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MATEMATIRA

Samoumevno se nam zdi, da uporabljamo matematiko pri reSevanju Stevilnih
problemov z naravoslovnih in tehniénih podroéij. Prav tako nam je domaca
izjava $tevilnih umetnikov: O, matematika, z njo sem v sporu Ze od 3olskih
let!”” Redkeje pomislimo na moZnost, da matematiéna spoznanja lahko upora-
bijo tudi umetniki, na primer slikarji, kiparji, glasbeniki in celo pisatelji. Se
redkeje se primeri, da prideta do istega odkritja matematik in umetnik neodvi-
sno drug od drugega. Prav to se je dogodilo z M6biusovim trakom.

Svicarski kipar Max Bill je leta 1935 v prizadevanju, da ustvari dovrieno
umetnino, naredil kip z naslovom Enostanski trak (slika 1). Spoznanje, da je
njegovo "odkritje” le umetniSki prikaz matematikom Zze sto let znanega Mabi-
usovega traku, je umetnika moZno prizadelo. Za ve¢ kot 5tiri desetljetja je
opustil nadaljnja umetniska iskanja v tej smeri. Njegova vrnitev k proucevanju
Maobiusovega traku po letu 1979 je bila sicer uspe$na — ustvaril je veé¢ kipov ve-
like umetniske vrednosti — vendar ni mogel prikriti razogaranja: "'Ceprav nisem
iznaSel Mobiusovega traku, je bil 3tudij tega matematiénega fenomena zame ve-
likega pomena. V tej ploskvi sem nasel svoj filozofski pogled na simbol ne-
skonénosti.”

Kaj je pravzaprav Mobiusov trak?

To je zelo zanimiva ploskev, ki ima eno samo stran, njen rob pa je sklenje-
na krivulja. Tri leta pred smrtjo, leta 1865, jo je nadel nemski matematik in
astronom August Ferdinand Mobius. S proucevanjem njenih lastnosti se ukvar-
ja najmlajda veja geometrije — topologija. Topologija temelji na pojmu zvez-
nosti in gradi na abstraktnih matemati&nih pojmih. Ze po tem se razlikuje od
nazornih, starejsih vej geometrije.

Mabiusov trak dobimo, ¢e daljsi trak pravokotne oblike z ogliséi A, B, C
in D najprej zvijemo, nato zlepimo ogli§éi A in D ter B in C. Ce traku ne bi zvi-
li, preden ga zlepimo, in bi zlepili kar ogli3¢i A in B ter C in D, bi dobili krozni
obro¢ (slika 2).

Premislimo trditev, da ima Mobiusov trak le eno stran. To pomeni, da s
poljubne to¢ke Md&biusovega traku lahko pri vzdolZznem potovanju po njem
prispemo do tocke na "drugi strani” traku, ne da bi prestopili njegov rob. Zato
M@obiusovega traku ne moremo obarvati z dvema barvama, kar lahko naredimo

Slika 1. Enostranski trak M. Billa (1947/48) (glej prvo stran ovitka)
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s kroznim obroéem. Temu lahko obarvamo notranjost z eno barvo zunanjost
pa z drugo. Nasprotno pa Mobiusov trak lahko obarvamo le z eno barvo, in to
pri dvakratnem obhodu ¢opiéa (slika 3).

Maobiusov trak z matematicnega staliS¢éa nima debeline, zato njegovo
lastnost, da ima eno samo stran, bolje kot z barvanjem pojasnimo z vektorji, V
vsaki to¢ki Mdbiusovega traku si lahko predstavljamo dva nasprotno usmerjena
vektorja, ki sta pravokotna na trak in doloéata normali. Izberimo normalo v
neki tocki, ki lezi na sredini traku, in si mislimo, da se giblje po kroZnici, vzpo-
redni z robom. Ko naredi to¢ka en obhod in se vrne v zaéetno lego, ima norma-
la nasprotno smer. Sele po drugem obhodu ima normala v zaéetni toéki tudi
zacetno smer (slika 4). Tako ploskev, na kateri lahko najdemo zvezno pot z
zacetkom in koncem v isti toéki, vzdolZ katere se smer normale obrne, imenu-
jemo enostransko ploskev.

Rob Mobiusovega traku zato lahko z zvezno elastiéno deformacijo preobli-
kujemo v kroznico. Ce pa bi hoteli rob Mobiusovega traku zalepiti na krozno

A B

cD
Slika 2. Z lepljenjem dobimo Mbiusov trak (levo) ali krozni obroé (desno).
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odprtino ne neki ploskvi, bi na-
leteli na teZzave. Mobiusov trak
bi v ta namen morali deformi-
rati tako, da bi njegov rob lezal
v prostoru kot obié&ajna krozni-
ca, ves trak pa bi bil pri tem na
eni strani ravnine te kroznice.
To pa v trirazseznem prostoru
ni mogoce, ée ne dopuséamo,
da ploskev seka samo sebe.

Slika 4. Spreminjanje orientacije
normalnega vektorja pri "potova-
nju’’ po Mobiusovem traku.
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Posebnost Mobiusovega traku vidimo tudi, ¢e ga posku$amo prerezati po
njegovi dolzini na dva enaka dela. Ce bi tako prerezali po sredini krozni obrog,
bi dobili dva enaka, loéena krozna obroéa, podobna prvotnemu. Ce bi poskus
ponovili z Mébiusovim trakom, bi po rezanju dobili le en povezan, dvakrat za-
sukan in daljsi trak, ki bi imel dva robova in dve razliéni strani: “notranjo” in
zunanjo'’. Ce pa bi Mobiusov trak prerezali po dolzini na tretjini $irine, bi do-
bili dva prepletajoc¢a se trakova. Eden od njiju bi bil pravi Mdébiusov trak, drugi
pa dvostranski trak z dvema poloviénima zasukoma.

Posebnosti Mobiusovega traku so navdihnile tudi veé¢ del nizozemskega
umetnika Mauritiusa C. Escherja. Rezanje je upodobil z dvema prepletajo&ima
se kacama, ki p;ehaiata druga v drugo in izhajata druga iz druge (slika 5), eno-
stranskost pa z neskonéno &eto konjenikov (slika 6) in z mravljami (slika 7).
Za razliko od M. Billa je Escher zvedel za Mdbiusov trak od svojih matemati-
énih prijateljev. Sicer pa tega umetnika poznamo zlasti po njegovih Studijah,
kako s podobnimi figurami popolnoma prekriti vso ploskev (slika 8). Ali je

%

Slika 5. Prepletajoci se ka¢i M.C. Escherja z naslovom Mobiusov trak | (1961)

/// 7
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Slika 6. Konjeniki M. C. Escherja (1964)

tokrat umetnik nakazal podroéje, s katerim naj bi se ukvarjali matematiki?

Ob koncu povejmo 3e, kako je posebnost Mobiusovega traku uporabil pi-
satelj A.J. Duetsch v fantasti¢ni zgodbi Kam gremo od tod?, ki se dogaja v
mrezi bostonske podzemske Zeleznice. Vlak 3t. 86 s potniki odpelje s postaje
in izgine. Vsi ga zaman i$¢ejo, Ceprav ga posamezniki veckrat sliSijo nad ali pod
seboj. Problem nenavadnega izginotja resi harvardski matematik Roger Tupelo,
ki obupanim vodjem ZelezniSkega prometa razloZi svojo teorijo. Ker je pod-
zemna Zeleznica zelo kompleksna, je éisto mogoce, da je postala del enostan-

Slika 7. Mébiusov trak Il M. C. Escherja (1963)
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Slika 8. Prekritje ravnine z zivalmi M. C. Escherja.

DVE IRACIONALNI

1. Dokazi ali ovrzi naslednjo trditev:
Ce je a racionalno 3tevilo, ki pa ni celo, potem §tevilo 107 ni racionalno.

2. Dokazi, da za noben n € IN Stevilo /n + \/n-i- \ﬁ; ni racionalno.

Boris Lavric
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Slika 9. Mobiusova "Zeleznica”.

ske ploskve, torej ima obliko Mdbiusovega traku. Zato je vlak izginil. Vse, kar
lahko naredijo je le, da ¢akajo, da bo vlak dvakrat obvozil vso progo. In res!
Po tednu dni se vlak spet prikaze z zdravimi, a hudo prestraenimi in utrujenimi
potniki (slika 9).

Milena Strnad

TRI SESTRE

Barbara, Mojca in Jana so sestre. Barbara je toliko mlaj3a od ene. kolikor
je starej¥a od druge sestre. Mojca je sedem let mlaj3a od dvakratne Janine
starosti. Jana je pet let starej¥a od polovice let ene njenih sester.

Koliko je torej stara Mojca? T

*39] 6T e4eis af esfopy 327



KAKO NARISATI LETALSKO KRILO ?

Ste se Ze kdaj vpragali, kako bi narisali profil letalskega krila 7 Ali pa ste
se celo sre&ali s podobno nalogo 7 Tisti med vami, ki so se s takim risanjem
e soprijeli, vedo, da to ni tako enostavno! Na srefo pa si lahko pomagamo
z rakunalnikom, vendar potrebujemo nekaj matematinega predznanja. V ta
namen si oglejmo transformacijo Zukovskega, ki spada med poglavja kom-
pleksne analize. Mi si jo bomo ogledali kot preslikavo ravnine na ravnino, ki
priredi vrednosti po naslednjem predpisu

P:RxR—RxR

o : (9:, y) — (u(:\:, y):”(x: y))
Tu sta u in v funkciji

u(z,y) = %[H‘ﬁ] (1)
olay) = - =) )

in K pozitivna realna konstanta.
Oglejmo si kam se s preslikavo @ preslika druina kroZnic s sredistem v
totki ( 0, 0) in radijem r. Enatba druZine se v kartezitnih koordinatah glasi

Pty = s (3
Enatbi (1) in (2) kvadriramo in delimo tako, da dobimo naslednjo obliko

2

u 2
=z (4)
B+ )
2
v
=y’ (5)

2
KT(I - ziiyi }2

Enatbi (4) in (5) se¥tejemo, v dobljeno enakost vstavimo enatbo (3), delimo
2

z r* in takoj prepoznamo enatbo elipse v kanonski obliki.
2 2
u v
+ =] (6)
K? 1 K3
£yl e
Polosi sta
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a=3lr+3] (7
b= |r—t| (8)

S pomotjo enatb (7) in (8) lahko izratunamo ekscentri¢nost elipse c
c=xva? -2 =K

Slika druZine kroZnic je torej druZina elips z goris¥ema v totkah ( K, 0) in
(-K.0).
S preslikavo @ preslikajmo 3e drufino premic

y=kz (9)

ki gredo skozi izhodi¥¥e. Vstavimo enatbo (9) v enatbi (1) in (2). ju kvadri-
ramo in preuredimo tako, da dobimo enakosti

u? z2 1

ot WO SR R 10
LT e (10)
v? z? 1 2
K2k2 - ?[1 - 13(1 o k'z)l (11)
Enatbi (10) in (11) od¥tejemo, uredimo desno stran
2 2
LA . (12)
K2 K32 14K
V enatbi (12) hitro prepoznamo enatbo hiperbole
u2 'U2
— =1 (13)
T
Dobljena ena&ba predstavlja drufino hiperbol s polosema
K
a= 14
e 149
Kk
b= —— 15
el 3

Enatbi (14) in (15) vstavimo v enatbo za ekscentritnost hiperbole cin dobimo

c=2Va24+b2=4K
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DruZina premic se torej preslika v drufino hiperbol z goristema v totkah
(K.0)in(-K,0). Premici x=0iny = 0 se preslikata v premico u= 0 in
v poltraka ( -co, -K ). ( K. 0o ) na u osi. Opazimo, da sta goristi za druZino

Slika (1) : Na XY ravnini je prikazana ortogonalna mre%a premic in kroZnic,
glika le te pa je predstavljena na UV ravnini. Na vseh slikovnih prilogah je
konstanta K v transformaciji Zukovskega enaka, in sicer K = 1.
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elips in hiperbol isti in sta odvisni le od konstante K, ki nastopa v preslikavi
Zukovskega. Na sliki (1) si lahko ogledate mreZo kroZnic in premic na XY
ravnini, ki se preslika v mreZo elips in hiperbol na UV ravnini.

Ogledali smo si nekaj osnovnih znatilnosti dane preslikave, sedaj pa se
vrnimo k na¥emu problemu. V ta namen lahko preslikavo nekoliko poenos-
tavimo in vzamemo konstanto K = 1. Opazimo, da se kroZnica s sredi¥em
v totki ( 0, 0 ) in radijem r = 1 na XY ravnini preslika v daljico od totke
(-1,0) do totke ( 1. 0 ) na UV ravnini. S pomotjo teorije v kompleksni
analizi, ki Zal presega okvir revije PRESEK, pridemo do naslednjih ugo-
tovitev. Do letalskega krila nas bodo vodile le kroZnice, ki bodo potekale
skozi totko ( 1. 0 ), saj se zunanji kot v dani toZki pri preslikavi podvoji. Pri
kro¥nici je zunanji kot ¢ = . Zunanji kot slike v prirejeni toZki torej zna%a
¢ = 2m, kar nam zagotavlja znatilno obliko konice ”kaplje”. KroZnice naj
vsebujejo tudi totko ( -1, 0 ). Preslikajmo s preslikavo @ kroZnico, podano
z enatbo

(z—a)?+(y—b)°=r? (16)

Zaradi prej navedenih pogojev sledi zveza med radijem in koordinatama

sredid¢a kroZnice
r=+/(a—1)2+b2

{ \u 1 i __-_.__.S_\ll L | }((_."I"__" _ N }H L =
\\ . / ) e = ";_
: N\ / /
\ - / ‘ \__‘H_q_ _;.-//
P _h'*“-a.._‘_
v ™
.Y
Slika (2) : Rafunalnifke slike pred- f.-/ 3 \
stavljajo hkrati XY in UV ravnino. " ///:’_" ~-:“\\ '
Na XY ravnini sta narisana enotski \ (’% ____\_; b "
krog in krog, ki se preslika v kap- T T =L /)J‘_ =
ljo® na UV ravnini. Primeri so nar- 1\ Y,
isani s podatki a = —0.5,b = 0 ; - S o
a=-050=03;a=-04b=06.
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Sedaj smo Ze blizu na%ega cilja. Najprej si oglejmo. kam se preslikajo
krogi, ki imajo sredi¥¥e na premici y = 0, gredo skozi totko ( 1, 0 ) in imajo
totko ( -1, 0 ) v svoji notranjosti. Dobili smo obliko "kaplje” ( primer je
prikazan na sliki (2) ). ki se e ne ujema popolnoma z na3o predstavo o
letalskem krilu.

