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UVODNIK

Dragi bralci!

Z novim 3olskim letom je pred vami tudi prva Stevilka novega letnika Preseka.
Vecina vas nas list Ze dobro pozna in upamo, da ste ga doslej radi jemali v ro-
ke, saj je v preteklem obdobju prinesel veliko zanimivega in pou&nega branja.
Tako vam ne bo teZko 3e naprej ostati na$ narocnik. Gotovo pa bo list navdu-
§il tudi vse tiste, ki ste ga letos prvi¢ dobili v roke.

Presek bomo tudi v prihodnje posku3ali pripravijati tako, da boste z njim
$e bolj zadovoljni in ga boste e bolj nestrpno pri¢akovali. Poleg pohvalnih be-
sed, ki jih prejemamo od vas, sem in tja kdo potozi, da je kak3en od prispevkov
preteZzak. Tega se v uredniStvu dobro zavedamo in poskusali se bomo 3e bolj
potruditi, da bi pripravili ¢im ve¢ prispevkov, ki bodo razumljivi tudi naj-
mlaj§im bralcem. Ker pa se prav vselej tega ne da narediti, pa tudi precej sre-
dnjedolcev prebira na$ list, svetujemo zlasti najmlajSim bralcem, da Stevilke
Preseka shranjujejo in take prispevke preberejo ¢ez kako leto ali dve.

V Preseku boste tudi v prihodnje nasli vrsto zanimivih ¢lankov iz matema-
tike, fizike, astronomije in tudi raéunalnidtva. Zanimale vas bodo naloge in
poroéila s tekmovanj, razne druge naloge, problemi in uganke v raznih rubri-
kah, ki so zelo priljubljene (Bistrovidec, Premisli in resi, ...). Objavljali bomo
tudi Se naprej krizanke ter razne druge zanimivosti in novice.

Da bi se Presek ¢im bolj priblizal vaSemu okusu, vabimo tudi vas, dragi
bralci, da s svojimi prispevki pomagate oblikovati njegovo vsebino. Sodelujete
lahko s krajs§imi prispevki, nalogami, ugankami, fotografijami itd., ki imajo te-
matsko vsebino iz zgoraj naStetih podrocij. Nasi uredniki bodo vase prispevke
pregledali in, ¢e bodo dovolj zanimivi, uvrstili v eno od rubrik. Najboljse pri—
spevke bomo tudi nagradili s knjizno nagrado.

Prvo Stevilko Preseka smo tudi letos poslali vsem lanskim naro&nikom.
Aktive matematikov in fizikov na Solah kakor tudi posameznike prosimo, da
nam z narocilnico, ki je natisnjena na strani 15 , sporocijo vsaj do 20, sep-
tembra, koliko izvodov Preseka narocajo. Naro¢nina za letoSnje Solsko leto je
400 din za skupinska narocila in 500 din za posameznike. Zbrano naro¢nino
nam posljite vsaj do konca koledarskega leta.

Edvard Kramar



PRIKAZALNIKI S TEKOCIMI KRISTALI

Nekaj osnovnih podatkov o tekodih kristalih je bralec najbrie izvedel v 4. Ste-
vilki Preseka letnika 1983/84, str. 178, kjer smo spoznali predvsem holeste-
rinske tekode kristale in njihovo uporabo. Poleg holesterinskih tekoéih krista-
lov danes poznamo $e mnozico drugih vrst tekoéih kristalov, ki sta jim skupni
dve osnovni lastnosti: so tekodi (teéejo kot teko&ina), obenem pa kazejo no-
tranjo urejenost, ki je znaéilna za trdne kristale. Razvri¢eni so v razrede, ki ka-
Zejo enako notranjo urejenost: nematski, diskoticni, smektic¢ni, holesterinski ...
Spoznali bomo notranjo strukturo nematskih tekocih kristalov in tiste njihove
lastnosti, katerih poznavanje je nujno potrebno za razumevanje delovanja pri-
kazalnikov s teko&imi kristali.

Molekule nematskih, holesterinskih in smektiénih tekocih kristalov so
podolgovate, cigarasto oblikovane, dolge nekaj 10 nm in debele nekaj nm. Mo-
lekule so med seboj urejene paralelno, dolge osi cigarasto oblikovanih molekul
so pretezno paralelne. V nematski tekocekristalni fazi so tezis¢a molekul te-
kocega kristala nakljuéno porazdeljena po prostoru, kot je prikazano na sliki 1.

Slika 1. Notranja urejenost nematskega
tekodega kristala.

Bralec si lahko predstavlja urejenost molekul nematskega tekocega kristala
z medsebojno urejenostjo rib v jati: med seboj pretezno plavajo paralelno, tezi-
3ca rib pa so nakljuéno porazdeljena v prostoru.

Za nematski tekoci kristal je torej znacilna ena odlikovana smer, to je smer
urejenosti dolgih osi molekul, S segrevanjem tekocega kristala pride pri doloce-
ni temperaturi do sprememb v notranji urejenosti molekul tekocega kristala,
dolge osi molekul niso med seboj veé vzporedne, temveé nakljuéno usmerjene

2



v prostoru. Nematski teko&i kristal preide v tekoé&ino, ki izgubi notranjo ureje-
nost. Temperaturi, pri kateri pride do take spremembe, pravimo temperatura
faznega prehoda tekocega kristala v izotropno fazo (izotropen pomeni v vseh
smereh enak). Podobno se z ohlajanjem tekoéega kristala pri doloéeni tempe-
raturi spremeni struktura nematskega tekocega kristala tako, da obi¢ajno pre-
ide v trdno fazo, torej izgubi lastnost teko&ine in ne teée. Spremembe notranje
urejenosti tekocega kristala lahko opazujemo na primer z mikroskopom. Na
sliki 2a vidimo fotografijo plasti nematskega tekocéega kristala, kot jo pokaze
mikroskop.

Preden spoznamo osnove delovanja prikazalnika s tekocimi kristali, e
tole: na sliki 2a se lepo vidi, da je plast tekocega kristala sestavljena iz neSteto
drobnih "kristalékov’ velikosti 0.05 mm, torej je to nekaksna veckristali¢na
plast, Kakor bomo kasneje izvedeli, so povriine prikazalnikov lahko izredno ve-
like, do nekaj 100 cm?, torej je potrebno na nek nadin dose¢i enakomerno
urejenost tekodega kristala oziroma vzgojiti monokristal s tako veliko povrsino

Slika 2a, Mikroskopski posnetki plasti nema- Slika 2b. Posnetek urejene plasti nematskega

tskega tekoéega kristala, kristala, Vidni so sledovi drgnjenja steklene
ploi¢ice — tanke navpiéne raze, Vidimo tudi
elektrode — debele vodoravne, vzporedne
érte,
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Pri tem si pomagamo z zvijato, Stekleno plos¢ico enakomerno podrgnemo z
zelo drobnim diamantnim prahom, s tem naredimo na povrSini stekla mikro-
skopsko majhne raze, ki so med seboj paralelne. Povrina stekla ima to lastnost,
da se molekule teko&ega kristala postavijo vzporedno s povriino. Zaradi brazd
je najbolj ugodno, da se dolge osi molekul usmerijo vzdolz brazd. Tako dobimo
tik ob povrini stekla enakomerno urejeno plast, $e ve¢, urejenost molekul se
prenada v globino do razdalje 0.1 mm. Na ta naéin naredimo tanko, urejeno
plast tekodega kristala z veliko povrsino, kar je prikazano na sliki 2b.

Ce znamo narediti urejeno plast tekogega kristala, potem do prikazalnika
ni ve& daleé&. Prerez prikazalnika s teko&imi kristali je prikazan na sliki 3.

LEPILO\ POLARIZATOR
e & S -

M s Y 7
ELEKTROD}Q: STEKLO ZRCALD
PREVODNA, PROZORNA
PLAST TEKOCI KRISTAL

Slika 3. Prerez prikazalnika s teko&imi kristali

Sestavljen je iz dveh steklenih plo3¢ic debeline 1 mm, ki imata na notranjih
povriinah naneSeno zelo tanko plast elektriéno prevodne snovi, ki je prozorna,
Notranji povriini obeh stekel sta mehansko podrgnjeni tako, da sta smeri brazd
v spodnji in zgornji ploiéici pravokotni. Sestavna dela prikazalnika sta 3e dva
polarizatorja in zrcalo, o katerih bo tekla beseda malo pozneje. Razmik med
steklenima plo3¢icama je 5 do 10 um. Mimogrede: debelina ¢loveskega lasu je
pribliznoe 50 um. Stekleni ploi¢ici po robovih zlepimo in tako dobimo celico
prikazalnika, ki jo napolnimo s teko¢im kristalom, Ta se na povr$inah uredi ta-
ko, da so dolge osi vzporedne z brazdami v povrSini stekla. Ker sta povriini
drgnjeni pod pravim kotom, se v notranjosti celice vzpostavi vijatna urejenost
molekul tekoéega kristala, ki je prikazana na sliki 4a.

Konice molekul opisujejo 1/4 vijaénice, ko se pomikamo od spodnjega
stekla proti zgornjemu. Poglejmo, kako se Siri svetloba skozi taksno strukturo,
Sirjenje svetlobe v prostoru si predstavljamo kot Sirjenje valovanja po napeti

4



L

Slika 4a. Vija&na urejenost nematskega te-
kotega kristala, prehod svetlobe skozi
takino plast,

Slika 4b, Porudena vijaéna urejenost pod
vplivom elektriéne napetosti med stekleni-
ma ploiéicama,




vrvi. Ce prost konec vrvi zanihamo v smeri gor—dol, se po vrvi §irijo valovi,
vrv niha v navpiéni smeri. Pravimo, da je valovanje polarizirano, ker lezijo
odmiki vrvi v eni ravnini. Ce polarizirano svetlobno valovanje spustimo na te-
koéekristalno celico z vijaéno urejenostjo, potem smer nihanja (polarizacija)
sledi smeri dolgih osi molekul. Po prehodu skozi takino celico je svetlobno va-
lovanje polarizirano pod pravim kotom na smer vstopanja valovanja. Pri preho-
du svetlobe je torej prislo do sukanja polarizacije svetlobnega valovanja za 90
stopinj.

Omenili smo ze, da ima celica na obeh notranjih povrsinah prevodno plast.
Pravimo, da ima celica dve elektrodi. Ce na ti dve elektrodi prikljugimo ele-
ktri¢no napetost (4,5 V baterija bo Ze dovolj), se pojavi v plasti tekocega kri-
stala elektricno polje, ki zavrti osi molekul tekocega kristala tako, da so po
vse] plasti pravokotne na povriino stekla. Ta pojav je zelo podoben zasuku
magnetne igle ali Zzeleznih opilkov pod vplivom magnetnega polja. Nova uredi-
tev tekocega kristala ne su¢e veé polarizacije svetlobe, kot je razvidno iz slike
4b,

Iz povedanega sledi, da se pod vplivom elektri¢ne napetosti spremenijo
opticne lastnosti celice, Kako pa to vidimo?

Dnevna svetloba je nepolarizirano valovanje. Njena polarizacija je naklju-
&éno porazdeljena po smereh v prostoru. Iz nepolariziranega valovanja dobimo
polarizirano valovanje s pomogjo posebne priprave, ki jo imenujemo polariza-
tor. Le—ta iz mnozice valovanj izlus¢i valovanja s toéno dologeno polarizacijo.
Ponazorimo ga lahko z vrvjo in vrtno ograjo z navpiéno postavljenimi letvami.
Skozi ograjo potegnemo vrv in jo pritrdimo na drugi strani. Ce prosti konec za-
nihamo v smeri gor—dol, se bo valovanje lepo §irilo skozi ograjo. Ce vrv zaniha-
mo v smeri levo—desno, se bo valovanje po vrvi po prehodu skozi ograjo znatno
oslabilo. Tako smo dobili neke vrste polarizator, ki prepus¢a samo valovanje s
toéno doloéeno smerjo odmikov vrvi. Polarizatorji, ki jih uporabljamo v pri-
kazalnikih, so v obliki tanke plasti¢ne folije.

Sedaj, ko smo spoznali polarizator, se vrnimo k nasi celici. Pred celico po-
stavimo prvi polarizator, ki iz dnevne svetlobe naredi polarizirano svetlobo.
Obrnemo ga tako, da je smer polarizacije vzporedna s smerjo molekul ob vsto-
pu v celico, Za celico postavimo drugi polarizator, ki prepui¢a samo tista va-
lovanja, ki so polarizirana pravokotno na vstopno valovanje. Ker je med obema
polarizatorjema celica, ki suce polarizacijo za 90 stopinj, bo celotna priprava
prepuscala svetlobo. Pod vplivom elektriéne napetosti se spremeni struktura ta-
ko, da ne suce svetlobe in celica bo med prekrizanima polarizatorjema nepre-
pustna. Na tak nacin lahko z vklopom in izklopom elektri¢ne napetosti med
ustrezno oblikovanima elektrodama "piSfemo’’ na na$ prikazalnik. Zaradi pra-
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ktiénosti obi¢ajno postavimo za drugim polarizatorjem 3e zrcalo, tako da izpis
opazujemo v odbiti svetlobi.

Spoznali smo torej osnovo delovanja tekocekristalnega prikazalnika.
Tak3en prikazalnik ste prav gotovo Ze videli. Vgrajeni so v ro€nih urah, svincni-
kih, kalkulatorjih, telefonih, zaéenjajo se pojavljati tudi v osebnih radunalni-
kih. Na pogled so to sivozelene plos¢ice (zaradi polarizatorja), na katerih se
pojavljajo temne Stevilke, érke, poljubno oblikovani znaki. Tak3en prikazalnik
ima nenavadno lastnost: v temi je slabo viden, v moéni svetlobi pa odli¢no,
torej ravno obratno kot TV zaslon. Razlika je v tem, da tekocekristalni prika-
zalnik ne seva svetlobe kot TV cev, temveé jo samo prepus¢a ali ne. Za delo-
vanje torej potrebuje zunanjo svetlobo. Zaradi tega takSen prikazalnik porabi
znatno manj elektri¢ne energije, celo veémiljonkrat manj kot katodna cev
ustrezne velikosti. Poleg tega so tekodekristalni prikazalniki ploséati, za delo-
vanje potrebujejo nizko napetost in so zelo poceni. Imajo pa tudi slabe lastno-
sti: otezkodéen je vecbarvni prikaz, omejeno je 3tevilo prikazovanih znakov.

Pri nas so se raziskave tekodih kristalov zacele v sedemdesetih letih na
Institutu JoZef Stefan. Po vecletnem raziskovalnem in razvojnem delu je stekla
proizvodnja tekocekristalnih prikazalnikov, vgrajujejo jih v merilne in§trumen-
te, telefon, radiopostaje in v osciloskope s tekoé&ekristalnim zaslonom, ki je
prikazan na sliki 5. Osciloskop je plod domacega znanja in je eden prvih to-
vrstnih izdelkov v svetu. Ima vgrajen mikroprocesor, z njim pa lahko opazuje-
mo ¢asovne odvisnosti elektri¢ne napetosti. Slike lahko spravljamo v pomnil-
nik, jih obdelujemo, primerjamo, se§tevamo in podobno.

Zaradi izredno majhne porabe energije se uporaba tekocekristalnih prika-
zalnikov nezadrzno §iri, saj se s to danes tako pomembno lastnostjo imenitno
vkljuéujejo v proizvode mikroelektronike.

Igor Musevi¢

Slika 5. Digitalni osciloskop s tekode-
kristalnim zaslonom.

