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Ob koncu 3olskega leta vam ponujamo nekaj po€itniskih nagradnih nalog,
med katere sodi tudi tale:

STRELA

Dobro, a ne pretirano natan&no, si oglejte sliko na naslovni strani Preseka.
Opazili ste, da je strela, ki se bliska na sliki, sestavljena iz 18 daljic in seka
sebe v 14 totkah. Zdaj pa k vpraZanjem :

1. Kolikino je najveje stevilo to€k, v katerih iz 18 daljic sestavljena strela
(lomljena &rta) seka samo sebe ?

2. Prav tako vpraZanje kot prvo, le da se mora v tem primeru konec strele
ujemati z njenim zaZetkom.

3. Posplogitev prejénjih vpraganj s pogojem, da strelo sestavlja n daljic.

Odgovore, lahko tudi delne, posljite na na%e urednidtvo do konca letosnjega
avgusta. UspeZno reSevanje in prijetne poéitnice.

Beoris Lavri¢
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18. letnik, Solsko leto 1990/91, stevilka 6, strani 321- 384
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MARTEMNATIRA

MAGICNI KVADRATI DIMENZIJE 4n + 2

Zvesti bralci Preseka se mogo€e spomnijo, da sem pred nekaj leti Ze dvakrat
pisal, kako sestavljamo magi¢ne kvadrate. V prvem &lanku sem pokazal, kako
sestavimo magitne kvadrate, ki imajo dimenzije 4, 8, 12, 16, ..., v drugem
pa, kako sestavimo magiéne kvadrate lihe dimenzije. Ostali so e magi&ni
kvadrati 6, 10, 14, ... Ta 3tevila lahko napiemo v obliki 4n + 2, kjer je
n=1,2,... poljubno naravno 3tevilo.

Magiéni kvadrat je kvadratna tabela dimenzije n, v katero vpiSemo Stevila
od 1 do n? (v vsako polje tabele eno 3tevilko in nobene 3tevilke ne smemo
zapisati dvakrat) tako, da bo vsota v vseh vrsticah, vseh stolpcih in obeh
glavnih diagonalah enaka. Primera za n = 3 in n = 4 sta naslednja:

11151144
2|67} 9

1313|2]%

V prvem primeru je vsota v vsa-
ki vrstici 15, v drugem pa 34. Vze- K
mimo zdaj poljuben kvadrat dimen-
zije 4n + 2 in ga razdelimo na 3tiri
enake kvadrate dimenzije 2n+1 z
dvema simetralama, kot kaZe slika.
Polja v kvadratu bomo oznalevali podobno kot 3Zahisti, le da bomo
uporabljali dve Stevilki namesto ene &rke in ene Stevilke. Polja v zgornjem
levemn kotu bomo torej oznaili s parom Stevil (1,1), polja v zgornjem desnem
kotu s parom Stevil (1,4n + 2), polje v spodnjem levem kotu s 3teviloma
(4n+2,1) in polje v spodnjem desnem kotu pa s $teviloma (4n+2,4n+ 2).
Ozna&imo z A(/, j) tisto ¥tevilo, ki ga zapigemo v polje oznaZeno s parom
Stevil (i,/). Za zaetek bomo Ztevila razporedili kar po vrsti. Ce bi bil na
primer kvadrat dimenzije 6, bi 3tevila razporedili takole:
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In zdaj prva naloga za bralce.
Prepri¢ajte se, da pri taki zaporedni
razporeditvi velja formula A(i, j) =
=(4n+2)(i—1)+ .

Za konstrukcijo magiénega
kvadrata potrebujemo tri operacije,
ki jih bomo zdaj opisali. Na tretji
sliki je s &rko K oznaena zgornja
leva Eetrtinka na%ega kvadrata. O-
peracije bomo definirali na poljih
kvadrata K. Operacija S zame-
nja Stevili, ki leZita v danem polju
in polju, ki leZi v isti vrstici in je
simetri¢no z danim poljem glede na
vertikalno simetralo kvadrata.

Zgled: ‘f

112|314

@10 11 |12

131415116

Operacija v Zamenja Stevili, ki leZita v danem polju in polju, ki leZi v
istem stolpcu in je simetri€éno z danim poljem glede na horizontalno simetralo

kvadrata. Zgled:

OE

®

"Irl'
1,1

18] 7
9 (10}111]12
B3|14}15]16

@) 23|

61718
10011112
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Operacija C zamenja Stevili, ki leZita v danem polju in polju, ki leZi
simetriéno z danim poljem glede na sredi3€e kvadrata. Zamenja tudi obe
Etevili, ki lezita v poljih, ki sta z danim poljem simetriZni glede na obe simetrali
kvadrata. Zgled:

1 1DIB)| 4 1 |08)|)| 4
s(6|7|8] 4. |5|6]7]8
9 [10]11[12 g {1011 12

13 [14)|@5)| 16 13 |32 16

Zdaj pa si izberimo v kvadratu K tri skupine polj. V prvi skupini naj

bodo polja:
(1,1),(1,2),...(1, n) v prvi vrsti
(2,2),(2,3),....(2, n4+ 1) v drugi vrsti

(2n+1,2n+1),(2n+1,2n+2),...,(2n+1,3n + 1) v (2n+1)-vi vrsti.

V vsaki vrsti kvadrata K je to€no n polj. Toda polje (2n+ 1,2n+ 2)
sploh ne leZi v kvadratu K, upraviéeno porefete. Zato se dogovorimo, da
Stevila, ki presegajo 2n+ 1, zmanjsamo za 2n+ 1 in to oznalimo z znakom
nad Stevilom. Torej je2n+2=1,2n+3=2,4n+2=2n41,4n+3=1
in tako naprej.

V drugi skupini naj bodo naslednja polja: (1,n+ 1),(2,n+ 2),...,
(2n+41,3n+1). V vsaki vrstici in vsakem stolpcu kvadrata K je toéno eno
polje druge skupine. V tretjo skupino pa vzemimo naslednja polja: (1, n+2),
(2,n+3),....(2n + 1,3n+2). Spet je v vsaki vrstici in vsakem stolpcu
kvadrata K togno eno polje te skupine.

Zdaj pa Ze lahko opisemo sestavljanje magi€nega kvadrata. Na vseh
poljih 1. skupine uporabim operacijo C, na vseh poljih 2. skupine uporabim
operacijo &, na poljih 3. skupine uporabim operacijo V, ostala polja pa pustim
nespremenjena. Kar dobim na koncu je magiéni kvadrat.
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Naredimo %e zgled za n = 1 oziroma za kvadrat 6x6. V prvo skupino
bomo dali polja: (1,1),(2,2),(3,3). V drugo skupino bomo dali polja:
(1,2),(2,3).(3,.4) = (3,1). V tretjo skupino pa bomo dali polja: (1,3),
(2,4) =(2,1),(3,5) = (3,2). Potek konstrukcije je zdaj naslednji:

A% B UE U TR 3613213 | 4] 5131
7181911011 ]12 7129127110]26112
1311415116 |17 |18 19114 12212117 |18
1912012112223 |24 1312016 |15 |23 24
25126127 |28 |29 |30 25111191281 8 |30
31132 |33 |34 (35 |3 6|2 [33]34]35]36
Con* ‘e(zzr"“‘etas} o2/ eat Yan Vot Voot Voo
3612|3453 36(32]| 4| 3] 5|3
7 |20f 9 | 16|26 |12 12 |29|27|1C|26] 7
13|14 |22]21]17 |18 19 |17 | 22| 21| 14 |15
19120165 |15 | 23| 24 13120 ]1€ | 15123 | 24
25111127 | 28] 8 130 25111191281 8 |30
6 132133134|35] 1 6|2 |33134]|35] 1

Na koncu smo dobili magi€ni kvadrat, v kar se hitro lahko prepri¢ate, e
seitejete Stevila po vrsticah, stolpcih in diagonalah. Vsota v tem kvadratu je
111,

Se domata naloga za raunalnikarje. Pobrskajte po starih Presekih in
poisite e oba stara €lanka o magiénih kvadratih in sestavite program, ki bo
sprejel podatek n in izrisal magi€ni kvadrat velikosti nxn.
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Za matematike pa Se dokaz, da je na% postopek res pravilen., Osnova
nadih razmidljanj bo znana formula za vsoto 1+ 2+ ... + k = ﬂ@
V nafem primeru je torej vsota vseh Stevil v kvadratu enaka 1 + 2+ ...+

+(4n+2)2 = (2n 4+ 1)(4n + 2)((4n + 2)? + 1). Ker imamo 4n + 2 vrstic,
mora biti vsota v posamezni vrstici enaka S = (2n+ 1)((4n +2)% +1).

1. korak. Nobeno od polj iz druge in tretje skupine ne leZi na glavni
diagonali velikega kvadrata.

Dokaz. Polja (i, ) na tej diagonali so karakterizirana z lastnostjo i = j,
oziroma obe komponenti morata biti enaki. Polja 2. skupine imajo koordinate
(i, n+2) za nek i iz mnofice 1,2,...,2n+ 1. Ce bi katero izmed teh polj -
leZalo na diagonali, bi po definiciji operacije ~ dobili i +(2n+1) = n+/
oziroma n+ 1 = 0, kar je seveda nesmisel. Povsem podobno vidimo, da tudi
gtevila tretje skupine ne morejo biti na diagonali.

2. korak. Diagonali imata pravo vsoto.
Dokaz. Vsako polje na eni izmed diagonal je oglis€e kvadrata, ki ima vsa
ogliséa na diagonalah (glej sliko) in natanko eno od teh polj lezi v kvadratu
K. Zdaj imamo samo dve moZnosti: ali to polje spada v prvo skupino
ali pa sploh v nobeno izmed treh
skupin. V prvem primeru operacija K
zamenja ta Stevila med seboj tako,
da e vedno vsa ostanejo na isti di-
agonali kot prej. V drugem primeru N
seveda ostanejo na mestu. Torej
nobeno 3tevilo ne zamenja diago- o e ey e e ey
nale, zato sta v dobljenem kvadratu

vsoti v obeh diagonalah isti, kot sta |
bili v za&etni postavitvi. Da pa sta ti | \

|

T

|
|
v |
1
I

vsoti pravilni, se za vajo prepricajte
sami.

3. korak. Vrstice imajo pravo vsoto.
Ozna&imo z V/(k) vsoto vseh 3tevil v k-ti vrstici. Na zaZetku je bila ta
vsota enaka

V(k)+ A(k,1) + A(k,2)+ ...+ A(k, 4n+ 2) =

= (4n+2)(k—1)+14+(4n+2)(k=1)4+24 ... +(4n+2)(k—1)+4n42 =
= (4n+2)2(k—1)+ 142+ ... +(4n+2) = (4n+2)>(k—1)+(2n+1)(4n+3)
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Ugotoviti je potrebno, kako se je spremenil V/(k) po uporabi operacij V, S
in C. Z V'(k) ozna&imo novo vsoto. V k-ti vrstici je eno polje 2. skupine
in eno polje 3. skupine. Ko uporabimo operacijo V, se vsota v vrstici ne
spremeni. Ko uporabimo operacijo §, pa zamenjamo 3tevilo v polju (k,i) s
Stevilom v polju (4n+ 3 — k, i). Razlika znasa A(4n+3— k,i)— A(k,i) =
=(4n+2)(4n+2— k) +i—(4n+2)(k—1)—i=(4n+2)(4n+2— k —
—k+1)=(4n+2)(4n+ 3 — 2k).

V k-ti vrstici je tudi n Stevil 1. skupine. Pri teh uporabimo operacijo C
in v vrstici se zgodita kar dve spremembi: Zamenjata se 3tevili v poljih (k, i)
in (4n+3—k,4n+3 — i) ter Stevili v poljih (k,4n+3—1i)in (4n+3—k, i).
Razlika po eni uporabi operacije C zna%a: A(4n+3—k,4n+3—i)—A(k, )+
+A(4n+3—k,i)— A(k,4n+3 — i) = 2(4n+ 2)(4n + 3 — 2k). Skupna
razlika med vsoto V/, ki jo dobimo v k-ti vrstici po uporabi vseh treh operacij
in vsoto V/, ki je bila v k-ti vrstici pri zaZetni postavitvi, je torej (2n+1)(4n+
+ 2)(4n + 3 — 2k).

V/(k) = V(k) + razlika = (4n + 2)%(k — 1) + (2n + 1)(4n + 3)+
+(2n+1)(4n+2)(4n+3—2k) = (4n+2)(2n+1)(2k — 2+ 4n+3 — 2k)+
+(2n+1)(4n+3)=(2n+1)(4n+2)(4n+1)+4n+3 =
=(2n4+1)4n+2)2+1=S5

4. korak. Stolpci imajo pravo vsoto.
Ta korak dokaZemo povsem podobno kot prejénji korak. Poskusite sami.

Borut Zalar

MOTORIST

Jure je imel dva prijatelja. Kadar so 3li na 8 km oddaljeno kopalis€e, je s
svojim motorjem odpeljal tja in nazaj vsakega posebej. Koliko kilometrov je
moral prevoziti tak dan?

Ciril Velkovrh

Odgovor: 48 km. Zakaj ne 64 km?
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GIBLJIVI ROMB

Dandanes kar mrgoli revij, celo naravoslovnih, vEasih pa ni bilo tako. Med
redkimi revijami iz fizike, ki so izhajale Ze v prejEnjem stoletju, sta nemzZki list
Fortschritte der Physik in francoska revija Journal de Physique. V sedemde-
setih letih 19. stoletja sta obe reviji pisali o mehanski napravi, ki pretvarja
krozno gibanje v premo. Poglejmo. kaj je o tem napisal avtor Peaucellier v
Elanku, ki ga je objavil Journal de Physique leta 1973. Pri tem se bomo oprli
na prevod tega &lanka iz knjige D.E. Smitha A source book in mathematics.
Takole pise:

Znano je, da je v praktiéni mehaniki pogosto treba kroZno gibanje
pretvoriti v nepretrgano premo gibanje. Watt (1) Jje to dosegel z veliko stopnjo
popolnosti. Prenos, ki ga je izumil, omogoZa zelo tekoée gibanje brez znat-
nih sunkov in trenja. Zaradi dolo€enih okolis€in pa ima Wattov izum resne
pomanjkljivosti. ~(2)

Regitev, ki jo predlagamo, je posledica geometrijskega naéela, dobljenega
pri iskanju resitve problema, ki si ga je Watt postavil pri snovanju svojega
paralelograma. To naZelo daje eksaktno reSitev problema. Leta 1867 je bilo
posredovano drustvu Société Philomatique v Parizu. Neodvisno, a kasneje,
ga je odkril tudi ruski matematik Lipkin. (3) Sledi opis regitve problema:
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Zamislimo si napravo, sestavljeno iz Zestih spojenih premignih preck
AC = CB = BD = AD,0OC = OD, s fiksiranim sredi¥€&em vrtenja O.
Ce kraji€e A opige kroZnico, ki gre skozi O (kar lahko dosezemo s tem, da
ga spojimo s pretko O’A) in ima polmer OO’, potem nasprotno krajisZe B
opiZe daljico, pravokotno na OO’ in lahko vodi drog bata.

