


KRATKOCASNE VZIGALICE - resitve so na lll. str. ovitka

64, Prestavi 3 vzigalice, da dobis si- 58. a) Odstrani 5 vZigalic, da dobis
metri¢en vzorec iz treh rombov! pet enakih trikotnikov!
b) Prestavi 6 vzigalic, da dobis
Sest enakih rombov v sime-
tricnem vzorcu!

65. Prestavi 6 vzigalic, da dobi$ vzo-
rec iz 12 enakih paralelogramov!
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57. Prestavi 7 vzigalic, da dobi§ 4
kvadrate!
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Dragi bralcil

Po poletnem oddihu ste spet segli po Preseku. Poslali smo vam Ze dve 3tevilki. Namen
lista, ki e petnajsto leto opogumlja mladi rod na poti spoznavanja matematike, fizike,
astronomije in radunalnidtva, seveda ostaja isti kot v preteklosti. Pa vendar ga bomo 3e
popestrili in ozaljiali, K sodelovanju ste seveda vabljeni tudi vi, dragi bralci. Zakaj bi pustili
navdih (uganko, problem, zanimivost, ...) oblezati doma? Naj ga ugleda kopica vedozZeljnih
radovednezev in se radosti ob njem.

Morebitnim novim naro&nikom povejmo, da bo Presek razen zanimivih prispevkov iz
ze omenjenih podroéij vseboval tudi naloge, porocila s tekmovanj, novice, zanimivosti, ...
Razveselili se bomo tudi vaiih mnenj, predlogov in se o njih pogovorili v rubriki Pisma
bralcev.

Tudi letos smo poslali na vsako 3olo v Sloveniji toliko prvih in tudi Zze drugih 3tevilk
Preseka, kot ste jih imeli naroenih v lanskem 3olskem letu. Uéitelje matematike in fizike
lepo prosimo, da &imprej zberejo &imveé naroénikov in sporoéijo njihovo $tevilo, tako da
bomo lahko tretjo $tevilko poslali na vsako $olo v pravem Stevilu. Tudi letos smo morali
ceno Preseka mo&no poveéati, saj se vsi stroski kljub druZbeni subvenciji vsak dan veéajo.
Letos je letna naroénina za posameznike 2.700.— din, za skupinska naroéila na 3olah
pa le 1.800.— din. 33% popust za skupinska narocila smo uvedli prav zaradi previsokih
maloprodajnih cen slovenski knjigi in tudi periodiki. Nazadnje pa prosimo ugitelje, da vsaj
do konca koledarskega leta zbergjo ustrezno naroénino in nam jo nakaZejo 3e letos, tako
da bo lahko Presek redno izhajal tudi v drugi polovici 3olskega leta.

Ciril Velkovrh, Boris Lavrié

PRESEK — list za mlade matematike, fizike, astronome in ragunalnikarje
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RACUNALNIS

JULIAJEVA MNOZICA 1. del

1. Uvod: barvanje ravnine

Ze velikokrat ste se sredali s pobarvanim delom ravnine. Primer zanj je na
primer kar tale Presekova stran, ki jo berete: sestavlja jo belo ozadje (papir), na
katerem je narisana cela vrsta barvnih lis (&rke, érte itd.). Tale stran je dvo-
barvna, na drugih, denimo na naslovni strani, pa lahko vidimo tudi ve& barv. V
tem Elanku nas bo zanimalo veébarvno barvanje ravnine. Pa ne obigajno,
ampak prav posebno barvanje. Zato si najprej oglejmo preprosto pobarvano
ravnino na sliki 1.

Predvsem bodimo pozorni na okolico posameznih toék. Mimogrede: okolica
tocke je nam matematikom na primer kakrienkoli krozec, ki totko vsebuje.
V ¢asih bomo potrebovali majhno okolico. Takrat si lahko mislite tako majhen
kroZec, da ga tudi z najboljSim mikroskopom ne vidite veé. Toc¢ka ima soses$¢i-
no doloéene barve, ¢e so v katerikoli njeni okolici poleg drugih tudi tocke te
barve. Pa se vrnimo k sliki! Vecina tock na sliki ima enobarvne soseS¢ine, take
barve seveda, kot je tocka sama. Drugace je le v to¢kah na poltrakih, ki razme-
jujejo po dve barvi. Vse njihove toéke imajo zato dvobarvno soseSé¢ino. Le v
eni tocki, v izhodiS¢u poltrakov, pa se srecajo vse tri barve.

Vprasajmo se, ali obstaja tako barvanje ravnine s tremi barvami, pri kate-
rem imajo tocke bodisi eno- ali pa tribarvno sose$¢ino, pri katerih torej ni
dvobarvnih sose$¢in. Trenutek, kako smo rekli: eno- ali tribarvne soseSc¢ine, pa
nobene dvobarvne? Nikjer nobene daljicke, $e ¢rtice ne, kjer bi se srec¢ali le dve
barvi? Pa saj to je nemogoce, porecete, to bi vendar pomenilo, da so vse tocke
take, kot tista na sredi slike 1 (ali pa imajo enobarvno sose$éino seveda). To pa
vendar ne gre. Ce se e kje sreujejo barve, mora biti tam meja, meja pa mora
biti vendar oé&itna. Meja lahko razmejuje le dve barvi!

No, pa ni ¢&isto tako. Kar brZ pokaZimo barvanje ravnine, pri katerem
nastopajo le tribarvne sose3Cine. Kot veste, polozaj tocke v ravnini povemo s
parom §tevil, ki jima pravimo koordinati te toéke. (Veé o koordinatah malo
kasneje.) To&ke ravnine razvrstimo v naslednje tri mnoZice. Prva med njimi,
mnozica A, naj vsebuje vse tiste tocke, pri katerih sta obe koordinati ulomka.
Druga, mnozica B, naj vsebuje tiste tocke, pri katerih je ulomek (racionalno
Stevilo) le ena od obeh koordinat, preostala pa ni ulomek (je iracionalno 3tevi-
lo). V tretji, mnozici C, pa zdruZzimo vse druge to&ke, tiste torej, pri katerihrno-
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bena koordinata ni ulomek. MnoZico A pobarvajmo z rde¢o, mnoZico B z ru-
meno, mnozico C pa z zeleno barvo in si oglejmo, kaj dobimo.

(Kot verjetno veste, vsa Stevila niso ulomki. Takim 3tevilom pravimo tudi
iracionalna Stevila. Na primer: kvadratni koren iz 2 je Ze iracionalno §tevilo. To
z drugimi besedami pomeni, da kvadrat nobenega ulomka ni enak 2. Znate
dokazati? Kar malo bistoumnosti je treba za to, seveda &e tega niste slifali v
soli.)

Ulomki, kot nadalje veste, so si blizu skupaj, tako blizu, kolikor le hoge-
mo: ¢e si namre¢ izmislimo dva ulomka, ki sta si $e tako blizu, lahko med nji-
ma najdemo vsaj $e enega (bi znali kaksnega najti?). Ce torej izberemo v ravni-
ni poljubno toéko in majhno okolico (tisti mikroskopski krozec) okrog nje,
bodo v njej gotovo rdeée toéke. Toda (to mi spet verjemite na besedo!) tocke
obeh preostalih mnoZic B in C niso ni¢ manj skupaj, kveéjemu 3e blize so si.
Tista mala okolica torej vsebuje tudi rumene in zelene tocke. Ce je tako z
majhnimi okolicami, je gotovo enako tudi z velikimi. Zakljuéimo lahko torej,
da pri takem barvanju, kot smo ga vpeljali, nastopajo izkljuéno tribarvne oko-
lice. To po drugi strani pomeni, da barv med seboj sploh ne moremo loé&iti, sta-
pljajo se v eno samo nerazlo&no medanico. Tako barvanje nam zato ni vie¢,

Iskali bomo naprej in nasli barvanje, ki bo povsem ustrezalo nasim zahte-
vam: poleg tribarvnih bomo pri njem nadli tudi enobarvne sose$¢ine, dvo-
barvnih pa ne bo. Prvi je tako barvanje ravnine nasel francoski matematik Julia
konec prejSnjega stoletja. Po njem se imenuje tudi mnoZica iz naslova.

Ideja, ki nas bo pri tem vodila, bo naslednja: v ravnini bomo izbrali tri
toéke, vsako svoje barve. Nato bomo za tocko ravnine z raéunskim kriterijem
povedali, h kateri od teh treh toc¢k teZi, in ji tako dolocili barvo. Skoraj vse
tocke ravnine bodo po tem kriteriju sodile k eni od izbranih to¢k, v drugih pa
se bodo sreéevale toéke vseh treh barv.

2. Koordinate tock

Nadaljevanje bo zato morda nenavadno: ogledali si bomo namre¢, kako s
toékami v ravnini radunamo. Na prvi pogled to nima nobene zveze z naso
nalogo. Kasneje se bo seveda izkazalo, da bo le koristno znati iz dveh toék izra-
¢unati tretjo. Zato le pogum: preberite, pozabite ter se kasneje spet spomnite...

Kot smo Ze rekli, polozaj toéke a v ravnini povemo s parom S§tevil, s ko-
ordinatama x, in y,, ki ju obi¢ajno zapiSemo takole v oklepaju: (x,, y¥,).
Pravimo jima tudi pravokotni koordinati, saj povesta razdalji tocke do dveh
pravokotnih premic: osi koordinatnega sistema. Pravokotni koordinatni sistem
prikazuje slika 2. Drobni a zraven koordinate pomeni le, da ta koordinata spada
k tocki a.
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Sitka 1. Preprosto tribarvno barvanje Slika 2. Pravokotne koordinate
ravnine

Vendar pravokotne koordinate niso edini moZni nadin opisa poloZaja
toc¢ke. PoloZaj tocke a lahko povemo tudi tako, da navedemo, kako daleé od
neke izbrane toéke (pola) leZi nasa toc¢ka in v kateri smeri. Smer pri tem pove-
mo s kotom med zveznico obeh tock in vnaprej izbrano premico (osjo sistema).
Ta nacin opisa polozaja prikazuje slika 3. Ker izhodi$éu v tem sistemu koordi-
nat pravimo tudi pol, te koordinate imenujemo polarne. Koordinati sta spet
dve: prva je oddaljenost tocke od pola, ki jo oznagimo z r,, druga pa je kot, ki
ga oklepa zveznica pola in toéke s poltrakom od pola v desno. Kot ozna&imo
s fiy; skupaj pa koordinati zapiSemo takole: (r,, i ).
(Povsod v ¢lanku smo namesto grike érke ¢ pisali i.)

a(r,fi)
hy fla
r —
pol (izhodiste) polarna os

Slika 3. Polarne koordinate Slika 4. Zveza med pravokotnimi in
polarnimi koordinatami

Povejmo 3e zvezo med obema vrstama koordinat. Kaze jo slika 4. 1z po-
larnih koordinat toéke a hitro pridemo do pravokotnih takole:

Xg =y * COS fi,

Ya=ra*sinfi,
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Tu sta cos in sin kotni funkeciji, ki ju nekateri Ze poznate iz Sole, drugi morda
s kalkulatorjev, od tu naprej pa ju bomo srecali le Se enkrat. Nazaj iz pravo-
kotnih koordinat v polarne je pretvorba teZja. Hitro vidimo, da je po Pitagoro-

vem izreku

r:_ 2

a - "‘.\312 * Vs
kot fi, pa dolo¢a malo manj znana funkcija dveh argumentov:
fi, = arg (x,, ¥5)

Te funkcije ne bomo podrobneje opisovali, je pa v tesnem sorodstvu s funkcijo
arctg.

3. Raéunanje s tockami

Lotimo se zdaj raéunanja s to¢kami v ravnini. Najprej dobro premislimo, kaj je
ragunanje pri Stevilih. Zavemo se, da je to pravzaprav postopek ali pravilo, po
katerem iz dveh Stevil dolo¢imo tretje. Iz dveh sestevancev tako izraGéunamo
njuno vsoto (iz 215 in 739 dobimo 954; postopka, kako to storimo, pa smo se
nauéili v prvih razredih osnovne 3ole), iz dveh mnoZencev njun zmnozek, iz
deljenca in delitelja pa njun koliénik. Pri tem ima pravilo za ra¢unanje obiéajno
doloéene lastnosti. Tako na primer izid seStevanja ni odvisen od vrstnega reda
seStevancev (vseeno je, ali k 215 pristejemo 739 ali pa k 739 pristejemo 215,
izid je vedno 954). Tej lastnosti seStevanja s tujko pravimo komutativnost.
Lastnosti razliénih rac¢unskih operacij so seveda razliéne. Tako za razliko od
seStevanja pri deljenju deljenca in delitelja ne moremo zamenjati med seboj:
deljenje torej ni komutativno.

Podobno bomo rac¢unali tudi s to¢kami. Racunska operacija bo paru toc¢k
dodelila novo tocko. Pri tem bomo poskrbeli, da bodo operacije s todkami v
sorodu z operacijami s Stevili, da bodo njihova posplositev. Pri tem si bomo
pomagali s predstavo, ki smo jo o raéunanju dobili s pomoéjo $tevilske premi-

¥ a+b

Slika 5. Se3tevanje tock v ravnini T !
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ce. V ta namen si mislimo, da se $tevilska premica ujema z osjo x pravokotne-
ga koordinatnega sistema ter s polarno osjo r pri polarnih koordinatah.
Raéunanja s toékami se zaénimo uéiti pri se$tevanju. Spomnimo se, kako smo
sedtevali s pomogjo $tevilske premice. Stevilo smo predstavili kot toéko na §te-
vilski premici in ga z daljico povezali z izhodiS§&em. Dve $tevili smo nato seite-
li tako, da smo daljici prvega Stevila na koncu pritaknili daljico drugega. Daljica,
ki je vodila od zacetka prve do konca druge, je predstavljala vsoto. Podobno
ravnamo tudi pri toékah. Toéki, ki ju Zelimo seSteti, z daljicama zveZzemo z
izhodis¢em koordinatnega sistema. Daljici nato seitejemo tako, da eno vzpo-
redno prestavimo na konec druge. Vsota je spet daljica, ki veZe zaCetek prve s
koncem premaknjene druge. Tako smo prisli do paralelogramskega pravila na
sliki 5. Sami se prepridajte, da je seStevanje res neodvisno od vrstnega reda
seStevancev ter da se pri seStevanju tock, ki leze na Stevilski premici, ujema s
seStevanjem Stevil. Brez vecjega truda se lahko sami prepridate tudi, da velja
naslednja zveza med pravokotnimi koordinatami seStevancev in vsote:
a=(x,, Va), b=y, yp) in

(xa.r yal + ':xbr yb} = {xa +xba yg +.Vbl

Zveza med polarnimi koordinatami seStevancev in vsote je precej bolj zamota-
na in je zato ne navajamo. Tisti, ki ste se Ze seznanili z vektorji, ste lahko zgo-
raj ponovili, kako seStevamo vektorje.

S o e el

a*b  slevilska premica

pomozna premica
Slika 6. MnoZenje na Stevilski premici

Sedaj pa k mnoZenju! Najprej se spomnimo, kako zmnozimo §tevilia in b s
pomodéijo 3tevilske premice. Skozi izhodis¢e Stevilske premice potegnemo po-
mozno premico (slika 6). Na pomoZno premico nanesemo 3tevili 1 in prvega
od mnoZiteljev, Stevilo a. Nato zveZemo enico na pomozni premici in drugi
mnozitelj b na Stevilski premici ter potegnemo vzporednico tej zveznici skozi
prvi mnoZitelj. Kjer tako dobljena vzporednica seka $tevilsko premico, je iskani
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zmnozek a * b. O tem nas preprica podobnost trikotnikov in sorazmerje
1:a=b:a » b. (Povsod v ¢lanku * oznatuje mnoZenje.)