Glej tudi slike teko¢ih kristalov na I. in
IV, strani ovitka.




|

NOVE BN

UCBENIKI IN PRIROCNIKI ZA
OSNOVNO IN SREDNJO SOLO

Naroéniki Preseka lahko tudi letos nabavijo pri Komisiji za tisk DMFA SRS ob
skupinskem naroéilu z 20% popustom naslednje uébenike in priroénike za
osnovno in srednjo Solo:

Cena80% 100%

Tablice kvadratov, kubov, kvadratnih in kubicnih
korenov naravnih $tevil od 1 do 999 ter obsegov
in plo$é&in kroga za merska $tevila premera od 1

do 299 (Zbral J. Zabkar) 55.- 69.-
Stirimestni logaritmi in druge tabele (S. Ursig) 240.- 300.-
Resene naloge iz matematike z republiskih

tekmovanj

1.in 2. del (V. Batagelj, T. Pisanski), vsaka 72.- 90.-
Resene naloge iz fizike z republiskih tekmovanj

1. del (M. Hribar) 144.- 180.-

2. del (B. Golli, J. Zitnik) 320.- 400 .-

Zbirka vaj iz aritmetike, algebre in analize za
srednje Sole (1. Stalec in dr.)

1. razred 280.- 350.-

2. razred 150.- 185.-

3. razred 220.- 280.-

4. razred 180.- 223.-
Leksikon Cankarjeve zaloZzhe:

Matematika (A. Vadnal) 768.- 960.-

Fizika (J. Strnad) 1280.- 1600.-
Uvod v programiranje (B. Mohar, E. Zakrajsek) 600.- 750.-

Priporoéamo vam, da si knjige pravocasno oskrbite,

Ciril Velkovrh



ALI JE NOGOMET IGRA NA SRECO

Pri tej najpomembnejsi postranski zadevi bi se fiziki lahko zanimali za hi-
trost Zoge ali za silo igralceve noge na Zogo. Vendar si to pot postavimo raje
bolj nenavadno vprasanje, ki je zapisano v naslovu. Odgovor nanj uganemo vna-
prej. Nogomet je v veliki meri igra na sre¢o. Ce ne bi bilo tako, ne bi bilo 3por-
tne napovedi. Sestavek posku3a utemeljiti to trditev po nekoliko ovinkasti, a
poucéni poti,

b s

Najprej poiS¢imo seznam rezultatov vseh tekem v kakem tekmovanju, de-
nimo v nasi prvi ligi. Podatke za sezono 1976/77 najdemo na primer v Almana-
hu 1978 CGP Delo.

V ligi z 18 mostvi ima vsako mo3stvo 17 nasprotnikov, s katerimi igra doma
in v gosteh. Tako vsako mo$tvo v sezoni odigra 2.17 = 34 tekem. Vseh tekem
skupaj v eni sezoni pa je (1/2).18.34 = 306. Z dve smo morali deliti, ker bi si-
cer vsako tekmo 3teli dvakrat, pri prvem in $e pri drugem moStvu.

Najprej si izberimo eno izmed mostev in se zanimajmo za 5tevilo golov, ki
jih je dalo na tekmah ene sezone. Vzemimo beograjsko Crveno zvezdo, ki je
bila v sezoni 1976/77 prva. Naredimo si pregled tekem po Stevilu golov, ki jih
je dalo na tekmo to mostvo. Ugotovimo, da Crvena zvezda na 5 tekmah ni da-
la nobenega gola, na 9 tekmah po 1 gol, na 11 tekmah po dva gola, na 3 tek-
mah po 3 gole, na 4 tekmah po 4 gole, na 1 tekmi 5 golov in na 1 tekmi 6
golov. Delimo 3tevilo tekem s Stevilom vseh tekem, to je s 34, pa dobimo refa-
tivno pogostost, s katero nastopajo tekme z danim Stevilom golov. Tako pri-
demo do porazdelitve tekem, pravzaprav njihove relativne pogostosti p(n), po
tevilu n danih golov na tekmo. Porazdelitev prikazemo s tabelo:

n Np(n) p(n)

0,156
0,26
0,32
0,09
0,12
0,03
0,03

SOMmseWN-=O
-
-k Py L) - OO

34 1,00



V prvem stolpcu je 3tevilo danih golov na tekmo, v drugem stolpcu ustrezno
stevilo tekem in v tretjem relativna pogostost. Vsota drugega stolpca da polno
Stevilo tekem 34, vsota relativnih pogostosti v tretjem pa 1. Zadnjo trditev za-
pisemo z enacbo

Neskonénost ° ima tu le simbolicen pomen, ker nastopa v vsoti v resnici
samo malo ¢lenov, v naSem primeru samo 7.

Porazdelitev prikazemo Se z diagramom. Na vodoravno os nanesemo Ste-
vilo n danih golov na tekmo, na navpiéno os pa relativno pogostost p: pri da-
nem §tevilu golov 7 nari$emo navpi¢no daljico z vi§ino p(n), ki ustreza relativ-
ni pogostosti pri tem &tevilu golov (sl. 1a) Take porazdelitve za sezono 1976/77
izra¢unamo in jih prikazemo z diagramom $e za ljubljansko Olimpijo, ki je bila
12. (sl. 1b), in sarajevski Zeljeznicar, ki je bil 18. (sl. 1c).

|z dobljenih podatkov ni tezko izrad¢unati povpreénega Stevila golov, ki jih
je dalo v sezoni 1976/77 kako mostvo, Stevilo golov 7 pomnozimo z ustrezno
relativno pogostostjo in prispevke sestejemo:

e =]
n=2% npin)
n=0

Do enakega rezultata pridemo, ¢e $tevilo vseh golov delimo s $tevilom vseh te-
kem. Tako dobimo za Crveno zvezdo n = 1,97, za Olimpijo n = 1,06 in za

bpin) A\pin) pin)
04T Faner 04y _m=106 %“f__n=097
L= \\
\ \
i) pslnl \e—— p5(n) \ _Pglnl
) \\/ \ ~
0,24/ \ 0,2 0,21
¥ \\ \
\ X
\
1 \
\ ~
oL X L1~ . 0
0 2 4 n 0 2 4 n 0 2 4L n

Slika 1. Porazdelitev 3tevila prvoligaskih tekem po $tevilu danih golov na tekmo za Crveno
zvezdo (a), Olimpijo (b) in Zeljezni¢arja (c) v sezoni 1976/77. Zaradi nazornosti ponazo-
rimo Poissonovo porazdelitev s értkano krivuljo, kot da bi se n lahko spreminjal zvezno.
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Zeljeznicarja n= 0,97. Ni nujno, da bi mostvo, ki da v povprecju veé¢ golov,
vedno zavzelo visje mesto, ¢eprav je v naSem primeru tako.

Stevilo tekem enega mostva, to je 34, je razmeroma majhno. Zato se v po-
razdelitvah pokaZejo nekatere neenakomernosti, na primer pri Crveni zvezdi
ve¢ tekem s 4 goli kot s 3,

pl(n’) =253
/,/ \\\\
J / N ,
02[‘ / \\\ pﬁ,fn}
." \
/ N\
7 N
014/ ‘\
e
"
0 H I ]-\HHA!—"__'#—‘ -
0 1 2 3 4 5 () 7 8 n’

Slika 2. Porazdelitev 3tevila vseh prvoligaskih tekem po 3tevilu golov na tekmo v sezoni
1976/77, Podatki so iz Almanaha 1978 CGP Dela,

Veé podatkov zajamemo, ¢e upoStevamo vseh V' = 306 tekem ene sezone
v prvi ligi. V tem primeru nam gre za Stevilo vseh golov na tekmi n’, se pravi
tistih, ki jih kako mostvo da, in tistih, ki jih prejme. Poi§¢imo torej relativne
pogostosti tekem p(n’) po $tevilu vseh golov na tekmo n’. Porazdelitev prikaze-
mo z diagramom (sl. 2) in izratunamo povpreéno Stevilo golov na tekmo
n' = 2,53, Zdaj, ko je tekem precej ve¢, v porazdelitvi ni izrazitih neenako-
mernosti.

b4

Jacka Dowieja, sodelavca Fakultete za sociologijo Odprte univerze v Mil-
ton Keynesu, je zanimalo nekaj drugega. V londonski reviji New Scientist je
objavil ¢lanek Slabost nogometa - smrtno neodloceno. Za prvo in drugo angle-
Sko ligo s skupaj 44 mostvi je pregledal, kako sta se od leta 1920 do leta 1980
spreminjala delez neodlo¢enih tekem p~ in povpreéno $tevilo golov na tekmo
n'. Med obojim je ugotovil nedvomno zvezo (sl. 3), ki jo je na intervalu med
nekako n' = 1inn’ = 4 priblizno opisal s premico (értkano nasl. 4):

p#=0,55—0,1n’
V sezonah 1920/21 in 1980/81 se je, pri povpre¢nem 3tevilu golov na
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tekmo 2,5, konéalo 0,28 ali 28% tekem neodloéeno, v sezoni 1930/31 pri
povprecnem Stevilu golov 3,7 20% in v sezoni 1960/61 pri povpreénem Stevilu
golov 3,6 22%.

*
AP
40,35

0,30

20
1920 30 46 50 60 70 80
/21 /31 /39 /47 /51 /61 /71 /81

Slika 3. Tako sta se v prvi in drugi angle3ki ligi spreminjala med leti 1920 in 1980 povpre-
&no &tevilo golov na tekmo n’ (sklenjeno, leva skala) in delez neodlo&enih tekem p¥ (&r-
tkano, desna skala), Povezave obeh ni mogoce spregledati, Slika je vzeta iz &lanka J. Do-
wieja Football’s failing - the deadly draw, New Scientist, 27, 8, 1981. Med vojno 1939 -—
1945 ni bilo ligaskih tekmovanj.

Dowie misli, da bi privabili na nogometne tekme zopet veé gledalcev, ée bi
dosegli vecje Stevilo golov na tekmo in bi s tem zmanj3ali delez neodloé&enih te-
kem. V tej zvezi razmislja o zmanjSanju 5Stevila igralcev, poveéanju golov, omi-
ljenju ali odpravi pravila offsideﬁ in 5e o ¢em.Skrajno moznost vidi v tem, da
bi sploh odpravili neodloéen izid: pri izenaéenem $tevilu golov naj bi 3telo na
primer razmerje kotov ali tega, kolikokrat sta se dotaknila zoge vratarja.

Poglejmo 3e, kako je s tem v naem nogometu. V prvi ligi je v sezoni 1974/
75 ob povpreénem Stevilu golov 2,4 bilo 33% neodloéenih tekem, v sezoni
1975/76 ob povpreénem 3tevilu golov 2,3 35% in v sezoni 1976/77 ob pov-
preé¢nem 5tevilu golov 2,5 prav tako 35%.

#+ '"\/sak igralec, ki je v trenutku oddaje Zoge blize nasprotnikovi pre¢ni érti, kot je zoga,
je v polozaju offside, razen é&e je na svoji polovici igrid¢a, ¢e sta med njim in nasprotnikovo
preéno érto najmanj dva nasprotna igralca, Ce se je Zoge zadnji dotaknil nasprotnik, ¢e
sprejme Zogo neposredno po udarcu iz kota, udarcu od vrat, sodniskem metu ali metu Zzoge
iz outa, Offside kaznuje sodnik s posrednim prostim strelom..."” Pravilo 11, E. in W. Nord-
heim, Leksikon $portnih panog, Mladinska knjiga, Ljubljana 1972,

Dowie razlaga zmanj3anje deleza neodlocenih tekem v dvajsetih letih s spremembo tega
pravila, Prej je pravilo zahtevalo najmanj tri nasprotne igralce.
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Mimogrede se vsili misel, da bi uéinkovitost kakega tekmovanja lahko izra-
zili s kvocientom

povprecno Stevilo golov na tekmo : deleZ neodlocenih tekem.
Nekaj podatkov je zbranih v preglednici.

Sezona kvocient

angleska prva in druga liga

1920/21 8,9
1930/31 18,5
1960/61 16,4
1980/81 8.9

jugoslovanska prva liga

1974/75 72
1975/76 6,6
1976/77 7,0

Po tem kvocientu pa ne smemo prenagljeno sklepati na mednarodni nogometni
ugled kake drzave.

Dowiejeva razprava je zbudila pozornost Romana Sexla, profesorja teorij-
ske fizike na dunajski univerzi. Skupaj s sodelavcema Alfredom Wehrlom in
Alfredom Pflugom se je bil lotil naérta Fizika v $portu, ki je povezan z izobra-

Ap* Slika 4. Delez neodlogenih tekem v odvisno-
1,01 sti od povpre¢nega Stevila golov na_tekmo,
Sklenjena krivulja kaze rezultat e/ (A1,
&rtkana premica pa Dowiejev empiriéni pri-
blizek. KroZci ustrezajo podatkom za prvo
in drugo angledko ligo, krizci pa za naSo
prvo ligo. Po teh podatkih ni mogoce odlo-
¢ati med Dowiejevim empiriénim pribli-
3kom in radéunskim rezultatom. — Pri¢ako-
vali bi, da bi lahko kak rokometni rezultat
pomagal pri tej odlogitvi. Vendar je poda-
tek za naSo rokometno ligo s 14 mostvi v se-
zoni 1976/77, ko je bilo ob povpreénem
itevilu golov na tekmo 47 16% neodloge-
nih tekem, precej dale¢ od obeh, Glede Ste-
0,21 vila golov je rokomet vsekakor zanimivejsi
| od nogometa.
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zevanjem odraslih ali po naSe s Studijem ob delu. (Od njega smo prevzeli
osnovno misel, da je mogoce povecati zanimanje za fiziko, ée z njo obravna-
vamo Sportne zadeve.) Sex| je s sodelavcema ob nekaterih predpostavkah izra-
¢unal drugacno zvezo med delezem neodlogenih tekem in povpreénim §tevi-
lom golov na tekmo (sklenjena krivulja na sl. 4). Po tej odvisnosti bi se pov-
preéno Stevilo golov moralo moéno poveéati, da bi se le malo zmanjsal delez
neodlogenih tekem. Ce temu rezultatu verjamemo, ni vredno spreminjati pra-
vil, kakor predlaga Dowie,

Ali ne bi mogli pogledati malo v ozadje porazdelitev, ki smo jih spoznali? Poskusimo.
Ta zactetek obeta, da bo odstavek nekoliko zahtevnejsi, Za tolazbo si zato izmislimo prav-
ljico. Na poroki kralji¢ne iz devete dezele s svinjskim pastirjem je bilo skupaj 1000 pova-
bljenih. Ravno so gostje sedli za mizo, ko je zaéelo dezevati. Gostje so se zaceli Zze nekoli-
ko nejevoljno ozirati na dobro vilo, ki je skrbela za gostijo, a so kmalu uvideli, da sodi dez
k stvari. Vsaka kaplja se je na kroZniku spremenila v cekin, Na 1000 kroznikih se je znaslo
skupaj 1970 zlatnikov. (Marsikateri gost, ki je prej godrnjal, je zdaj obzaloval, da ni dlje
dezevalo,) Vsak gost je dobil tedaj v povpreéju po 1,97 cekina (kot pri porazdelitvi na sli-
ki 1a). Nekatere je zanimalo relativno Stevilo gostov, ki niso dobili nobenega cekina, in
gostov, ki so dobili po 1, 2, 3, ... cekinov. Vila je pojasnila, da podaja relativne pogostosti
tako imenovana Poissonova porazdelitev (in to tem bolje, &im ve¢ je gnstov), ki jo zapise-
mo kot

p3in) = (3)"e™ /n|

n je tevilo cekinov na krozniku (3tevilo golov na tekmo), n povpreéno §tevilo cekinov na
krozniku (povpreéno $tevilo golov na tekmo) in p; relativna pogostost. e = 2,718... je
osnova naravnih logaritmov, n! (n fakulteta ali n faktoriela) pa nl = 1.2...(n — 1).n. Na
sliki 1 in 2 so nakazane ustrezne Poissonove porazdelitve s értkanimi krivuljami, kot da
bi se n lahko zvezno spreminjal.