Med drugim lahko opazimo, da velja naslednje: Ce na &lenih BC, BD
izberemo enaki dolzini BC', BD' in spojimo C', D’ s &lenoma C'B’, D'B’,
potem totka B’ opie daljico, ki je vzporedna tisti, ki jo opise B, saj velja
BC . B'C' = 8C:0Cc™

Peaucellierjev Zlanek se s tem kon&a, na% pa Zele zares zaZne. Opis
obravnavane naprave nam skupaj z risbo da to€no sliko o njej, vendar ne
pojasni ne osnovnega geometrijskega nalela njenega delovanja ne lege sredid€a
O’ kroZnice, po kateri se giblje krajis€¢e A. Premostimo zdaj obe teZavi:

Ozna&imo z a dolZino pre¢k romba ADBC, z b pa dolZino rogic OC
in OD, predpostavimo, da je a > b, in poid¢imo zvezo med dolZinama x =
=|OA|iny=|0B]|.

Diagonali AB in CD se sekata
pod pravim kotom v toZki S. Togka
O oéitno leZi na AB. Po Pitagoro-
vem izreku je tedaj

a2 =|SC|12+|SB*
b2 =| SC|>+ |50 |?

in od tod

a?—b2=|SB[2—|SO 2= (| SB|+|S0 )| SB|~|50 )= xy.
Ce sta torej konca A in B oddaljena od sredi¥ta vrtenja O za x, oziroma y,
potem velja

xy = a® — b* (1)

Izberimo zdaj totko O’ na razdalji (a + b)/2 od O, na&rtajmo kroZnico k
s sredi¥¢em O’ in polmerom O'O in nanjo postavimo krajis€e A gibljivega
paralelograma ADBC. Nato skozi totko B poloZimo pravokotnico p na

(1) James Watt (1736 - 1819) je britanski fizik in izumitelj, znan po izbolj3avi in
uporabi parnega stroja. Po njem se imenuje merska enota za mo& 1 W.

(2) lzpusten je odstavek, ki pojasnjuje pomanjkljivosti Wattovega izuma.

(3) Opis naprave je Lipkin (1846 - 1876) objavil v Fortschritte der Physik, 1871.

(4) Avtor tu privzame z risbe podatek B'C' || OC, B'D' || OD.
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premico O'O. Slednja naj seka k Ze v totki E, p pa v toZki F.
Iz slike vidimo, da sta pravo-
kotna trikotnika OAE in OF B po-

dobna, zato velja

|OE || OA| = | OB |:| OF |

To prepiemo v obliki

(a+b):x=y:|OF]|

in s pomogjo relacije (1) dobimo razdaljo

|OF | = xy/(a+ b)=(a® - b*)/(a+b)=a—b

Premica p torej ni odvisna od lege tocke A na kroZnici k. To pomeni, da
pri drsenju toéke A po kroZnici k totka B drsi po premici p, prav to pa smo
Zeleli dokazati.

PotrpeZljivega bralca vabimo, da dolo& moZne lege totke A na kroZnici
k in totke B na premici p. Ogleda naj si e moZnost a < b. Premislek lahko
preveri na strani 383.

Opomba. O Peaucellierjevem rombu je pisal tudi |. Pucelj v &anku
Inverzor, Presek IX/3.

Boris Lavri&

KAKO DOBIMO

VSE TOCKE NA
ENOTSKI KROZNICI -
Popravek k str. 262

V &lanku z zgornjim naslovom v 5. !
Stevilki Preseka ste gotovo e opazili PE1.9)/
napako pri sliki 3: njen modri in
&rni del sta narobe sestavljena. Tu
objavljamo pravilno slike, da z njo
lahko nadomestite napaéno.

Urednik

7(10)
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NAGRADNA NALOGA

FIBONACCIJEVO TEHTANJE

V 5. Stevilki letodnjega letnika (Presek 18 (1990/91), str. 290- 293) je Presek
objavil Malo zbirko nalog L. Fibonaccija. V njej najdemo naslednjo nalogo:

Katerih pet uteZi je treba izbrati, da bi se dalo z njihovo pomodjo stehtati
katerokoli breme, ki ni teZje od 30 kilogramov in &igar teZo merimo z naravnim
stevilom? Tudi uteZi naj tehtajo celo §tevilo kilogramov. Tehta$ tako, da na
eno stran tehtnice postavljas uteZi, na drugo stran pa breme.

Zanimivo je, da se da nalogo rediti Ze s uporabo 3tirih ute%i. Da se
pokazati, da je tedaj 30 kilogramov najve&ji moZni obseg tehtanja. Bralcem
zastavljam naslednje naloge:

1. Opi8i, kako lahko tehtamo do 30 kilogramov s $tirimi uteZmi.
2. Kak3en najvegji razpon lahko doseZemo z uporabo petih uteZi?

3. Ce je pri tehtanju dovoljeno tudi postavljanje ute¥i na stran bremena,
tedaj z enakim Ztevilom uteZi lahko doseZemo ve&je obmoéje tehtanja. Seveda
morajo imeti uteZi sedaj drugaZne teZe kot v zgornjem primeru. Kako lahko
z uporabo samo treh uteZi stehtamo vsako celodtevilsko tefo med 1 in 26
kilogrami? Kak3ne teZe morajo imeti uteZi?

4. Verjetno bo pretezka naloga ugotoviti, koliko najve€ lahko napravimo
z dano koli€ino uteZi, na primer s Stirimi ali petimi. Poskusi pa dokazati, da
z uporabo dveh uteZi lahko tehtamo le v obmo&ju od enega do 8 kilogramov,
s tremi pa od enega do 26.

Kot namig pri iskanju reSitev
naj vam povemo, da se da z ute-
Zema, teZkima 2 in 6 kilogramov,
tehtati v obmo&u od 1 do 8 kilo-
gramov. Na primer, da je breme
tezko 5 kilogramov, ugotovimo ta-
ko, da najprej vidimo, da je laZje od
6 kilogramov, zatem pa, da je teZje

s : : Levo: Breme je laZje od 6 kg.
od &tirih. Slednjo teZo ugotavljamo Desno: Breme je teZje od 4 kg.

tako, da k bremenu dodamo uteZ za 2 kilograma, nasproti pa postavimo teZjo
uteZ (glej sliko).
Najpopolnejge reditve bomo nagradili.

Bojan Mohar
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KARDANSKI PRENOS

Pojem kardanskega prenosa sre€amo v mehaniki, kadar gre za spremembo
kroZnega gibanja v premo nihanje.

Z matematiZnega vidika gre za delni problem naslednje naloge, ki jo je
Ye v 16. stoletju zastavil italijanski matematik Geronimo Cardano:

Krog s polmerom r se kotali po notranji strani kroZnice s polmerom 2r.
Kaksno pot opise pri tem izbrana tocka kroga?

Poskusimo odgovoriti na to vprasanje!

Ker je polmer malega kroga dvakrat manj$i od polmera kroZnice, po
kateri se kotali, se po polnem obhodu vsaka njegova toZka vrne v zagetni
poloZaj. Nato nadaljuje pot po isti progi kot pri prejénjem obhodu. Torej
moramo poiskati le zakljuZeno krivuljo, ki jo oznaZena toka opiZe, ko se mali
krog enkrat zakotali po notranjosti velike kroZnice.

Najprej se domenimo za nekaj oznak. Naj bo O sredid€e mirujote
kroZnice, S sredid¥e kotaleZega se kroga in M oznalena toZka, katere tir
bomo zasledovali. Nadalje naj bosta A in B krajis€i tistega premera malega
kroga, ki nosi totko M, ter T dotikaligZe obeh krogov (slika 2).
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Slika 1. Slika 2.

Zatetni polozaj izberimo kot na sliki 1, kjer leZi to¢ka M na premici skozi
sredis&i obeh krogov. Zatetne lege posameznih totk smo oznaéili z indeksom
ni¢. Najprej si bomo ogledali, kako se pri kotaljenju spreminja lega premera
AB. = ==

O¢titno je (slika 2), da sta loka BT in BT enako dolga, ker si pri
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kotaljenju ustrezata. Prvi pripada kroZnici s polmerom 2r, drugi kroZnici s
polmerom r. Za ustrezna sredi&&a kota zato velja

«TOBo = 54758 (1)

Toda sredise O velike kroZnice leZi v vsakem trenutku na robu malega kroga.
Za obodni kot z vrhom v O in krakoma skozi T in B zato velja ena od
naslednjih zvez s sredig€nim kotom:

XTOB = %{TSB

ali (ta primer si nariSite sami)

LTOB =%~ %4T$B

Od tod zaradi (1) sledi
LTOB = £TOBy
ali
LTOB=7-«LTOBy

Iz obeh zvez sledi isti sklep: totka B leZi na premici, ki poteka skozi totko
O in skozi Bp, zafetno lego totke B. Povejmo to e drugae: Eno krajide
tistega premera kotaleZega se kroga, ki nosi ozna&eno totko M, se ves &as
kotaljenja giblje vzdolZ istega premera velike kroZnice, tistega, ki ga dolo€a
zaketna totka Bg. O¢€itno opise ves premer v vsaki smeri po enkrat, ko se
mali krog enkrat zakotali po notranjosti velike kroZnice (slika 2). To gibanje
totke B je v mehaniki uporabljeno kot osnovni princip za pretvorbo kroZnega
gibanja v premo nihanje.

In kako se pri tem giblje toka A, to je drugo krajis€e opazovanega
premera? Kot € AOB je kot obodni kot nad premerom AB pravi, torej se
totka A giblje ves &as po tistem premeru velike kroZnice, ki je pravokoten
na premer, po katerem se giblje krajis¢e B. Ko se torej krog kotali po
notranji strani kroZnice z dvakrat ve&jim polmerom, se premer AB giblje
tako, da njegovi krajis&i drsita po dveh medsebojno pravokotnih premerih
velike kroZnice.
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Kon&no poglejmo, kako se pri tem giblje totka M? Odgovor na to
vprasanje najdemo v &lanku Konstrukcija elipse s trakom papirja v 4. Stevilki
Preseka. Tam zvemo: &e od treh fiksnih toZk dane premice dve drsita vzdolz
dveh med seboj pravokotnih premic, opise tretja totka elipso s sredis€em v
prese&is&u pravokotnih premic. Temena te elipse leZijo na danih pravokotnih
premicah.

O¢titno totke A, B, M izpolnjujejo pogoje za uporabo te trditve. Ozna-
&ena tocka M tore] med kotaljenjem kroga opise elipso s sredis¢em v srediséu
velike kroZnice. Polosi elipse sta enaki AM oziroma BM. V primerih, ko je
M = A ali M = B, je elipsa reducirana v daljico (premer velike kroZnice), ki
jo togka M dvakrat opiZe, ko se mali krog enkrat zakotali po vegji kroZnici.

Marija Vencelj

STEVILSKI TRAPEZ -
Retitev s strani 139

1. Sestavimo trapez s sedmimi
vrstami:

2 N &% o NWT 3
2 13 3 5 50 21 % 1

2. Stevila prve vzporednice kraka dvojk 1, 3, 5, 7, 9.... sestavljajo zaporedje
vseh lihih Stevil. SploZni &len tega zaporedja je (2n-1), za n € IN. Stevila
druge vzporednice kraka dvojk 1, 4, 9, 16, 25, 36,... so kvadrati naravnih
ttevil. Lahko jih zapisemo tudi kot delne vsote prejinjega zaporedja. na
primer: 1, (1+3), (1+3+5), (1+3+5+7).... Stevila tretje vzporednice
kraka dvojk 1. 5, 14, 30, 55, 91,... zapisemo kot 12, (12422), (12422432),
Podobno velja za vzporednice kraka enic. Na prvi vzporednici so Ztevila
2,3,4,5,6,7.... navseh drugih vzporednicah pa delne vsote Zlenov zaporedja
predhodne vzporednice.
3. Vsote Stevil po posameznih vrsticah so 3, 6, 12, 24, 48, 96,... Vsa
Stevila so deljiva s 3 in sestavljajo geometrijsko zaporedje s prvim Elenom 3
in kvocientom 2.

Milena Strnad



FIZIBA

IZREK O RAVNOVESJU NAVOROV

V prej3nji Stevilki Preseka je v Elanku Zakaj se lahko drsamo in smu&amo slika
1 na strani 195 napa&na. Vsota vseh zunanjih sil je ni€, vsota vseh zunanjih
navorov pa ne, Eeprav bi morala biti.

Vsem nevieénostim bi se ognili, € bi bila vzmetna tehtnica pripeta na
dnu. Posliki 1a pa vidimo, da na telo delujeta dvojici sil z navorom in sku3ata
zavrteti telo v smeri urinega kazalca. Ni€ na boljSem nismo, &e prestavimo
pravokotno komponento sile podlage na nosilko sile teze - znebimo se le
njunega navora, 5e vedno pa ostane navor druge dvojice sil. Potrebno je
druga&e narisati silo podlage.

Predlagava resitev, ki jo kaZeta sliki. Najprej nariemo silo teZe v teZig€u
in silo vzmetne tehtnice v njenem prijemalis€u, ne pa niZje, kot je pomotoma
narisano v &lanku (slika 1a). Navor sile ostane namre¢ nespremenjen le,
Ee prijemalis€e sile premaknemo po njeni nosilki. Nato dolo&imo rezultanto
obeh sil. Ce naj bo vsota vseh zunanjih sil in navorov enaka ni¥, mora biti
sila podlage nasprotno enaka rezultanti in mora leZati na njeni nosilki (slika
1b). V tem primeru telo miruje ali enakomerno drsi, kot smo predvidevali v
zaletku.

sila
podlage
—>, Sila sil
e \ | Vzmetne
i > sl e ice > '\/(/ tehtnice
\
v v I
teza tezal?_ N

(a) (b)

Slika 1. Telo miruje ali enakomerno drsi po vodoravni podlagi.

SneZana Mutié in Janez Ferbar
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UMOR S FOUCAULTOVIM NIHALOM

"Ob pol dvanajstih se je v zvoniku stare saZke cerkvice prevrnil velik kip in se
razletel. Kosi razbitega marmorja so se zagozdili za vrata. Osamljeno okno
je bilo premajhno, da bi se skozen] zrinil odrasel Elovek.

Ko se je inspektor C.D.Sloan z vso moéjo oprl na vrata, so se odprla
samo za pranjo. Skoznjo je videl sicer prazen prostor z zvonovi, razbitimi
marmornimi kosi in - roko mrtvega moZa. Kako je lahko morilec pobegnil iz
stolpa? Sloan je nadel samo porabljeno vZigalico, &rno, oZgano nit in nihalo,
ki je viselo sredi stolpa.

Sloanov predstojnik: ‘Kaj pomeni to nihalo?'

Sloan je zmajal z glavo: 'Mislim, da nihalo ne bi moglo narediti tega.
Kip ni stal na zveznici nihala z oknom’ (slika 1).

Sloana je oblil mrzel pot. Nato je dvignil glavo. Nihalo, ki se suge! Videl
ga je v muzeju. Toda le, & je dolgo vsaj dvajset metrov. 'Dvajset metrov’,
je Zepetal glas v Sloanovih moZganih, 'in miren zaZetek’. Miren zadetek je
pomemben. Spomnil se je, kako je moZ v muzeju pre¥gal vrvico, ki je drzala
nihalo pri strani, z vZigalico. VZigalico. Navadno vZigalico, kakrino je naZel.

