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IZRACUNAJ TETIVO

Tr kroZnice K1, Ko, K3 imajo sredig€a na isti premici, vse tri polmer enak 1
in se zapored dotikajo, kot kaZe slika. |z totke A € K1 poteka tangenta t na
kroznico K3.

IzraZunaj dolZino tetive BC, ki jo kroZnica Ko odreZe na tej tangenti.
(Namig: naloga sploh ni te¥ka!)

Marija Vencelj
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MIRUJOCE INTERFERENCNO POLIJE

V vsakdanjem Zivljenju interferen&ni pojavi niso izraziti. Se najvetkrat imamo
opraviti z interferenco, ko na novo postavljamo UKV televizijsko anteno.
IzkuZnja kaZe, da se kvaliteta slike na zaslonu mo&no spreminja z lego antene.
Mesto z zelo dobrim sprejemom je le za seZenj oddaljeno od mesta, kjer
sprejema sploh ni.

Interferenco opazujemo na mestih, kjer se prepletajo valovanja iz ra-
zli&nih virov, ki nihajo z enako frekvenco in s stalno fazno razliko. Predsta-
vljamo si lahko, da vsak vir po svoje vzbudi snov na opazovanem mestu, ne
oziraje se na druge vire. Snov se odzove tako, da je njen odmik enak vsoti
odmikov, ki bi jih dobili s posameznimi valovanji. Pravimo, da valovanja inter-
ferirajo. Posledica tega je, da se amplituda nihanja snovi spreminja s krajem.
Mesta, kjer valovanje zelo oslabi, imenujemo vozle. Tu viri nihajo snov nes-
loZno: nekaj virov bi snov zanihalo v eno smer, drugi pa se upirajo in bi jo
zanihali z enako amplitudo ravno v nasprotni smeri. Snov pa se ne premakne
nikamor. Vozli tvorijo na vodni povrini vozelne &rte, v prostoru, po katerem
se Zirjjo na primer elektromagnetni ali zvoEni valovi, pa vozelne ploskve. S
stali¥€a opazovalca so vozelne togke, Erte ali ploskve nekaj posebnega, saj jih
je s poskusom lahko izslediti.

Pri zvo&nem ali elektromagnetnem valovanju moramo valovno polje oti-
pati z detektorjem in ga nato na podlagi meritev narisati. Ko opazujemo
valove na vodni gladini, lahko gledamo celotno interferen€no polje neposred-
no. Kljub preglednosti valovanja na vodni povrSini nas pri opazovanju begajo
potujogi valovi - pogled nehote sledi valovom in tako vozelne &rte radi spre-
gledamo. V %olah si pomagajo z utripajofo lugjo, ki valove navidez ustavi.

Ce smo blizu potoka, lahko opazujemo interferen€no polje pri ustavljenih
potujotih valovih. V mirno teko&i vodi s primerno hitrostjo teka opazimo, da
se vodna gladina ob vodnih bilkah ali plitvinah naguba (slika na naslovni
strani). Gre za kapilarne valove, ki se Zirijo proti vodnemu toku in to s
hitrostjo, ki je enaka hitrosti vode na gladini. Ti sicer potujoéi valovi zato
za opazovalca s kopnega mirujejo. Interferen&no polje z vozelnimi &rtami
dobimo, ¥ sta v vodi dve oviri na primerni razdalji, denimo centimeter
narazen. Pri poskusu na nasih slikah (slika 1a,b na zadnji strani ovitka)
smo konca bakrene Zice privezali na teZko jekleno palico, ki smo jo poloiZili
na dno potoka. Vozelne Erte lepo vidimo, & gledamo proti vodnemu toku.
Zaradi turbulentnega toka vode vozelne &rte plapolajo po gladini. Bolj ko sta
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#iZki narazen, bolj na gosto so posejane vozelne Erte.
Na sliki 2 na zadnji strani vidimo zamotano interferenéno polje z zan-
imivim vzorcem, ki ga tvorijo kapilarni valovi za ovirama.

Andrej Likar

URNIK TEKMOVANJ V LETU 1993

podroije %ola tekmovanje datum
matematika osnovna Zolsko do 10. aprila
ob&insko 17. april
drZavno 15. maj
srednja izbirno 20. marec
drzavno 17. april
2 olimpiada Julij
fizika osnovna podro&no 3. april
drzavno 8. maj
srednja izbirno 2. april
drZavno 8. maj
olimpiada Jjunij
logika osnovna in izbirno 24, september
srednja drZavno 23. oktober
matematika osnovna in drzavno 4. september
za razvedrilo srednja’
ratunalnistvo osnovna Solsko 26. marec
podroéno 23. ali 24. april
drZavno 22. maj
srednja drZavno 14, - 15. maj
raziskovanje srednja drzavno Jjunij
inovatorstvo

Nekaj informacij o tekmovanjih
Matematika — osnovna 3ola

Vsa tekmovanja bodo potekala v skladu s Pravilnikom o tekmovanju
osnovno$olcev iz matematike za Vegova priznanja. Pojasnila lahko dobite
pri g. Aleksandru POTOCNIKU, O3 Botidarja Jakca, Nusdorferjeva 10,
Ljubljana, telefon (061) — 443 — 074 ali (061) — 442 — 900.
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Matematika — srednja Sola

Razpis izbirnega tekmovanja (za vse ufence, ki Zelijo sodelovati na
drzavnem tekmovanju) bomo tako kot doslej skupaj s prijavnicami poslali
na Zole. Vsa pojasnila daje g. Darjo FELDA, Fakulteta za elektrotehniko in
ratunalnidtvo, Trzagka 25, Ljubljana, tel. (061) — 265 — 161, int. 233.

Fizika — osnovna 3Sola

Driavno tekmovanje iz fizike za osnovno Solo bo na Pedagoski fakulteti
v Mariboru, Koroska c. 160.

Tekmovanje je ekipno, vsako ekipo sestavljata dva u€enca. Vsi, ki Zelijo
sodelovati na drzavnem tekmovanju, se morajo obvezno udeleZiti podroénega
tekmovanja v ustrezni organizacijski enoti Zavoda Republike Slovenije za
Zolstvo in 3port:

- v Celju, na Gimnaziji Lava, Pot na Lavo 22 (J. Dolengek);

- v Mariboru, na Pedago3ki fakulteti, Koroska c. 160 (M. Cvahte);

— v Kopru, na Gimnaziji Koper, Cankarjeva 2 (E. Okretig);

— v Ljubljani, na OS Dravlje, Klop&iteva 1 (V. Harej);

— za Dravograd, na OS5 Radlje ob Dravi, Koroska 17 (F. PogorelZnik);
— za Gorenjsko, na OS5 Antona TomaZa Linharta, Radovljica (J. Stare);
~ za Mursko Soboto, na Gimnaziji F. Miklosita, Ljutomer (D. Ur3ig);
— za Novo mesto. na OS5 Grm, Trdinova 7 (F. Turk);

— v Novi Gorici, na OS IX. korpusa, Kidrigeva 36 (A. Fakin).

Prijave posljite na naslov organizatorja tekmovanja v domaéi regiji naj-
kasneje do 27. 3. 1993. Predhodno izvedite 3olska tekmovanja. Vsaka 3ola, ki
ima tri oddelke ali manj, lahko prijavi po eno ekipo iz 7. oziroma 8. razreda.
Sola, ki ima v tekmovalnem razredu (7. ali 8. razred) Ztiri ali ve& oddelkov,
lahko za ta razred prijavi dve ekipi. PodruZni&ne 3ole se prijavljajo samosto-
jno.