Sedaj sliko le nekoliko raztegnemo po u osi s transformacijo

V:RxR—RxR

U (u,v) — (tu,v)

/_,w—”" o \
/
\K //
__,_—""-_ ‘_'_'__'_'—‘_‘_‘_\_\_‘“_"\—\—\_

S
— L
// ‘N\"N_

Slika (3) : Primeri so narisani z istimi podatki kot na sliki (2). Koeficient
raztega v preslikavi ¥ pa je t = 2.5 .

Ze smo pri Zelenem rezultatu ( slika (3) ). Opazimo, da je oblika krila
simetri¢na glede na os u. S preslikavo Zukovskega lahko skonstruiramo tudi
nesimetri¢ne profile. Sredis¢e kroZnice le nekoliko premaknemo tudi po y
OSl1.

Janez Ales
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"Nova tehni-
ka v astrono-
miji"’

ASTRONOMSKI TABOR

Astronomsko drustvo Javornik in Gibanje 'Znanost mladini’ Ze dvanajsto leto zapored
organizirata astronomski raziskovalni tabor. Letos bo tabor potekal od 28. julija do 7.
avgusta. Namenjen je osmo3olcem, srednjesolcem in Studentom niZjih letnikov fakultet.
Udelezenci tabora bodo pod strokovnim vodstvom izku3enih mentorjev deset dni in noéi
spoznavali osnovne zakonitosti nebesnih pojavov in na Slovenskem ljudskem astronom-
skem observatoriju (SLAQ) opazovali zvezde, planete, meglice, galaksije in druge nebesne
objekte.

Ce se zeli§ udeleziti tabora, poslji izpolnjen prilozeni obrazec (ali fotokopijo) do 15.
junija 1989 na naslov: Aram Karali¢, Kogojeva 10, 61117 Ljubljana. lzmed prispelih prijav
bomo izbrali 25 udelezencev tabora. Prednost bodo imeli prijavijeni, ki $e niso sodelovali
na astronomskem taboru, upo3tevali pa bomo tudi vrstni red prijav.

PRIJAVNICA
WEIVPTHIMERT  ou o5 0l B @l B wrm i oriar e 3k T Mozein Telefon: . .......
TOSATENAEOVE: 15y e id ST B B SERE SloeTele i ek SRS R el e B aiEie
) Cra T 1T e, L L R e Razred: .. oo sa soas

Zelim se prijaviti na astronomski tabor “Javornik 89",




ZAKAJ SO ANTENE PARABOLICNE?

Na naslovni strani prve §tevilke Preseka v Solskem letu 1988/89 je videti veliko
paraboliéno anteno radijskega teleskopa. Slika pa¢ spremlja ¢lanka o rotacij-
skem paraboloidu v notranjosti $tevilke. V enaki vlogi kot v velikem radijskem
teleskopu najdemo del ploskve rotacijskega paraboloida $e pri drugih napravah.
Omenimo samo manjse paraboliéne antene za sprejem satelitske televizije in za
posdtne brezziéne zveze, reflektorje avtomobilskih zarometov, ki jim po doma-
de pravijo kar "parabole”, in druge svetilke za osvetljevanje. Ob vrsti takih
naprav se vprasamo: Zaradi katere lastnosti uporabljamo v njih rotacijske para-
boloide? Poskusimo odgovoriti ¢im preprosteje.

Rotacijski paraboloid dobimo, ko zavrtimo parabolo okoli simetrijske osi.
Pri razglabljanju se bomo lahko omejili na ravnino, zato pojdimo v nasprotni
smeri in presecimo rotacijski paraboloid z ravnino, ki vsebuje os. To ravnino
prenesimo na papir. Os x koordinatnega sistema usmerimo po osi parabole in
postavimo izhodi§¢e v teme (slika 1). Dobljeno parabolo opisemo z enaébo

y:=4fx

z dano konstanto f. Na paraboloid naj pade vzporeden curek vidne svetlobe ali
radijskih valov vzporedno z osjo, ki ji zdaj recimo opti¢na os. Zanimajmo se

YA tangenta )
vzporednica k tangenti
{I
f’
(x1,y1) & (x5, ¥5) vpadni zarek
!}"'
4 h
2
13 A h
/ ;
== 2
(s X X
- o optiénaos
T~
g,
~
pessbols vpadna pravokotnica
odbiti zarek

Slika 1. Vpadni Zarek, vzporeden z optiéno osjo, se odbije na paraboli in seka optiéno
0s v goriséu.
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samo za zarek v razdalji h od osi. Kako se odbije na paraboli in v kateri to¢ki
sece 0s?

Pomagajmo si z odbojnim zakonom, po katerem je odbojni kot enak

vpadnemu. Da lezijo vpadni Zarek, odbiti Zzarek in vpadna pravokotnica v isti
ravnini, v naSem primeru ni treba posebej poudarjati.
Zarek zadene patabolo v togki (x1, 1), kjer je y; = h in zato x; = h®/(4h.
Vpadna pravokotnica je premica, ki je pravokotna na parabolo v tocki (x;, y;).
Pravokotna na krivuljo? Ne, pa¢ pa pravokotna na premico, ki jo v tej toc¢ki
prislonimo ob krivuljo, to je na tangento. Poi§€¢imo smerni koeficient k ena¢be
tangente.

Ce toéka (x4, y2) , X # x, lezi na paraboli, torej x, = y,? /4f, potem je
smerni koeficient sekante skozi (x;, y;) in (x,, y,) enak

(y2 —y1 )/ Ixy —xy) = ys —h)/(ly,® —h?)/(40) = 4f/(y, + h)

Sekanta preide v tangento skozi to¢ko (x;, y;), ko potisnemo drugo toéko
proti tej tocki, tako da postane y, enak A (slika 2). Potemtakem velja k = 2f/h.

I5¢emo tocko (x_, y_= 0), v kateri preseka odbiti zarek os y = 0. Narigi-
mo skozi to to¢ko vzporednico k tangenti in jo zapi§imo z enaébo

y—0= {2f/h}[x—xy}

Ta premica seka zarek y = h v toéki {xs, ys] ,zato je x_=x_+ h*/(2f). Ker vpa-
dna pravokotnica razpolavlja kot med vpadnim in odbitim Zarkom, je toéka
(x, h) enako oddaljena od preseéiica {xs, ys] in od tocke {xg, 0), torej velja

\.
pravokotnica ™.
tangenta
Slika 2. Premica, ki seka parabolo v dveh

tockah, preide v tangento, ko se druga
tocka bliza prvi in se z njo zlije.

Slika 3. Ce sta pravokotnica in tangenta
druga na drugo pravokotni, morata biti
osencena trikotnika podobna.
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{xg—x;]z +h2 '—'(Xs —Xllz

Upostevajmo enakosti
X =% % h%/(2f) in x; =h*/(41)

pa brz izradunamo, da je .= f.

Bilo je naporno, a zdaj smo na koncu. Odbiti Zarek seka opti¢no os v
razdalji f od temena, ne glede na razdaljo vpadnega Zarka od osi. Vsi vpadni
7arki, vzporedni z opti¢no osjo, se po odboju sekajo v eni tocki — gori§¢u. To
velja v vseh ravninah in zato tudi za rotacijski paraboloid. V gori§éu rotacijske-
ga paraboloida se zberejo vsi Zarki, ki so pred odbojem vzporedni z optiéno
osjo. Ker nismo nikoli zares upo$tevali smeri Zzarkov, lahko trditev obrnemo:
Vsi zarki, ki izvirajo iz gorii¢a, so po odboju vzporedni z opti¢no osjo. Prvo
izkori§&amo pri radijskih antenah, majhnih in velikih, drugo pa pri reflektorjih
z drobnimi svetili vseh vrst.

Veliki astronomski daljnogledi imajo zrcalno ploskev, ki je del krogle, ne
rotacijskega paraboloida. Zakaj? Pri dobrem zrcalu se mora ploskev na del
valovne dolzine natanéno prilegati Zelenemu naértu. Valovna dolZina zelene
svetlobe, na katero je oko najbolj obé&utljivo, meri pol tisoéine milimetra, tako
da odstopanje ne sme presegati nekaj stotiso¢in milimetra. Tako natancno je
laze izdelati krogelno ploskev, ki je v vseh to¢kah enako ukrivljena, kot para-
boloid.

Pri zbiralnem krogelnem zrcalu se vsi Zarki, ki so vzporedni z optiéno osjo,
po odboju ne sekajo v eni to¢ki. Tisti, ki so bliZze osi, sekajo opti€no os nekoli-
ko dalj od temena, tisti, ki so bolj oddaljeni od osi, pa nekoliko blize temenu
(slika 4). Tej pomanijkljivosti je ime napaka pasov. V tem pogledu je krogelno
zrcalo slabse od paraboloidnega.

/krog
B

N .

opticna os

Slika 4. Napaka pasov pri krogelnem zrcalu.
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Toda tudi paraboloidno zrcalo ni brez ‘napak’. Vzporedni Zarki, ki niso
vzporedni z optiéno osjo, se po odboju ne sekajo v eni toéki. To lastnost ima
sicer tudi krogelno zrcalo, a pri paraboloidnem je izrazitejsa.

Zdaj ze slutimo izid tekme med paraboloidnim in krogelnim zrcalom.
Paraboloidno je boljSe za posebno nalogo, ko Zelimo zbrati valovanje iz zelo
oddaljenega izvira na ¢im manjsem obmo¢ju ali dobiti iz zelo drobnega izvira
€im bolj vzporeden curek valovanja. Krogelno zrcalo je boljse za raznovrstne
naloge, ko zelimo dobiti hkrati &im bolj ostro sliko predmetov na opti&ni osi
in zunaj nje.

Se pripomba: radioteleskop na omenjeni naslovnici ima paraboloid iz ko-
vinske mreze. Rekli smo Ze, da je odlo¢ilna valovna dolzina. Pri valovni dolZini
vet centimetrov nekaj milimetrov velike odprtine v zrcalu ne prizadenejo
znatno njegovih lastnosti,

Janez Strnad

SLIKOVNA KRIZANKA
Z LOGIKO V LETO 2000
— Resitev iz P-5




FIZ1A

ASTRONOMSKI DALJNOGLEDI

Pisanju o paraboloidnih zrcalih in antenah dodajamo nekaj podatkov o krogel-
nih zrcalnih astronomskih daljnogledov. Anglezi so ze leta 1986 izdelali zrcalo
novega daljnogleda, ki ga imenujemo po Williamu Herschlu. (Ta je poleg druge-
ga leta 1781 odkril planet Uran.) Zrcalo s premerom 4,3 metra je tretje najve-
éje zrcalo na svetu - za Sestmetrskim sovjetskim na Kavkazu in petmeterskim
ameri§kim na Mt. Palomarju. Daljnogled je sestavni del zvezdarne greenwiskega
observatorija pri La Palmi na Kanarskih otokih. Razmere so tam nenavadno
ugodne za opazovanje. Da bi to prednost v celoti izkoristili, so morali zrcalo
izdelati zelo natanéno. Znana druzba Corning iz New Yorka je zrcalo za pol mi-
lijona funtov vlila iz posebne steklene keramike Cer Vit. Optiéna delavnica
Parsons v Newecastlu v Angliji pa je za enako vsoto zrcalo zbrusila. V celoti
odstopa oblika zrcala za manj od 1/12 valovne dolZine svetlobe, to je za manj

_ i
’rﬂ’ﬂ:f

- *-‘ff.ﬂ:ﬁ.ﬂ.it"‘*’f'*"s
y - 7 . i T A ;
o 5 éﬁg{ 1 “‘lk!h"m“ Z N AR

Slika 1. Zrcalo Herschlovega daljnogleda med koné&nim brusenjem.
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kot pol desettiso€ine milimetra, od predpisane oblike. V dveh toékah v razdalji
dveh centimetrov je odstopanje e manj$e, meri kveéjemu 1/80 valovne dolZine
(slika 1). Po za&etnem preskuSanju bi moral biti daljnogled zdaj kmalu nared za
opazovanje.

V naértu so vedji daljnogledi, ki pa ne bodo imeli enega samega velikega
zrcala. Veé zrcal bo uravnaval racunalnik tako, da bodo zbrala svetlobo v
skupnem goriS¢u. Tak daljnogled Ze stoji, to je MMT (Multiple Mirror Telesco-
pe, daljnogled z veé& zrcali) Whipplove zvezdarne v Arizoni. Ima Sest zrcal s
premerom po 1,8 metra, kar ustreza enemu zrcalu s premerom 4,5 metra (sli-
ka 2). Zrcala v resnici niso krogelna ampak paraboloidna. lzdelajo jih tako, da
talino zavrtijo v posodi. Tako dobi paraboloidno obliko in jo zadrzi, ko se ohla-
di. Ker zrcala ni treba brusiti, je lahko dvajsetkrat lazje in zato cenejse.

Na Mauni Kei na Havajih naértujejo daljnogled z zrcalom iz ve&jega 5tevila
odsekov, ki bo ustrezalo zrcalu s premerom 10 metrov. Predvidena cena je 85
milijonov dolarjev. Prav tako so v delu naérti za NNTT (National New Techno-
logy Telescope, drzavni daljnogled po novi tehnologiji) s Stirimi zrcali s pre-
merom po 7,5 metra, kar ustreza zrcalu s premerom 15 metrov (slika 3). Poleg
ameriSkih naértov obstaja Se japonski naért za daljnogled z zrcalom s preme-
rom 7 metrov.

Vedje zrcalo zbere ve¢ svetlobe in je z njim mogoée opazovati Sibkejsa
vesoljska svetila. V na&elu pomeni veéje zrcalo tudi boljSo loé&ljivost, se pravi
manj§i kot med vesoljskima telesoma, ki ju Se lo€imo. Toda v praksi omejujejo
loéljivost tokovi v ozraéju. Zato je NASA (Ameriski urad za vesolje) izdelala
Hubblov vesoljski daljnogled, ki ga bo vesoljsko letalo (shuttle) odneslo nad
ozrac¢je. Daljnogled bo prosto krozil okoli Zemlje kot umetni satelit. Vsakih

Slika 2. Veézrcalni daljnogled MMT
Whipplove zvezdarne v Arizoni. Slika 3. Maketa daljnogleda NNTT.
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Slika 4. Zrcalo Hubblovega vesoljskega daljnogleda (a), risba daljnogleda: c sonéne celice,
v vrtavke za dolo¢anje smeri, m merilniki za natanéno usmerjanje, p preverjanje usmeritve,
z zrcalo (b) in daljnogled pred vgraditvijo v vesoljsko letalo (c).
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nekaj let ga bodo obiskali vesoljci, da popravijo morebitne okvare, priblizno
vsakih deset let pa bodo daljnogled spravili na Zemljo, da obnovijo kovinsko
prevleko zrcala. lzstrelili naj bi ga (po $tevilnih zamudah) leta 1989. Med tem je
cena moé&no presegla milijardo dolarjev. Z daljnogledom bodo dobili zelo jasne
slike vesoljskih teles na zelo temnem ozadju, saj ne bo sipanja svetlobe v
ozragju. Ceprav ima zrcalo premer samo 2,4 metra, bodo z njim prodrli v ve-
solje do precej vecjih razdalj kot z ve&jimi daljnogledi na Zemlji (slika 4).

