve¢inoma vgrajeni v obliki interpreterjev, ti pa so znani kot
zelo podasni.

S sodelavcem Stefanom sva se lotila dela in nastal je program, ki zmore
izracunati in narisati nov rod celic v priblizno dveh sekundah. Tako sem se la-
hko lotil raziskovanja. Ze znane osnove igre Zivljenja in veéina novih odkritij pa
so nasli prostor v obeh ¢lankih. Slike sem narisal tako, da sem kolonijo celic
na racunalnikovem zaslonu fotografiral na érno-bel film in tako dobljene nega-
tive je Presek natisnil kot diapozitive (¢rne celice na belem ozadju). Zaslon je
bil precej temen, da je slika lahko imela zadovoljivo ostrino, zato pa je bil osve-
tlitveni ¢as kar okoli dve sekundi. Fotoaparat sem seveda moral pritrditi na
stojalo. Ker pa mi ti posnetki $e niso zados§cali, sem posnel tudi film s kinoka-
mero (super 8 mm film). Vsak rod celic sem posnel na eno sliko filma. Amater-
ski filmi se praviloma vrtijo s hitrostjo 18 slik na sekundo, se pravi 18 rodov na
sekundo, to pa je ze kar fantastic¢na naglica, ki omogoca prav svojevrsten po-
gled v igro zivljenja. S tem so soglasali tudi udelezenci seminarja za racunalni-
S§tvo in uporabno matematiko, ko sem jim film predvajal. Hitrost seveda z
lahkoto zmanjsamo s pocasnejsim predvajanjem ali pa tako, da posnamemo isti
rod celic veckrat zapored. Tako lazje spremljamo podrobnosti v razvoju igre.

Naj sedaj priznam, da ne vem za nobeno literaturo, kjer bi bila igra Zivlje-
nja bolj obsirno razlozena kot v Preseku. To seveda ne pomeni, da take litera-
ture ni. Zato prosim vsakogar, ki bi nanjo naletel, da me o tem obvesti preko
Presekovega uredniStva. lgra Zivljenja me 3e vedno vznemirja in Zelim odkriti
Se katero od njenih skrivnosti. Predvsem bi se rad podal v barvno posplositev
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igre. Zato pa bi potreboval dovolj moéan raéunalnik z barvno grafiko in pa
“neizmerne” koli¢ine Casa. Niti ne vem natanéno, kateri od obeh problemov
je hujsi. Ce pa bom pri tem vendarle uspel, bo za to seveda prvi zvedel Presek,
(Zato ti svetujem, da ostane$ $e dolgo njegov narocnik!)

3. Solski algoritem

Oglejmo si sedaj algoritem za izraCunavanje rodov v igri Zivljenja. Sam po-
stopek je sila enostaven. Potrebujemo dve matriki (imenujmo ju p in g), kamor
bomo shranjevali kolonije celic. Vsak element matrike naj ustreza kvadratku
(celici) na zaslonu in ga kot po navadi desezemo z navedbo vrstice (/) in stolpca
(), namre¢ p[ij|. Vrednost elementa naj bo 0, Ce je kvadratek prazen, in 1, ¢e
je tam celica. Sedaj se moramo pomeniti $e o tem, kako bomo prikazovali celi-
ce na zaslonu. To je odvisno od tega, kakine ukaze pozna ra¢unalnik v te name-
ne. V najenostavnejSem primeru lahko, recimo, prizgemo celico v /-ti vrstici in
j-tem stolpcu na zaslonu z ukazom plot(ij), ugasnemo pa jo z unplot(ij). Ta
dva ukaza bomo uporabili tudi mi. Na sploh pa vlada na tem podrocju med ra-
¢unalniki precej$na zmeda in naj bo zato dejanska izvedba prepusicena pro-
gramerju samemu.

Naj imata matriki p in g m/ vrstic in mj stolpcev. Racunalniku ju bomo
predstavili takole (algoritem bomo opisali v programskem jeziku PASCAL):

VAR p, g: ARRAY [1..mi,1..mj] OF 0..1

Na tem mestu pa moramo omeniti $e robni problem, ki se pojavi pri programi-
ranju. Celice na robu matrike namre¢ ne morejo imeti polnega 5tevila sosed. V
teoriji se s tem problemom nismo-ukvarjali, saj smo se igrali Zivljenje na neome-
jeni ploskvi. Racunalnikov zaslov in pomnilnik pa sta Se kako omejena. Najeno-
stavneje re§imo ta problem tako, da na robu celic sploh noc¢emo rojevati niti
moriti. Zanki za vrstice in stolpce bosta zato v programu tekli od drugega pa do
predzadnjega. Robni problem bi lahko dobil tudi druga¢ne reSitve, a se zdaj ne
bomo ubadali z njimi.

Naslednji del programa bo iz starega rodu (matrika p) izracunal naslednji
rod (matrika g) in sproti novi rod narisal na zaslon:

FOR/=2TOmi—1D0O
FORj:=2TOmj—1DO
BEGIN
(* Stetje sosed *)
a =10 *pl[ij]+
pli=1j=1]1+pli—1,]+ p[i—-14+1]+
pli+1J—=1]+p[i+14] + p[i+1j+1] +
plij=1]+plij+1];



(* rojevanje in odmiranje celic *)
IF (a=3) OR (a=12) OR (a=13)
THEN BEGIN q[ij] := 1; plot(ij) END
ELSE BEGIN g[ij] := 0; unplot(ij) END
END;
(* prepis novega rodu v matriko p %)
pi=q

Stevec sosed (spremenljivka a) je dvomesten. Enice povedo, koliko sosed ima
kvadratek v /-ti vrstici in j-tem stolpcu, desetice pa, ¢e v tem kvadratku celi-
ca sploh je.

Program mora seveda vsebovati tudi primeren nacin vnasanja (in poprav-
ljanja) kolonij celic na zaslonu. Vnos celic z navajanjem stolpcev in vrstic je
zgolj izhod v sili.

Tega programa ni tezko predelati za kak drug programski jezik., Opozorim
pa naj, da bo ta program na mikroracunalniku zelo pocasen. Program v PA-
SCALU na racunalniku ID—80 je bil vsak 60-krat pocasnejsi kot program v
zbirniku. To razmerje se z razvojem sicer izboljSuje, vendar je $e vedno velika
razlika, ¢e ¢aka$ na nov rod dve ali pa dvajset sekund.

4, lIzboljsave algoritma

Omenili bomo tri izboljSave. Dve bosta skrajsali ¢as raéunanja, tretja pa bo
varcevala z rac¢unalnikovim pomnilnikom.

Najprej bomo zamenjali matriko z dvema indeksoma z matriko, ki bo ime-
la samo en indeks (vektor), a seveda Se vedno mi krat mj elementov. Primerjaj-
mo oba naéina indeksiranja med seboj:

dva indeksa en indeks
i—1,j—1 k—mi—1
i-1,f k—mi
i—1,/+1 k—mi+1
i, j—1 k—1
i k
i, j+1 k+1
+1, /-1 k+mi—1
i*+1,j k+mi
i+1, j+1 k+mi+1

Ta ideja ponuja tudi simpatiéno reditev problema levega in desnega roba. Edi-
ni indeks namreé¢ pri raé¢unanju teée od zacetka do konca in se ne ozira na
vrstice, kar na koncu ucinkuje tako, kot da bi Zivljenjski prostor igre zvili v valj,
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tako da se vsaka vrstica naravnost nadaljuje v naslednjo spodnjo, levega in des-
nega roba pa sploh ni. Potnik, ki bi zlezel ez desni rob zaslona, bi se avtomati-
¢no pojavil na levi strani. Problem zgornjega in spodnjega roba se seveda ne
spremeni.

V prejinjem algoritmu mora radunalnik vsak element matrike poiskati
9 krat (za celico in njenih 8 sosed). To §tevilo lahko zmanjSamo na eno
tretjino z uvedbo treh Stevcev (a, b in c¢). Poskusil bom opisati, kako to iz-
gleda. lzberimo si poljubno celico, ki naj ji pripada indeks k. Stevec ¢ naj
presteje vse celice v kvadratkih k, k—mi in k+mi (torej celico samo z zgornjo
in spodnjo sosedo). Nato prenesemo Stevec ¢ v b in se premaknemo na nasle-
dnji kvadratek z indeksom k+1. Sedaj priStejmo Stevcu b zgornjo in spodnjo
sosedo, ga prenesemo v $tevec a, se premaknemo na kvadratek k+2 in Stevcu
a pristejemo celico z zgornjo in spodnjo sosedo. Na koncu vsebuje Stevec a vso-
to vseh sosed kvadratka k+1. Za laZje razumevanju zapi§imo to v obliki progra-
ma:

VAR p, g: ARRAY[1..max] OF 0..1;

b:=0;c:=0;

FOR k :=mi+ 1 TO max—mi DO

BEGINa:=b;b :=c;c :=0;
IF p[k—mi] =1 THEN BEGIN a :=a+1;b :=b+1;c :=c+1 END;
IF p[k]=1THEN BEGIN a :=a+1;b :=b+10; ¢ :=c+1 END;
IF p[k+mi] = 1 THEN BEGIN a := a+1;b :=b+1; ¢ :=c+1 END;
IF (a=3) OR (a=12) OR (a = 13)
THEN g[k—1] :=1
ELSE g[k—1] :=0

END

Oglejmo si sedaj Se, kako lahko varéujemo s pomnilnikom. Dve matriki
smo potrebovali, da smo lahko iz starega izrac¢unali nov rod, pri tem pa se sta-
ri rod ni smel pokrivati. O¢itno pa lahko eno matriko zamenjamo s tremi vrsti-
cami, saj potrebujemo za vsako celico naenkrat le njene sosede. Nov rod lahko
tako za¢asno zapisujemo v te tri vrstice, ko pa se pomikamo navzdol, pa lahko
nov rod Ze prepisujemo v matriko nazaj. Ce smo prej potrebovali v pomnilniku
prostora za 2.mi.mj celic, pa zado$¢a sedaj ze mi.mj+3.mi celic, kar se pri
manjsih racunalnikih kar krepko pozna.

Rado se zgodi in to bomo slej ko prej ugotovili, da je Zivljenjski prostor ce-
lic obéutno premajhen. Vendar ima zaslon omejene grafiéne moznosti. Ce pa
je racunalnik dovolj velik in hiter, bi lahko imeli v pomnilniku veliko veéji pro-
stor, ""skozi’’ zaslon pa bi opazovali le izbran del prostora. Vedeti pa moramo,
da se z vecjim zivljenjskim prostorom poveca Cas za izracun novega rodu. In
tudi pomnilnik ni ravno neomejeno velik. Morda bo zopet treba zadevo prelo-
Ziti na kasnejsi ¢as, ko bo tehnologija postregla z moénejsimi in, upajmo, tudi
bolj dosegljivimi ra¢unalniki. Roman Rojko
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SE ENKRAT TABLICE ZA BRANJE MISLI

V tretji lanski 3tevilki Preseka (stran 144-145) je lzidor Hafner opisal tabli-
ce za branje misli. V tem sestavku si bomo ogledali, kako naué¢imo ra¢unalnik
ugibanja $tevil. Program bomo napisali v programskem jeziku basic.

Osnovna zamisel postopka je naslednja:

1. izpis navodil, igralec si izbere Stevilo
2. ugibanje
3. izpis Stevila

Poglejmo posamezne podnaloge. Prva in tretja sta preprosti, zato ju ne bo-

mo podrobneje razgrajevali. Ugibanje pa je zahtevnejse:

2. — ugibanje — :

2.1. za vsako tablico ponovi
2.1.1. izpisi tablico

222, zahtevaj odgovor
213, upostevaj odgovor

Lani smo spoznali, da lahko s K tablicami ugibamo $tevila do N = 21K — 1.
Ce se odlogimo in K pribijemo, lahko tablice vnaprej pripravimo in jih zapore-
doma izpisujemo. Mi bomo izbrali drugo pot in tablico sproti sestavljali in iz-
pisovali. Pri tem bomo upostevali, da tablico sestavlja J1 skupin s po Z zapore-
dnimi Stevili, Na primer pri K = 5 je tretja tablica (Z = 4) takale:

4 5 6 7 12 13 14 15

20 21 22 23 28 29 30 31

Mislim, da bodo ta pojasnila zadostovala za razumevanje programa od vrstice
560 do vrstice 740.

Ostane $e vprasanje, kako na osnovi odgovorov dolociti Stevilo, ki si ga je
igralec izmislil. Postopek si bomo ogledali kar na odgovorih iz prilozenega pri-
mera izvajanja programa:

odgovori: ne da da ne ne da
dvojiski zapis 0 1 1 0 0 1
iskanega stevila * Jr J, J' J, J
desetiski zapis 0x2°+1x2* +1x2°+0x22 +0x2' +1x2% =

‘2 T T A T /

=(((lox2+ 0)x2+ 1) x2+ 1) x2+0) x2+0)x2+ 1= 25



SrednjeSolci bodo v tem radunu prepoznali Hornerjev postopek. Sedaj ne bo
ve¢ tezko razumeti prilozenega basiSkega programa.

110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
22

230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360

Se nekaj nalog:

Priredi program za ra¢unalnik, ki ga poznas.

Zamenjaj stavek LET K = 6 z branjem vrednosti spremenljivke K. Pred bra-
njem izpisi ustrezno zahtevo.

Dopolni program tako, da bo omogocal ve¢ zaporednih ugibanj.

Pri K = 5 ugibamo $tevila med 1 in 31. Predelaj program tako, da bo ugo-
tavljal, na kateri dan (v mesecu) je bil igralec rojen.

FEM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM
REM

REM
REM
M
REM
REM
REM
REM
REM

REM
REM
REM

Vladimir Batagelj

Frogram HBINCA v posovoru odkride &tevilo, ki si sa
dJe isralec izbral. Prosram temeldi na élankus

Izidor Hafner: Binarne kartice za brande misli,.
Freselk XI/3%, stran 144-145

Froasramirals Vladimir Bataseld, april 1984

Fomembneife kolidines

K - Stevile tablic ( (= 8 )
N o= 2K -~ prosram odkriva &tevila med 1 in N
5 = iskano &tevilo
l. - Stevec izpisanih elementov tablice
Z - prva vrednost na tablici
J1 -~ dtevilo skuepin na tablici

FRINT

FRINT "M AGICNE TABLIEGE
FRINT

LET K = &

LET N = 29K

igralec si dizmisli $tevilo



370 PRINT " Izmisli si Stevilo med 1  in "3 N-1;
380 FRINT " in si sa zapomni. Izpisal ti"

390 FRINT * bom "3 K; " masiénih tablic. Za'";
400 FRINT " vesako izmed ndiih mi bod povedals
410 FRINT " ali de tveode 4&tevilo na nded. Ce ne's
420 FRINT " bod lamal, bom odkril,

430 FRINT " katero &tevilo si si izmislil."

440 FRINT

450 RIEM REFEAT

440 FRINT * Pripravlden (DAZNE) “3

470 INFUT O%

480 IF (0% "DA") AND (D% > da”)  THEN 450
490 FRINT

500 FRINT " Zaénimo !

510 LET & = 0

520 LET Z = N

530 REM

540 REM usibande

S50 REM

H4H0 FOR I = 1 70 K

G570 REM itzpigi di-to tablico in weradande

HE0O LET J1 = N/Z

S50 LET Z = Z/2

&00 LET P2 = ~1

410 LET L. = 0

620 FRINT

&30 FOR J = 1 TO Ji

&40 REM izpidi J—to skurino elementov tablice
&850 LET PL = PR+ Z % 21

A0 LET P2 = P1 #+ Z - 1

&0 FOR M = F1 TO P2

HEO IF M ¢ 10 THEN PRINT " "3
490 IF M ¢ 100 THEN FRINT " "3
700 FRINT M3

710 LET L= L #+ %

720 IF L= INTCLZ8)%E  THEN FPRINT
730 NEXT M

740 NEXT J

750 REM zahtevad odsovor

760 FRINT

770 FRINT " Ali Je tvode &tevilo na pravkar':
780 FRINT " izepisani tablici (DA/NE) "3

790 INFUT 0%

800 REM upodtevald cdsovor

810 LET 5 = 2%S§

820 IF (0$="DA") OR (O%="da") THEN LET & = § + 1
B30 NEXT I

840 REM

8950 REM izmidi iskano &tewvilo

8B40 REM

870 FRINT

BEO FRINT " Tzmiglil i si Stevile "3 &

890 FRINT

P00 FENT
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MmAaGICNE TAkL I EE

Izmisli si Stevilo med 1 in &3 in si sa zapomni. Izpisal W
bom & magidnih tablic. Za vsako izmed niih mi bod povedal.
ali Je tvode &tevilo na nied. Ce ne bod lasal, bom odkril,
katero 2tevilo si si izmislil.