Dodatne informacije dobite pri g. J. SAKELSEK, O3 Ketteja in Murna,
Ljubljana, tel. (061) — 444 — 401.

Fizika — srednja 3ola

Razpis za tekmovanja bomo skupaj s prijavnicami poslali na Sole do konca
februarja. Informacije dobite pri g. Cirilu DOMINKU, na Gimnaziji BeZigrad,
Perigeva 4, Ljubljana, telefon (061) — 321 — 567 ali (061) — 311 — 024.

Matematika za razvedrilo

Vse informacije dobite v €asopisih Logika & Razvedrilna matematika in
Ugankarski domenek.
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Logika

Na drzavnem tekmovanju tekmujejo u€enci, ki bodo v €asu tekmovanj na
predmetni stopnji osnovne ¥ole, uenci srednjih %ol in ¥tudenti. Sole, ki bodo
organizirale izbirno tekmovanje, se morajo prijaviti na razpis do 1. junija na
ZOTKS, Komisija za logiko, Lepi pot 6, 61001 Ljubljana. UZenci %ol, ki ne
bodo organizirale izbirnega tekmovanja, se lahko prijavijo do 30. avgusta na
najbliZji Zoli, kjer bodo tekmovanje izvedli. Druge informacije daje g. A. JUS
na ZOTKS, tel. (061) — 213 — 727 ali (061) — 268 — 010.

Raéunalni$tvo — osnovna 3ola

Razpisi za tekmovanje so Ze na $olah. Informacije dobite pri g. A. JUSU,
ZOTKS — Svet za tehni&no vzgojo mladine, Lepi pot 6, Ljubljana, tel. (061)—
— 213 — 727 ali (061) — 268 — 010.

Ratunalnistvo — srednja Sola

|. Raziskovalne naloge
Strokovna komisija bo pregledala naloge, ki bodo do 1. maja prispele na
naslov Gibanje znanost mladini, Lepi pot 6, Ljubljana. Na osnovi dobljenih
ocen bo doloéila tiste uence, ki bodo svoje naloge ustno zagovarjali.

Il. Tekmovanje iz znanja ratunalnidtva
Mentorji naj posljejo prijavo 3ole s poimenskim seznamom tekmovalcev (ne
ve kot po 5 ulencev za vsako od treh tekmovalnih skupin) do 10. aprila
na Gibanje znanost mladini. Pri tem naj upo$tevajo pravila, ki Ze vrsto let
veljajo za to tekmovanje.

Potrditev prijav in natanéni razpored tekmovanja bodo %ole dobile teden
dni pred tekmovanjem. Solam priporotamo, da izvedejo predtekmovanja
in tako izberejo najboljSe predstavnike. UZenci 3ol, ki se ne bodo prijavile
na tekmovanje kot organizacije, se lahko sami prijavijo na isti naslov, prav
tako najkasneje do 10. aprila. Informacije daje g. R. DORN, Fakulteta za
elektrotehniko in ragunalniStvo, Trzadka 25, Ljubljana, tel. (061)-273-489.

Raziskovanje in inovatorstvo

Razpise za 26. srefanje mladih raziskovalcev in inovatorjev Slovenije so
srednje Zole e dobile, podrobnejZe informacije pa dobite pri g. B. SOTOSKU,
ZOTKS - Gibanje znanost mladini, Lepi pot 6, Ljubljana, p.p. 99, tel. (061)—
— 213 — 727 ali (061) — 268 — 010.

Darjo Felda
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KVADRATI RACIONALNIH STEVIL

Stevilo 7 se da zapisati kot vsota &tirih kvadratov celih $tevil
T2 415412412 (1)

Ce vzamemo kakZno drugo ne preveliko naravno 3tevilo, po krajem poskuga-
nju tudi zanj najdemo tak3no izrazitev. Nekaj zgledov:

15 =32 422 4+ 12 4 12

17=424+124024+02=32422 492402 (2)

28=52+12412412=42 422422422 =32 432 £ 32 4 12,

Seveda se je ob takih opaZanjih Ze davno porodila domneva, ali ni
morda vsako naravno 3tevilo vsota $tirih kvadratov celih 3tevil. Ta domneva
dr#i. Lagrange (1736 - 1813) je namre¥ dokazal: Ce je n naravno 3tevilo,
obstajajo takina cela 3tevila a, b, ¢, d, da je

n=a’+b%+c?+d2 (3)

Zgledi (2) kaZejo, da je dano naravno 3tevilo n v splognem mogote na vet
nainov razbiti na vsoto 3tirih kvadratov celih 3tevil. Je pa takih na&inov le
kon&no mnogo. Med Stevili 0, 1,2, ...n je namre€ le kon&no mnogo kvadratov
celih Stevil in le ti pridejo v poStev za sumande v (3).

Cisto drugae pa je, & vprasujemo po izrazitvah naravnega 3tevila z
vsoto Stirih kvadratov racionalnih Ztevil.

PokaZimo najprej, da je mogo€e 1 zapisati na neskonéno naginov z vsoto
dveh kvadratov racionalnih Ztevil.

Naj bosta k, / naravni Stevili. Stevili

=
k2412 T K242
sta racionalni in kratek raiun pokaze, da je
E24+F2=1

Ko spreminjamo k, | po naravnih 3tevilih tako, da sta k, / tuja, eden sod in
drugi lih ter k > /, dobimo same razli¢ne pare E, F. To pomeni: Obstaja
neskonéno razliénih racionalnih parov E, F, za katere je F2 + F2 = 1.
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Nekaj takih parov navaja tablica

29 29
4 | 2 |2
a1 | &
Povrnimo se k izrazitvi (3). Stevilo n je naravno. Zato a, b, c,d ne

morejo biti vsi ni€. Vzemimo, da a ni ni€. Pri celih a, b in racionalnih E, F
sta aE + bF, aF — bE racionalni %tevili. Velja tudi

a’ + b% = (aE 4 bF)? + (aF — bE)2. (4)

O tem se prepricamo, ko na desni kvadriramo in upo¥tevamo, da je E2 +
+ F2 = 1. Ko E, F spreminjamo, se sumanda na desni v (4) spreminjata,
vsota pa ostaja a2+ b2. Naj bo u kakZna vrednost, ki jo zavzame aE + bF.
Kerje F = V1 — EZ, iz aE 4+ bV1 — EZ = u izhaja kvadratna enatba (aE —
— u)? = b%(1 — E?) za E. Obstajata zato najvet dva razliéna E in tako
najveé dva razliéna para E, F, ko ima aE + bF vrednost u. Ker je parov
E, F neskon&no, dobimo z njimi neskon&no razli€nih vrednosti za aE + bF.
Vsota a2 + b2 > 0 se da torej zmeraj na neskon&no natinov izraziti z vsoto
dveh kvadratov racionalnih ¥tevil. Podobno je

2+ d? = (cE + dF)? + (cF — dE)?. (5)

Ce od %tevil ¢, d vsaj eno ni nig, je spet naravno ¥tevilo c2 + d? na neskon&no
naéinov izrazljivo z vsoto dveh kvadratov racionalnih Stevil.
Iz (3) po (4) in (5) sledi

n=(aE + bF)? + (aF — bE)?> 4+ (cE + dF)?> 4+ (cF — dE)?. (6)

Tako smo ugotovili: Naravno 3tevilo je mogo&e na neskon&no razliénih
natinov zapisati kot vsoto Stirih kvadratov racionalnih Stevil.
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Zgled. V izrazitvi gl) Stevila 7 jea=2b=c=d=1. Ko vzamemo
iz tabele E = 3, F = 13, dobimo po (6)

1=(3) + (@) + (@ + (@)

A 25) lahko za E, F izberemo tudi drugaZni vrednosti kot v (4). Za E; =

- ¥ F] == ;JE
=) + (@) +6) +6)
—\13 13 5 5/ °
Pomudimo se sedaj e pri pozitivnih racionalnih 3tevilih. Pozitivno
racionalno 3tevilo ima obliko %, kjer sta n, m naravni Stevili. Naj bo m
kvadrat naravnega Stevila v, m = v2. Videli smo, da obstaja neskon&no
Eetveric racionalnih ¥tevil A, B,C, D, ko je n = A2+ B2+ C2 + D?. 1z
vsake teh izrazitev izhaja

=10 il +5 v)

in &, 5. ¢ v so racionalna Stevila. Ce m ni kvadrat naravnega Ztevila,
pisemo n/m = (nm)/(m?). Stevilo (nm)/(m?) ze ima v imenovalcu kvadrat
naravnega Stevila in smo tako pri pravkar obravnavanem primeru. Vidimo:
Pozitivno racionalno 3tevilo je mogote na neskongno natinov izraziti z

vsoto Stirih kvadratov racionalnih 3tevil.