Janez Strnad

NALOGE

MATEMATICNI KROZEK

1. Trikotniku, v katerem obstajata 3.
taki dve stranici, da je vsota
njunih dolzin enaka vsoti dolzin
tretje stranice in viine nanjo,
recimo TV—trikotnik.

a) Pois¢i vse enakokrake TV-—
trikotnike.

b) Ali obstaja kak3en pravokoten
TV—trikotnik?

Dana je kocka z robom dolzine
a. Kolik3na je (najkrajsa) razdalja
med njeno telesno diagonalo in
_a) mimobeZnim robom kocke?
b) mimobezno diagonalo stranske
ploskve kocke?

2. Za katera naravna Stevila n je Boris Lavri¢
vsota 3" + 7 popolni kvadrat?
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T
K NALOGAM S 3. REPUBLISKEGA TEKMOVANJA
OSNOVNOSOLCEYV 1Z RACUNALNISTVA

- RACUNRLNIS

V 3. &tevilki letodnjega Preseka smo objavili naloge, ki so jih reZevali os-
novno3olci na 3. republitkem tekmovanju iz rafunalnitva. Tokrat si nekatere
naloge pobliZe oglejmo. Zapisali bomo re¥itve za tiste, ki so re¥evalcem
povzro¥ale najveX preglavic, ob vsaki pa sku¥ali povedati e kaj vet kot le
reditev. Za besedila nalog pobrskajte po omenjeni 3tevilki Preseka. Pro-
grami, ki jih objavljamo, so prepisani iz biltena tekmovanja, saj tako lahko
bodoti tekmovalci vidijo, kaj tekmovalna komisija pritakuje od njih. Seveda
to ne pomeni, da se ne bi dali programi napisati tudi kako drugae. Programi
v jeziku logo so napisani v inatici loga za Commodore 64.

Naloge v jeziku logo

Izmed osmih nalog so tekmovalcem predstavljale najtrii oreh zadnje tri.
Znatilnost teh nalog je, da je za njihovo reSevanje treba premiljevati rekur-
zivno. Ceprav je logo po svoji naravi rekurziven, refevanje takih problemov
otitno povzrota u¥encem najvelje teZave. Za zgled re¥imo 6. in 7. nalogo.
Slednje, mimogrede povedano, ni redil noben tekmovalec. V 8. nalogi je
potrebno narisati spirolateral, o risanju le teh pa je M. Lokar napisal ¢lanek
v 3. 3tevilki letoZnjega Preseka.

6. naloga. Kaj naredi Zelva v enem koraku? Potegne Zrto, ki je nekoliko
dalj%a od &rte, ki jo je napravila v predhodnem koraku, zatem pa se obrne v
desno za doloZen kot. Na levi sliki pri besedilu naloge se obrne za 45° in na
desni sliki za 90°. Postopek ponavljamo, dokler ne pridemo do roba zaslona.

TO SPIRALAT :A TO SPIRALA2 :A

IF :A > 84 THEN STOP IF :A> 98 THEN STOP
FD :A RT 45 FD :A RT S0

SPIRALA1 :A + 2 SPIRALAZ2 :A + 2

END END
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7. naloga. Ker ne smemo uporabiti ukaza REPEAT, si moramo sami orga-
nizirati ¥tetje objektov, ki jih risemo. Stevilo hig, ki jih moramo e narisati,
naj bo spravljeno v spremenljivki STEVILO, velikost hiske v A, KRAT pa je

¥tevilo narisanih stranic trikotnika in kvadrata.

TO HISE :A :STEVILO
IF :STEVILO=0 THEN STOP
HISA :A

PU RT 90 FD :A+10 LT 90 PD

HISE :A+20 :STEVILO-1
END

TO TRIKOTNIK :A :KRAT
IF :KRAT > 3 THEN STOP

TO HISA :A
KVADRAT :A
FD :A RT 30
TRIKOTNIK :A
LT 30 BK :A
END

TO KVADRAT :A :KRAT
IF :KRAT > 4 THEN STOP

FD :A RT 120 FD :A RT 90
TRIKOTNIK :A :KRAT+1 KVADRAT :A :KRAT+I
END END

Ce hoemo imeti tako sliko, kot jo zahteva naloga, se moramo z Zelvo
najprej prestaviti nekoliko v levo, pero obrniti navzgor, zbrisati zaslon in nato
narediti klic HISE 10 4. Ukaza TRIKOTNIK in KVADRAT bi seveda lahko
napisali brez uporabe rekurzije - le trikrat oz. tirikrat moramo ponoviti ukaza
FD in RT. Nekaj podobnega bi lahko napravili tudi z ukazom HISE, a taka
reSitev v tem primeru ni najbolj%a, saj s tem dobimo precej Zibkej3i ukaz. Za
konec pa 3e zahtevnej3a naloga: Popravi ukaze, tako da se bodo vedno vegje
hiske navijale po spirali. Dobljena slika naj bi izgledala nekako takole:

Ce vam bo uspela kak3na lepa slika,
nam jo posljite skupaj s programom.

Z veseljem ju bomo objavili. Seveda G G 42 o D D
ni prepovedano med hi%e postaviti 3e

kako drevo, .. . ¥ Q
- o <




Naloge za 5.-6. razred

Druga in &etrta naloga sta bili lahki, kar se je pokazalo tudi pri rezultatih.
Najvet preglavic je povzroZala tekmovalcem prva naloga, takoj za njo pa
tretja. Regimo ju.

1. naloga. Formulacija naloge je nekoliko pomanjkljiva, saj ne vemo, v
katerih enotah sta podani dolZini stranic a in b. Predpostavimo torej, da sta
podani v mm. V eno vrstico najprej postavimo toliko kvadratkov, kolikorkrat
gre 3 v a. Se en kvadratek gre v vrstico, ¥e je ostanek pri deljenju a s 3 vsaj
1.5.

G T, R o Sy 2ep
T -+

3!
T

INT(b/3)

T T
RS SRRy Jie S

=
INT(a/3)

Izratunati moramo torej celi del ¥tevila a/3 in ¥e ostanek pri tem deljenju.
Za drugo stranico napravimo isti premislek, kot smo ga za prvo. Stevilo
kvadratkov je zato kar produkt 3tevila kvadratkov v eni vrstici s ¥tevilom
kvadratkov v drugi. Paziti moramo le e na robne pogoje. V&asih se zgodi.
da smo zgornji desni kvadratek 3teli, Eeprav ga ne bi smeli. To se lahko
zgodi le v primeru, ko smo 3li tako levo kot tudi zgoraj ez rob osnovnega
kvadrata. To popravimo v vrstici 100 v spodnjem programu.

10 INPUT "PODAJ A IN B'', A, B

20 LET POACELE = INT(A/3)

30 LET POBCELE = INT(B/3)

Lo OSTPOA = A - 3*POACELE

50 OSTPOB = B - 3*POBCELE

60 IF OSTPOA>= 1.5 THEN LET POACELE

70  |F OSTPOB >= 1.5 THEN LET POBCELE

80 LET SKUPAJ = POACELE * POBCELE

90 REM Se vogal

100 IF (OSTPOA*0STPOB<4.5) AND (OSTPOA>=1.5) AND
(0OSTPOB>=1.5) THEN LET SKUPAJ = SKUPAJ-1

110 PRINT "STEVILO KVADRATKOV = "', SKUPAJ

120 END 345

POACELE+1
POBCELE+1



3. naloga. Naloga nas pribliZa podatkovni strukturi, ki ji ueno retemo
dvoji¥ko drevo. Kar na primeru povejmo, kaj je v drevesu oée in kaj sin.
Element a(5) je ote elementoma a(10) in a(11). ki sta seveda njegova
sinova, a(5) pa je sin elementa a(2). V splognem drevesu ima lahko ote
poljubno 3tevilo sinov. Kadar ima vsak o¥e najveZ dva sinova, drevo imenu-
jemo dvojisko drevo. Ce ima vsak ote natanko dva sinova, imamo polno
dvojidko drevo in téko je drevo iz naloge.

V polnem dvojiskem drevesu najprej opazimo, da se z vsako vrstico pod-
voji Stevilo elementov prej¥nje vrstice. Res, tevilo elementov po vrsticah je
1,2,4,8,... To pa so ravno potence 3tevila 2! Prvi element v 1-ti vrstici ima
tako indeks 2'~1, zato ima j-ti element v i-ti vrstici indeks 2°~1 4 7 — 1.
S tem je naloga Ze reSena. Se naloga: Kako iz indeksa oeta ugotovimo
indeksa njegovih sinov. Drevo in dvojitko drevo smo opisali zelo povrno.
Morda ste Ze iz te naloge zaslutili, da gre za zanimivo podatkovno strukturo.
Kdor bi rad kaj vet izvedel o drevesih, lahko svojo radovednost potesi s knjigo
J. Kozaka "Podatkovne stukture in algoritmi”.

Naloge za 7.-8. razred

Najvet tofk so tekmovalci nabrali pri 2. in 5. nalogi. Predvsem 2. so resili
skoraj vsi. Najslab%e so re3evali 1. in 4. nalogo, slednje ni v celoti re&il
nihte.

1. naloga. Naloga ni teZka, zato je presenetljivo, da so pri tej nalogi tek-
movalci nabrali najmanj totk. Je razlog v tem, da je bilo potrebno poznati
enatbo kroga? Kakorkoli Ze, naloga je 3e en opomin tistim, ki mislijo, da
lahko obvladajo ra&unalni¥tvo brez znanja matematike.

Ce imamo zadetek s koordinatama (z,y), potem je oddaljenost te totke
od sredi¥¢a tar&e podana s formulo v/z2 + y2. Kdor formule ne pozna, naj
jo dokaZe s pomotjo Pitagorovega izreka. Zadetek je v notranjem krogu, &e
ni dlje kot 2.5 cm od izhodis¥a (pazi: podatek je premer, ne polmer!), v

srednjem krogu, ¢e je na oddaljenosti med 2.5 in 7.5 cm; v zunanjem pa, &e
je na razdalji med 7.5 in 12.5 cm od izhodi3¢a. Program v basicu:
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5
10

20
30
31
35

Lo
50
60
70
80
90
10

LETS =0
FOR | 1 T0 10
PRINT AT 21,1; "PODAJ KOORDINATE ZA TOEKO ''; |
INPUT "X = "5 X
INPUT MY = "5 ¥
REM lzracunamo oddal jenost zadetka od sredi3ca
tarce
LET R = SQR(X"2 + Y~2)
IF R<= 2.5 THEN LET S = S+10
IF (R<= 7.5) AND (R > 2.5) THEN LET S
IF (R<= 12.5) AND (R > 7.5) THEN LET S
NEXT |
PRINT "'SKUPNE TOCKE: '"; S
0 END

S+5
S+3

non

4. naloga. Je poenostavitev naloge, ki so jo leta 1979 re3evali srednje3olci v
prvi skupini na republiskem tekmovanju. Razlagoin reditev te naloge najdemo
v knjigi “Enajsta ¥ola ra¥unalnidtva”, zato tu podajmo le re3itev iz biltena
tekmovanja. Za spremembo je program v pascalu.

program Most (output);

var st, y, yl, x: integer;

function Semafor: integer; extern;
function Senzor: integer; extern;

begin {Most}
repeat until Semafor = 0;
repeat
st:= 0; yl:= 0;
repeat until Semafor = 1;
repeat
y:= Senzor;
if y > yl then st:= st+l
yl:=y;
until Semafor = 0;
writeln(st);
until false;

end. {Most} Sandi Klaviar
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URAVNOTEZENI DODEKAEDER — Odgovor iz P2, str. 75

S tistikrat zastavljeno nalogo sta se do kraja spoprijela le dva Presekova bralca -
Gorazd Beton iz Preddvora in Erika Pojavnik iz Sempetra pri Novi Gorici.
Potrebno je povedati, da pot do popolne resitve problema nikakor ni prepro-
sta. O¢itno se naloga uvri¢a pac v tisto kopico mi¢nih in elegantnih mate-
matiénih ugank, ki €loveku padejo kar tako — en, dva, tri na misel in mu
prav zlahka zdrsnejo naravnost v pisalni stroj. A ko se reSevalec sreéa z njo ...
takrat do dobra skusi njeno do tedaj prikrito zapletenost.

Glede na zahtevnost naloge sta reSitvi, ki sta pri§li na Presekov naslov,
dobri. Gorazd je znal uravnoteziti telo s sedmimi razliénimi utezmi, Erika pa
sicer le s petimi, a zato njena reditev zaradi popolne simetri¢nosti '"'na oko"
nadvse ugaja. Oba sta povsem zadovoljila pogojem v postavljeni nalogi —
poiskati vsaj eno izmed reSitev. Zato knjizna nagrada tokrat pripada kar obema
— najbolj§ima. Cestitam. 8

Sicer pa dodekaedra ni mogoce /17

uravnoteziti s samimi med seboj /

razliénimi uteZmi od 1 do 20. Vsaj / \

dve med njimi morata biti enaki. Se dh 4
Objavljamo eno izmed takinih ‘ \/ \\

popolnih reditev.

Vilko Domajnko \ 9—- ng = /

2 “—-——-.6---"13

KOKOSOVI OREHI IN POSTENA OPICA

(da o nepostenih mozeh ne govorimo)

Alfonso, Bravo, Costa in Diego so z dresirano opico na tihomorskem otoku ves
dan nabirali kokosove orehe. Zvecer so orehe zlozili na kup in vsi razen opice
zaspali. Ponoéi se A zbudi, da en oreh opici, razdeli ostale orehe na &tiri enake
dele, en del skrije, preostale orehe pa spet zlozi na kup in zaspi. Cez &as se
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DVE IRACIONALNI — Resitev s strani 326
1. Denimo, da sta $tevili 2 in 107 obe racionalni, Zapi§imo ju v obliki okraj-
§anih ulomkov in se najprej omejimo na primer a > 0.

a=m/n, 10°=p/q; m,n,p,qgEN

Potem je 10™/” = p/q, od koder sledi enakost
10m qﬂ =pﬂ
Stevili p in g sta tuji, zato je ¢ = 1 in tedaj 10 =p”. Od tod vidimo, da sta 2

in 5 edina prafaktorija $tevila p, in zato p naravna potenca 3tevila 10. Torej je m
vedkratnik §tevila n, a pa naravno $tevilo.

Na podoben naéin ugotovimo, da pri pogoju @ <0 veljaa € Z. Trditev na-
loge potemtakem drzi.