Kako pa je v ravnini? Na hitro bi sedaj lahko po analogiji s seStevanjem
napaéno zakljugili, da bomo to¢ke mnoZili po koordinatah: koordinato x
zmnozka bi torej dobili kot zmnozek koordinat x obeh mnoZiteljev in podobno
tudi y. No, pa ni tako. Pravilo za mnozenje se preprosteje izraza v polarnih
koordinatah kot pa v pravokotnih. Postavimo a = (r,, fi,), b = (ry, fiy), pa je
pravilo takole:

(rac ffa} * {rb; f"b} = {ra * fb, ff’a + ff‘b}

Tisti, ki Ze obvladate kotne funkcije, lahko sami preverite, da to v pravokotnih
koordinatah pomeni naslednje:

(xg, ¥a) * (Xp, Vp) = (Xg ¥ Xp = Vg * Vp. X3 * Vb Vs * Xp)

Polarni zapis, ki je tako lep in preprost, nas hitro pripelje do cele vrste prijetnih
lastnosti mnoZenja. Najprej je lahko videti, da se mnoZenje §tevil ujema z mno-
Zenjem toék. Polarno os, s tem pa tudi Stevilsko premico, smo namrec postavi-
li tako, da Stevilip in g predstavljata toéki s polarnima koordinatama (p, 0)
ter (g, 0). Po zgornjem pravilu je

(p,0) *(q,0) = (p*q,0+0)

kar smo hoteli videti. Sami se lahko prepri¢ate, da se tocka pri mnoZenju s
toéko (1, 0) ne spremeni, da torej ta to¢ka pri mnoZenju toék igra isto vlogo
kot (njej ustrezajoce) Stevilo 1.

Poglejmo 3e, ali lahko toéke med seboj tudi delimo. Kot vemo, je

a/b=a*1/b

Stevilo a torej delimo s $tevilom b tako, da ga pomnozimo z reciproéno vre-
dnostjo b-ja. Tudi pri to¢kah bomo tako storili, le reciproéno vrednost mora-
mo najprej najti. To pa ni tezko. Ker pri $tevilih za reciproéno vrednost velja
a * (1/a) = 1, mora po analogiji pri to¢kah v ravnini za tocko a = (r,, fiy) in
njeno reciproéno tocko b = (ry, fiy) veljati:

a*b=I(r,fi,) = (ry, fi,) = (1,0)
Toda
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a*xb=(ry, fi)) ® (rp, fig) =(ry % ry, fi, +fig) = (1,0)

in od tod
e T
fip +fi, =0
Obe enacbi hitro reimo:
rp =1/r,,
fiy, = —fi,

Tocki (r,, fi,) je torej reciproéna tocka (1/r,, —fi,). Zato lahko deljenje tock
opravimo takole:

(ry, Fi)/\rp, fip) = (ry, fiy) * (1/ry, —Fiy) = (ry/rp, fig — Fip)

Za konec poglavja o raéunanju s tockami vam zastavljamo malo teZjo
nalogo: poskusite najti pravilo za potenciranje tocke. Ugotovite torej, kako
bi izragunali (r, f/)?, kjer je n neko naravno Stevilo, npr. 2 ali 3. Ce vam je
uspelo (pravilo je zelo preprosto), poskusite to&ko $e koreniti.

Tako, pa smo kon¢ali tole poglavie o racunanju s to¢kami. Tisti, ki Ze
poznate kompleksna Stevila, boste z nekaj truda v gornjih pravilih odkrili
pravila za raéunanje z njimi, sicer pa poglejte na 98 stran.

V naslednji §tevilki pa si bomo ogledali, kako lahko naSe znanje uporabi-
mo za reditev zastavljene naloge.

Emil Beloglavec, Mitja Lakner, Andrej Vitek

NOVE KNJIGE
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Toten nasiov:  PHIMBKINIMEB. s o id ein o oo sin s in s ons von 0w s IRt
HEE O BEOVHKR s o o o Th et v st ms w bkl s o Ba YT e
poltnattevilkain kel ' .l r s Bl av wetee i3



KDAJ BOMO (SMO) PUSTOVALI
Gotovo veste, da je pust vsako leto na torek, natanéen datum pa preberemo
Sele v koledarju. Ce bi zbrali koledarje zadnjih nekaj let, bi lahko sestavili

naslednjo preglednico:

leto pust

1980 19. februarja
1981 3. marca

1982  23. februarja
1983 15, februarja
1984 6. marca

1985 19. februarja
1986  11.februarja

Na prvi pogled so navedeni datumi razporejeni brez pravega reda. Toda to ne
drzi. Treba se je spomniti, da je praznovanje pusta ljudski obi¢aj, ki ima namen
odganjati zimo in zle demone. Tukaj ne bomo ugotavljali, kako in zakaj, toda
dejstvo je, da je pustni torek vedno 47 dni pred velikono&no nedeljo, ki je
prva nedelja po prvi spomladanski poini luni. V knjigi Lehrbuch der Astrono-
mie (avtorja sta Elis in Bengst Stromgren, leto izdaje 1933, Berlin) najdemo
Gaussov algoritem za izracun datuma te znamenite nedelje za dano leto.

Omenjeni Gaussov algoritem spoznajmo kar v programu, ki je napisan v
Hisoftovem pascalu (glej Presek 1985/86, 5t. 4). Po uspe$nem startu je treba
vnesti prvo letnico in Stevilo let, za katera bi radi izraéunali datum pusta po
gregorijanskem koledarju, ki se v naSih krajih uporablja Ze od konca 3estnajste-
ga stoletja naprej. Po desetih izpisih se izvajanje programa ustavi in je treba
pritisniti neko tipko, da lahko nadaljujemo.

10 PROGRAM PUST;
20 VAR S, TT, T, STL, K,P,Q, M, N, A, B, C, D, E, G1, GG, PR, PUST:

INTEGER;
30 CH: CHAR;
40 BEGIN
50 PAGE;
60 { TT prva letnica, za katero bi radi datum pusta }

70 { po gregorijanskem koledarju, TT > 1582 }
80 REPEAT
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100
110
120
130
140
150
160
170

210

LN (" prvo leto:’);

Ct 1%%5,&.-“ DIV

+K—Q) OD7A T MOD

T uoo o't w0 7,
19 +/A+M) MOD 30; \\ y 7

I' l W 9)) OR ﬂEf\ﬁN{D =28)
N G1:=G1 T

rej, upostevati je treba }

R = 1 za prestopno, sicer

]AND(M*A =K) OR (100K <> T)));
R+ G1 + 31 = 0 D ((GG = 1));

ruarja ali marca }
-PR THEN ‘ \\ \
T = UST — 31;
N ('LETO ',T,:PUST. .PUG')‘.

; BRUARJA'); Q(
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470 WRITELN ('LETO ", T,': PUST ' PUST,/.MARCA’);

480 END;

490 WRITELN;

500 { po izpisu 10 datumov se program ustavi }

510 IF S MOD 10=9 THEN

520 REPEAT CH := INCH

530 UNTIL CH <> CHR (0);

540 { program gre naprej, ko pritisnemo neko tipko }
550 END;

560 END.

Marko Razpet

Na str. 75, Borut Pecar, Ptujski kurent (karikatura), 1987

JAMBOR

Pred leti sem v neki mornarski druzbi slisal tole nalogo:
Razdalja med Koprom in Benetkami je 120 km. V Benetkah je zasidrana
jadrnica s prizgano luc¢jo na vrhu jambora. Kako visok mora biti ta jambor,
da lahko iz Kopra vidimo lu¢ na njem? (Zanemarimo seveda vse atmosfer-
ske motnje in opazujemo z daljnogledom.)
Veéina poslusalcev (jaz tudi) je zacdela ugibati s priblizkom med 10 in 50 m.
Preseneéeni smo odkrili, da je tudi 100 m premalo. Ko sem zvedel, da je pra-
vilna vrednost ve¢ kot 1000 m, sem se odlocil, da bom nalogo sam in v miru
natanéno obdelal.
Podobne probleme je reSeval Drago Bajc v élanku "“Kako dale¢ je do
obzorja?” (Presek 1, leto VI), jaz pa sem se tega lotil s kotnimi funkcijami.
Za povprecéni polmer naSega planeta sem vzel 6400 km. Uporabil sem
obrazec za dolzino kroznega loka ter definicijo kotne funkcije kosinus in dobil
sem vrednost 1125 m. Torej je Zemlja res bolj okrogla, kot sem pri¢akoval.
Potem sem nalogo preizkusil ¢ na mikroradunalniku in dobil napacen
izid 7035 km.
Naloga: Prehodi pot do resitve problema in pojasni, zakaj sem z rac¢unalni-
kom dobil napaden izid.
Roman Rojko
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TERMOVANJA

OBCINSKO TEKMOVANJE 1Z MATEMATIKE

Vec tiso¢ na Solskih tekmovanjih najuspesnejsih 3estosolcev, sedmoSolcev in
osmosolcev se je v soboto, 18. aprila 1987, pomerilo na ob&inskih tekmovanjih.
Naloge je pripravila republika tekmovalna komisija pod vodstvom JoZeta
Malesi¢a. O zahtevnosti nalog in sposobnostih tekmovalcev nam najvaznejSe
pove naslednja preglednica dosezkov sodelujoih uéencev z obmoéja vedje
obéine. Navedeni odstotki pomenijo delez dobljenih tock glede na vse moZne.

1. naloga 2. naloga 3. naloga 4.naloga  5.naloga
6.raz. 54% 71% 20% 59% 60%
Traz. 47% 37% 50% 50% 59%
8.raz. 82% 14% 51% 32% 33%

Kot vedno je bilo tudi tokrat obilo pripomb na zastavljene naloge. Enim so
bile prelahke, drugim pretezke, tretjim neprimerne in podobno. Svoje mnenje
si ob njih ustvarite sami, reSitve nalog, ¢e bi kak3na med njimi le bila pretrd
oreh, pa boste nasli na str. 122.

Pavle Zajc
NALOGE
6. razred
1. Za katere vrednosti spremenljivke x ima ulomek:
X
a) % vrednost 335 b) 3%~ vrednost ¢
c) 22 yrednost 800 d) ’—‘5_—;—- vrednost 0

2. Mojca porabi tretjino svoje Zepnine, ki znasa 1200 din, v sladcicarni, za
ostali del pa si kupi knjige. Ker so v slad¢i&arni povisali cene za polovico, knjige
pa so se podraZile za 30%, so star3i zvidali Moj¢ino Zepnino za 500 din. Ali
ima Mojca sedaj dovolj denarja?

3. V zapisu 34a5b petmestnega Stevila zamenjaj ¢rki a in b s takima ciframa,
da bo to petmestno 5tevilo deljivo s 36. Resitev utemelji. PoiS¢i vse moZznosti!

4. Nari§i trikotnik s podatki v, = 3 cm, v, = 4 cm in X A = 75°. Potek na-
¢rtovanja opisi.
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5. V enakostraniénem trikotniku ABC narisi viino skozi oglis¢e C. Eno kra-
jis¢e te visine je tocka C, drugo pa oznaci z D. Oglejmo si pravokotni trikotnik
ACD. Simetrala kota & CAD seka daljico CD v toéki E, simetrala kota Z DCA
pa daljico AD v toéki F. Simetrali se sekata v to€ki S. lzraéunaj notranje kote
Stirikotnika DESF . (Skica!)

7. razred
1. Za katere vrednosti spremenljivke x velja:
a) i<1 b) -5:5; >0 c) |x|=x

2. Dokazi, da je tevilo 3'¢ + 3'# deljivo z 10.

3. Vrednost spremenljivke y je za 25% vedja od vrednosti spremenljivke x.
Za koliko odstotkov je vrednost spremenljivke x manj$a od vrednosti spreme-
nljivke y?

4. lzrazi z a plos€ino értanega lika na sliki.

Yarte

"///,,, :
20 ///////////f///////////////

5. Skozi oglid¢e B paralelograma ABCD naértamo premico p, ki je vzporedna
z diagonalo AC paralelograma. Premica p seka podaljSek stranice AD v tocki E,
podaljiek stranice CD pa v tocki F. lzradunaj obseg trikotnika DEF, ée je
obseg paralelograma ABCD enak 64 m in Ce je diagonala AC dolga 25 m.
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8. razred

1. Srednja cifra trimestne $tevilke je niéla. Ce to niélo izpustimo, dobimo
Sestkrat manjse dvomestno Stevilo. PoiS¢i vsa taka trimestna Stevila.

2. Prvi kolesar je odpeljal iz kraja A v kraj B. Isto¢asno je iz kraja B odpeljal
proti kraju A drugi kolesar. Po sre¢anju je prvi kolesar vozil do cilja 3e 27
minut, drugi pa 12 minut. Koliko ¢asa je porabil za pot prvi in koliko drugi
kolesar, ¢e sta vozila z razli¢nima stalnima hitrostma?

3. Dokazi, da velja enakost

e IR (T B
nint1) n n+1
in potem izracunaj vsoto L e s o e A T T e TR T T
1.2 2.3 3.4 " 97.98 ' 98.99 = 99,100

4. Dan je pravokotnik ABCD (AB = 8 cm in BC =5 cm) in totka M na
stranici CD, tako da je CM : MD = 3 : 2. S &rko E oznadi presecisée premic
(4, M) in (B, C), s &rko F pa presecii¢e simetrale kota % A in premice (B, C).
lzrac¢unaj ploéc¢ino trikotnika AFE.

5. Dan je pravokotnik ABCD s stranicama A8 = 40 cm in AD = 30 cm. S
¢rko p oznatimo pravokotnico na ravnino pravokotnika skozi tocko D. Naj
bo T taka tocka na premici p, za katero velja DT = 10 cm. Kolikéna je
razdalja tocke T od diagonale AC?

Ivan Stalec in drugi,
ZBIRKA VAJ 1Z ARITMETIKE, ALGEBRE IN ANALIZE ZA 1.2.,3.
in 4. razred srednjih Sol

Na Zeljo mnogih u¢encev in uciteljev ter na priporoéilo Zavoda SRS za Solstvo,
smo ponatisnili stare zbirke vaj iz matematike za srednje Sole. Naloge bodo
prisle prav tudi boljsim dijakom, ki se pripravljajo na tekmovanja, kakor tudi
drugim dijakom na nenaravoslovnih Solah za utrjevanje snovi. Priroénike lahko
narodite pri Komisiji za tisk DMFA SRS, 61111 Ljubljana, Jadranska c. 19,
pp 64. Maloprodajne cene so za vse knjige enake: za skupinska narogila
3.000.— din, za posameznike in ustanove pa 4.500.— din.

Ciril Velkovrh
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23. REPUBLISKO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV 1Z
MATEMATIKE

Letos$nje republisko tekmovanje za zlato Vegovo priznanje je potekalo v sobo-
to, 16. maja 1987, v Ljubljani, Celju, Kopru, Mariboru, Novi Gorici in Novem
mestu. Tekmovalo je 126 sedmoSolcev in 182 osmo3olcev.

Trinajstélanska komisija pod predsedstvom JoZeta Malesica je pripravila
naloge, pregledala reditve, dolocila kriterij za podelitev zlatih Vegovih priznanj
in izbrala ekipo za zvezno tekmovanje. To je bilo letos v Somboru. Vsi tekmo-
valci so prejeli Presekove znacke.

Zlato Vegovo priznanje so si prisluzili sedmo3olci, ki so dosegli vsaj 14
od 25 moznih toék, in osmo3olci, ki so dosegli vsaj 13 od 25 moznih tock.
To so:

7. razred

|. nagrada: ni bila podeljena;

Il. nagrada: DOLENC Sao, Majde Vrhovnik, Ljubljana, LUZEVIC Peter,
Franca Kranjca, Celje;

[1l. nagrada: HLEDE Sa3a, Milojka Strukelj, Nova Gorica, JANSA Borut,
Lucija Seljak, Kranj, SEGA Gregor, Danile Kumar, Ljubljana.