JoZe Grasselli

O ZLATI VERIGI

V srednjem veku je bilo zlato najbolj cenjenc plagilno sredstvo.

Pa je do va%ke gostilne prijahal vitez, ki je imel pri sebi zlato verigo,
sestavljeno iz Sestih Elenoy. Veriga je bila nesklenjena, torej taka z dvema
koncema. Vitez je izvedel, da stane ena notitev v gostisZu toliko, koliker je
vreden en Elen njegove verige. Gostilni€ar je zahteval, da poravna prenctiite
vsak dan sproti. Postavil pa je vitezu Se dodatni pogoj. Sprejel bo samo en
razklenjen (torej poSkodovan) &len verige, ostali morajo biti celi

Toda vitez gostilni¥arju ni prav prevef zaupal in ni hotel plaZati preno-
¢i%€a vnapre], ampak se je odlo&il, da bo plageval vsak dan sproti.

Koliko dni lahko torej ostane v gostilni, &e razen zlate verige nima pri
sebi drugega pladilnega sredstva?

Borut Zalar
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NAGRADNI SISTEMI LINEARNIH ENAtB (2. del)
- ReSitve s str. 34

1. Snop debe]ozrnatega Zita da 9;[ dujev, snop srednjezrnatega ll-1 dujev in
snop drobnozrnatega 23 dujev zrnja.

2. prvi ima 9 kovancev, drugi 7, tretji 10, Eetrti 8 in peti 11.
3. Prvi trgovec ima 7, drugi 8, tretji pa 9 zlatnikov.
4. Rubin stane 25 kovancev, smaragd 20, biser pa 2 kovanca.

5. Butara garu pali€ic stane 300 kuanov, &in Zelvovine je po 180 kuanov,
zavitek kadila pa po 64 kuanov.

6. Otrok tehta 25 funtov, gospa O'Toole 135, pes pa 10 funtov.

7. Billie je star 3 leta in 6 mesecev, Charlie 10 let in 6 mesecev, Gertrude
ima 1 leto in O mesecev, Henrietta 5 let in 3 mesece, Janet pa 21 let.

8. Vsi trije so pripeljali na sejem 39 Zivali; Hodges jih je pripeljal 11, Jackes
7 in Durrant 21.

Veéina reSevalcev, ki so nam poslali odgovore, je redila pravilno vse
naloge. Odlotili smo se, da med njimi prejme knjizno nagrade Saso Puk3i&
iz Stranic. Cestitamo.

Vilke Domajnko
KONGRES V PRAGI - Resitev s str. 77

Ozna&imo matematike s tevilkami od 1 do 6. Zdaj bomo loili dva primera:
Lahko se zgodi, da obstaja matematik, ki se lahko sporazumeva s tremi
ostalimi, ali pa takega matematika ni.

V prvem primeru lahko brez Skode za splo3nost predpostavimo, da se 1
lahko sporazumeva z 2,3 in 4. V trojki (2,3,4) obstajata dva, na primer 2 in
3, ki se lahko sporazumevata med seboj, in tako je (1,2,3) iskana trojica.

V drugem primeru obstajajo trije matematiki, na primer 2,3 in 4, s
katerimi 1 ne more govoriti brez tolmata. Dokazali bomo, da je (2,3,4)
iskana trojica. Ce bi to ne bilo res, bi dva izmed njih, na primer 2 in 3, ne
govorila nobenega skupnega jezika. Toda tedaj bi se v trojici (1,2,3) nobena
dva matematika ne mogla sporazumevati, kar je v nasprotju s pogoji naloge.

Borut Zalar



A5 TRONOIIIA

PIONIR VESOLIJSKIH POLETOV

Poteka sto let od rojstva pomembnega na¥rtovalca &lovekovega prodora v
vesolje in enega od zaZetnikov raketne in vesoljske tehnike (astronavtike),
Slovenca Hermana Potoénika (slika 1).

Rojen je bil 22.12.1892 v Pu-
lju, kjer je slufboval njegov o&e kot
zdravnik in general avstrijske mor-
narice. PotoZnikov ofe je bil do-
ma iz okolice Slovenj Gradca, mati
pa iz Maribora. Mati je zgodaj ov-
dovela in se vrnila v domaé&i kraj.
Tako je Herman preZivel otro3tvo v
Mariboru, kjer je obiskoval osnovno
Zolo. Nato je obiskoval avstrijske
vojatke ¥ole. Leta 1913 je zakljugil
Zolanje na vojaski akademiji. Kot
inZenirski poroénik - strokovnjak za
¥eleznitke in mostovne gradnje je
prvo svetovno vojno preZivel na ra-
zlignih bojiggih, tudi na soski fron-
ti. Zbolel je za jetiko, 1919 so ga
upokojili kot stotnika. Nato je na
Dunaju 3tudiral strojnidtvo. Leta
1925 je postal inZenir strojnidtva -
Slika 1. Herman Potognik (1892 do 1929) specialist za raketno tehniko. Po

diplomi se ni zaposlil. Zadnja 3tiri
leta Zivljenja je preZivel pri bratu na Dunaju in vse svoje umske sposobnosti
usmeril v na¥rtovanje Elovekovega prodora v vesolje. O teh problemih je
mrzliéno pisal knjigo. Zavedal se je, da mu je preostalo le Se bore malo
Fivljenja, ki ga mora plodno izkoristiti. Knjiga (napisana v nemgkem jeziku),
je iz8la leta 1929 v Berlinu tik pred avtorjevo smrtjo. Njen poslovenjeni naslov
je Problem voZnje po vesolju (slika 2).

V knjigi je Poto&nik obdelal nart za Elovekovo osvajanje vesolja, raketno
tehniko, nadine €lovekovega preZivetja, gibanja in delovanja v vesoljski postaji.
Na koncu knjige daljnovidno, vendar le na&elno nakazuje moZnosti resniénega
poleta na druga vesoljska telesa, na planete in k najbliZjim zvezdam.
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Potoénik je obdelal razligne
moZnosti raketnih poletov v brezte:-
nem vesoljskem prostoru in uporabo Das Problem der
reakcijske sile pri zemeljskih poletih Betfahrung des Wellraums
na velike razdalje - za primer med-
celinskega letalskega prometa.