2. Predpostavimo, da je Stevilor=+/n++/n+ \/; racionalno. Potem je
\/;+\/;=r’—n60 in Vn=(r*-n*-n€Q

Druga ugotovitev nam pove, da je n popoln kvadrat, torej n = m?*, m € N. Po-
tem pa je $tevilo v/ m? + m racionalno in se da zapisati kot okraj$ani ulomek

vVm*+m =p/q; p,q €N

Enakost (m® + m) ¢* = p* s tujima p in g pove, da je ¢ = 1, torej velja
m? +m=p*. Zato je

m*<p!<(m+1)? in m<p<m+1
kar pa ne more biti res. Predpostavka na zagetku dokaza je tedaj napaéna, trdi-
tev pa s tem dokazana.
Boris Lavric

zbudi B, da en oreh opici, razdeli druge orehe na $tiri enake dele, skrije en del,
zloZi ostanek na kup in zaspi. Nato storijo enako drug za drugim §e C in D,
Zjutraj se vsi zbudijo, dajo najprej en oreh opici in nato razdelijo preostale
orehe na tiri enake dele.

Koliko je najmanjSe Stevilo orehov, pri katerem se sploh zgodba lahko
odvija tako, kot je napisano?

Marija Vencelj
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Ao RONOMJA

ASTRONOMSKI DALJNOGLED Z VRTECIM SE
KAPLJEVINSKIM ZRCALOM

Kapljevina, ki se enakomerno vrti v valjasti posodi z navpiéno osjn, ima gladino
v obliki rotacijskega paraboloida. Gladino Zivega srebra v vrteéi se posodi lahko
uporabimo kot zrcalo astronomskega daljnogleda. Sop navpiénih Zarkov se seka
natanko v gori$éu paraboloida.

Daljnogled z zbiralnim zrcalom je pred ve¢ kot tri sto leti prvi izdelal |saac
Newton, ki je razmisljal tudi o gladini vrteéih se kapljevin. Vendar je prvi pre-
skusil daljnogled z vrteé¢im se Zivosrebrnim zrcalom Sele leta 1908 Robert
Wood v ZDA. lzdelal je daljnogled s premerom pol metra, ki pa se ni obnesel,
ker je bil preve& obé&utljiv za motnje. Ze “stopinje ¢loveka v razdalji 50 metrov
od daljnogleda’ so povzroéile motnje na gladini. Motila je tudi neenakomerna
hitrost vrtenja. Poleg tega je z daljnogledom z navpiéno osjo mogoée opazovati
le zvezde v bliZini zenita.

Dandanes je mogoce nekatere od teh pomanjkljivosti odpraviti, druge pa se
ne zdijo ve¢ odlocilne. Tudi najvecji radijski teleskop v portoriskem Arecibu

Slika 1. Zivosrebrno zrcalo daljnogleda s premerom 1, 65 metra in goriiéno razdaljo
1,6 metra R.F. Borre in sodelavcev z univerze Laval v Quebecu,
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s premerom 300 metrov ima nepremiéno os. Zaradi vrtenja Zemlje pa je z njim
mogode opazovati ozek pas neba. Polega tega so moéno izpopolnili naprave, ki
spremenijo vidno sliko v elektriéne signale in jih ojaéijo.

Tako so se ponovno zaéeli zanimati za daljnoglede z vrteéim se Zivosre-
brnim zrcalom. Skupina E. Borre v Kanadi je uporabila zraéne leZaje, ki ne pre-
na$ajo tresljajev, in sinhronski motor, ki se vrti popolnoma enakomerno. Zivo-
srebrno gladino je prelila s tanko plastjo prozornega silikonskega olja, ki je
zadu$ila motnje. Tanek list prozorne plastiéne snovi je varoval zrcalo pred
vetrom. Leta 1986 so delali poskuse z zrcalom s premerom enega metra. Foto-
grafije zvezdnega neba so pokazale, da daljnogled ne zaostaja za enako velikim
daljnogledom z bruSenim zrcalom, je pa precej cenejsi — daljnogled s premerom
enega metra velja okoli 7500 dolarjev. Poleg tega je mogoce spreminjati z izbiro
vrtilne hitrosti gori§éno razdaljo daljnogleda.

Preskusajo daljnogled s premerom zrcala 1,65 metra (slika 1), resno
naértujejo daljnogled s premerom 3 metrov in sanjajo o daljnogledu z desetkrat
vec¢jim premerom. To bi bil ne glede na nepremiéno os velik dosezek, ¢e upo-
$tevamo, da ima najvecje bruseno zrcalo v daljnogledu premer 6 metrov.

Janez Strnad

TRIKRAT O NEKI NALOGI

Ko sem pred dnevi brskal po starih zvezkih iz gimnazijskih éasov, sem nasel v njih
tudi nalogo z republiSkega tekmovanja srednjesolcev iz fizike v Velenju leta 1981.
Nalogo sem reSil na tri nacine in prepri¢an sem, da vas bodo naloga, in seveda
tudi same resitve, zanimale. Pa kar k nalogi.

Mornar opazi ob ¢asu t = 0 dve ladji. Prva je od njega oddaljena za 5 km
proti vzhodu in 2 km proti severu, giblje pa se s hitrostjo 3 km/h proti severu.
Druga ladja je 2 km vzhodno in 4 km severno od mornarja, njena hitrost pa je
1 km/h proti vzhodu in 2 km/h proti severu.

a) Kdaj si bosta ladji najblizji?
b) Kolikéna bo tedaj njuna medsebojan razdalja?
c) Za koliko bosta oddaljeni od mornarja?

: BoZidar Casar
Resditve glej na strani 371.
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TEANOVANJA

3. REPUBLISKO TEKMOVANJE 1Z LOGIKE

15. oktobra je v Cankarjevem domu potekalo tretje republisko tekmovanje iz
logike. Letos smo prvi¢ izvedli tudi izbirno tekmovanje, ki se ga je udelezilo
okrog 2000 dijakov.

Tekmovanje je organizirala komisija za logiko pri ZOTKS v sodelovanju z
DruStvom matematikov, fizikov in astronomov. Generalni pokrovitelj tekmo-
vanja je delovna organizacija Metalka. Letos so tekmovanje organizirali tudi
zamejci v Avstriji in Italiji, pet njihovih dijakov pa se je z vidnim uspehom ude-
lezilo republiskega tekmovanja.

V skupini 7. razredov je tekmovalo 61 uéencev, v 8. razredu 75 ucencev,
v 1. letniku srednjih Sol 46 tekmovalcev, v 2. letniku 44 tekmovalcev in v 3.
letniku 42 tekmovalcev.

UdeleZzence tekmovanja je pozdravil tov. Bostjan Zgonc, sekretar republi-
$ke konference SZDL Slovenije.

Pred zacetkom tekmovanja je zbor tekmovalcev in mentorjev sprejel na-
slednje sklepe:

1. da se tekmovanje imenuje po R. Smullyanu in da se mu napide pismo z
zeljo, da prihodnji¢ pride na tekmovanje in da napise $e kak3no knjigo iz
logike;

2. da se zahteva od RTV Ljubljana, da enkrat letno uvrsti v program oddajo,
ki bo posvecena logiki;

3. da se zagotovi nemoteno izdajanje zbirke z LOGIKO V LETO 2000.
Medtem, ko so uéenci 90 minut reSevali naloge, so se mentorji pogovarjali

o prihodnosti tekmovanja. Ugotovili so, da druzba kljub ogromnemu Stevilu

pravilnikov nima pravilnika za vrednostenje tekmovanj iz znanj, tako glede

organizacije kot glede nagrajevanja mentorjev. V drugem delu je bila predsta-
vitev knjige Martina Gardnerja Aha, pa te imam!

Komisija za ocenjevanje so vodili Neza Mramor — Kosta, AleSa Mizigoj,
Tomaz Cokan, Peter Legi$a in Bojan Orel, sestavljali pa so jih §tudenti elektro-
tehnike, ra¢unalnistva in matematike.
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7. razred

1. Mojstri
Mojstri Kolar, Long&ar, Peéar in Zidar opravljajo tele dejavnosti: kolarstvo,
lonéarstvo, pecarstvo in zidarstvo. Toda nihée ne opravlja obrti, po kateri se
imenuje. Kdo je lon&ar, ¢e je od naslednjih §tirih trditev resni¢na samo ena?
Kolar je zidar.
Longar je kolar,
Pecar ni zidar.
Zidar ni pecar.
2. Umor
Andrej, Brane in Cene so pogosto izrazili svoje slabo mnenje o prof. Cveku,
tako da, ko je bil le—ta umorjen z bodalom, so bili vsi naravni osumljenci. Po-
kazalo se je, da je bil morilec eden izmed njih. V preiskavi so izjavili:
Andrej: 1. S profesorjem nisem imel nobenih stikov Ze dalj ¢asa.

Boris je ze imel bodalo.

Zadnje ¢ase sem veliko razmisljal o profesorju.

Ugotovimo, da sta Andrej in Boris dala enako $tevilo resniénih izjav. Kdo je
umoril prof. Cveka?

2. Vse, kar je Boris izjavil, je resnica.
3. Vse, kar je Cene izjavil, je resnica.
Boris: 1. Nikoli nisem imel bodala.
2. Vse, kar je Andrej izjavil, je laz.
3. Vse, kar je Cene izjavil, je laz.
Cene: 1. Andrej se je pogovarjal s profesorjem nekaj minut pred umorom.
2.
3.

3. Nogometni turnir
Na nogometnem turnirju so klubi A, B, C in D igrali vsak z vsakim. Nekaj
stevilk je vnesenih v tabelo razultatov po abecednem redu klubov.

itevilo odigranih tekem | zmage | porazi | nereSeno | dani dobljeni
goli goli
A 3 5
B 3 3 4
C 3
D 3 1 0 3

Tekma med A in C se je konéala nereseno ( 3 : 3). Vemo tudi, da je klub A dal
veé kot 5 golov. Poi3éi rezultate vseh tekem!
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8. razred

1. Tekmovanje

Osebe A, B, C, D in E so se pomerile na tekmovanju, na katerem ni deli-
tve mest. Po tekmovanju so dale nekaj opazk. Prvak in drugi sta dala napaéni
izjavi, ostali pa resni¢ne.

A: D je bil tretji. D: C je bil slabsi kot B,
B: E nibil prvi. E: B je bil drugi.
C: Nisem bil zadnji. Kako so dejansko uvriceni?

2. Inteligenéni test

Alesa, Breda, Cilka, Danica in Erna so bile na inteligenénem testu razvrice-
ne brez delitve mest. Vsaka je bila seznanjena s svojim dosezenim mestom in
dejstvom, da je bila Danica dve mesti vi§je od Brede.

Alesa je pripomnila: “’Ce bi vedela, ali je Cilka prva ali ni, potem bi pozna-
la celotno razvrstitev.”

Erna, ki je slisala to pripombo je dejala: "Zdaj pa vem, (prej $e nisem), ali
je Cilka prva ali ni. Razvrstitev vseh mi je znana.”

Poiscite razvrstitev! Ali so vsa dekleta inteligentna?
3. Nogometni turnir

Na nogometnem turnirju igrajo mo$tva vsako z vsakim po eno tekmo. Po
nekaj odigranih tekmah, je nekaj podatkov vnesenih v tabelo:

§tevilo odigranih tekem | zmage | porazi | neodlogeno | dani [dobljeni
goli | goli
A 2 1 3 3
B 2 1 4
c 2
D 1 4 7

Vemo $e, da se je tekma A proti B kon¢ala 3 : 1.
Kdo je igral s kom in kaks$ni so rezultati odigranih tekem?

1. letnik

1. Fantje tekmujejo

Ado, Berti, Carli, Davor in Ernest so tekmovali v znanju. V konéni raz-
vrstitvi ni bilo nobene delitve mest. Carli in Davor sta se uvrstila drug za dru-
gim. Dala sta tudi dve izjavi. Tisti, ki se je uvrstil vi§je, je obakrat lagal, drugi
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pa je obakrat izjavil resnico.
Garli: 1. Ernest se je uvrstil toéno v sredino med Bertija in Carlija.
2. Davor je bil tretji.
Davor: 1. Ado se je uvrstil toéno v sredino med Carlija in Ernesta.
2. Bertije bolje uvrigen kot Ado in Carli.
Kaksen je vrstni red?
2. Srajce
Tovariéi Ribi¢, Cuvaj, Brinovec in Zidar se ukvarjajo z ribi§tvom, &uva-
njem, pridelavo brinovca in zidarstvom, vendar ne v tem vrstnem redu. Imajo
navado, da nosijo rdeco, ¢érno, belo in zeleno srajco, vendar spet ne v tem
vrstnem redu.
Pri nobenem od njih ni delo v skladu s priimkom in barva srajce ima pri
vsakem zacetnico razliéno od zacetnice priimka in poklica.
Tov. Brinovec in zidar vedno kosita skupaj. Tov. Brinovec ne mara rdece
barve in zato nikoli ne nosi rde&e srajce. Tov. Cuvaj je ribié.
Poiscite poklic vsakega moskega in barvo njegove srajcel
3. Turnir
Tri nogometna moS$tva so odigrala turnir, v katerem je vsako mostvo igralo
z vsakim. Rezultati so zapisani v tabelo, vendar nekaj §tevilk manjka.

Stevilo odigranih tekem | zmage | porazi { neodlodeno | dani sprejeti
goli goli
A 2 2
B 2
C 2 1 3

Peter, ki je vedel za vse rezultate, je pa tudi pameten fant, je dejal Tonetu:
"Dejstvo je, ¢e bi ti vedel $e Stevilo golov, ki jih je dalo mostvo A, potem bi
lahko izpolnil tabelo in nasel rezultate vseh tekem."

Kaksni so rezultati posameznih tekem?

2. letnik
1. (Tekmovalci izbirajo med nalogama ainb.)

a. Sahovska naloga. V poziciji na sliki ima beli dva bela lovca. Kateri je
promoviran?
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b. lzjave . Sever, Jan¢ar in Ribnikar so vsak dali §tiri izjave:
Sever: Janéar mi dolguje 1 milijon.
Ribnikar mi dolguje 5 tiso¢akov.
Vse Ribnikarjeve izjave so resniéne.
Vse Janéarjeve izjave so neresniéne.
Severju nisem dolzan nicesar.
Ribnikar mi je dolzan 1 milijon.
Jaz sem Gorenjec.
Vse Severjeve izjave so lazne.
Ribnikar: 1 Nikomur nisem dolZan nicesar.
Janéar je Stajerec.
Vedno govorim resnico.
4, Dve Jancarjevi izjavi sta resniéni, dve pa neresniéni.