Predpostavimo, da dajo vsa moStva nekega tekmovanja v povpredju enako 3tevilo
golov n na tekmo. To Ze ni &isto res: kar primerjajmo Crveno zvezdo, Olimpijo in Zelje-
zniéarja. Vendar moramo to predpostaviti, ¢e naj ne bo ratunanje preveé zapleteno, Ce
pa je tako, lahko hitro izratunamo delez neodloéenih tekem, Na neodlogeni tekmi dasta
prvo in drugo mostvo enako Stevilo golov. Delez tekem z izidom 0 : O je p5(0). p7(0),
delez tekem z izidom 1 : 1 pz(1).,p5(1) itd. Delez vseh neodlocenih tekem dobimo, ko
sedtejemo prispevke te vrste:

o0 [=%] — .,
p¥ = nzlopﬁ{n}.p,—,l:n] =n=20 (@7 e/ P =e" T (a72)27/(n1)? = €7 1o(7)

[+ =]
Postavili smo A’ =7 + n = 2n. Vsote 2.10 (772)27/(n1)? sploh ni treba posebej radunati,
i

ker najdemo funkcijo/g(n’) e izradunano v tabelah. Funkcijo e"';"'fgln'l kaze sklenjena
krivulja na sliki 4.
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Na koncu odgovorimo $e na zacetno vprasanje. Zdaj to moremo, ko vemo,
koliko smemo zaupati Poissonovi porazdelitvi. Pri tej porazdelitvi je efektwm
odmik od povprecja enak \/ n in relativni efektivni odmik 1/ \/ n. Matematiki
vedo povedati, da lezi Stevilo danih golov pri nekako dveh tretjinah tekem med
n—+n=n(1=1/+n)inn++/n=n(1+1/4/n).zid posamezne tekme
je tem teZe napovedati, ¢im vecji je relativni efektivni odmik. Tako lahko vza-
memo, da kar ta odmik podaja delez nakljuéja v izidu tekme. V nasi prvi ligi
se giblje povprecno 3tevilo golov, ki jih da v eni tekmi kako mostvo, okoli
(1/2).2,4 = 1,2. V tem primeru je delez nakljuéja 1/4/1,2 = 0,88. Re&emo
lahko torej, da je dele? nakljuéja nekoliko manjsi kot 90%. Ceprav smemo v tej
navedbi videti samo grobo oceno, je nogomet neizpodbitno zelo blizu pravih
iger na sreco, pri katerih odpade na nakljuéje vseh 100%. Rec¢emo lahko 3e to,
da je delez nakljuéja tem veg&ji, ¢im slabse je v povpreéju kaksno mostvo. Zares
nasi sk!epi ne bodo dosti koristili igralcem $portne napovedi. Ti Ze vnaprej upo-
stevajo, kolikor je mogoce, razliéno uéinkovitost posameznih mostev, ¢emur
smo se tukaj izognili.

Janez Strnad

KOMISIJA ZA TISK DMFA SRS
61111 Ljubljana, Jadranska c. 19
p.p. 64, tel. §t. (061) 265—061

Narocilnica

Za Solsko leto 1985/86 narocamo
miade matematike, fizike in astronome

Naslov:
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Naroénino bomo poravnali do konca koledarskega leta,
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HITROST IZSTRELKA 1Z ZRACNE
PUSKE

Sosedov Marko je Zelel izmeriti hitrost izstrelka iz zraéne puske. To je poizkusil
narediti tako, da je ocenjeval ¢as, ki ga porabi izstrelek za pot 10 metrov. Pri-
vzel je, da se hitrost izstrelka na tako kratki poti ne spremeni dosti. Vendar je
bil ta ¢as prekratek, da bi ga lahko merili s stoparico. Bil je precej krajsi od
cetrtinke sekunde, hitrost torej veéja od

v>

=40 m/s
5s

Marko s tako grobo oceno ni bil zadovoljen. Gotovo bi se mu posreéilo, ¢e bi
meril ¢as bolj natan¢no, a potreboval bi zapleteno elektronsko uro, ki bi jo
sprozil in ustavil izstrelek sam s prekinitvijo svetlobnih curkov. Pot bi bila
v tem primeru lahko dolga le nekaj deset centimetrov, éas pa bi znasal nekaj
tisoCink sekunde (slika 1).

Ko sva se o tem pogovarjala, sem mu omenil, da se da izmeriti hitrost

PRESEK — LIST ZA MLADE MATEMATIKE, FIZIKE IN ASTRONOME
13. letnik, Solsko leto 1985/86, Stevilka 1, strani 1 —64

UREDNISKI ODBOR: Vladimir Batagelj (bistrovidec), Danijel Bezek, Andrej Cadez
(astronomija), Bojan Golli (tekmovanja - naloge iz fizike), Pavel Gregorc, Bojan Mohar
(matematika), Martin Copi¢, Andrej Kmet, Joze Kotnik, Edvard Kramar (odgovorni
urednik), Gorazd LeSnjak (tekmovanja - naloge iz matematike), Andrej Likar (Prese-
‘kova knjiznica - fizika), Franci Oblak, Peter Petek (glavni urednik, naloge bralcev,
premisli in resi), Dusica Boben (pisma bralcev), Tomaz Pisanski (radunalnistvo), Tomaz
Skulj, Miha Stalec (risbe), Zvonko Trontelj (fizika), Marjan Vagaja, Ciril Velkovrh
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izstrelka tudi z nihalom, v katerega izstrelek tréi in se v njem ustavi. lzstrelek
potisne nihalo iz ravnovesja in ga tako zaniha. Najvecji odklon nihala ali amp/i-
tuda je kar sorazmerna s hitrostjo izstrelka,

Zacela sva racunati. lzstrelek naj ima maso m in hitrost v, nihalo pa naj
ima maso M in naj na zacetku miruje. Gibalna koliéina izstrelka pred trkom,
mv, je enaka gibalni koli¢ini nihala in v njem obticalega izstrelka, ki je po trku
M + mv,:

mv=(M+m) vq

Tu je vy hitrost nihala in izstrelka tik po trku. Hitrosti v in v, sta vodoravni,
trk pa tako hiter, da se nihalo med njim skoraj ne premakne iz ravnovesne lege.
Ce bi znala izmeriti hitrost Vo, bi hitrost v izracunala, le masi M in m bi bilo
treba ugotoviti s tehtanjem. Namesto merjenja hitrosti vy, kar utegne biti trd
oreh 3e v opremljenem laboratoriju, merimo raje amplitudo nihala, saj sta vy in
amplituda s, takole povezana:
vo = 20 5,
to

Cas to ie ¢as polnega nihaja: iz ravnovesne lege proti eni amplitudni legi, nazaj
skozi ravnovesno lego proti amplitudni legi na nasprotnem koncu ter od tu
nazaj k ravnovesni legi.

Hitrost izstrelka je potem:

M+m s,
m to

v=2m

Ce pustimo tehtanje izstrelka in nihala ob strani, se meritev hitrega izstrel-
ka prevede na meritev amplitude sy, torej razdalje in ¢asa t, — podobno kot je
Marko Ze poskusal. Toda sedaj ¢asa ni vec tezko izmeriti. Nekaj vec sitnosti je
z merjenjem amplitude sg, a s kratko vajo obvladamo tudi to.

Leseno klado, tezko 550 g, sva obesila s sukancem tako, da se ni mogla
vrteti (slika 2). Za nihajni ¢as nihala sva izmerila 3,2 s (merila sva ¢as desetih
nihajev), povpreéna amplituda po devetih strelih pa je bila 87 mm. Edini poda-
tek, ki sva ga Se potrebovala,je bila masa izstrelka. Preseneéena sva bila, da ima-
jo posamezne krogle tako razli¢ne mase, Prosila sva, da so nama natan¢no
stehtali 90 krogel, vsako posebej. |zmerke sva uredila po velikosti ter to narisala
na sliki 3. Visina stolpca kaze Stevilo krogel, ki lezijo med oznatenimi masami.
Krogel na primer, ki so imele ve¢jo maso od 0,585 g in manjSo od 0,590 g, je
bilo 25. Nasla sva celo kroglo, ki je tehtala le 0,527 g. Racunala sva s povpre-
¢no maso 0,59 g.
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Slika 1
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Slika 2
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S temi podatki sva izraéunala hitrost

v=157 ms’'

V racunu sta dve kolicini precej negotovi, in to amplituda in masa izstrelka.
Amplitudo je tezko odcitati na ravnilu, ker se nihalo tam ustavi le za hip (tu bi
pomagala dobra tehniéna izboljSava), poleg tega pa je pri poizkusu nagajala e
rahla sapica. lzstrelkov nisva sproti tehtala (poskusite tehtati na desetinko gra-
ma natanéno!), zato je povpreéna masa za nekatere izstrelke slaba ocena. Nego-
tova je postajala tudi masa lesene klade, ki sva jo precej poskodovala, pa Se pre-
cej obticalih izstrelkov se je nabralo v njej, ¢esar nisva Stela (nekateri izstrelki
so sami izpadali iz klade). Precej izstrelkov se je proti koncu meritve zacelo od-
bijati od klade, Takih meritev seveda nisva upostevala (amplituda pri odbitih
strelih je bila bistveno veéja kot pri obti¢anih).

Stevilo krogel vsega skupaj 90 krogel
30
:_ aae_— m 3 0,599
20
Slika 3 iy
1 T .-
10}
— 1 e e e m.100 [g]

52,5 53,5V 57 58 59 60 61 62

Ocenila sva, da je najin rezultat negotov za 7 ms™!, kar pomeni, da je prava
hitrost najverjetneje med 150 ms™ in 164 ms™', kar krajse zapiemo takole

v=(157 £ 7)ms!

Merila sva tudi pojemanije hitrosti izstrelka zaradi zraénega upora. |z rezultatov
sva izracunala, da doseze navpicno izstreljeni izstrelek visino 110 metrov, pu-
§ka pa je nevarno oroZzje (oci) celo do razdalje 200 metrov.

Opozarjava vse, ki bi zeleli ponoviti najine meritve, da naj delajo izredno
previdno. Od¢&itavanje amplitude na milimeter natan&no terja, da je opazovalec
zelo blizu merila, ¢e ne uporablja dobrega daljnogleda. ZgreSen strel ima zato
lahko hude posledice. Priporo¢ava, da te meritve delate v navzo&nosti starejsih.

Marko Jagodi¢ in Andrej Likar
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(A TEMATIAA

O POSOJILIH

V ¢asu, ko je naSa dezela vse bolj zadolzena, je zelo pomembno vedeti tudi kaj
o posojilih. Zato si oglejmo, kako lahko izratunamo viSino mesecne anuitete
najetega kredita. Ce morda $e ne ves, anuiteta je znesek, ki ga mora$ plaéati
vsak mesec, da v dogovorjenem roku vrnes posojilo.

Na banki lahko dobimo na primer posojilo, ki ga bomo odplacevali 5 let,
obresti pa bodo 50% letno. Za nakup stanovanj pa so krediti ugodnejsi: 15 let
in 5%. Kolik3na bo mese¢na anuiteta za vsakega od kreditov, ¢e posojilo znasa
10000,00 din?

Da bo racunanje laZje, bomo vpeljali naslednje oznake:

B s L ST e S visina posojila (din)
B coniits R e B doba odplacevanja (let)
B swws% d% easaEh o i obrestna mera
(npr. p = 0.05 za 5% obr. mero)
B s, sssnem e GhE BN B mesecna anuiteta (neznano)

Omeniti moramo, da se obresti zaracunajo vsako leto enkrat in da se odplacani
znesek ne obrestuje veé. Z vsakim mesecem je torej znesek dolga za @ manijsi,
na koncu vsakega leta pa se k odpla¢anemu znesku dodajajo obresti.

Za resitev problema je ugodno razmisljati malo drugace. Banka nam je
posodila znesek n din. Ta znesek bomo odplacevali d let. Ce ga ne bi odplace-
vali sproti, bi morali zaradi obresti plaéati znesek n + obresti v d letih. Koliko
znesejo te obresti, bomo izra¢unali kasneje. Po drugi strani pa placujemo me-
sec¢ne obroke in si lahko mislimo, da jih nalagamo na posebno (svojo) hranilno
knjizico ali ban¢éni racun, kjer se nam obrestujejo po obrestni meri, ki velja za
posojilo. Namesto da bi upostevali, da smo banki vsak mesec dolzni manj (in
nam banka ne bo veé¢ zaradunavala obresti za ta znesek), imamo znesek na nasi
knjizici. Zanj dobimo ravno toliko obresti, kot jih moramo plaéati banki. Skle-
pamo torej lahko takole: d let meseéno nakazujemo po a dinarjev na poseben
racun. Banka ga bo obrestovala po meri p. Konéni znesek mora biti enak n
plus obresti v d letih.

Oglejmo si sedaj, kako se posojilo n obrestuje z leti. Po prvem letu k znes-
ku priStejemo enoletne obresti p.n dinarjev in imamo tako skupaj n + pn =
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= n(1 + p) dinarjev. V drugem letu se obrestuje Ze novi znesek, zato je za
p.n.(1 + p) obresti in skupna vsota se poveéa na (n.(1+p)).(1 +p) =n(1 + p)2.
Ravno tako vidimo, da je po treh letih vsota enaka n(1 + p)? itd. Znesek se po
d letih pove¢a nan(1 + p]d.

Kaj pa je z odpla¢evanjem? Prvi mesec vplaéamo a dinarjev in ta vsota se
nam bo obrestovala d let minus en mesec. Drugi obrok se nam bo obrestoval
dva meseca manj kot d let itd. V d letih odplacevanja bomo na "nasem racu-
nu’’ nabrali skupaj naslednjo vsoto:

a +obrestiza (d — 1/12) let +
+ a + obresti za (d — 2/12) let +
+a + obresti za (d — 3/12) let +
+a + obresti za (d — 12d/12) let
Skupaj bomo torej vpla¢ali 12d meseénih obrokov po a dinarjev in zanje

dobili tudi nekaj obresti. Koliko bo teh obresti, bo najtezeizracunati.
Najprej poglejmo, koliko dobimo pri odplaéevanju v enem letu:

od prvega obroka: a +a.p. 11/12=a(1+11p/12)
od drugega obroka: a +a.p. 10/12=a(1 + 10p/12)
od enajstega obroka: a +a.p. 1/12=a(1 +p/12)
od dvanajstega obroka: a = a(1+ 0p/12)

Skupno dobimo:

Ay =all1+11p/12) + ... +al1 +0p/12) =
2a[12+p(11+10+ .+ 1)/12]=2[12+p.11.12/24] =
=a[12+11p/2]

Znesek A, se nam bo obrestoval $e d — 1 leto, zato bomo od njega dobili
skupno:

By =A;.(1+p)?"!

V drugem letu ravno tako “odplatamo’” A, dinarjev, ki se nam potem obrestu-
jejo celih d - - 2 let. Torej dobimo zanje:

B'z =Al‘{1 +p:|d_2
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dinarjev. Podobno dobimo iz obrokov tretjega leta skupno
B3 =A,.(1+p)?3 dinarjev itd.
V vseh d letih odplaéevanja pa zberemo:

A=A (1+p)9 1 +A4,(1+p)9 2+, +A;(1+p) +A; =
=A [1+p) 0+ (1+p) 92 4+ +(14p) +1]=
=A; [(1+p)? = 1)/[(1+p) —1]=a(12+11p/2).[(1 +p)? = 1]/p

Kako smo izracunali vsoto iz oglatega oklepaja v gornji formuli?

Kerje (x4 — 1) = (x — )(x?" +x92 4+ 4+ x + 1), sledi x¥" +x92 +
+o.+tx+1=K%=1)/(x —1), kar je uporabljeno zgoraj zax = 1 +p.