Frieravliden (DAZNE ) 7 sem
Frieravliden (DASNED) 7 da

Zac¢nimo !

32 33 34 35 34 37 38 39
40 41 42 43 44 45 464 47
48 49 50 S1 82 U3 54 85
Gé 67 S8 1] &0 &1 b2 &3

Ali Je tvode Stevilo na pravkar izeisani tablici (DASNE) ? ne

146 17 18 19 20 21 22 23
24 a5 26 27 28 29 30 31
48 479 90 9l o S53 54 pter
Sé a7 54 o599 &0 &1 b2 &3

Ali Je tvode &Stevilo na pravkar izeisani tablici (DASJNE) 7 da

8 @ 10 11 12 13 14 15
24 25 264 27 28 29 30 31
40 41 42 43 44 45 44 47
56 B7 58 59 &0 61 62 4B

Ali Je tvede Stevilo na pravkar izeisani tablici (DAZNE) ? da

4 b & 7 12 13 14 15
20 21 22 23 28 22 30 31
36 37 38 39 44 45 46 47
o2 83 54 55 40 &1 &2 &3

Ali Je tvode &tevilo na pravkar izpisani tablici (DA/ZNE) 7 ne
= 3 & 7 10 13X 14 15
18 12 22 23 26 2 30 31
34 35 38 39 42 43 44 a7
ble] @l G54 59 S8 59 62 &3
Ali Je tvode &Stevilo na eravkar izeisani tablici (DAZNE) ? ne
1 3 5 7 £ 11 13 15
17 19 21 23 23 27 29 31
33 b 37 39 41 43 A5 47
49 51 53 a8 sy o9 &1 63

Ali Jde tvode &tevilo na pravkar dzpisani tablici (DAZNED) 7 da

Izmiselil si si €tevilo 25



10. IZBIRNO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEV 1Z MATEMATIKE

Poroéila 3olskih komisij za tekmovanja srednjeSolcev iz matematike prica-
jo, da se je leto3njega jubilejnega desetega izbirnega tekmovanja v soboto, 17.
marca, udeleZilo priblizno 1300 uéencev s 33 srednjih 3ol razli¢nih usmeritev
iz vse Slovenije. Zanimanje za matematiko med mladimi torej ni omejeno le na
tiste, ki so se ze sami odlogili za $tudij naravoslovja. Se veé: med njimi se najde
tudi marsikak nadarjen reSevalec tezkih nalog, kot kaZejo rezultati. Od skupno
210 predlaganih dijakov je republiska komisija za popularizacijo matematike na
republisko tekmovanje povabila 150 uéencev, od tega 24 iz usmeritev, ki niso
naravoslovno-matemati¢ne.

Kot se boste ob reSevanju lahko sami prepricali, letoSnje naloge niso bile
prav nié¢ lahke. Upamo le, da bodo letodnji tekmovalci to razumeli kot izziv in
vzpodbudo ter tudi naslednje leto tako mnoZi¢no sodelovali.

1. RAZRED
1) Ce ves, da za realna tevilaa, b in ¢ velja:

a+b+c=0 in a*+b%+c% =1

izradunaj vrednost izrazaa* + b* + c*

2) Najmanj kolikokrat zaporedoma mora$ zapisati Stevilo 1984, da bo tako
nastalo Stevilo deljivo s 1987

3) Dan je trikotnik AABC. Konstruiraj premico p, ki sece stranici AC in BC
zaporedoma v tockah M in N, tako da bo veljalo BN = NM = MC !

4) Dokazi, da v vsakem 3tevilskem sistemu z osnovo, ki je veéja od 2, obstaja
cifra, na katero se ne more konéati kvadrat naravnega $tevilal

2. RAZRED
1) Doloéi definicijsko obmodéje in naridi graf funkcije

yv=a x—2+ x—-1

2) Naj bo T eno do presecis¢ kroznice K; s sredis¢em S; s kroZnico K, s
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srediS§¢éem S, . Skupna tangenta obeh krogov, ki lezi na istem bregu premi-
ce (Sy, S;) kot tocka T, se dotika kroznice K v to¢ki Dy, kroznice K,
pa v tocki D,. Ce je 75,8, = ain %7S,S, = 7, koliko je 2D, 7D, ?

3) Daljici AB in CD lezita v prostoru v poljubni legi. Tocka M je srediiée da-

ljiice AB, tocka N pa sredisce daljice CD. Dokazi, da velja:
AD + BC > 2N

4) Naj bo K mnozica vseh toék na kroznici, B in C pa takni njeni podmnoZi-
ci,daje BUC =K,BNC=0. (Toéke iz B imenujemo "bele”, tocke iz
pa "¢rne”.) Dokazi, da lahko kroznici K vértamo enakokrak trikotnik ta-
ko, da bodo vsa ogliséa elementi iste mnozice (B ali C‘}, torej vsa iste ""bar-
ve"'l

3. RAZRED

1) Dokazi, da za vsako realno Stevilo x velja

0 <sin*x + cos®x < 1

2) Poisé&i vse realne resitve enaébe

Iong + Iogxy = 2.5in xy

3) |V ravnini lezi konveksni cetverokotnik ABCD. Pois&i vse toéke P v prosto-
ru, za katere ima izraz PA + PB + PC + PD najmanjSo vrednost!

4) 'V ravnini lezi n to¢k (n € N) tako, da je razdalja med poljubnima dvema
vsaj 1. Pokazi, da je Stevilo parov tock iz te mnozice z medsebojno razdaljo
to&no 1 manjse od 3n !

4. RAZRED

1) Dani sta aritmeti¢ni zaporedji 1,5,9, ...in 4, 15, 26, ... Dologite vsa stevi-
la, ki so ¢leni obeh zaporedij!

2) V &ado, katere notranja ploskev nastane z vrtenjem parabole y = x? okoli
ordinatne osi, spustimo kroglico s polmerom r. a) Doloéi najveéji polmer
r, pri katerem se kroglica ne zagozdi v &asi! b) Ce se zagozdi, izracunaj raz-
daljo med dnom ¢ase in sredis¢em kroglice!

3) Dolzina stranskega roba pravilne tristrane piramide je b, kot med stranski-
ma ploskvama pa . lzraCunaj dolZino a stranice osnovne ploskve!

4) V ravninskem koordinatnem sistemu imamo mnozico toék S s celostevil-

skimi koordinatami,

a) Ce je S kon&na mno#ica, ali je mogoée, da je vsaka tocka iz S oddaljena
toéno za 1 od natanko treh drugih toék mnozice §?

b) Kaj pa, ¢e je mnozica S neskonéna?

Gorazd Lesnjak
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TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV V TRSTU

Prvega marca 1983 so se mladi trzaski matematiki (podtem izrazom imamo v mi
s1ih dijake trZaskih italijanskih in slovenskih gimnazij ter dijake medna-
rodne 3ole v NabreZini - menda pa je bil test poslan tudi pripadnikom ita-
lijanske manjsine v Jugoslaviji) udelezili matematicnega tekmovanja pod na-

slovom 347 tnnual American High School Mithematical Examination.

V treh urah so morali udeleZenci odgovoriti na 30 vpra3anj, katerih teZav-
nost je postopno naraicala od zacetnih napol Zaljivih pa do koncnih €isto
resnih, pravih trdih orehov.

In kako so se odrezali? Najvi3je 3tevilo tofk: 104 (od teoretigno moinih
150) so dosegli trije tekmovalci: dva dijaka italijanske gimnazije v Trstu
in MatjaZ Mencej, Ljubljangan, ki obiskuje mednarodno gimnazijo (Zavod zdru
Zenega sveta) v NabreZini.

Da bodo bralci Preseka videli, za kaj je tu 310, objavijamo zadnja tri vpra
sanja.

28. Trikotnik 4ABC (slika 1) ima plo-
5¢ino 10. Tocke D, E in F so vse raz-
liéne od 4, B in ¢. D 1eZi na 4B, E
na BC in F na ¢4. Dalje je A0 = 2 in

E DB = 3. Ce imata trikotnika 4BE in
cetverokotnik DBEF enako plodcino, po
tem mora ta plo3éina biti:

(A) 4 (B) 5 (C) 6
B (D) =2 V1o (E) nedologena
3

A 2 (8, 3

STika 1

29. ToZka P leii v ravnini, ki jo do- BB = v in BC = w. e je u? + v2 = w2,
loca kvadrat s stranico 1. Oglisca je najveéja moZna razdalja PD:

kvadrata, Steta v smeri, nasprotni
smeri vrtenja urinih kazalcev, naj bg (A) 1+vZ () 27
do 4, B, ¢ in D. Razdalja PA naj bo w (C) 2 +vZ (D) 3vZ (E) 3+ v2Z
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30. lla polkrogu s premerom MV in sre-
diicem ¢ sta dani tocki 4 in B, na
polmeru CN pa tocka P. Ce je #CAP =

A = 4CBP = 10° in 2McA = 40°, koliko me
ri 2BCN? (slika 2)
(A) 10° (B) 15° (c) 20°
40
D) 25° E) 30°
M c P N (D) (&)
Slika 2

Drago Baje

BOLJ ZA SALO KOT ZARES

NEVARNA LITERATURA

Matematik E. Schmidt je bil doma v Tartuju na Estonskem, delal pa je v glav
nem v Berlinu. Ko se je nekof v zacetku stoletja - torej Se za Casa carizma
v Rusiji - vracal domov, je imel med drugimi knjigami tudi delo iz teorije

mnoZic. Vestni uradniki, ki so pazili na meji, da ne bi prisle v Rusijo kak
ine prekucuike ideje, so v tej knjigi na vec mestih opazili izraz "mo¢ mno-
Fice". To jim je zvenelo tako prevratni3ko, da so knjigo na mestu zaplenili.

Schmidt je omenil to dogodivi&ino kolegu matematiku C. Caratheodoryju, ki
je tudi delal v Berlinu, bil je Grk po rodu, Cr&ija pa je bila tiste case
Ze pod turikim otomanskim imperijem.

lekaj podobnega se je zgodilo tudi meni," je rekel Caratheodory. "Ko sem
Zel na obisk k sorodnikom v Gréijo, sem imel med prtljago tudi neko franco-
sko knjigo o mehaniki. V knjigi je bil omenjen stroj, ki napravi 50 vrtlja-
jev v minuti (etnquante révolutione per minute). Turdki uradniki so mi jo
roéno zaplenili, saj bi petdeset revolucij na minuto zamajalo 3e tako trdno
drZavo."

Peter Petek
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FIZIKALNA OLIMPIADA PRI NAS

Matemati¢no fizikalna tekmovanja od obéinskih do zveznih vsi dobro pozna-
mo, saj v PRESEKU redno piSemo o njih. Manj pa je znano, da se ta tekmova-
nja nadaljujejo tudi v mednarodnem merilu, podobno kot je to pri razliénih
Sportnih tekmovanjih. Podobnost je celo v imenu, saj ima tudi najbolj imenitno
mednardno fizikalno tekmovanje naslov fizikalna olimpiada. Razlika je le v po-
gostosti fizikalnih olimpiad. Le-te so vsako leto in vsaki¢ v drugi drzavi. Fizikal-
ne olimpiade so zacele na pobudo Poljske vzhodnoevropske drzave leta 1967
in letos bo na Svedskem Ze petnajsta fizikalna olimpiada. Stevilo udelezenk se
pocasi veca, a je v glavnem omejeno na evropske drzave, od drugod sta v zad-
njih letih prisli le DR Vietnam in Kuba. Jugoslavija je sodelovala na prvih treh
fizikalnih olimpiadah, nato nekaj let ni sodelovala, v zadnjih stirih letih pa je
ponovno reden gost na teh vrhunskih fizikalnih tekmovanjih za srednjesolce.
Kot posebno zanimivost naj povemo, da bomo prihodnje leto organizirali tako
tekmovanje pri nas v PortoroZzu.

Kako poteka fizikalna olimpiada? Vsaka drzava lahko poslje na tekmovanje po
pet srednjeSolcev, ki tekmujejo v reSevanju fizikalnih radunskih nalog ter v iz-
vedbi in analizi fizikalnega poizkusa. Celotno tekmovanje traja okrog 10 dni
in po tekmovanju, ko komisija pregleduje izdelke, imajo udeleZzenci dovolj ¢asa,
da se spoznajo, si izmenjajo vsakovrstne izkusnje in si ogledajo znamenitosti
kraja in okolice, kjer poteka tekmovanje. Pa Se v kakem $portnem tekmovanju
se lahko pomerijo - bolj za Salo kot zares.

Nekatere vzhodnoevropske drZave posvecajo fizikalni olimpiadi izredno po-
zornost in njihove tekmovalce pripravljajo univerzni uéitelji, ki iz veéjega stevi-
la kandidatov izberejo na koncu pet najbolj$ih. Zato ni presenetljivo, da so tudi
uvrstitve teh tekmovalcev prav pri vrhu. Vzadnjih letih so bili najboljsi fiziki
srednjeSolci iz Sovjetske zveze. Jugoslovanski srednjedolci so se uvrstili v srednji
del razpredelnice, kar je v skladu z naSimi pripravami in z zanimanjem, ki ga ka-
Zemo za te vrste tekmovanja. Nase tekmovalce izberemo na podlagi rezultatov,
ki jih doseZejo na zveznem tekmovanju mladih fizikov pribliZzno mesec dni pred
olimpiado. Kakih posebnih priprav ne organiziramo. Dejstvo, da so tudi neka-
teri nasi dijaki dosegli na olimpiadah lepe uspehe, kaZe na njihovo osebno pri-
zadevnost za poglobljeno delo pri fiziki in seveda na pomog, ki jim jo nudijo
uéitelji in mentorji, Ce hodemo doseéi v Portorozu boljse uvrstitve, bomo mo-
rali pristopiti k organiziranim in pravo¢asnim pripravam perspektivnih mladih
fizikov.

Med samim tekmovanjem bo tudi nekaj prireditev, ki bodo zanimive za Sirsi
krog nadih mladih fizikov. Pripravili bomo vrsto zanimivosti, kot tekmovanje iz
splosnega znanja fizike (KVI1Z) in tekmovanje iz poznavanja aktualnih dosez-
kov v fiziki. Po uradnem tekmovanju pa bo mogocée preizkusiti svoje znanje v
reSevanje eksperimentalne naloge. O vseh moznostih vas bo PRESEK pravodas-
no obvestil.