Priznanja so osvojili $: DEMSAR Damijan, Tone Cufar, Jesenice, BELEC Elvis,
Vojka Smuc, lzola, CEDILNIK Toma2, Ledina, Ljubljana, JURANJI Tatjana,
Ledina, Ljubljana, KOREN Urska, IX. korpus NOVJ, Nova Gorica, SESEK
Tomaz, Alojz Kebe, Ljubljana, STROJNIK Andrej, Milan Suétaréié, Ljubljana,
VUK Martin, Milojka Strukelj, Nova Gorica, KOTNIK Matjaz, Bojana llicha,
Maribor, MIKELJ Robi, dr. Janez Mencinger, Boh. Bistrica, PUSNIK Grega,
Prezihov Voranc, Jesenice, SADIKOV Aleksander, Vide Pregarc, Ljubljana,
SLAPAR Marko, Kokriki odred, Krize, STARE Jernej, Prezihov Voranc,
Ljubljana, STRUKELJ Saso, Prezihov Voranc, Ljubljana, HOCEVAR Irena,
Janéka Mevzlja, Mokronog, JESENICNIK Tomaz, Franjo Vrung, Sloven;
Gradec, KUKRIKA Marko, Veliko Vlahovié, Ljubliana, STEKAR Polona,
I1X. korpus NOVJ, Nova Gorica, DERGANC Jure, PreZihov Voranc, Ljubljana,
PURICA Vladimir, Franc Osojnik, Ptuj, PETELINKAR Bostjan, Maksa Pe-
garja, Crnude, PETERNELJ Mateja, Spomenik NOB, Cerkno, POVH Janez,
DuSana Jereba, Slov. Konjice, ROZMAN Ales, Karavanskih kurirjev NOB,
Jesenice, SKRL Helena, Edvard Kardelj, Dutovlje, GRZANCIC Neven, Du$an
Bordon, Koper, MOHORCIC Robi, Katja Rupena, Novo mesto, ZORKO Jure,
Bratov Ribarjev, Brezice, COTAR Uro$, Lucijana Bratkovita—Bratusa, Rence,
KRISTANC Jana, Simon Jenko, Kranj, KURENT Matjaz, Vide Pregarc
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Ljubljana, PISKURIC Mojca, Ljubo Sercer, Ig, SVIGELJ Ale§, Oskar Kova&i¢,
Ljubljana, TOMSIC Miha, Brezovica, TUSAK Metoda, Davorin Jenko, Cerklje,
ISKRA Andrej, dr. Janez Mencinger, Boh .Bistrica, MLADKOVIC Tanja,
Bratov Ribarjev, Brezice, POLANSEK Gregor, Heroja Bradica, Trzi¢, SAVKO-
VIC Roman, Dusan Bordon, Koper, SKOF lvan, Edvarda Kardelja, Ljubljana,
SUC Edi, Edvard Kardelj, Dutovlje, VILFAN Mojca, Maksa Pe&arja, Crnuge.

8. razred

I. nagrada: KOBAL Matjaz, Zvonka Runka, Ljubljana, PETRUSIC Marko,
Prezihov Voranc, Ljubljana, TERTINEK Bogdan, Rado Robi&, Limbus;

Il. nagrada: TOMIC Nina, Franc Leskoek—Luka, Ljubljana;

I1l. nagrada: BLAZIC Saso, Mirana Jarca, Crnomelj, DEMSAR Urska, Valen-
tin Vodnik, Ljubljana, GUCEK Marjan, Anton Askerc, Rimske Toplice.

Priznanja so osvojili Se: HOCEVAR Grega, Prezihov Voranc, Ljubljana, KOCIC
Dusanka, Bratov Juhart, Sempeter v Savinjski dolini, KOCJANCIC Bostjan,
Ledina, Ljubljana, OGRIZEK Maja, Peter Kavé&i&, Skofja Loka, OTRIN Polona,
Ledina, Ljubljana, PANIC Igor, Riharda Jakopiga, Ljubljana, SLATINEK
Marjan, Pohorskega bataljona, Oplotnica, BAN Jernej, Riharda Jakopiéa,
Ljubljana, DOLZAN David, Heroja Bragi¢a, Trzi¢, HALILOVIC Mirko, Milan
Sustarié, Ljubljana, KONCAR Blaz, Dusan Kveder—Toma2, Litija, MACEDO-
NI Gregor, Katja Rupena, Novo mesto, PETERLE Polona, Katja Rupena, Novo
mesto, STOKANOVIC Jasna, Katja Rupena, Novo mesto, KARLIN Klemen,
Peter Kavéié, Skofja Loka, KODRE Rok, Gustav Silih, Titovo Velenje,
TROHA Tamara, lvan Cankar, Vrhnika, KAMPUS Janko, Smarje pri Jel3ah,
SVET Mateja, Edvarda Kardelja, Ljubljana, URSIC Sandi, Milojka Strukelj,
Nova Gorica, VELKAVRH Jure, Vliado Miklave, Ljubljana, CEROVSEK Tomo,
Jurij Dalmatin, Kriko, POROPAT Rok, Zvonka Runka, Ljubljana, TIC Gasper,
Du3an Bordon, Koper, COBALT! Roberto, Dante Alighieri, lzola, PENCA
Vanja, Janéka Mevzlja, Mokronog, POGACAR Bojan, Maksa Peéarja, Crnuge,
REBOLJ Vojko, Frana Albrehta, Kamnik, SLAK Gorazd, Zvonka Runka,
Ljubljana, VEBERIC Darko, Dane Sumenjak—Miran, Murska Sobota, ZUPAN
Janez, Simon Jenko, Kranj, BOZICEK Miha, Smarje pri Jelsah, FRANCESKIN
Matej, Milojka Strukelj, Nova Gorica, HORVAT Borut, Bojana llicha, Maribor,
KORITNIK Blaz, dr. Vita Kraigherja, Ljubljana, MANDELJ Marko, Vide
Pregarc, Ljubljana, SLIVNIK Liza, prof. dr. Josipa Plemlja, Bled, STRANCAR
Janez, Milojka Strukelj, Nova Gorica, ZAGAR Tomaz, Zvonka Runka,
Ljubljana, CERGONJA Mojca, Dragomirja Benc¢ica—Brkina, Hrpelje,
COBALTI Alessandro, Dante Alighieri, 1zola, DOLZAN Mojca, Gorenjskega
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odreda, Zirovnica, JUG Bogdan, France Bevk, Tolmin, JURIC Branko, Tone
Znidar$i¢, Ptuj, KMETEC Branko, Martin Konsak, Maribor, TURIN Miha,
Ormoz.

NALOGE
7. razred

1. Ko se nemarni Janezek pri domaci nalogi zmoti, iztrga list iz zvezka. Tako
se mu je pripetilo, da je iz prvega zvezka iztrgal vsak tretji, iz drugega enakega
zvezka pa vsak Cetrti, obakrat tudi zadnji list. Nabralo se mu je 21 iztrganih
listov. Koliko listov je bilo prvotno v vsakem od obeh zvezkov in za koliko %
je zmanj3al skupno §tevilo listov?

2. Trgovini so najprej dovolili 20% povecanje cene izdelka, nato pa narogili
zmanjsanje za 20%. Poslovodja je k prvotni ceni vestno priSteval podraZitev,
od nove pa odstel pocenitev in presene¢eno ugotovil, da se je cena glede na
prvotno znizala za 20 dinarjev. Kolikino “izgubo” bi poslovodja dobil pri
podrazitvi za 10% in pocenitvi za 10%?

3. Naértaj "spiralo”, ki jo sestavlja 5 polkroZnic. Njihova sredi§¢a so na isti
premici, polmer vsake naslednje pa je enak trem ¢etrtinam polmera predhodne.
lzradunaj Se dolZino spirale, e je polmer prve polkroZnice enak r.

4, Tri polkroZnice, ki leze v kvadra-
tu, omejujejo dva lika. Na sliki je
vsak lik drugace osencen. lzracunaj
plo3éini obeh likov in ju primerjaj.

a

5. Pri orientacijskem pohodu gre tekmovalec najprej 4 km daleé proti vzho-
du. Tam se zasu&e za 120° v levo in prehodi 3 km, nato se spet zasude za 120°
na levo in prehodi e 2 km. Potem se zasuce za 60° na desno in gre naravnost
2 km do cilja. Kolik3na je najkraj3a razdalja od starta do cilja? (Slika ni dovolj,
odgovor mora$ utemeljiti.)
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8. razred

1. Zveza med spremenljivkama x in y je podana z enaébo:

Ty — 3x 5

————=2—- — x
2 6
Poiséi vse tiste cele vrednosti spremenljivke x, za katere velja 1 < y < 2.
2. Pois¢i tisti vrednosti spremenljivk x in y, pri katerih ima ulomek

8—(7+2x)?
1M+(8x—y+1)?

najve¢jo vrednost.

3. lzraéunaj, koliko kilogramov zlata je skupaj v dveh kosih zlatarske zlitine,
¢e ima naslednje podatke:

— skupna masa obeh kosov je s kg;

— v prvem kosu je a% zlata, v drugem pa b6%;

— v prvem kosu je r kg zlata ve¢ kot v drugem.

4, V polkrogu s premeroma AB = 8 cm sta nad polmeroma SAin SB nari-
sana polkroga s premeroma SA in SB. |zragunaj plod¢ino kroga, ki se velike
polkroznice dotika od znotraj, obeh manjsih polkroznic pa od zunaj.

5. Ogli¢e kocke je od njene telesne diagonale oddaljeno 7 cm. lzradunaj
povriino kocke.
Aleksander PotocCnik

NALOGA

V pravokotnem trikotniku oznaéimo z a in § ostra kota, ¢ naj bo hipotenuza
in h, viSina na c. Dokazi:

1) ¢>2h,
F e bl S0
sina  sinf

D. MiloSevi¢
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3.SOLSKO IN 13.1ZBIRNO TEKMOVANJE 1Z MATEMATIKE

Takoj po polletnih pocitnicah smo na 70 3ol, kjer izvajajo nenaravoslovne
programe, poslali obvestila o Solskem tekmovanju. Na 37 Solah so se odloéili,
da se bodo njihovi uéenci Ze 28. februarja pomerili v reSevanju naslednjih mate-
matiénih nalog.

1. letnik

1. Od poljubnega dvomestnega Stevila odstejemo $tevilo, ki ima cifre v obra-
tnem vrstnem redu. Pokazi, da je dobljena razlika deljiva z 9.

2. Miha je za nekatere majhne n ugotovil, da je 87 + 1 sestavljeno Stevilo.
Pokazi, da to velja za vsako naravno Stevilo n.

3. V trgovini so neupravi¢eno dvignili cene za 25%, zato jih bodo morali
vrniti na prej$njo raven. Kolikina bo pocenitev?

4, Luka se je odloéil, da bo okrog hiSe postavil zid. Po prvem dnevu polozi
vsak dan dvakrat toliko opek kot vse prejsnje dni skupaj. Po petih dneh
doseze tretjino viSine. V koliko dneh bo zid postavijen?

2. letnik

1. Dani so ftrije razli¢ni pravokotni trikotniki ABC, ABD in ABE (s skupno
hipotenuzo AB in enako orientacijo). Pokazi, da se simetrale zunanjih ko-
tov k pravim kotom pri C, D in E sekajo v isti toéki.

2. Dani so vektorjia= (1,1, 1), b=1(5 -1,1) inec= (1, =2, —2). Poiici
vektor z, ki je pravokoten na a in na b, njegova projekcija na vektor ¢ pa je
dolga 2 enoti.

3. V poljubnem konveksnem Stirikotniku ABCD naj bo P srediite AB, Q pa
sredisée CD. Pokazi, da je AC + BD = 2 PQ.

4. Luka se je odlocil, da bo okrog hiSe postavil zid. Po prvem dnevu polozi
vsak dan dvakrat toliko opek kot vse prej$nje dni skupaj. Po petih dneh
doseze tretjino viSine. V koliko dneh bo zid postavljen?

3. letnik

1. Zakatere realne m sta reSitvi enacbe m*x> —2m?x+m* —2=0
pozitivni stevili?

2. KolikSen naj bo x, da bo kompleksno 5tevilo z; = 1 + jx blize izhodiséu
kotz, =1+ (i/x)? (x jerealen.)

3. lzraéunaj vrednost izraza cos®15° sin15° — sin®15° cos15°,

4. Pokazi, da je coslcosx) vedno pozitivno §tevilo.



4. letnik

PokaZzi, da je cos(cosx) vedno pozitivno §tevilo.

Pois¢i Eisto imaginarno Stevilo, iz katerega vidimo daljico, ki povezuje
Stevilizy =—1inz, =3, pod pravim kotom.

Naj bostaa; =m + 1 in a, = 3 — 2m prva dva &lena neskonénega geome-
trijskega zaporedja. Za katere m je zaporedje konvergentno?

KolikSen naj bo a v kvadratni enaébi x> — ax +a — 1 = 0, da bo vsota
kvadratov njenih re§itev minimalna?

Kar priblizno 1600 tekmovalcev se je spopadlo s temi nalogami. Ze Gez

Stirinajst dni je nekatere izmed teh in udence iz naravoslovnih usmeritev dakala
nova preizkudnja — izbirno tekmovanje.

1. letnik

1.

Pokazi, da je izraz k"4

naravni Stevili.)

Poi¢i ulomke a; /by, a3 /by, a3 /bs in as/ba, katerih niti tevei niti ime-
novalci niso ne manj$i od 2 ne vedji od 8, da bo veljalo: 7/9 <a; /b; <
<ag_/b2 <83/b3 <84/b4 <8/9.

Cejea+b=1,jea* +b* > 1/8. Dokazi!

Sredi otoka kvadratne oblike lezi mesto. Prebivalci bi radi zgradili pet
pristani$¢ tako, da bi bila dolZina obale med sosednjima dvema enaka.
Mesto nameravajo povezati s pristani$é¢i z ravnimi kanali. Kje naj postavijo
pristanii¢a, da bo izkopavanja najmanj?

— k" pri vsakem n > 2 deljiv s 120. (n in k sta

2. letnik

Dan je trapez ABCD. V notranjosti osnovnice AB izberemo poljubno
tocko M, v notranjosti osnovnice CD pa poljubno to¢ko V. Naj bo P pre-
secisée daljic CM in BN, Q pa prese¢iscée AN in DM. Pokazi, da je plo3¢ina
Stirikotnika MA/PQ enaka vsoti plosé¢in trikotnikov DAQ in CPB.

V pravilnem 3Sestkotniku ABCDEF izberemo na diagonali AC to¢ko M, na
diagonali CE pa to¢ko NV, da velja AM/AC = CN/CE = k. Doloéi k tako, da
bodo to¢ke B, M in N lezale na isti premici.

Pri katerih a ima enacba | x> —6x+8| + | x2 —6x +5| =a veé kot tri
reSitve? _

Desifriraj enakost aa = abba. (Pri tem pomeni na primer ;y_':z trimestno
stevilo, x so stotice, y desetice in z enice.)

b
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3. letnik

1. V ostrokotnem trikotniku ABC oznaéimo z B’ noZi$ée visine na stranico
AC, s C’ noziice viSine na AB in z « kot pri ogli§éu A. PokaZi, da razdeli
daljica B'C’ trikotnik ABC v razmerju cos?e : sina.

2. Poiéi najmanjSo vrednost izraza | z — 1/z |, kjer je z kompleksno Stevilo in
lz|=2.

3. lzradunaj ostanek pri deljenju polinoma p(x) = x*° + x% + x33 + 15 poli-
nomom g(x) =x* — 1.

4. Dan je polinom P(x) = (x? + 2x + 2)'987 + (x? — 3x — 3)'°*7, Poiséi
vsoto vseh tistih koeficientov polinoma, ki so ob lihih potencah spre-
menljivke x.

4. letnik

1. Polinom &etrte stopnje s celimi koeficienti zavzame pri Stirih razliénih na-
ravnih vrednostih neodvisne spremenljivke vrednost 5.

a) Poiséi ta polinom, ée ve$, da seka njegov graf ordinatno os pri 35.

b) Ali obstaja tak polinom, ki bi odsekal na ordinatni osi odsek 1987?

2. Pokazi, da je P, = (n + 1)(n + 2) ... 2n deljiv z 2" pri vsakem naravnem
Stevilu n.

3. DokaZi, da imaenadba x + 2¥ + log,x = 7 natanko eno reSitev in jo doloéi.

4. Imejmo Sahovnico velikosti 8 x 8 (64 polj).

a) Na tablo postavimo 15 figur. Pokazi, da obstaja kvadrat 2 x 2, na katerem
ni nobene figure.

b) Poisé¢i tako razvrstitev 16 figur, da je na vsakem kvadratu 2 x 2 ena figura.