Ta formula ne velja za x = 1 (to je p = 0). Zakaj misli§, da je tako?

Zdaj smo ze pri koncu, Odplaéano mora biti enako dobljenemu posojilu,
povecanemu za obresti:

a.(12+11p/2)[(1 +p)¥ — 11/p=n.(1 +p)?
a=n(1+p)% p/ [((1+p)? = 1)(12+11p/2) | (1)

Ko sem izpeljal formulo (1), sem jo seveda takoj preizkusil na primeru.
Pri nakupu pohistva sem najel potrodniski kredit v visini 92000 din z dobo od-
placdevanja b let in 25% obrestno mero. Na ta raéun meseé¢no pladujem 2851
din. In glej ga zlomka! Ogoljufali so me! Prav gotovo, saj po formuli (1) dobim
meseéno anuiteto 2558 din. V petih letih bom torej pla¢al 12.5.(2851—-2558)=
= 17580 prevec.

Kaj je narobe? Vse skupaj sem e enkrat preveril na podatkih za nek drug
kredit in tudi to se ni ujemalo. O¢&itno je nekaj narobe z naSo formulo. Po
krajsem poizvedovanju sem izvedel, da kredite odplacujemo z letnimi in ne
mese&nimi anuitetami. To pomeni, da se 12 mesecnih obrokov za letno anuite-
to ne zac¢ne obrestovati z mesecem placila, ampak 3ele ob poteku leta, ko smo
torej vplacali ze vseh 12 obrokov letne anuitete. V gornji izpeljavi je torej vse v
redu, le znesek A,, ki ga dobimo pri odplacevanju v enem letu, je enak 12a in
ne (12 + 11p/2)a. Od tod pa izraGunamo mese¢no anuiteto:

a= n.p.(1 +D_]d_ ; (2)
12.[(1+p)9 —1]
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lzvedel sem $e, da je pri stanovanjskih posojilih banka bolj "postena’, saj obre-
stuje odplacani znesek Ze po vsakih 6 mesecih (ima torej polletne anuitete).
Skusal sem izpeljati formulo tudi za ta primer, vendar pa se mi razultati nika-
kor niso ujemali s $tevilkami, ki sem jih dobil od znanca: n = 800.000, p =0,05,
d =15 ina = 6327 din. Ali bi mi kdo od bralcev znal razloZiti, kako so na banki
prisli do te §tevilke? Za najboljSe (pravilne) odgovore dam tudi nagrade. Lahko
mi pisete kar na urednistvo Preseka.

Za konec zastavljam bralcem $e tri vprasanja:

(1) Ali so mozZne take obresti, da bo mese¢na anuiteta pri odplaéevanju na
pet let manj$a kot anuiteta pri odplacevanju na 10 let? Za reSitev problema po-
trebujes osnovno znanje o kvadratnih enaébah.

(2) Kolik$na je dejanska vrednost odplac¢anega denarja v primerjavi z vi§ino
posojila, ¢e upostevas, da se vrednost zmanjsuje z inflacijo, ki je, recimo, vsa
leta odplacevanja enaka 80%?

(3) Ali se lahko zgodi, da bo pri posojilu na d let meseéna anuiteta visja od
celotnega posojila? Kaj opazis, ¢e pri tem primerjas formuli (1) in (2)?

Bojan Mohar

Bolj za salo kot zares
KOVANCI

Janez: Zakaj je kovanec za 10 dinarjev iz leta 1983 nekoliko manjsi od ko-
vanca za b dinarjev iz leta 19827

Peter: |z istega razloga, zaradi katerega je tvoj kovanec za 5 dinarjev nekoli-
ko manjsi od kovanca za 2 din iz leta 1981.

lzidor Hafner
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MRTEMATIAA

INVERZIJA

\_/

Slika 1 Slika 2

Vas zanima zveza med gornjima slikama? Drugo iz druge dobimo s preslikavo,
imenovano inverzija.

Inverzija je pravzaprav zrcaljenje glede na kroZnico. Oglejmo si njeno defi-
nicijo,

V ravnini naj bo dana kroZnica K s sredi¥¢em v to&ki O in polmerom r. V
ravnini izberimo $e poljubno toéko, razliéno od O, in jo ozna&imo s T. To&ki
O in T dolo¢ata poltrak, ki ima izhodi§¢e v to&ki O in gre skozi to¢ko 7. Na
poltraku izberimo toéko T, tako da bo izpolnjena enaéba OT.0T’ = r* (sli-
ka 3).

Tocko T, ki jo dobimo na ta nagin, imenujemo inverzna slika totke T
glede na kroZnico K. To¢ko O imenujemo sredisce inverzije, kroznico K pa
kroZnica inverzije.

Ce -¢_izberemo totko T T_znotraj kroga K, je OT < r. Ker mora veljati
oTr.orT = r?, sledi, da je oT >r. Torej lezi inverzna toc¢ka T* zunaj kroga K.
Velja tudi obratno. Tocke zunaj kroga se pri inverziji preslikajo v njegovo
notranjost. Prav tako je o@oﬁ se tocke na kroznici K preslikajo same nase.
V tem primeru je namre¢ OT =0T’ =r.
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Iz definicije takoj vidimo, da sta to&ki T in T~ medsebojno inverzni, Ce

je T inverzna slika tocke T, potem je tocka T inverzna slika tocke 7~ glede
na isto kroZnico.

Slika 3 Slika 4

Edina tocka, katere inverzna slika ni dolocena, je sredidce inverzije O. Te-
daj izbrana to¢ka T in O sovpadata in ne dolocata poltraka, pa tudi oT = 0.
Kaj storimo v tem primeru? O&itno je naslednje. Cim blize O je toéka T, tem
dlje od nje je inverzna tocka T, in obratno. Zato véasih pravimo, da se sredi$ée
inverzije O preslika v neskon¢nost.

Tocke ravnine smo razdelili v tri skupine. V prvi skupini so to¢ke, ki
sestavljajo kroznico K, v drugi to¢ke znotraj in v tretji tocke zunaj kroga. Ve-
mo tudi, kam se preslikajo. Postavimo si sedaj vpradanje, kako inverzno toéko
dejansko najti, konstruirati. Najhitreje smo gotovi, ¢e izberemo todko T na
kroznici K. Tocke kroznice so namreé¢ same sebi inverzne, T= T".

Nekaj dela je v drugih dveh primerih. Oglejmo si konstrukcijo le za primer,
ko tocka T leZi v notranjosti kroga K. Najprej nariS§imo kroZnico K s sredis€éem
v toéki O in s polmerom r (slika 4). To bo na$a kroZnica inverzije. V notranjo-
sti kroga izberimo poljubno toc¢ko T z edino omejitvijo 7 # O, ker bi jo radi res
narisali. Nari§imo tisti poltrak z izhodis¢em O, ki poteka skozi tocko 7. Narisi-
mo pravokotnico na ta poltrak v toéki 7. Pravokotnica seka kroZnico K v dveh
tockah, ki ju oznaé¢imo z A in B. V teh dveh to¢kah nari$imo tangenti na kro-
Znico K. Tangenti se zaradi simetrije sekata na poltraku OT, in sicer prav v
tocki T, ki je inverzna slika tocke T glede na kroZnico K.

Prepri¢ajmo se, da je res tako!
Trikotnika A OTA in A OAT’ sta pravokotna. Pri ogli$¢u O imata skupen
kot, torej sta podobna. Imata sorazmerne stranice, torej je
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OA:0T=0T :0A

od koder sledi

0A’=0T.0T

Ker je OA ravno polmer kroznice K, dobimo OT.O0T’ =r*.Stem je pravilnost
konstrukcije potrjena.

Podobno lahko konstruiramo inverzno to¢ko k toéki, ki jo izberemo zunaj
kroga K.

Inverzija na krog ima precej lepih lastnosti. Nekaj jih bomo nasteli, z njiho-
vim dokazovanjem pa se ne bomo ukvarjali, Inverzija preslika premice in kroge
v premice in kroge. Povejmo bolj natanéno!

1. Premice, ki potekajo skozi sredisce inverzije, se preslikajo same nase.

2. Premice, ki ne potekajo skozi sredisce inverzije, se preslikajo v kroZnice, ki
potekajo skozi sredisce inverzije.

3. Kroznici, ki gre skozi sredisce inverzije, je inverzna premica, ki ne gre skozi
sredisce inverzife.

4. Inverzna slika kroZnice, ki ne poteka skozi sredisce inverzije, je kroZnica,
ki tudi ne gre skozi sredi§ce inverzije. Vendar se le redko preslika nase.

Ce smo dobro razumeli te 3tiri lastnosti, se vrnimo k prvi in drugi sliki. Z
malo primerjanja lahko ugotovimo, da sta si res inverzni glede na kroznico, ki
je obris obraza.

Mogoce je komu od bralcev ta naloga pretezka. Za ogrevanje lahko poskusi
z lazjo.

Slika 5

V kaj se preslika pravilni estkotnik na sliki 5 z inverzijo glede na ocrtani
krog?

Milena Pintar
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11. IZBIRNO TEKMOVANIJE
IZ MATEMATIKE

Ob lanskem republiSkem tekmovanju mladih matematikov v Celju so organiza-
torji pripravili tudi posvet o tem, kako naj bi ta tekmovanja potekala v bodoge,
Ze dalj tasa namre& opazamo, da je tudi na srednjih $olah, ki nimajo naravo-
slovno—matemati¢ne usmeritve, kar precej ucencev, ki jih veseli reSevanje ma-
tematiénih nalog. V konkurenci z dijaki naravoslovno—matematiéne usmeritve
pa le redkim med njimi uspe, da se uvrstijo na republisko tekmovanje. Navzoé&i
profesorji matematike in &lani tekmovalne komisije smo se najbolj ogreli za
predlog, da naj izbirno tekmovanje poteka v dveh stopnjah. Prva naj bi bila
skupno Solsko tekmovanje za tiste ucence srednjih 3ol, ki niso vpisani v nara-
voslovno—matemati¢no usmeritev. Druga pa bi predstavljala dejansko izbirno
tekmovanje za udelezbo na republiskem tekmovanju, Udelezili bi se je tekmo-
valci iz naravoslovno—matematiéne usmeritve in najboljsi udeleZenci Solskega
tekmovanja.

LetoSnjo pomlad smo to zamisel tudi uresni€ili. O Solskem tekmovanju
smo obvestili 77 srednjih 30l po vsej Sloveniji, in sicer vse tiste, ki imajo progra-
me V. stopnje in skupno v tirih letih vsaj 420 ur pouka matematike. Vabilu se
je odzvalo kar 42 3ol in tako je v soboto, 2. marca 1985, okrog tiso¢ srednje-
Solcev reSevalo naslednje naloge:

Naloge za prvi razred

1. Pokazi, da je za vsako naravno $tevilo n izraz n* + 2n® — n® — 2n deljiv s 24.
Za kak3ne n ta izraz ni deljiv s 120?

2. Janko in Marko sta se ob 5. uri napotila iz kraja A v kraj B. Janko je prisel v
B ob 17. uri, Marko pa ob 20, uri, Ce oba hodita z enakomerno hitrostjo, kdaj
sta §la skozi kraj C (med A in B), ¢e vemo, da je Sel skozenj Janko dve uri pred
Markom?

3. V krog s polmerom 1 je vértan pravokotnik. PokaZi, da je krajsa stranica pra-
vokotnika kraj3a od 1,5.

4. V nasprotnih oglis¢ih steklenega kvadra z dolZinami robov 1 dm, 2 dm in
3 dm sta: mravlja v enem in kaplja medu v drugem. lzraéunaj dolzino najkrajse
poti, po kateri lahko mravlja pride do kaplje medu,
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Naloge za drugi razred

1. Dokazi: Ce v konveksnem &etverokotniku poveZemo razpoloviséa sosednjih
stranic, dobimo paralelogram. lzraéunaj razmerje plo3¢in konveksnega éetvero-
kotnika in vértanega paralelograma.

2. Pois¢i taksno realno stevilo b, da bo imela enacba

Ix=11+lx=21=x+b

natanko eno resitev.
3. Katero $tevilo je vecje: (1/25)%° ali (1/125)2°'? Utemelji odgovor.
4. Za pozitivna realna itevilaa,, a,, a3, by, b, in b; velja:

a dy a3

by b, bs

Pokazi, da za vsako naravno 3tevilo n in poljubna pozitivna realna Stevila dy,
d, indj velja:

a1 _yn _ di1a," +d,ya," +dias"
by diby" +dyb," +d3bs"

Naloge za tretji razred
1. Poisé&i vse reSitve trigonometrijske enacbe (x € R):

sin3x + sin2x = b.sinx

2. Poenostavi izraz /51 — 2.4/98

3. lzraéunaj vse korene enacbe
109, x €OSX — 2l0g .45, SinX +1=0

4. Poiséi vsa naravna itevila, ki imajo (v desetiSskem zapisu) na skrajni levi cifro
6 in za katera velja: &e to Sestico zbrifemo, je novo §tevilo ena petindvajsetina
prvotnega Stevila.
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Naloge za Cetrti razred
1. Doloéi tako realno Stevilo x, da bo vrednost izraza
(x =12+ (x —2)% + ...+ (x — 1985)2

najmanjsa.
2. Dokazi, da za vsako naravno 3tevilo n velja:

[1.2.4 +248+..+n.2n.4n )1/3 < i
1.3.9+26.18 +..+n.3n.9n 9

3. Pois&i vsa realna $tevila a, za katera imata polinoma p(x) = x> +ax + 1 in
g(x) = x® + x +a skupno niélo.

' 4, 0 neki mnozici krogel vemo naslednje: vsaka krogla iz te mnozice je ali mo-
dre ali rde¢e barve; vsaka krogla iz te mnozice ima maso ali 1 kg ali 2 kg; vse
krogle niso iste barve in vse krogle nimajo enake mase. Dokazi, da v tej mnozici
obstajata taki krogli, ki imata razliéni masi in sta razli¢ne barve.

Na izbirnem tekmovaniju, ki je bilo v soboto, 16. marca 1985, je spet sode-
lovalo skoraj tiso¢ srednjesolcev s tridesetih 3ol. Kot se lahko prepricate, tudi
tokrat naloge niso bile lahke.

Naloge za prvi razred

| 1.V ravnini so dane tri nekolinearne to&ke A, B in C. Konstruiraj tisto kroZni-
co s srediS¢em v C, za katero sta njeni tangenti skozi A oziroma B vzporedni.
| 2. Naj bo ¢ realno 3tevilo, ki ni manjse od 1. Katero izmed §tevil

(Tl T e

je veéje?

3. Ob napovedovanju novoletnega TV sporeda decembra 1984 je voditeljica
oddaje ""625" vo3é&ila gledalcem ""Sre&no novo leto 625", V katerem 3tevilskem
sestavu ima vo$éilo ustrezni pomen?

4. V razredu je 35 uéencev. Neko soboto so pomagali pri pogozdovanju, vendar
zaradi razli€nih razlogov niso prisli vsi. Vemo, da je dopoldne vsak uéenec zasa-
dil 6 dreves, popoldne pa vsak 5. Ce so skupno posadili 351 dreves, koliko
uéencev je bilo odsotnih dopoldne in koliko popoldne?
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Naloge za drugi razred

1. V krogu s sredi¢em S je ST poljuben polmer. Dokazi: Ce izberemo katero-
koli toéko V na krozZnici, pokrije trikotnik A STV manj kot Sestino kroga.

2. lzradunaj
Va+ 23 -3
3\/6\/5 -10

3. Na plantazi kvadratne oblike so drevesa zasajena tako, da tvorijo kvadratno
mrezo. Plantazo nameravajo razdiriti s 1985 na enak nacin razporejenimi dre-
vesi tako, da bo ohranila kvadratno obliko. Koliko dreves je na plantazi?