Zvonko Trontelf
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28. REPUBLISKO TEKMOVANJE
SREDNJESOLCEYV IZ MATEMATIKE

Tekmovanja, ki je bilo v soboto, 7. aprila 1984, na Srednji tehniski Soli v
Celju, se je udelezilo 148 tekmovalcev iz vse Slovenije, od tega 36 dijakov prve-
ga, 38 dijakov drugega, 35 dijakov tretjega in 39 dijakov Cetrtega razreda. Sku-
pno s STS Celje ga je organizirala celjska podruznica DMFA SR Slovenije ob
finanéni podpori celjskega zdruzenega dela.

Ob otvoritvi tekmovanja so tekmovalce in njihove spremljevalce pozdra-
vili: ravnatelj sTS Celje JoZe Gersak, direktor Razvojnega centra Celje Tone
Zimsek kot predstavnik pokroviteljev in tajnik tekmovalne komisije Gorazd
Lesnjak.

Za redevanje naslednjih ni¢ kaj lahkih nalog so imeli sodelujoéi dve uri in
pol casa.

1. RAZRED

1)  Skupno toéko obeh diagonal trapeza ABCD oznaéimo s T. Ce je ABICD,
oznaéimo s S; plod¢ino trikotnika AABT, s S, plod&ino trikotnika
ABCT, s S5 ploé&ino trikotnika ACDT in s S4 ploséino trikotnika ADAT,
lzrazite plo3€ini S, in S4 s plod¢inama Sy in S3!

2)  Za cela $tevila x, y in z vemo, da 6 deli vsoto x + y + z in vsoto x2 + y? +
+ z2. Pokazi, da tedaj 6 deli vsoto x” + ¥ + 27, kjer je n poljubno narav-
no §tevilo!

3) Dan je enakostraniéni trikotnik AABC z dolzino stranice 1. Mnozica M je
presek krogov s polmeri 1 in s sredi$¢i v to¢kah A, B in C. Pokazi, da za
poljubni toéki mnoZice M (ali z njenega roba) velja, da sta oddaljeni kve-
¢jemu za 1!

4)  V neki dezeli je n (n = 3) mest. Vse medsebojne razdalje teh mest so raz-
liene. Iz vsakega mesta vodi ravna enosmerna cesta v najbliZzje mesto.

a) PokaZi, da obstajata mesti, ki ju povezujeta dve enosmerni cesti (po
ena v vsako smer)!

b) Pokazi, da se popotnik, ki krene po teh cestah in obii¢e $e vsaj dve
drugi mesti, ne more veé vrniti na zaéetek svoje potil

2. RAZRED

1) Dokazi, da za pravokotni trikotnik s hipotenuzo ¢, katetama a in b ter
polmerom vértanega kroga p velja:

2p+c=2+/ab

2) Poiséi vse funkcije f, za katere pri poljubnih pozitivnih realnih Stevilih x
in y velja:
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xF¥) = Fix)

3) Krog K s polmerom r se dotika daljice AB z dolzino ¢. Kje sme lezati do-
tikalis¢e D, da obstaja trikotnik AABC, ki mu je krog K vértan?

4)  Dana je tabela:

[ 1 2 - . 1984
2 3 4 o, 1
3 4 5 2

[ 1984 1 2 1983 |

Tabelo lahko spreminjas tako, da vsem Stevilom v poljubni vrstici ali v
poljubnem stolpcu pristejes (ali odsteje$) isto celo stevilo. Ali lahko s te-
mi spremembami dosezes, da bodo v tabeli ostale same nicle?

SI. 1. Dijaki srednjih 3ol med reSevanje matemati¢nih nalog
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3. RAZRED

1)

2)

3)

4)

Funkcija g(x) = [x] daje za vsak realen x tisto najvecje celo stevilo, ki ni
vecje od 3tevila x (“celi del”). Zgledi: [3,6] = 3, [-3,5] = —4 in [k] =k,
Ce je k celo Stevilo,

Ali je funkcija f, ki je za vsak realen x doloéena s predpisom f(x) = x —
— [x] + sin x, periodiéna?

Zaporedije { pn} je dologeno s prvim élenom p; = 2 in z dogovorom, da
je pn najvecje prastevilo, ki deli 3tevilo 1 + pyp2p3...00-1.

Dokazi, da §tevilo 5 ni &len zaporedja { pp }!

V tabeli velikosti n x n so 3tevila vpisana tako, da sta poljubni dve vrstici
tabele razliéni, DokaZi, da obstaja stolpec, ki ga lahko zbrisemo, pa bo
ostanek tabele $e vedno imel zgornjo lastnost!

Naj bo a poljubno celo Stevilo, za katerega je vrednost izraza a® +2a° —
— 16a? + 1 kvadrat lihega Stevila. Pokazi, da je tedaj tudi $tevilo
a® +4a+ 1 kvadrat nekega lihega stevila!

Sl. 2, Matematike se ne boj, in je ne sovraZi
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4. RAZRED

1) Funkcija f je definirana na intervalu [0,1] in izpolnjuje pogoje:
a) f(x) =0 zavsak x €[0,1];
b) f(1) = 1;
c) flx +y) = f(x) + fly).
Dokazi, da za vsak x € [0,1] velja ocena: f(x) < 2x

2) Dve ploskvi tetraedra sta skladna enakostraniéna trikotnika s stranico a.
Drugi dve ploskvi sta pravokotna enakokraka trikotnika, Koliko meri pol-
mer vértane krogle?

3) Ce ve$, da je poznavanje obojestransko, doka?i naslednjo trditev: vsako
druzbo ljudi lahko razdelimo v dve skupini tako, da ima vsak ¢lan prve
skupine vsaj polovico znancev v drugi skupini in vsak ¢lan druge skupine
vsaj polovico svojih znancev v prvi skupini.

4) Iz lista v obliki pravilnega pet-
kotnika s stranico a izrezemo pet
trikotnikov tako, da dobljeni lik
sestavlja 3est skladnih pravilnih
petkotnikov. Postopek ponavlja-
mo na robnih petkotnikih, sredi-
§¢ne petkotnike pa ohranjamo.
lzradunajte razmerje dolZin sta-
nic zaporednih petkotnikov! lz-
rac¢unajte razmerje ploséin prvo-
tnega petkotnika in limitnega
lika!

Medtem ko so tekmovalci reSevali naloge, so njihovi spremljevalci, ¢lani

tekmovalne komisije, predstavnik Zavoda za Solstvo, zastopniki uéencev in dru-

gi zainteresirani ob okrogli mizi razmisljali, kak$na naj bi bila matemati¢na
tekmovanja v novih poreformnih 3olskih pogojih. Na eni strani imamo namreé
enotno matemati¢no tekmovanje, na' drugi strani pa je Stevilo ur pouka mate-

matike po posameznih usmeritvah razliéno, razliéni so tudi uéni naérti. V

izredno Zivahni in zavzeti razpravi je bilo podanih ve¢ predlogov, najveé¢ pod-

pore pa je bil delezen naslednji:

1. Predtekmovanje naj bi potekalo v dveh fazah. Najprej bi izvedli po 3olah te-

kmovanje za uéence nematematiénih smeri. Enotne naloge zanj bi pripravila

tekmovalna komisija pri DMFA SR Slovenije. Mesec dni pozneje bi po 3olah or-
ganizirali tekmovanje za uéence matematiéne usmeritve, ki pa bi se ga udele-

Zili tudi najuspednejsi tekmovalci prvega tekmovanja. Najbolj$im iz prve faze bi

Sole lahko na zaklju&nih slovesnostih ob koncu leta podelile posebna priznanja,

2. Republisko tekmovanje bi bilo enotno, udelezili pa bi se ga lahko le najboljsi

udeleZenci drugega predtekmovanja.

Prisotni so razpravljali tudi o problemih pouéevanja matematike v razre-
dih z nematematiéno usmeritvijo in izrazili Zeljo, da Sole, ki organizirajo svoja
interna tekmovanja, o tem poroc¢ajo tudi v Preseku.
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Po konéanem tekmovanju je bilo za vse udelezence organizirano kosilo,
po katerem pa je ve¢ kot polovica tekmovalcev odpotovala domov. Tako je bila
udelezba na ogledih delovnih organizacij L/IBELA in AERQ ter celjskih zname-
nitosti skromna, kar daje misliti, da to ni najprimernej$i na&in zaposlitve ucen-
cev v casu do razglasitve razultatov, zlasti kadar so naloge zahtevne in je kraj
tekmovanja oddaljen za veéino sodelujoéih.

Ob zakljuéku tekmovanja je tekmovalce pozdravil predstavnik celjskih
druzbenopolitiénih organizacij Stane Pokli¢. Predsednik tekmovalne komisije
TomaZ Pisanski je razglasil rezultate in podelil priznanja. Leto3nji dobitniki so:

1. RAZRED

2, nagrada: Jure BAJC, SNS Ljubljana; 3. nagrada: Miha MULEJ, SN$ Ljubljana; Mateja
SAJNA, NSC Nova Gorica; Matevz MALEJ, SPNMS Koper; Renata POZUN, SNS Brezice;
Blaz ZMAZEK, STS Celje; pohvala: Martina PFAJFER, SPSPRNMU Kranj; Mojca
LORBEK, SPNMS Koper; Bojan KUZMA, SN$ Ljubljana; Tomaz JARM, SN$ Ljubljana;
Srecko MILANIC, NSC Nova Gorica; Jure MENCINGER, SN$ Ljubljana; Magdalena

JEJCIC, NSC Nova Gorica; Alenka KAVCIC, SSR Ljubljana; Marko FILLI, SPNMS$
Koper.

2, RAZRED

1. nagrada: Joze FABCIC, SNMKSS Postojna; 3. nagrada: Damjana KOKOL, SSPRNMU
Kranj; Marko TOPIC, SNS Ljubljana; Grega CIGLER, SN$ Ljubljana; Matjaz ZELJKO,
SSR Ljubljana; pohvala: Pavle POPOVIC, SNS Ljubljana; Primoz GABRIJELCIC, SNS
Ljubljana; Joze ULAGA, STS Celje.

3. RAZRED

1. nagrada: Toni BIASIZZO, SNMKSS Postojna; 2. nagrada: Roman DRNOVSEK, SNS
Ljubljana; 3. nagrada: lzidor JEREBIC, SSPRNMU Kranj; Marko KOSELJ, CSUI Jesenice;
pohvala: Dejan SEMROV, NSC Nova Gorica; Saso STRLE, S5 za ELEKTRONIKO Lju-
bljana; Boris ZGRABLIC, SPNMS Koper; Primoz RUTAR, SNS M.Z, Maribor.

4. RAZRED

2. nagrada: Uro§ SELJAK, NSC Nova Gorica; 3. nagrada: Igor MLAKAR, SSC R.M. Kam-
nik; pohvala: Miroslav REPAR, SDS Sezana: Vlado ROBAR, SNS M.Z. Maribor; Stanko
GRUDEN, SNMS Idrija; Jure SKARABOT, SNS M.Z. Maribor.

V ekipo SR Slovenije na zveznem tekmovanju, ki je bilo 21. in 22, aprila
letos v Smederevski Palanki, pa so se uvrstili:

1. razred: Jure BAJC, Miha MULEJ in Mateja SAJNA;

2. razred: Joze FABCIC, Damjana KOKOL, Grega CIGLER, Marko TOPIC in
Matjaz ZELJKO;

3. razred: Toni BIASIZZO, Roman DERNOVSEK, lIzidor JEREBIC in Marko
KOSELJ;

4. razred: Uro3 SELJAK, Igor MLAKAR, Viado ROBAR in Jure SKARABOT.

Svedanost je z glasbo zakljucil kvartet celjskih srednjesolcev.

JoZica Dolensek
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TRI NALOGE O KROZNICI

Ali obstaja tak3na kroznica v xy ravnini, da:

a) na njej ni tocke (x,y) z racionalnima koordinatama?
b) imajo vse tocke na njej racionalne koordinate?

c) imajo vse tocke na njej iracionalne koordinate?

Resitev:

a) Potrebovali bomo, da \/5 ni racionalno Stevilo, kar pokazemo takole:
recimo, da \/i je racionalno Stevilo. Potem ga lahko zapiSemo v obliki okraj-
Sanega ulomka: \/2- = p/q, kjer sta p in g naravni §tevili, ki nimata skupnega
delitelja. Enakost kvadrirajmo in pomnozimo s g2: p? = 2g*. Torej je p? sodo
Stevilo. Ker je kvadrat lihega Stevila lih, je p sodo $tevilo, denimo p = 2k. To
vstavimo v prej$njo enakost in dobimo g = 2k?. Enak sklep nam pove, da je
tudi Stevilo g sodo. To pa je protislovje, saj smo v zacetku predpostavili, da
je ulomek p/q okrajsan. Od tod sklepamo, da je \/5 res iracionalno Stevilo,

Oglejmo si kroznico z enaébo x? + y? = /2. To je enaéba kroga v sre-
diséni legi s polmerom ‘\/5. Pa denimo, da na tej kroZnici obstaja tocka
(x,y) z racionalnima koordinatama. Potem je tudi x> + y* racionalno $tevilo,
od koder sledi, da je \/f racionalno $tevilo. To pa je protislovje. Na kroznici
z enacbo x? + y* = \/f ima torej vsaka toc¢ka vsaj eno iracionalno koordinato.

b) Denimo, da takina kroznica ob-
staja. lzberimo si poljubni toéki
(x1,¥1) in (x5 y2) na njej, tako da je
y1 < ¥a. Stevili yy in y, sta racional-
ni, toda med njima najdemo iracional-
no Stevilo b takole: y, — y, je pozitiv-
no Stevilo in zato obstaja takSno narav-
no Stevilo n, da je nly, — y1) > V2.
Torej velja ny; <ny; + V2<ny, in
zato je y; <y +2/n < y,, Kjer je
b=y, + \/2_‘/:? iracionalno 5tevilo. Pri-
padajoca tocka (a,b) na kroznici nima OF ""x‘
obeh koordinat racionalnih.  Torej
iskana kroznica ne obstaja.

c) Zopet recimo, da tak$na kroZnica obstaja. Z enakimi oznakami kot prej
naj bosta izbrani toéki taksni, da sta Stevili y; in y, iracionalni. Pokazimo, da
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med njima najdemo racionalno Stevilo. Zopet je n{y, — y;) > 1 za dovolj velik

n. Ker sta Stevili ny, in ny, oddaljeni drugo od drugega za ve¢ kot 1, obstaja
med njima celo $tevilo m. ny; <m <ny,, torej y; <b =m/n <y,. In spet
taksne kroznice ni.

[ | o | sm— m—

H
ﬂ
.
L

E. Beloglavec in M. Lakner

KRATKOCASNE VZIGALICE

22. Ta naloga je bolj ob3irna. Koliko kvadratov lahko sestavimo iz 24

vZigalic, tako da porabimo vse?

Najprej ugotovimo, da lahko iz 24 vzigalic sestavimo kvadrat s stra-

nico 6 vZigalic. Kvadratov s stranicami 4 ali 5 vzigalic ne moremo

sestaviti, saj je treba uporabiti vse vzigalice. Paé pa sta tu 3e dva

kvadrata s stranico iz 3 in trije s stranico iz 2 vZigalic. Tu pa se

zacne resnejsi del naloge.

a) Sestavi 2 kvadrata s stranico 3 in en kvadrat s stranico 2!

b) Sestavi 2 kvadrata s stranico 3 in en kvadrat s stranico 1!

c) Sestavi 3 kvadrate s stranico 2 in 4 kvadrate s stranico 1!

d) Sestavi 6 kvadratov s stranico 1! Nato pa Se 7, 8 in 9 kvadra-
tov s stranico 1!

e) Sestavi 4 kvadrate, sestavi 5 kvadratov!

f) Sestavi 20, 42, 110 kvadratov!