Po tem, ko je pribliZzno 1300 uéencev oddalo izdelke, so komisije po Solah
predlagale 205 uéencev za nastop na republiSkem tekmovanju. Komisija za
popularizacijo je med njimi izbrala 148 tekmovalcev iz 31 Sol, od tega 33 iz
nenaravoslovnih usmeritev.

Fakulteti za elektrotehniko, Zavodu za Solstvo SR Slovenije, gibanju
Znanost mladini in VTO Matematika in mehanika Fakultete za naravoslovje in
tehnologijo se zahvaljujemo za pomoc, uciteljem na srednjih Solah pa za sode-
lovanje pri tekmovanju. U&encem Zelimo, da bi bili na prihodnjih tekmovanjih
Se uspesnejsi.

Darjo Felda
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2. REPUBLISKO TEKMOVANJE 1Z ZNANJA RACUNAL-
NISTVA ZA OSNOVNOSOLCE

V prostorih Srednje Sole za racunalniStvo v Ljubljani je v soboto, 25.4.1987,

potekalo 2. republiko tekmovanje iz znanja rac¢unalni$tva za osnovno3olce.

Tekmovanja se je udeleZilo 46 ugencev iz vse Slovenije. Tekmovali so v treh

skupinah in sicer:

— najmlaj§i tekmovalci (1. — 4. razred OS) so letos prvié tekmovali v rese-
vanju nalog v jeziku LOGO,

— srednja (5. — 6. razred OS) in starej$a (7. — 8. razred 08) skupina tekmo-
valcev je tekmovala iz znanja raéunalni$ke tehnike, obvladanja programske-
ga jezika (BASIC ali PASCAL) in algoritmov, prikazali pa so tudi prakti-
&no znanje programiranja na izbranih ra¢unalnikih. Prakti¢no delo
tekmovalcev najstarejSe skupine je potekalo na racunalnikih PARTNER,
SOKOL, IBM in DIALOG.

Tekmovali so uéenci, ki so Ze predtem dokazali svoje znanje s podroéja
racunalniStva na Solskih (200 $ol in okoli 2000 u&encev) in regijskih tekmo-
vanjih v Mariboru, Novem mestu, Kranju, Ljubljani, Kopru in Celju (okoli
250 uéencev).

Organizator tekmovanja je bila ZOTK Slovenije s pomoéjo Zavoda SRS
za Solstvo, Fakultete za elektrotehniko Ljubljana, Pedagoske fakultete iz
Maribora ter Srednje 3ole za radunalniStvo v Ljubljani, ki si Zeli ¢im vedje
$tevilo mladih radunalnikarjev v svojih klopeh.

Generalni pokrovitelj tekmovanja je bila ISKRA—DELTA, tekmovanje
pa so podprli: Mladinska knjiga Ljubljana, Moj mikro, Elektrotehna, KONIM
in Slovenijales.

Na tekmovanju so bili doseZeni naslednji rezultati (navajamo prvih pet
najboljsih iz vsake skupine):

1. skupina (1. — 4. razred):

Uro§ RAJKOVIC, OS Karel Destovnik Kajuh, Ljubljana, Gorazd GERLIC,
0S Angel Besednjak, Maribor, Grega VERC, 08 Edvard Kardelja, Trzin,
Grega ZOUBEK, OS 7. maja, Dobrova, Matjaz KOVACIC, 08 Borci za se-
verno mejo, Maribor;

2. skupina (5. — 6. razred):

Primoz PIRIH, OS Velijko Vlahovié, Ljubljana, Mitja SEMEJA, 08 Duplica
v ustanavljanju, Mitjia VODOPIVEC, OS Solkan, Nova Gorica, Grega SEGA,
0S Danile Kumar, Ljubljana, Darja PAVLIN, OS 15. divizile, Grm na

Dolenjskem;
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3. skupina (7. — 8. razred):
Savin GORUP, OS Riharda Jakopi&a, Ljubljana, Vlado DZURICA, OS Franc
Osojnik, Ptuj, Aljosa VALENTINCIC, 0S8 Solkan, Nova Gorica, Grega
BRECKO, OS Edvarda Kardelja, Trzin, Ale$ DAROVEC, OS Milke Sobar na
Dolenjskem.

Vsi udeleZenci so dobili priznanja, prvih pet iz vsake skupine pa 3e lepe
nagrade. Posebej velja poudariti naslednje nagrade:
1. Sekcija za racdunalnistvo pri ZOTKS nagrajuje prvih pet uvriéenih iz 2. in
3. skupine z udelezbo na poletni Soli racunalniitva.
2. Republidki komisiji se predlaga, da podeli §tipendije za nadarjene ucence
naslednjih u¢encem: Savin Gorup, Vladimir DZurica, Grega Bre&ko, Ales
Darovec, Oliver Peserl in Blaz Zupan.

Oglejmo si naloge in preizkusimo svoje znanje!

Naloge za programski jezik LOGO

2. ZapiSi zaporedje ukazov, s katerimi bo§ "Zelvico” spravil iz narisanega
labirinta.

l — ENOTA PREMIKA
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1. Programski jezik LOGO se je razvijal ve¢ let ob sodelovanju mnogih
strokovnjakov, toda glavni vodja in tudi ofe tega programskega jezika je
(obkroZi érko pred pravilnim odgovorom):

a) Blaise Pascal
b) Charles Babbage
c) Franc Logo
d) Seymour Papert

—

4

»

REPEAT 36[FORWARD 10 RIGHT 10]

2

w4

_J

-
REPEAT 18[FD 10 LT 20]

= =
. )

REPEAT 36[FD10 RT 10]
REPEAT 18[FD 10 LT 20]

3. Dobro si oglej vse tri spodaj na-
pisané programe. Tvoja naloga je, da
v pripravljene okvirje vride$ risbo,
ki jo ti programi izriSejo na ekranu.

4. Marko, mlad radunalnikar kot
ti, je Zelel narisati okrasek iz krogov,
ki ga kaZe spodnja slika. Toda na-
redil je nekaj napak. Dobro preglej
podprograma in program ter popravi
napake.

i E

- y

TO KROG
REPEAT 18[FD 5 RT 20]
END

TO KROG1
REPEAT 18[FD 5 RT 2]
END

TO OKRASEK
REPEAT 6[KROG KROG1 FD 15]
END
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5. Dobro si oglej napisan program,
nato pa v risbi obkrozi zvezdo, ki jo
program narise.

TO ZVEZDA
REPEAT 12[FD 60 RT 150]
END

6. Sedaj pa nekoliko tezja naloga.
Ce dobro pogledas desno sliko, vi-
di, da je ta lepi okrasek sestavljen iz
Sestih peterokrakih zvezd. Bi znal na-
pisati program, ki ta program izrise?
To je tvoja naloga!l

7. Zopet te &aka nekoliko teZja
naloga. V prvem okvirju ima$ nari-
sano krivo &rto, ki jo imenujemo
LOK, nad njo pa program, ki jo
izrise, Tvoja naloga je, da s pomoéjo
tega podprograma napiSe$ programe,
ki bodo narisali ostale risbe v okvir-
jih, in sicer: list cveta, cvet s Stirimi
listi in cvet z vecimi listi.

TO LOK

REPEAT 5[FD 8 RT 20]
END

il )

20

T‘.';\,-_"L A

J L




8. Marko je Zelel narisati kaco.
Pomagaj mu na osnovi spodnje slike
in izkuenj, ki si jih dobil pri
nalogi 7.

9. Za konec pa zopet nekoliko
teZja naloga, in sicer: napisi program,
ki bo izrisal SONCE, kot ga vidi$ na-
risanega na desni sliki. Se nasvet:
v veliko pomo¢ ti bo program, ki ga
mora$ napisati za reitev 8. naloge.
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Naloge za 5. — 6. razred

1. Stevila (a, b, c, d, e, f, g) predstavljajo ustrezen znak, ki ga opisuje dvodi-
menzionalno polje irine 5 in viSine 7. Tako imamo npr.: za znak 1" vrednosti
(4,12,4,4,4,4,0) in za znak ""2" vrednosti (14, 10,2, 4,8, 14,0).

— a. Napisi znak, ki je podan s stevili (12, 6, 3, 31,3, 6, 12).

— b. Napisi§tevila, ki predstavljajo znak "?"

2. Hidni raéunanik JULIJA ima CPE s tremi 16—bitnimi registri in 16—bitnim
programskim S$tevcem. Dodatno ima pomnilnik RAM velikosti 16k zlogov in
ROM 8k zlogov. Za zapis posamezne &rke potrebujemo osem bitov. lzracunaj,
kolikien tekst lahko programsko vpiSemo v ta ra¢unalnik (Stevilo znakov).

3. Opisi (z zgledi) razliko med analogno in digitalno predstavitvijo informa-
cije.

4. Na racunalnik lahko prikljuéimo razliéne vhodno—izhodne enote. Nastej
enote, ki bi jih uporabil pri projektiranju, da bi bil vnos podatkov najpre-
prostej$i, rezultat pa najpregledne;jsi.

5. Sestavi program, s katerim bo$ prikazal odboj kroglice na robovih ekrana.
Kroglica (naj bo ¢rka o) naj priéne z gibanjem v sredini ekrana (npr.: vrstica 11
in stolpec 15), v smeri navzgor levo (kot 45 stopinj). Od sten se odbija toliko
¢asa, dokler ne doseze levega zgornjega kota ekrana.

6. Podano je zaporedje naravnih Stevil od 1 do 1000. Med Stevili ni locil.
Napidi program, ki izpiSe N-to cifro in $tevilo, ki mu pripada. N naj prebere s
tipkovnice.

Primer: zaporedje je 1234567891011121314151617... Za N = 12 je cifra 1 in
Stevilo 11.

Naloge za 7. — 8. razred

1. V raéunalni$tvu pogosto sre¢ujemo tri Stevilske sestave, in sicer z osnovo
10, 2 in 16. Pretvori naslednja Stevila v druga dva sestava:

- a (876)10 = { 2 = )16
- b. ()10 =( )2 =(3AB)16
— ¢ ( )10 =(10110012 =( )16
- d. (1275010 ={ 22 =( )16
— e ()10 ={ 2 =(2AL)16
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2. S tabelami imamo podane logi¢ne funkcije dveh spremenljivk, ki so za
delovanje ra¢unalnika nujno potrebne.

A B flA,B) A B flA,B) A B flA,B)
0 0 1 0o 0 1 0 0 1
o 1 1 0 1 0 1 0 0
1 0 1 1 0 O o 1 1
1 1 0 T 3 1 1 1 0

— a. Narisi shematske simbole za vse tri funkcije.
— b. Realiziraj posamezne funkcije z ustreznimi ukazi v programskem jezi-
ku. Predpostavi, da sta A in B celoSteviléni spremenljivki (integer).

3. Radunalnik SOKOL, ki ima dva gibka diska 360KB in uro 6MHz, izvaja
dolo&en program 1 minuto in 26 sekund. V kolikem &asu bo isti program izve-
del raéunalnik GEPARD, ki ima 1.2 MB velik gibki disk in uro s korakom 0.1
mikrosekunde. Oba imata isti procesor Intel 80286.

4. Ima$ uvoZen ra€unalnik, ki ga Zeli§ uporabiti za pisanje besedil v sloven-
skem jeziku. Radunalnik ne pozna nekaterih slovenskih &rk. Kaj mora$ naredi-
ti, da bo radunalnik prikazoval vse slovenske érke na zaslonu in na tiskalniku
ter da bodo vse érke na tipkovnici razporejene tako, kot pri pisalnem stroju.
Napisi, za kateri ra¢unalnik velja tvoj odgovor.

5. Napidi program za vodenje redovalnice. Predpostavi, da imamo 20 uéencev
in 11 predmetov, ki se ocenjujejo z ocenami 1 do 5. Program naj izpie povpre-
éne ocene po predmetih za posamezno konferenco, oziroma na osnovi vne-
senih zakljuénih ocen izpiSe tudi seznam odliénih, prav dobrih, dobrih in
zadostnih. Za nezadostne naj izpiSe tudi predmete, kjer so bili negativho
ocenjeni.

6. Napisi program, ki prebere koordinate 5 toék v prostoru. lzpiSe naj tiste
tri toéke (koordinate toék), ki tvorijo trikotnik z najveéjo povriino.

lvan Gerli¢
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NUVIL

SRECANJE MLADIH RAZISKOVALCEV

29. maja 1987 je potekalo 21. sre€anje mladih raziskovalcev in inovatorjev
Slovenije, ki ga organizira ZOTK — gibanje Znanost mladini. V primerjavi z
lanskim letom je letos za podrocje fizike prijavlijenih veé¢ nalog — 11 iz
srednjih 3ol in ena iz osnovne Sole. Poglejmo teme:

avtor

J.Bajc, G. Poberaj,
SNS Ljubljana

P. Jovanovski,
V. Kradevec,
SNS Ljubljana
M. Smrtnik,
SNS Ljubljana

B. Kuzma, B. Zorko
SNS Ljubljana

M. Gantar,

SNS Ljubljana

A. Moénik,
SENSRM Kamnik

M. Rak, B. Leskosek
SENSRM Kamnik

B. Petri¢, M. Humar,
SENSRM Kamnik

M. Lesar, M. Petek,
B. Topolovec, E. Knuplez
D. Jamsek, SNS Maribor

J. Kalan, J. Lonéar,
A. Mohorig,
SSPRNMU Kranj
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naslov

RacéunalnisSka obdelava abs.
spektra in doloCanje elementov
v vzorcih

Merjenje fluksa mionov v
odvisnosti od vpadnega kota
Sestavljeno nihanje vzmetnega
in matematic¢nega nihala
Holografija

Simulacija preslikav

Model fazotrona

Prouéevanje lastnosti osnovnih
delcev s fotografsko metodo

Racunalnidki prikaz sledi svetlob.

Zarkov pri prehodu skozi leCo

Merjenje majhnih pomikov

Analiza spektra

mentor

C. Dominko

D. Zaratnik
M. Verbec

F. Zigon
A. Kodre,
S. Matjan
J. Zupan
C. Jakli¢
C. Jakli¢

C. Jakli¢

|. Dregarié¢
L. Horvat

D. Zupanc



D: Drofenik, T. KoroSec, Raéunalnik in nelinearni sistemi  D. Gosak
SSERU Maribor

G. Velepec, A. Sest, Refleksni lok M. Berce
N. Bozi¢, R. Bree,

M. Lavtizar, P. Ropret,

M. Perat, OS Tone Cufar,

Jesenice

Problemi, ki so si jih izbrali mladi raziskovalci, so zanimivi. Posegajo na
podrocja, ki jih v srednjesolskem programu fizike ni ali pa se le delno obdelajo.
Zanimivo je, da je bila velika vecina nalog (kar 7) opravijena s pomo¢jo radu-
nalnika. Ta je ponekod uporabljen za vodenje poskusa in zajemanje ter obdela-
vo podatkov, drugod za simuliranje dolo¢enega fizikalnega pojava.

Mentorji nekatereih ucencev so raziskovalci na indtitutih in ustanovah.
Uéenci so se tako poblize spoznali z njihovo dejavnostjo.

Upamo, da jim je fizika sedaj postala 3e zanimivej$a in da se bodo po
konéani srednji Soli radi odlo¢ali za nadaljevanje 3tudija na podroéju, ki jih
veseli.

Zvonka Kos

Iz astronomije so predstavili dve nalogi:

Nalogo ODDALJENOST LUNE sta izdelala Ale$ Zajc in Matjaz Crnivec,
dijaka Srednje naravoslovne 3ole iz Ljubljane pod vodstvom Arama Karaliéa,
Studenta fakultete za elektrotehniko. Merila sta lego Lune in iz dobljenih
koordinat in ¢asa opazovanj izradunala njeno oddaljenost. Pri tem sta upora-
bila dve metodi: prvo, vektorsko, za dologevanje razdalj Zemljinih umetnih
satelitov sta povzela po literaturi, drugo pa sta si zamislila sama. Rezultati obeh
metod so se ujemali v mejah natanCnosti meritev.