Vemo e, da je vsaj eden dal §tiri pravilne izjave., Kdo? Za vsakega poidéi,
kateri stavki so resniéni in kateri neresniéni!
2. Dekleta

Petra, Karla in Rozi so bile razvriéene brez delitve mest po $armu,
7enskosti in intuiciji. Vsaka je na koncu vedela za svoje uvrstitve, toda no-
bena razvrstitve drugih dveh. Toda Petra ni mogla zadrzati skrivnosti in je
dejala: “Bolja sem v zenskosti kot v $armu in kot v intuiciji.”

Karla, inteligentna mlada Zenska, je nato dodala: "'V tem primeru vem
mesta vseh v vseh receh.”

Z informacijo, da je Rozi vije uvr§&ena v $armu kot pri intuiciji, morate
ugotoviti mesta vseh v vseh reéeh.

Janéar:

lropaswma

Wi
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3. Turnir
Nogometna mostva A, B, C, D in E igrajo vsako z vsakim. Naslednja tabela
daje nekaj podatkov po nekaterih odigranih tekmah (po abecedi mostev):

odigrane partije | zmage | porazi | neodloéeno | dani dobljeni | tocke
goli goli
A 4 0 3 1
B 3 4
C 4 2
D 2 3 2 4
E 4 5 9

Vsako mostvo dobi za zmago 2 toéki, za neodlocen izid 1 toéko in za
poraz 0 tock. Vemo $e to, da je mostvo C dalo mostvu B tri gole. Kak3ni so
rezultati odigranih tekem?

3. letnik

1. Bratje

Pet bratov Aci, Brane, Ciril, Drago in Edi so bili testirani za reflekse. V
vrstnem redu ni bilo delitve mest. Vsakemu so sporogili njegovo konéno raz-
vrstitev. Cirilu so $e povedali, da je Drago dve mesti vi§je kot Aci. Ciril je potem
dejal: ""Ce predpostavim, da na$ poéasni Edi ne more biti prvi, potem lahko
logiéno izpeljem vrstni red vseh.”

Predpostavka, da Edi ni prvi, je dejansko toéna, Ciril pa je dober logik.

Kak3en je vrstni red?
2. Tekmovanje

Osebe A, B, C, D in E so tekmovale v latin§€ini, gri¢ini in matematiki.
Nikjer ni bilo delitve mest in v nobenem primeru ni bil vrstni red hkrati tudi
abecedni red. Vemo 3e:

(i) A je uvriéen bolje v latiniéini kot D v grigini, toda A ni prvi v la-
tin$€ini in D ni zadnji v grigini.

(ii) B—jev povpreéni dosezek je tretje mesto, toda nikoli ni zmagal.

(iii) C je boljsi v matamatiki kot v latind€ini in boljsi v latini€ini kot v
gricini.

(iv) E je v matematiki slabsi kot v latin¢ini, v latins§€ini pa je slab3i kot
C v gricini.

(v) Vsota D—jevih mest je za tri vec¢ja kot vsota C—jevih.

Poi§ci vrstni red pri vsakem predmetu!
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3. Nogomet

Na turnirju petih mostev A, B, C, D in E je vsako enkrat igralo z vsakim.
Po nekaj tekmah je bila tabela po abecednem redu videti takale, ceprav nekaj
podatkov manjka.

Stevilo odig. tekem | zmage | porazi | neodlo¢eno |dali | dobili | tocke
gole | gole
A 4 8 1 5
B 3 7 2
€& 3 0 5 3
D 2 1
E 2 0 5 0

Za zmago dobi mostvo 2 tocki, za poraz 0, za remi 1 tocko. Poi$é¢i odigrane
tekme in rezultate!

Uvrstitve

7. razred: 1. mesto Petra IPAVEC, 08 Komenda — Moste, 2. mesto Sabina
MIHELJ, OS Antona Ukmarja — Koper, 3. mesto Nika NOVAK, OS E.Kardelja
— Ljubljana Polje, 4. mesto Mark URBAN, OS I. Groharja — Skofja Loka,
5. — 10. mesto Mojca CUK, 05 Ajdovigina, Silvo SOK, OS Velika Nedelja,
Andreja ULCAKAR, oS E. Kardelja, Barbara GUSTIN, 08 XV. divizije —
Grm, Katja VERNIG, 08 Sober—Nata$a — Novo mesto, Jasna ZWITTER—TE-
KOVNIK, Zvezna gimnazija Celovec.

8. razred: 1. mesto Thierno DIALLO, OS Edvard Kardelj, Ljubljana, 2. mesto
Valentin BATAGELJ, 08 Dobravlje, 3. mesto Urod MIDIC, OS Danile Kumar,
4. mesto Alojz NOVAK, 0§ XV. divizile — Grm, 5. — 7. mesto Mirjam KO-
TAR, 0OS lvana Groharja, Benjamin PEZDIR, OS lvana Koroca — Borovnica,
Jernej COPIC, O Vita Kraigher, 8. mesto Ursa DRCAR, O$ Frana Albrehta,
9. — 11. mesto Damijan STRNAD, O$ Velika Nedelja, Arnej GALJOT, 0S
Vlado Bagat — Braslovée, Janez KUSAR, OS Cveto Golar — Skofja Loka.

1. letnik: 1. — 2. mesto Marko KUKRIKA, SNS — Ljubljana, Roman
VERHOVSEK, SSTS F. Leskosek — Luka, Ljubljana, 3. — 4. mesto Tomaz
CEDILNIK, SN§ — Ljubljana, Tomaz SESEK, SNS — Ljubljana, 5. mesto Nina
MILAC, SNS — Ljubljana, 6. — 7. mesto Luka FRELIH, SNS — Ljubljana,
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Jana KRISTANC, SSPRNMU — Kranj, 8. — 10. mesto Andrej MAVER, France
PreSeren — Trst, Tomaz SUSNIK, SSEN — Sentvid, Ksenija BARTOL, SNS —
Maribor.

2. letnik: 1. mesto Janja VRANAC, SPNMS — Koper, 2. mesto Jure IVANU-
SI1C, SNS — Maribor, 3. mesto Adam FLIS, STS Marsal Tito — Celje, 4. mesto
Damjan HOZJAN, SERS — Maribor, 5. mesto Iztok PETEK, SNS — Maribor,
6. mesto Urska DEMSAR, SSEN — Ljubljana, 7. mesto Matej CERNIGQJ,
SPNMS — Koper, /. — 11. mesto Vojko REBOLJ, SENSRM — Kamnik, Barba-
ra BOZIC, SENSRM — Kamnik, Saso BLAZIC, SSCER — Crnomelj, Vladimir
BENSA, NSC — Nova Gorica.

3. letnik: 1. mesto Erazem POLUTNIK, STSMT — Celje, 2. mesto Mitja KOL-
SEK, CSS — Titovo Velenje, 3. mesto Marko PINTERIC, SNS — Maribor,
4. mesto Gregor DOLINAR, SSPRNMUS — Kranj, 5. mesto Saso JEZERNIK,
SNS — Maribor, 6. mesto Marko SKALA, SS E. Kardelja — Crnomelj, 7. mesto
Jure DOBNIKAR, SNS — Maribor, 8. mesto Borut LESJAK, SSPRNMUS —
Kranj, 9. — 10. mesto Marko KERN, SSPRNMD — Kranj, Roman MAURER,
SNS — Trbovlje.

lzidor Hafner, NeZka Mramor—Kosta

PRELIVANJE — Resitev iz P4

Najprej pojasnilo: Raztopino dobimo tako, da zme$amo dve tekog&ini. Eni rede-
mo topljenec, drugi pa topilo. Koncentracija raztopine nam bo pomenila raz-
merje med prostornino topljenca v raztopini in prostornino raztopine (to je
prostorninska koncentracija — za razliko od obi¢ajne, ki je razmerje ustreznih
mas).

Ce sta prostornini obeh posod enaki 1, je koligina topljenca v prvi posodi
enaka a, v drugi pa b/2. Po prvem prelivanju je v prvi posodi topljencaa/2, v
drugi paa/2 + b/2; po drugem prelivanju pa ga je v prvi posodi
a/2 + (a/2 + b/2)/2 = 3a/4 + b/4, v drugi pa a/4 + b/4. Zato sta iskani
koncentraciji enaki (v istem zaporedju) 3a/4+b/4ina/2+b/2.

Ce bi s prelivanjem nadaljevali v nedogled, bi se koncentraciji izenadili, za
konéno koncentracijo x pa bi veljala enakost x + x/2 = a + b/2. Torej je
x=2a/3+b/3.

Boris Lavri¢
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NOVILE

POLETNA SOLA TRZIC

0d 23. junija do 2. julija 1988 je skupina 24 uéencev, najbolj§ih mladih fizikov
in kemikov s podroénih tekmovanj sedmih in osmih razredov osnovnih $ol
Gorenjske, sodelovala v 2. poletni $oli iz naravoslovja na Osnovni 3oli Heroja
Bragic¢a v Trzicu.

Program dela je bil podoben kakor lansko leto: ugotavljati onesnazenost
Trziske Bistrice, spoznavati geoloSke znaéilnosti DolZanove soteske in SirSe
okolice, opraviti nekaj meteoroloskih in fizikalnih meritev ter se seznaniti s
kulturnim in gospodarskim razvojem Trzi¢a. Razdirili smo ga z uporabo racéu-
nalnikov, z uvedbo anglei¢ine pri spoznavanju strokovne literature, s predava-

1, MERITEV

2MERITEY

Prva skica kaze del potoka med 1. in 3. mestom meritev, druga pa postopek merjenja.
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njem o dragih kamnih in spoznavanjem njihovih lastnosti ter s predavanjem in
praktiénimi vajami iz astronomije, ki jih je vodil prof. Boris Kham. Tudi me-
teoroloSke meritve smo vzeli €isto zares in jih po navodilih meteorologa ing.
Filipa Stucina opravljali po mednarodnih predpisih in vodili dnevnik opazo-
vanj. Pri kemiji smo k lanskim analizam dodali doloé¢anje klorovih ionov in
elementarnega klora v vodi. Pri fiziki pa smo vaje obogatili z dolo¢anjem
lomnega koli¢nika, viskoznosti, specifiénih toplot in povriinske napetosti. Za
spremljanje dvigovanja vodne gladine v posodi s stalnim dotokom smo upora-
bili fotoupornik in ra¢unalnik c—64 s programom Pedagoike fakultete iz
Maribora. Opazovali smo tudi segrevanje vode v érni, rjavi in beli bakreni cevi,
obsevani s sonéno svetlobo ter razpravljali o moznosti uporabe sonéne energije.
Poleg sprotnega merjenja temperature, zracnega tlaka in relativne viaznosti
zraka, smo doloéali tudi gostoto vode, povriinsko hitrost re¢nega toka, risali
hitrostne profile, preseke re¢nega korita, radunali pretoke in moé¢ vodnega
toka.

Grafiéne prikaze, raéune in meritve, rezultate analiz, poroéila o preda-
vanjih in vajah ter ugotovitve o onesnaZenosti Trziske Bistrice, smo zbrali v
biltenu.

Onesnazevanje narave, posebej voda, je pomembno vprasanje vsega ¢love-
Stva, posebej Se naravoslovcev. Morda bo kdo med uéenci, ki so opravili prvo
seznanjanje z raziskovalnim delom v Poletni $oli iz naravoslovja, éez leta
uspesno sodeloval pri njegovem radevanju.

Cy

JoZe Kotnik

PREDRACUN TISKARNE —Reditev iz P—XVI-1

Skupni stroski natisa 2000 knjig po 8.000.— din so 16.000.000.— din (novih
seveda). V tem so upostevani strodki tiskanja ter priprave, stavljenja, izdelave
filmov, barve itd. Samo tiskanje ene knjige stane 3.000.— din, tiskanje 2000
knjig pa 6.000.000.— din. Torej odpade na stroske priprave in drugo ne glede
na vi§ino naklade kar 10.000.000.— din. Samo natis 1000 izvodov stane 1000 x
x 3.000.— din, t.j. 3.000.000.— din. Torej znasajo vsi stroski za natis 1000
knjig kar 13.000.000.— din ali 13.000.— din za izvod.

Ciril Velkovrh
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POLETNA SOLA MLADIH FIZIKOV

Leto$nja poletna Sola mladih fizikov je bila na Pedagoski akademiji v Ljubljani,
od 20.6. do 26.6. 1988. Namenjena je bila dvajsetim najbolj§im tekmovalcem
prvih letnikov srednjih Sol.

Uvodno predavanje je imel dr. Anton Moljk. Pogovarjali smo se o nadinih
merjenja, o merskih koli¢inah, o merskih enotah, &utilnikih — senzorjih in
novih naéinih merjenja.

Popoldne nam je profesor Boris Zumer prinesel nenavadno nihalo na
vodne kapljice. Idejo za izdelavo tega nihala je dobil, ko je opazoval nihanje
rastlin pri polzenju drobnih kapljic po listih. Prougevali smo nihanje tega nihala
in skusali ugotoviti, kako spreminjanje posameznih parametrov (debelina ka-
pljice, dolzina roéice, napetost nosilne vrvi itd) vpliva na nihajni &as nihala.
Za zakljuéek smo ponovili e preslikave z ravnim in sferiénim zrcalom, da bi
nam bilo delo pri astronomiji laZje.

Drugi dan smo zaéeli z elektroniko. Ponovili smo osnovne pojme o atomu:
energijska stanja atoma, diskretne spektre, proste elektrone. Pregledali smo
lastnosti izolatorjev, polprevodnikov in prevodnikov (energijske pasove, va-
lenéni pas, prevodniSki pas) in razdelili polprevodnike v donorje in akceptorije.
Ponovili smo  lastnosti diode, pregledali osnovne vezave in uporabo diode.
Drugi del dopoldanske razprave je bil namenjen tranzistorju. Po pregledu delo-
vanja in uporabe tranzistorja smo se lotili praktiénih vaj in tako teoreti¢no
znanje preverili. Popoldne smo nadaljevali z vajami. Sestavili smo delilnik na-
petosti, izmerili tokove in napetosti, dodali termistor in fotoupor, nato pa
e tranzistor. Sestavili smo tudi dvostopenjski ojacevalnik,

Tretji dan nas je dr. Peter Preloviek seznanil s teorijami o nastanku Zemlje.
Pregledali smo zanimive diapozitive, se seznanili s sestavo Zemlje in starostjo
kamenin ter z naéini za dolo&anje njihovih starosti. Zvedeli smo, kako
znanstveniki prouéujejo spreminjanje zemeljskega magnetnega polja v pretek-
losti, kako so se premikali kontinenti, kako nastanejo potresi. Naslednje ure
smo posvetili geofiziki. Tov. Boris Tomsi¢ nas je seznanil z osnovnimi metoda-
mi geofizike: seizmiko (meritve umetno vzbujenih tresljajev tal), gravimetrijo
(meritve teZnega polja Zemlje), magnetometrijo (meritve magnetnega polja
Zemlje), geoelektriko {meritve naravnih in umetno vzbujenih elektriénih in
elektromagnetnih polj v tleh), radiometrijo (meritve naravne in umetne radio-
aktivnosti v tleh), geotermijo (meritve toplotnega polja Zemlje). Seznanil nas
je z osnovnimi naceli dela na terenu, z risanjem modelov, branjem seizmi¢nih
zapisov in interpretacijo dobljenih rezultatov. Popoldne smo naredili tudi dve
praktiéni vaji. Proucevali smo teren pred Pedago$ko akademijo in ugotavljali,
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kak3na je sestava plasti v globini nekaj metrov, in preizkusili Se delo z geoele-
ktriéno metodo. Merili smo upornost plasti in iz dobljenih rezultatov s tabela-
mi ugotovili, katere vrste plasti (zemlja, prod) tam najdemo.