23. Prestavi 4 vzigalice, 24, Prestavi 4 vZiaalice,

da dobis 3 kvadrate! da dobis 4 kvadrate!

—

=

e
]
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 ——
_—
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25. Prestavi 3 vzigalice,
da dobi§ 3 enake kvadrate!

26. Prestavi 4 vZigalice,
da dobi§ 2 kvadrata!

V tretji §tevilki devetega letnika smo zaéeli po delih objavijati to zbirko nalog, ki jo je za
Presek napisal Roman Rojko. Naloge bomo objavljali tudi v prihodnjih Stevilkah Preseka.

PREMISLI IN RESI

KRIZCI IN KROGCI

24

Pred vami je "pomanj$ana’’ verzija
znane igre, ki jo najbrz éesto igrate
pod klopjo med poukom. Dva igralca,
krizec X in krogec O izmenoma riseta
svoje znake v kvadrat velikosti 3 x 3.
Zmaga tisti, ki naredi niz treh svojih
znakov, vodoravno, navpi¢no, ali po
diagonali. KakSen bo rezultat, ce
oba igralca igrata pravilno? Opisite
njuno strategijo!

Odgovore nam posljite do I5.
oktobra 1984.

L Peter Petek



NUVE ANGE

STUPICA Janez, SAH SKOZI STOLETJA, Drzavna zalozba
Slovenije, Ljubljana 1982, 520 + LVI str. Cena 1384.- din

Kot Ze naslov pove, opisuje delo zgodovino 5aha. Od zacetkov v Indiji, ko
se je igra imenovala Se ¢aturanga, preko Perzije in arabskega $atrandza. V
Evropo je prisel $ah po veé poteh; prinesli so ga Mavri v Spanijo, Rusi pa so ga
dobili brez arabskih posrednikov iz Indije oziroma Perzije. V &asu renesanse
so italijanski igralci vpeljali moderna pravila igre.

Precejsen del knjige je posveéen vodilnim $ahistom raznih dob, nazadnje
seveda tudi svetovnim prvakom. Zanimivo je, da je bilo med vrhunskimi
3ahisti dosti matematikov, zagen$i z Al-hvarizmijem, ki je dal ime algebri in
algoritmu. Ustvarjalec nesmrtnih partij A. Anderssen je bil matematik po
poklicu. Svetovni prvak Lasker je bil avtor nekaj ucbenikov s podrocja
algebre. M, Euwe, ki je bil tudi svetovni prvak, je bil ravno tako matematik.

Oglejmo si 3e kombinacijo

prvega i?h.ovsk?ga _svetovnega" pr- e | K ¥ *
vaka Steinitza iz njegove partije z ‘ i H‘& i
Bardelebenom. V poziciji na dia- ?
gramu je Steinitz igral 6 ‘ i
Tel x e7 + 5 i 2
Kako je potem zmagal, ugotovite 4 W
sami. 3
Peter Petek 2 |44 ﬁ AAA
Fad ﬁ r‘:’
1 = = e

PARMA Bruno, KUTIN Boris,

SA__H ZA VSAKOGAR, Miadinska [ £ ©E K
knjiga, Ljubljana 1982, 292 str., 510.- din _ 111 111
Knjiga je zamisljena kot ué- ¢ A A -
benik v 60 lekcijah, Zelo primerna = &L
bo za delo v $ahovskih krozkih. PR 4
QOglejmo si dva primera iz knjige. 3

Najprej vezavo na diagramu 1. 0 |4 - AR
Beli odigra Td1 — d8+. Poteza iz- ; r ﬁ:é = 3 e
koris¢a dve vezavi, najprej skaka- 5o Ho)o
&a na c6, potem pa $e onega na f6. abecd e ¥ g h



Na diagramu 2 pa poglejmo e | B E@
primer obrambe v na videz povsem -
izgubljenem polozaju. Beli je odi- ' I'% 1 ; 11
gral Dd4 x f6 in ¢rni se je vdal. -
Zakaj? Toda imel je na razpolago 5
skrito reditev in zmago. 4 Big 1
3 2= i
2 & & £
Peter Petek ‘ LR Q %7

abed e Fagb

HODGECOE John, VSE O FOTOGRAFIJI, Ljubljana 1981,
Drzavna zalozba Slovenije, 255 str., 29 em. Cena 1100.- din.

V desetletju, ko je fotografska tehnika dozivela velik tehnicni razvoj, je pri
nas izslo ve¢ knjig o fotografiji s podobnim naslovom in vsebino. Mednje sodi
tudi knjiga Vse o fotografiji, ki jo je izdala Drzavna zalozba Slovenije. Vsebina
knjige je naslednja. V poglavju Zgodovina fotografije izvemo vse o prvih apara-
tih, prvih negativih, o pionirjih fotografije in o prehodu iz €asa, ko je bila ta za-
bava oziroma tehnika dostopna le izbrancem, od érnobele tehnike do danasnjih
dni, ko si domala vsakkdo lahko privoiéi fotografiranje v barvah, V poglavju
Kako deluje fotografski aparat, so predstavljeni vsi deli fotoaparata v tekstu in
zelo lepih slikah, narisanih v preseku in izredno lepi plastiéni perspektivi. V na-
daljevanju avtor razlozi glavne prvine fotografiranja od obrisa predmetov, razu-
mevanja barv in kompozicije do perspektive. V najobSirnejSem poglavju pa na
primerih razlaga, kako v posameznih prilikah lahko naredimo dobro sliko. Za
posamezne predmete, okolje, dnevni in letni ¢as, mirujoca in gibajoca se tele-
sa, rastline, zivali in ljudi z njihovim dobrim in slabim razpolozenjem pove in
pokaze na slikah najraziiénejse uéinke. Dandanes nimamo samo navadnih, Siro-
kokotnih in daljinskih objektivov. Z dodatki lahko dosezemo ucinke skrite ka-
mere, veckratnega posnetka, fotografijo ribjega ocesa in $e marsikaj. S pose-
bnim dodatkom lahko razprsimo svetlobo na sliki v obliki veckrake zvezde. To
pa se nam lahko posrec¢i tudi z navadnim objektivom, ko se svetloba lomi na
Sesterokotni zaslonki (glej sliki desno: Sl. 1. Nad Blejskim jezerom, opoldan,
¢as 1/1000 s, zaslonka 22, Sl. 2. Jezero na Pohorju, zjutraj, éas 1/500 s, za-
slonka 16).

Knjiga je bogato opremljena s fotografijami : érno-belimi in barvnimi. Mo-
derna tehnika in moderne slike nam omogocajo, da se iz knjige marsi¢esa nau-
&imo, in &e smo spretni, tudi uporabimo. (Glej fotografije na IV. str. ovitka)

Ciril Velkovrh
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NASE NEBO 1985

Astronomsko-geofizikalni observatorij v sestavi oddelka za fiziko na Fakulteti
za naravoslovje in tehnologijo Univerze v Ljubljani in Seizmoloski zavod SRS
e vrsto let pripravljata podatke za brosuro NASE NEBO, v kateri izhajajo
astronomske efemeride, popisi izstreljenih umetnih satelitov ter seznam mo¢-
nejsih potresov v Sloveniji in Jugoslaviji. Brosura je zanimiva predvsem za $ol-
ske astronomske krozke in druge ljubitelje astronomije. Kakor vsako leto, bo
tudi letos izSla do konca koledarskega leta. U&itelje na osnovnih in srednjih So-
lah prosimo, da jo priporo¢ijo ué¢encem in dijakom, ki se zanimajo za astrono-
mijo. Zelimo pa tudi, da jo naro&ite za Solsko knjiznico. Cena broure je 150.-
din, élani drustva in naroéniki Preseka pa jo lahko dobijo z 20% popustom za
120.din. Da bomo laze doloéili naklado, vas prosimo, da nam pojljete naroéil-
nico za posameznike ali pa za skupinska narodéila, vsaj do 1. oktobra 1984.

Ciril Velkovrh

NAROCILNICA

Podpisani (priimek in ime - tiskano)

ali naslov sole

kraj, ulica, hisna Stevilka

.postna stevilka, posta

Prosim, da mi posljete takoj po izidu brosuro NASE NEBO

za leto 1985 ssies Zvodov
vsako leto isieas: TENCOBEBV
Datum-

Podpis naroénika
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PRESEK — LIST ZA MLADE MATEMATIKE, FIZIKE IN ASTRONOME
12, letnik, Solsko leto 1984/85, itevilka 1, strani 1 - 64
UREDNISK! ODBOR: Viadimir Batagelj (bistrovidec), Danijel Bezek, Andrej Cade:
{astronomija), Bojan Golli (tekmovanja - naloge iz fizike), Pavel Gregorc, Bojan Mohar
(matematika), Metka Luzar-Vlachy, Andrej Kmet, Joze Kotnik, Edvard Kramar (glavni
in odgovorni urednik), Gorazd Lednjak (tekmovanja - naloge iz matematike), Andrej Li-
kar (Presekova knjiznica - fizika), Franci Oblak, Peter Petek (naloge bralcev, premisli in
resi, pisma bralcev), Tomaz Pisanski (radunalnistvo), Tomaz Skulj, Miha Stalec (risbe),
Zvonko Trontelj (fizika), Marjan Vagaja, Ciril Velkovrh (urednik, nove knjige, novice).
Dopise posiljajte in list naroajte na naslov: Drustvo matematikov, fizikov in astronomov
SRS - Podruznica Ljubljana - Komisija za tisk, Presek, Jadranska ¢. 19, 61111 Ljubljana,
p.p. 64, tel. 5t. (061) 265-061/53, it. Ziro racuna 50101-678-47233. Naro&nina za Solsko
leto 1984/85 je za posamezna naroéila 250.- din, za skupinska naro&ila pa 200.- din.

List sofinancirajo Izobrazevalna, Kulturna in Raziskovalna skupnost Slovenije.
Ofset tisk Casopisno in grafi&no podjetie DELO, Ljubljana,

© 1984 Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SRS - 694

CLANI AKTIVA MATEMATIKOV IN FIZIKOV
SO e forl A e e o Mervia ey ST i

TOCEN NASIOV ....eeeieeecene et ceee e s s ene e snees
NAROCAMO

e izvodov lista za mlade matematike, fizike in astronome
PR E S E K - XIl. letnik, za 5olsko leto 1984/85 po ceni 200.-din (naro&nina

za posameznike pa je 250.din). Naro&nino bomo nakazali skupaj ali v ..........
obrokih najkasnejedo . ......... 1984,

Podpis

LB {1 e e e SO
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PREPROSTA ASTRONOMSKA VAJA

V Solskem letu 1982/83 smo na osnovni Soli Prezihovega Voranca v Ljubljani
zaceli z astronomskim kroZkom. Lotili smo se opazovanja Sonca. Ocenili smo
njegov zorni kot in odtod izracunali e premer Sonca.

Zorni kot Sonca je kot, pod katerim vidimo premer Sonca z Zemlje. Zaradi
navideznega vrtenja neba opi3e Sonce v €asu ¢ kot a = w.t.cos 8 , w je kotna
hitrost navideznega vrtenja neba: w = 158°/n = 15°/min, & je deklinacija
(sredisZa) Sonca, ki jo odberemo iz astronomskih efemerid.

Zorni kot Sonca smo ugotovili tako, da smo izmerili &as (t), v katerem
je slika Sonca na zaslonu preckala svoj premer. Teleskop smo utrdili in pro
Jicirali sliko Sonca na zaslon (sl1. 1). Pri meritvah smo uporabili refrak-
tor 80 mm, ki smo ga kupili pri DZS.

Na zaslonu smo nagrtali dve pravokotnici, = in y. Ko se je slika Sonca dota
knila premice y na eni strani, smo pritisnili na 3toparico, in ko se je je
dotaknila na drugi strani, smo jo ustavili. Naredili smo 25 meritev. Opazo-
vali so ucenci osmega razreda: Tadej Zajsek, Matej Dittrich, PrimoZ Poto-
¢nik, Benjamin Zcrio, Tomaz Méchtig.

Dne 24.2.1983 smo izmerili ¢ = 2,24 min, deklinacija Sonca je bila § =

= -10°3" = -10,05°. Iz meritev sledi za zorni kot a = 15°.2,24 min.
.cos(-10,05°)/min = 0,55°. 1z zornega kota smo izrafunali 3e premer Son-
2R_. Uporabili smo enatbo 2R_/u = 2wr/360°, kjer » pomeni astronomsko enoto
(r = 1,5.10° km) njeno vrednost pa smo poiskali v tabelah. Tako smo dobili:
2R = 2.7.1,5.10° km.0,55°/360° = 14,3.10° km.

Premer Sonca smo tudi primerjali s premerom Zemlje (ZRZ). 1z vseh 25 meri-
tev smo ocenili povpreéno vrednost ZRS = 108.2&2. Prostornina Sonca je po-
temtakem (108)> = 1,26.10°- krat ve&ja od prostornine Zemlje.
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Sl. 1 Ué&enec meri éas prehoda slike Sonca preko pravokotnice
Sl. 2 Opazovanje Sonca na zaslonu, Uéenca skicirata lego sonéevih peg.
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TABELA MERITEV

Meritev Datum Cas pre- Zorni kot Premer Sonca
hoda (&) Sonca (a) [ZRS}
1. 122 2,18 min 0,53° 13,9.10% km
2 922, 2,10 0,51 13,5.10%
3. 24.2. 2,10 0,55 14,3.10%
L, 24.2. 2,24 0,56 15,0.10%
B 252, 2,30 0,55 %,53.90°
6. 26.2. 2,28 0,56 15,0.10%
7 7-3. 2,35 0,58 15,2.10°%
8. 8.3. 2,34 0,55 15,2.10%
9. 2.3. 2,12 0,55 14,3.10%
10. 10.3. 2,54 0,63 16,5.10%
11 2 2,15 0,55 14,3.10%
2. 12.3. 2,15 0,55 14,3.10%
13. 12.3, 2,44 0,58 15,6.10%
14, 18.3. 2,24 0,55 14,3.10%
15. 18.3. 2,50 0,55 14,3.10%
16. 21.3. 2.13 0,45 11,7185
17. 28.3. 2,23 0,53 14,0.10%
18. 12,4, 2,26 0,55 14,4, 10%
19. 21.4, 2,15 0,55 14,5.10%
20. 21K, 2,15 0,55 14,5.10°
21. 21.4. 2,10 0,55 14,5.10%
22. 2h b, 2,50 0,51 13,3.10°
23. 4.5, 2,30 -0,60 16,0.10%
24, 6.5, 2,30 0,55 14,3.10°
25. 6.5. 2,30 0,55 14,3.10%

1. UCenec meri Cas prehoda slike Son
ca preko pravokotnice y. Zadson je
bil v senci, da bi se slika Sonca
bolje videla.

2. Opazovanje Sonca na zaslonu. Ufen
ca skicirata lego Soncevih peg.

o

A-—

Opisana vaja je preprosta. Pri njej smo se u€ili natancnosti, obenem pa smo
opazovali Se sonéne pege in tako zasledovali dejavnost Sonca.

Boris Kham
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BISTROVIDEC

Zamisel za danasnjo nalogo sem si sposodil iz naloge 90 iz Dudeneyevih
Canterburyjskih “orehov” in jo presadil na nasa tla.

Sest prijateljev, ¢lanov Kluba mladih matematikov Laar Getny: Dusan,
France, Janez, Vlado, Igor in Tomo, se je med poletnimi pocitnicami dogo-
vorilo, da se bodo vsak vecer sestali “Pod lipo”, vendar le tako dolgo, do-
kler se bodo lahko posedli okrog mize tako, da ne bo nihée dva razliéna
vecera imel ista soseda.