‘Naj posljejo koga z mestne policije, ki se razume na nihala.’

‘Poglejmo,’ je rekel dr. Dabbe, 'Foucaultovo nihalo. Ali ne pokaZemo z
njim, da se Zemlja vrti?’

"To je to,' je rekel Sloan.

‘Mislim, Sloan, da ste na pravi sledi.’

‘Da, to bi pojasnilo porabljeno vzigalico. Nihalo mora zelo mirno zaZeti
nihanje. To je vsa skrivnost. Privezati ga morate na kaj trdnega in potem
vrvico prezgati.’

‘Denimo, na okenski okvir.’

ron - P v g

‘Da, tako je. P

Slika 1. Tloris priprav na umor. U-
mor naj bi se zgodil blizu Londona, kjer se
zavrti ravnina nihala za 12° na uro, tako
da bi ostalo zloZincu okoli pet ur Zasa.
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To so bistveni odlomki iz detektivskega romana Catherine Aird His Burial
Too (Tudi njegov pokop), ki ga je kot Zepno knjigo izdala newyorgka zalozba
Bantam leta 1981. Umor je hud zloZin in ne sodi v Presek - e ne gre za
fizikalno zanimivost, ki je dobro zamisljena, a teZe izvedljiva. Detektivke
ni bilo treba prebrati. Odlomke smo vzeli kar iz majske 3tevilke amerigke
revije The Physics Teacher iz &lanka R.H.Crana The Foucault pendulum as
a murder weapon and physicist's delight (Foucaultovo nihalo kot morilsko
oroZje in fizikova radost). Tudi na na3i televiziji smo pred leti videli film, v
katerem je v dokaj krvavi zgodovinski zgodbi nastopalo Foucaultove nihalo z
ostrim rezilom. Najbrz ga pisci morilskih zgodb uporabijo zato, ker je gibanje
nihala za veéino bralcev presenetljivo in ker dopudZa, da si zamislijo umor
v €asu, za katerega lahko morilec postreZe s trdnim alibijem. Na sre€o v
kriminalni kroniki o éem podobnem 3e nismo brali.

O Foucaultovem nihalu je Presek pisal pred kratkim. Ponovimo, da se
na severni polobli ravnina nihanja zasu€e v eni uri za 15° sin ¢ v smeri urnega
kazalca, €e je ¢ zemljepisna Sirina. Detektivska zgodba je zanimiva sama,
ponuja pa tudi priloZnost, da %e kaj dodamo. Opozoriti kaze predvsem na to,
da ni lahko narediti Foucaultovega nihala, ki bi se dlje asa gibalo tako, kakor
pricakujemo.

Na to je mogoce sklepati tudi po prvih Foucaultovih poskusih leta 1851.
Foucault je imel izkuZnje z nihanjem tanke palice, ki se je poZasi vrtela, vpeta
v struZnici. Kakor se pogosto primeri, je podobno razmisljal tudi francoski
matematik in fizik Simeéon Denis Poisson Ze leta 1837. lzraZunal je, da se na
Zemlji zaradi vrtenja odklonijo na severni polobli izstrelki proti desni. Pomislil
je tudi na nitno nihalo, a je bil preprican, da je odklon premajhen, da bi ga bilo
mogo&e opaziti. Foucault je vedel za Poissonovo razmiiljanje, a je uvidel, da
se pri nihalu odkloni v desno sedtevajo. O tem je zapisal: "Zdi se mi, da lahko
nihalo primerjamo z izstrelkom, ki se odkloni proti desni in ki bi se odklonil
v isto smer, ko bi se vraZal. Nihalo ima prednost, ker se odkloni sedtevajo in
dopugéa, da preidemo iz obmogja teorije na obmo&je opazovanja.”

TopniZarji so se med tem navadili upo3tevati na severni polobli odklon izstrelkov
proti desni. Na juZni polobli se izstrelki odklonijo na drugo stran, proti levi. Tudi tega
se zavedajo, odkar so bili angledki topniZarji nemilo preseneteni, ko jim je v bitki pri
Falklandskih otokih v prvi svetovni vojni izstrelke neslo proti levi.

Ne vemo, ali je bila za Foucaulta odloéilna izku3nja z nihajoo palico,
Poissonovo razglabljanje, posvetovanje z mentorjem Aragojem ali vabilo, naj
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pripravi zanimiv poskus za parisko svetovno razstavo. Vsekakor je zacel
poskuse v kleti z 2 metra dolgim nihalom z maso 5 kilogramov. Nihalo je
spravil v nihanje tako, da ga je odklonil iz ravnovesne lege, privezal z vrvico,
poZakal, da je popolnoma obmirovalo, in nato vrvico prezgal. Cez pol ure je
opazil, da se je ravnina nihanja zasukala. V Parizu z zemljepisno Zirino okoli
53° se ravnina zasule za 12° na uro ali za 6° na pol ure.

Pri poznejéih poskusih je Foucault opazoval nihalo le minute. Pri ampli-
tudi dvometrskega nihala 10° se je v tolik¥nem &asu premaknila skrajna lega
za milimeter v tangentni smeri. Motilo je to, da se je zaradi upora zmanjsala
amplituda in se je skrajna lega spremenila tudi v radialni smeri. Zato je Fou-
cault poiskal moZnost za delo z daljgimi nihali, najprej v parigki zvezdarni z 11
metrov dolgim nihalom in naposled v Pantheonu s 65 metrov dolgim nihalom.

Razloga za to, da je presel od daljSega &asa opazovanja h krajSemu, ni
navedel, a domnevamo, da so ga na to napeljale teZava. Natanéno opazovanje
nitnega nihala namret moti gibanje po elipsi. Ce nihalo zaZenemo tako,
da se giblje po splogZeni elipsi, ne po loku, se velika polos elipse vrti v isti

/TS 7T\ m
I¢ [

a

| #\ | Lt_]! Fa

|

(2) (b) (c)

Slika 2. Ce se nihalo giblje po zelo splo&eni elipsi (v projekciji na vodoravno ravnino),
se velika polos elipse a sufe v smeri gibanja nihala po elipsi. Sukanje se pristeje k sukanju
ravnine nihanja zaradi vrtenja Zemlje (a) ali se od njega odsteje (b). Kotna hitrost velike
polosi elipse je pri tem 3wab/4/%t,, &e je b mala polos, | dolzina nihala in t, njegov
nihajni &as. Pri dvometrskem nihalu z nihajnim €asom 2,8 sekunde se pri amplitudi 10
stopinj ali 35 centimetrov velika polos elipse zasuZe za 12 stopinj na uro, e meri mala
polos 0,8 milimetrov. Pri neidealnem nihalu je nihajni €as odvisen od tega, kako izberemo
ravnino nihanja (c). Nihalo niha po loku v ravnini z najvejim (v) ali najmanjsim (m)
nihajnim €asom, v vmesnih legah (s) pa se zatne gibati po elipsi. Za poskuse lahko
nihale namenoma nekoliko pokvarimo, tako da v majhni razdalji pod pritrdiZ&€em na vrvico
privezemo vodoravno rahlo vijaZno vzmet. V ravnini vijaéne vzmeti je nihajni &as najmanjsi,
pravokotno nanjo pa najveZji.
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Slika 3. Veliko Foucaultovo nihalo v Nemgkem muzeju Minchnu, Zato, da je mogote
prepri¢ljivo opaziti, kako se vrti ravnina nihanja, postavijo nihalu na pot figure, ki jih
postopno podira. Figure so podrte navznoter, po &emer sklepamo, da se celo to nihalo
giblje po zelo splo&Zeni elipsi v smeri urnega kazalca, v isti smeri, kot se vrti ravnina nihanja.

smeri, kot opisuje nihalo elipso (slika 2). To vrtenje nima ni& opraviti z
vrtenjem Zemlje. Brz ko bi merila mala polos elipse pri dvometrskem nihalu
0,8 milimetra, bi se velika polos vrtela dvakrat hitreje, kot bi pri¢akovali, ali
pa se sploh ne bi vrtela, pa glede na to, ali bi se gibalo nihalo po elipsi
v smeri urnega kazalca ali v nasprotni smeri. Do gibanje po elipsi pride
lahko tudi v primeru, da nihalo zelo skrbno spravimo v nihanje, tako da se
spoletka giblje natanko po loku. K temu prispevajo razne pomanjkljivosti
pritrdi¥&a in vrvice, na primer to, da se pritrdis€e malo poda pri prehodu skozi
ravnovesno lego, ali se tedaj vrvica zaradi proZnosti malo raztegne ali to, da
presek vrvice ali Zice ni popolnoma kroZen, ampak za malenkost splog€en. V
teh primerih se pokaZe, da je nihajni €as nihala nekoliko odvisen od tega, kako
izberemo ravnino nihanja. Ce jo izberemo tako, da niha nihalo z najmanjim
ali najve&jim nihajnim &asom - obe ravnini sta druga na drugo pravokotni, ne
pride do gibanja po elipsi. Zato je dobro pri poskusih s Foucaultovim nihalom
najprej izmeriti nihajni &as nihala v raznih ravninah nihanja. Za kratkotrajne
poskuse so uporabna tudi malo slab%a nihala, €e jih opazujemo, dokler nihajo
v ravnini najmanj3ega ali najve&jega nihajnega &asa.

Po vsem tem razumemo, da velika in dobra Foucaultova nihala dobijo
s skrbno izdelavo pritrdiZ€a in premisljeno izbiro Zice in da je pri tem treba
pogosto 3e precej poskuZati (slika 3). Ali bi imel morilec za kaj takega dovolj
€asa, €e bi Ze znal dovolj fizike? VpraSanja, kako bi postavil zelo teak kip
v nestabilno lego, iz katere bi ga spravil razmeroma rahel trk z nihalom, si
sploh nismo postavili.

Janez Strnad
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DIRKANJE Z MOTORJEM

Motor se podlage dotika le v dveh toc¢kah, med voZnjo pa se vseeno ne zvrne,
mnogokrat dopus€a celo zelo velike nagibe.

Opazujmo motor s stali¢a voznika. V ovinek se nagnemo, krmilo pa
pri tem le malo zasukamo v Zeleno smer. Med zavijanjem se motor giblje po
kroZnici, opazujemo ga torej v enakormerno se vrte€em sistemu. Centrifugalna
ali sredobeZna sila v takih sistemih je:

fo=m+*v?/R, (1)

m je masa motorja in motorista, v je njuna hitrost, R pa je krivinski radij
ovinka. Na motorista deluje 3e sila teze Fy:

Fg=m+g, (2)

in sila podlage Fpq (slika 1). Pogoj, da se motor ne zvrne je, da je vsota sil
in njihovih navorov okrog dotikalis€a gume s cesto enaka niZ. Nagib motorja
v ovinku razberemo s slike 1:

v

J

kjer je o kot med navpiénico na
cestid€e in motorjem. Zapisimo 3e
hitrost, s katero tako nagnjen mo-
torist prevozi ovinek:

v=+y/R+g+tana (4)

Vse to velja, dokler je oprijem
gum na cestis€e dovolj trden, da gu-
ma ne zdrsne. Sila lepenja F; med
gumami in cestid¢em tore] ne sme

biti manjga od Fc.
Sila lepenja F1 je odvisna od
F':d koeficienta lepenja k in pravokotne
komponente sile na podlago, pri nas
Slika 1 je to sila teZe. Za maksimalni moZni
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nagib @, pri katerem motor 3e ne zdrsne, velja tore] zveza:
tan@ = k (5)

Ko enatbo (5) uporabimo v enaZbi (4). dobimo maksimalno hitrost ¥, s
katero se da ovinek pri takih pogojih prevoziti:

V=yvR*g=*k (6)

Povpreéni koeficient lepenja med gumami in obiajno cesto ocenimo na 0.7,
tako da se lahko nagnemo do kotov okrog 35°. Na dirkalig€u je ta kot tudi
do 55°. Dirkali3€a, kjer dosegajo tako velike nagibe, morajo imeti hrapavo
prevleko, ki ne sme imeti izboklin ali vdolbin, motorji pa so opremljeni s
posebnimi dobro oprijemajo&imi gumami. Pri avtomobilih se da s spojlerji
silo, s katero pritiska na podlago, kar nekajkrat pove&ati, pri motorjih pa to
ni smiselno. Dodatna sila zaradi spojlerja leZi v simetrijski ravnini motorja in
ne vpliva na hitrost V.

Do zdaj smo privzeli, da teZi¥¥e ter dotikalis€e gume s podlago leZita
v simetrijski ravnini motorja. S teZiem mislimo skupno teZis€e motorja in
motorista. Dirka& pa ne vozijo tako. Ce je pri voZnji naravnost tefidte od
simetrijske ravnine odmaknjeno za x, mora biti motor nagnjen za kot ¢, ki
ga izrafunamo iz enacbe:

Slika 2 Slika 3
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tanp = x/h, (7)

h je visina teZis%a (slika 2). Pri voZnji v ovinek stoji motor v tem primeru
bolj pokon&no (slika 3). Novi kot nagiba a’ dobimo iz enatbe:

Bt o s [1—cotaxA (8)
ana’ =tano* )/ ——+——
l+tana A

Z A smo oznaéili razmerje med premikom teZis€a x in njegovo viino h; A =
= x7h

Sedemdeset kilogramov teZak motorist se s stopetdeset kilogramov tez-
kim motorjem nagne v ovinek za kot 35°. Ce se motorist presede za petnajst
centimetrov na eno stran, se skupno teZig&e, ki naj bo Sestdeset centimetrov
visoko, pomakne za pet centimetrov. |z enatbe (8) dobimo, da se je tedaj
motoristu treba nagniti le za kot a’ = 32°. Iz enagbe (8) razberemo, da se
kot @’ zmanj%a tudi, e se te%i&€e zniza. Na dirkah se motoristi presedajo na
stran, da so &m niZji in s koleni podrsavajo po cesti.

Oglejmo si razmere pri zaviranju. Motor opazujemo v enakomerno
pospefenem opazovalnem sistemu. Sistemska sila je odvisna od pospeska

sistema, to je od pojemka a, s katerim motor zavira:
Fe=m=+a (9)

Zunanje sile, ki delujejo na motor so: sila teZe, sila podlage in sila lepenja

ali trenja, ki ju poimenujmo kar zaviralna sila. Sila podlage uravnovesi silo
teZe, zaviralna sila pa sistemsko silo Fs. Ker je koeficient lepenja nekoliko
vedji od koeficienta trenja, je ugodneje zavirati tako, da kolesa ne drsijo.
Oglejmo si razmere pri zaviranju. Stara Zola voZnje z motorjem je
dovoljevala zaviranje le z zadnjo zavoro. Ce zaviramo s prednjo zavoro, je
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zaviralna sila pred tezis¢em. Sistemska sila prijemlje v te%iZ¥u, zato je motor
v labilnem ravnovesju (slika 4).