4, Osnovna ploskev piramide ABCV je enakostraniéni trikotnik, stranske plo-
skve pa so enakokraki trikotniki, ki so med sabo enaki. Izra¢unaj razmerje med
dolzinama roba osnovne in roba stranske ploskve, ée sta poljubni tezisénici iz
ogli§¢ osnovne ploskve na stranski ploskvi pravokotni med sabo (misljene so
tezis&nice, ki potekajo skozi notranjost piramide).

Naloge za tretji razred

1. Poiséi vse resitve neenacbe

log, log x¥1 < log; s, log =]
el 1/21081/3°——

| 2. Za realno funkcijo  velja:

a) f(1) =1

b) za vsak x in vsak y iz R: flx — y?) = f(x) + (y* — 2x)fly)

Izrac¢unaj f(1985). I

3. Za pravokotnik ABCD_!elj_a_liga ig__AB:BC = 3 : 1. Na stranici AB izberemo
tocki E in F tako, da je AE = EF = FB. Dokazi, da je

X CFB=%CEB+%CAB

| 4. Dokatzi, da funkcija g(x) = sin(x?) ni periodi¢na.
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Naloge za Cetrti razred

1. V pravokotnem tnkotnlku AABC B

s katetama BC =ain CA=b poveze- B

mo C in A z lomljeno érto tako, kot

kaze slika na desni. Kako dolga je ta 4 g

érta?

2. Pokazi, da za nobeno realno Stevilo .

a polinom plx) = 2x5 —5x* + 10x* — /

— 10x* + 20x + a nima dvojnih  C C; C» A

nigel. b

3. Krivuljiy =a I x liny = ( Ix| —1)/a sta doloceni s pozitivnim $tevilom a.

Za katere a se krivulji sekata? Ce se sekata, za kak3ne a je plo3¢ina omejenega

lika, ki ga krivulji oklepata, ekstremna? Je pri tem doseZen maksimum ali mi-
nimum?

' 4. Na neskon&nem listu karo papirja so v enakih razmikih natisnjene vodoravne

in navpiéne &rte. Izberemo si poljubnih pet presecis& teh &rt. Dokazi, da vsaj

ena od desetih daljic, ki povezujejo po dve izmed izbranih tock, poteka skozi

vsaj 3e eno prese&ice natisnjenih &rt.

Za udelezbo na republiskem tekmovanju se je potegovalo 271 srednjesol-
cev (112 iz prvega, 38 iz drugega, 69 iz tretjega in 52 iz Cetrtega razreda). Na
podlagi rezultatov v tem letu in v preteklih letih je komisija povabila v Postojno
143 ucencev iz 27 srednjih 3ol, od tega 25 dijakov iz nenaravoslovno—matema-
tiénih usmeritev. lzbira je bila najteZja v prvem razredu, kjer je ve¢ina predlaga-
nih uéencev dosegla 15 tock od 20 moznih.

Novost v tekmovalnem sistemu je prvo preizkusnjo dobro prestala: z ve-
seljem so jo sprejeli na mnogih 3olah, ki doslej niso niti sodelovale na tekmo-
vanjih. Dopisi pri¢ajo, da je zanimanje za matematiko ponekod tolik3no, da
bodo uvedli krozke ali pa se kako drugaée pripravljali na tekmovanja. Vse to
in pa dodatna tekmovanja seveda prinasa uciteljem ve¢ dela, njim in u¢encem
pa vzame tudi precej ¢asa. Prvim gre zato naSa zahvala za sodelovanje in trud,
drugim pa so nagrada uspehi na tekmovanjih in veselje ob reSevanju nalog in
novih spoznanjih, ki jih prinasa resevanje nalog.

Gorazd Lesnjak

31



—
# 24.3,1835
P VZKLIK DOMACE | HLAPLJ
PLEMELJ |PR!BIKO- MOSKO VA KoClIAZ
LEMEL, BORBI IME TEKOCINA
|
STRANI
TROJANSK| TUPOLJEV up CEI
JUNAK
MUZA LI,
éLovek | POEZUE Ly
i VA
VOOIA
EKONOMA Kl ROPA ANTONIO T
TA VIVALDI
v—l—v TRETJA RA
POTENCA ]
OBMOCJE NAZIV i
MIKELJ
TIKOV ELIZABETH
LES TAYLOR
GBI POKOJ
BASNO- LIVADA
PISEC LuIS
DAGUERRE
ZAKLIUENI TROPsKA | TOVARNA |0 e ivaL-
DEL TEKME SODAVICA ol
PAPIGA |uenvopan| © 'ASKE
PLOD
SESTAVIL |50
PAVLE | —
50ZVOLIE BRLADA- GREGORC | s
TELS -1
BARTOK K\
KRALJ
PISARNA ELVIRA
JEZERO V SRECKO
JZ TIBETU KOSOVEL [ waaniar- ORGAN
VEC viDa
A
GRSKI
BOG
SMRT!




SucMAN | EDVARD P%J:V Lovska | ELEKTR. | masiLse BIL JE GORNJI
ZLATKO | (LiuBk) NEBU NASTAVA VOLT Tup! up
LEK
' ' X PREGOVOR
AUL
ZANNE BIL JE OBLIKA
TUDI RAZCVETA
N DELD TLA-
EL 21 CANDV
LSKEGA oy
ELESA PLIACA
IZRIZA
STLINA
ODIKA “ELEKT.”
STAR
SLOVAN MORSKA
3 AlBA
GORA V
TESALLI PALICA
BOGA
Franc. alpski BAKHA
smudar
TOCENJE
soLz
DIVJA
MatKa
RAME
SEZNAM
TISKAR—
SKIH
NAPAK
VAS V Vo LATINSKI
AVONLI GLASBEND| ANDRIC VEZNIK
T ZNAMENJE
NOV 1Z DEL DRZAVNA
/ASOVK VIETNAMA BLAGAINA
NASMESEK
UMETNOST | srapnp— SAHISTKA
(LATING | perzisKI KUSNIR
VLADAR
SLOVEN.
PESNICA
MUSER
POPEVKA— MUSLI—
RICA MANSKD
PAVONE M. IME
SRAMO— NOETOVA
VANJE BARKA




ZANIMIVA SENCA

Senco, ki jo meée Sonce, so Ze stari narodi uporabljali za merjenje ¢asa — s
sonénimi urami. Ali je danes 3e zanimivo opazovati senco? Ali ne sodi to v
zgodovino?

No, mi smo mislili drugace in smo si zadali za nalogo opazovanje sence in
visine Sonca skozi $olsko leto 1983/84. Vzeli smo stojalo (138 cm), ga posta-
vili na Solsko teraso in, ¢e je bilo sonéno, smo to¢no opoldne merili dolZino
sence /°, nato pa smo izradunali Se vi§ino Sonca A (glej skico 1). Narisali smo
dva grafa A(t) in /'(t), pri éemer je t &as, to je datum opazovanja. Pozorno po-
glej tabelo in grafa — kaj lahko spoznamo iz teh meritev? Najbrz je to v neki
zvezi z geografsko Sirino in gibanjem So nca. Zato poglejmo v Prosenovo knji-
go (Presek V (1977/78), 5), kjer najdemo zvezo: h = 90° — ¢ + 8 (A je visina
Sonca, ¢ zemljepisna $irina in & deklinacija Sonca — glej skico 2). Tako smo
lahko izraéunali zemljepisno $irino kraja: ¢ = 90° — A + . Poglejmo raéun za
6.3.1984: h = 38,70 (izmerjeno), § = — 5°40’ = —5,8° (od&itano iz efemerid),
¢ = 90° — 38,7° — 5,8° = 455°. Povpregje nasih meritev je bilo ¢ = 45,8°,
prava vrednost za Ljubljano pa je ¢ = 46,03 v,

SONENI
ZARKI

HORIZONT

J

= ~~ NEBESNI

[ EKVATOR

[ - DOLZINA STOJALA NEBESNA 0S

{“- DOLZINA SENCE h(VISINA SONCA) = (30°-) + &
h - VISINA SONCA 4 - DEKLINACIJA

34



Mer. Datum Srednjeevr. Dolzina Visina Zemljep.

cas sence Sonca Sirina
1. 26.9.83 12 159,4cm  41° 48°
2, 30.9.83 12 160,0 40,7 46,8
3. 3.10.83 12 164 40 46,7
4, 4.10.83 12 166 39,7 46,3
5. 8.10.83 12 171 38,9 46,3
6. 14.10.83 12 185 36,7 455
7. 18.10.83 12 198 34,8 449
8. 20.10.83 12 202 34,3 45,7
9. 24.0.83 12 211 33,2 453
10. 25.10.83 12 216 32,6 45,6
11. 28.10.83 12 222 318 45,4
12. 3.11.83 12 242 29,7 455
13. 7.11.83 12 258 28,7 453
14, 14.1.83 12 285 25,8 46,2
15. 16.11.83 12 286 25,8 45,7
16. 22.11.83 12 305 24,3 459
17. 23.11.83 12 306 24,3 459
18. 2.12.83 12 332 22,6 45,6
19. 6.12.83 12 340 221 45,5
20. 7.12.83 12 341 22 455
21, 8.12.83 12 343 21,9 45,6
22. 12.12.83 12 351 215 455
23, 27.12.83 12 354 21,3 45,3
24, 20.12.83 12 358 21,1 452
25, 26.1.84 12 291 25,4 45,6
26. 10.2.84 12 239 30 453
27. 14284 12 227 31,3 45,4
28. 5.3.84 12 171 38,5 453
29, 6.3.84 12 173 38,7 45,6
30. 8.3.84 12 166 39,7 45
31. 19.384 12 155 41,7 475
32, 20.3.94 12 1485 429 46,5
33. 21.3.84 12 145 435 46,3
34, 22.384 12 141 445 46
35. 23.3.84 12 139 449 46,2
36. 27.3.84 12 129 46,9 469
37. 12.4.84 12 104 52,8 446
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Tudi ti si naredi stojalo, vi§ino izberi sam, Opazuj senco in vi§ino Sonca,
narisi grafa h(t) in /’(t). Kakina sta? Ali se spreminjata, ¢e opazuje$ ob zim-
skih, pomladanskih, poletnih ali jesenskih dnevih? Veselo na delo! Oglasi se!

Boris Kham

Literatura
Marijan Prosen, Astronomska opazovanja, Presek V (1977/78), 5, Ljubljana

SLIKOVNA KRIZANKA FRANC MOCNIK 1Z P-12/6
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V danasnji reSitvi krizanke smo pasice z napisi posveéenimi F. Moéniku odti-
snili v 20% rastru, druge napise, ki so vsaj malo povezani z nasimi strokami pa
smo prekrili z 10% rastrom.

Ciril Velkovrh
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KAKO RACUNALNIK NARISE DALJICO

Ocetje in sinovi, pa tudi kak3na héi in celo mamica so si zadnja leta nasli novo
igraco: hidni radunalnik. Pravo malo éudo je takale Skatlica, kajne? Sin se z njo
podi za Marsovci, otka piSe nekak3ne sluzbene zadeve, héerka odkriva skrivno-
sti in zaklade kraskih jam, mamica pa si tu in tam ogleda svoj bioritem. In vsa
ta resna in manj resna dogajanja spremlja risba na televezijskem zaslonu: &rta
kaze, kako raste in pada bioritem, po drugi &rti potuje marsovska vesoljska
ladja. Le kako zna raéunalnik vse to narisati?
Vas zanima? Pa si oglejmo!

RACUNALNIKOV PAPIR

Kje bi zaceli? Pri samem zacéetku: oglejmo si, kako rac¢unalnik nariSe sliko na
zaslon. Nekateri med vami vedo, kako sliko ri3e televizor, drugi se o tem lahko
takoj prepric¢ate: priZgite televizor in sliko poglejte ¢isto od blizu. Opazili
boste, da je slika sestavljena iz mnozice vodoravnih vrstic. Podobno postopa
tudi raéunalnik, le da so pri njem vrstice razdeljene e na barvne ali érno—bele
pike, in to tako, da je zaslon velika resetka razli¢no pobarvanih pik. Pike stoje
druga pod drugo, urejene v stolpce. Ratunalnikove pike so o$teviléene, zato
paé, da lahko pot od pike do pike izraéuna. Piko izberemo s parom naravnih
tevil; prvo Stevilo pove stolpec, drugo pa vrstico, v kateri stoji pika. Stolpce in
vrstice Stejemo od levega spodnjega vogala zaslona. Pika 23,14 je tako triindvaj-
seta pika v Stirinajsti vrstici. Paru Stevil, ki oznacujeta piko, pravimo s tujko
koordinati. Tako torej lahko ukaZemo: pobarvaj piko 23,14, ali v basicu:
PLOT 23,14. Igranje z barvo in podobnimi u¢inki pa prepus¢am vam, dragi
bralci.

RACUNALNIKOVO RAVNILO

Sedaj pa k stvari: oglejmo si, kaksno je raéunalnikevo ravnilo, po kaksnem po-
stopku rac¢unalnik narise ravno ¢rto. Denimo od tocke 23,14 do tocke 47,28,
se pravi 24 pik v desno in 14 navzgor. Nekateri med vami me boste na kratko
odpravili: z ukazom DRAW 24,14 pa¢, boste rekli. Res je, dosti raéunalnikov
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je, ki ""znajo’’ risati ravne Crte, pri katerih je postopek za risanje vgrajen kar v
ra¢unalnik sam. Pa vam utegne priti postopek za risanje ravne érte prav tudi na
takem racunalniku. Kdaj? Denimo, ko boste v svoji igrici Zeleli vesoljsko ladjo

poslati z enega planeta na drugega — po ravni érti, A ve¢ o tem morda kdaj
drugic.

Zveznice 47,28

e @9 @ Crte, ki jo narige ratunalnik

23,14 24

Slika 1. Skica naSe naloge

24, v
presectisce

23,14 24,14

Slika 2. Podobni trikotniki
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Preden se naloge lotimo, si jo skicirajmo. Na sliko 1 smo narisali kar nas
gornji primer, ¢érto od 23,14 do 47,28. Ti piki povezuje &rta, potegnjena s
pravim ravnilom. Z ra¢unalnikom bomo morali pobarvati tudi pike, katerih
sredi$¢a ne leze na tej Crti. Crta, ki jo nariSe ra¢unalnik, zato ni ravna, temveé
Zagasta.

Lotimo se torej naloge! Piko za piko moramo pobarvati, drugo za drugo.
Seveda moramo pobarvati za¢etno piko, naslednjo pa doloéiti nekje v smeri
proti konéni. Najlaze je dologiti tisto, katere sredi3¢e je najblize toéki, v kateri
prava érta, to je zveznica zacetne in koné&ne tocke, preéka sredino sosednjega
stolpca.