Obravnaval je umetne zemelj-
ske satelite. Te so obravnavali v
svojih delih Ze drugi avtorji. Ven-
dar Potognik dodaja novo zamisel za
satelit, ki naj bi kroZil z enako kot-
no hitrostjo kot se vrti Zemlja in bil
tako stalno nad istim krajem zeme-
ljske povrdine. lzraZunal je, da naj
bi kroZil tak satelit na vigini 35 900
km nad zemeljskim povrijem in da
bi se moral gibati s hitrostjo 3 080
m/s. Na tej nadmorski vigini naj bi
vtirili vesoljsko postajo, ki bi sluZila
vzpostavljanju komunikacij. (To so

uresnitili leta 1963 z izstrelitvijo Slika 2. Naslovnica PotoZnikove knjige

ameriskega geostacionarnega tele- Problem voZnje po vesolju. PotoZnik je
komunikacijskega satelita Syncom, izdal svojo knjigo pod psevdonimom Noor-
i S e dung, zato je avtorstvo dolga leta povzro-
ki je zavzel lego, kot jo je izraéunal Zalo precej tefav.

Potognik.)

Potoknik je celo predvidel tezave, ki jih bo imel Elovek, vajen zemelj-
ske teZnosti in ozra&ja, v brezteinem in brezzra&nem vesoljskem prostoru,
in nakazal nekatere moZne reditve. Menil je, da krajSe bivanje v vesoljski
postaji za &loveka ne bo teZavno, pri daljfem pa utegne priti do sprememb v
Elovekovem organizmu (kar je danes potrdila vesoljska medicina).

Potognik je izdelal tudi projekt za vesoljsko ladjo za daljge bivanje in delo
ljudi v vesolju. V taki ladji naj bi imela vesoljska posadka svoje zatoti€e in
zagotovljene osnovne pogoje, podobne zemeljskim.

V svoji knjigi Herman Poto&nik piSe, da ni namen njegovih razmisljanj
prepritati, da bi ¥e jutri potovali k drugim vesoljskim telesom. Zeli le pove-
dati, da se voZnja po vesoljskem prostoru Eloveku ne bi smela zdeti nekaj
nemogotega, neuresniéljivega, ampak da je to verjetno tudi tehniéno povsem
redljivo, kar se je pozneje izkazalo za resnigno.



Slika 3. Pogled na vesoljsko postajo, ki jo je na&rtoval Poto&nik. Ta postaja je sestavljena
iz stanovanjskega kolesa, son&no - energijske centrale in observatorija za astronomska
opazovanja. V ozadju je Zemlja. Slika je vzeta iz PotoEnikove knjige. Narisal jo je avtor
sam.
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Pototnikova knjiga je iz8la v prelomnem obdobju, ko se je &lovek od
teoreti¢nih razmisljanj Ze povzpel do prvih prakti¢nih uresni&itev. Leta 1935
so z raketo na tekofe gorivo dosegli vi¥ino 2,3 km, 1957 so izstrelili prvi
umetni zemeljski satelit, 1959 je sonda Lunik 2 prvi¢ zadela Luno, 1961
je Jurij Gagarin prvi¢ obkrofil Zemljo, 1963 so izstrelili prvi geostacionarni
satelit, 1969 je z Apolla 11 stopil prvi Elovek na drugo vesoljsko telo - Luno,
1975 so prvig spojili vesoljski postaji Apollo in Sojuz na kroznici okrog Zemlje,
proti drugim planetom so Ze poletele vesoljske sonde, nekaj pa jih celo zapu%a
naSe Oson&je. Vse to je napovedal Poto&nik v svoji knjigi. Njegov projekt
obljudene vesoljske postaje pa e €aka na uresniéitev.

Pototnikova knjiga Problem voZnje po vesolju je tako zgledno in pomem-
bno delo, da so se iz njega uéili kasnejZi vodilni moZje astronavtike in izjavljali,
da jim ni sluZila le kot u€benik, ampak tudi kot vzpodbuda za ustvarjalno delo.
Leta 1986 je Slovenska matica izdala slovenski prevod te znamenite knjige.

Marijan Prosén

KRIZANKA NOBELOVI NAGRAJENCI ZA FIZIKO
— Reditev s str. 96
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FIZIGA

AVTOMOBILI FORMULE 1 IN FIZIKA

Avtomobil je ena izmed naprav, brez katerih bi si dandanes tefko zamislili
Zivljenje. KnjiZica Vozi me, avto, v daljave se ukvarja z vsakdanjimi avto-
mobili, to pot pa si oglejmo, kako je z dirkalnimi avtomobili formule 1. Tudi
k njihovemu razvoju je prispevala fizika precejfen deleZ. Veliko podrobnih
podatkov sodi med poslovne tajnosti in jih ni mogoge dobiti. Uporabljeni pa
so vzeti iz Elanka A winning formula for Mansell, ki ga je julija v New Scien-
tistu objavila Amanda Weawer. AngleZi se veselijo. Uspeh mostva Williams
in svetovnega prvaka Nigela Mansella za leto 1992 in Riccarda Patreseja pri-
pisujejo tudi uporabi fizike in znanstvenih prijemov. Pravijo, da k uspehu
stroj prispeva 3/10, dirkalec 1/4, prav toliko ogrodje, gorivo pa 1/5.

Vozila formule 1 morajo ustrezati omejitvam mednarodne zveze za av-
tomobilski Zport FISA. V stroju ne sme stiskati zraka v valje Erpalka, ampak
morajo zrak sesati bati kot v stroju navadnega avtomobla. Stevilo valjev s
kroZno osnovno ploskvijo ne sme prese&i 12 in njihova skupna prostornina ne
3,5 dm3. V eni tekmi sme dirkalec porabiti samo 220 litrov goriva, katerega
gostota ne sme prese&i 0,79 g/cm? in oktansko Stevilo ne 102.

Zaradi teh omejitev je razplet vsako sezono Se dodatno negotov, tek-
movanje pa bolj privlaéno. Kaj pomaga zmogljiv avtomobil, &e dirkalec zgubi
tekmo, ker mu poide gorivo. To se je primerilo Ayrtonu Senni kar dvakrat v
letu 1991, ko je osvojil svetovno prvenstvo. Stroj mora biti mo&an, a ne sme
porabiti prevef goriva. Zahtevi si seveda nasprotujeta. Podobnih nasprotu-
jotih si zahtev je ve€ in moftvo ter tovarna, ki se bolje odlo€ita, doseZeta
veiji uspeh.

Pri voZnji z enakomerno hitrostjo sta sila trenja pri kotaljenju in zraéni
upor skupaj enako velika kot sila tal na pogonski kolesi. Ce se ne oziramo na
trenje, je zra&ni upor sorazmeren s kvadratom hitrosti in njegova mo€ celo
z njenim kubom. Glede mo&i ustreza tedaj dvakrat veji hitrosti osemkrat
vedja mo&. Avtomobili formule 1 dosezejo hitrost 250 kilometrov na uro in
veZ. Ker je zra&ni upor tako pomemben, dajo dirkalnemu avtomobilu zelo
majhen Zelni presek in s premigljeno izbiro oblike kolikor mogo&e zmanj$ajo
koeficient zraénega upora. Na drugi strani je sila trenja pri kotaljenju odvisna
od teZe avtomobila, torej je ugodnejsi avtomobil z manjfo teZo. Zato so v
stroju valji, bati in glava iz aluminijevih zlitin, preostali deli pa iz magnezijevih,
ki so 3e laZje, a manj trdne.

Dvanajst valjev da sicer veliko mog, a avtomobil je teZji in poraba ve&ja.
Tako uporabljajo dvanajstvaljni stroj Honde le pri MclLarenovem mostvu.
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Da sicer najvefjo mo€ in doseZe pri veliki hitrosti najve&ji pospefek. Toda
hladilnik je velik in ima velik upor. Wiliamsovo mo3tvo je v letu 1992 uporabilo
desetvaljni stroj iz Renaultovih tovarn, Bennetonovo pa celo samo osemvaljni
Fordov. Desetvaljni stroj je krajgi in hladilnik ima manj3i presek. Zra¥ni upor
je manjii Ze zaradi manjSega preseka, pa tudi zato, ker je pri krajSem stroju
vef svobode pri iskanju najugodneje oblike, in s tem manjSega koeficienta
upora. S poskusi v vetrovniku so doloéili najugodnejfo obliko nosu in dovodov
k hladilniku.