Kot se za prave naravoslovce spodobi, smo se morali pogovoriti tudi o
drugih pojavih v naravi. Tov. Mirana Trontlja smo poprosili, da nam pove kaj
o vremenu. RazloZil nam je nastanek front; povedal, kakine so meje med
frontami in kak3ni pojavi nastopajo na mejah; kako pride do slabega vremena;
kako se giblje suh in vlazen, kako pa topel in hladen zrak. Predstavil nam je
instrumente, s katerimi delajo tako poklicni meteorologi kot tisti, ki na opazo-
valnicah opazujejo vreme. Povedal je, katere koli€ine merimo pri tleh in katere
v vi§inah, ter razlozil, kako dobimo meteoroloske karte. Pokazal nam je nekaj
izredno lepih diapozitivov razliénih vremenskih situacij. Obiskali smo tudi
Hidrometeorolo$ki zavod in prisostvovali sprejemu satelitske slike vremena in
sprejemu radarske slike z Lisce. Opazovali smo, kako posnamejo risanko
vremenskih situacij (pregled, kako se gibljejo fronte s ¢asovnim razmikom, ki
ga lahko sami dolocijo). Pregledali smo, kakdno vreme je v krajih, od koder so
prisli udelezenci. Sodelavci zavoda so nas seznanili tudi z nac¢ini merjenja one-
snazenosti zraka, pregledali smo tabele za posamezna podroéja v razliénih
letnih ¢asih. Na dvoris¢u smo si ogledali vremensko opazovalnico in nekaj zna-
¢ilnih instrumentov. Od dela pa nas je pregnal — dez!

Popoldan smo posvetili digitalni elektroniki. Veéer smo hoteli preziveti
z astronomi. Boris Kham je pripravljal teren za praktiéne meritve iz astrono-
mije. Dolo¢ali smo zorni kot nebesnih teles, risali graf (vzhod zahod in kulmi-
nacije preko leta), izracunali maso Zemlje, se ugili brati zvezdno karto, po-
slusali radijsko oddajo o razvoju zvezd. Opazovanje no¢nega neba pa je zaradi
slabega vremena odpadlo.

Naslednji dan je mag. Aleksander Kregar nadaljeval z digitalno elektro-
niko. Sestavljali smo razli¢ne digitalne sklope. Bolj ko je bilo vezje komplici-
rano, ve¢ vrat je imelo, ve&ja je bila zabava. U&enci so po shemi sestavljali
sklope hitro in natanéno, ¢as je hitro mineval.

Astronomija je bila za vse udeleZzence poletne 3ole vedno zanimiva, zato
smo se lotili teme, ki ni bila odvisna od vremena. Dr. Mitja Rosina je predaval
o 19 nevtrinih, ki so prili iz vesolja. Pogovorili smo se o osnovnih pogojih za
eksplozijo super nove; o teorijah, ki pokaZejo, kakini sta temperatura in radij
take zvezde in meritvah z nevtroni. Pogledali smo tudi nekaj diapozitivov.
Uegenci so pridno sprasevali, tema jih je izredno pritegnila.

Popolne smo obiskali Institut JoZef Stefan. Ogledali smo si laboratorij,
kjer tecejo raziskave o uporabi tekoéih kristalov. Potem smo poslusali kratko
predavanje o uporabi raéunalnikov in razvoju raéunalnikov v prihodnje. Nato

363



smo sedli za racunalnike in napisali nekaj vtisov o poletni 3oli.

Zadnji dan smo posvetili osnovnim gradnikom snovi. Dr. Norma Mankoé—
Borstnik je pripovedovala o zgradbi snovi, osnovnih gradnikih in osnovnih
silah. Ugotovili smo, da izbira, kaj vzeti za gradnike in kaj za sile med gradniki,
ni enolié¢na. Ponovili smo osnovna velikostna razmerja med jedrom, atomom
in elektroni. Kaksne delce dobimo, ko neki atom obstreljujemo z delci z dolo-
¢eno energijo, lahko napovemo. Kaj pomeni dovolj velika energija? Delcu pri-
pisem energijo, energiji valovno dolZino. Valovna dolZina mora biti primerljiva
z velikostjo delcev. Kak3ne so sile med delci? Nekatere lahko izmerimo in jih
primerjamo z izracunanimi vrednostmi. Nabit delec spremeni lastnosti okolice.
Elektron spremeni okolico vsaj na tri nacine. Med delci deluje:

a) Elektromagnetna sila, ki skrbi za pestrost Zivljenja na Zemlji.

b) Ce postavimo v blizino elektrona e en nabit delec, deluje med njima ele-
ktri¢na sila (odbojna ali privlaéna, odvisno od predznaka naboja)

c) Ce postavimo v blizino masni delec brez naboja, deluje gravitacijska sila,
ki je (vsaj tako do zdaj kaze) vedno privlaéna.

d) Ce je v blizini elektrona nevtrino, delujeta drug na drugega s §ibko silo (ta
povzroéa doloéene razpade — radioaktivni razpad).

e) Kvark $e drugaée spremeni lastnosti okolice. In kaj so kvarki?

Drobili smo delce, se pogovorili o kvarkih, o silah, o sipanju, o barvi, o
kvantni teoriji elektromagnetnega polja in seveda nismo pri§li do konca teme.
Toda kje je sploh konec?

Nada Razpet

ANEKDOTA
EDISON

Veliki fizik in matematik Edison je bil zelo raztresen. Ko je bil ves zatopljen v
$tudij, mu je gospodinja prinesla za zajtrk presno jajce, ki bi ga morala Se sku-
hati. Edison pa bi bil prav tisti hip rad sam in je gospodinjo odslovil, ¢e3 da
bo jajce ze sam skuhal. Gospodinja ga je poucila, da sme biti jajce v vreli vodi
najveé tri minute in je nato odsla,

Ko se je ¢ez pol ure vrnila, da bi videla, ali je u¢enjak Ze zajtrkoval, je pre-
senecena obstala; udenjak je slonel na mizi in strmel v jajce, ki ga je drzal v
roki, v ponvi pa je lezala njegova Zepna ura.
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RESITVE NALUG

NAGRADNO POKRIVANJE — Resiteviz P4

Najprej bomo doloéili lego krogov, ki zagotavlja najveéji delez pokrite povrsi-
ne. Imenovali jo bomo najboljsa lega.

Postavimo tri enake kroge v kvadrat tako, da se ne sekajo. Nato poi§éemo
najmanjsi pravokotnik, ki zajema vse tri kroge in ima robove vzporedne strani-
cam kvadrata. Vsaj eden od krogov se dotika dveh nevzporednih pravokotni-
kovih stranic. Torej smemo predpostaviti, da pri najboljsi legi eden od krogov
leZi v kotu kvadrata. Zdaj se lahko prepri¢amo, da se ga dotikata tudi druga dva
kroga, ki poleg tega segata do roba kvadrata in do diagonale, na kateri leZi sre-
dis¢e prvega kroga.

D c
..'I a
" B

Poglejmo na sliko in izra¢unajmo dolzino polmera r krogov v najboljsi legi,
pri tem pa z a oznacimo dolzZino stranice kvadrata, Ogitno velja

a\2=AE +EF +FG +GC =r\/2+r+r\3+ry2
odkoder sledi

r= V2 a
1422+ /3
Iskani delez je torej enak
3nr? 6T .
o =061

& (1+2+/2+ \/3)?
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ULOMEK Z NAJDALJSO PERIODO

V drugi leto¥nji 3tevilki smo objavili naslednjo nalogo: poi¥&i tisto naravno
Stevilo M med 2 in 1000, katerega ulomek 1/M ima najdalj%o periodo.
Pravilni re3itvi sta nam poslala Marjan Jerman iz Trbovelj in TomaZ
Cedilnik iz Ljubljane. Oba sta s pomotjo ratunalnika ugotovila, da je to
Stevilo 983, katerega perioda je dolga 982 mest. Pa jo zapigimo

1

ﬁ = 0 0010172939 9796541200 4069175901 8616480162 7670306744
6592065106 B158697863 6826042726 3479145473 0417050539
1658189216 6836215666 3275686673 4486266531 02746603790
4506612410 9867751780 2644064304 7100712105 T9BET757884
0284842319 4303153611 3936927772 1261444557 4771108850
4577822990 8443540183 1120196337 7416073245 1678535006
6420208067 1414038657 1710226856 5615462868 TG600T42624
6185147507 6297040847 4059003051 8819036962 3601220762
TOT5584944 0488301119 0233977619 5320447609 3591047812
8179043743 64190125127 1617497456 7650050864 6008082706
0020345870 0593082400 8138351083 7232060325 5340703480
3184130213 6317395727 36562085452 6058200046 0834181078
3316378433 3672431332 65513733406 8972533062 0549338758
9013224821 9735503560 5289928789 4201424211 5971515768
0569684638 BGOG30T7222 78738556544 2522880114 9542217700
0155645081 6887080366 22583902675 4832146490 3357070103
2858506134 282B0TT314 3438453713 1230025737 5381485249
2370205015 2594090604 8118006103 7630877924 7202441505
5951169888 0076602238 0467055230 0640805218 7182005625
G3580BT487 2838250254 3234004913 63

Pri iskanju si pomagamo z naslednjo trditvijo:
Trditev 1 Stevilo 1/M ima v periodi kvetjemu M cifer .
Dokaz: Pri deljenju z M je M ostankov, zato se mora eden od njih slej
ko prej ponoviti - v najslab%em primeru pri M-ti decimalki.

No pravzaprav je dolZina periode lahko najvet M — 1, saj bi se v nasprot-
nem primeru med ostanki pojavil tudi ostanek O in bi se deljenje torej izilo.

Vetja Stevila imajo torej lahko dalj%o periodo. Zato je smiselno, da
za¥nemo iskati na%e Stevilo od zadaj. BrZ, ko bomo ugotovili, da je 3tevilo,
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za katerega is¢emo periodo manjse od dolZine doslej ugotovljene periode,
lahko prenehamo z iskanjem. Kot vidimo iz rezultata, nam to prinese kar
precej3nji prihranek, saj moramo periodo izrakunati le za 19 3tevil, namesto
za 1000.

Pa %e nekaj sledi iz dokaza trditve. Ce Zelimo poiskati dol?ino periode,
si moramo le zapomniti, na katerem koraku se ostanek pri deljenju prvi&
ponovi, in e od tega od3tejemo korak, na katerem se je ta ostanek prvi&
pojavil, dobimo dolZino periode.

Da bi kar se da hitro ugotovili, e se je ostanek Ze pojavil kdaj prej,
uporabimo tabelo. Tu bomo na t-to mesto vpisali korak, na katerem se
ostanek 1 prvi¢ pojavi. Hkrati pa imamo s tem shranjeno tudi potrebno
informacijo. iz katere dolo&imo dolZino periode. Poglejmo si program, napisan
v Pascalu

program ulomek(output) ;

{ doloci naravno stevilo M med 2 in 1000, katerega
ulomek 1/M ima najdaljso periodo }

const zg_meja = 1000;

type interval = 0..zg_meja;

var ostanki : array[interval] of interval;
naj_perioda : interval;
m,o8t,perioda,i,korak : interval;
konec : Boolean;

begin
naj_perioda := 0; { trenutno najdaljsa perioda }
m := zg_meja;
while (m > naj_perioda) do { iscemo, dokler imamo se
moznost, da dobimo
daljso periodo }
begin

for i := 0 to zg_meja do ostanki[i] := 0;
{ dolocimo periodo 1/M }

ost := 10; korak := 0; konec := false;
repeat { dokler se ostanek ne ponovi }
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korak := korak + 1;

ost := ost mod m; { novi ostanek }

if ostanki[ost] <> O then {ostanek se je
pojavil ze prej }

begin
perioda := korak - ostankil[ost];
konec := true
end
else ostanki[ost] := korak; {ostanek ost nastopa

prvic; zapomnimo si
na katerem koraku }
ost := ost * 10
until konec;

if perioda > naj_perioda then naj_perioda := perioda;
m:=m- 1
end;

writeln(’'Najdaljso periodo (’,naj_perioda,
') dobimo pri M = ',m + 1);
end.

Resitev pa lahko najdemo tudi drugade. Se vedno ne bo &lo brez
raunalnika, vendar tokrat ne bomo uporabili tabele. Idejo za to
reditev smo si izposodili v knjigi Z raéunalnikom v matematiko, ki
je iz8la lansko leto pri DZS v zbirki Ra¢unalniska obzorja.

Osnovo programa predstavlja naslednja trditev, ki jo je nemski
matematik K. F. Gauss dokazal pred skoraj 200 leti, leta 1801.