Prestavimo se torej v sosednji stolpec, poglejmo, kje ta stolpec precka
zveznica obeh toék. To nam povesta podobna trikotnika s slike 2. |z ena¢be
podobnosti 14:24 =d : 1 takoj izratunamo, koliko nad osnovnico trikotnika je
presecisce, od tod pa dobimo njegovo visino v:

d=14/24
v=14+d

Kako dolo¢imo prese¢iséu najblizjo piko? Visino preseéis¢a zaokroZimo, po-
iS¢emo ji najblizje celo Stevilo. V gornjem primeru moramo torej pobarvati pi-
ko z visino 15. Povsem podobno izratunamo presec¢iice zveznice z naslednjim
stolpcem. Sami premislite, kako bi potrdili, da je vsako naslednje presedéiiée za
d vide! Oznaéimo z i, | koordinati pike, ki jo pobarvamo. Zgornji razmislek po-

tem uredimo v tale postopek:

(1) postavi se v zaCetno piko: i := 23, := 14,
postavi v := 14 (saj je v tem stolpcu presecidce kar prva pika),
izradunaj d := 14/24;

(2) pobarvaj trenutno piko,
¢e je to zadnja pika, koncaj;

(3) izra¢unaj visino naslednjega presec¢isca: v :=v +d,
izraCunaj koordinati nove pike: i := i+ 1,] := zaokrozZen v,
pojdi na (2);

Program v basicu ho¢ete? Samo en oreh 3e stremo, pa ga zapisemo: nauditi se
moramo zaokroZevati. Kot vemo, zaokroZimo decimalno Stevilo, ki lezi med
celima Steviloma k in k + 1, na k, ¢e je manjse od k+1/2, sicer pana k + 1. Naj
nam zato c oznacuje razliko med visino prese¢i$éa in prvim za pol zmanjSanim
celim Stevilom pod njim, Visina zaCetne pike je celo Stevilo, zato je zadetna
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vrednost ¢ kar 1/2. Ko se preselimo v sosednjo piko, se c poveca za d. Pri tem
lahko seveda spleza nad 1, tedaj paé, ko v zraste ¢ez naslednje, za pol zveéano
celo Stevilo. V tem primeru moramo visino pobarvane pike zveéati za 1, zato pa
c odstejemo 1. Ozrimo se nazaj, pa lahko hitro ugotovimo, da v sploh ne potre-
bujemo veé, zadostujeta nam j in c.

Pa zapi§imo sedaj program! Na primer takole (zaradi &itljivosti smo ga
zapisali malo po svoje):

100 LET i=23:
LET J=14:
LET ¢c=1/2:

LET d = (47-23)/(28-14)

Nasmehnili ste se: davno ste se Ze naudili, da je 47—23 = 24, Res je, vendar
nam zapis pokaze pot v posplositev programa. Saj hoéemo s érto zvezati polju-
ben par toék, kajne? Denimo zagetno tocko s koordinatama iz, jz s konéno
toéko, katere koordinati zapi§imo z ik, jk. Takoj popravimo ta korak progra-
ma, pa je program takle:

100 INPUT "Zaéetna tocka”, iz, jz:
INPUT "“Konéna to¢ka", ik, jk:

200 LET i=iz:
LET j=jz:
LET c=1/2:

LET d = (jk—jz)/(ik—iz)
Nadaljujmo: pobarvati je treba piko in preveriti, &e smo na koncu é&rte:

300 PLOT i,j:
IF i=ik AND j=jk THEN STOP

nato pa doloéiti koordinati nove pike:

400 LET i=i+1: LET c=c+d:
IF ¢>1THEN
LET j =j+1: LET c=c—1

500 GO TO 300
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Ste program natipkali? Poigrajmo se malo z njim! PoZenimo ga in vtipkajmo
gornje podatke: 23, 14 pa 47 in 28. Pri vtipkavanju 3tevila logite med sabo s
pritiskom tipke ENTER. Program lepo narise ¢rto in konéa. Krasno, si misli-
mo, ¢as je, da ga posnamemo na kaseto.

Pa malo dodatnega igranja — "‘testiranja” — ni¢ ne Skoduje. Kar poskusi-
mo! PoZenimo program ponovno, pri tem pa zamenjajmo zacetno in konéno
toéko! Ste videli? Program je odpovedal. Poskusimo Se enkrat, tokrat zamenjaj-
mo le stolpce z vrsticami, torej: 14, 23, 28, 47. Tudi tokrat program povsem
zgresi konéno toéko. Karkoli poskusamo, program rise povsem pravilno le v
desno navzgor, in Se to le, ko €rta ne raste prehitro, ko je razlika vrsti€nih ste-
vilk manjia od razlike stolpénih Stevilk.

Dopolnimo program, nau¢imo ga risati 3e v ostalih smereh! Zato si 3e
enkrat oglejmo, kako izberemo novo piko za barvanje. O tem odlo¢a ostanek c:
¢e je manjsi od 1, se pomaknemo vodoravno v desno, sicer pa po3evno v desno
navzgor. lzbiramo torej le med prvo in drugo sosedo pobarvane pike (slika 3).
Program moramo torej popraviti tako, da bo znal izbirati e med preostalimi
sosedami. Med katerimi? Odgovor razberemo iz slike: pri vsaki od ¢rt bomo
sosedo izbrali med tistima, med katerima pelje narisana érta. Do ene od obeh
pridemo posev, do druge pa vodoravne ali navpiéno. Poglejmo, kako bi ta kora-
ka izracunali! Oznac¢imo poSevni korak s pi, pj, pa takoj uganemo:

pi = predznak (ik—iz)
pi = predznak (jk—jz)

Funkcije predznak se seveda ne ustraSimo, tudi v basicu smo jo Ze srecali: SGN
ji je bilo ime. Le ponovimo, da je predznak pozitivnega Stevila enak 1, negativ-
nega —1, pri 0 pa je enak 0. Lotimo se sedaj Se drugega koraka, ozna¢imo ga
z di, dj! Korak bo vodoraven ali navpi¢en; zato bo eden od di ali dj enak 0, dru-

0,1

P a1,

& .,,I
L‘:‘—1'D

+ 5
_?__1 Ar\__ ty—1

-1, 1 rl\

A
ody _
Slika 3. Sosedne pike €F7
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gi pa tak kot pi oziroma pj. Kateri? Tudi tu se ne zamudimo kaj dlje: ce je
velikost razlike vrstic ve¢ja od velikosti razlike stolpcev zaéetne in konéne
tocke, bo treba korakati navpik, sicer vodoravno. Velikost §tevila nam v basicu
izra¢una funkcija ABS (absolutna vrednost).

Sedaj premislimo 3e, kako se bomo odloéili med obema korakoma. Spet
bo sodilo c. Kadar bomo izbirali med vodoravnim in poSevnim korakom, nam
bo povedal, kdaj moramo spremeniti vrsti¢no Stevilko;ko se bomo odlogali
med posevnim in navpiénim, pa bo odlogil, kdaj spremenimo stolpéno 5tevi-
Iko pike ki jo bomo pobarvali. Pomen ¢ bo v obeh primerih podoben kot zgo-
raj: ko bo njegova vrednost zrasla nad ena, bomo izbrali poSevni, sicer pa vodo-
ravni oziroma navpi¢ni korak. Od pike do pike bo ¢ spet narasé¢al s korakom d.

Dopolnimo sedaj s temi ugotovitvami postopek za risanje:

(1) preberi koordinate zaéetne in konéne toéke: iz, jz, ik, jk;
(2) izberi sosedi in doloéi koraka do njiju:
pi := predznak (ik—iz), pj := predznak (jk—jz),
di := pi, dj := pj,
ée je velikost (ik—iz) vedja od velikosti (jk—jz)
potem postavi dj := 0 sicer padi :=0;
(3) izradunaj korak sodila c:
c:=1/2,
¢e je velikost (ik—iz) ve&ja od velikosti (jk—jz)
potem postavi d := velikost ((jk—iz)/(ik—iz))
sicer pa d := velikost ((ik—iz)/(jk—jz));
(4) postavi se v zacetno piko: i :=iz, ] :=jz,
(5) pobarvaj trenutno piko,
ce je to zadnja pika, konéaj;
(6) izra¢unaj vrednosti sodila v sosednjem stolpcu: c :=c +d;
ce je c vedji kot 1

potem izberi poSevni korak: i :=i+pi,j ;=] + pj ter
zmanjfajc:c:=c—1
sicer pa vodoravni oziroma navpiéni korak: i :=i+di,j:=j+pj,
pojdi na (5);

Na koncu zapiSimo 3e program. Dopolnili smo ga toliko, da smo se znebili
decimalnih Stevil: vsa Stevila, s katerimi radunamo, so sedaj cela. Kako?
Vrednost d in c smo pomnoZili z imenovalcem d in z 2, temu smo ustrezno
spremenili tudi vrednost 1 v primerjavi iz koraka (6).
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100 INFUT "Zacetna tocka'
"stolpec = "$ize
‘wrgtdca = iz

110 INPFUT "Koncna tocka ™
‘stolpec & "2iks
‘vestica = "sdk

200 LT ra=ik-izs

LET rd=dk—~dz?
LET ma=LHGN ris LET di=eds
LET pa=5GN rds LET dd=pJds
LET ri=aARE ris
LET rd=ais rJd

210 0IF ricira THEH
LET da=Gs LET d=2sris
LET c=rds LET m=2%¥rds

GO TO 240
220 REM Di.bE
230 LET da=0% LET d=Z®rJs
LET o=rds LET ms=dari
240 R
SO0 LET d=idgsy LET a=az
400 REM LOOF
G410 PLOT d-a3
Fod=ik @kl J=Jk THEN
GO TG 700
900 LET o=gtd
DA IF oim THEM
LET di=a+did LET d=dtdds
Gl Ta G680
a0 REm LB
T30 T amddwa s LET a=o+pds
LET ¢sc-m
D40 RKiEm
GO0 GO TO 400
PRVIO R NI
Za primer uporabe opisanega postopka pa naj poskrbi tale naloga:

Napisi program, ki prebere koordinate treh to¢k in nariSe pobarvan trikotnik z

ogli$€i v podanih tockah!

Kdaj drugi¢ pa si bomo ogledali, kako racunalnik riSe kroZnice in elipse.
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DVA DOKAZA

1. Ce sta R in r polmera pravokotnemu trikotniku opisane in vpisane kroznice,
tedaj velja neenakost

R=r(1++/2)
Dokazil
2. Dokazi, da v pravilnem osemnajstkotniku velja
a® +R® = 3aR?
kjer je a stranica in A polmer kroZnice, opisane okrog tega mnogokotnika.

Dragoljub M. Milosevié¢
Prev. Peter Petek

Pogovor z Raymondom Smullyanom

Presek:  Profesor Smullyan, napisali ste ve¢ knjig z logiénimi ugankami, Kako
je naslov knjigi, ki jo imate v roki?

Smullyan: "' Kako je naslov tej knjigi?"’

Presek: Da, po naslovu sprasujemo.

Smullyan:Saj sem odgovoril, tej knjigi je naslov Kako je naslov tej knjigi?**

Presek:  Tale knjiga pa je zbirka vasih Zivljenjskih izku$enj. Kak$en je njen
naslov?

Smullyan:'Ta knjiga ne potrebuje naslova”,

Presek:  Hodéete reéi, da ste napisali knjigo brez naslova?

Smullyan:Ne, povedal sem, da je naslov tej knjigi “Ta knjiga ne potrebuje
naslova”.

Bolj za salo kot zares Izidor Hafner
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NEKAJ NALOG MLADIM VEGOVCEM

Naloge so reSevali u¢enci osnovnih 3ol v obéini Ljubljana Moste—Polje na 3ol-
skih tekmovanjih za bronasto Vegovo priznanje v $olskem letu 1984/85,

5. razred
1. Vizrazu 1 x 2 x 3 x 4 zamenjaj znak x z radunskimi znaki in postavi okle-
paje tako, da bo dobil: a) najvecjo vrednost

b) najmanj3o vrednost

2. lzra¢unaj vrednosti izrazov:

a)5% —(32.7+2%.0):21=

b) 202 —2.3%+125:25=
3. Marko, Nada in Olga so si razdelili 7548 din. Marko dobi 222 din manj kot
Nada, Olga pa dobi toliko kot Marko in Nada skupaj. Koliko denarja dobi vsak?
4. Narisi premico s in doloéi to¢ko T, ki je od premice s oddaljena 4 cm. Narisi
kroznico k s srediS§¢éem T in polmerom 3 cm. Nari$i kroZnici k vsaj eno tangen-
to, ki je: a) vzporedna premici s

b) pravokotna na premico s

5. V pravokotniku je ena stranica dolga 8 cm, druga pa 18 cm.

a) Kako dolga je stranica kvadrata, ki ima enak obseg kot pravokotnik?

b) Kako dolga je stranica kvadrata, ki ima enako plo$¢ino kot pravo-

kotnik?

6. razred 2 1 9

2
g j vrednost i :—+6—.(11—~-54) . —
1. Izradunaj vrednost izraza 5 3 ( 3 ) 55

2. Ucenec je prehodil 5/9 poti med domom in $olo. Ko bo prehodil $e 140 m,
bo na 3/4 poti. Kolik$na je razdalja med domom in Solo?
3. Narisi enakokrak pravokotni trikotnik A ABS s kateto AS =4 c¢cm in pravim
kotom pri toéki S. Zrcali A ABS:

a) prek tocke S

b) preko premice (B,S)

c) preko premice (A,S)
Kaksen lik tvorita dani trikotnik A ABS in njegove zrcalne slike? Utemelji od-
govor!
4. Po redu plovbe izpluje ladja A iz pristani$ca vsak 4. dan, ladja B vsak 8. dan,
ladja C pa vsak 10.dan. Dne 29, maja so izplule vse tri ladje. Katerega dne bodo
naslednji¢ vse tri ladje zapustile pristanisc¢e?
5. Narisi deltoid ABCD s podatki: e=4cm,f=7cm ind = 75°,
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7. razred
1. lzraéunaj vrednost izraza:

e B i —2 o+ (=2) (-1
3 5} ( 5 :2)+5(04 5 =20 +(—2) :( 14:‘ .

2. lzradunaj ploséino trikotnika, ki ga omejujeta grafa funkcij f(x) = — % x+

+3ingix) =%x+3in 0s X.

3. Naértaj trapez ABCD: CD = 3 cm, AB = 6 cm, % BAC = 45°,% BAD= 90°
in izraéunaj njegovo plo3éino.

4. Za koliko odstotkov se zveca ali zmanjsa produkt Stevil a in b, ¢e prvi faktor
za 10% zveéamo, drugega pa za 10% zmanjsamo?

5. V kosarici je 16 kroglic: &rnih, belih in rde¢ih. Rdeéih je 7-krat manj kot
belih, Koliko érnih kroglic je v ko3arici?

8. razred

1. Dana je linearna funkcija y = 1—52 x — 6. Dolo¢i koordinati presecis¢ grafa

dane funkcije s koordinatnima osema in izraunaj dolZino odseka premice med
preseciscima .

2. V prvi cisterni je 470 | vode, v drugi pa 240 |. Iz prve odtece vsako uro tri-
krat vec vode kot iz druge. Cez pet ur ostane v prvi cisterni 20 | vode manj kot
v drugi. Koliko litrov vode odteée vsako uro iz vsake cisterne?

3.Cev pravokotniku podalj$as dolzino za njeno tretjino, se mu plo3éina pove-
¢a. Za koliko bi morali skrajsati Sirino, da bi ostala plo§¢ina nespremenjena?
4. Poenostavi izraz:

a€ER—{-3,3)}

in ugotovi, ali je vrednost izraza odvisna od vrednosti spremenljivke a.

5. Dani so trije kvadrati: prvi s stranico a, drugi ima stranico enako polovici
diagonale prvega, stranica tretjega pa je enaka dvakratni diagonali drugega kva-
drata. lzradunaj razmerje obsegov in razmerje plo3€in vseh treh kvadratov.

Aleksander Potocnik

NOROST?

A: Zakaj pravis, da je Jim nor? Ali ima privide?
B: Ne, ravno v tem je njegov problem - samo domislja si, da jih ima.
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NALOGE ZA MLADE MATEMATIKE

1.a) Poiséi vsa dvomestna Stevila, katerih vsota cifer je Getrtina Stevila samegal
b) Doloé&i vsa dvomestna 3tevila, ki so sedem krat ve&ja od vsote njegovih cifer!
2. Sportni park ima obliko pravokotnika z obsegom 0,9 km. Kolikina je po-
vriina parka, ¢e je Sirina dvakrat manjsa od njegove dolZine?