Stroj dirkalnega avtomobila formule 1 dela z mo&jo nad 700 kilowattov,
kar je veZ kot desetkratna mo& srednjevelikega obiajnega avtomobila. Po-
drobnejsih podatkov seveda ni mogo&e dobiti, pa& pa pri Williamsu le pove-
do, da se je mo& njihovega stroja od prejinjega leta povefala za desetino.
Mo€ stroja je sorazmerna s frekvenco, to je s Etevilom vrtljajev na minuto.
Frekvenco je uspelo zvetati za tiso€ vrtljajev na minuto, to je na kakih 14 tiso&
vrtljajev na minuto. (Stroj navadnega avtomobila se vrti z ve€ kot dvakrat
manj¥o frekvenco.) KaZe, da so to izboljgavo dosegli tako, da so zmanjsali
kapljice, v katere se razprdi gorivo, in tudi z dodatki gorivu dosegli hitrejZe
zgorevanje.

Posebno vlogo imajo pri dirkalnem avtobilu krilca, ki spominjajo na
letalsko krilo. To spelje tok zraka tako, da deluje zrak nanj s komponento
sile v smeri gibanja, uporom in s komponento navpiéno navgor, dinami&nim
vzgonom ali pre€no silo. Krilca pri avtomobilu naj ob &m manjiem uporu
poskrbijo za pre€no silo navzdol. Tako zagotovijo, da se pogonski kolesi s
&im vegjo ploskvijo dotikata tal in da delujejo nanju neprekinjeno, tudi v
zavoju in na neravnih mestih. Pre€na sila sicer ustreza vegji sili trenja in ima
v tem pogledu podoben u&inek kot ve&ja masa avtomobila. Toda le masa
doloZa silo, ki je potrebna za pospeSevanje in zavijanje. Zato je ugodno imeti
avtomobil z majhno maso in s krilci, ki ob majhnem uporu poskrbijo za veliko
preZno silo navzdol.

Da je stik pogonskih koles s cesto pomemben, sklepamo tudi po aktivnem
vzmetenju, ki so ga leta 1987 vpeljali pri Lotusu. Letos so ga izpopolnjenega
uporabili tudi pri Williamsu. Kot navadni avtomobil ima tudi dirkalni avto-
mobil vzmeti, ki poskrbijo, da ogrodje pri gibanju ne sledi vsem neravnostim
tal, in blaZilce, ki prepretujejo nihanje. Pri navadnem avtomobilu naj bi bila
voZnja zaradi tega "mehka”, pri dirkalnem pa naj bi &m ve&ja povrina kole-
sa ostala v neprekinjenem stiku s cesti¥€em. Vzvodi, ki povezujejo vzmeti z
blaZilci, so pritrjeni na valje, napolnjene s kapljevino, v katero segajo elektron-
ski Eutilniki. Podatki iz teh Eutilnikov in iz merilnikov za komponenti pospeska
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v smeri voZnje in v pre&ni smeri pri zavijanju se stekajo v dva mikroproce-
sorja. Mikroprocesorja na levi in na desni strani avtomobila uravnavata tlak
kapljevine v valjih in s tem zagotovita &im bolj$i stik pogonskih koles s ces-
tiZ€em. Pri Williamsu so prej$nja leta imeli teZave s to zadevo, ko pa so letos
spremenili programsko opremo, je bila zrela za uporabo.

Dirkalni avtomobili se od ve&ine navadnih razlikujejo po polavtomatskem
menjalniku. Dirkalec v avtomobilih mostev Williams, McLaren in Ferrari ima
na volanu stikalo, s katerim izbere zaZeleno prestavo. Tako ne umakne rok
z volana in sklopka prekine zvezo med pogonskim kolesom in strojem za
najkraj&i mogo&i €as. Prav Mansellu se je primerilo lani, da je v zadnjem
krogu zgubil prvo mesto na dirki zaradi teZav s pretikanjem.

Dirkanje z avtomobili formule 1 se zdi marsikomu vznemirljivo opravilo.
Vendar podrobnejdi pogled pokaZe, da je za dirkalce in za moStvo, posebej
njegov tehniéni del, to resno delo. Zanesljivost izhaja le iz dolgotrajnega
preskuganja na dirkaliZ€u in v laboratoriju ter odpravljanja napak.

Janez Strnad

Lokar M., Juvan M., 121 NALOG IZ PASCALA, DMFA
Slovenije, Ljubljana 1992, 128 str. (lzbrana poglavja iz
matematike in ratunalniitva)

Ceprav se je zadnja leta ratunalni¥tvo pri nas hitro razvijalo, smo Se vedno
prie pomanjkanju doma&e literature. Zato smo se toliko bolj razveselili
nove zbirke nalog iz pascala. Knjiga nas spremlja pri prvih korakih v svet
programiranja. Pri tem pascala ne u&, saj so temu namenjeni ustrezni
u€beniki, pat pa slednje dopolnjuje pri razumevanju in utrjevanju snovi.

Naloge so razdeljene na devet poglavij. Ta pokrivajo osnovne elemente
pascala. Najprej sta na vrsti stavka Write in Writeln, potem pride delo s ce-
lo3tevilskimi in realnimi spremenljivkami ter stavek ReadlIn. Sledijo kontrolni
stavki in znakovna tipa Char in String. Na koncu so obdelane e tabele.
Naloge so opremljene z reitvami in komentarji. ReSitve se naslanjajo na
najbolj razfirjeno nareje pascala pri nas, torej na turbo pascal, z manjgimi
popravki pa jih je mo€ prenesti na poljubno drugo nare&je. Seveda pa je
priloZena regitev samo pomo€ v stiski in je bolje, & naloge resimo sami. V
okviru poglavja so naloge urejene po zahtevnosti. ReZevati jih velja v enakem
vrstnem redu, kot so nanizane v knjigi, saj se pri refitvah pogosto upostevajo
znanje in prijemi iz prej¥njih nalog.
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V zbirki ni nalog iz teZjih poglavij pascala, kot so podprogrami, rekurzija,
delo z datotekami in delo s kazalci. Osnovno vodilo avtorjev je bilo, da ne gre
pouevati teh poglavij, dokler osnovna snov ni dobro predelana in domata.
Zato bomo Zal morali pofakati na nadaljevanje zbirke, saj so ravno na teh
podro&jih najvegje teZave z razumevanjem snovi.

Ceprav je namenjena zafetnikom, pa bo zbirka koristna tudi za tiste, ki
Ze nekoliko poznajo pascal, saj sta pri reSevanju nalog avtorja dostikrat upora-
bila in razloZila prijeme, ki jih uporabljamo pri “resnem” programiranju, od
zamenjave vrednosti dveh spremenljivk do ragunanja naslednjega €lena poli-
nomskega zaporedja. Prav tako bo koristen pripomotek ufiteljem v srednjih
Solah, saj so naloge za dijake ravno prav zahtevne in zanimive.