Ker je bil na zaZetku motoristike oprijem gum na makadamskih cestah
slab, je bilo res bolj varno zavirati z zadnjim kolesom. V tem primeru namreé
zaviralna sila prijemlje v toZki, ki je za prijemaliséem sistemske, motor je
v stabilnem ravnovesju. (Slika 5.) Cena, ki jo moramo plagati za ve&jo
stabilnost pri zaviranju, pa je manjsi zavorni uéinek. Poglejmo zakaj!

L i B

Slika 5

Motor naj ima medosno razdaljo /, teZis€e pa naj bo na sredini, v vigini
h (slika 6). Koeficient lepenja med podlago in posamezno gumo naj bo
enak k. Pri zaviranju z zadnjo zavoro je zaviralna sila enaka sili lepenja med
podlago in zadnjo gumo. Ceprav je teZis&e motorja na sredini, pa kolesi nista
enako obteZeni, ampak je zadnje kolo nekoliko razbremenjeno, odvisno pa€ od
velikosti pojemka motorja a. ObteZitvi prednjega in zadnjega kolesa ozna&imo
s Fp in F;. Skupna obteZitev obeh koles je enaka sili teze motorja:

Fg=mxg=Fp+ F; (10)
Maksimalna zaviralna sila F; je potem:
F] = Fz * k (11)

V teZigu prijemljeta enako velika sistemska sila Fs, ki kaZe v smeri gibanja
motorja in sila teze Fg. Vsota vseh navorov, ki delujejo na motor, mora
biti med voZnjo enaka niZ. Ce vrtis€e postavimo v dotikalisZe prednje gume,
dobimo enatbo:

mxg*l/2=mxaxh+ F, | (12)
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Ko v enabi (12) uporabimo zvezo (9), dobimo za maksimalni pojemek motorja
pri zaviranju z zadnjo zavoro a, enacho:

az:%‘*‘g*k/(“rk*”)- (13)

z v smo ozna&ili razmerje v = h/l. Po pri€akovanju je najvedji pojemek
sorazmeren koeficientu lepenja k, vidimo pa tudi, da bo tem vegji, &m niZje
bo teZisce h, ali bolje, &m manjZe bo razmerje v.

Podobno bomo raunali 8e najvedji pojemek za zaviranje samo s prednjo
zavoro, le da zdaj postavimo vrtis€e v dotikalis€e zadnje gume s podlago.
Dobimo:

apzé*g*k/(l—k*u) (14)

Do tega bi prigli tudi, e bi vrtis€e postavili v kako drugo totko, recimo v
tezis¢e motorja. Enacba (14) ne velja, ko s prednjo zavoro zaviramo tako. da
se motor postavi na prednje kolo ali se celo prekopicne naprej. Naj bo vrtigge
v prednjem kolesu. V mejnem primeru (slika 7) mora biti navor teze enak
navoru sistemske sile (9). Veljati mora:

Slika 6
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megskxh< mxgxl/2ali (15)

kv <

(16)

Le v tem primeru je najvegji pojemek podan z enaibo (14). Razmerje
pojemkov ap in az. Razmerje najvedjih pojemkov in s tem tudi zavornih
uéinkov zadnje in prednje zavore je za razli¢ne razmere razliéno. Ko je k*v <
< % velja:

K| =

az 1—k#+v
= 17
ap l4+kxv a7

V mejnem primeru, ko je k + v = % je razmerje pojemkov enako %.

Produkt k # v je pozitivno 3tevilo, tako da zveza (17) pove, da je uginek
zadnje zavore vedno manjsi od u&inka prednje. Z izbolj8anjem vodljivosti
motorjev in oprijema gum dirka&i varno zavirajo s prednjo zavoro, zaviranja z
zadnjo zavoro se zaradi nestabilnosti celo izogibajo.

Oglejmo si za konec %e kombinacijo obeh opisanih primerov, to je za-

Slika 7




346

viranje skozi voZnjo v ovinek. lzkuSnje nas uéijo, da v ovinku ne moremo
zavirati tako krepko kot pri voZnji naravnost.

Pri zaviranju v ovinek na motor ob zunanjih silah delujeta dve, med seboj
pravokotni sistemski sili. Centrifugalna sila (1) kaze v smeri radija ovinka, sis-
temska sila (9) pa kaZe v semri gibanja motorja, torej pravokotno na radijalno
silo. Velikost vsote obeh sil mora biti manjZa, kveZjemu enaka maksimalni sili
lepenja (10), med gumo in cesto (slika 8). Uporabimo Pitagorov izrek:

V2
(m*g*k)zz(m*a)2+(m*-ﬁ—)2. (18)

a je pojemek, s katerim zaviramo, v je pa hitrost, s katero vozimo skozi
ovinek. Enatbo (18) predelamo v brezdimenzionalno obliko, tako da bomo
pojemek primerjali z maksimalnim moZnim pojemkom 3 pri zaviranju na-
ravnost. Hitrost voZnje skozi ovinek pa bomo primerjali z najve&jo hitrostjo
v, to je tisto, s katero bi lahko prevozili ovinek, €e ne bi zavirali. Enagbo (18)
delimo z (m * g * k)? in konZno dobimo:

= Y1 2* (19)

v
v a

mgk

~Slika 9. Odvisnost pojemka od hitrostil
Slika 8. pri zaviranju v ovinku.
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Enatbo (19) predstavimo s krivuljo podobno elipsi (slika 9).

Iz grafa razberemo, da se ob rahlem zaviranju hitrost v le malo zmanj3a,
ko pa se zaviranje zagne pribliZevati svoji ekstremni vrednosti, pa hitrost v
hitro pojema z nara$€ajoéim a. V ovinek smemo torej pripeljati z nekoliko
vegjo hitrostjo, kot ¥ in ko e nismo povsem nagnjeni lahko kar uspeéno
zaviramo.

Mitja Slavinec

KOCKA IMA RDECKE - Regitev s str. 297

1. Kocko postavimo v pravokot-
ni koordinatni sistem. Tako i- i
mamo 9 premic s po tremi o-
barvanimi to€kami, vzporednih frrergrrmefiage
z osjo x, in po enako 3tevilo . e e i Y
premic, vzporednih z osjo y ter -
osjo z. Na vsaki od treh ravnin, -0~ e
vzporednih z eno od osnovnih z
ploskev kocke, sta e dve taki
premici.

Kongno so tu Se 4 telesne diagonale kocke. Skupaj je torej 49 premic s
po tremi obarvanimi totkami.

2. Nalogo lahko resimo drugae. Kocko z robom 3 si mislimo sestavljeno iz
enotskih kockic (z robom 1). Sredi%Za teh kockic obarvamo rdeée in se
vprasamo, koliko razli€nih premic lahko potegnemo tako, da so na vsaki
po tri obarvane togke. Nato kocko obloZimo z lupino iz enotskih kockic
tako, da dobimo kocko z robom 5. Vsaka premica skozi tri obarvane
totke gre skozi natanko dve kockici iz lupine in skozi vsako kockico iz
lupine gre natanko ena od teh premic. To pomeni, da je 3tevilo iskanih
premic enako polovici enotskih kockic iz lupine: @ = 49,

Darjo Felda



ASTRONOMJA

JUZNI KRIZ

Morda te bo kdaj zanesla pot v kraje ob ekvatorju ali pa celo v kraje na juZni
zemeljski polobli. Zato nekaj besed o orientaciji v tistih krajih.

Kompas uporabljag tam enako kot pri nas, saj se magnetna igla tudi
tam postavi priblizno v smer sever-jug. Kako pa se orientira¥ po Soncu in
zvezdah?

Za kraje na juini zemeljski polobli vzhaja Sonce na vzhodnem delu ob-
zorja, okoli poldneva je najvise na severni strani neba, zahaja pa na zahodnem
delu obzorja. Ko je na juZzni poluti pomlad, je pri nas jesen, ko je tam poletje,
Je tu zima itn. Take je Sonce opoldne najvige okoli 22. decembra, najniZje
pa okoli 21. junija. Ker je tam Sonce opoldne na "severu”, sence teles tedaj
kaZejo proti jugu. To nam sluZi za grobo orientacijo.

Zamisli si, da bi potoval proti jugu najprej do ekvatorja, potem pa od
ekvatorja Ze dlje proti juZnemu zemeljskemu polu. Opazil bi, da se visina
Severnice nad obzorjem vse bol] manja, na nebu pa bi se pojavljala nova
in nova ozvezdja z zvezdami, ki jih v na&ih krajih ne vidi3. Med znanimi
zvezdami bi bilo nekaj takih, ki jih ne bi mogel opazovati v istem Zasu kot pri
nas, imele pa bi tudi drugaZno navidezno gibanje kot pri nas (slika 1). Ko bi
prisel na ekvator, bi videl Severnico na obzorju, zvezde pa bi navidezno kroZile
pravokotno na obzorje. Ko bi potoval 3e dalje na jug, bi bila zate Severnica
7e pod obzorjem, zvezde pa bi pri svojem dnevnem gibanju dosegale najvedjo
vid§ino na severni strani neba ali pa med zenitom in juZnim nebesnim polom,
prav nasprotno kot pri nas.

Pa poglejmo, kako z zvezdami poiSZes juini nebesni pol. Zakaj prav
njega? Zato, ker pod njim leZi na obzorju jug. Ce pa pozna smer proti jugu,
si se orientiral.

Medtem ko pri nas severni nebesni pol z lahkoto in natanéno ugotovi$ po
Velikem vozu, pa z juZnim polom ni tako. JuZni nebesni pol Ze kar zanesljivo
ugotovi po ozvezdju JuZni kriZ. To je majhno ozvezdje, ki ga ni lahko najti.
Lezi na juzni nebesni polobli in ni vidno iz naSih krajev.

Juzni kriz sestavlja pet svetlejiih zvezd, od katerih po dve nasprotni
lahko poveZes v kriz. Ce razdaljo med najbolj razmaknjenima zvezdama «
in v priblizno 4,5-krat podalj3as v smer, kot jo kaZe slika 2, pride% v bliZino
totke na nebu, kjer leZi juZni nebesni pol. Pod njim leZi na obzorju jug, kot
leZi pri nas pod Severnico sever. Tako si se orientiral.

JuZni kriZ je za orientacijo primeren Zele za kraje, ki leZe juino od
ekvatorja, Eeprav je tam najpre] Ze zelo nizko nad obzorjem. Toda &m bolj
gres proti jugu, tem viSe leZi JuZni kriZ in je za orientacijo vse bolj prikladno
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Slika 1. Navidezne dnevne poti vesoljskih
teles (zvezd, Sonca itn.);

a na severnem zemeljskem polu,

b v nagih krajih,

c na zemeljskem ekvatorju,

¢ v krajih juZno od ekvatorja,

d na juZnem zemeljskem polu.

O pomeni cpazovaliste.

Slika 2. Ozvezdje JuZni kriZ, po katerem
pribliZno ugotovis lego juinega nebesnega
pola. Ce vzames 15 cm dolgo ravnilo, ga
dvignes pred oéi in projicirag na nebo tako,
da oznaka za 1 cm sovpada na nebu z
zvezdo -y, oznaka za 3 cm pa z zvezdo
c, oznaka za 12 cm kaZe pribliZno lego
juZnega nebesnega pola.
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ozvezdje, saj pozneje ostaja stalno nad obzorjem.

JuZni nebesni pol je torej mnogo teZe poiskati kot severnega, ker v
njegovi bliZini ni niti ene posebno svetle zvezde. Lahko re€emo, da imamo na
severni zemeljski poluti kar sre€o. Na nasem nebu imamo namreé imenitno
zvezdo - Severnico, po kateri se lahko vsako vedro no€ prav enostavno in hitro
orientiramo.

Marijan Prosén

PISMA BRALCEV

Lani je nae urednitvo obiskal zvedavi Luka Garbg&ek, uenec 4. razreda
osnovne Sole, in prinesel naslednji

ZELOOO TEZK! NALOGI

1. Imamo pet polnih zabojev sadja, pet do polovice polnih zabojev sadja in
pet praznih zabojev.
Kako bi razdelil ta jabolka med tri ljudi tako, da bodo vsi dobili: 1.
enako koli€ino sadja in 2. enako 3tevilo zabojev. I

2. "Kupila bom veliko torto tistemu, katerega kolo bo v dirki do konca ulice
drugo pridlo na cilj,” je rekla Edijeva mama, ko je odhajala v trgovino.
Edi in njegov prijatelj sta oba velika ljubitelja tort, zato sta takoj pricela
s tekmo. Vozila sta pofasneje in pofasneje, dokler nista oba odnehala,
ker nista hotela biti prva.

Po krajfem prepiru sta spoznala, da obstaja le en naéin za nadaljevanje
dirke, tako da bi eden od njiju le dobil torto.
Kaj sta iztuhtala?

Za vzpodbudo bomo Luki poslali broSuro Marijana Proséna Veliki in mali
medved.

Boris Lavri¢
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ODPRTO PISMO S0LJSKI JAVNOSTI

Pismo lva Anzenika je vzpodbudilo kar nekaj bralcev, da so nam pisali.
Nekateri se hudujete nad njegovim znanjem slovensZine, vsi pa ste si edini,
da matematike kljub ustvarjalnemu misljenju ne zna najbolje.

Trije brihtni (tako so se sami poimenovali) iz Sempetra pri Novi Gorici,
so takoj doumeli smisel " Odprtega pisma" in s pomogjo lvovih sklepanj dobili
nekaj novih "izrekov". Pa si jih poglejmo:

1. Popravljen Pitagorov izrek.

a2+ b% =c?
(a+b)*=c/y
at+b=c

2. Posplogitev komplicirane formule.
(ax b)) ="+ b"
3. Kako se izognemo velikim 3tevilkam.
(ab)" =a-b"
In za konec primer tezke naloge, ki postaja z novimi pravili veliko lazja.

an—i—bn:.c/{y
Van +b" = {c

Van+ ¥bn = e
a-[-b:-(yE

Vsem lep pozdrav!
Dusica Boben

1991

Doka%i, da enagba 19x2 — 91y? = 1991 nima celotevilskih regitev.
Boris Lavri¢



RACUNRLNISTV'D

Na zagetku Zolskega leta smo vas v prvi Stevilki PRESEKA ob €lanku NE-
NAVADNE KRIVULJE povabili k sodelovanju. Poslali naj bi nam svoje kon-
strukcije teh nenavadnih krivulj. Povabilu se je odzval le Andrej Zalar iz
Sentjurja, poslal pa nam je kar osem zelo zanimivih krivulj. Za nagrado smo
mu poslali knjigo Enajsta Sola raéunalniStva, reSene naloge z republiskih
tekmovanj 1977-1987. Drzimo tudi obljubo in slike objavljamo skupaj s
tabelami in potrebnimi Stevilskimi podatki (S 3tevilka slike, N $tevilo smeri,
R rojstna celica, G generacija).

Komur se slike ne zdijo dovol] zanimive, pa Ze tole: Same slike so le
kon€en rezultat in ne morejo nadomestiti razumevanja samega postopka in
opazovanja dejanskega risanja 'v Zivo' ob spreminjanju parametrov. Tako kot
ge marsikje velja: biti udeleZenec pomeni ve€, kot biti le opazovalec.