3. Sedisce diagonal kvadrata je od stranice oddaljeno 9 cm. Kolikien je obseg
kvadrata?

4. Brez kotomera (samo z ravnilom in $estilom) razdeli kot 54° na tri enake
dele!

5. Dane so cifre 0, 1, 3, 4 in 5. S temi ciframi sestavi petmestna 3tevila, ki bodo
deljiva s 4. Vsako $tevilo mora vsebovati le dane cifre, vsako natanko enkrat,
6. Sestej sedem zaporednih naravnih Stevil, od katerih je n najmanjse! Koliksno
§tevilo mora biti n, ¢e naj bo vsota

a) sodo $tevilo, b) liho Stevilo?

7. |lzraéunaj

20 30 42 56 72 90 110 132

Napotek: Vsak ulomek zapisi kot razliko dveh ulomkov, na primer:

8. Dokazi neenakost

2 4 6 & 10
B TEe g

9. Pokazi, da je a) 83% .45 = (83.45)% <
b) 7% + 5% + 11% = 23%
c) 13% — 6% =7%

10. V posodi je bilo 100 kg desetod-

stotne solne raztopine. Potem, ko je A B

nekaj vode izhlapelo, je ostalo Se 70 kg

vode. Koliko procentna je sedaj razto-

pina?

11. Kot x izrazi z danim kotom a!
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12. Aritmetiéna sredina $tevil a, b, ¢ 16. lzradunaj polmer kroznice, &e je
je 22, aritmeti¢na sredina Stevil a, b, dolZina loka 8™ cm in njegov sredi§éni
c ind paje 25. Doloéi d! kot 7201
13. Izraduna;j:

1315:1313+t513"511]:59 Y4
14. Kak3en predznak mora imeti D €
$tevilo n, ce je
. . W
43-8,1 X
E (0] B
by — 2 ——>0
4,3 -8,1 .
15. Napisi koordinate oglis¢ pravilnega = A
Sestkotnika ABCDEF s stranico a!

(Glej sliko!)

17. Zamrezeno okno ima obliko kvadrata s stranico a. Koliko metrov kovinske
Zice potrebujemo? (Gleij sliko)

al2

18. Koliksen del plo$éine kroga s polmerom r je plosé¢ina Stirikotnika ABCD s
kotom % A = 120°? Izrazi tudi v procentih! (Glej sliko zgoraj desno.)
19. V kolikinem razmerju morata biti stranici pravokotnika, &e iz njega izre-
Zemo najvecji Sestkotnik?
20. Razdeli Stevilo 226,8 na 3tiri Stevila tako, da bodo v razmerju

5 2

?:0,65:—3-—:1
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21. Za katero vrednost spremenljivke x ima izraz 5 — (x — 3)2 najvecjo vred-
nost? RazloZi!
22. |zraz

3 P "
T " v (x* —28)(x —5)

X

poenostavi in nato ugotovi, za katero vrednost spremenljivke x kvadratni koren
obstaja?

23. V pravokotni trikotnik A ABC s katetama 3 cm in 4 cm vértaj krog. Doti-
kalis¢a kroga delijo stranice trikotnika na dva dela. lzra¢unaj razmerje delov na
vseh treh stranicah!

24, lzraz x® + 3x? — 4 zapisi v obliki produkta in nato izraéunaj njegovo vred-
nost, &e je x = 99998! Napotek: 3x? = —x? + 4x?,

25. Narisi enakostarni¢na trikotnika s
stranicama a; = 3cm, a, = 4 cm. Nato

nari§i enakostraniéni trikotnik, ki bo
plodéinsko enak vsoti plo3éin danih
trikotnikov!

26. Ce enakostrani¢nemu trikotniku A ABC
s stranico a podaljSamo stranice za dolZino a,
dobimo veéji trikotnik. Za koliko procentov
se poveca njegova plos¢ina?

Pavle Zajc

DVA DOKAZA - reSitev s str. 45

1. Za katetia, b velja (a — B > =0, od koder izpeljemo
2(a® +b%) > (a +b)? (1

Neenakost (1) korenimo in upoitevamo Pitagorov izrek a® + b? = ¢? ter dobi-
mo

a+b<c+/2 (2)

|z slike razberemo, daveljac=(a —r) + (b —r), t.j.
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atb=c+2r (3)

Na osnovi (2) in (3) imamo
c+2r€c\/2. Ker pa je ¢ = 2R,
sledi R(v/2 — 1) =r oziroma

R=r(1++/2)

Enakost velja le v primeru, ko je tri-
kotnik enakokrak in pravokoten.

2. Pravilen mnogokotnik z 18 strani-
cami lahko razstavimo na ravno toliko
enakokrakih trikotnikov z osnovnico
a, krakom R in kotom 20° pri vrhu.
Eden od teh trikotnikov je na sliki.
Konstruiramo poltrak Ap tako, da je
kot pAa enak 20°. Na njem izberemo
toéki D in E tako, da je D € BC in
CE 1_ AE. Trikotnika ABC in BAD
sta podobna, zato je BD :a=a : R,
od tod BD = a?/R, kar pomeni, da
je

CD=R-a*/R (4)

Ker je kot CAE enak 60°, je v pra-
vokotnem trikotniku ACE stranica
AE = R/2 in CE = R+/3/2. V pravo-
kotnem trikotniku CDE je 3¢ DE =
= R/2 — a in po Pitagorovem izreku

CD?* =(R/2—a)* +3R*/4 (5)

Vstavimo (4) v (5), uredimo in dobimo
zahtevano enakost,

Dragoljub M. Milosevié
Prev. Peter Petek
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SITVE TIAL

NLC D

NALOGE ZA MLADE MATEMATIKE
— resitve s str. 48

1. Stevila so: a) 12, 24, 36, 48
b) 21,42,63, 84
2. Povrgina parka p = 45000 m? = 0,045 km?
3. Obseg kvadrata meri 72 cm.
4. Na lok iztegnjenega kota nanesemo trikrat po 54°, Tako dobimo kot
180° — 3.54° = 180° — 162° = 18°.
5. 13504, 15304, 31504, 35104, 51304, 53104, 13540, 15340, 31540, 35140,
51340, 53140.
6.S=n+n+1)+(n+2)+(n+3)+(n+4)+(n+6)
S=7.n+21,5=7.(n+3)
a) n je liho §tevilo, b) n je sodo Stevilo.

7.1/6
8'
2.8 & & J20,1
3 5 7 9 121 M
cmo. 2 8 120 ek . B B 119
35 7 21 VT2 3 "8 8 20

Ker je 2/3 >1/2,4/5 >3/4,6/7 > 5/6,...in 120/121 > 118/120, sledi, da
jex >y inx?>xy. Toda

_ 1 2 3 4 119 120 _ 1 o 1 ;
Xy=s—.,— . — . .— . ... ; = , zato je x* > — ali
2 ) 4 5 120 121 121 121
x>1/11,
9. Resi sam!

10. V raztopini se je spremenila samo koli¢ina vode, koli¢ina soli pa je ostala
ista. Soli je 100 kg. (10/100) = 10 kg. Skupna koli¢ina raztopine je 80 kg. x%
od 80 kg je 10 kg. x = 12,5.Raztopina je 12,5 odstotna.

11. X SBC = X SCB. Zakaj? 2.x = % ASC. Zakaj? 180° — 2a = 2x
x=90° — a

52



12. l—{a+b+c+dl=25

1

Tb +b+¢)=22
atb+c=66
%‘[66+d}=25

d=34

11 2
13. 132 -5 (8" = 1) _432 452 24=7690
59

14. 3 n>0 b)n<0
15 A0~ aﬁ}, B(a,0), C(2—, ﬂ}, D(— 3773} E(—a,0),

F(E_a_'?ii} 22
2 2
16.r=20cm
17.r= g—\/Z_

o=(2ma~/2)/2

o=1ra\/§

18. Stirikotnik ABCD je romb. Stra-
nico oznaéimo z a.

Plos&ina kroga: p; =7 r?

pL:p=mr? :_::i" 3.

Plos¢ina romba je priblizno 36,7%

plo3¢ine kroga.

19.23:3\/§=2 :-\/5.

20. (5/6)x+0,65x +(2/3)x+x=2268
x=72

Stevila so: 60; 46,8; 48; 72
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21.V danem izrazu je zmanjSevanec stalen,spremenljiv je odStevanec. Vrednost
izraza bo najvecja, ¢e je odStevanec najmanjsi, to je 0. Izraz ne more biti manjsi
od 0, ker je kvadrat vsakega drugega Stevila pozitiven. x — 3 je enak 0, ée je
x = 3. Najveéja vrednost izraza je 5.

22. —2— /6 25 -6 = —>— /Ix—5)x + 5{x — 5) =
x =5 X =5

W .f{x_5}2{x+5]=ml_,fx+5=
x =5 X = B

={ 3.v/x+5, x>5 8
3./ x+5, —b5<x<5b

Kvadratni koren obstaja, ¢e je x = —5.
23. 5=(3—r)+(4-r)
r=1
BP:PC=2:1
AQ:QC=3:1
AR:BR=2:3

24. x3 +3x? —4=x3 —x2 + 44—
= x3x — 1) + 4x + N)(x — 1)
x — NDx* + 4x + 4
=(x —1)(x +2)?

(x=1)(x + 2)*> = 999970000000000
ﬁ+azz.—\/§- =a* —\/5
4 4 4

a2 +a,? =2’

Stranico lahko dolo¢imo za dva polju-
bna trikotnika (a je v naSem primeru
5cm).

26. Stranico vecjega trikotnika oznaci-
mo zay.

a;?=AC,? +AB,?

AC, =a+/3, AB, =2a Ploi¢ina trikotnika se je poveéala za
dy =ay/ 7 600%.

54 Pavle Zajc
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Bralce, ki jih zanima reSevanje logi¢nih ugank, bo prav gotovo razveselila knjiga
ameriskega logika Raymonda Smullyana Alica v dezeli ugank. Prevod je izsel
pri Drzavni zalozbi Slovenije.

Liki iz Alice v ¢udezni dezeli in Alice v ogledalu (obe imamo v slovenskem
prevodu) angleikega pisatelja, logika in matematika Lewisa Carrolla nastopajo
v Alici v deZeli ugank v skoraj sto logi¢nih ugankah. Tu so uganke za desetlet-
nike in odrasle, vsak lahko najde kaj zase.

Za to knjigo znani ameriski sestavljalec ugank Martin Gardner pravi, da se
jo splaca prebrati, celo ée ne bi redili niti ene same uganke. Torej gre za povest
z ugankami.

Za nae nadaljnje delo izpustimo dogodke in povzemimo le nekaj ugank iz
tretjega poglavja, ki niso pretezke.

Za vse te uganke velja, da so osebe, ki nastopajo v njih, popolnoma nore:
vse, kar je prav, je zanje napacno, in vse napacno je zanje pravilno; ali pa so
zdrave pameti: tisto, kar mislijo, je stoodstotno pravilno.

Kaj lahko sklepa$ iz misli v naslednjih treh ugankah?

1. Gosenica in kuscar
Gosenica misli, da sta ona in ku$éar Bill oba nora.

2. Kuharica in macka
Kuharica meni, da ona in macka nista obe pri zdravi pameti.

3. Lakaj ribak in lakaj Zabec
Ribak misli, da je z njim in Zabcem enako — da sta oba pri zdravi pameti
ali oba nora.

RESITVE

1.
Ce je gosenica pri zdravi pameti, potem je tisto, kar pravi, to je, da sta oba, ona
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in kuséar Bill, nora, resnica — in obratno: ce sta oba nora, potem ima gosenica
prav.

Vzemimo, da je gosenica pri zdravi pameti. Torej sta tako ona kot kuscar
Bill nora. To pomeni, da je gosenica nora. To pa je nemogoce (da je gosenica
pri pameti in Se nora). Zato je predpostavka, da je gosenica pri pameti, napa-
¢na.

Vzemimo, da je Bill nor. Ker je gosenica nora, sta oba nora. Potem pa je
res, kar meni gosenica, to je, da sta oba nora. Torej je gosenica pri zdravi pame-
ti. To pa ni mogoce, zato je predpostavka, da je Bill nor, napac¢na. Bill je torej
pri zdravi pameti.

Torej: Bill je popolnoma zdrav, gosenica pa nora.

Prepri¢ajmo se e, da pogoji naloge niso protislovni. Ker je Bill zdrave pa-
meti in je gosenica nora, je seveda izjava, da sta oba nora, napaéna.

Zdaj prepisimo ta dokaz nekoliko drugace, predvsem vsak stavek v svojo
vrstico, tiste stavke, ki so odvisni od dodatne predpostavke (ko na primer re-
¢emo: Vzemimo, da je gosenica pri zdravi pameti), umaknimo za eno mesto,
ki ga zaznamujemo z [,

1. Ce je gosenica pri zdravi pameti, potem sta ona in Bill oba nora (dani poda-
tek).

2. Ce sta ona in Bill oba nora, potem je gosenica pri zdravi pameti (dani poda-
tek).

3. [0 Recimo, da je gosenica pri zdravi pameti (dodatna predpostavka).

4, [J Potem sta oba nora, (Sledi iz 3in 1.)

5. 0 Gosenica je torej nora. (Sledi iz 4.)

6. [J Gosenica je v resnici nora. (Pri predpostavki, da je gosenica pri zdravi pa-
meti, velja, da je tako pri pravi kot nora, to pa je protislovje, zato je nora.)

7. 0 Vzemimo, da je Bill nor (dodatna predpostavka).

8. [] Potem pa sta oba nora. (Sledi iz6in 7.)

9. [J Torej je res, kar meni gosenica. (Sledi iz 8 in 2.) (To pa ni mogoce, saj je
gosenica nora, zato:)

10. Bill ni nor.

11. Konéno: Bill je pri zdravi pameti, gosenica pa je nora. (Sledi iz 10 in 6.)
2.

1. Ce kuharica govori resnico, vsaj ena od njiju laze (pogoj naloge).

2. Obratno. ¢e ena od njiju laZe, je kuharica pri zdravi pameti (pogoj naloge).
3. [0 Pa recimo, da je kuharica nora.

4. [ Potem je seveda vsaj ena od obeh nora in zato vedno laze.

5. [0 Tedaj pa je kuharica pri zdravi pameti. (Sledi iz 4 in 2.)
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6. Torej je kuharica pri pravi (saj smo pri predpostavki, da je nora, prisli do
protislovja).

7. Potem pa vsaj ena od njiju ni pri pravi. (Sledi iz 1.)

8. Potem pa maéka ni pri pravi. (Sledi iz 6 in 7.)

9. Kuharica je torej pri pameti, macka pa ne, (Sledi iz 6 in 9.)

3.

Iz danih podatkov ni mogoce ugotoviti, kako je z ribakom, lahko pa dokaze-

mo, da je Zabec pri zdravi pameti. To dokazemo takole:

Ribak je bodisi pri pravi ali pa nor.

[0 Recimo, da je ribak pri pravi.

[0 Potem je tudi Zabec pri pravi (saj ribak govori resnico in pravi, da sta oba
istega tipa).

[0 Sedaj pa predpostavimo, da je ribak nor,

[0 Potem pa je zabec pri pravi (saj sta razli¢nih vrst, ribak pa je nor).

Zabec je torej pri pravi.

NALOGE

Naloge, ki sledijo, smo si izposodili iz knjige R. Smullyana The lady or the ti-
ger?

Indpektorja Craiga so poklicali, da bi pregledal nekaj umobolnic, za katere
so sumili, da v njih ni vse v redu. V bolnis$nicah so bili le pacienti in zdravniki.
Nekateri od ljudi so bili popolnoma prisebni, tako da so vedno govorili resnico,
ostali pa popolnoma neprisebni, tako da so vedno govorili neresnico.

1. V prvi bolni3nici je Craig govoril loéeno z Jonesom in Smithom.

“Kaj veste o Smithu?" je vpradal Craig Jonesa.