Nalogo DOLOCITEV EKSTINKCIJSKEGA KOEFICIENTA OZRACJA
je pripravil Rok Mencej, dijak Srednje ekonomske Sole Boris Kidri¢, Ljubljana,
pod vodstvom Bojana Dintinjane, dipl. ing. fizike. S pomocjo fotoupora je
meril gostoto svetlobnega toka s Sonca in dolocil potek oslabitve v Zemljinem
ozraéju (tj. ekstinkcije) v odvisnosti od visine nad obzorjem. Razvil je metodo
za spremljanje dnevne ekstinkcije, s katero je mogoce razmeroma hitro in za-
nesljivo prognozirati pogoje za fotometriéna nocna opazovanja 3e pred na-
stopom noéi. To je posebno pomembno pri racunalnisko vodeni fotometriji.

Pavla Ranzinger
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SLIKOVNA KRIZANKA

ANG.FIZIK, VDOovaA
Ki JE vRsTA | oBiRane | NIZOZEM. | NORVESKI JOHNA NAS STOKAV- p |54
[ NE sSKO JOS||
ODKRIL |KRIVULIE | GRozDJA |SK!SAHIST) PISATELS ON | Lennona | DAMAT. | SO0 | wpavec | P
iotonsit (HANS) | (ARTHUR) oK

VEDA D
NEBESNIH
TELESIH

Kolitina,
ki zavzema
raziiéne
vrednosti

VEDA O
NEVARNA DEL VIUZA SKLEPANJU
AZIISKA

DIVIA VULKAN REKA V
MACKA na Mindanau IV SRBIJI

EINSTEIN
TALISOVA ALBERT vggg:v(gé*r
BREZALK.

PlLIACA NAUK O
SVETLOBI —]

POKALICA
ATLANTSKI

VOJASKI
b LASTNIK

TOVARNE

LAHEK ELEMENTARN|
DELEC LA

VISOKD

TRAPA

p : ANETOV
ROMAN
SL. KUHAR.

MOJSTER POLX
MESTO

NAJVECSI DESNI SLOV.
PRITOK RENA WO skiaclatel]

INDUSTA.

GL/

A IRIGATOR

STEKLENA

POSODA ZLAHTNI
ZA VODNE PLIN

ZIVALI

RIMSKA NATRIJ

BOGINJA M::‘:#,n POSTOPEK
JEZE MAGNEZIJ

VIKINGI Ag J

Srebrov.....

VASTA

BESEDNE
UGANKE GLAVNI
STEVNIK
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ITALLIAN, VRSTA
ROGRS JAVND AT i 5 GRaka |SP.LIRICNI | SESTAVIL
stanitée LU;“ ==, i za1raNcE |annona] oGuLin CARSOV | Trka | Peswik, | mARKo
Beociji ¥ R MNENJ STEVILAJ SEV AL modernist | BOKALIC
M ZEMLIA T~
Lo '\
=l PERIGES N i
ROKODEL. | TURSKI Aqug,
POKLIC | VELIKAS LUPA
SLIKA NA
FILMU
PODTALNO
delovanje
MATI
MADZAR.
SAHIST
ERNEST
| Hemingway
Sp. enklava
v Maroku
ZNACAl, TIROLSKA
NRAVI REKA
Zaviralna NAJMANIS]
sila SESALEC
EVRIDIKIN
MOZ
PANCEVO MESTO PRI
NAJVISIA OBLAST V SDLE MULAN
AUSKI PRAVOSLAVNI ENOTA
CERKV| DO LETA 1917 ZEN. IME
KAPLJICA RIMSKA 6
g MORSKI
itina | PRIJOKU ZaLvs | STARO-
v SCEERO PERZLISKI
WAH Lovz JUZND 0D STRAMIMI EZIK
GONJAC Leningrada POBOCH
FRAN
ZWITTER
FRPISAT.
{BORIS)
DEL
KLOBUKA
GOZDNA
ZVER DAN V RIM.
koledarju
MAELEKT,
DELEC
NASICE
NEM.FIZIK
(fotoafekt)
IPHILIP)
RISBA
5 INDIISK]
LR PISATELJ MIHA
STALEC
e e = 4
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KOMPLEKSNA STEVILA

V Preseku véasih objavimo &lanke, v katerih avtorji uporabljajo kompleksna
Stevila. Ker mnogi nasi mlajsi bralci teh 3tevil ne poznajo, jih bomo skusali na
preprost naéin vpeljati v pricujoéem é&lanku.

Pri vsakdanjem radunanju imamo opraviti z naslednjimi mnozicami 5tevil:

N=d1.284...: § ... naravna itevila ;
Z={0,%£1,22 +3,..% ... cela Stevila;

Q =1 % :p,qEZ, q#0} ... racionalna Stevila (ulomki);
R ... realna Stevila

Vsaka od teh mnoZic vsebuje vse prejSnje. Motivacija za uvedbo vedno vecjih
mnozic 3tevil so radunske operacije, ki jih Zelimo s $tevili izvajati. Pojasnimo
to na nekaj primerih. Ce naravna Stevila seitevamo ali mnozimo, je rezultat
spet naravno Stevilo. Pri odStevanju, to je seStevanju nasprotni operaciji,nastopi-
jo tezave, saj je lahko razlika negativna. V mnotzici celih 3tevil Z pa odstevamo
brez tezav; razlika poljubnih celih $tevil je celo 3tevilo. Ce zelimo 3e dleiti s
poljubnim od 0 razliénim §tevilom, se moramo preseliti v mnoZico ulomkov
@ . Ta je za operaciji seStevanje in mnoZenje obseg (glej [ 1 ], str. 69). Do
tezav v mnozici @ pride, ko Zelimo koreniti. Znano je na primer, da \/2_ ni
racionalno §tevilo. Torej preprosta kvadratna enatba x> — 2 = 0 nima resitve v
mnoZici @. Zato obseg @ razSirimo do ve&jega obsega vseh realnih stevil IR, to
je decimalnih $tevil s konénim ali neskonénim 3tevilom decimalk. V obsegu IR
lahko poljubno nenegativno Stevilo tudi korenimo. Ne moremo pa koreniti ne-
gativnih $tevil, saj je x> = 0 za vsak realen x. Torej je kvadratna ena&ba

x+1=0 (1)

v mnozici IR neresljiva.

Kompleksna Stevila uvedemo z Zeljo, da bi bila v novi mnozZici resljiva vsa-
ka kvadratna enacba, pa tudi vsaka enacba visje stopnje. Najprej ustvarimo ne-
ko novo, imaginarno $tevilo /, ki naj redi enaébo (1). Torej zahtevamo /2 = —1.
Seveda / ni realno Stevilo. Pravzaprav je povsem vseeno, kaj je /, vazno je le po-
vedati, kako z njim raéunamo. Da bomo / povezali z mnozico IR v smiselno
celoto, moramo razdiriti operaciji seStevanje in mnoZenje na novo $tevilo. Po-
mnozimo / z § € R in dobimo imaginarno 3tevilo 8i. Ce temu pristejemo
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a € IR, dobimo kompleksno Stevilo
a=a+f.i (2)

Vsako kompleksno 3Stevilo je torej dolo€eno s parom realnih Stevil (a, f);
a je realna komponenta, [ pa imaginarna komponenta $tevila a. Dve komple-
ksni $tevili sta enaki, ¢e imata enaki realni in enaki imaginarni komponenti.
Vsako realno Stevilo a imamo isto¢asno za kompleksno Stevilo a + 0/ z imagi-
narno komponento 0. Stevila Bi=0+p/zrealno komponento 0 fmenujemo
imaginarna. Vrstni red zapisa ni pomemben: a + /= f/+ a. Primeri komple-
ksnih Stevil: 1+2/,—3,3/+ 24, ..

Predoéimo si kompleksna Stevila geometriéno. Kot dobro vemo, si lahko
ponazorimo realna Stevila s toékami na premici. Kompleksna $tevila so dologe-
na s pari realnih Stevil, zato jih ponazorimo s toékami v ravnini. Po izboru
pravokotnega koordinatnega sistema (x, y) v ravnini je vsaka to¢ka T doloce-
na s parom realnih §tevil (a, 8). Stevilo a je prva koordinata in meri oddaljenost
toéke od y osi, B pa meri oddaljenost od x osi (slika 1).

»
B Tﬁ(a B/
0 : %

Toé&ki Tla, ) priredimo kompleksno Stevilo a =a +§ /. Tako dobljeno ravnino
imenujemo kompleksna ravnina.

Ogeljmo si sedaj, kako lahko algebraiéne operacije razirimo na mnoZico
kompleksnih $tevil €. Vsoto kompleksnih Stevil poi§éemo tako, da setejemo
ustrezne komponente:

fa+B)+(y+6i)=(a+ty) +(B+8)/ (3)
Pravilo je enako kot pri seStevanju vektorjev v ravnini. Primer:

(2+3)+(—1+5)=(2—=1)+(3+5)i=1+8/
Podobno odstevamo:
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(la+BN—(y+éi)=la—7+(B—8)i (4)

Pri mnoZenju kompleksnih Stevil ravhamo tako, da vsak élen v prvem
faktorju pomnozimo z vsakim &lenom v drugem faktorju, rezultate se$tejemo
in upo$tevamo zvezo /> = —1:

(a+Bi)y+8)=ay+ad i+fByi+Bidi=(ay—p>8)+(ad +py)i (5)

Primer: (2+5/)(—3+4/) =(2.(-3)—45) + (24 +5.(-3))i =—-26 -7 i
Kvadrat vsakega imaginarnega $tevila je manjsi ali enak nig, saj je (a /)? =
2 2 = — a? <0 zaa € R. Bralec lahko sam preizkusi, da veljajo za se§te-
vanje, odStevanje in mnoZenje kompleksnih Stevil vsa obi¢ajna racunska pravila.

Vsakemu kompleksnemu 3tevilu @ = a + [ / priredimo konjugirano
kompleksno Stevilo @ = a — § /. Torej: realno komponento obdrzimo, imagi-
narni pa spremenimo predznak. Geometrijsko ustreza konjugiranje zrcaljenju
preko abscisne osi v kompleksni_ravnini. Realna $tevila se pri tem ohranjajo.
O¢itnoje (7 ) =a.Primer: 2 =2,3/=—3/,6—4/ =5+4/.

Izradunajmo za a =a + f / produkt aa po pravilu (5):

aa =(a+Bila—pN=a®+p) +(af—Pa) i=a® +p* (6)

To je ravno kvadrat oddaljenosti tocke, ki pripada Stevilu a, od izhodis¢a O v
kompleksni ravnini. To oddaljenost imenujemo absolutna vrednost Stevila a
in jo oznac¢imo kot obigajno z | a |. Torej je

la|>=aa =a? +p? (7)

Ce jea+#0,je|a|>0, zato lahko enadbo (6) pomnozimo z 1/| a |* =
= 1/(a® + B?). Tako dobimo a (@/| a2 i*) = 1. To pomeni, da je tevilo
a'=3/la|® =(a—pBN/(a®+p?) inverzno tevilu a. Sedej lahko definiramo

kvocient dveh poljubnih kompleksnih 3tevil a, b (b # 0) kot
a/b=ab~'=ab/|b|? (8)

Lahko bi preverili, da je mnoZica kompleksnih §tevil s tako definiranimi ope-
racijami obseg. V nasprotju z obsegom realnih 3tevil obseg kompleksnih stevil
ni urejen, to je, kompleksnih Stevil ne moremo na smiseln naéin urediti po
velikosti.

Ogeljmo si e tako imenovani poelarni zapis kompleksnega Stevila. (Glej tudi
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[ 2], str. 68—77.) Lego toéke T(a, f) v ravnini natanko dolo&ata naslednja dva
podatka: oddaljenost r tocke T od izhodii¢a O in kot ¢, ki ga daljicaod O do T
oklepa s pozitivnim poltrakom realne osi (slika 2).

¥y
Tla,B)

Oznaéimo z A projekcijo toéke T na x os. V pravokotnem trikotniku OAT
dobimo s pomoéjo kotnih funkcij sin in cos naslednji zvezi (glej Presek XV
(1987/88), 5t. 1):

a=rcosy, PB=rsing (9)

Vemo tudi, da je

r=la+Bil=+a*+p
Odtod sledi:
a=a+fi=rcosp+irsing=r(cosg+ising)=|a|(cosy+/siny)

To je polarni zapis Stevila @ = a + f§ /, ki pripada toc¢ki T(a, ). Prvi faktor
| @ | = 0 meri velikost §tevila, drugi faktor cos ¢ + 7 sin ¢ pa je kompleksno
§tevilo z absolutno vrednostjo 1, saj je cos?y + sin®¢ = 1. Torej lezi pripadajo-
¢a tocka na enotni kroZnici s sredid¢em v O. Kot g, ki je veéji od —180° in ne
presega + 1800, imenujemo argument Stevila a. Ce merimo kot v radianih, je
—n << Prigp=0ali ¢ = je sin ¢ =0 in dobimo realna Stevila. Pri ¢ =
=+ /2 pa je cos ¢ = 0 in dobimo imaginarna $tevila. Cejea=0, argument ni
dologen.
Za primer poi§¢imo polarni zapis Stevilaa=—1 + \/51':

la=V/TTT=E=2
sinp=B/|a|=+/3/2

= =1
cosg=a/|a| /2 101



Odtod dobimo ¢ = 2/3 (= 120%) in

~1++/37=2(cos —2131 +isin %)

Izraéunajmo sedaj produkt kompleksnih $tevil a = | a | (cosy + / siny) in
b=|b]|(cosy +/siny). Po pravilu (5) dobimo:

ab=|a||b|{(cosycosy — sing siny) +/ (cosy siny + cosy siny))

Po adicijskem izreku za cos in sin (glej [ 2 ], str. 18—19) je izraz v oklepaju
enak cos(y + /) oziroma sin{yp + ). Torej

ab=|al|lb|(coslg+ ) +isinlp+yP))

Kompleksna Stevila torej mnozimo tako, da velikosti (absolutne vrednosti)
pomnozZimo, argumenta pa seStejemo. Podobno bi dobili pravilo za deljenje:

a/b=(lal/lbl)coslg—y) + i sin{o—y))
Zdaj lahko uganemo pravilo za racunanje kvadratnega korena kompleksnega

tevila: absolutno vrednost korenimo kot obiajno, argument pa razpolovimo.
Torej:

va=+lal. (cosy/2 + i sing/2)

lzra¢unajmo na primer koren Stevila /. Ta ima absolutno vrednost 1 in argu-
ment /2. Torej je

Vi=+/T. (cosn/4 + i sinm/4) =/2/2 + i \/2/2
Seveda ima vsako Stevilo razen O dva kvadratna korena, ki se med seboj razliku-
jeta le za faktor —1.
Zdaj ze lahko re§imo kvadratno enaébo
ax*+bx+c=0
kjer so a, b in ¢ kompleksna 3tevila in @ ¥ 0. ReSitvi izra¢unamo po formuli

x1=(=b++/b* —4ac)/2a, x,=(—b—+/b*—4ac)/2a (10)
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Ce raéunamo z realnimi $tevili, nastopi problem v primeru, ko je diskriminanta
b2 —4ac=D negativno §tevilo, saj tedaj ne moremo izrad¢unati realnega korena
Stevila D. V mnozici kompleksnih 3tevil pa lahko koren vselej izratunamo, kot
smo videli zgoraj, torej sta formuli (10) smiselni. V posebnem primeru, ko so
a, b, ¢ realna Stevila in je D < 0, je —D > 0, zato je \/Tff =+/(=1{-D) =
=+/ —1.4/ —D. Ker je = —1,ie\/—_1= i, pozitivno Stevilo —D pa lahko ko-
renimo kot obi¢ajno. Zato sta v tem primeru reditvi kvadratne enacbe

X}_={_b+f\/ 4ﬂc—b2]/2a, -“z*f—b_f1/4ac—b2}/2a

Ti dve 3tevili sta med seboj konjugirani: x; = x; .
Brez dokaza povejmo, da ima v obsegu kompleksnih Stevil vsaka algebra-
i¢na enacba

x"tay x""t+ax" "+ .. +a,_ x+a, =0

i
natanko n korenov, ¢e upoStevamo vedkratnosti. To je osnovni izrek algebre
([ 3]. str. 316). Pravimo tudi, da je obseg kompleksnih 3tevil algebrai¢no zaprt.
To je njegova glavna prednost v primerjavi z obsegom realnih $tevil. Znano pa
je, da pri enatébah stopnje n = 5 korenov v sploSnem ne moremo poiskati z
nobeno algebraiéno formulo, kot smo to naredili pri kvadratni enaébi (10).
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Franc Forstneri¢

NALOGA

Dane so Stiri nekolinearne to¢ke A, B, C, D v ravnini. Konstruiraj kvadrat,
katerega nosilke stranic potekajo vsaka skozi eno od danih toék.