Seveda so takoj naredili razpored, ki je zagotavijal najvecje mozno Ste-

vilo sestankov.
Kolikokrat so se sestali?
Ali bi znal rediti nalogo za druga 3tevila prijateljev? Si pri tem zna$ poma-

gati z racunalnikom?

Vladimir Batagelf
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NEKAJ DROBTINIC 1Z
»THIS BOOK NEEDS NO TITEL”

HEDONISTICNI SADIST

Prijatelj: Ne razumem te. Zakaj hoce$, da drugi ljudje cutijo boleéino?
Hedonisticni sadist: Narobe si me razumel, Noéem bolec¢ine drugih ljudi, ho-
&em samo uzitek, ki ga njihova bolecina nudi meni.

SKEPTICNI MISTIK

John: Ali si kdaj imel kaksne misti¢ne izkusnje?
Jim: Oh, kar naprej jih imam, a tudi v eno od njih ne verjamem.

HARMONIJA S TAOM

Nekdo je vprasal budisticnega meniha: ""Kako dosezete harmonijo s Taom?”
On je odvrnil: ""Ze nisem vec¢ v harmoniji s Taom,"”

O ZIVLJENJU IN SMRTI

Zakaj pravis, da Henry rad Zivi?

Rad ima Zivljenje. Take vrste ¢lovek je, da bo Zivel do konca svojega Zivlje-
nja.

Ampak enkrat bo gotovo umrl.

Da, vendar ga to sploh ne moti. Pravi: "Zakaj bi moral razmisljati o smrti?
Ne bom umrl, dokler sem Ziv!"’

> B>

KOMPROMIS

Nekoc¢ sta dva fanta nasla potico. Eden od njiju je rekel: "Krasno, jaz bom po-
jedel to potico.”” Drugi je dejal: ""To ni praviéno. Skupaj sva jo nasla in morala
bi jo razdeliti - pol tebi, pol meni."” Prvi je spet rekel: ""Ne, jaz moram dobiti
celo potico.” Drugi pa: ""Ne, morava si jo razdeliti: pol tebi, pol meni.” Prvi
je e naprej trmoglavil: "Jaz hocem celo potico.” Drugi: “Ne, razdeliva si jo
na pol.” Takrat pa je mimo pridel neki moski in rekel: "“"Ne bi se smela prepi-
rati zaradi tega - skleniti bi morala kompromis. Daj mu tri cetrtine potice.”

lzidor Hafner
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MATEMATICNE ZIVALICE

V tem ¢lanku bomo spoznali najrazli¢nejSe matematiéne Zivalice. To je
druzina geometrijskih likov, ki so sestavljeni iz manjsih likov - trikotnikov,
cetverokotnikov, petkotnikov ... . Najprej bomo opisali, kako konstruiramo
matematicne Zivali. Videli bomo, da do danes ni znano, koliko razliénih ma-
temati¢nih Zivalic, sestavljenih iz doloGenega Stevila osnovnih likov, obstaja.
Potem bomo definirali pojem pokritja Zivalice in dokazali 3tiri izreke o po-
kritjih. Ti rezultati so pomembni pri uporabi teorije matematiénih zivalic v
teoreti¢ni kemiji. Na koncu si bomo ogledali primer uporabe - pokazali bomo,
da sa v tesni zvezi s t.im. ogljikovodiki z benzenovimi obroéi.

Kako so nastale matematiéne zivalice

IzreZzimo iz papirja nekaj enakih kvadratov. Potem te kvadrate lepimo dru-
gega ob drugega, tako da imajo skupne stranice. Dva kvadrata lahko zlepimo le
na en nacin (Q, na sliki 1), tri kvadrate pa Ze na dva naéina (Q; in Q4). Stiri
kvadrate lahko sestavimo na pet razliénih naéinov (Qs do Qo).

Slika 1
Geometrijske like, ki jih dobimo na opisani naéin, imenujemo kvadratne
(ali cetverokotniske) Zivalice. Seveda lahko do Zivalice pridemo na veé nacinov.

Tako na primer vsi liki na sliki 2 prikazujejo isto kvadratno Zivalico Qg.
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Slika 2

Na enak nacin, le da namesto kvadratov lepimo pravilne trikotnike, pet-
kotnike, Sestkotnike itd., dobimo trikotniske, petkotnike, $estkotnidke itd. Zi-
valice,

Ime Zivalicaje nastalo na naslednji nac¢in. Oglejmo si eno celico. Recimo, da
se ta celica lahko deli in pri tem nastane ve&celiéni organizem. Ce postavimo, '
da je nasa celica ploic¢ata in da ima obliko pravilnega mnogokotnika, na primer
Sestkotnika, potem jo lahko predstavimo z likom H; na sliki 3. Z delitvijo na-
stane dvoceliéna Zival H,, s ponovno delitvijo pa dobimo organizem H; ali
Hg4 ali pa Hs itd. Sodobni ameriski matematik Frank Harary je take vecceli-
éne organizme imenoval Zivalice.

$ee)
B igigm

Slika 3



Opisani model delitve celic in rasti organizma bi lahko uporabili v biologiji.
Vendar pa raziskovanje matematiénih Zivalic doslej biologom 3e ni prineslo
kak3ne vecje koristi. Namesto tega so Zivalice nasle svojo uporabo v razliénih

vejah fizike in kemije. Razen tega so tudi matematiki dobili zanimivo podroédje
za svoje raziskave.

Koliko je matematiénih Zivalic

Ko v kombinatoriki definiramo neko druzino objektov, se vprasamo, koli-
ko taksnih objektov obstaja. Koliko Zivalic, sestavljenih iz n celic, obstaja? Vi-
deli smo, da obstaja ena kvadratna Zivalica z eno celico, ena z dvema, dve s
tremi celicami, pet s tirimi, ... Vse so prikazane na sliki 1. Poizkusite narisati
vse kvadratne zivalice s petimi celicami - dobili jih boste natanko 12. Podobno
imamo le eno Sestkotnisko zival z dvema celicama, tri s tremi in sedem s 5tirimi
celicami. Prepricajte se!

Konstrukcija kvadratnih Zivalic s petimi ali Sestimi celicami in $estkotni-
$kih zivalic s Stirimi in petimi celicami Se zdaleé¢ ni enostavna naloga - saj se
nam kaj rado zgodi, da isto Zival vekrat narisemo (glej na primer sliko 2). Ce
je ve¢ celic, je naloga tako teZka, da je bralcem Preseka ne priporoc¢amo. Z ra-
¢unalnikom so uspeli dologiti $tevilo Zivalic z n celicami za n do priblizno 30.
Splosne resitve, ki bi nam omogocala dologiti Stevilo Zivalic tudi za vecja 5Ste-
vila n, pa kljub velikemu trudu mnogih matematikov ni. Zato moramo na vpra-
3anje, postavljeno na zadetku tega razdelka, odgovoriti: NE VEMO.

Pokrivanje zivalic

Na vsaki Zivalici lahko opazujemo
njena ogli$¢a in stranice. Tako ima na
primer Zivalica H, na sliki 4 deset
ogli$¢ (A;,A;,...A10) in enajst stanic
(a1 22,...411). Vsaka stranica spaja
dve ogliséi. Rekli bomo, da stranica ti
ogliséi pokriva. Na primer stranica as
Zivalice H, pokriva ogli3¢éa As in Ay p.
Za dve stranici pravimo, da sta neodvi-
sni, ée pokrivata Stiri razlicna ogli3ca.
Na primer stranici as in ag Zivalice H,
sta neodvisni, medtem ko as in ay,
nista. Slika 4

Oglejmo si neko zivalico Z, ki ima p oglis¢, g stranic in n celic. Po Eulerjevi
poliedrski formuli velja med p, g in n naslednja zveza:

ptn=qg+1
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Sedaj si lahko zastavimo naslednji problem. Ali v Zivalici Z lahko izberemo
paroma neodvisne stranice, tako da le-te pokrivajo vsa ogliséa Zivalice Z? Ce je
nekaj takega mogoce, bomo rekli, da je Zivalica Z pokrita z izbranimi neodvi-
snimi stranicami. Na primer Zivalica H, na sliki 4 je pokrita s stranicami a, , as,
aq,d9,dy ;. Obstajata tudi naslednji dve pokritji: a,, a3,as,ag, a9 ina,,as,
dg,d8,d10-

) Stirje izreki o pokrivanjih

Dokazali bomo §tiri enostavne izreke o pokrivanju Zivalic z neodvisnimi
stranicami. Dokaz prvih dveh izrekov bo enostaven, kot je le mogode. Tretji in
cetrti izrek pa bomo dokazali z metodami, ki so v kombinatoriki obiajne in
nam bodo sluzile tudi kot zgled za uporabo takih metod.

lzrek 1. Ce zivalico Z lahko pokrijemo, potem ima sodo mnogo oglisé.
) Dokaz. Vsaka stranica pokrije natanko dve ogliS¢i. Ker so stranice, ki
pokrivajo Zivalico, neodvisne, je vsako ogli¢e pokrito le z eno stranico, zato
je skupno 3tevilo pokritih oglis¢ (to so vsa ogli$¢a) enako dvakratnemu Stevilu
stranic v pokritju, torej sodo.
|z gornjega dokaza neposredno sledi tudi naslednji rezultat.

lzrek 2. Za pokritje Zivalice, ki ima p oglis¢, je potrebno p/2 stranic,

/zrek 3. Ce se zivalica da pokriti z neodvisnimi stranicami, potem se da
pokriti vsaj na dva nacina.

Dokaz. Zaradi enostavnosti se bomo omejili na Zivalice, ki jih dobimo z
zlaganjem mnogokotnikov s sodim 3tevilom ogli$¢ (kvadrati, Sestkotniki itd.).
Pri takih Zivalicah vsebuje vsako sklenjeno zaporedje stranic sodo mnogo
ogli§é (in seveda tudi sodo mnogo stranic). Oznaéimo ogli§¢a Zivalice Z z
A;,A,, .., Ap. Po izreku 1 je p sodo Stevilo, recimo p = 2m. Naj ima Z g stra-
nic. Po izreku 2 ima dano pbkritje Zivalice p/2 = m stranic; recimo, da so to
ay, a2, ..., am. Preostalih g—m stranic pa ozna¢imo z by, b, ..., bg-m. Vpe-
liimo $e dve oznaki: X naj bo mnozica stranic { a,, a,, ..., am} .y pa mnozica
stranic { b, , b3, ...,.bg-m} .

Dokazimo najprej, da v Zivalici Z obstaja sklenjena krivulja (sestavljena iz
zaporednih stranic), ki jo sestavljajo izmeniéno stranice iz X in stranice iz Y.
Zaénimo s poljubnim oglis¢em, recimo kar A;. V mnozici X obstaja stranica,
ki pokriva oglis¢e A, in spaja A; s toéko, recimo A,. V mnozici Y obstaja
stranica, ki spaja A,, recimo, z A;. Nadalje stranica iz pokritja, ki pokriva A5,
povezuje to ogliS¢e z na primer A4. Omeniti je treba, da oglid¢ée A4 ne more
biti enako A, ali A,, ker so stranice v X neodvisne. V mnozici Y spet poiiée-
mo stranico, ki spaja A4 z nekim drugim ogliséem, naj bo to A, A; # A,
ker je med A3 in A4 stranica iz X, Ar # A,, ker bi v tem primeru zaporedje
stranic od A,, A3 do A4 in od tu nazaj do A, predstavljalo sklenjeno “kri-
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vuljo”, ki bi vsebovala liho mnogo (t.j. tri) povezav. Ce je Ar = A, potem smo
#e dobili iskano krivuljo, na kateri izmenoma leZijo stranice iz X in Y. Ce pa
Ar # Ay, lahko brez $kode za splo$nost predpostavimo, da je Ar = As. V tem
primeru postopek ponovimo,. V mnoZici X obstaja povezava, ki pokriva As
in vodi do oglis¢a Ag, na primer. Spet je Ag razlicno od vseh prejinjih oglisg,
ker so stranice iz X med seboj neodvisne. 1z oglis¢a Ag nadaljujemo po strani-
ci iz Y, ki vodi, recimo, do ogli§¢a As. Kot v prejSnjem primeru vidimo, da
As ni enako A,, A, ali As. Ce je As enako bodisi A, ali pa A3, potem smo
dobili iskano sklenjeno érto (A;4,A344A5A6A; oziroma A3;A3AsAgAS).
V nasprotnem primeru pa je As razlicna od vseh dosedanjih toék in lahko
recemo, da je to tocka A,. Potem pa vzamemo stranico iz X, ki spaja A, z,
recimo, Ag. Spet nadaljujemo s stranico iz Y, ki spaja Ag z ogli§éem Ag, in
tako naprej.

Zivalica Z ima konéno mnogo oglid&, zato prej ko slej pridemo do pri-
mera, ko se nova tocka (Ar, As, At, ...) ujema z eno od prejsnjih, in tedaj
dobimo iskano sklenjeno érto.

Imejmo sedaj tako sklenjeno &rto, ki je po vrsti sestavljena iz stranic
a by,a3.,b;,...8k bk (k < m). Potem lahko Z pokrijemo tudi z neodvisnimi
stranicami by ,b,, ..., bk, 8k+,, ..., @m. Zares, stranice a, d,, ..., @ pokrivajo
natanko ista oglis¢a kot stranice by,b,, ..., bk. Stranice by,b,, ..., bk so med
seboj neodvisne, jasno pa je, da so neodvisne tudi od stranic ax+4, ..., am, saj
nobena od teh stranic ne more pokrivati katerega od oglis¢, ki so pokrita ze z
ai,das, .., ak.Stem je izrek 3 dokazan,

O pokrivanju zivali je znanih $e precej drugih rezultatov. Tu bomo dologili
e, na koliko naéinov lahko pokrijemo neko posebno druZino Sestkotniskih Zzi-
vali, ki je predstavijena na sliki 5. Njene predstavnike z n celicami pa ozna¢imo
z Ln,n =1,2.3,

Slika 5
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Izrek 4. Zivalico Ln lahko z neodvisnimi stranicami pokrijemo na n + 1
nacin.

Dokaz. |zrek bomo dokazali z uporabo matematic¢ne indukcije.

(a) n = 1. Lahko se prepri¢amo, da se da L, pokriti natanéno na dva naci-
na - s stranicami ay, a3, a5 ali a,, a4, a4 (glej sliko 5),

(b) Indukcijski korak. Predpostavimo, da izrek 4 velja za Ln-1, to je, da se
da Lp-; pokriti na n na¢inov. Dokazali bomo, da iz te predpostavke izhaja, da
lahko Lp pokrijemo na n+1 nacinov. Loéili bomo dva tipa pokrivanja zivalice
Ln. Prvi tip je tak, da oglis¢i A, in A, pokrijemo s stranico a (glej sliko 5), pri
drugem tipu pa teh dveh oglis¢ ne pokrijemo s stranico a. Hitro vidimo, da ob-
staja natanko eno pokritje prvega tipa, saj ¢e oglis¢i Ay in A, pokrijemo z a,
potem moramo preostala ogliS¢a pokriti s stranicami, ki so na sliki 5 oznaéena
z d. V drugem primeru moramo oglii¢e A; pokriti s stranico b, ogli3¢e A, pa s
¢. Kako bomo pokrili preostala ogli¢a, ni dolo¢eno. Jasno pa je, da preostala
oglis¢a lahko pokrijemo na toliko naéinov, kolikor pokritij ima Lp-; — po in-
dukcijski predpostavki je to n. |z povedanega sledi, da Lp lahko pokrijemo na
en nacin z uporabo stranice a in na.n nacinov, kjer ne uporabimo stranice a.
Skupaj imamo torej n+1 pokritij.