JoZe Marinéek

POTOVANIJE JACKA LONDONA

opisuje Jack London potovanje
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MATENATIBA

PARALELOGRAMSKO PRAVILO

Na&rtajmo paralelogram ABCD z diagonalama AC, BD in iz oglis¢ C, D
spustimo vi&ini CM, DN na nosilko stranice AB. Pravokotna trikotnika
AND in BMD sta skladna, iz slike tedaj preberemo enakosti

= |AN| = |BM|, D a &
=|DN|=|CM|.
a=|AB|=|CD|, b N
b=|BC|=|AD|. &
Zaznamujmo 3e A N B M

e = |AC|, f = |BD|.
Pitagorov izrek za trikotnika AMC in BN D nam da enakosti
= |AM[2 + K2, 2 = |BN|? + h2.
Seitejmo ju, upodtevajmo, da je ena od daljic AM in BN dolga a+ g, druga
pa |a— g/, in dobimo
2+ f2=(a+g)+(a—g)>+2m =222+ g* + h?).
Od tod zaradi enakosti g%+ h? = b? za pravokotni trikotnik AN D takoj sledi

paralelogramsko pravilo

e + 12 = 2(a + b?).

Kratko in elegantno lahko to pravilo dokaZemo s pomo&jo vektorjev, kar
pa prepustimo tistim, ki te vsaj nekoliko poznajo.

Oglejmo si zdaj splo¥nejdi primer. Vzemimo 3tiri totke A, B, C in
D v prostoru. DolZine stranic AB, BC, CD in DA stirikotnika ABCD

zaznamujmo zaporedoma z a, b, ¢, d, dolZini diagonal AC, BD paz ein f.
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Dokazimo, da velja neenakost
a+b2+c2+d?>e? 412, (1)

in razmislimo, za katere Stirikotnike ABCD se (1) prelevi v enakost.
Nad stranicama AB in BC zgradimo paralelogram ABCDj, nad strani-
cama CD in DA pa paralelogram AB,CD. Iz zvez

ABy||CD, |ABy| = |CD|=c,

AD4||BC, |AD;| = |BC| = b
in
AD||B;C, BC||AD,

sledi

B1D:||BD, BB;||DD; =Yg,

(Oglej si vzporedni premik BBj.), zato je tudi BD Dy B; paralelogram.
Oznatimo

x = |BBy| = |DD,,
zapi§imo paralelogramsko pravilo za na%tete paralelograme
e? +|B1D? =2(c* + d?)
e? 4 |BD|? =2(a% + b?)
|B1D|? + |BD;|? =2(x* + ?)

in od vsote prvih dveh enakosti odStejmo tretjo. Po preureditvi dobimo zvezo
x? = a% 4+ b? + % 4+ d? — (e + f?),

ki dokazuje neenakost (1).

Enaaj nastopi v (1) seveda le tedaj, ko je x = 0, torej ko B sovpada
z By in D z D;. To se zgodi natanko takrat, kadar ABCD sovpada z
AB1CD in je potemtakem paralelogram z diagonalama AC in BD. Od tod
sledi naslednji rezultat.
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IZREK 1. V Stirikotniku ABCD velja neenakost

2+ +E+d2> e + 12,

Enataj je doseZen tedaj in le tedaj, kadar je ABCD paralelogram z
diagonalama AC in BD.

Prostorska posplofitev paralelograma je paralelepiped. To telo omeju-
jejo trije pari skladnih vzporednih paralelogramov, ki se stikajo v dvanajstih
robovih in osmih ogli%gih. Paralelepiped ima &tiri telesne diagonale. Je morda
vsota kvadratov njihovih dolZin enaka vsoti kvadratov dolZin vseh njegovih
robov?

Odgovorimo na to vpraganje v splognej§em okviru. Vzemimo osem totk
v prostoru, razvrstimo jih v zaporedje in ozna&imo z

A1, Az, A3, A4, By, By, B3, By.

Nekatere daljice, ki veZejo pare teh totk, imenujmo “robovi’, nekatere pa
“telesne diagonale”. DolZine "robov" zaznamujmo z

[A1A2| = a1, |A2A3| = a2, |A3A4| = a3, |AsAy]| = as,
|B1Ba| = by, |B2B3| = by, |B3B4| = b3, |BaBi| = ba,
|A1B1| = c1, |A2B2| = c2, |A3B3| = c3, |A4Ba| = ca,
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“telesne diagonale” pa naj merijo
|A1 B3| = d1, |A2B4| = da, |A3B1| = d3, |A4B2| = ds.

DokaZimo, da velja

IZREK 2. Totke A;, Az, A3z, Ag, By, By, B3, By v prostoru izpolnju-
jejo neenakost

altast+ad+ai+ b3+ b3+ b3+ b3+l + 3+ +cf > di+d+d3+d2.
Enataj je doseZen natanko takrat, kadar je A1A>A3A4B,B,B3B, pa-
ralelepiped s telesnimi diagonalami Ay B3, A2By4, A3B; in AyBs.
Dokaz. Sestejmo neenakosti, ki jim po izreku 1 ustrezajo Etirikotniki
A1A2A3A4, B1ByB3Bys, A1A3B3B1, A1A2 B3 By, (2)

Brz ko dobljeno neenakost poenostavimo, najdemo oceno iz izreka 2. Ce je
A1A2A3A4 By By B3 By paralelepiped s telesnimi diagonalami A; B3, Az By,
A3z B in AgBj, so vsi Etirje obravnavani Etirikotniki paralelogrami, zato tedaj
v neenakosti izreka 2 velja enataj.

Predpostavimo zdaj, da je v tej neenakosti doseZen enataj. S pomogjo

izreka 1 vidimo, da so potem Stirikotniki (2) paralelogrami. Ker imata tudi_
osmerici toZk

A1A2B2B1A4A3B3B,, AyA3B3B2A1A48B4B,
iste "robove” in "telesne diagonale” kot prvotna osmerica, so tudi
A1A2B, By, A2A3B3B), A3A4B4B3, A3A1B1Bs

paralelogrami. Od tod sledi, da je A;jApA3A4B1B3B3By paralelepiped s
telesnimi diagonalami A; B3, A2Ba, A3B; in AgBj, dokaz izreka pa je s
tem kon&an.

Sklenimo &lanek z nalogami.

e

dolZinami njegovih stranic.
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2. Vértaj v dani paralelepiped P
tetraeder 7 kot kaZe slika. Do-
kaZi, da je vsota kvadratov dol-
%in robov paralelepipeda P
enaka vsoti kvadratov dolZin
robov tetraedra 7.

3. lzrazi razdaljo med sredisema nasproti leZetih robov tetraedra z dolZi-
nami njegovih robov. Podobno izrazi fe dolZfine teZisEnic tetraedra.
TeZisEnica tetraedra veZe njegovo oglis€e s teZis¥em nasproti leZece stra-
nice.

Boris Lavrié¢

NALOGE ZA OGREVANIE - reSitve s str. 124
5. razred

1. Vrednost izraza je 2014.
2. Oba jezika je govorilo 68 turistov.

3. NariZemo kroZnico s polmerom 3 c¢cm in dva med seboj pravokotna pre-
mera. V prese&i€ih kroZnice in premerov nariSemo tangente na kroZnico.

4. Narifemo premico p in premico n, ki je pravokotna na p. Na premici n
izberemo totko S, ki je od p oddaljena 3 cm, nato pa nari¥emo kroZnico,
ki ima sredig€e v S in polmer 3 cm.

5. Hitrost avtomobila je 60 kilometrov na uro ali 1 kilometer na minuto.
Da bo na vsakem kilometru pridobil pol minute, mora 1 km prevoziti v
pol minute, torej v eni minuti 2 km oziroma v eni uri 120 km. Hitrost
mora povetati za 60 km/h.
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6. razred

1. Vrednost izraza je 0.

2. Uéenec je prebral Prvi dan 2, drugi dan 3 (g —2) = 3, tretji dan
%(% - %) = T15 in Eetrti dan ;?5 - 1!'5 = 1-55 knjige. Ker je -4-55 od x
enako 80, je x = 720. Knjiga ima torej 720 strani, prvi dan je prebral
432 strani, drugi dan 160 strani in tretji dan 48 strani.