Franc Lebedinec
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MATRIKE KOT POSPLOSITEV POJMA STEVILA 2. del *

Doslej smo spoznali, da ima matriéno mnozenje podobne lastnosti kot mno-
zenje Stevil, le komutativnost nasploh ne velja. Oglejmo si nekaj pojavov, ki jih
pri §tevilih ne sreéamo. lzraGunajmo npr. produkt matrik A in B, kjer je

Dobimo A . B = 0. Imamo torej dve matriki A in B, obe sta razlié¢ni od
matrike O, njun produkt pa je enak O. Pri Stevilih se kaj takega ne more pri-
meriti. Ce sta @ in b od 0 razliéni §tevili, potem je tudi ab razlien od 0.
Matriki A in B iz zgornjega primera imenujemo delitelja ni¢a. Toéneje, A
je levi, B pa desni delitelj nica. '

Zastavimo si nalogo: pois¢i vse matrike X z lastnostjo A . X = O, kjer
je A matrika iz zgornjega primera. ReSiti je torej treba matriéno enacbo
A.X = 0,alinadolgo:

2 1 X y 2x +2z 2y +u 0 O

N
x
1]
1]
I
i
(@]

4 2 z u 4x+2z 4y+2u 0 0
Spet dobimo sistem &tirih linearnih enacb:
2x+z=0 4x+2z=0 2y+u=0 4y +2u=0

Druga in ¢etrta enacba sta le mnogokratniki prve oziroma tretje enaébe, zato
je reditev tega sistema kar z = —2x in u = -2y, kjer sta x in y poljubni Stevili.
Spet smo dobili neskonéno mnogo resitev, matrik X, ki so desni delitelji nica
za dano matriko A:

X y
X = X, ¥ poljubna
—2x —2y

V zgornjem primeru smo imeli A . B = 0. Zanimivo je, da B.A nienako O

* 1. del tega &lanka je izSel vP XV/1,str. 2—7
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1 -3 2 -10 —5
—2 6 4 2 20 10

Ta rezultat nas pouci, da matrika A, ki je levi delitelj ni¢a za matriko B, ni
nujno tudi desni delitelj ni¢a za isto matriko B.

Naravno se nam zdi vpradanje, ali je vsaka matrika desni ali levi delitelj ni-
¢a. Odgovor je ne. Matrika A je, kot pokaze nekaj dalj§i ragun, desni delitel;
ni¢a natanko tedaj, ko je izpoljnen pogoj ad — bc = 0, kjer so a, b, ¢, d ma-
triéni elementi matrike A,

Konéno se e vpraSajmo, ali je kaka matrika A sama sebi delitelj ni¢a, ali
velja torej A 0, A . A = O ? Rediti je torej treba matri&no ena&bo A2 = 0.
Tako matriko imenujemo nilpotentna matrika. Pri $tevilih ima seveda enaéba
a* = 0 samo nezanimivo refitev @ = 0. Pri matrikah ni tako. lzradunajmo
najprej A?:

a’ +bc ab + bd
A? = (10)
ac +cd bc +d?

Iz ena&be A% = O sledijo §tiri kvadratne enaébe:

a*+bc=0
d* +bc=0
a+d)b=0
a+d)e=0

Pri redevanju kvadratnih enaéb moramo biti previdni, da se nam kaka reSitev ne
izmuzne. Sistematiéno bomo upostevali vse moznosti.

1. Naj bo a +d # 0. Potem sledi iz tretje enabe, da mora bitib =0, iz
Getrte pa ¢ = 0. Prva enaéba postane tako a*> = 0, torej a = 0, druga pa je
d? =0 ali d = 0. Sedaj pa predpostavka a + d # 0 ni ve¢ izpolnjena. Ta moznost
nam ne da nobene reSitve.

2. Naj bo torej a +d = 0. Zadnji dve enaébi sta sedaj izpolnjeni pri poliu-
bnih vrednostih neznank ¢ in d. Iz d = —a in iz druge enacbe sledi a* + bc =0,
kar je prva enagba. Ostala nam je tako le $e prva enagba a* + be = 0. Ce vzame-
mo b =c¢ =0, dobimo a = 0, zaradi @ +d = 0 pa tudi d = 0, kar nam da reditev
A=0.

Pa si izberimo ¢ ¥ 0. Tedaj smemo prvo enaého deliti s ¢ in dobimo
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b = —a* /c. 1z pogoja a +d = 0 sledi seveda d = —a, $tevili ¢ in a pa sta poljubni,
le ¢ ne sme biti 0. Dobili smo neskon&no mnogo reditev enadbe A% = 0:

a8 —a/fec
A = a in ¢ poljubna, ¢ #0
c -a

Ce pa vzamemo ¢ = 0, sledi iz prve ena&be a = 0, zaradi pogoja a + d = 0 mora
biti tudid = 0, b pa je poljuben. Dobili smo 3e reditve:

0 &b
A = b poljuben
0 0

Ce vzamemo sedaj b = 1, v prej3nji reditvi paa =0, ¢ = 1, dobimo posebno
enostavni reditvi enadbe A% = 0:

0o 1 0 0
0 0 1 0

Pri §tevilih re$ujemo tudi druge kvadratne ena&be. Npr. enaéba a®> = a ima
reditvi @a = 0 in @ = 1. Vpradajmo se, kako je z reSitvami ustrezne matri¢ne
enadbe A% = A. Matrikam s tako lastnostjo pravimo idempotentne matrike.
Po analogiji s $tevilsko enaébo a® = a sklepamo, da ima ustrezna matriéna
enacba gotovo reditvi A = 0 in A =/, kar je oéitno res. lzraéunajmo 3e druge
reditve enadbe A% = A. Iz ena&be (10) in pogoja A% = A sledijo spet 5tiri kva-
dratne enacbe:

a*+bc=a
cla+d)=¢
bla+d)=b
bc+d* =d

Razlikovati je treba ve¢ mozZnosti,

1. Naj bo a +d = 0. Tedaj sledi iz druge enaébe ¢ = 0, iz tretje pab = 0,
Iz prve dobimo a® =a. Iza +d = 0 sledi d = —a. To vstavimo v &etrto enaé&bo in
dobimo a? = —a. Iz enaéb a* = a ina® = —a sledi 22 = 0, torej a = 0, zato tudi
d = 0. Dobili smo Ze znano reditev 4 = 0.

2. Najbo sedaja+d#0, b=0inc=0.Prvaenacba pove sedaj a* =a,
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druga in tretja postaneta 0 = 0, Cetrta pa d* =d. Tako dobimo moznostia =0
alia=1ind=0alid=1.To nam da §tiri reSitve:

1 0 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0o 1

Prvi dve reSitvi smo ze uganili, drugi dve sta novi.

3. Naj bo speta +d # 0in b # 0. Sedaj lahko tretjo enaébo krajsamo z
b in dobimo a + d = 1. Druga enaéba postane ¢ = ¢, ki je izpolnjena seveda za
vsak ¢. lza + d =1 izrazimod =1 —a in to vstavimo v ¢etrto ena¢bo. Dobimo
bec + (1 —a)* = 1—a ali, po ureditvi, be +a* = a, kar je prav prva en&ba. Ker
smo predpostavili & ¥ 0, lahko iz prve enaébe izrazimoc : ¢ = (a — a’)/b, a
in b sta 3e poljubna, le 5 ne sme biti enak 0. Tako smo dobili neskonéno mno-
go novih reitev enaébe A% = A:

a b
(a—a*)/b 1—a

4. Zadnja moiZnost jea +d ¥ 0, b = 0, ¢ ¥ 0. Sedaj spet sledi iz druge
enatbe a + d = 1, tretja postane 0 = 0, prva paa® =a. V &etrti enaébi uposte-
vamo d = 1— a in dobimo a® = a. Resitve so takoa=0,d=1alia=1,d=0,¢
pa je poljuben. Dobili smo $e neskonéno mnogo novih reditev enacbe A%2=A:

0 0 1 0
¢ poljuben
g 1 g Q

Med drugim smo spoznali tudi: v 3tevilih ima kvadratna enaéba a? = a dve
resitvi, ustrezna matri¢na enacba pa ima neskonéno mnogo razliénih reditev.

Med realnimi $tevili kvadratna enaéba a®> = —1 seveda nima reitve. Lahko
pa se seveda vprasamo, ali ima ustrezna matriéna encba

reSitve, matrike, ki imajo realne matricne elemente. Odgovor je spet da,
Zgornja matriéna enacba prevede do sistema $tirih kvadratnih enacb:

a® +bc=—1 (a+d)b=0 (a+d)c=0 d* + bc=—1
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Podobno, kot smo redevali sisteme kvadratnih enacb doslej, lahko redimo tudi
ta sistem. Naj bralec poskusi sam! Dobi se reSitev:

a b
A= a, b poljubna, b#0
(=1 —at) /b —a

Posebno preprosto resitev dobimo v primeru 2 = 0, b = 1. Dobljeno matriko
oznacimo z J:

J= S=—t

Tisti, ki ze poznate kompleksna $tevila, opazite, da ima matrika J prav tako
lastnost kot imaginarno $tevilo /: /% = —1.

Doslej smo spoznali, da lahko z matrikami pogosto raéunamo podobno
kot s Stevili. Spoznali pa smo tudi pojave, ki jih pri Stevilih ne sreéamo. Pri
itevilih lahko govorimo tudi o deljenju. Ce je b # 0, lahko poljubno &tevilo a
delimo z b. Dobimo a/b. Pravzaprav je deljenje odveé, saj lahko zapisemo:
2 = 5.1, Zados¢a, da za vsako 3tevilo b # 0 poznamo njemu recipro&no Stevi-
0 % Deljenje je potem mnozenje z recipro¢no vrednostjo. Za b # 0 je x
reciproéno Stevilo, ¢e velja b. x = 1. V tej obliki pa lahko posplodimo pojem
recipro¢nega Stevila na matrike. Dana naj bo matrika A. Rekli bomo, da je
matrika X inverzna k A, Ce je izpolnjena enacba:

A.X=1 (11)
Ce taka matrika X obstaja, jo bomo oznagiliz A™", matriko A pa bomo imeno-
vali obrnljivo.
Naravno je seveda vpraSanje, ali ima vsaka od O razlicna matrika inverzno
matriko. Pokazimo, da to ni res. Naj bo
0 1
0 0

Poglejmo, &e ima za ta A enaéba (11) reSitev. lzradunajmo
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Kakorkoli izberemo 3tevila x, y, z in v, nikoli ne bomo dobili na desni strani
zgornje enacbe matriko /. To pomeni, da matrika A nima inverzne matrike,
&eprav je razli¢na od matrike O.

Za mnoge matrike hitro vidimo, da imajo inverzno matriko. Matrika / je
npr. sama sebi inverzna, saj velja /. / = /. Tudi matrika J ima inverzno matriko.
Zaradi enagbe J? = —/ je —J inverzna k J.

Naloga: Poiéi vse matrike, ki so same sebi inverzne.

Poskusimo ugotoviti, katere matrike imajo inverz. Za dano matriko A
mora torej veljati enaéba (11), ali na dolgo:

a b X y 1 0
c d z u 0 1

Primerjava levih in desnih strani v tej enacbi nam da sistem S§tirih linearnih
enach:

]
—
]
Q

ax +bz ay + bu

(12)

[}
—t

cx +dz=0 cy +du

To sta pravzaprav dva lo¢ena sistema dveh enacb za dve neznanki. ReSimo prvi
sistem (pri zaasnem privzetku, da je d % 0 in b # 0). Prvo enaébo pomnozimo
z d, drugo z —b in seStejemo dobljeni enaébi:

(ad — be)x=d
Od tu lahko x izradunamo, ¢e je le ad — be # 0. Privzemimo, da je tudi ta po-
goj izpolnjen. Tako dobimo x = d/(ad — bc). Podoben raéun nam da

z = —c/lad — bc). Drugi sistem reSimo po podobni poti in dobimo
y=—b/lad — bec), u = a/(ad — bc). Za X smo dobili torej matriko

i T R (13)
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Preskus pokaze, da je res AX = /. lzradunajmo Se X . A
ad — be 0
0 ad — bc

Opazimo $e, da je s formulo (12) vedno doloéena neka matrika, e je le izraz
ad — bc # 0. Tako smo dokazali izrek:

Ce je za matriko A izraz ad — bc razliGen od 0, potem obstaja k matriki A
inverzna matrika. Dana je s formulo (13).

lzraz ad — bc imenujemo determinanta matrike A. Ostane seveda vpra-
Sanje, kako je z inverzom v primeru, ko je determinanta enaka 0.

Oglejmo si primer, ko sta b in d razliéna od 0, ad — be = 0. Prvo enacbo v
(12) ax + bz = 1, pomnozimo na obeh straneh z d. Dobimo adx +bdz =d.
Ker je ad — bc = 0, je ad = bc. To upostevajmo v zadnji enacbi in dobimo
bex + bdz =d. Po delitvi z b pa dobimo

cx+dz=d/b

Druga enacba v sistemu (12) pa je ex +dz = 0. Ker stad in b razlicna od 0, sta
dobljeni enaébi protislovni in sistem nima reSitve, matrika A, za katero je
ad — be = 0, pa nima inverzne matrike.

Zgoraj smo obravnavali primer ad — bc = 0, b in d razliéna od 0. Za vse
ostale moznosti: b=0,d=0inb =0,d #0inb 0, d =0 bi prisli do istega
rezultata, kot se bralec lahko sam prepri¢a. Tako smo dokazali izrek:

Matrika A ima inverzno matriko natanko tedaj, ko je njena determinanta
ad — be razliéna od 0.

Podobnih problemov, kot smo jih obravnavali doslej, je ¢ mnogo. Po-
dobno, kot smo 3tudirali matrike dimenzije 2 x 2, bi lahko 5tudirali tudi ma-
trike 3 x 3:

a b ¢
A= d e f
g B

ali celo matrike, ki imajo 3e vec vrstic in stolpcev. Ce bi za zgornjo matriko A
zeleli resiti npr. enaébo A% = —/, bi naleteli na sistem devetih kvadratnih enaéb
z devetimi neznankami. Take sisteme je izredno tezko reSevati po poti, ki smo
jo ubrali pri matrikah 2 x 2. O¢itno so nase direktne metode neprimerne za
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$tudij matrik dimenzije 3 x 3 ali celo veéjih matrik. Na dlani je misel Studirati
matrike na nacéin, ki je neodvisen od njihove velikosti. Matematiki so tako pot
nali Zze pred ve¢ kot sto leti. studii matrik obsega panoga matematike, ki se
imenuje linearna algebra. Studenti matematike in ve&ina $tudentov tehni&nih
smeri spozna linearno algebro v prvem letniku Studija na univerzi.

Anton Suhadole

STEVILSKA KRIZANKA TRIKOTNISKA STEVILA -—
Resitev iz P—1 (Franci Oblak)
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PISALI SO NAM

uéitelji aktiva za MA—F| obé&ine Sovenske Konjice in nam poslali naloge, ki
so jih reSevali u€enci v njihovi obgini na Solskih tekmovanjih. V “matematiéno
razvedrilo” in izziv vam ponujamo nekatere.

1.

112

(5. razred) Od 35 ucencev je 20 ucencev ¢lanov matemati¢nega krozka, 11
ucencev ¢lanov 3portnega krozka, 10 uéencev pa ni v nobenem krozku.
Koliko uéencev je hkrati v obeh kroZkih?