Ciril Pezdir
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F=2.N=6.R=0,G=5

0210540
1501231
2432102
3123453
4054324
5345015
012345 |

O B W= O
oA W= O

S=3. N=8,R

0513150 |0
1024201 |1
2135312 |2
3240423 |3
4351534 |4
5402045 |5
024 1

DB W N = O

5=4N=6R
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1321051
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3543213
4054324
5105435
012345
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T
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S=5N=6, S'= 6 M =6;
R=6G=17 R=6,G=10
0 |5115 0 0|15 0
1 (0220 1 1120 1
2 11331 2 2 |31 2
3 | 2442 3 3142 3
4 | 3553 4 4 |53 4
5 14004 5 5 |04 5
6 (012345 L1 6 | 012345 1
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S=8;N=4,R=4G=5
0 [0130 [0
1 [1201 |1
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4 |0123 |1
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Ker velja 1991 = 11 - 181, je 3tevilo 19x% — 91y? deljivo z 11. Zaradi

3(x% 4 y2) = 11(2x% — 8y?) — (19x% — 91y ?)

je potem tudi vsota x2 + y? deljiva z 11. Kvadrat celega &tevila pri deljenju
z 11 lahko da le ostanek 0.1,3,4,5 ali 9, zato je vsota x? + y? deljiva z 11
le, Ze sta x in y deljiva z 11. Stevilo 1991 je tedaj deljivo s 121. Seveda to
ni res, enaéba pa potem nima celoZtevilskih reSitev.

Boris Lavri¢



TEANOVANJA

5. REPUBLISKO TEKMOVANJE I1Z LOGIKE

Petega republiZkega tekmovanja iz logike se je udeleZilo 387 tekmovalcev,
ki so bili izbrani na osnovi doseZenih rezultatov med veé kot 4000 ugenci
in dijaki, udeleZenci izbirnih tekmovanj. Tekmovanje je bilo 20. 10. 1990
na Fakulteti za elektrotehniko in raunalnidtve Univerze v Ljubljani, kjer je
tekmovalcem zaZelel dobrodoglico dekan prof. dr. Baldomir Zajc. Na tek-
movanju so najbolje razmisljali naslednji u€enci, dijaki in $tudenti:

Sedmi razred

Blaz MALANSEK, OS5 15.Divizije-Grm, Novo mesto; Dusan PRASNIKAR, OS Janka
Kersnika-Brdo, Lukovica; Damjan PIPAN, OS Staneta Kosca, Ljubljana; Anze SLOSAR,
Moj Mikro, Ljubljana; Mirjam SULEK, OS Gustava Siliha, Velenje; Klemen IVANEC, Fran-
ceta Preserna, Ribnica; Darko LOMBARDO, 03 Adolfa Jakhla - Zalog, Ljubljana; Milanka
SANTELJ, OS Notranjskega odreda, Cerknica; Rok TROST, OS Trnovo, Ljubljana; Anja
VALANT, OS Frana Rosa, Celje;

Osmi razred

Mitja PIRC, OS5 BreZice; Andrej STUDEN, OS F. Pregerna Kranj; Martin JESENKO,
OS5 Borisa Ziherl, Ljubljana; Urska KOLAR, Moj Mikro; Matjaz SMALC, OS Dusana Jereba,
Slovenske Konjice; Bostjan FRELIH, 08 Petra Kavéiza, Skofja Loka; Natata NABERGOJ,
0S5 Draga Bajca, Vipava; Mohoer MARETIC, O3 lvana Groharja, Skofja Loka; Peter TRK-
MAN, OS Danile Kumar, Ljubljana; Bostjan HUDOMALJ, OS Ivana Skvarte, Zagorje ob
Savi; Matej MEDVED, OS5 S. Kosca, Smartno pod 5.Goro; Alenka STEPISNIK, I. Og Celje;

Prvi razred

Petra IPAVEC, SNS Ljubljana; Maja POHAR, Gimnazija Poljane, Ljubljana; Botjan
KUZMAN, OS Salek, Velenje; Ales ZAVSEK, STS M.Tita, Celje; Andrej ERHARTIC, SNS
Maribor; Uros LOVRENCIC, SN3 Maribor; Teja TAMSE, STS M. Tita Celje; Iztok KAVK-
LER, STS M.Tita Celje; Mijca MELE, SENS R. Maistra, Kamnik; Vlado MILOVANOVIC,
SSEN Sentvid, Ljubljana;

Drugi razred

Matej LAZAR, |. Gimnazija, Maribor; Urska DRCAR, SENS R. Maistra, Kamnik; Pe-
ter ISKRA, STNS Postojna; Samo FISINGER, SN3 M. Zidangek, Maribor; Toga W. SLAK,
Gimnazija Poljane, Ljubljana; Sandra, FABJAN, STS M.Tita, Celje; Marko KRAJNC, SNS
M. Zidangek, Maribor; Mateja MARC, Gimnazija Kranj; Rok SESEK, SSEN Ljubljana-
Sentvid: Mitja NIKOLIC, SSEN Ljubljana, Sentvid; Jernej VICIC, Gimnazija Koper;

Tretji razred

Jana KRISTANC, Gimnazija Kranj; Tomaz SESEK, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana;
Smiljan VODOVNIK, S5 TNPU, Ravne na Koroskem: Ales CADEZ, Gimnazija Kranj; Jan
VASLE, SENS R. Maistra, Kamnik; Neven GRZANIC, Gimnazija Koper; Kregimir MACAN,
SN3 Ljubljana; Andrej KRANJC, SN& Maribor; Marko KUKRIKA, SN& Ljubljana; Peter
POGACAR, SENS R. Maistra, Kamnik; Herman PUSNIK, |. Gimnazija, Maribor: Roman
Verhovnik, SSTSFL Litostroj, Ljubljana; Marko ZALOKAR, SSEN Ljubljana-Sentvid;

Cetrti razred
Vojke REBOLJ, SENS Kamnik; Vladimir BENSA, NSC Nova Gorica; Darja POLAK,
Gimnazija Kranj; Branko ZAKELJ, Gimnazija J. Vege, ldrija; Bostjan BOHAR, SCTPU
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Murska Sobota; Simon GRILC, SNS Maribor; Duanka KOCIC, STS Celje; Aljaz ULE, SNS
Ljubljana; Stina VOSNER, SSTNPU Ravne na Koroskem; Marko PAVLISIC, S8 Crnomelj;

Studenti
Aleg VAVPOTIC, Domizale; Ales CASAR, Murska Sobota; Mitja SVAB, Trst; Gregor
A. DOLINAR, 3kofja Loka; Ales GORNJEC, Slovenj Gradec in Dusan KOSANOVIC, Celje.

Naloge za 7. in 8. razred 0S5
3
(a) Karte.
Tri po barvi razliéne karte so poloZene z licem navzdol. Janez, Peter in
Klemen so takole ugibali:

prva karta |druga karta |tretja karta
Janez srce pik kara
Peter kriz kara srce
Klemen kriz pik srce

Vsak je vsaj enkrat pravilno ugibal, toda nobena dva nista imela enakega
Stevila pravilnih ugibanj. Katere karte so na mizi?

(b) Koliko prijateljev?
Boris, Drago in Savin so razpravljali o Stevilu Petrovih prijateljev. Boris je
trdil, da ima Peter vsaj petdeset prijateljev. Drago je dejal, da jih gotovo
nima toliko, Savin pa je pripomnil, da ima Peter vsaj enega prijatelja.
Ce je resni¢na samo ena od zgornjih trditev, koliko prijateljev ima Peter?

V krizi€e na sliki 1 pripeljejo: <
ficko, Zaba, katrca in spaéek.
Zaba in katrca bosta hkrati kot

2. Glavna cesta preZka stransko cesto. 5

ma figko. Zadnji bo prevozil |
krizis¢e spatek. Zaba je levo

od katrce. Spaéek ne vozi nar- |
avnost. Kam peljejo posamez- |
na vozila?
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3.

(b)

Sobotno razvedrilo.
Petra, Lucija in Nina so §le vsaka s svojim prijateljem na veZerjo v razliéne
gostilne. Po vegerji je odZel en par kegljat, drugi v kino in tretji v opero.
Iz naslednjih podatkov poisZi za vsako dekle ime njenega prijatelja in
gostilno, kjer sta velerjala.

Petra ni kegljala. o Henrik ni jedel pri Mraku.
Trije pari so bili: Ale% in njego- o Petra ne pozna Alefa.

va prijateljica, Nina in njen pri-
jatelj in par, ki je veéerjal Pod
lipco.

o Nina in njen prijatel] v&asih ve-
Eerjata skupaj s parom, ki je

i ; ; ; velerjal pri Mraku.
Par, ki je %el v kino, ni veZerjal e Dol

e o Par, ki je vegerjal Pod lipco, ni
Ne Cene ne Lucijin prijatelj ni- Sel v kino.
sta 8la v opero. Pomagaj si z razpredelnico!

. Naloge za 1. in 2. letnik S$

Konji.
V konjugnici so dobili vsaj tri nove konje, vendar o njih vemo le malo.
Govori se:

o Vsi novi konji so &rni.

o Vsaj en nov konj je &rn, vendar ne vsi.

o Vsaj en nov konj ni &rn.
Kateri dve od teh treh trditev sta lahko obe resni&ni in tudi obe napa&ni?
Kateri dve trditvi sta lahko obe napaéni, ne moreta pa biti obe resniéni?

Pet kart.

Doli, Meli in Poli so uganjevale barve Ztirih asov in jokerja, ki so bili
poloZeni z licem navzdol. Barva vsake karte je bila vsaj enkrat pravilno
doloZena. Vsa dekleta so imela enako 3tevilo pravilnih odgovorov, vendar
pa nobena ni pravilno uganila dveh zaporednih kart.

1. karta |2. karta |3. karta |4. karta | 5. karta
Doli | joker srce kriz pik kara
Moli | kriz joker kara | srce kriz
_Poli pik kara pik srce joker

Kak3ne barve so karte?
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KriZi¥€e prednostne in stranske ceste.

V krizisZe pripeljejo: jugo, 3koda, fiko in katrca. Po prometnih pred-
pisih prevozijo krizis€e v naslednjem vrstnem redu: jugo, tkoda, ficko in
katrca. Ce bi vozila, ki zavijajo, zavijala v nasprotno smer, bi bil vrstni
red prehoda takSen: najprej $koda in katrca skupaj, potem jugo in zadnji

ficko. Kje so vozila (na glavni ali stranski cesti) in kako zavijajo?

Pogkodovani Eportniki.

Stirje mladi ¥portniki so se znali v ambulanti za potkodbe. Eden je imel
poskodovan nos. Iz naslednjih podatkov doloéi za vsakega polno ime,
gport, s katerim se ukvarja, in poikodovani del telesa.

o Noben od stirih fantov nima enake zacetnice imena in priimka.

o Nasi fanti so: Rok, Aljanéié, boksar in fant s potkodovano roke.

o Andrej in Eli€ sta kmalu ugotovila, da nimata nié& zlomljenega,
toda koSarkar je moral Zakati veZ ur, preden so potrdili, da njegova
poskodba ni huda.

o Fant s poskodovanim kolenom je bil nekaj let starejsi od Ribnikarja
in nogometasa in je z njima hodil na isto %olo. Erik pa je, nasprotno,
odrasZal v drugem mestu.

o Smuéar, Feliks in fant s pogkodovano ramo so bili Ze prej v tej
bolnici.

o Ne Fink ne Erik nista nikoli imela poskodovanega nosu.

o Eli€ je bil od vseh najmlaj3i, smu&ar pa najstarejsi.

Pomagaj si z razpredelnico!

Naloge za 3. in 4. letnik srednje

i

(a) Sahovski master-mind.

Sole I *

Pet &rnih figur: kralj, kraljica,

lovee, skaka& in trdnjava, sto-

ji na Zahovnici, na mestih oz-

nacenih z zvezdicami.

Vsakega od treh kvadratov, oz-

I W Al |ov |~ |00
*
e

nafenih z 2, napada teh pet
figur natanko dvakrat. Kje so [2 |b|c|d|e [f[g]|h
posamezne figure?
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(b)

Kljugi.

Vsaka plos&ica na klju&ih v ne-
kem hotelu je na eni strani &rna
ali bela, na drugi strani pa je
sobna Stevilka. Na mizi so 5tir-
je kljuéi.

Ugotoviti Zelig, e je resniéna
trditev:

Vsaka é&rna plostica ima na S S W
drugi strani liho stevilo. e “EN\

. . !
Kateri dve plo%gici bo3 obrnil, c \ d 5

da bo3 lahko preveril pravilnost ’ E
te trditve?

. KriZis€e prednostne in stranske ceste,

V krizisZe, kjer stranska cesta preéka glavno cesto, pripeljejo iz razlignih
smeri Stirje avtomobili: fitko, jugo, katrca in Zaba. Po prometnih pred-
pisih bi kriZig€e prevozili v temle vrstnem redu: fi€ko in jugo hkrati, nato
katrca in nazadnje Zaba. Ce bi vozila, ki vozijo naravnost, zavijala levo,
vozila, ki zavijajo levo, zavijala desno in vozila, ki vozijo desno, vozila
naravnost, bi bil vrstni red takle: katrca, fitko, jugo in Zaba. Kako vozi
Zaba?

. Pet poéitniZkih higic.

Takoj za ovinkom stoji v vrsti pet poé&itniskih higic. Ena od njih se
imenuje Jelka. Lastniki hiic so: tri Zenske od katerih je ena Cilka, in
dva mogka. Pois€i priimke vseh petih oseb, od katerih se ena pise Filips,
ime po&itnigkih higic in njihov vrstni red, Ee ves:
o Zenska iz Breze ni Marija, Zivi pa v &etrti hi%i. Fredi je lastnik tretje,
gospa Irost pa druge hige.
o Lastnik oziroma lastnica Hrasta, gospa Noréi& in Helena Zivijo v
prvih treh hidah, vendar ne nujno v tem vrstnem redu.
o Gospod BoZi€ je govoril z lastnikom higice, takoj za svojo. Pogovor
pa je poslual lastnik Bukve, ki Zivi e naprej v vrsti.
o Bor ni prva hiica, je pa pred hiSo gospe Severjeve. Le-ta pa je pred
Tedovo higo.

Sklepe vna%aj v razpredelnico.

Izidor Hafner, NeZa Mramor



NOVICE

LIV IC L

BALKANE-EKA POLETNA SOLA MLADIH MATEMATIKOV
NA CIPRU

Obisk balkanske matematiéne Sole je bil zame neke vrste tolaZilna nagrada,
ker se mi je olimpiada izmuznila iz rok. Poleg mene je dobilo vabilo e pet
Jugoslovanov. Vodji nade delegacije sta bila iz Sarajeva in sta tudi predavala
na omenjeni %oli. Poleg Jugoslavije so sodelovale §e Romunija, Bolgarija,
Gréija in seveda Ciper (griki del).