3. Nari¥emo stranico a2 in njeno ( /V
sredi¥€e, nato pa vigino in vz- \ g
porednico stranici a. Oglisge A e \ >
na vzporednici dolo€&imo tako, / '\‘I

/

'3

da iz sredi$€a stranice a odme- \ / \
rimo teZi¥€nico. / " p
\ / - i
, 4/'
D 2l 58 (1
4 /.'.'r _.’ _-_l. N "
_ r ™ AR\ Nari¥emo osnovnico c in njeno si-
[/ "A metralo ter kota «y in §. Sredi%€e

ofrtanega kroga na simetrali strani-
; | ce c dolo€imo tako, da iz ogli¥€a C
' ali D odmerimo polmer. Narigemo
o€rtano kroZnico, ki seka nosilki kra-
kov v totkah A in B.

5. Najmanj3i skupni veZkratnik 3tevil 6 in 8 je 24. Vnuka se bosta spet
srefala pri babici &ez 24 dni, to je v Zetrtek.

7. razred

1. Vrednost izraza je 1.

2. Iz besedila naloge sledi, da 3 | predstavlja 15% posode. Posoda torej
dri 20 litrov.

3. En delavec izkoplje v eni uri 2'%'5 jarka, 25 delavcev v 2 urah 1;21- jarka,

torej za vseh 45 delavcev ostane TgT jarka. Tako dobimo ena&bo 5257? =

= 191-. ki ima reSitev x = 5. Celotni jarek bo izkopan v 7 urah.
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Najprej zapiSimo A’(-2,1), ] B’
B'(1,3). Dobljeni lik je trapez 1P

s ploggino p = 1‘55 v o= i 1
=82.3=-12 A |
77

B

Plo¥Zina &rtkanega lika je p = a2, zato a = 5. Potem je njegov obseg
o= 2—"'5"‘3+2a= a(m + 2) oziroma o = 5(7 +2) = 25,7.

8. razred
1. EnaZba ima regitev x = 5.
2 N.a'j bo dal:li ulomek "T‘E" Iz besedila n?Ioge sestavimo enatbo % = %,
ki ima reditev x = 8. Obratni ulomek je torej g—
3

V bazenu je V = (22414.2 6+ 1.
+30-1,2)12 = 962, 4m> vode.
Iz AV = 30-Ah-12 sledi, da se

gladina vode dvigne za Ah =
= %: T%GiO.UOBS m.

Plos€ino lika izratunamo kot y

razliko plog€in dveh pravokot- T

nih trikotnikov: .

p— 24-10 12-5 — O i e
2 2 I~ ~
2 She
T— TR B~ e ““*_x.\_,'l.
. Poenostavljeni izraz je -g—;T, vrednost pa -2.

Aleksander Potocnik
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MATEMATICNA KONFERENCA V MIASU

Od 1. do 8. avgusta 1992 je bila v bliZini mesta Mias pod Uralom v Rusiji
matematiZna konferenca v organizaciji ruskih matematikov. Slovensko odpra-
vo smo sestavljali Stirje Elani: dijaki TomaZ CEDILNIK (Gimnazija BeZigrad),
Marko KRAJNC (Il Gimnazija Maribor) in Bojan GORNIK (Gimnazija Novo
mesto) ter vodja ekipe Matjaz ZELJKO. Dijake so izbrali organizatorji v Rusiji
na podlagi rezultatov z Mednarodnega matematiénega tekmovanja mest.

Iz Ljubljane smo 30. julija odpotovali najprej v Moskvo. Ze na letalig&u so
nas sprejeli prijazni gostitelji, s katerimi smo se Ze isti dan odpravili z vlakom v
2000 kilometrov oddaljeni Mias. Na konferenci je sodelovalo pribliZno trideset
udeleZencev iz ve drzav, med drugim iz Rusije, Ukrajine, Nemé&ije, Avstralije
in Nove Zelandije. Konferenca je potekala v prijetnem ozra&ju poéitnitkega
naselja ob jezeru, kjer smo tudi stanovali. Na konferenci smo najprej poslugali
predavanja v angle€ini z nekaterih podro&ij matematike, nato pa refevali
naloge iz predavane snovi. Po prvih dveh dnevih predavanj smo imeli dva
dneva premora, namenjena reSevanju nalog, pri €emer so nam bili predavatelji
na razpolago za morebitna vpraSanja. Peti dan je bil namenjen skupnemu
pregledu do tedaj reSenih nalog, v naslednjih dveh dneh pa smo si skupaj
ogledali reditve vseh nalog. Zadnji dan smo konferenco zakljuéili s prireditvijo,
ki smo se je udelezili vsi dijaki in predavatelji.

Med konferenco so nam prireditelji organizirali nekaj izletov, na katerih
smo si ogledali mesto Mias, bliZnji narodni park llmen z mnogimi jezeri in
Eudovitimi gozdovi in enega najvegjih geologkih muzejev na poduralskem pod-
roéju.

Po konferenci smo odpotovali v Moskvo, kjer smo preostale tri dni do
odhoda domov izkoristili za ogled nekaterih najpomembnejsih znamenitosti
ruske prestolnice, pri €emer so nam bili gostitelji radi na voljo za vsako pomog
in nasvet. Tako smo videli Kremelj, Rdeéi trg, Leninov mavzolej, trgovsko
ulico Arbat, Univerzo, Novodevigeski samostan in e nekaj drugih. V Slovenijo
smo se vrnili 13. avgusta.

Celotno doZivetje je bilo dragoceno: spoznali smo deZelo, njene ljudi, pri-
dobili nove prijatelje, se nau&ili marsikaj novega na matematiénem podro&ju,
nenazadnje pa sta bila ta dva tedna tudi veliko kulinariéno doZivetje.

Marko Krajne, Bojan Gornik
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FRANC MOCNIK

Doktor Franc Moénik je bil na% najplodovitej3i in najuspednejsi pisec mate-
mati€nih u€benikov. Poglejmo si njegovo Zivljenjsko pot.

Rodil se je v Cerknem leta 1814. O%e Andrej je bil kmet in gostilniZar.
Po ljudski Zoli v Idriji je Franc MogZnik konZal gimnazijo in licej v Ljubljani.
Med njegovimi uéitelji je bil tudi Matija Cop.

Nato se je vpisal na bogoslovje v Gorici in ga kon&al leta 1836. Vendar
ni postal duhovnik, ampak u&itelj na takratni normalki v Gorici. Ob delu je
opravljal izpite na gratkem vseu&ilig€u in leta 1840 doktoriral. Obenem je
zatel izdajati svoje prve uEbenike in priro€nike za u&itelje.

Leta 1846 je Zel za profesorja elementarne matematike in trgovskega
ratunstva na tehniSko akademijo v Lvov (v dana¥nji Ukrajini). Leta 1849
Jje postal profesor elementarne matematike na vseugili¥€u v Olomucu (na
Cegkem).

Ze leto kasneje pa se je vrnil v domaZo defelo kot ¥olski svetovalec
in 3olski referent pri kranjski deZelni vladi. Eden njegovih prvih ukrepov je
bil, da je za slovenske otroke v prvem razredu tedanjih glavnih 3ol (ki so
deloma ustrezale poznejSim me&€anskim 3olam) uvedel 8 ur pouka na teden
v slovenskem jeziku. Ko so se uéitelji na ljubljanski normalki upirali vpeljavi
slovens€ine, jim je Mo&nik zagrozil, da jih bo odpustil. To je takoj pomagalo
in od takrat je bil sloven3€ini zagotovljen prostor v glavnih %olah.