Pokazali smo, da izrek 4 velja za L; in da iz predpostavke, da velja za
Ln-1, ugotovimo, da velja tudi za L. lzrek 4 je torej dokazan s pomoc¢jo mate-
mati¢ne indukcije.

Uporaba matemati¢nih Zivalic v kemiji

Znanih je veé¢ vrst uporabe matemati¢nih Zivalic v naravnoslovnih znano-
stih. Na tem mestu bomo opisali primer iz kemije.

V organski kemiji so znani tako imenovani benzenoidni ogljikovodiki. To
so spojine, katerih molekule so sestavljene iz benzenovih (Sestkotniskih) obro-
¢kov. Nekateri pomembnejsi predstavniki benzenoidnih spojin so prikazani na
sliki 6. Med njimi sta najbolj znana benzen (1) in naftalen (2). O benzenu smo
slizali ze v osnovni 5oli. Naftalen se uporablja za uni¢evanje moljev. Spojina (3)
se imenuje antracen, (4) pa fenantren. Kemijsko ime za ogljikovodik (5) je ben-
zopiren. Ta spojina se nahaja v cigaretnem dimu in dokazano je, da je glavni
povzrocitelj pljuénega raka pri kadilcih.

Ce sliko 6 malo bolje pogledamo, bomo opazili, da med benzenoidnimi
ogljikovodiki in Sestkotniskimi Zivalicami obstaja tesna zveza - vsaj kar se pred-
stavitve zgradbe molekule tice. Analogija med benzenoidnimi ogljikovodiki 1,
2, 3 in 4 ter Sestkotniskimi Zivalicami H;, H,, H3 in H4 (glej sliko 3) je ocitna.

Se iz prejinjega stoletja kemiki vedo, da lahko benzen razen s formulo |
predstavimo tudi s formulo 11 (slika 7). Podobno ima naftalen tri razliéne ke-
mijske strukturne formule (111, 1V in V). Take formule se imenujejo Kekuléove
strukture ustrezne spojine (ime gre v éast Augustu Kekuléu, ki je leta 1865 od-
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Slika 7

kril kemijsko strukturo benzena). Oglejmo si Kekuléove strukture s slike 7 3e
malo poblize. Spomnimo se, kaj smo povedali o pokrivanju zivalic. Ni tezko vi-
deti, da je vsaka Kekuléova struktura pravzaprav pokrivanje ustrezne Zivalice z
neodvisnimi povezavami. Dvojne C = C vezi v formulah | — V enoli¢no ustreza-
jo neodvisnim stranicam, ki jih izbiramo v Zivalici. Na primer Kekuléove formu-

le 111, IV in V naftalena so ekvivalentne trem pokrivanjem Zivalice H, (slika 4),
ki smo jih omenili v predhodnem. Prisli smo do naslednjega pomembnega skle-
pa:

Osnovno pravilo. Vsakemu benzenoidnemu ogljikovodiku enoli€éno ustreza
Sestkotniska zivalica. Vsaka Kekuléova struktura te spojine je ekvivalentna s po-
krivanjem ustrezne Zivalice. Stevilo Kekuléovih struktur je enako Stevilu pokri-
vanj.

Izreke 1-4 lahko zdaj interpretiramo v kemijski luéi.

Pravilo 1. Benzenoidni ogljikovodik, ki ima Kekuleove strukture, ima sodo
Stevilo ogljikovih atomov.

Pravilo 2. Vsaka Kekuléova struktura benzenoidnega ogljikovodika, ki ima
p ogljikovih atomov, vsebuje p/2 dvojnih C = C vezi.

Pravilo 3. Benzenoidni ogljikovodik, ki ima Kekuléovo strukturo, ima vsaj
dve taki strukturi.

Pravilo 4. Linearni poliacen z n benzenovimi obro&ki ima n+1 Kekuléovo
strukturo. {iivalica, ki ustreza linearnemu poliacenu z n obrocki, je Lp - glej
sliko 5. Za n = 1, 2 in 3 so ustrezni poliaceni benzen, naftalen in antracen -
glej sliko 6. Benzen, naftalen in antracen imajo torej dve, tri oziroma Stiri Ke-
kuléove strukture).

Slika 8
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Dodajmo navedenim pravilom 3e naslednje pomembno kemijsko dejstvo.

Pravilo 5. Stabilni so le tisti benzenoidni ogljikovodiki, ki imajo vsaj eno
Kekuléovo strukturo.

Pravilo 5 nam pojasnjuje, zakaj nikoli niso mogli sintetizirati benzenoidnih
ogljikovodikov, katerim ustrezata Sestkotniski Zivalici s slike 8. Teh dveh Zivalic
namre¢ ne moremo pokriti z neodvisnimi stranicami, pa éeravno imata obe so-
do mnogo ogli¢. Prepricajte se, da je to res!

Ivan Gutman, Kragujevac
prevedel: Bojan Mohar

RAZUMLJIVO IN PREPROSTO Z OSEBNIM RACUNALNIKOM

je skupen naslov zbirke Stirih priroénikov za delo z osebnim rac‘:unalnikom, ki
bodo iz§li na 700 straneh Ze letos jeseni v PRESEKOVI KNJIZNICI. Naslovi
posameznih del so:

1. UVOD V RACUNALNISTVO 3. GRAFICNE IN ZVOCNE IGRE
2. PRVI KORAKI V JEZIKU BASIC 4, UCENJE Z RACUNALNIKOM

Zbirka je skupna izdaja Delavske enostnosti, Celovska c. 43, Zveze organizacij
za tehniéno kulturo Slovenije, Lepi pot 6 ter Drustva matematikov, fizikov in
astronomov SRS, Jadranska c. 19 (vsi iz Ljubljane). Priro¢niki so dober vodic¢
v raéunalnitvo za zacetnike. So razumljivo, praktiéno in zanimivo branje za
starejSe in otroke, udence in ucitelje, Studente in poslovneze, skratka za vsa-
kogar, ki se Zeli nauciti abecede rac¢unalni$tva in mu racunalnik pomeni vec,
kot samo novo igraco.

Cena kompleta bo 3.600.din. V prednaroéilu do izida knjige stane celotna
zbirka 3.200.-din. S priloZeno narocilnico jo lahko narocite pri kateremkoli
izdajatelju. Za nakup knjige v prednaroéilu so izdajatelji pripravili ve¢ zani-
mivih nagrad in sicer: brezplaéna udelezba na zacetniskem 10-urnem tecaju
za uporabo mikroraéunalnika, obisk v raéunalniskem centru, ogled racunalni-
§ke proizvodnje in praktiéne nagrade.

NAROCILNICA
Prosimo, da nam posljete na naslov

..... izv. RAZUMLJIVO IN PREPROSTO Z OSEBNIM RACUNALNIKOM
Ceno za naro¢ene komplete bomo poravnali do izida knjige.

Kraj in datum Podpis narocnika
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METODA SEMANTICNIH TABEL
ZA RESEVANJE LOGICNIH NALOG

V tem sestavku se bomo seznanili s preprosto metodo reSevanja logi¢nih
nalog, kakrina je na primer naslednja uganka:

Andrej, Boris in Cene vsak dan kosijo v restavraciji, narocCijo pa pecenko
ali Sunko.

1. Ce je Andrej 5unko, potem je Boris pe¢enko.

2. Sunko naroé&i Andrej ali Cene, vendar pa ne oba.

3. Oba, Boris in Cene, ne jesta hkrati pe¢enke.

Kdo je lahko véeraj jedel Sunko, danes pa pec¢enko?

Preden se lotimo te uganke-(bralec jo lahko za vajo resi sam), bomo uved-
li osnovne izjavne povezave. Definirali jih bomo tako, da bomo povedali, kako
je resnic¢nost sestavljene izjave odvisna od resnié¢nosti njenih delov:

ime povezave simboliéni zapis resnica neresnica
negacija A ceje A ceje A
neresni¢na resniéna
konjunkcija AAB cestaAd in ce je vsaj ena
B resnicéni izmed izjav A in

B neresniéna
disjunkcija AV B ce je vsaj ena ¢e sta obe
izmed izjav A izjaviA in

in B resniéna B neresni¢ni

implikacija A=B cejeA ceje A
neresni¢na resniéna in B
alipaB neresniéna
resni¢na

ekvivalenca A< B cestaAinB ce je A resni¢na
obe resniéni in B neresni¢na
ali obe ne- ali:
resniéni ée je A neresnicna

in B resni¢na

Prvi del reSevanja naloge je sestavljen iz prevajanja v logi¢no simboliko, to
je iz logiéne stavéne analize.
Oznac¢imo posamezne enostavne izjave takole:
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z "A" izjavo ""Andrej jé (danes) Sunko.”
z "B" izjavo "Boris jé (danes) Sunko.”
s “C" izjavo ""Cene jé (danes) $unko."”

Potem lahko izjavo

“Andrej jé (danes) peéenko.” zaznamujemo ” A", ker jé Andrej Sunko
ali pec¢enko, vendar ne obojega isti dan. Podobno velja tudi za Borisa in Cene-
ta. Lahko bi seveda uvedli tri dodatne ¢rke za izjave “... ié pecenko."”, vendar
se bomo drzali naslednjega napotka: Uporabljaj ¢im manj érk.

Pogoj 1 prevedemo z
() A = 7B

Ta pogoj namrec izkljucuje moznost, da bi Andrej jedel Sunko (da je izja-
va A resni¢na) in da bi hkrati tudi Boris jedel Sunko (in da je hkrati izjava B
resniéna).

Pogoj 2 pravi, da jé Andrej Sunko natanko tedaj, kadar je Cene ne naroéi,
torej

BA & —C

Pogoj 3 pravi, da ni res, da oba (Cene in Boris) hk'rati jesta pe¢enko. To
pomeni, da je v danem dnevu vsaj eden ne naro€i, torej je vsaj eden Sunko:

(8 V C
Seveda bi pogoj 3 lahko prevedli tudi kot
(v = T8 A TYC)

vendar bi s tem krsili naslednji napotek:
Prevodi naj bodo ¢im bolj enostavni.
Mimogrede opazimo, da velja De Morganov zakon

BYC& TN (TBAT

Sedaj smo pred naslednjo nalogo:

pri kaksnih vrednostih enostavnih izjav A, B in C so izpolnjeni (resniéni)
pogoji (a), (B) in (y)?

Da bi bil izpolnjen pogoj (), mora biti resniéna vsaj ena izmed izjav B
oziroma C. Da bi bil izpolnjen pogoj (8), imamo dve moznosti: (1) da sta A
in " *C obe resniéni ali (2) dastad in T 'C obe neresniéni in zato izjavi
A in C resniéni. Da bi bil pogoj (@) izpolnjen, sta dve moznosti: da A

44



ni resniéna (daje A resniéna) ali daje ~'B resni¢na.
Zapisimo vse kombinacije resni¢nih izjav:

(1MA="8

(21A<=C } dani pogoji
(3y8VC

(4) B (8} C pogoj (3)

(6) A (8) A (10) A

n e (9) C {11} ¢

(14) —a| (15) =8| (16) —a4| (17) ™ X
X X X

{12) = A } pogoj (2)
(13) ¢
(18) 24| (19) =8 pogoj (1)

Veja (1), (2), (3), (5), (10), (11) vsebuje protislovje, namre¢ zahtevo po
resni¢nosti obeh izjav C in ' C, zato smo jo oznaéili z X (mrtva veja) in je
nismo nadaljevali.

Ko smo upostevali e tretji pogoj, smo dobili e nadaljnje mrtve veje. Pre-
ostale pa vsebujejo naslednje moZnosti:

B, TA,C veja (1), (2), (3), (4), (8), (9), (16)

c. A veja (1), (2), (3), (5), (12), (13), (18)

C, A, T'B veja (1), (2), (3), (6), (12), (13), (19)
Vse pa vkljuéujejo zahtevo po resniénosti izjav

Torej:
Cin A Cene jé (vedno) Sunko.
Andrej jé (vedno) peéenko,

medtem ko sta za B obe moZnosti odprti. Boris jé lahko eno ali drugo.

Analiza pogojev, kot smo jo naredili, se imenuje semantié¢na tabela. Iz nje
lahko razberemo vse moznosti, ki izpolnjujejo dane pogoje. Namesto '‘seman-
ti¢na tabela” bi lahko rekli tudi “semantiéno drevo.”

Drugacen vrstni red upostevanja pogojev nam bo dal drugaéno semanti¢no
tabelo:

(WA="8
(214« "C
(3)8vwC
(4) A 6) A | (2)
(5) ¢ mne i
(8) A (9) 78 (10) —*A (11) 78 pogoj (1)
X (128 | (13) € (14) 8| (15) € (16) 8] (17) ¢ pogoj (3)
b 3 .8 X
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Neprotislovne veje vselej vsebujejo ~'A inC.
Algoritem semanti¢nih tabel ima za vhod neko mnozico izjav (za katere
zelimo, da so resniéne), A,,A,,.., A,

Te izjave zapisemo eno za drugo v tabelo. Nato tabelo razsirimo tako, da
naredimo naslednje:

A

(a) Oznaéimo za mrtve tiste veje, ki vsebujejo protislovne zahteve, to je,
v njih se pojavlja neka izjava in njena negacija.

(b) Odkljukamo tiste toéke, v katerih nastopajo le enostavne izjave ali
njihove negacije.

(c) Koné&amo, ¢e so vse veje mrtve,

B

(a) Pois¢emo vejo, ki ni oznadena za mrtvo in vsebuje neodkljukano
tocko.

(b) lzberemo izjavo v neodkljukani tocki.

(c) Razsirimo vse Zive veje, ki vsebujejo to toc¢ko in to tocko odkljukamo.

(d) Konéamo, e ni nobene Zive veje z neodkljukano toéko.

(e} Vrnemo se na tocko A,

To, da smo doloéeno to¢ko odkljukali, pomeni, da smo upostevali pogoj,
ki je zapisan v tej toéki; razen seveda, ko pridemo do enostavnih izjav oziroma
njihovih negacij, ki jih ne moremo naprej analizirati. Tak3en pogoj pa moramo
upostevati na vseh zivih vejah, ki to toéko vsebujejo. Ko smo upostevali vse
pogoje, se lahko zgodi, da:

— konéamo v A (c), to je tako, da so vse veje oznacene za mrtve. Tedaj
je zadetna mnoZzica pogojev protislovna.

— konéamo v B (d). Veje, ki niso oznaCene za mrtve, vsebujejo seznam
enostavnih izjav ali njihovih negacij. Ce so te izjave resniéne, so resniéne tudi
dane izjave Ay, ..., Ap.

Vsaka tak$na veja nam da kak3no tako moznost.

Sedaj zelimo pokazato, da iz mnoZice izjav
{A=BB8=(CV D, TCA}

sledi izjava D. To pomeni, da je nemogoce, da so vse izjave iz te mnozice res-

ni¢ne, da pa je hkrati D neresni¢na, to je, ~* D resni¢na. Semanti¢na tabela
za mnoZzico

{A=88B=(C VD, TCA ™D}

se mora zakljuéiti s samimi mrtvimi vejami:
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(1) A =8
(2) B = (Cv D)

(3) ¢
4) A
(8) "D
(6) A (7) B
X (8) ™8 9 CvD
X (10) C (11) D
% X

Druga metoda, s katero bi resili problem, je metoda resni¢nih tabel. Za
prvo nalogo imamo osem kombinacij za logiéne vrednosti enostavnih izjav,
Nato izra¢unamo logiéne vrednosti pogojev

A B c A=""B A ="C BYC
1 1 1 0 0 1
1 1 0 0 1 1
1 0 1 1 0 1
1 0 0 1 1 0
) i 1] 1 1 1
0 1 0 1 0 1
[0 0 T 1 1 1
0 0 0 1 0 0

Obkrozimo tiste nabore, za katere so vsi trije pogoji resniéni (imajo vred-
nost 1). A je neresni¢na, C pa resnicna izjava.