Trditev 2 Okraj$ani ulomek r/s ima periodo dol#ine p po t nepe-
riodi¢nih cifrah, kjer sta p in t takole doloena:

e zapisi imenovalec v obliki s = 2%5¢, kjer sta si ¢ in 10 tuji
Stevili. Tedaj je t enak ve&jemu izmed u in v
e leje g=1, je p=1, sicer pa je p tisto najmanj3e Stevilo, za
katero ¢ deli 107 — 1
Omenimo $e, da je Toma% opazil, da imajo Stevila, ki se razlikujejo
za faktorja 2 ali 5 enako dolgo periodo, kar o&itno sledi iz gornje

trditve.
V programu bomo najdalj$o periodo e vedno iskali od konca
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proti zadetku, torej bo ogrodje programa isto. Le periodo vsakega
$tevila bomo iskali malo drugaée. S kraj$anjem ulomka ne bo prob-
lemov, saj je 1/m %e okraj§an. Za vsako 3tevilo bomo dolotili ¢
tako, da bomo m delili z 2, dokler bo to 3lo brez ostanka in in nato
§e z 5. Tako bomo dobili ¢ in iz le-tega doloéili $e dolZino periode

p.

program ulomek2(output);

{ doloci naravno stevilo M med 2 in 1000, katerega
ulomek 1/M ima najdaljso periodo brez uporabe tabele}

const zg_meja = 1000;

var
naj_perioda : integer;
m,p,q,8 : interval;

begin
naj_perioda := 0; { trenutno najdaljsa perioda }
m := zg_meja;

while (m > naj_perioda) do { iscemo, dokler imamo
se moznost, da dobimo
daljso periodo }

begin
{ dolocimo periodo 1/m }
q :=m;

while q mod 2 = 0 do q := q div 2;
while q mod 6 = 0 do q := q div 5; { dolocili smo q }
if q > 1 then begin

P:=0; 8 :=1;

repeat { dokler q ne deli 10%*p - 1 }
8 := 10*s mod q;
pi=p+1
until s = 1
end else p := 1;
if p > naj_perioda then naj_perioda := p;

m:=m- 1
end;
writeln('Najdaljso periodo (" ,naj_perioda,
') dobimo pri M = ',m + 1);
end. 369



Marjanu in TomaZu smo kot na- max M | d.per.

grado poslali knjigo M. Gard- 2000 | 1979 | 1978
nerja Aha! Pa te imam. Za 3000 | 2971 | 2970
konec si poglejmo Ze nekaj naj- 4000 | 3989 | 3988
daljsih period 5000 | 4967 | 4966

6000 | 5981 | 5980
7000 | 6983 | 6982
8000 | 7949 | 7948
9000 | 8971 | 8970
Matija Lokar 10000 | 9967 | 9966

DEZEVNE KAPLJICE

Med "rekreativnim’’ odmorom je deZevalo. Mateja se je zazrla v deZevne ka-
pljice, ki so enakomerno padale iz oblakov, in se zamislila: "’Le koliko jih bo
med dvajset minutnim odmorom padlo na asfaltirano $olsko plo§¢ad? Koliko
na bliznjo zelenico? Na streho sosednje hie? .. Bi jih znala presteti? Kako?
Kako presteti travne bilke na zelenici, zrnca peska na dvorigéu, liste na bli-
Znjem drevesu ... ?"'

Kako bi se tega lotila? Zakaj? Zaradi dolgoéasja? Za zabavo? Da nekaj
poéne — premisljuje? Ali bi to lahko koristno uporabili? Naugili smo se, kako
hitro preStejemo opeke na strehi, kvadratke na karirastem listu papirja in
plosc¢ice na tleh ali na steni, sedeze v dvorani in $e kaj. Kaj bi svetovali Mateji,
da bi lahko &im bolj u¢inkovito redila problem? Mislite, da je reSevanje tega in
podobnih problemov le miselna telovadba? Kateri novi problemi in vprasanja
se ob tem lahko pojavijo?

Sodelujte pri reSevanju problema! Opisite nacin(e) reSevanja in ga (jih)
preizkusite. Razmislite in poizvejte, ali znane metode za re§evanje Matejine
naloge in podobnih problemov Ze uporabljajo. Pisite nam o svojih odkritjih
in o uporabi naéinov prestevanja ter nam posljite tudi rezultate meritev. Naj-
boljse prispevke bomo objavili in nagradili.

Mateja vam bo, tako za odgovore kakor za predloge in druge zastavljene
probleme, hvalezna. O njih bo razmisljala med kak$no pusto in deZevno uro,
med odmorom v celodnevni $oli pa tudi doma.

JoZe Kotnik
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TRIKTRAT O NEKI NALOGI — Resitev s str. 351

A) Nalogo lahko reSujemo upostevaje Galilejevo transformacijo. Ta transfor-
macija nam omogo¢éa, da pri raéunanju upostevamo, kot da prva ladja miruje,
druga pa se premika glede na njo s hitrostjo 7x = F; + (— FI ). Z drugimi bese-
dami. koordinatni sistem, v katerem bomo sedaj radunali, 'se vozi’’ s prvo
ladjo z enako hitrostjo v isti smeri.

‘T_ yh

Vy = ﬁ km/h

24

1
Slika 1

N’"

lzraéunajmo najprej d (slika 1)

d=\/("2 —x1}2+ty2 -)?
d=vV(2-56)2+(4—-2)2 =13 km

Hitro ugotovimo, da a = 45° in sinf = 2/4/13. Ker velja g=a—f = p=
=11,3°,

Najmanjsa razdalja med ladjama je pravokotnica x, za katero velja
x=d.siny=0,707 km
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To bo po ¢asu t

Y x___ _dsing _ dcosy

v, tau.v, v, .tgy Vi

=2,5h

Razdalje do mornarja dobimo od tu zelo enostavno: k legam v koordinatnem
sistemu x‘y” pristejemo razdaljo, ki jo je ta koordinatni sistem prevozil v pri-
merjavi s koordinatnim sistemom xy tj. ¥Y=2,56h3km/h=75 km.

B) Poglejmo drugi nacéin. Poti ladij vl
se seCeta v tocki S pod kotom a (za 104
kot a se hitro ugotovi, da velja tga =

=05 ali cos a = 2/+/5). Ob &asu 9+
t = 0, sta ladji oddaljeni za /; oz. za

I/, od tocke S (slika 2). Za razdaljo d o
med ladjama velja vsak trenutek 74

enac¢ba (upoStevaje kosinusni izrek)

d* =l —vit) + [l —vpt)? —

—2(/; —vit)l/y — v,t) cosa
Ce enacbo malo preuredimo,

2 2
d? = (vi +v; — 2vyv,cosalt? —

— 2[{/yvytlavy ) =(lyva vy Jcosa | t 24

+ (/12 + 1,2 —2 1,1, cosa) o

vidimo, da predstavlja naSa kvadra-
tna enadba za d?> funkcijo, katere
graf je parabola s koeficienti a, b, ¢

y=d*=at® +bt+c

Zadostuje, da najdemo teme parabo-

le, in Ze imamo odgovor na prvi dve

vprasanji (tam doseZe funkcija najmanjSo vrednost = najmanj$a razdalja med
ladjama). Kot vemo, je teme parabole P(t, y) podano z

b ) D

t=— — y=d ——— /1

2a

kjer je D diskriminanta gornje kvadratne enaébe D = b? — dac. V natem prime-
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ru velja
a=(v;2+v,? —2v,v, cosa)

b=2[(lvy +/vy) — /vy +/5vy) cosa |
c=(%+1,% =21/, cosa)
Sedaj zlahka zapi$emo izraza za najmanjSo razdaljo med ladjama in za ¢as po

katerem bo ta dosezena:

_ [Wi+vi—2vyv;cosa) (13 +/3 =21y Iycosa)—=[(1y vy +1,v3) {11 va+; v )eosal’ |4 1,

2 2
vi tvy —2 v v,c08a

Ulvl +!2|r"2} — “1 Vs +.‘f2|f1] cosa

vi2 +v,2 —2 v v c08a

ker je /; =/45 km, v, = 3km/h, /, =8 km, v, =+/6 km/h , sledi
_ 1 .
min __\/_-5_ 0,707 km, t=2,6h

Sami lahko odgovorite §e na tretje vpraSanje.

d

C) Pa poglejmo 3e tretjo reditev, ki je namenjena tistim, ki so v matematiki ze
malo bolj podkovani. Zapisali bomo parametrsko obliko enaéb gibanja

X1=5 X2=2+t
1. ladja 2. ladja
y1=2+3t ya =4 +2t

Zaradi veéje preglednosti smo opustili pisanje enot (kot tudi prej), kar pa v tem
primeru ni velik greh, ker je vsa stvar enostavna. Zapi§imo izraz za razdaljo med
ladjama s = T; T, (t) in zahtevajmo, naj bo le—ta minimalna:

3=\/{X2 —x1)2 +(yy —yy)?
s=+/(2+t—5)2 + (4+2t—2—31)?

s=+/2t* —10t+ 13 =min

Da zadovljimo zahtevi, mora biti odvod te funkcije enak 0

ds 2t—5
£ = =0 = t=2,6h
dt (2t* —10t+13)1/?
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Razdalja med ladjama ob tem &asu je smin = v/2/2 = 0, 707 km. Iz parame-
trskih enacb gibanja dobimo tudi legi ladij ob ¢asu t=2,5 h
x1 =56 km X, =4,5 km
1. ladja 2. ladja
y1=9,5km y2 =9 km
od tu pa hitro razdalji od mornarja do njiju.
BoZidar Casar

TEZISCA IN TRIJE RACUNI — Resitev iz P5

1. Tezi§&e prve homogene plos&e ne leZi na njej, paé pa je od njenega notra-
njega vogala oddaljeno (navzven po diagonali) priblizno 0,02 enote. (Te-
2i$¢i drugih dveh plo$¢ sta dani na slikah.

- —_————

Ay =09a,
Az 20,550,

4

az

3. Obe enakosti hkrati ne moreta veljati. 1z desne enakosti preberemo, da je
| =0, zato je S = 9 (glej tretji stolpec leve enakosti!), in tedaj P+ E=18
ali 19, kar pa ne more biti res.

4. Radun ima reditev 26187 39 = 67
+ + X
3604 — 3459 = 145

6217 + 3498

9715

Boris Lavri¢
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PIR — Resitev iz P-4

a) Oznacimo ogliS¢a kvadrata z A, B, C in D, ostale tocke izM pas Ty, T,,
..., T7. PoveZzimo z daljicami Ty z A, B, C in D ter s tem razdelimo kvadrat
na §tiri trikotnike. Nato 7, z daljicami zvezemo z ogli3¢i vseh tistih (od
omenjenih) trikotnikov (lahko je eden ali pa sta dva), ki jim ta to¢ka pri-
pada. Kvadrat smo tako razdelili na 3est trikotnikov. Ce s tem postopkom
nadaljujemo po vrsti do tocke T, razpade kvadrat na 16 trikotnikov. Vsaj
eden od njih meri kvegjemu 1 cm?.

63
T3
(=]
h T. ols 4
T- o
TE° 7
b) Glej sliko,
L = 4
o
@
&
@
9 —
9-
L
@- ®

Boris Lavri¢
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8. REPUBLISKO TEKMOVANIJE 1Z LOGIKE — Re&itve nalog
8 strani 352

V vsaki skupini nalog smo izbrali eno, pri kateri bomo natanno opisali potek
re¥evanja. Za ostali dve pa navajamo samo pravilen odgovor.

7. razred

1. V vsakem primeru mora biti lon&ar Kolar.

2. Andrejeva druga izjava ne more biti resnina — €e bi bila resnitna, bi bila
resni¥na Borisova druga izjava, ki pravi, da Andrej laZe. Ce je tretja Andrejeva
izjava resni¥na, potem se je pogovarjal pred ¥asom s profesorjem, kar pomeni,
da njegova prva izjava ni resni¥na.

Andrej je dal torej vsaj dve neresniZni izjavi.

Recimo, da je druga Borisova izjava resni&na. Potem so vse Andrejeve
izjave neresnitne. Zato morajo biti neresni¥ne tudi vse Borisove izjave, to
pa je protislovje. Zato je druga Borisova izjava neresnina. To pomeni, da
je prva Andrejeva izjava resni¢na (ostali*dve pa neresni¥ni). Andrej torej ni
umoril profesorja.

Recimo, da je tretja Borisova izjava resni¥na (zdaj vemo, da je to&no
ena njegova izjava resnitna). Potem so vse Cenetove izjave laZne, posebej 3e
druga, torej Boris ¥e ni imel bodala. Potem pa je tudi prva Borisova izjava
resnitna. Toda to ni mogote, ker je samo ena Borisova izjava resnitna. Sledi,
da je tretja Borisova izjava laZna, prva pa resni¢na. Sledi, da Boris ni ubil
profesorja.

Profesorja je torej ubil Cene.

3. Rezultati so:
B:C-1:0 C:D-0:0
B:D-1:0

UF\UJ
mwl-!-

12
'3
:0

8. razred

1. Vrstni red je: A, E, B, C, D.

2. Vrstni red je: Cilka, Danica, AleSa, Breda, Erna. Ker Erna dobro razmislja
in je bila najslab%¥a, so vsa dekleta inteligentna.

3. Tudi mostvo D je odigralo vsaj dve tekmi, saj ima razliko 4:7 in en
neodlo¥en rezultat, ker pa je skupna vsota odigranih tekem (prve kolone)
soda, je mo3tvo D tudi odigralo totno dve tekmi. Ker je eno igralo nere3eno,
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je drugo izgubilo, saj je sprejelo veX golov, kot jih je dalo.

Mo3tvo A je eno tekmo izgubilo, saj ima razmerje golov 3 :3, vemo pa,
da je eno tekmo dobilo. Zmagalo je lahko le proti C in to z rezultatom 0:2
(ker mora z zmago 3 :1 imeti vsoto golov 3:3).

Preostaneta 3e tekmi B:D in C:D. Ker je mo¥tvo B izgubilo z A, je
moralo z D igrati neodloZeno; tekma C:D pa se je konala s porazom kluba
D. Mostvo B je dalo A—ju en gol, preostale 3 pa D—ju. Zato se je tekma
B :D kontala 3:3.

Sledi, da se je tekma C:D kontala 4:1.

Kon&ni rezultati:

A:B-3:1 B:D-3:3
A:C~-0:2 C:D-4:1

1. letnik SI

1. Vrstni red je: B, E, A, C, D.

2. Tov. Brinovec ne more biti ne zidar ne ribi¢. Ker se ne ukvarja s predelavo
brinovca, mora biti &uvaj. Tov. Zidar ni ribi&, ni &uvaj in ni zidar. Zato je
pridelovalec brinovca. Tov. Ribi& je zidar.

Tov. Brinovec ne nosi rdete srajce, tudi bele ne, in ker je fuvaj, tudi
&rne ne. Torej nosi zeleno srajco. Tov. Cuvaj ne nosi &rne ne zelene ne rdete
(ker je ribi¥), torej nosi belo srajco. Tov. Ribi¥ ne nosi rdete srajce, pa tudi
bele in zelene ne. Nosi torej Erno.

Za tov. Zidarja ostane rdefa srajca.

Rezultat :
Ribi¥ — zidar — rna
Cuvaj - ribi¥ - bela
Brinovec — ¥uvaj — zelena
Zidar — p. brinovca - rdeta

3. Rezultatiso: A:B-1:0, A:C-1:0. B:C-3:3

2. letnik SI

1. a) Oba lovca belega sta promovirana! Beli je v $ahu z lovcem na c8.
Katera je bila zadnja poteza &rnega?

Z lovcem na c8 ne gre, ker je lahko priZel le s tak¥nih polj, da bi bil beli
Ze prej v 8ahu. S kraljem iz f5 na gb tudi ni mogo&e, saj bi bil &rni kralj v
Sahu z dveh strani. Kmet b7 je na svojem izhodi¥&nem poloZaju. Ostane
torej le kmet g3. Ta seveda ni mogel priti s polja g4, ker bi bil beli tedaj v
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$ahu. Edina moZnost je, da je kmet na g4 en passant vzel belega kmeta, ki
je pred tem pri%el iz g2, da za¥iti kralja, ki je dobil 3ah s potezo kmet f5 —
f4. To pa pomeni, da je bil kraljevi lovec vzet na izhodi¥&nem poloZaju in sta
oba lovca promovirana.

b) Ce je Sever dal vse pravilne izjave, jih je zaradi tretje izjave dal
tudi Ribnikar. Toda Severjeva druga izjava in Ribnikarjeva prva nista skladni
— vsaj ena je napa&na. Sever torej ni dal samih resni&nih izjav.