(5. razred) Plo$&ina pravokotnika meri 168 cm?, njegova Sirina pa 12 cm.
Koliko veéjo plo$€ino ima kvadrat, katerega obseg je enak obsegu tega
pravokotnika?

(5. razred) Brat in sestra sta imela pred 8 leti skupaj 8 let. Cez koliko let
bosta imela skupaj 40 let?

(6. razred) Kolesar krene po klancu. V prvi sekundi prevozi 1,3 m, nato pa

" v vsaki sekundi za 2,98 m daljSo pot kot v prej$nji sekundi. Kolik$no pot

prevozi v 7 sekundah?

(6. razred) V prvem razredu neke osnovne 3ole je 60 uéencev, kar je 3/4
od 1/4 vseh uéencev te Sole. Koliko uéencev je na tej Soli?

(6. razred) V 3olo je vpisanih 180 fantov in 192 deklet. |z njih so obliko-
vani oddelki z enakim Stevilom uéencev tako, da je 3tevilo fantov v vsakem
oddelku enako. Uéenci so razdeljeni v oddelke z najve¢ 50 ucenci.

Koliko fantov in koliko deklet je v vsakem oddelku? Koliko je oddelkov
na $oli? )

(7. razred) Obseg pravokotnega 8. (7. razred) Tabelo izpolni s Stevi-

zemlji$¢a meri 42 m. Vidina je za li tako, da bo vsota vseh so-
1/4 krajsa od osnovnice. Za koli- sednjih Stevil vodoravno in nav-
ko se zmanjSa ploi¢ina zemlji- piéno 15.

3¢a, ¢e zemljis3¢e zmanj3as za .

polkroga nad visino? 6




9. (8. razred) Vliak odpelje iz postaje s 15-minutno zamudo. Zato poveca
hitrost za 20% od predvidene hitrosti, dokler ne nadoknadi zamude. V
kolikSnem ¢&asu od odhoda iz postaje je vlak nadoknadil zakasnitev?

10.
meri 5 /3 cm. lzracunaj
a) povriino kocke

b)
§irina pa petkrat manjsa od dolzine.
Rezultati: 1. 6; 2. 1cm? :
3. ¢&ez 8 let; 4, 7168 m;
5. 320 ; 6. 15 fantov, 16

deklet, 12 oddelkov ;

7. 63,585m?; 9.1h15min;

10. a) 150 cm?, b) a = 5 cm,
b=1cem,c=7cm; 8. glejsliko

(8. razred) Telesna diagonala kocke je enaka telesni diagonali kvadra in

razseznosti kvadra, e je dolZina kvadra enaka osnovnemu robu kocke,

3|16
5(8
71
3|6

3
5

6
8

6
2

6[(3|6

U¢iteljem iz Slovenskih Konjic, e posebej tov. Jani Novak—Vehovar, se v ime-
nu naSih bralcev prisréno zahvaljujemo, k sodelovanju pa vabimo tudi vse

ostale.

prir. Damjan Kobal

NALOGA

NEVIDNOST GA NE RESI

Crni kralj je na $ahovnici, le neviden
je. Beli je na potezi in lahko matira
¢érnega kralja v eni potezi. Katera je
ta poteza?

po R. Smullyanu
prev. Peter Petek

Crni (2 figuri — kralj neviden)
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Beli (6 figur)
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ASTRUNUMIA

IZMERI KOTNO HITROST VRTENJA ZEMLJE

——— — _—
_.__,_..--""-_.. -
—

Slika 1. K merjenju kotne hitrosti vrtenja Zemlje. Opomba: Palici morate biti dovolj viso-
ki, da brez tefav opazujemo pretkanje zvezde &ez del neba, ki ga zajameta palici. Ce
opazujemo preékanje zvezde, ki ima dosti ve&jo (manj$o) visino od 45°, upoitevamo, da
je w = a/ft. cos &), kjer je & deklinacija zvezde. Podrobnosti glej v knjiZici Astronomska
opazovanja, Presek, 1977/78, 5t. 5, str. 239.

* Najprikladnej$e zvezde za opazovanje so: Spika v ozvezdju Device (spomla-
di), Atair v Orlu (poleti in jeseni), Rim3&ice v ozvezdju Oriona (pozimi).
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To, da se Zemlja vrti od zahoda proti vzhodu in da se v enem dnevu enkrat
zavrti, ze ves. Kotna hitrost vrtenja Zemlje, to je kot, za katerega se Zemlja za-
sucée v ¢asovni enoti, je pomemben astronomski podatek, ki ga je dobro pozna-
ti tudi v navadnem Zivljenju. Morda niti ne ve$, da tudi ta podatek poznas.
Prav res. V 24 urah se Zemlja zasude za 360° v eni uri se zavrti za 360° /24 =
= 15%, v eni minuti za 15', v eni sekundi za 15". Torej je kotna hitrost vrtenja
Zemlje w = 15°/h (15° na uro) = 15'/min (15 kotnih minut na minuto) =
= 15"/s (15 kotnih sekund na sekundo).

Tu ti bomo pokazali, kako kotno hitrost Zemljinega vrtenja izmeris iz na-
videznega gibanja zvezd. Opazovanje izvede$ s prostim odesom. Najbolje je, da
opazujeta dva. Eden meri, drugi zapisuje meritve. Nato vlogi zamenjata.

Vzame$ dve okoli 1,6 m dolgi ravni palici (droga, deski), ki ju zapicis
navpiéno v tla v juZni smeri od svojega opazovalii¢a, kot kaze slika. lzmeri§
razdaljo d med obema vzporednima palicama. Jasnega vecera udobno sedes na
klop ali pa v travo tako, da v juZni smeri brez teZav opazuje$ pre¢kanje zvezd
éez del neba, ki ga omejujeta palici (slika 1). |zberes svetlo zvezdo * na juZni
strani neba okoli 45° nad obzorjem tako, da bo zanesljivo preckala del neba
med palicama. lzmeri$ 3e razdaljo r od sredine med obema palicama do odesa.
Tako izraéuna$ kot a, ki ga s tvojega opazovaliiéa oklepata palici in ga bo
preckala zvezda. Ta kot izraduna$ iz enadbe a/360° = d/2 7 r, kjer izmerjena
d in r poznas.

Ves ¢as opazuje$ z istega opazovali$é¢a. Opazuje$ z enim ocesom (zakaj?)
in se ne premika$. ZabeleZi§ &as t;, ko zvezda zaide za prvo (levo) palico.
Nato se zvezda spet pojavi. Navidezno se giblje proti drugi (desni) palici. Po-
trpezljivo éaka$ in zabeleZis Se &as t,, ko zvezda zaide za drugo palico.

Zyezda se navidezno giblje od vzhoda proti zahodu (od leve proti desni),
ker se Zemlja vrti z enako kotno hitrostjo kot nebesna krogla, le v nasprotnem
smislu. V &€asu t =t, — t; se zvezda navidezno premakne za kot a, za enak kot,
a v nasprotnem smislu, pa se v istem &asu zavrti Zemlja. V eni sekundi se torej
Zemlja zasude za kot a/t, ki je ravno merjena kotna hitrost Zemlje, torej
w = a/t. Naredi ve¢ meritev z razliénimi zvezdami in izracunaj povpreéno
vrednost za w. Bodi ¢im bolj natanc¢en!

lzmeris: d = ........ cm lzraduna$: a=d.360°/27r=.... °
| G - S > i |
] ®iiiies § fe=ls =t a8 = conee
tz - . 5
Sledi: W=A/T= i °/h

Marijan Prosen 1156



TEORIJA IN POSKUS

Danasnji fiziki si enako kot G. Galilei in . Newton prizadevajo, da bi spoznali
tajnosti narave. Med tedanjim in sedanjim raziskovanjem pa ne gre spregle-
dati vsaj dveh pomembnejsih razlik. G. Galilei je sam postavil teorijo prostega
padanja in delal poskuse in meril s kotaleé¢imi se kroglicami. V tistih €asih in
tudi $e pozneje so isti fiziki postavljali teorije, naértovali poskuse in jih delali,
gradili merilne naprave in merili.

Nekako na zadetku naSega stoletja pa so naloge postale tako obse-
#ne, da so si fiziki razdelili delo. Vse bolj so nekateri samo postavljali teorije
in raéunali, drugi pa samo naértovali poskuse, gradili naprave in merili. Prvi so
teoretiki, drugi eksperimentalci. Delitev je §la Se dalje, tako da se marsikateri
izmed danadnjih raziskovalcev razume samo na majhen del teorijske ali
eksperimentalne fizike.

Druga sprememba je segla $e globlje. Nekdaj so raziskovali le moZje, ki so
bili pripravljeni skromno Ziveti ali so imeli kako premozenje. Saj so Ze obstajale
univerze in akademije in marsikateri vladar ali mesto ali drzava so podpirali
raziskovanje, toda pla¢ila in podpore ponavadi niso bile izdatne. G. Galilei in
|. Newton sta bila prej izjemi: sploh nista Zivela slabo. Galilei je znal zahtevati
ustrezno plagilo, ker je moral skrbeti za druZinske ¢lane, |. Newton pa je postal
nadzornik kraljeve kovnice in je zapustil ne¢akinji veliko premozenje. Kljub te-
mu je bila znanost za danadnje pojme tedaj zelo omejena. V naSem stoletju,
posebno po drugi svetovni vojni, pa je "znanost postala velika”. Organizirano
raziskovanje na univerzah, akademijah in institutih, tudi na Stevilnih intitutih
industrijskih ustanov, podjetij, in urejen nadin zbiranja denarja preko razisko-
valnih in drugih skupnosti dajeta znanosti mnogo $irSi okvir in veljavo, a jo
tudi zavezujeta.

Naravoslovie hodi po dveh nogah, teoriji in poskusu ... Zdaj postavi naprej
eno, zdaj drugo nogo. Nenehen napredek je mogo¢ samo z uporabo obeh —
s teorijskim razmisljanjem in potem s preskusanjem ali odkrivanjem novih zvez
pri poskusih in potem s tem, da pristavimo teorijsko nogo in jo porinemo
naprej in tako dalje izmenoma ...

R.A. Millikan, Nobelovo predavanje 1924
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V idealni predstavi se eksperimentalec suc¢e okoli naprav, ki jih je zgradil,
in meri. Poleg tega mora preskrbeti denar, material in instrumente, nadzoro-
vati v€asih Stevilne tehnike in laborante in obdelovati rezultate merjenj. Vse to
pogosto traja leta in leta in edini namen tega dela je natan&nej$a vrednost
kakega parametra ali konstante... Teoretik pa v idealni predstavi sedi za pisalno
mizo v &isti in svetli sobi s pogledom na vrt ali ribnik ali v najslabsem primeru
lezi doma na kavéu in razmislja "o naravi stvari’’ ali raGuna. Od éasa do &asa
prekine to z zanimivimi diskusijami o raznih znanstvenih in splo3nih proble-
mih ... V resnici seveda razmere niso tako preproste. V 19. stoletju, da ne go-
vorimo o prejsnjih stoletjih, Se ni bilo jasne delitve fizikov na eksperimentalce
in teoretike. Glede na sposobnosti in Zelje so seveda nekateri ve& eksperimenti-
rali, drugi veé¢ raéunali, ve&ina pa je delala oboje. Cedalje bolj zapletena ekspe-
rimentalna tehnika, hitra rast Stevila fizikov, tekmovanje med njimi, vedanje
znanstvene uspednosti in kopitenje informacij je povzroéilo ""delitev dela” in
logitev eksperimentalcev in teoretikov.

V.L. Ginzburg, Sodobni problemi fizike in
astrofizike, DZS, Ljubljana 1978, str. 76

NEWTON IN GRAVITACIJSKA KONSTANTA

Pravzaprav je presenetljivo, koliko si je |. Newton pomagal z gravitacijskim za-
konom, ne da bi ga poznal do podrobnosti. Ni namre¢ dologil gravitacijske
konstante, Privlaéna sila med drobnima telesoma je sorazmerna z maso enega in
drugega telesa in obratno sorazmerna s kvadratom njune razdalje. Da pa bi
lahko izrac¢unali silo med telesoma, bi morali poznati Se sorazmernostni koefi-
cient, gravitacijsko konstanto k :
F=xmm’/r

Iz astronomskih opazovanj gravitacijske konstante ni mogoée dologiti, saj
ne poznamo priviaéne sile, obeh mas in razdalje. Na Zemlji bi jo lahko dologili,
¢e bi imeli podatek o masi Zemlje: privlaéno silo, to je teZo telesa, njegovo ma-
so in radij Zemlje poznamo. Pri krogelno simetriénem telesu za to¢ko zunaj
telesa glede gravitacije lahko veliko telo nadomestimo z drobnim telesom z
enako maso v njegovem sredi$€u. |z prejsnje trditve izhaja na drugi strani, da bi
lahko "'stehtali Zemljo"”, se pravi doloé&ili njeno maso, &e bi poznali gravita-
cijsko konstanto.

I. Newton je to skoraj naredil. V predlogu X, izreku X v 3. knjigi je ugoto-
vil: " Ker je navadna snov na zemeljskem povriju dvakrat tezja kot voda in
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malo nize v rudnikih tri— do $tirikrat tezja ali celo petkrat tezja, je verjetno ko
ligina vse snovi na Zemlji pet— ali Sestkrat tezja, kot &e bi bila vsa Zemlja iz
vode. '

Vzemimo, da je Zemlja v povpredju 5 5—krat gostejia od vode. Z znanim
radijem 6400 kilometrov izraGunamo njeno maso:

m, =pV = p.4nr,?/3=5600 kgm™.47(6,4.10° m)3/3 = 6.10%* kg
Zemlja privlaci telo z maso 1 kg s tezo 9,8 N, tako da je gravitacijska konstanta
k=Fr*/mm,=98N (6,4.10° m)?/1 kg.6.10** kg = 6,7.10™" ! Nm? /kg?

Ce upostevamo, da je 1 N = 1 kgms?, lahko enoto zapiiemo drugade:
m3 /kgs?.

Vendar Newton ni naredil tega koraka. Najbrz le ni zaupal svojemu ugi-
banju o gostoti Zemlje. Zato ni mogel uporabljati naravnost gravitacijskega
zakona, ampak se je moral zadovoljiti z radunanjem razmerja, na primer
razmerja gravitacijskih sil danih teles v odvisnosti od razmerja njunih razdalj:
Fy/Fy =(ry/ry)?.

MERJENJE GRAVITACIJSKE KONSTANTE

Se za Newtonovega Zivljenja so se fiziki spraSevali, kako bi dolo¢ili gravita-
cijsko konstanto. Treba je izmeriti zelo majhno privlaéno silo med telesoma na
zemeljskem povriju. Za zacetek so poskusili s silo med drobnim telesom in go-
ro. Telo so obesili na vrvico in merili odklon vrvice od navpiénice. Francoz
Pierre Bouguer je delal poskuse na ekspediciji leta 1738 ob Chimborazu v da-
na$njem Ekvadorju. Anglez Maskelyne je meril v Skotskih gorah. Vendar se za-
misel ni obnesla.

Privliaéna sila med laboratorijskima telesoma je Se manjsa. Bilo jo je mogo-
¢e izmeriti Sele potem, ko je francoski vojaski inZenir Charles Augustin de
Coulomb izumil torzijsko tehtnico (slika 1) . Pre¢ka na navpiéni kovinski ali
kremenovi nitki se malo zasuce, &e deluje pravokotno na preéko v njenem kra-
jiséu Sibka sila. Zasuk je mogoée natanéno izmeriti, ée pritrdimo na precko
zrcalce, usmerimo nanj ozek svetlobni curek in opazujemo premik svetle pege
na oddaljeni steni. S tako tehtnico se je Coulomb v letih od 1785 do 1789 pre-
pri¢al, da je sila med naelektrenima telesoma obratno sorazmerna s kvadratom
razdalje. Sila je priviaéna, ¢e imata naboja nasproten znak, in odbojna, ¢e ima-
ta enak znak.