Balkanska matematiéna %ola se je odvijala na Dianellios Technical School
v Larnaki. Moja pot proti Larnaki se je zaZela na brniskem letaliséu 26. avgu-
sta ob enih zjutraj. V Beogradu so se mi pridruzili $e drugi. Med poletom
smo klepetali vsak v svojem jeziku, na enak na&in smo komunicirali tudi ves
as bivanja na Cipru in smo se kar dobro razumeli, le vZasih smo si morali
pomagati z angleg&ino. Prvi dan smo bili prosti. Cakanje na zatetek poletne
Zole smo lahko izkoristili za kopanje v Sredozemskem morju in za sprehajanje
po pesfeni plaZi, ki pa je bila Zal prepolna ljudi, zato je marsikdo raj3i ostal
v Soli in igral namizni tenis. Komur ni bilo do gibanja, je igral karte ali sah.

V Zoli smo imeli od ponedeljka do petka po dve predavanji, vsako je
trajalo pribliZzno uro in pol. Pozne popoldanske in veerne ure smo preZiveli
na izletih in tako nekoliko spoznali Ciper in njegovo zgodovino. Ogledali smo
si Paralimni in okolico, v Nicosii obiskali The Prisons in ArheoloZki muzej.
Namestnik Zupana Nicosie nam je priredil sprejem v Laiki Yitonii, zvecer pa
smo prisostvovali predstavi talentov v Pera Chorion Nissou. Eden od izletov
je bil v Pierides Museum in cerkev Svetega Lazarja, v Limassolu pa smo na
vinskem festivalu prisostvovali predstavi v stilu " PokaZi, kaj znas". V petek
je bil slovesen zakljuZek matematiéne Sole. Po slavnostnem govoru Zupana
Larnake so voditelji ekip povedali nekaj besed o svojih vtisih s Cipra. Vsaka
ekipa je predstavila svojo drZavo s kak3no pesmijo. V soboto smo si ogledali
samostan v Kykkosu in v nedeljo so ekipe zagele odhajati.

Mislim, da matematika ni bila edini namen nafega bivanja na Cipru.
Prav toliko je pomembno druzenje mladih matematikov iz razliénih dezel. Na
ta naéin se tkejo vezi med deZelami in med [judmi — vezi za prihodnost. Mate-
matiéna Zola je potekala izkljuéno v anglez&ini, kar je bila za nas dragocena
izkugnja. Predavanjem sem lahko sledil, ker mi je bila vefina obravnavane
snovi znana. Predavatelji so bili prijazni in so radi pojasnili vsakomur, Zesar
ni razumel, najsi je bil problem v razumevanju matematike ali angles&ine.

TomaZ Cedilnik
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PO SVETOVNEM NOGOMETNEM PRVENSTVU

AngleZzem pomeni nogomet zares "najpomembnejfo postransko zadevo”. Ce-
lo naravoslovni tednik MNature je posvetil minulemu svetovnemu prvenstvu
sredi julija kratek nepodpisan sestavek z naslovom Prestavite vratnici in pod-
naslovom Razo&aranju nad svetovnim prvenstvom bi se lahko na naslednjih
tekmovanjih preprosto izognili. Morda so v domovini nogometa tudi nekoliko
razoZarani nad uspehom svojega mostva, vendar je pikrim mislim v sestavku
vseeno vredno prisluhniti.

PrivrZence nogometa so najbolj razoZarale tekme, v katerih nobeno
mostvo ni doseglo zadetka ali kve&jemu vsako od obeh moStev po en zadetek.
Izid je bilo treba potem zaradi prirediteljev po sili dobiti "s poniZujofo igro
naklju&ja , pri kateri ljudje brcajo Zogo iz majhne oddaljenosti od osebe, ki jo
imenujemo vratarja”. Ta poniZujoda igra naklju&ja - streljanje enajstmetrovk
- je v resnici nepotrebna. Do nje pride, ker na dana2njih tekmah doseZejo tako
malo zadetkov, da izid ne more biti objektivha mera za kakovost mogtva.

Kakovost mostva dolofa povpre€no Stevilo zadetkov, ki jih doseZe na
tekmi. Vsakemu moStvu je mogole prirediti ta podatek. Tekma naj bi
pokazala, katero moStvo doseZe ve&je povpreZno Stevilo zadetkov na tekmo.
Temu bi se lahko priblizali s podaljanim €asom igranja, denimo na 12 ur.
Vendar bi to zahtevalo prevelik deleZ €asa na televiziji. Zato je preprostejia
reditev, €e razmaknejo vratnici, tako da bodo vrata SirSa in bo laZe doseéi
zadetek.

Mesec pozneje je A.D.Carothers v pismu urednistvu Nature podprl ure-
dniki sestavek s pregledom Stevila zadetkov, ki so jih dosegla mo3tva v 90
minutah igre za vseh 52 tekem minulega svetovnega prvenstva. Na tekmo je
doseglo (slika 1)

po 0 zadetkov 32 mostev,
po 1 zadetek 47 mostev,
po 2 zadetka 17 mostev,
po 3 zadetke 2 mostvi,
po 4 zadetke 4 mostva,
po 5 zadetkov 2 mostvi.

(Vet kot 5 zadetkov ni doseglo nobeno mostvo.)
Za vsoto dobimo dvojno Stevilo tekem 104, saj sta vsako tekmo igrali po

dve mostvi. Vseh zadetkov je bilo 47 +2-17+3-2+44-445.2 = 113.
Mo%tva so dala v povpre&ju po 113/104 = 1,087 zadetka na tekmo, tako da
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Stevilo zadetkov na tekmo

Slika 1 Porazdelitev mostev po &tevilu danih zadetkov na tekmo na svetovnem nogometnem
prvenstvu 1990 v Italiji. Crtkano je narisana Poissonova porazdelitev, kot da bi se Stevilo
zadetkov n lahko spreminjalo zvezno. To porazdelitev podamo kot p=(n) = (7)"e~"/n!
pomnoZeno s itevilom tekem 104. Povpre&no Stevilo zadetkov je @ = 1,087. Tako
porazdelitev lahko izpeljemo, Ee privzamemo, da so vsa mo&tva enakovredna. Ker privzetek
ni izpoljnen in ker je Stevilo tekem razmeroma majhno, nas odstopanja ne smejo presenetiti.

je bilo v povpregju na tekmo doseZenih 2 - 1,087 = 2,174 zadetka.

Iz preglednice izhaja, da meri verjetnost za izid 0:0 skoraj % To spozna-
nje je domala neodvisno od tega, koliko zadetkov doseze mostvo na tekmo.
Tudi Ee igrata mostvi, od katerih doseZe eno v povpredju zadetek ve& od
drugega, na primer e doseZe prvo v povpretju na tekmo % in drugo % je
verjetnost, da prvo mostvo premaga drugo, samo malo vegja od %

Ce bi se povetalo povpreéno 3tevilo zadetkov, ki jih doseze mostvo
na tekmo, na primer na 4, bi se zmanj3ala verjetnost za izid 0:0 na okoli
é. Verjetnost, da bi moStvo s povpreZnim Stevilom zadetkov na tekmo 5%
premagalo mogtvo z dvakrat manjsim povpreénim Stevilom zadetkov na tekmo
2%, bi se zveéala na g

Po tem se vsiljuje predlog, da bi bilo vsekakor umestno poveZati pov-
preéno Stevilo zadetkov, ki jih mo3tvo doseZe na tekmi. Le tako bi postale
nogometne tekme zopet privlagne in zanimive za gledalce in bi bil njihov izid
praviénejsi glede na vrednost udeleZenih mostev. Ni presenetljivo, da o tem
najve€ razmisljajo v domovini nogometa (Presek je o tem Ze pisal v daljgem
sestavku Ali je nogomet igra na sreco 13 (1985/86) 9), vprasanje pa je, ali bo
mednarodna nogometna organizacija FIFA v bliZnji prihodnosti pripravljena
razglabljati o tak¥ni spremembi pravil.

Janez Strnad
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IZ POGOVORA Z VLADIMIROM |. ARNOLDOM (1)

Najprej nam, prosim, povejte, kako ste postali matematik? Kaksno vilogo so
pri tem imeli druZina, $ola, matematiéni kroZki, tekmovanja?

V nizjih razredih osnovne Sole ni ge ni€ kazalo na mojo matematiéno pot.
Vedno sem sovraZil u€enje na pamet, zato je u€iteljica rekla starem, da tak
topoglavec kot jaz nikoli ne bo obvladal postevanke.

Prvi matematiéni pretres sem doZivel, ko smo dobili pravega uéitelja ma-
tematike. Spominjam se naloge o starkah, ki sta istoasno od3li od doma
druga proti drugi, se sreali opoldne in prisli v tuje mesto prva ob &tirih
popoldne in druga od devetih. Treba je bilo ugotoviti, kdaj sta zaZeli hoditi.
Algebre se tedaj %e nismo u&ili. Nalogo sem redil z razmerji in prvi¢ okusil
radost odkritja; zaradi te radosti sem postal matematik.

Prvo matematiZno knjifico Stevila in slike Rademacherja in Tdplitza sem
dobil v roke, ko mi je bilo dvanajst let. Na dan sem prebral po nekaj strani.
Leto pozneje mi je stric nekega veEera pojasnil, kaj je matematiéna analiza.
Na koncu je omenil, kako dolo&imo povrje vode v vrtedi se posodi. Nato
sem raziskal u&benik Grenvila in Luzina in potem sam brez izbire prebiral
vse matematiéne knjige iz knjiZnice zgodaj umrlega oéeta (sem matematik v
Cetrtem rodu). Posebej sta mi ugajala Eulerjev Uvod v analizo majhnega in
Hermitov Te&aj analize.

V tem Easu [sredi petdesetih let] so se na univerzi razvili matematiZni
krozki za ufence sedmega do desetega razreda. Ob nedeljah so profesorji
predavali u€encem (Stevilna izmed predavanj so izéla v zbirki Popularna ma-
temati€na predavanja). Proti koncu Zole smo dokaj dobro poznali prednosti
(in slabosti) veZine predavateljev. UZenci smo napake in prevare izraziteje
ob&utili, ker e nismo bili vajeni dajati videza, da razumemo, &esar ni mogo&e
razumeti (morda so sedanji uZenci to prednost zgubili, pa tudi predavanj ni
vet).

Moj krozek so vodili tedanji 3tudenti, ki so zdaj znani matematiki.
Tedanji kroZki so dajali manj znanja kot danaSnji. zato pa je bila vsaka ura
praznik. Krozke je preveval duh resnice, lepote in samostojnosti (u€enec ni
vrecka, ki jo je treba napolniti, ampak bakla, ki jo je treba prizgati) in ome-
jeval obseg znanja na rafun kakovosti. Prav v razpravah pri obravnavanju

L Vladimir Igorjevié Arnold je eden najvidnejsih matematikov danasnjega €asa. Je pro-
fesor na Moskovski driavni univerzi, podpredsednik Moskovskega matemati€nega drustva,
dopisni &lan akademije znanosti in se zanima za Sirok krog znanstvenih vpra3anj.

Iz pogovora s sodelavcem Kvanta, ki ga je objavila revija julija 1990.
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nalog smo se uéili polnega razume-
vanja in matematiéne strogosti. Za-
to je bila fizika odrinjena, lepota
matematike jo je za dlje fasa za-
senéila,

Moji uspehi na matematiénih
tekmovanjih so nara3Zali od pohvale
v 7. razredu do druge nagrade v
9. in 10. razredu. Custveno so
tekmovanja veliko pomenila, a zdaj
se bolj spominjam kroZkov in pre-
davanj. Se zdaj cenim lepe knji-
ge, ki sem jih dobil kot nagrade na
tekmovanjih:  Nazorno geometrijo
Hilberta in Kohn-Fossena, Kaj je
matematika? Couranta in Robbin-
sa, Uvod v teorijo linearnih pros-
torov Silova ter Teoretiéno mehani-
ko in Analizo Valle-Poussinsa s po-
dolgovatim pravokotnim natiskom:
"Zmagovalcu moskovske matema-
tiéne olimpiade”.

Z matematiko se aktivno ukvarjate veé kot trideset let. Ali se je v tem
Easu spremenil odnos druZbe do matematike?

Odnos druzbe (ne samo v SZ) do osnovnih znanosti nasploh in do ma-
tematike posebe] podrobno opisuje basen |.A.Krylova Svinja pod hrastom.?
Trideseta in Stirideseta leta so pri nas matematiko manj prizadela kot druge
znanosti. Kot vemo, je Viete 3ifriral in deSifriral za francoskega kralja Henrika
IV. Odtlej nekatere dele matematike pospeSujejo vse vlade, celo Berijo je
skrbela ohranitev matematicne kulture v drzavi.

V zadnjih tridesetih letih se je ugled matematike zmanj3al v vseh drzavah.
Mislim, da so tega krivi matematiki sami (predvsem Hilbert in Bourbaki 3 ),
ki so proglasili za cil] svoje znanosti raziskovanje vseh nasledkov poljubnih
sistemov aksiomov.

2 Svinja je rila po koreninah, &eprav jo je hrast opozoril, da raste Zelod prav na njem
(op.prev.).
3 Nicolas Bourbaki je kolektivni psevdonim za skupino francoskih matematikov, ki so

napisali tefaj sodobne matematike, v katerem dosledno uporabljajo aksiomati€no metodo.
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Ali tudi v matematiki lahko govorimo o 'modi’?

Razvoj matematike spominja na hitro vrtenje kolesa, s katerega brizgajo
curki na vse strani. Moda je pot od glavnega tira po tangenti. Ta tok
posnemovalskih del je zelo opazen in vsebuje glavni del mase, vendar se ez
gas zagotovo zgubi, ko se odtrga od kolesa. Da bi ostali na kolesu, si morate
ves Cas prizadevati, da se gibljete pravokotno na tangento.

Ali se s asom spreminjajo kriteriji strogosti v matematiénih razgla-
bljanjih? Kako so povezani s sedanjo teoretiéno matematiko racunalniski
poskusi (na primer v teoriji fraktalnih mnoZic)? Ali matematik-raziskovalec
potrebuje raéunalnik? Ali ga v svojih raziskovanjih uporabljate?

Kolikor vem, se od Evklidovih &asov kriteriji strogosti v matematiki niso
spremenili. Ra&unalniki ponujajo velike moZnosti za poskuZanje in tudi jaz
uporabljam ra&unalnik, skupaj z logaritmiZnim rafunalom in tablico za mno-
Zenje. Mislim, da ve&ine matemati&nih rezultatov ne bi bilo brez poskuZanja te
ali one vrste. RaZunalnigki poskusi so na primer veliko prispevali k znamenitim
delom Julidja, Fatouja in drugih pri iteraciji polinomov.

Veliko se ukvarjate s popularizacijo matematike.* Kaj mislite o popula-
rizaciji?

Eden od prvih popularizatorjev - Faraday - je prigel do sklepa: "Popularno
nikoli ni pou&no in pou&no ne popularno”. Ta pojav Faradaya lahko pojasnimo
s pripombo N.Bohra, da sta jasnost in resnica komplementarni.

Mnogi bralci Kvanta bi radi postali matematiki. Ali obstajajo znaki (in
nasprotni znaki) o tem, da lahko postane matematik vsakdo, ki ga zanima
matematika? Ali je za bodo&ega matematika obvezno sodelovanje na tekmo-
vanjih?