Recimo, da je Jan&ar dal same pravilne izjave. Potem so vsi stavki
Severja napafni, pa tudi prva in druga izjava Ribnikarja sta napafni, ker
nista v skladu z Jan&arjevo drugo in tretjo izjavo. Seveda je zato napatna
tudi tretja Ribnikarjeva izjava, pa tudi etrta.

Ali so lahko vse Ribnikarjeve izjave resni¢ne? V tem primeru sta resni&ni
dve Jantarjevi izjavi, dve pa neresniZni. Napa&ni sta gotovo druga in tretja
izjava, torej je ¥etrta JanZarjeva izjava resnitna. Vse Severjeve izjave so
napatne, tudi tretja. v kateri pravi, da so vse Ribnikarjeve izjave resnitne.
To je protislovje.

Jantar je torej dal tiri pravilne izjave, druga dva pa same nepravilne.

2. Razvrstitev je bila takale:
Sarm Zenskost intuicija

Petra 3 2 3
Karla 2 i i
Rozi i 3 2

3. Rezultate zapi¥imo v tabelo:
A B C D E
1:0; L1:0

4:3

moOnwrX

3. letnik SI

1. Mesta za Draga in Acija so lahko: prvo oz. tretje ali drugo oz. ¥etrto ali
tretje oz. peto. Upo3tevajmo 3e, da Edi ni prvi.
Kdaj lahko Ciril logi¢no izpelje uvrstitve ?
a) Ciril je prvi. Potem ne more ugotoviti ali gre pri Dragu in Aciju za drugo
oz. etrto ali tretje oz. peto mesto.
b) Ciril je drugi. Potem ne more ugotoviti ali gre pri D. in A. za prvo oz.
tretje ali tretje oz. peto mesto.
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c) Ciril je tretji. Potem sta D. oz. A. druga oz. Zetrta. Ker Edi ni prvi, je
zadnji. Brane je prvi.

d) Ciril je Xetrti. Potem ne more ugotoviti, ali gre pri D. in A. za prvo oz.
tretje ali treje oz. Zetrto mesto.

e) Ciril je peti. Potem ne more ugotoviti ali gre pri D. in A. za prvo oz.
tretje ali drugo oz. ¥etrto mesto.
Rezultat: B, D, C, A, E.

2. Zapi&imo vrstni red v tabelo:
MAT. GRSC. LAT.

A 3 5 3
B 2 2 5
(& 1 3 2
D 4 4 1
E 5 1 4
3. Rezultati so:
A:B-0:1
A:C-0:0 B:C-2:2
A:D-T7:0 C:D-3:3
A:E-1:0 B:E-4:0

Izidor Hafner in Nezka Mramor-Kosta

BOLJ ZA SALO KOT ZARES
SAJ NI RES, PA JE

Vsi poznate kroznico. Je mnozica
tock, ki so enako oddaljene od sre-
dis¢a. Pa veste, kako si ¢lovek ogle-
duje taksno mnozico tock?
Znanstveniki so si pomagali s kame-
rami. Gibi o¢i so jim dali sliko, ki je
krogu le malo podobna (tocka po-
meni mirovanje oc¢i, érta pa skokovit
gib z oémi):

Dusica Boben
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MATEMATICNI KROZEK — Resitve s strani 342

1. a) Naj bo ABC enakokraki TV—trikotnik s krakoma AB in AC ter visi-
nama AA, in BB,. Vi§ina BB, je kateta pravokotnega trikotnika BCB,, zato
je kraj$a od osnovnice BC in velja
AC +BB;, < AC + BC = AB + BC
Torej mora biti (glej sliko in upostevaj, da je ABC TV —trikotnik)
atv=2b
po Pitagorovem izreku za AA , C pa 3e
a +4v? =4p?
Ce kvadriramo prvo enakost in upostevamo drugo, dobimo 3v? = 2av, torej

velja
v=1(2/3)a, b=(5/6)a

Vsi enakokraki TV—trikotniki so potemtakem podobni trikotniku z osnovnico
dolzine 6 in krakoma, ki merita 5.

a) A

b b
=

B a Ay C (8 b A

b) Dokazimo, da pravokotnega TV —trikotnika ni. Vsota dolzin katete in
hipotenuze je oé&itno vedja od vsote dolzin druge katete in viS§ine nanjo, ki
sovpada s prvo kateto. Bolj zanimivo je preveriti, Ge je vsota dolzin obeh katet
manjsa od vsote dolZin hipotenuze in vi§ine nanjo:

Poglejmo oznake na sliki, izrazimo plo§&ino trikotnika na dva na&ina in upora-
bimo Pitagorov izrek. Dobimo

ab=cv in a*+b%=c? < c? 42
od tod pa e
(@a+b)*=a?+b*+2ab < ¢ +v? +2¢cv = (c +v)?

in nazadnjea+b < ¢+ v,
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2. Zapisimo 3" + 7 = m? (m, n € N) in upoitevajmo, da je vsota na levi soda
za vsak n € IN. Zato je tudi $tevilo m sodo, m* pa deljiv s 4. Odtod sledi, da
potenca 3" pri deljenju s 4 da ostanek 1. Ostanki pri deljenju 3" s 4 so zapore-
domazan=1,23,4,...enaki3, 1,3, 1, ..., torej je n sodo $tevilo. Zato velja
n=2k (k€IN) in

7=m? =32 = (m —3K)(m + 3%

Ker je 7 prastevilo, dobimo enakosti
m—3=1, m+3k=7

z edino reditvijom =4,k =1.Torejjen=2.

3. a) Pomagali si bomo s sliko a. lzraGunajmo razdaljo med robom A, 8,
in diagonalo AC,. Rob A, B, je vzporeden ravnini skozi toéke A, Cy, D, in
od nje oddaljen A;S, = (v/2/2)a. To je tudi oddaljenost med toéko T z roba
A B, in najblizjo tocko S z diagonale AC,, torej razdalja med obema daljica-
ma.

a) G

[ o — 81 81
D1 ,/ T D‘[
< A1 A1
//
N 4
L}
Lo SPGERSEEEEESl 0  |] LomteemN. .
’l 51 B B
/!
/
/
. W
D A D A

b) Poglejmo sliko b in dolo¢imo razdaljo med diagonalo BD stranske
ploskve in telesno diagonalo AC, . Le-ta je vzporedna ravnini, ki gre skozi tocki
B, D in razpoloviée P roba CC, . Zato je iskana razdalja d enaka dolzini pravo-
kotnice MN, ki pa je pol kraj$a od viSine CR pravokotnega trikotnika AC, C. |z
enakosti

AC .CC, = CR.AC,
dobimo CR in nato §e d = v 2/3a.
Boris Lavri¢
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PRESEK, 16 (1988/89) S3tevilke 1 —6 — STVARNO KAZALO

Matematika strani od — do
1. Prostornina paraboloida (Boris Lavrié) 4—- 7
2. 0 lihih magiénih kvadratih (Borut Zalar) 8- 1
3. Glasbena lestvica (1) in (2} (Marija Vencelj) I,12— 16, 66— 73
4, O éem v televizijskem dnevniku ni mo¢ slisati? (Vilko Domajnko) 75 — 79, 348
5. Geometrijska ponazoritev skréenja dolzine in podalj$anja ¢asa

(Marko Razpet) 80— 81
6. O prastevilih (Boris Lavric) 82 —89, 117
7. Matemati&ne neenakosti pod napetostjo (Miran Cerne, lgor Kukavica) 126 — 128
8. Sahovski kralj izbira vzorec (Marko Razpet) 130 — 131
9. Sredini na tehtnici (D.M. MiloSevi¢, prir. in prev. Boris Lavri¢) 194 — 196

10. Ze spet premica (M. Malenica, prev. in prir. Damjan Kobal) 238 — 239

11. Plavanje v dveh tekocginah (marija Vencelj) 258 — 263

12. Kvadratna enacba pri Babiloncih (Milena Strnad) 211 —-273

13. Diofantske enatbe v geometriji (Edvard Kramar) 274 — 280, 302

14. Teta Amalija in kaos (Peter Petek, slike Andrej Vitek) 282 — 287

15. Newtonova naloga (Marija Vencelj) 312 - 3156

16. Blize k razdalji (Boris Lavrié¢) 316 — IV

17. Mobiusov trak (Milena Strnad) 1,321

18. Kako narisati letalsko krilo (Janez Ales) 1V, 328

19. Zakaj so antene paraboliéne? (Janez Strnad) 1V, 334

Raéunalnistvo

1. Kaj se zgodi, ko prizgemo racunalnik (Veselko Gustin) 38 — 40
2. Carobna sedmica (P.J. Davis, W.G. Chinn, prev. in prir. Mojca Lokar) 41 — 47
3. lzpopolnimo logo na mavrici (Vladimir Batagelj) 100 — 102
4. Sahovski kralj izbira vzorec na zaslonu (Marko Razpet) 1,152 — 1563
5. Zelva gre nasprehod (Matija Lokar) 154 — 158
6. O igri petnajst in permutacijah (Sandi Klavzar) 159 — 163
7. Laéni érv (Matija Lokar) 214 - 220
8. K nalogam s 3 republiskega tekmovanja osnovnosolcev iz ratunalnitva
(Sandi Klavzar) 343
Fizika
1. Gladina vode v vrteéi se posodi (Janez Strnad) 17— 21
2. Tek v dezju (Marjan Hribar) 22 - 23
3. Dogodek v ploséatem kondenzatorju (Gorazd Planingié) 90— 94
4. Jojo (Janez Strnad) 132 — 137
5. Obratni brizgalnik {Janez Strnad) 197 — 202
6.  Ali je jajce kuhano? (Janez Strnad) I, 264 — 270
7. Astronomski daljnogled (Janez Strnad) 338
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Astronomija

1. Konéno: Supernova (Tomaz Zwitter) 24— 30
2. Merjenje visine severnice (Marijan Prosen) 96— 99
3. Opazuj sestzvezdje (Marijan Prosen) 138 — 139
4. Stari kitajski astronomski instrumenti (Marijan Prosen) 1,210 —213
5. Astronomski daljnogled z vrteéim se kapljevinskim zrcalom (Janez Strnad) 350
Naloge
1. Nagradni pravokotnik (Boris Lavrié) 3,270
2. Predraéun tiskarne (Ciril Velkovrh) 3, 361
3. Najbolj kvadratasto leto (Tomaz Pisanski) 16
4. Gladka nagradna naloga (Boris Lavri¢) 30, 305
5. Kateri ulomek je to? (Peter Petek) 31
6. Tristare naloge (BoStjan Tratar) 37
7. 1988 (Boris Lavrié) 47, 56 — b6
8. Trd oreh (Boris Lavri¢) 47,56
9. Naloga o visini Sonca in najdaljsi senci (Marijan Prosen) 51, 57— 58
10. Kvadrati z najdaljsim repom (Vladimir Batagelj) 51
11. Parki (Boris Lavri¢) 652, 58— b9
12. Dotikanje (Boris Lavri¢) 89,122
13. Plaséa (Boris Lavri¢) 89,123
14. Projekcija (Boris Lavri¢) 89,122 - 123
15. Matematiéni krozek (Boris Lavri&) 99, 124
16. Eksistenca (Boris Lavri¢) 102,115
17. Ulomek z najdalj3o periodo (Matija Lokar) 105, 366
18. Naloge bralcev (Aktiv matematikov Slovenske Konjice,
prir. Damjan Kaobal) 112 -113
19. Naloge bralcev (D.M. Milosevié, prev. Peter Petek) 137,189
20. Matematiéni krozek (Boris Lavri¢) 152, 190
21. Matematiéni krozek (Boris Lavri¢) 196, 203
22. Nagradno pokrivanje (Boris Lavri¢) 209, 365
23. Kvadrat in sedem toék (Boris Lavrié) 222,375
24, Prelivanje (Boris Lavri¢) 223, 359
25. Sadezi (Vladimir Batagelj) 231
26. Nekaj naértovalnih nalog (Pavle Zajc) 245, 256
27. Matematiéni krozek (Boris Lavri¢) 257,298
28, Teziica in racuni (Boris Lavrig) 281,374
29. Razvricanje tevil (D. M. Milo3evié, prev. Damjan Kobal) 280, 297
30. Lonec (Ciril Velkovrh) 294, 299
31. Tezka lahka naloga (Ciril Velkovrh) 299, 315
32. Zaboj steklenic Radenske (Ciril Velkovrh) 301, 3023
33. Dve iracionalni (Boris Lavrié) 326, 349
34. Matematiéni krozek (Boris Lavri&) 342, 380
35. Kokosovi orehi in postena opica (Marija Vencelj) 348
36. Trikrat o neki nalogi (Bozidar Casar) 351, 371
37. Dezevne kapljice (Joze Kotnik) 370
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Tekmovanja

1.

4. Solsko in 14. izbirno tekmovanje srednjesolcev iz matematike

(Darjo Felda) 48 — 51,118 — 121, 186 — 187
2. 23. tekmovanje za srebrno Vegovo priznanje
(Aleksander Potoénik) 106 — 107,114 — 115
3. 24. republitko tekmovanje osnovnoiolcev iz matematike
(Aleksander Potoénik) 108 — 111,116 — 117
4. 32. republiko tekmovanje srednjesolcev iz matematike (Angelca Jaklig) 164 — 168
5. 19, zvezno tekmovanje osnovno3olcev iz matematike
(Aleksander Potoénik) 168 — 169, 184 — 185
6. 26. republitko tekmovanje srednjedolcev iz fizike {Iztok Kukman) 170 — 175
7. 3. republisko tekmovanje iz racunalni¥tva za osnovnoéolce (lvan Gerlié) 176 — 182
8. Tudi lokiga dobiva mesto na slovenskih Solah (Marta Zabret) 240 — 245, 306 — 311
9. 29. zvezno tekmovanje srednjeolcev iz matematike (Aleksandar Jurigi¢) 246 — 248
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Matematika in fizika sta nepogresljivi stroki pri konstruiranju jadralnih letal. (Glej &lanek
na strani 328).

Ko zaide Sonce in nastopi no¢, se zacne delo tudi na veézrcalnem daljnogledu (MMT) na
gori Hopkins v Arizoni (ZDA). Daljnogled sestavlja Sest zrcal s premerom 1.8 m, kar ustre-
za odprtini 4, 5 m. (Glej ¢lanek na str. 338.)