Tretja moznost je sklepanje:

Recimo, da jé Andrej unko. Potem je Boris peéenko. Zahteva 3 pravi, da
jé Cene $unko. Skratka — Andrej in Cene oba jesta $unko, to pa je v protislovju
s pogojem 2.

Torej jé Andrej pec¢enko. |z drugega pogoja sledi, da Cene ié Sunko, Tretji
pogoj je avtomati¢no izpolnjen.

Razlike med temi tremi metodami so naslednje: metodi semantiénih in
resnicnostnih tabel bosta vedno dali rezultat; sta torej mehaniéni metodi, ki
ju lahko sprogramiramo na raéunalniku. Metoda resniénostnih tabel kratko-
malo izérpa vse moZnosti za vrednosti enostavnih izjav.

Pri metodi semantiénih tabel lahko z dobrim vrstnim redom upostevanja
pogojev (ta izbira je kreativni del metode) nekatere veje hitro zakljuéimo in s
tem izloéimo marsikateri nabor logiénih vrednosti enostavnih izjav.

Metodi sta si inverzni. Pri resniénostnih tabelah izhajamo iz vrednosti
enostavnih izjav in izradunavamo vrednosti danih pogojev. Pri semantiénih ta-
belah izhajamo iz resni¢nosti pogojev in i§¢éemo vrednosti enostavnih izjav.

Pri sklepanju pa je veckrat potrebna kakéna "ideja”.
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NALOGE:

1. Zapidi e druge semantiéne tabele za naso logi¢no nalogo in poiséi ta-
belo, ki vsebuje najmanj izjav!
2. Pokazi, da so naslednje izjave resni¢ne za vse vrednosti osnovnih izjav
(semantiéna tabela za negacije taksnih izjav vsebuje le mrtve veje):
(a) A= (B=A)
(b) (A =B)=((A=(B=C))= (A=C))
(c) A= (B=(A AB))
(d) (A=C)=((B=C)=(A v B)=C())

3. Janez, Peter in Tomaz so osumljeni prestopka. Na sodi$éu so dali na-
slednje izjave:

Janez: [’eter je kriv, Tomaz ni kriv.
Peter: Ce je Janez kriv, potem je kriv tudi Tomaz.
TomaZ: Jaz nisem kriv, toda vsaj eden od drugih dveh je kriv.

(a) Aliso vse tri izjave lahko hkrati resni¢ne?

(b) lzjava enega sledi iz izjave drugega. O katerih govorimo?
(c) Ce so vsi trije nedolzni, kdo je lagal?

(d) Ce so vse izjave resniéne, kdo je kriv, kdo ne?

(e) Kdo je kriv, &e krivi lazejo, nedolZni pa govore resnico?

4. Upostevaj naslednje logi¢ne zakone:

(a) Ce velja A < D, potem lahko povsod A nadomestimo z D.
(b) A=B+B = TA

(c)A=B+ A Vv B

|z pogojev nase zacetne naloge odpravi A in nato resi nalogo na razli¢ne
nacine.

Izidor Hafner

POTENCA 1Z SAMIH ENIC

Ali obstaja naravno Stevilo, vedje od 1, katerega r-to potenco (r > 1) zapi
Zemo v dvojiskem sistemu s samimi enicami?

Ivago Haje
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NOVICE

RIB Lot g TG B gt WL Tl Y
SRECANJE BRALCEV PRESEKA
OB DESETI OBLETNICI

Dragi bralci, zelo smo veseli, da ste se v tolik§nem $tevilu odzvali vabilu na
SRECANJE. V soboto, 24. marca, vas je bilo kar 100 mladih, uéencev sedmega
in osmega razreda osnovnih 3ol in prvih dveh letnikov srednjih 3ol iz razliénih
krajev Slovenije. Vse, ki ste nam poslali resitve nalog, tudi ¢e niso bile popolne,
smo povabili in upamo, da ste bili veseli in zadovoljni vsi, ki ste se sre¢anja ude-
lezili. Za tiste, ki vas ni bilo, povejmo resitve nalog: Matematika: Koza lahko
popase 170,56 m? povriine. Fizika: Masa utezi je 1 kg. Astronomija: Luna bo
jutri vzsla kasneje,

Se nekaj besed o poteku sre¢anja. Najprej je bilo izbirno tekmovanije, kjer
je bilo na primer treba vedeti, koliko tiskanih strani je bilo v Preseku v desetih
letih, koliko zvezd lahko vidimo s prostim o&esom, na koliko naéinov lahko
razvrstimo ¢rke P, R, E, S, E, K, kolik3en je izkoristek bencinskega motorja in
e kaj.

Sl. 1. Udelezenci kviza med predtekmovanjem
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Potem smo se odpeljali v Zagorico na proslavo 230. obletnice rojstva Jurija
Vege. Navzoce je najprej pozdravila predsednica DruStva matematikov, fizikov
in astronomov SR Slovenije tov. prof. Martina Koman, o delu in Zivljenju Ju-
rija Vege pa je govoril ¢lan drustva dr. Tomo Pisanski. Program so izvajali ucen-
ci osnovne 3ole iz Zagorice in pevski zbor tovarne Iskra-Vega. Na poti v Zagori-
co in nazaj smo sklenili $tevilna poznanstva in se pogovorjali o Preseku. Dobili
smo tudi Presekovo znacko za spomin. Med zabavnim kvizom, ki je sledil, smo
najprej urejali naslovne strani Preseka po slikah in rubrikah (matematika, fizika,
astronomija). Sledile so uganke in zanke, povezovanje pojmov: koli¢in in enot,
likov in njihovih ploS¢in ter igre iz Preseka. Med tekmovanjem najboljsih so vo-
ditelji kviza postavili vrsto vpraanj gledalcem. Kdor je pravilno odgovoril, je
dobil nagrado (knjiZico iz Presekove knjiZznice, karikaturo slovenskega fizika ali
matematika ipd.) Najboljsi tekmovalni pari so za nagrado dobili knjige iz zbirke
Sigma: Re$ene naloge iz matematike, Prve tri minute, Kratka zgodovina fizike.
Ekipa od 4. do 6. mesta pa enoletno naroénino na Presek. Najbolj$i so bili:
1) Edi Rojc iz Radovljice in JoZe Fabi¢ iz Vipave, 2) Dusan Subic iz Zirov in
Nata$a Falenti iz Ljubljane, 3) Martin Juvan iz Polja in Andraz Oblak iz Lju-
bljane, 4) David Nedeljkovic iz Zre¢ in Borut Skodlar in Notranjih Goric,
5) Natalija FuZir iz Crne na Koroskem in Tone Baumgartner iz Radovljice in
6) Milan Sencar iz Ptuja in PrimoZz Svigelj iz Kranja.

Sl. 2 Dvoclanska ekipa med finalnim tekmovanjem
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Po zakljuc¢ku in po podelitvi nagrad so bralci Preseka, ki so se prijavili za
obisk v raéunskem centru, ta center tudi obiskali pod vodstvom T. Pisanskega.
Tistim, ki jih je zanimala fizika, pa je Z. Trontelj razkazal fizikalne laboratori-
je. Skupina bralcev, ki jo je posebej zanimala astronomija, je ze pred tekmova-
njem obiskala observatorij na Golovcu. Vodil jo je A. Cadez. Po ogledih in med
njimi so mladi bralci izvedeli marsikaj o delu matematikov, fizikov in astrono-
mov, o raziskavah in Zivljenju na univerzi ter o $tudiju. Tudi o Preseku in njego-
vih prizadevanjih za razdirjanje matematike, fizike in astronomije med mladimi
je tekla beseda, Mladi bralci so pohvalili SRECANJE in PRESEK. Clani uredni-
$kega odbora sicer nismo prejeli nagrad na kvizu, dobili pa smo prijetno zavest,
da s svojim delom pravilno usmerjamo mladi rod. Vsem udelezencem, ki ste
nam ob SRECANJU poslali pozdrave in zahvale, zelimo veliko uzitkov in zado-
voljstva na poti v svet matematike, fizike in astronomije in vas lepo pozdravlja-
mo.

JozZe Kotnik

<R G
B 5y 150,

Sl. 3 Na proslavi v Zagorici so nastopili tudi uéenci osnovne idla Krizevska
vas pod vostvom uéiteljice Francke Tekalec
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FILATELIJA ZE (SELE) TRETJIC

Naro€nike Preseka zopet vabimo k sodelovanju. Mlade matematike, fizike
in astronome, ki se ukvarjajo tudi s filatelijo ali pa se bodo po izidu te $tevilke
priceli, vabimo, da v svojih zbirkah znamk poiscejo tiste, ki so kakorkoli pove-
zane z na$imi tremi strokami. Prvo vabilo je bilo objavljeno v Preseku 1 (1973/
74) §t. 3, 3. stran ovitka. Drugo vabilo, kateremu je bila dodana popolna zbir-
ka jugoslovanskih znamk s tega podroéja, pa smo priobé&ili v Preseku 6 (1978/
79) 3t. 2, str. 125-111. Ako se boste po tem vabilu ojunaéili in nam poslali seri-
jo tematskih znamk s primernim komentarjem, jih bomo objavili, ée bo le mo-
goce, tudi v barvah. Ce nas boste kaj vprasali, vam bomo skusali posredovati
odgovor kar v Preseku. Kdor nam svojih znamk ne zaupa, éeprav vam obljublja-
mo, da vam jih bomo vrnili, naj nam opise, kakSne zbirke znamk ima in kaj je
nasel na znamkah, kar je posve¢eno matematiki, fiziki ali pa astronomiji. Ver-
jetno bodo najbolj zanimivi vesoljski poleti. Zanimivi bi bili portreti slavnih
matematikov, fizikov in astronomov. Na nasih znamkah je na$ Nikola Tesla kar
v petih serijah. Poleg njega so se nasi "poStarji’’ spomnili le Se fizikov BoSkovi-
éa in Pupina ter naSega Vege, ki ga prav dobro poznate. Mohorovié, ki smo ga
objavili v nadi zbirki, pa je meteorolog. Domnevamo, da je na tujih znamkah
lahko veliko fizikalnih odkritij in pomembnih instrumentov (reaktorjev, atom-
skih elektrarn, inititutov, observatorijev, nebesnih teles, itd.). Ce v svojih zbir-
kah tega ne najdete, pobrskajte malo po katalogih filatelisti¢nih drustev in pro-
dajaln. Lepe znamke se dobijo med spominki pred avtomobilskimi kampi na
morju. To pa ni ki€, kot mnoga druga darila! Dragi bralci, le pogumno na delo!

Ciril Velkovrh

PLEMLJEVA SPOMINSKA SOBA

Matematike ter uéence osnovnih in srednjih $ol bodo gotovo tudi letos za-
nimale znamenitosti Bleda. Ob tej priliki vabijo ucenci blejske osnovne 3ole na
ogled sobe, v kateri je zivel in ustvarjal na$ najvecji matematik, prof. dr. Josip
Plemelj. Plemljeva spominska soba je odprta od 15. aprila do 1. septembra vsa-
ko soboto od 17. - 18. ure. V tem &asu deZurajo v sobi ucenci osnovne $o-
le na Bledu. Ob drugih prilikah pa se lahko dogovorite za obisk spominske sobe
po telefonu §t. (064) 77 861 oziroma 77 828.

Alenka Plestenjak

52



PROFESOR IVAN STALEC
JE DOBIL ZAGARJEVO NAGRADO

V petek, 23. marca, je bila v
okrogli dvorani Cankarjevega do-
ma v Ljubljani slavnostna podeli-
tev Zagarjevih nagrad. Nagrado je
za svoje pedagosko delo dobil tu-
di profesor lvan Stalec. Ucenci
ga gotovo poznate kot avtorja
Stevilnih ucbenikov matematike.
Profesorju Stalcu Presek k zaslu-
Zeni nagradi iskreno Cestita.

Urednistvo

STARE STEVILKE PRESEKA

Ob desetletnici Preseka smo opravili vef razliénih inventur. Med drugim smo
pregledali tudi zalogo starejsih Stevilk Preseka in ugotovili, da nekaterih
Stevilk nimamo ve&. Od vsake 3tevilke bi radi shranili vsaj po neka] deset
izvodov za nove odgovorne urednike in razne priloZnosti, kot so obletnice,
proslave in razstave. Zato prosimo vse Presekove naroénike, ki zaradi po-
manjkanja prostora v stanovanjih starej%ih %tevilk ne bodo hranili, da nam
jih vrnejo. 3e prav posebej pa bi radi dobili naslednje Ztevilke (letnik,
Solsko leto, Stevilka): 1 (1973/74) 2, 3 (1975/76) 2, 5 (1977/78) 1. Hvala
lepa za morebitno po%iljko.

Ciril Velkovrh
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KAKO DOSEZEMO NIZKE
TEMPERATURE

V prvi lanski Stevilki smo v é&lanku J.Strnada (Presek XI, 1. Stev.,
str. 34) lahko prebrali, kako so fiziki pred veé kot tristo leti zadeli me-
riti temperaturo, kako so nastali termometri in kako so vpeljali tempera-
turne lestvice. Ravno tako zanimivo si je ogledati, kako dosezemo zelo
visoke ali zelo nizke temperature in kako jih izmerimo. V teh smereh
raziskujejo fiziki tudi v danasnjem &asu. Tokrat si na kratko oglejmo del
fizike zelo nizkih temperatur.

Kako dosezemo nizke temperature? Zelo preprosto, boste rekli, saj
imamo doma vsi hladilnike in zamrzovalne skrinje in v njih je zelo hlad-
no. Vendar v teh hladilnikih ne dosezemo posebno nizkih temperatur: v
najbolj hladnih je priblizno — 33°C (240 K), delujejo pa na enakih osno-
vah kot hladilne naprave, ki doseZejo veliko niZje temperature. In katera
je najniZzja temperatura, ki so jo dosegli? boste takoj vprasali. Le poda-
si!

Fiziki so ugotovili, da naraS¢a nered v sistemu z velikim Stevilom del-
cev, npr. v plinu, ki ga sestavljajo molekule, ¢e pri konstantnem tlaku
dvigamo temperaturo. Nered lahko poveZemo s termodinamiéno koli¢ino,
ki ji pravimo entropija*. Cim veéji je nered, tem vedja je entropija. Za-
to lahko reéemo, da je ohlajanje povezano z zmanjSevanjem nereda in s
tem z zmanjSevanjem entropije. Entropija sistema plinskih molekul pa ni
odvisna samo od temperature, ampak Se od drugih termodinamiénih ko-
ligin, npr. od tlaka. Ce spremenimo tlak, se spremeni tudi entropija, kot
kaze slika 1.

Kako lahko ohladimo plin, se pravi sistem plinskih molekul? Povecaj-
mo tlak od p, na p, in poskrbimo, da ostane pri tem temperatura pli-
na konstantna. Pravimo, da tlak izotermno naraste od py na p,. Entro-
pija se pri tem zmanjSa. V diagramu (slika 1) smo se premaknili iz to-
¢cke A v totko B. Zdaj pa znizajmo tlak od P, na zacetni tlak Py, a
tako, da ostane entropija konstantna. Plin mora biti pri tem koraku to-
plotno izoliran. Temu pravimo adiabatno razpenjanje plina. Sedaj se tem-

*Nekaj o entropiji in o entropijskem zakonu je v Preseku X, 1. Stev., str. 24—35.