"Zdravnik v bolni3nici je,”” je odgovoril Jones.

Nekaj minut kasneje je Craig vprasal Smitha o Jonesu.

‘Pacient je,” je odgovoril Smith.

V tej bolnisnici je nekaj norobe. Kaj?

2. V drugi bolnisnici je Craig srecal ¢loveka, ki je izjavil nekaj takSnega, da
je Craig sklepal, da gre za prisebnega pacienta, da torej ne sodi v bolnico. Kaj
je ta ¢lovek rekel?

3. V tretji bolnisnici je neki ¢lovek izjavil nekaj takSnega, da je Craig skle-
pal, da gre za neprisebnega zdravnika. Kaj je ta clovek rekel?

4. V ¢etrti bolni3nici je Craig srecal dva ¢loveka, A-ja in B-ja. A je menil,
da je B nepriseben, B pa, da je A zdravnik. Craig se je zavzel, da enega od njiju
odstranijo iz bolnice. Katerega?
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Kriptaritem z dvema kartama
— reSitev iz P—12/3, str. 147

Dobili smo 53 resitev, vse so bile pravilne, nekatere s popolno razlago, druge le z navedbo
Stevilk, Poslali so jih: Ale$ BAJT iz Novega mesta, Sonja BIZJAK iz Ajdovicine, Vid
BOBNAR iz Skofje Loke, Kornelija BRECL iz Maribora, Helena CRETNIK iz Ljubljane,
Franjo CRETNIK z Vrhnike, Katja DAMIJ iz Ljubljane, Jure DOBNIKAR iz Slov. Blstri-
ce, Edi DROLC iz Kamnika, Rasto DUKIC iz Crnu&, Andrej FERJANIC iz Trbovelj,
Mateja GAZVODA iz Kranja, SaSa GOTZL iz Ljubljane, Janika GREGORIC iz Ljubljane-
Polja, Barbara GUZINA iz Ljubljane-Polja, Jane HAUCIC iz Ljubljane, Stefan HORVAT iz
Lendave, Tamara JERAJ iz Ljubljane (poslala je kar 5 enakih resitev), Ales JANCIGAJ iz
Ljubljane, Franc JERALA iz Kranja, Andreja JURICA iz Slov. Konjic, Matej KLEMEN—
CIC iz Ljubljane, Martina KNAPP iz Griz, Simon KOMPARA iz Podnanosa, Ales KONC|—
LJA iz Trbovelj, Andrej LEBAN z Jesenic, Boza LEPEJ iz Orehove vasi, Danica LIKAR iz
Spodnje Idrije, Aljosa LICEN iz Crnié. Oriana MARSETIC iz Zazida, Jerica MAVER iz
Nove Gorice, Sreéko MIHELIC iz Gradi$¢a, Alain NOVAK iz Maribora, Irena PENAS iz
Kranja, Irina PIRJEVEC iz PortoroZa, Milena PISKAR iz Motnika, Dusanka PRIMC iz
llirske: Bistrice, Boris RATEJ iz Polj&an, Irena RAVNIK iz Zirovnice, Mateja ROTOVNIK
iz Rus, JoZze SADAR iz Zuzemberka, Jordan SLAVI iz Skofljice, Tomaz STRGAR iz
Komende, Milan SERNEK iz Velike Polane, Vladka SETINA iz Mengsa, Damjan TEPINA
iz Kranja, Samao VALIC iz Portoroza, Rudi VOLF iz Trzi¢a, Janez VOVK iz Ljubljane,
Alenka VRHOVNIK iz Ljubljane, Simona ZLOF iz Sentjurja pri Celju, Dejan ZOHAR iz
Stor in utenci 8. razredov OS Tone Toméié iz Ljubljane,

IzZzrebali smo Katjo Damij, Matejo Gazvoda in Mateja Klemen¢iga. Vsa-
kemu smo poslali knjigo Diofantske enatbe Josipa Grassellija, ki je pravkar
iz§la v Sigmi.

Objavljamo resitev, ki jo je poslala Martina Knapp:
Najvecje Stevilo, ki ga potenciramo in $e dobimo 3tirimestno Stevilo, je 21°,
Potenéni eksponent mora biti vecji od 1, torej je lahko 2 ali 3. Ostanejo nam
e naslednje moznosti:

122 32% 423, 62*, 62 72%,82% 02°,13°
Ce te vrednosti izradunamo, 12 = 144, 32% = 1024, 42* = 1764, 52% = 2704,

62% = 3844, 72% = 5184, g2? = 6724, 92% = 8464 in 18% = 2197, vidimo,
da le 3tevilo 13 ustreza kriptaritmu.
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PREMISLI IN RESI

Objavljamo 3e nekaj kriptaritmov nasih bralcev.
Janez Vovk je sestavil kemijski in Presekov kriptaritem

oHH =BAzA
0sAR = PRESEK
Milan Sernek predlaga kriptaritem s prometnima znakoma

pTl =sTOP

Jane Haudi¢ posilja kriptaritem
o0s® — s0® = znoJ
Kriptaritem Jureta Dobnikarja pa ima kar veé resitev.

ANTI/TI = KAK

Poisci vse!
Resitve kriptaritmov nasih bralcev boste nasli v naslednji Stevilki.

Peter Petek

Tokrat vam zastavljamo Sportno uganko

Za ljubitelje nogometa

Sportni reporter je pomotoma poroéal, da je rezultat Sportne napovedi
247654. Ugotovi, kolikokrat so v tem tednu zmagali domacini, kolikokrat

gostje ter kolikokrat je bil rezultat tekem neodloéen. Resitve nam poiljite do
1. oktobra 1985.

Ciril Velkovrh
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PISMA BRALCEV

V zadnjem trenutku smo prejeli naslednje prijazno pismo kolegov iz Slovenskih
Konjic:

Uditelji, ki smo vkljuc¢eni v nas aktiv, smo redni bralci Preseka. Vecinoma
nam je vie¢ njegova oblika in vsebina, vendar menimo, da je premalo nalog za
osnovno$olce. Presek je edina slovenska revija s tega podrodja, zato naj bi po
nasem mnenju vsebovala ve¢ nalog za delo pri dodatnem pouku in drugih inte-
resnih dejavnostih z naravoslovno—matemati¢nega podrocja. Vsako leto
ucence navdusujemo, da postajajo narocniki Preseka, in prav bi bilo, da bi revi-
jo lahko tudi zares koristno veckrat uporabljali. Pripravijeni smo tudi aktivno
sodelovati pri zbiranju primernih nalog. Zelimo, da bi nas predlog upostevali,
Pri nadalinjem delu vam Zelimo ¢imvec delovnih uspehov in vas tovarisko po-
zdravljamo!

Dragi kolegil Vasega pisma smo se po eni strani razveselili, po drugi pa
nam nalaga $e dodatno posebno skrb, Z vasim predlogom se popolnoma strinja-
mo, saj vemo, da je 3/5 vseh naroénikov uéencev iz osnovnih 3ol. Vaso Zeljo
smo upostevali Ze v prvi leto3nji Stevilki in pripravili krajo zbirko nalog ter
nekaj nalog iz Solskih in obé&inskih tekmovanj v prejsnjih letih. Obenem bi vas
radi opozorili na Zbirke nalog z republi$kih tekmovanj za 5., 6., 7. in 8. razred
osnovnih 3ol, ki smo jih izdali pred dvema letoma v Preseku in Presekovi knji-
Zici, katere popoln seznam je bil objavljen v Sesti 3tevilki Preseka. Se posebej
veseli pa smo vaSe ponudbe, da ste pripravljeni sodelovati pri nadaljnjih zbir-
kah. Z veseljem sprejemamo vaSo ponudbo ter vas vabimo, da nam zbrane na-
loge z resitvami ¢imprej posljete. Takih sodelavcev nam je vedno primanjko-
valo, ne samo pri nalogah, pa¢ pa tudi pri drugih prispevkih za Presek. Veckrat
nam je primanjkovalo tudi ¢lankov, zaradi ¢esar je Presek nekajkrat iz3el pre-
pozno. Vase prispevke bodo nasi uredniki pregledali in jih pripravili za objavo.
Vsekakor pa se priporo¢amo, da tudi letos pridobite é¢imveé naroénikov za
Presek.

Po objavi Lojzetovih znamk smo dobili v uredniitvo Preseka Se nekaj
pisem z znamkami. V zadnji Stevilki Preseka iz preteklega Solskega leta smo
vam obljubili, da bomo objavili najlepse. Znamk je veliko in pri objavi si bomo
pomagali s pomanjSevanjem. Odloéili smo se, da bodo te znamke 3e veckrat
krasile ovitke Preseka. |zbrali jih bomo iz posiljk, ki so nam jih poslali Marko
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iz Kamnika, Bernarda in Marko iz Ljubljane, Peter iz Maribora, Andrej in Dani
iz Celja, Samo iz PortoroZa in Peter iz Trzina. Znamke bodo po objavi seveda
dobili nazaj, zraven pa e Presekovo knjizico Zacetki sodobne fizike.

Z naso akcijo bomo $e nadaljevali. Ne podiljajte pa nam veé znamk iz astro-
navtike. Bolj bi bile zaZelene upodobitve znanih fizikov in matematikov, ki so
verjetno tudi bolj redke. Peter iz Trzina si Zeli, da bi objavili tudi slike na Ska-
tlicah vzigalic — seveda take z matematiéno, fizikalno ali astronomsko vsebino,
Predlagamo, da nam piSite o svojih idejah in nam seveda tudi kaj poiljete,

Profesor dr. Janez Strnad nam je za zadetek posodil zanimiv izraelski
bankovec, Kdo je na njem upodobljen, nam upam, ni treba posebej napisati.
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Dani nam je v pismu 3e napisal, da si Zeli Presek ve€krat na leto, Dragi Da-
ni, verjetno si Ze v uvodniku prebral, da se tudi Presek bori s finanénimi teza-
vami. Ceprav je v urednistvu Preseka veliko matematikov in fizikov, ki, verjemi,
znajo dobro ragéunati, trenutno ne znajo pri vseh podrazitvah in drugih pro-
blemih ustvariti e veé kvalitetnih in ne predragih Presekov.

Samo iz Portoroza pa bi v Preseku rad prebral kaj o Halleyevem kometu.
Zeljo mu bomo poskusali izpolniti. Tudi krizank, ki jih rad resuje, na bomo
ukinili,

Bralci Vesna Nemec in Kornelija Brelc iz Maribora, Barbara Pajk iz Celja,
Polona Ropret iz Bohinjske Bele in JoZe Ka$man iz Ljubljane so nam poslali
pravilne odgovore za fotokroZek. Polona pa nam je napisala $e konec pesmice
iz stare osnovno$olske &itanke:
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Ti tam peti v tretji klopi
“Koliko je Sest krat pet?”
Majhen moZ na prste stopi:
~Sest krat pet je trideset.”

“Vrane druZijo se rade.
Pet na smreki jih sedi.
Puska poci, ena pade,
koliko jih se sedi?

Kaj se tebi zdi?”

“Nobenal”

“Glej ga, glej, glavica bistral
majhen decek, velik moZ.

S casom bos se za ministra,
ako vedno priden bos.”

Vsem bomo poslali knjiznico Zacetki sodobne fizike.

Dobili smo tudi prijazno pismo gospoda profesorja Stefana Mog¢ilnika iz
slovenske gimnazije v Celovcu, katerega v celoti objavljamo:

Ob 150-letnici rojstva fizika JoZefa Stefana je te dni iz§la posebna znamka,
ki jo je izdala avstrijska posta.

Posiljam Vam — in morda je Se med fiziki kakSen navdusen filatelist —
nekaj znamk v spomin na tega velikega moZa,

Mi Koro$¢i sma $e zato veliko bolf ponosni nanf, ker je bil nas rojak in
Slovenec, Avstrija pa je tudi ponosna na njega, ker je s svojim bogatim znan-
stvenim delom tudi veliko doprinesel k njegovemu ugledu doma in v Sirnem
svetu. V znak hvaleZnosti so mu postavili na Dunaju spomenik, v Celovcu pa so
namestili na rojstni hisi v Ebentalerstrasse 88 spominsko plos¢o, na kateri je
zapisano:

“In diesem Haus wurde am 24, Marz 1835 der Physiker Josef Stefan der
Entdecker des nach ihm benamten Strahlengesetzes geboren.”

Dusica Boben
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BARVANIJE ZEMLIJEVIDOV

Od 8. do 19. aprila 1985 je bil v Dubrovniku podiplomski te¢aj iz topoloske in
algebrajske teorije grafov.

Posebej privlaéna so bila predavanja prof. B. Jacksona iz ZDA. Vanje je
vpletel tudi nekaj Zzonglerskih tock, za kar je pravi mojster (slika 1). Zonglerskih
spretnosti so se hitro navzeli tudi drugi udelezenci te¢aja, med njimi Presekov
urednik T, Pisanski (slika 2). '

B N v e S
i’i . P ?"‘:‘"‘ ok

|

Osrednja tema Jacksonovih predavanj so bili problemi barvanj zemljevidov.

Zacetke imajo v kratkocasnih nalogah, kot je naslednja.
1. naloga: Nekaj enakih kovancev polozimo na ravnino tako, da vsak v celoti
lezi na njej. Kovance nato pobarvamo tako, da nobena sosednja (dotikajoca se)
kovanca nista enake barve. Koliko najmanj barv potrebujemo, da lahko to ve-
dno naredimo?

Drzavo imenujemo m-perij, ¢e jo sestavlja m med seboj nepovezanih delov,
Zemljevid je M-pericen, ¢e je vsaka drzava na njem m-perij, za nek m <M, in
je vsaj ena med njimi M-perij. M-periéni zemljevid je pravilno pobarvan, ée so
vsi deli iste drzave enako pobarvani in so deli drzav s skupno mejo razli¢no
pobarvani. Jackson in Ringel sta leta 1983 reSila problem M-perijev. Pokazala
sta, da 6M barv zadostuje za pravilno barvanje kateregakoli ravninskega M-peri-
&nega zemljevida in, da obstajajo zemljevidi, ki jih ne moremo pravilno pobar-
vati z manj barvami.

2. naloga: Ali bi znal najti primer takega zemljevida za M = 2?

In Se nekoliko sodobnej3a naloga:

3. naloga: Drzave so 2-periji, ki imajo en del na planetu A, drugi del pa na pla-
netu B. Koliko najmanj barv je potrebnih, da lahko pravilno pobarvamo vsak
tak zemljevid?

Bistrovidec Vladimir Batagelj

63



RACUNALMIST,

Eden od ciljev ra¢unalniike
grafike je tudi éimbolj verno
posnemanje narave, Pri tem
moramo uporabljati kar naj-
bolj preproste postopke, saj
je grafika znan “poZeruh”
racunalniskega Casa.
Obstaja zelo enostaven
postopek za risanje hribov.
Pri podjetju Lucasfilm v
Kaliforniji so ga uporabili v
nekaterih filmih, na primer
v filmu Vojna zvezd,
Postopek je prikazan na
sedmih sliicah. Vzamemo
poljuben trikotnik in ga
razdelimo na §tiri podobne

NARISIMO HRIB

trikotnike (dokazi, da to
vedno lahko naredimo), na-
to pa tri skupna ogliica

nakljuéne malo premakne-
mo. Postopek ponavljamo
z vsakim dobljenim trikot-
nikom, dokler ne dosezemo
omejitev, ki jih postavlja
raéunalnik — velikost po-
mnilnika, kakovost grafike.
Ma prvi pogled je radu-
nalniski program zelo pre-
prost, vendar skriva v sebi
nekaj pasti, ki pa niso
pretezke. Poskusite ga napi-
sati, pa jih boste odkrili.

Rok Sosi¢

AN