Ko sem A.N.Kolmogorovu pripovedoval o svojem sodelovanju na Con-
cours géneral, ki v Franciji ustreza nadim olimpiadam, je devetdesetletni
Adamar negodoval, da je bil on samo drugi; tisti, ki je bil prvi, je tudi postal
matematik, a veliko slab%i, Nekateri zmagovalci ne naredijo pozneje ni& ko-

4 Bralcem priporotamo Arncldove knjigoe Huygens in Barrow, Newton in Hooke,
Nauka, Moskva 1989.
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ristnega, a mnogi znameniti matematiki niso bili upesni tekmovalci.

Matematiki se zelo razlikujejo po svoji €asovni lestvici: nekateri so zelo
dobri pri petnajstminutnih nalogah, drugi pri nalogah za uro, dan, teden,
mesec, leta, desetletja. A.N.Kolmogorov je mislil, da zmore najvet dva tedna
intenzivnega razmisljanja.

Uspeh na tekmovanju je v marsi¢em odvisen od hitrosti, sprinterskih zna-
ilnosti, medtem ko je za resno matematiZno dejavnost potrebna neprimerno
veja vztrajnost (Dober izrek ne potrebuje 5, ampak 5000 ur.). Znaki proti
temu, da bi postali matematik, obstajajo. Glavni je pomanjkanje ljubezni do
matematike.

Toda matematiéni darovi so zelo razliéni: geometrijsko-intuitivni, algebr-
sko-ratunski, logiéno-deduktivni in induktivno-naravoslovni. Vsi so potrebni.
Zdi se, da teZave s postevanko ali definicijo polravnine ne ovirajo nujno poti
k matematiki. Pomembnejsi pogoj za resno delo v matematiki je - krepko
zdravje.

Prevedel in priredil Janez Strnad

SLIKOVNA KRIZANKA - KRATKA ZGODOVINA FIZIKE
— Reditev iz P-5, str. 288-289 (Marko Bokalit)
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450 - LETNICA ROJSTEV MATEMATIKOV
VIETA IN LUDOLPHA

Zanimivo je, da sta se leta 1540 rodila kar dva matematika, katerih
imeni sta se do danes ohranili v malodane vseh srednjedolskih uébenikih tega
sveta: Francoz Francois Viéte in Nizozemec Ludolph van Ceulen. Koeficiente
kvadratne enabe

>4+ px+qg=0
in njena korena x7 in x povezujeta Vietovi formuli:
X1 +Xx2=—p
X1:X2=q

Po van Ceulenu pa 3tevilo 7 pogosto imenujemo Ludolfovo Stevilo.

LVDOLPHIM CEVLEN
Ds

CIRCVLO & ADSCRIPTIS

LIBER
laquap polry Pt leruclonall
Piphon, quoreg P fors
Qe afaper seforess I'.:ﬁuun
H? ot m_ ationibens il framis

Willebrordus ‘lmill- R. B

T LYGD BATAY,
ApudlonocruiCousranianoifip.

Francais Viete Prva L. van Ceulenova knjiga
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Francois Viete (Vieta) - Galski Apolonij (1540 - 1603)

se je rodil v premoZni trgovski druZini v Fontenay-le-Compte, 3tudiral pravo
in bil pravni svetovalec v tedanji visoki druzbi, med drugim tudi francoskemu
kralju Henriku Il in hugenotskemu Henriku IV. Nemajhno slavo je njegov
ostri um poZel 1589 v vojni s Spanijo, ko mu je po narotilu Henrika IV uspelo
najti kljuZ tajne pisave, ki so jo Spanci uporabljali v vojnih naértih. Pisava je
bila tako zamotana, da so se Spanci potutili povsem varne. Pretreseni, da je
bila odkrita, so se celo pritoZili pri papeZu, &e$ da Francija v vojni uporablja
Zarovnijo.

Z matematiko se je Vieta veliko ukvarjal predvsem po 40. letu starosti.
Svoja dela je z velikimi uspehi izdajal v samozaloZbi. Veliko so ga ponatisko-
vali, vendar mnoga njegova dela dandanes veljajo za izgubljena, Zeprav vemo,
da so obstajala. Vieta ima velike zasluge za razvoj algebre, ker je v njej prvi
uvedel preprosto in uporabno simboliko ter s tem matematikom odprl pot v
algebro. Izid njegove "Isagoge” (In artem analiticam Isagoge) leta 1591 lahko
$tejemo za spofetje moderne algebre.

Ukvarjal se je tudi z ravninsko in sferno trigonometrijo in tabeliran-
jem trigonometriénih funkcij. Veljal je za izjemnega mojstra v ragunanju
s trigonometri¢nimi funkcijami in je prvi - moderno povedano - predstavil
trigonometriéne funkcije z neskon&nimi vrstami. lzra&unal je vrednost 3tevila
m na 9 decimalk natan&no, pri Eemer si je pomagal z dvema 1296-kotnikoma,
ki ju je v&rtal in o&rtal kroZnici. Nadalje je predstavil $tevilo 7 z neskon&nim
produktom in z veriznim ulomkom.

Se bi lahko nastevali, a se ustavimo le ob njegovem zadnjem delu. To
je zvezek "Apollonius Gallus”. V njem je reil vseh deset konstrukcijskih
problemov, ki nastopajo v Apolonijevi nalogi. To je naloga, kjer je potrebno
poiskati vse kroZnice, ki se dotikajo treh danih kroZnic, pri €emer je vsaka
od danih kroZnic lahko izrojena v premico ali reducirana v totko. To nalogo
je zastavil in redil Ze antini matematik Apolonij iz Perge okoli 200 let p.
n. % v izgubljenem delu, o katerega obstoju in vsebini vemo nekaj le
iz del pozno anti¥nega matematika Papposa. Vieta je kot prvi matematik
to domnevno delo obnovil. Ker je bil Apolonij iz Perge eden najslavnejih
anti€nih matematikov, si je Vieta z izbiro naslova " Apollonius Gallus” prisluZil
vzdevek, ki mu ga radi pritikajo - Galski Apolonij.
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Ludolph van Ceulen (1540 - 1610)

se je rodil v Hildesheimu, 3tudiral matematiko in jo v ve€ krajih pougeval,
dokler mu ni bila ponujena profesura za strategijo vojskovanja v Leidenu na
Nizozemskem. Umrl je 70 let star kot ugleden uéenjak na univerzi v Leidenu.
Na njegovo Zeljo so mu na nagrobnik vklesali 36 decimalnih mest Ztevila .
NihZe pred njim pri dolo€anju Stevila 7 ni dosegel tolikine natan&nosti. Van
Ceulenov rezultat so izboljsali Zele konec 17. stoletja.

Vrednost

7 = 3, 14159 26535 89793 23846 26433 83279 50288

je objavil leta 1596 v svoji knjigi Van den Cirkel. Bogato geometrijsko delo
z 260 stranmi je ohranjeno v latinskem prevodu. Po njegovi smrti je izZla Ze
ena knjiga, ki govori o uporabi aritmetike v osnovah geometrije.

In Se naloga za Presekove bralce:

y I ,
N "

lzraunajte, s kolik&no natan&nostjo podaja vrednost Stevila m geome-
trijska konstrukcija na sliki 1. Pri tem imajo vse tri kroZnice polmer enak 1,
po dve in dve pa potekata skozi sredisée tretje. Daljica FP je vzporedna osi
x, totka M pa je razpolovii€e daljice AF. Priblizek za 7 je dolzina daljice
MD, torej MD = .

Marija Vencelj




RESITVE NALD

KJE TICI VZROK - Regitev s str. 257

Rezultat je enak pravilnemu, ker osnova o = L*f@ ustreza enacbi

oz2 +a = a3
kar preverimo z direktnim ra&unom.

Ta ena&ba ima Ze dve reditvi: 0 in 1%5 ki pa nista pozitivni in ne
moreta biti osnova eksponentne funkcije. Torej je L‘%@ edina osnova, pri
kateri je Mihov postopek lahko dal pravilen rezultat.

In kako redimo dano ena&bo? Ce izratunamo kub na desni strani enatbe
in vstavimo novo spremenljivko

| = (1 +2\/§)X (1)
dobimo enaébo
y24+y—-(2+V5)=0 (2)

Koren iz diskriminante te ena&be dobimo z nastavkom
V9+4V5=a+bV5
kjer sta a in b racionalni &tevili. To zvezo na obeh straneh kvadriramo
9+ 4v5 = a% + 5b% + 2abV/5
od koder zaradi racionalnosti a in b sledi
a®+5b%=9, 2ab=4

Ta sistem zlahka reimo. Dobimo dve iracionalni reditvi, ki nas ne zanimata,
in dve racionalni a=2,b=1tera=—2 b= —1. Torej je

V9 +4V5 = +(2 + V5)

EnaZba (2) ima torej reditvi

)

14 N s a4
he— pE=—

Ker je y kot eksponentna funkcija (1) vedno pozitiven, y» ne pride v postev.

Iz y1 pa dobimo, da je x = 1.
Marija Vencelj



NUVE BANIGE

VESELJE Z ZNANOSTIJO

"Presneta fiz'ka, sploh je ne kapiram! Doma se vsi ubadamo z n'o in to sam
zato, da spraskamo skupej za tisto pitkavo dvojko. TRSICA me k'r naprej
krega, da n'¢ ne znam, ampak jest se u¢im! Vse zakone na pamet! K'me pa
vprasa, pa zmrznem. Spraduje me pa ene &udne poskuse, to pa ni tist’ k'r se
napiflam. Pa spet dobim us. Sovraz'm fiz'ko!"

Kolikokrat sem Ze slifala podobne pripombe. Sem "tr&ica", ampak ta
"triica” zelo rada udi fiziko, uZiva v njej. Srce se mi kar trga, ko sli&im take
izjave. Razumem pa u&ence, ki tako tarnajo. Tudi sama nisem imela rada
fizike ne v osnovni ne v srednji oli. ZAKAJ? V osnovni Zoli nam je uéitel]
samo predaval, poizkusov pa sploh nismo delali. Mimogrede, tudi predaval ni
kaj prida. Na pamet smo se nauéili nekaj formul, pa smo Ze imeli oceno dve
ali tri. V srednji %oli pa je profesor Ze vnaprej predvideval, da nekaj znamo iz
osnovne Sole. KakZna zmotal!ll In ker naj bi poizkuse Ze znali delati, smo se
spet poglabljali v teorijo, tezke izraune... U&la sem se in uéila, imela fiziko
5, razumela je pa v bistvu nisem. To sem videla, ko sem zaZela Studirati na
Pedago%ki akademiji, kjer sem prvi€ videla kup poizkusov. Moram reéi, da
sem tudi akademijo zapustila z meZanimi obZutki in trdnim sklepom, da te
preklemane fizike Ze ne bom u&ila. A glej ga 3menta - prva sluZba, ki sem
jo dobila, je bila pougevanje fizike. ZaZela sem se poglabljati v osnovo nara-
voslovnih predmetov, v izvedbo preprostih, Zivljenjskih poizkusov in na mot
sem bila presenefena, ko sem ugotovila, kako zabavno in pougno je to. Tako
sem ponovno odkrila "toplo vodo” pri 21-ih letih. Kako Zalostno in smesno
hkrati! Fiziko sem vzljubila in prav sre€na sem, ko vidim, kako me ulenci
pri izvedbi preprostih poizkusov iz Zivljenja in preprosti fizikalni razlagi le-teh
gledajo in poslugajo z velikim zanimanjem. Skoda, ker v osnovni %oli ni ve&
€asa za take stvari. Zato naredim ve€ poizkusov pri dodatnem pouku. Za to
pa je potrebna ustrezna oprema in literatura. Pred nekaj dnevi sem dobila na
vpogled zbirko treh knjizic VESELJE Z ZNANOSTJO (Voda, Zrak, Svetloba),
v katerih so prikazani poizkusi, triki, ki jih lahko vsakdo naredi doma sam
s pripomo&ki, ki mu jih nudi kuhinja, pisalna miza, doma&a delavnica, ...
Potrebno pa je, jasno, interes in pridne roke tistega, ki se poizkusa loti. Ce
imate vse te pripomotke in lastnosti, je uspeh zagotovljen Ze vnaprej. V
knjigah je poleg opisa poizkusov zapisana 3e preprosta razlaga rezultatov. Po
mojem mnenju so knjiZice primerne za ufence osnovnih 3ol. Priporoéila bi
jih tudi vsem uZiteljem, ki nimajo ustrezne literature o zanimivih, izvedljivih
poizkusih. Poizkuse lahko razloZimo zelo preprosto - ali pa na malce "vi%jem
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nivoju”, tako so te knjiZice primerne za vse razrede osnovne 3ole. Ceprav bi
se morda osmoZolci poizkusom smejali, bi jim nasme3ek izginil z obraza, ko
bi morali po "fizikalno" dokazati in razloZiti preprosto, Zivljensko uganko.

KnjiZice so v izvirniku napisane v angles€ini. Prevedel in priredil jih
je prof. dr. Janez Ferbar, izdala pa Pomurska zaloZba iz Murske Sobote,
Tiskane so na kvalitetnem papirju, z lepimi in preglednimi barvnimi fotografi-
jami in risbami. In kar je najvaZnejSe, razvijajo otrokovo razmisljanje in raz-
gledanost.

Poleg teh treh knjiZic so doslej v izvirniku iz3le naslednje knjiZice: Mov-
ing, Electricity-Magnets, Sound, Simple Chemistry, Weather. Te knjige naj
bi pri nas iz8le naslednjo jesen.

Za poiskugnjo objavljamo e odlomek iz knjiZice Voda, s strani 31 Ukana
s &arobnim jajcem, na 4. strani ovitka pa naslovnice vseh treh knjig.

"trsica" JoZi Hribar

Ukana s ¢arobnim
jajcem

Slana voda ima veéjo gostoto kot
navadna, zato v morju laZje plavamo kot
v jezeru. To lastnost lahko izrabimo za
ukano z jajcem.

Pripomoéki: dva kozarca, sol, dve jajci. —T

Naredi e en poskus.
Kozarec do polovice napoini z navadno
vodo, v drugega pa nalij prav toliko slane
vode. Navadno vodo zelo pazljivo zlij na
slanico. Teko&ini naj se ne zmeSata! Curek
navadne vode prestrezi z Zlico ali pa naj
polzi po steni kozarca. Jajce narahlo
spusti v vodo. Potonilo bo v sladki vodi in
se ustavilo na meji slanice.

Siana voda

V pol kozarca vode vmeSaj deset £ajnih
#liék soli. V drugi kozarec do polovice
nalij navadno vodo. V vsak kozarec spusti
jajce in ugotovi, ali plava. Odkril bos, da
jajce v slani vodi plava, ker ima manjio
gostoto kot slana voda. V navadni vodi pa
se bo jajce potopilo, ker ima ve&jo
gostoto kot navadna voda.
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Za zaZetek si pozorno oglejmo strip na prej$nji strani.

Zdi se, da nam strip v svoji prvi sliki prikazuje kroZnico v ravnini. Vendar
pa tak videz prav nagajivo vara! KroZnic, ki " nastopajo” v stripu, je v resnici
namret kar sedem. Seveda na prvi sliki ne moremo opaziti vseh, kajti srediZge
imajo skupno, polmere pa tudi enake.