54



peratura plina zniZza. Ali bi dosegli absolutno nic¢lo, &e bi poskus na opi-
sani nacin ponavljali? Ne. Ko se blizamo absolutni nié¢li, postaja pri zvi-
Sevanju tlaka sprememba entropije vse manjSa in gre proti nié. (Glej &rt-
kano lomljeno érto na sliki 1). Zato ne moremo dose¢i v konénem Ste-
vilu korakov absolutne ni¢le. Za tem spoznanjem tiCi tretji zakon ter-

modinamike. '

Absolutne ni¢le torej ne moremo doseéi, lahko pa se ji priblizamo.
Danes so dosegli Zze nizje temperature kot 10 K. Ko plin izotermno
stiskamo in nato adiabatno razpenjamo ter to ponavljamo, ga toliko
ohladimo, da se zaéne utekod&injati. V tabeli so navedena vreli3éa za
nekatere pline pri navadnem zraénem tlaku (1 bar). Helij je plin, ki ima
najnizje vrelisce.

Ce znizamo tlak nad tekoGino, se vrelii¢a zniza (Presek X, 3. Stev.,
str. 127). Tako lahko dosezemo priblizno 1 K, &e znizamo tlak nad te-
ko¢im helijem na 0,26 milibara (26 Pa) z odérpavanjem helijevih par.

Plin Temperatura vrelis¢a
kisik (0,) 90,2 K
dusik (N,) 774 K
vodik (H,) 204 K
helij (He) 4,2 K

Poglejmo, kaksna je Lindejeva naprava za utekocCinjanje plinov. Glavni
sestavni deli take naprave za utekoéinjanje zraka so (slika 2): kompresor,
ki stisne zrak na 200 barov (20 MPa). Nato gre zrak skozi splet cevi —

1 S

Entropija
b

I
Temperatura

Slika 1: Diagram kaZze potek ohlajanja plina z izotermnim stiskanjem (A —> B}
in adiabatnim razpenjanjem (B — C)
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Kompresor

zrak I zrak
200 barov 1 bar

S =

l I

l |

| | ;

I | Toplotni

: | izmenjevalnik

| i

' |

| S — e

Joule - Thomsonov
ekspanzijski:
ventil
|

Tekoéi
zrak

Slika 2: Shema Lindejevega utekoéinjevalnika zraka

toplotni izmenjevalnik, kjer se Ze deloma ohladi. Konéno se zrak razpne
skozi Joule—Thomsonov ekspanzijski ventil na navadni zraéni tlak 1 bar
(100 kPa). Pri tem se toliko ohladi, da se ga del utekogini, preostali
ohlajeni zrak pa se vrata v kompresor in spotoma v toplotnem izmenje-
valniku ohlaja stisnjeni zrak. To pot zrak kroZno ponavlja. Glej tudi Pre-
sek X, 3. Stev., str. 124—135.

Tako je prvi uteko&inil zrak nemski fizik Karl Linde leta 1895. Na-
prave za utekoéinjanje vodika in helija delujejo lahko v veé stopnjah,
imajo pa iste glavne elemente, kot smo jih omenili pri Lindejevem ute-
koc¢injevalniku zraka. Res pa je, da so zahteve glede toplotne izolacije,
vakuumskega tesnenja, zrac¢nosti pri gibljivih delih pri utekoé&injevalnikih
helija strozje. Helij je prvi utekodinil holandski fizik Kamerlingh Onnes
leta 1908 v Leidnu. Tedaj Sele se je v fiziki lahko zagelo raziskovalno
delo pri nizkih temperaturah. Najuspednejsi utekocinjevalniki helija so na-
stali po predlogi, ki jo je naredil ruski fizik Peter Kapica 1934 v Angliji
in jo je izpopolnil leta 1947 Collins v ZDA. To izvedbo utekoéinjevalni-
ka za helij imamo tudi v Ljubljani na Institutu J.Stefan (slika 3).

Se nizje temperature dosezemo tako, da spreminjamo namesto tlaka
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plina zunanje magnetno polje, v katero damo primerno paramagnetno sol.
Temu pravimo magnetno ohlajanje. V molekuli paramagnetne soli se gib-
licjo elektroni. Nekatere od njih lahko opisemo kot drobne magnetnice.

Slika 3: Utekoc&injevalnik helija na Institutu J. Stefan v Ljubljani

Tako si smemo poenostavljeno predstavljati kristal paramagnetne soli kot
mnozico magnetnic, na katere deluje zunanje magnetno polje. In kako
poteka magnetno ohlajanje? Najveckrat vzamemo za hladilno snov para-
magnetno sol cerov magnezijev nitrat (CMN), ki ga najprej ohladimo s
teko¢im helijem pod znizanim tlakom na 1 K. Nato CMN pri tej tem-
peraturi izotermno namagnetimo. Pri tem se uredijo v CMN magnetnice
v smeri zunanjega magnetnega pulja. Zato se zniza entropija sistema ma-
gnetnic. Na sliki 4, ki je podobna sliki 1, smo prili iz tocke A, v to-
¢ko A,. Potem toplotno izoliran sistem magnetnic adiabatno razmagneti-
mo. Na sliki 4 smo se premaknili iz tocke A, v A;. Ob adiabatnem
razmagnetenju se paramagnetna sol ohladi na nekaj tisoéink K, odvisno
od zacetne gostote magnetnega polja, ki ga uporabimo, in od razmer v
notranjosti kristala, ki jih opise notranje magnetno polje. Kon&na tempe-
ratura je enaka:

B.
P - int. (1)
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Tz pomeni zacetno temperaturo, B za€etno gostoto magnetnega polja,s
katerim namagnetimo CMN, in B, . gostoto notranjega magnetnega po-
ljia v CMN.

s

Entropija_

, i

. Temperatura

Tk Tz "

Slika 4: Diagram kaze potek ohlajevanja paramagnetne soli z izotermnim
namagnetenjem (A,l -+ Azl in z adiabatnim razmagnetenjem {Az —*ASJ

S spreminjanjem zunanjega magnetnega polja lahko ohladimo tudi si-
stem “jedrskih magnetnic” pri nekaterih kovinah. Za ohlajanje so zelo
primerna atomska jedra bakra. Jedro atoma bakra se v zunanjem mag-
netnem polju obnasa podobno kot drobna magnetnica, ki pa je Se veli-
ko bolj drobna in manj uéinkovita od elektronske magnetnice, o kateri
smo govorili prej. Zaradi tega je tudi notranje magnetno polje v kristalu
bakra, ¢e upoitevamo samo jedrske magnetnice, kake tisockrat Sibkejse
kot notranje polje v kristalu CMN. Iz enaébe (1) vidimo, da bomo z
adiabatnim razmagnetenjem sistema jedrskih magnetnic dobili Se niZje
temperature, kot smo jih dosegli z adiabatnim razmagnetenjem sistema
elektronskih magnetnic. Prvo uspe$no magnetno ohlajanje atomskih jeder
bakra je naredil Nicolas Kurti s sodelavci leta 1959 v Oxfordu. Dosegli
so okrog 107 K. Danes tako Ze dosezejo temperaturo bakrovih jeder
5.108 K. Zagetna temperatura mora biti okrog 1073 K, jedra bakra pa
namagnetijo izotermno z magnetnim poljem z gostoto 8 teslov.

Obe vrsti magnetnega ohlajanja lahko naredimo samo enkrat in ju ne
moremo krozno ponavljati. Dosezene temperature trajajo zaradi dovajanja
toplote iz okolice le omejen ¢as, ki je za veliko eksperimentov prekra-
tek.

Za dalj éasa dosezemo zelo nizke temperature z razredCevalnim hladil-
nikom, ki je bil prvi¢ narejen pred 15 leti. V tem hladilniku je mesani-
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ca lazjega in tezjega helijevega izotopa: SHe in *He. (V naravnem heliju
pride le na vsake 107 atomov 4He en atom 3He.) Pri temperaturi malo
§°d 1 K se meSanica obeh izotopov lo¢i v dve fazi: ena je Cisti tekoCi
He, druga pa vsebuje nekaj veé kot 6% 3He, raztopljenega v teko&em
4He. Ker je faza, ki je bolj bogata s 3He lazja, splava nad fazo, ki ima
manj 3He. Sistem se ohladi, zaradi prehajanja atomov 3He preko meje
obeh faz. Nekaj podobnega se dogaja pri izparevanju tekoéin, ko mole-
kule prehajajo iz tekoce faze v plinasto. V razredcevalnem hladilniku la-
hko vzdriujejo temperaturo nekaj tisoink K.

Na kratko smo opisali osnove vaZnejsih metod, ki jih uporabljamo za
doseganje nizkih in najniZjih temperatur. O tem, kako te temperature
merimo in katere pojave opazimo pri njih, pa kdaj drugic.

Zvonko Trontelj

POSKUSI - PREMISLI -
ODGOVORI

OHLAJANJE STEKLENICKE S CAJEM

Kdor ima doma mlajSega bratca ali sestrico, ki $e pije iz steklenicke, je go-
tovo Ze opazoval, kaj se dogaja pri hitrem ohlajevanju tekocine v steklenic¢ki.
Stekleni¢ko z vroéim &ajem ste Zeleli ¢imprej ohladiti tako, da ste jo drzali
pod teko¢o vodo in jo pri tem 3e stresali, da se je teko¢ina mesala. Ko se je
vsebina stekleni¢ke dovolj ohladila, ste pipo zaprli in sku$ali dati maléku pi-
ti. Pri tem ste stekleni¢ko nagnili in ko je tekocina prisla do cuclja, se je véa-
sih zgodilo nekaj nepri¢akovanega. Tekocina je silovito brizgnila skozi cu-
clievo luknjico maléku v obraz. Napravite ta poskus raje sami v umivalniku
brez pomodéi bratca ali sestrice, da ne bo joka. Ugotovite, kdaj voda brizgne
mocneje, kdaj pa sploh ne, ampak le kaplja skozi luknjico. Poskusite pojav
razlozitii Ce doma nimate otroske stekleniéke, si lahko pomagate tudi s
steklenicko od sadnega soka, ki jo na vrhu zamasite, v zamasek pa napra-
vite drobno luknjico.

Na vase odgovore ¢akamo do 10. oktobra. NajboljSe bomo nagradili.

Bojan Mohar
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TEKMOVANJ'E MLADIH 28. Po podatku naloge je
MATEMATIKOV V TRSTU ABE = DBEF
— reSitev s strani 14 Tu pomeni znak = ploiéinsko enakost.

Potem, ko odvzamemo skupni cetveroko-
tnik pBEG, dobimo

ADG = GEF

Ce dodamo trikotnik pEg, dobimo spet
ploscinsko enaka trikotnika

DEA = DEF

Trikotnika s skupno osnovnico in ena-
ko plos€ino morata imeti enako vigina

Torej
DE || A¢
’ # ¥ ’ e Ce pa je tako, nam poseben izrek zaao
Slika 1 tavlja
- " N ey
Slika 2 | BE :EC=BD : DA=3: 2
Di C

Trikotnika BE4 in ECA imata enako vi-
3ino iz 4, zato sta njuni ploicini v
razmerju osnovnic:

"—-———-
N x BEA : ECA =3

=3/5.10 = 6

: 2 ali BEA = 3/54BC =

29. V tej nalogi je koristno uvesti

koordinatni sistem, kot ga prikazuje
Pix.y) slika 2. V tem koordinatnem sistemu
imajo tocke, ki nas zanimajo, nasle-
dnje koordinate: 4(0.,0), 5(1,0),
c(1,1), p(0,1) in P(z,y). Razdalje u,



» in w pa so podane z w* = z* + y*, 30. Tocke 4, B, € in P (slika 3) mora
2?2 = (z-1)2 + 52, v = (z-1)% + (y-1) jo leZati na istem krogu, kjer sta
Pogoj w? + v2 = w® nam da po kratkem =CAP in xCBP obodna kota nad isto te-
raéunu «® + y® + 2y - 1 = 0 oziroma  tjyo ¢p. Ndtod pa sledi, da sta tudi
2? + (y+1)* = 2 obodna kota nad tetivo P2 (na sliki
Vse tocke P leZijo torej na krogu s  pznagena z x) enaka. Z y ozna&imo ve-
polmerom vZ in srediséem (0,-1). Na  7ikost kota =z4CE. Tedaj velja:

tem krogu je totka E(0,-1-vZ) najbolj
oddaljena od p. Zato je najve€ja moZ-
na razdalja PD enaka 2 + V2.

x +y = 140° (1)
Ker je dalje trikotnik ABC enakokrak,
je kot #4BC v njem enak kotu 2CAB:
ke 3 = + 10°. Sledi
2.(x+10%) +y = 180° (2)

te oditejemo enacbo (1) od enacbe (2),
dobimo = = 20°.

Drago Baje

NEKAJ MISLI ZNAMENITIH LYUDI O MATEMATIKI

Temeljito brouéevanje prirode je najplodnejsi izvor matematiénih odkritij.
(J.B. Fourier)

Z napredkom in izpopolnjevanjem metematike je pogojeno blagostanje drzave.
(Napoleon)

Tisti, ki cenijo izkljuéno prakso - brez teoretinih osnov - so podobni mor
narju, ki gre na ladjo brez krme in kompasa, ne da bi vedel, kam plove.
(Leonardo da Vinci)

Ni nobene matematicéne veje, Ze je 3e tako abstraktna, ki se enkrat ne bi mo

gla uporabiti na pojave stvarnega sveta.
(N.I. LobaCevski)

61



POTENCA 1Z SAMIH ENIC - RESITEV SSTRANI 48

V dvojiskem sistemu predstavlija zapis 111..... 111 Stevilo
BB IEEEIN A,

L e b4 TR 4 2P

Torej nas zanima, ali je za kak n mogoCe najti tak3na =z > 1 in»r > 1, da ve
1ja

Moo=
Najprej opazimo, da = ne more biti sodo 3tevilo, ker je skrajna leva cifra

v zapisu sodega 3tevila v dvojiskem sistemu enaka 0.

Da » ne more biti sodo Stevilo, se preprifamo tako: piSemo » = 2s in na o-
beh straneh zgornje enacbe oditejemo 1. Dobljena izraza Se razstavimo

22" - ) =P - 222" - 1= (B - 1) + 1)

x je lahko le liho 3tevilo in sta zato oba faktorja na desni sodi Stevili.
Njun produkt je zato deljiv s 4, leva stran enacbe pa je deljiva le z 2.
Protislovje pove, da r ne more biti sodo Stevilo.

Ze pa je r liho §tevilo, ga lahko zapiSemo kot 2s + 1. ¥ pogoju 27 - 1 =
= 22" dodamo na obeh straneh 1 in spet razstavimo desno stran. Dobimo zve
zo

M oo P2 (= + 1)(::25-:1:25_1 Fopee v ¥ 4)
Na levi imamo kot faktorje same dvojke, na desni pa je le » + 1 sodo Stevi-

lo. Drugi faktor na desni je namre vsota lihega 3tevila 1ihih 3tevil in je
zato 1iho Stevilo. Poglejmo le, da ni enako 1: prepi3emo ga lahko v obliki

R e U o A PO~ S o I
25-1 -3
= (z - " +2252+ ... +x) + 1
in se Se enkrat zavemo, da x ne sme biti enak 1.

Tako smo spoznali, da je odgovor na vprasanje negativen!

Opomba: e bi dopustili, da je » lahko tudi enak 1, je za vsak n mogoce za

x vzeti kar 2" -1 (prin =1 jez =1).
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