S torzijsko tehtnico. (slika 2) je Anglez Henry Cavendish leta 1798
prvi¢ izmeril gravitacijsko konstanto. Na krajiS¢e lahke precke je pritrdil
drobni telesi in izmeril silo med njima in veéjima svinéenima kroglama, ki ju je
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Slika 1. Torzijska tehtnica, s katero je
C.A. Coulomb leta 1785 preveril zakon za
silo med naelektrenima telesoma. Zakon
ima podobno obliko kot Newtonov gravi-
tacijski zakon: sila je sorazmerna z nabo-
jem enega in z nabojem drugega telesa in
obratno sorazmerna s kvadratom razda-
lje. Toda za razliko od gravitacije, ki je
vedno privlaéna, je elektriéna sila pri-
vlatna, ¢e imata naboja nasproten znak,
in odbojna, ¢e imata enakega. Pred¢ka s
telesom je obefena na tanki kovinski
nitki in zasuk pre¢ke je sorazmeren s silo.

Slika 2. Torzijska tehtnica, s katero je Henry Cavendish leta 1798 izmeril gravitacijo
med laboratorijskima telesoma in doloéil gravitacijsko konstanto ¥ = 6,7.107"" m?/kgs®.
Nasproti velikima svinéenima kroglama W z maso po 158 kilogramov sta drobni krogli B
na preéki, ki visi na tanki kovinski nitki. Zaradi sile med kroglama W in B se precka zasu-
ée. Zasuk preéke je Cavendish izmeril na skalah A, ki sta ju osvetljevali svetilki L, skozi
daljnogleda T.
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postavil nasproti. Podoben poskus naredimo danes brez tezav pri predavanju iz
fizike v prvem letniku na univerzi. Natanéna merjenja pa so veliko bolj za-
htevna. Gravitacijska konstanta sodi med najmanj natanéno dolo&ene sploine
konstante. Leta 1982 sta G.G. Luther in W.R. Towler dobila zanjo
6,6726.10" ! m?/kgs?.

Razmiéljanje prihrani marsikateri poskus, a ne vseh

Galilejev predhodnik na univerzi v Pisi Battista Benedetti je (leta 1585)
zasledil nasprotje: Vzemimo, da teZje telo pada hitreje od lazjega. Zvezimo obe
telesi. Sestavljeno telo pada hitreje, ker je teZje od teZjega telesa. Toda teZje
telo sili lazje k hitrejSemu gibanju, laZje pa teZje k pocéasnej§emu, tako da se
giblje sestavljeno telo hitreje kot laZje, a potasneje kot teZje. Oboje ne more
veljati, zato padajo vsa telesa enako.

Verjetno je Galilei izhajal iz tega spoznanja, ki velja, &e ni treba upostevati
zraénega upora.

Aristotel pa je bil prepri¢an, da vakuum, to je prostor, v katerem ne bi bilo
zraénega upora, sploh ne obstaja, ker se ga "narava boji"”. Zato je vsaj pod-
zavestno uposteval upor zraka ali druge tekoéine.

V tej zvezi je pouéno obdelati gibanje drobnih kovinskih ali steklenih kro-
glic v vodi ali gibanje zelo drobnih vodnih kapljic v zraku. Za ta primer velja
Aristotelova napoved: kroglica pada s konstantno hitrostjo, ki je tem vedja,

&im tezja je kroglica. vzgon
upor
I sila velike kroglice
teia
- na malo
vzgon
- notranji sili sistema
upor / 5
-~ b O vzgon obeh kroglic
teza Lo A sila male kroglice
upor (5 na veliko

teza L
hitrost \
padanja

hitrost padanja

Slika 1. Velika kroglica pada v vodi z ve&jo hitrostjo kot mala kroglica. Z zelo tanko in
dovolj dolgo nitko povezani kroglici pa padata s hitrostjo, ki je ve&ja od hitrosti male kro-
glice, a manjsa od hitrosti velike. V vseh treh primerih je po kratkem zaetnem odseku
vsota vseh sil enaka ni& in gibanje enakomerno.
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Uporabimo Newtonov zakon, ki ga bomo obdelali pozneje. Na kroglico
delujejo zunanje sile: teza mg = p Vg navpi&no navzdol in vzgon, to je teza
izpodrinjene vode, m%g = p’Vg, in upor 6mrnv navpiéno navzgor. m in p sta
masa in gostota kroglice, a m” in p’ masa in gostota vode. Oboje ima enako
prostornino V = 47r3/3, &e je r radij kroglice. Stokesova enacha, po kateri je
upor Bmwrnv, velja samo, &e je hitrost v dovolj majhna. Pri tem je 1 viskoznost,
ki pove, kako se voda— na povriju miruje glede na kroglico —upira gibanju.

Po Newtonovem zakonu je vsota vseh zunanjih sil enaka z maso pomnoze-
nemu pospesku:

={m—-m’g—6nrnv
Pospesek a je pozitiven v smeri navzdol. PospeSek je enak ni¢, ko je gibanje
enakomerno. Tedaj se giblje kroglica s hitrostjo
v=mg (1—p'/p)/6arn=2r* (p —p')g/9m

Hitrost je tem vedja, im veéja je teZa kroglice.

Ta enaéba je "po duhu” blizu "Aristotelovemu zakonu gibanja”. Toda
Aristotel je nekako spregledal upor in menda mislil, da razlika teZe in vzgona
"poganja” telo s konstantno hitrostjo.

Zdaj povezimo kroglico z veéjim radijem r; in kroglico z manj$im radijem
r, z dovolj dolgo vrvico tako, da gibanje ene preko gibanja tekoéine ne zmoti
gibanja druge. Na ve&jo kroglico deluje zdaj $e sila vrvice F navpiéno navzgor

mya; = ':m1 = ml','lg - 61’”’11?'.1"1 -F
in na manjso $e enako velika sila vrvice navpiéno navdol
maaq =(my —my')g — 6ranvy, +F

Pospeska a; in a, sta enaka nié, ko je gibanje enakomerno. Tedaj se gibljeta
obe kroglici z enako hitrostjo v; = v = v,. Seftejemo obe enacbi in izracuna-
mo to hitrost:

=(my +my —my —my )g/6mn (ry +ry) =
ol 3
=2(p —p'Mry +r3)/9n(ry + 1) =
2 2
=2(p—p'Mry —ryra +r3)/9n
Ceprav pada posamiéna krogllca tern hitreje, élm teZJa je, je hitrost v, med
hitrostma v; in v, saj velja rg <r1 ryry +r3 <r1 Cejery <rp.V tem pri-
meru Benedettijevo nasprotje odpove. Kaka trditev ima smisel le v dologenih

okolis¢inah, ko lahko podrobno opredelimo, kaj opazujemo. Aristotelovim

trditvam so manjkale predvsem te podrobne opredelitve.
Janez Strnad
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Obéinsko tekmovanje iz matematike — reSitve s str. 77

6. razred

1 a) X= Mo s3s o1 o

2. Zepnina sla¢ic¢arna knjige
pred podrazitvijo 1200 400 800
po podrazitvi 1700 400+200=600 800 + 30%.800
= 1040
lzdatki po podrazitvi: 600 + 1040 = 1640.
1700 — 1640 = 60

Mojci ostane 60 din. c {

3. Stevilo 34a5b je deljivo s 4, ¢e je e
5b deljivo s 4. Zato mora biti p
be {2, 6Y.34a5b jedeljivoz 9, &e
je 12 +a + b deljivo z 9. Tedaj je Yp Ve
a+b € {6,15}.
b=2 a=4 Stevilo 34452
b=6 a=0 §tevilo 34056

b=6 a=9 §tevilo 34956
4, Konstruiramo kot % A. NariSe-

mo v, in premico p, ki je vzpo-
redna s krakom kota % A, nato
e v, in premico s, ki je vzpore-
dna z drugim krakom kota % A,
in koné&no ozna&imo ogli$¢a,

5. a = 60°, B = 30°, § = 90°
¢=90° — £=00° —15° = 75°
e=90"— J; 90° — 30° = 60°
v =360° — (p+5 +¢) =360° —
— (75° + 90° + 60°) =
= 360° — 225° = 135°
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7. razred

1.

a) ;’<1 x<0vx>1

b) -5 >0  3-x<0 x>3
c) Ix|=x x=0

2. Prvinadin: 3164314 =314 (32 +1)=3'4910
Drugi nac¢in: €e pogledamo enice prvih potenc $tevila 3, sklepamo, da se
3'% koncaz 1,3'% paz9, torejse 3'¢ + 3'* kontaz 0.
- 25 _
8 ypex¥{y-X y=125x%
. ¥ =
T 1,25 x=08y
Vrednost spremenljivke x je za 20% manjsa od vrednosti spremenljivke y.
4. p=p; +tp; tp3+ps*ps
=30 4 wol - E =3¢ _a
P1=%"7% A R Ps =276
l:z”-} m (%——?;lzﬂ' a’n 49a%x 15 a%n
P2 = T = = =
2 2 8 512 512
P4 = %]2" {ET“ 18,—:'111‘ _azﬂ‘ _ Bazrr = 7a’w
2 2 32 512 512
o 3a® _ 15a’n  Ba® | 7a’n 32’ _ 112a% + 224%x
32 512 64 512 64 512
2
=2 __ (566+ 117)
256
5. AC=FEB=RBF
AE =BC; CF=AB
OkFp =0pgcpt 2AC
Ocrp = 64+2256=114m
8. razred

1;

a0b ab

ae 1,..9 beE 0,..9
a.100 + b = 6.(a.10 + b)
100a + b = 60a + 64

40a=5b

8a=5b

a=1,b=8, a=2nimogoé&e. Edino itevilo je 108. 123



——
hitrost pot
s g S
1. kolesar e Py t
2. kolesar e T . [ |
t+ 12 £+ 12
5.t ~_12s
$ +27 t+ 12
t=18
Prvi kolesar je vozil 45 minut, drugi pa 30 minut.
l_ 1 - n+ 1 —n - 1
n n+1 nln+1) n{n+1)
B SHETCI. SO YRR RN SR WO SR O Q. 5 % 5. SO 1 (. U
12 23 97.98 98.99 99.100 1 2 2
1 1 1 1 1
*le7 e8! ~eg ee) G ~we )T
x=EB _ __
x:AB=AD : DM
x:8=5:(%.8)
x =85/(%8)
x=25/2=125

p =73 AB. EF = $+8.x—8) =
=4.45= 18 cm?

2 /

AAED ~ACBA__
DE :AD=AB :AC

x :30=40:50
x=24cm

TE? =576+ 100 = 676
TE =26cm

Pavle Zajc




23. REPUBLISKO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV

1Z

MATEMATIKE — ReSitve nalogs str. 80

7. razred

. x+3x=21
—]’T‘X:z], x =36

V vsakem zvezku je bilo prvotno
36 listov, skupno 3tevilo listov
pa je Janezek zmanjsal za 29%.

2. 20%=+
Cena izdelka po podrazitvi in
pocenitvi je

1 1
XtgXx—5x+tx

xtgx—silx+3x)=x-20

x =500
500 + 50 = 550,
550 — 55 = 495

Ob 10-odstotnih spremembah
bi bila konéna cena 495 din in
izguba 5 din.

3. Polmeri polkroZnic so zapore-

9 27 B1

i W
doma: r, Stap Fiegniges U

dolzine polkroznic:

ar 3nr Qur 27wr 8ilmr
‘4 ' 16 ' 64 ' 256

skupna dolZina "spirale” og:

JEE

256

nmr= 958r.

Plos¢ina "lune”, omejene z
veliko polkroZnico (glej skico),
meri

Plo3¢ina "lune”, omejene z malo
polkroznico, je tedaj

plosé¢ina prvega lika je potem

-
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8.ra

j i

126

g inr—2)a®_ (v — 2)a’
P1=2-"5% 8

in ploS¢ina drugega lika:

_ {m— 2)a? (r—2)a?_
P2 = A e g
2(r—2)a* _ (r—2)a?
8 8
(mr — 2)a?

Razdalja od starta do cilja meri
1 km.

Utemeljitev:

¢érta BC je daljica; razlog: tri-
kotnik nad njo je enakostrani-
¢en (kraka sta dolga 2 km, kot
meri 60°),

lik SABC je paralelogram;

razlog: stranici SA in BC sta ena-
ko dolgi in vzporedni (izmeniéna
kota sta skladna).

zred
Spremenljivka y je linearna

funkcija spremenljivke x.
Ty —3x=4= —i— X,

y=Earxts

k >0, y nara¢a, e x naraica.
Tegx+5

2=3x, + %

xi=3x =

23 <x<75

Iskane vrednosti spremenljivke
xs03,4,5,6in7.

Stevec je najvedii, ce je

7

7+2x=0, x=—1

Imenovalec je najmanjsi, ¢e je
3x—y+1=0
21 -
SRl e Y +1=0
21 19
g +1

r y=__2_-

Ulomek ima najve¢jo vrednost

8 H o
1 - kadar je x 5 in

X ... masaprvega kosa
§—x .... masa drugega kosa

a b =
J00 X " oo X =r
atb bs
—————— = + ———

100 X~ "7 700

{a+b) x =100r+ bs

=_100r+bs
at+b
as — 100r

§i= = e
atb



Skupna masa zlata:

2abs + 100la — b)r

(8 — o) = =

4. B abs +
7 300 100 (a + b)

sl
100
V obeh kosih je skupaj

2abs + 100(a — blr
100 (a + b)

kg zlata.

4, (x+r?=r*+(R—-x)?
(x+2)?2=22+(4-x)?

12x=16

- 4

g

p=nx*=1% 7em?
s B-s

BG =d=a+/2

AG =D =a+/3

7:a=av2:a+/3

=733

a vz M

P=6a" =6.49.3 = 441 cm’

Aleksander Potocnik

NEVIDNOST GA NE RESI
Resitev s strani 113

Ker je beli kralj v Sahu, sta dve moznosti. Bodisi beli kralj sploh ni pod $ahom,
ker érni kralj stoji na polju c8, ali pa se je érni kralj ravnokar umaknil s tega
polja na polje d7 in s tem dal belemu 3ah. V enem ali drugem primeru daje mat
érnemu ista poteza: beli kmet s polja c7 vzame trdnjavo na polju b8 in postane
skakac.

Peter Petek
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NALOGA — Reditev s str. 102

Dane so Stiri nekolinearne tocke 1, 2, 3, 4. Konstruiraj kvadrat, katerega
nosilke stranic potekajo vsaka skozi eno od danih toék.

RESITEV: Naj skozi tocki 1 in 3 poteka en, skozi toéki 2 in 4 pa drug par
nasprotnih stranic oziroma njih nosilk. Ta dva para premic se seveda sekata
pravokotno, premici v prvem paru pa sta med seboj oddaljeni za prav toliko
kot premici v drugem paru. Ti dve dejstvi nam Ze narekujeta reSitev: pustimo
en par nosilk (recimo tistega skozi 2 in 4) na svojem mestu, drug par (skozi 1
in 3) pa zavrtimo za 90° in vzporedno pomaknimo do prvega para. Tako oba
para premic sovpadata. ReSitev je potem takale: Toéko 1 zavrtimo okrog tocke
3 za 90° na eno (1°) in drugo (1”) stran, nato pa vse tri kolinearne toéke
1', 3, 1" vzporedno premaknemo tako, da tocka 3 sovpada s tocko 2. Toéki
1’ in 1" se pomakneta na mesti 1° in 1". Zveznica 1’ (0z. 1"’ ) in 4 je nosilka
ene, vzporednica tej skozi to¢ko 2 pa nosilka nasprotne stranice kvadrata, ka-
terega drugi par nasprotnih stranic lezi na nosilkah skozi tocki 1 in 3, ki okle-
pata s prejSnjima seveda pravi kot. V splo3nem je skupno Sest moznih reSitev,
saj lahko za nosilke parov nasprotnih stranic izberemo $e premice skozi tocke
1,2in3,4ter1,4in 2, 3.

Franc Lebedinec
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Akcija objavljanja zanimivih znamk s podro¢ja astronavtike se izteka. V tej
Stevilki objavljamo $e zadnja prispevka Marka iz Kamnika in Petre iz Ljubljane.