V nadaljevanju nam strip prikazuje zanimivo geometrijsko eksplozijo.
Sestero kroZnic se nenadoma poZene vsaka v svojo smer. Le eni, sedmi,
ni do tega. Ostane raje kar na svojem mestu. Ostale kroZnice pa se razletijo
tako spretno, da sosednji poltraki, po katerih beZijo njihova sredis&a, oklepajo
med seboj zmeraj natanko Zestino polnega kota. Simetrija v eksploziji se torej
ves &as ohranja.

KroZnicam sledimo nato Ze nekaj &asa, dokler vsa re€ ne postane vendarle
preve? razpriena (sli€ice od 3 do 8).

In kakor eksplodirajo kroZnice, se nam rado pripeti podobno tudi z
nalogami in z vpra3anji. Torej!
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1. Dopolni tabelo, v tabeli Ze zapisane trditve pa preveri.

2. DokaZi, da razpade ravnina pri eksploziji kroZnic na kve&jemu 44 obmoéij.

3. Spustimo sedaj domisljijo z zanke in si zamislimo, da strip ilustrira
pravzaprav eksplozijo sedmih krogelnih lupin - recimo jim poslej kar oble.
Zaradi poenostavitve je vsa re¢ narisana kar v dvodimenzionalni projekciji
- torej na ravnini. In ta ravnina naj bo vzporedna s tisto, po kateri se

gtevilo obmoéij, na katera | oddaljenost d srediséa
n | razpade ravnina na n-ti |zunanje kroZnice (*) od
slidici v stripu zaletnega srediiéa
1 2 d'=17
2 44 0< d<r(*)
3 25
4 d =(2rv3)/3
5
6 20 d=rV3
7 14 d=2r
8

prvih Zest obel odmika od zaZetnega skupnega sredisZa.

Ali bi ti za tak&no ekslozijo uspelo izpolniti z ustreznimi podatki tabelo?

Ta naj bo podobna prejnji, ima pa naj naslednje rubrike:

Stevilo teles, na katera razpade
prostor v trenutku, ki ga

prikazuje n-ta sli€ica stripa

oddaljenost d srediiéa
zunanje oble

od zaletnega sredit€a
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Opombe:

(*) Zunanja kroZnica naj bo katerakoli izmed tistih (Sestih), ki se v eksploziji odmikajo
od zatetnega skupnega sredi3a.

(**) r naj bo polmer sleherne izmed kroZnic v eksploziji.

4. Za konec pa se vrnimo spet na zaletek - nazaj k eksploziji kroZnic v
ravnini.
Ali bi znal narisati in v ustrezni tabeli tudi numeriéno obdelati strip, ki
bi predstavljal projekcijo te eksplozije v enodimenzionalni podprostor -
premico?

Literatura:
Keith Critchlow, Islamic Patterns, Thames and Hudson, London 1989

Vilko Domajnko

5. REPUBLISKO TEKMOVANJE 1Z LOGIKE - Regitve s
str. 356

7. in 8. razred 0S8

(a) Prva karta je kriZ, druga je pik

in tretja srce. é I | |
(b) Ce bi bila resni¢na Borisova iz- I I:
| 3

java, bi bila resniéna tudi Savi-

nova, kar nasprotuje dejstvu,
da je resniéna ena sama izja-
va. Zato je resniéna Dragova —Q ‘ §>
izjava, ki je negacija Borisove |

Ker pa je tudi Savinova izjava

neresniéna, nima Peter nobe- |

nega prijatelja.

2. Resitev naloge je na sliki 2.
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3. Ce ste podatke pravilno vnesli v razpredelnico:

Petra | Nina |Lucija |Pod lipco | Lovec |Mrak |opera |keg |kino

Cene DA NE NE NE
Henrik DA NE NE DA |NE |NE
Ales NE NE DA NE NE DA NE
opera DA NE NE
keglianje | NE | DA NE NE
kino DA NE NE DA

Pod lipco | DA | NE
Lovec NE DA NE
Mrak NE DA

ste iz nje lahko razbrali, da sta §la Petra in Henrik najprej Pod lipco,
potem pa v opero, Nina in Cene sta vecerjala pri Lovcu, potem pa sta
skupaj kegljala, Lucija in Ale$ pa sta 5la po veZerji pri Mraku v kino.

1. in 2. letnik S§

(a) Druga in tretja trditev sta lahko hkrati resniZni (Ze je med novimi konji
sicer vsaj en &rn, pa tudi vsaj en, ki ni &n) in hkrati neresni¢ni (Ze so
vsi novi konji &rni).

Prva in druga trditev sta lahko hkrati neresniZni (Ze noben konj ni &rn),
ne moreta pa biti hkrati resniéni.

(b) Pravilnih odgovorov mora biti pet ali Sest. Ker so imela dekleta enako
Stevilo pravilnih odgovorov, mora biti Stevilo pravilnih odgovorov deljivo
s tri, torej Zest. Od tod takoj ugotovimo, da je &etrta karta srce, pravilni
razpored kart pa je: pik, joker, kriZ, srce in kara.



2.

3.

(a)

(b)

Regitev naloge je na sliki 3.

Iz izpolnjene razpredelnice raz-
beremo, da ima Andrej Ribni-
kar, ki je boksar, potkodovan
nos; Erik Aljan&iE, koZarkar, si
je poskodoval ramo; Feliks Elig,
nogometa$, ima poskodovano
roko; Rok Fink, smutar, pa ko-
leno.

3. in 4. letnik S§

Na polju b5 stoji kralj, na g7
kraljica, na e3 lovec, na c3 ska-
kaZ in na d8 trdnjava.

Najprej obrnemo plo¥&ico a. Ce
je na drugi strani sodo Stevilo,
trditev ni pravilna. V nasprot-
nem primeru obrnemo plos&ico
c. Ce je &ma, je trditev na-
paéna, &e je bela, je trditev pra-
vilna. Plog&ici b in d ne vpliva-
ta na pravilnost trditve.

. Resitev naloge je na sliki 4.
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4

. lz pravilno izpolnjene razpredelnice sledi reditev:

Lastnica prve hiice, Jelke, je Marija Nor&i€; druga hisica se imenuje Bor,
njena lastnica pa je Helena Tro&t. Lastnik tretje hiZice, Hrasta, je Fredi
BoZi&; &etrta hidica, Breza, je last Cilke Sever; peti preostane ime Bukev

in lastnik Ted Filips.

lzidor Hafner



RESITVE NALOG

IZBIRNO TEKMOVANIJE 1Z LOGIKE ZA
OSNOVNOSOLCE IN SREDNJESOLCE - Reitve s str. 236

1a.

1a.

7. in 8. razred 0§

Iz 4. dejstva sklepamo, da sedita Boris in Tomaz na isti strani Tine.
Ker je Boris poleg Tine, je med Tino in TomaZem vsaj en sedef. Iz 2.
dejstva sledi, da je Jasna na drugi strani Tine kot TomaZ. Med Jasno
in Borisom je vsaj en sedez (Tinin). Ce bi bil med Jasno in Borisom ve&
kot en sedeZ, bi bila Lucija poleg Jasne in Tine, kar je v nasprotju s 1.
dejstvom. Vrstni red je torej: Jasna - Tina - Boris - Lucija - TomaZ.

. Andrejeva in Borisova izjava si nasprotujeta: ena je resniéna, druga

napatna. Ker je resni€na samo ena od treh izjav, je Klemnova izjava
napa&na. To pomeni, da je tat Klemen.

. Vozilo 1 je katrca, vozilo 2 je Zaba, vozilo 3 je jugo, vozilo 4 pa je ficko.

Boris | Peter | Rok [Samo |beraé |pek |robot |slon
Branka | NE NE |DA | NE NE |DA | NE |NE
Pavla | NE NE |NE | DA NE |NE | DA |NE
Renata | DA NE |[NE | NE NE |[NE | NE |[DA
Sa%a NE DA |[NE | NE DA |NE | NE |[NE
bera& | NE DA |NE | NE
pek NE NE |DA | NE
robot | NE NE |NE | DA
slon DA NE |[NE | NE

1. in 2. letnik S§

Izvlekla bo eno pismo iz predala oznagenega z NOTRANJA IN ZUNAN-
JA. Ce je pismo oznageno z NOTRANJE, potem so v predalu samo
notranja pisma (saj so vse nalepke premeSane). Potem bo predal oz-
naéen ZUNANJA vseboval meSanico notranjih in zunanjih pisem, predal
NOTRANJA pa bo vseboval sama zunanja pisma. Podobne sklepamo,
&e Jana potegne pismo z oznako ZUNANJE.



b. Pomagamo si z razpredelnico.

franc. |Sved. |nem. |jap. |ang.
Phillip DA | NE
Paul DA
James | DA NE
Louis DA NE
George DA |DA

Ker Paul sluzi Jamesu in Georgu za
prevajalca, mora imeti z vsakim po
en skupni jezik. Od tod sklepamo,
da George govori nemsko, skupni je-
zik Paula in Jamesa je lahko edino
anglegki, kajti sicer bi morala Phillip
in Louis govoriti angle¥ko, kar ni res.

3. Pri sklepanju si pomagamo z razpredelnico:
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2. Pravilna regitev je na sliki 4.

4
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Slika 4. K = katra, Z = ?aba,
G = golf, F = fito

voji€ak |lutka | medved |[lev |avto |1. [2. [3. |4. |5.

Marko | DA NE NE NE NE |[NE [NE |NE |DA
Sandi NE DA DA NE |NE
Karel NE NE DA DA INE
Toni DA NE DA NE [NE
Janez DA NE DA NE

1.

2.

3

4, NE

5. NE NE NE
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3. in 4. letnik S§

la. Prva poteza: trdnjava s h7 na g7. Ce &rni premakne kralja z d8 na c8 ali
na e8, ga beli matira s trdnjavo na h8 oziroma na a8. Ce &rni premakne
konja na b7 ali e8, sledi mat s trdnjavo na a8. Ce &rni premakne konja
na c8 ali f7, sledi mat s trdnjavo na g8. Ce gre &mni konj na kakZno dru-
go polje, pa lahko matiramo s katerokoli trdnjavo. Na katerokoli drugo
potezo belega bi se &rni lahko redil mata v dveh potezah.

b. Ce bi A govoril resnico, bi C
in D lagala, pa tudi B in E bi lagala,
saj trdita, da A laZe. Toda potem
sta izjavi C-ja in D-ja resniéni, to
Je protislovje. A torej laZe. Ker
A laZe, vsaj eden od C in D govori
resnico. Recimo, da je to D. Potem
Cin E laZeta. Ker E laZze in A laZe,
mora B govoriti resnico. Recimo,
da C govori resnico. Potem B in D
laZeta. Ker B laZe in A laZe, mora
E govoriti resnico. Zaneslivo lahko
torej trdimo le to, da A laZe.

2. Regitev je na sliki 5.

A
_ 2yl

Slika 5. F = fito, & = &koda,

= Zaba, J = jugo

3.
Gorazd | Janez |Edo |Drago |Paléié | Aljan&é | Marki& | Elig
Andreja | NE DA NE NE NE DA
Helena DA NE DA NE NE
Tina NE DA NE NE
Marta NE NE |DA NE NE NE
vaza NE DA NE NE DA NE
lonec DA DA NE NE NE
roze DA NE NE NE DA NE NE
slika DA |NE NE NE NE DA
Palgi¢ NE NE |DA NE
Aljangie | DA NE |NE NE
Markié NE NE |NE DA
Eli¢ NE DA |NE




vaza |lonec |roZe |slika
Andreja | NE NE NE | DA
Helena | NE NE |DA |NE
Tina NE
Marta NE

GIBLJIVI ROMB - Odgovor s str. 330

Ce je a < b, podobno kot v sestavku dokaZemo, da je xy = b2 —a
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Izidor Hafner

2 in nato

ugotovimo, da velja | OF | = b — a. MoZne lege totk A in B so oznafene
na spodnji risbi za primer a > b, pri a < b pa je poloZaj zelo podoben.

Boris Lavri&
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OBRAT EULERJEVEGA IZREKA — Reditev s str. 264

1. Oznake p,r in d imajo enak pomen kot v sestavku, od koder je
naloga. Ce sredi€e oZrtane kro¥nice le¥i na vrtani, je d = p, torej po
formuli (1) velja p? = r? — 2pr. Od tod dobimo razmerje r/p, na primer
takole:

(r—p)2:292:>r—p:p\/§:>r/p:\/§+l

2. Denimo, da obstaja pravokotni trikotnik, ki je vE&rtan kroZnici s
polmerom r in o&rtan kroZnici s polmerom p. Njegova hipotenuza sovpada s
premerom ve&je kroZnice, zato poleg enakosti (1) velja e ocena d > p.

Slika 1

Oboje skupaj pa je tudi zadosten pogoj za obstoj pravokotnega trikotnika,
ki je vértan kroZnici s polmerom r in o&rtan kroZnici s polmerom p. Res,
zaradi (1) manja kroZnica leZi znotraj vedje (glej str. 266), zaradi d > p pa
ne vsebuje sredi¥€a ve&je kroZnice. Tedaj pa je premer vedje kroZnice, ki se
dotika manjge, hipotenuza iskanega pravokotnega trikotnika (pri tem seveda
uporabimo obrat Eulerjeve formule).

Lahko je videti, da smemo pogoj d > p nadomestiti s pogojem r >

> (V2 +1)p.



3. |z slike 2 razberemo, da za razdaljo d med sredi¥€emo obeh o&rtanih
kroZnic velja d = (r — p)v/2/2.

Slika 2
Ce velja a), je d2 = r? — 2pr, zato (r — p)? = 2r? — 4pr in tedaj
2 = r?2 —2pr = d?, torej velja b). Te sklepe lahko obrnemo, zato sta izjavi
a) in b) enakovredni.
4. lzrazimo z a =| AC | = | BC | in ¢ =| AB | razdaljo d med
sredis€ema oértane in vértane kroZnice. Uporabimo formuli

r=a’c/(4p) in p=2p/(2a+ c)
za polmer r in p teh dveh kroZnic in upodtevajmo, da je plo3&ina p trikotnika
ABC enaka p = (c/2)v/a? — (c/2)?. Po formuli (1) je potem
ahe? a’c  a%(a-— c)?

2_ 2 _ = — =
et =ape c2(4a?2 —c?2) 2a+c 432 — 2

Po podatkih naloge je ¢ = 8 cm in a = 2d. Ce to vstavimo v gornjo formulo
za d in enatbo poenostavimo, dobimo a = 5 ¢m in naposled 3¢ p = 12 cm?.

Boris Lavri&



BRENDA WALPOLE » JANEZ FERBAR

Moji prvi koraki
VESELJE Z ZNANOSTJO

Brenda Walpole

ZRAK * VODA * SVETLOBA
Naredi sam. Poskusi. Triki.
Prev., prir. Janez Ferbar.
llustracije K.K.Chen, P.Bull.
Pomurska zalozba 1990, 3 krat
40 str., 19 x 26 cm.

& vesELJE Z ZNANOSTIO

BRENDA WALPOLE - JANEZ FERBAR

SVETLOB

BRENDA WALPOLE + JANEZ FERBAR