Po pribliZno desetih letih dela v Ljubljani se je MoZnik preselil v Gradec,
kjer je opravljal enako sluZbo kot v Ljubljani. Ob upokojitvi leta 1871 je za
svoje zasluge dobil viteski naslov. Umrl je leta 1892 v Gradcu.

Glavno Moénikovo delo so matemati&ni u€beniki. Pisal jih je v nem¥&ini.
Zdi se, da je imel namen pisati jih tudi v sloven&€ini, vendar mu je zato po
vsej verjetnosti zmanjkalo €asa. Sestavil jih je namre€ za prakti€no vse smeri
takratnih osnovnih in srednjih 3ol. Ve&krat jih je predeloval in prilagajal novim
u€nim naértom in novim potrebam. Leta 1893 je bilo soasno v uporabi v
avstroogrskih srednjih Zolah 36, v ljudskih Zolah pa 59 razlignih Mognikovih
u€benikov. To neverjetno Stevilo gre seveda tudi na raéun prevodov v kakih 13
Jjezikov. Moénikove knjige so uporabljali tudi v nekaterih sosednjih drzavah.
Po njegovi smrti so $tevilne knjige predelovali in jih ¥e naprej prevajali. Zadnje
izdaje teh priredb so izZle leta 1938.

Kako gledamo na Mognikove u€benike danes? Nekaj si jih lahko prebe-
remo v sloven3Zini. Ze leta 1846 je iz3la knjiga Napeljevanje iz glave potevati
za prvi klas ljudskih $ol. Medtem ko je prevod razlage marsikje neizdelan,
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pa naloge zvenijo e danes Zivo in neposredno. Na koncu te prve rafunice
najdemo " Postev obrest, ali €&inZev’, se pravi obrestni ra&un.

Samo leto pozneje je izilo Napeljevanje v raunstvo za drugi in tretji klas
farnih in glavnih 3ol. Razlaga v tej knjigi je bolje prevedena kot v prvi. Tako
imamo Ze izraze "tisu&”’ ali "tavZent” namesto "jezer", "Stevilke” namesto
"Ztevke', "odStevati" namesto "odjemati” v prvi knjigi. Zanimivo je, da
kot prevajalec obakrat velja BlaZz Potognik, ki ga sicer marsikdo pozna le po
bodici, ki jo je nanj naslovil PreSeren. Ta knjiZfica vsebuje tudi rafunanje
z ulomki ter prema in obratna sorazmerja. Za ulomek uporablja besedo
"razdelin”". Najpriviagneji del knjige so naloge, ki prav Zivo in plasti¢no
opisujejo takratno Zivljenje. Zna&ilna vaja iz deljenja je tale:

Med 52 pogorelcov je po enakih delih razdeliti 925 goldinarjev 36 kraj-
carjev. Koliko bo dobil vsak?

V peti raéunici za ljudske Zole najdemo obravnavo deljivosti, najvegje
skupne mere in najmanjSega skupnega vetkratnika, ratunanje kvadratnega
in kubiZnega korena. Na koncu so osnove prakti¥nega ratunstva za gospo-
dinjstvo, kmetijo, obrt in trgovino.

UZbeniki za srednjo 3olo so podobni tistim za zadnje razrede ljudskih
Sol (ki so bile 6-8 letne), vendar je obravnava natan&nej%a in podrobnejéa.
Geometrija se za&ne z merjenjem in risanjem v naravi in na papirju. Sicer pa
je obravnava povsem moderna in sloni na skladnostnih izrekih za trikotnik.
Geometrija za niZje gimnazije je podobna, le ve¥ poudarka je na teoriji.

V algebri za vi3jo gimnazijo (1855) najdemo potence z racionalnimi ek-
sponenti, kompleksna 3tevila, logaritme, aritmetiZno in geometrijsko zapored-
Jje, kombinatoriko in verjetnostni raéun, vkljuéno s pojmom matematiZnega
upanja.

Za matematika je morda najzanimivej$i u€benik aritmetike in algebre za
vi§je gimnazije iz leta 1874. V njem sre€amo pojem konvergence, binom-
sko vrsto, diferenéni ragun in interpolacijo. Omenjena je celo zveznost. Za
rafunanje niel polinomov pa sta tu Newtonova metoda (razloZena elemen-
tarno) in sekantna metoda.

Zelo popolna je Geometrija za vi§je gimnazije (1870). Obravnava je
aksiomati€na tako na ravnini kot v prostoru. Dokazan je Eulerjev izrek za
poliedre. Obravnavana so vsa pravilna telesa. Tu so Se kotne funkcije za vse
kote, trigonometrija, sferna geometrija in sferna trigonometrija. Analiti¢na
geometrija vsebuje vrtenje koordinatnega sistema in krivulje drugega reda.

Geometrija za vigje razrede srednjih 3ol vsebuje pribliZno enako snov. Tu
so §e usmerjene daljice, sredi$¢ni razteg ter potenca toZke glede na krog.
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lz Mo&nikovih knjig je oéitno, da je avtor po matemati&ni nadarjenosti
po vsej verjetnosti precej presegal svoje srednjefolske kolege. Zelo dobro je
namred znal oceniti, kaj je bistveno, kaj nepomembno pri razlagi. Predvsem
pa je, kljub letom, ki so pretekla, poznavalcu jasno, da je te knjige pisal
nekdo z veliko ljubeznijo in izredno Zeljo, posredovati trdne in praktitno
uporabne osnove matematike. Priredbe, nastale po Mog&nikovi smrti, so del
tega notranjega Zara izgubile. Zaradi kvalitete Mo&nikovega dela pa so te
knjige ostale v uporabi e veZ desetletij.

Peter Legisa

8. SOLSKO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA
SREDNJESOLCE - Regitve s str. 111

Prvi letnik

1. 20=(a+b+c+d)?=2a%+b2+c2+d2+2ab+ac+ad+ be+
+ bd + cd) =2+ 2(ab+ ac + ad + bc + bd + cd) sledi ab + ac + ad +
+ bc+ bd +cd = —1.

2. Ker je vsota MUHA + MUHA sodo &tevilo, je N soda Stevka, zato vsi
soglasniki predstavljajo sode Stevke, samoglasniki pa lihe. V enakosti nastopa

5 razlignih soglasnikov, zato so zajete vse sode §tevke. S sklepanjem pridemo
do 2309 + 2309 = 4618.

3. Recimo, da je imel Janezek x bankovcev po 5 tolarjev. Zapifimo enaébo
x-54(84—x)-50=x-10+ (84 — x) 210, pa dobimo resitev x = 72.

4. Ce bi tak pravokotnik obstajal, bi veljalo 2(a+b) = 2v/a? + b? oziroma
a? 4 2ab + b% = a2 + b? ali 2ab = 0. Imel bi vsaj eno stranico dol¥ine 0,
zato takega pravokotnika ni.

Drugi letnik

1. Najhitreje gre, €e opazimo, da je a+3 —4/a—1 = (Va—-1-2)2in
a+8—6vVa—1=(3—ya—1)2 Potemje|[3—a—1|+|vVa—1-2|=
=1, €e velja pogoj 5 < a < 10. Pri a < 5 (in a > 1 zaradi /a — 1) je izraz
va—1— 2 negativen, pri a > 10 pa je 3 — /a — 1 negativen, zato enakost
ne velja ve&,

Nalogo lahko reSimo tudi z zaporednim kvadriranjem.

2. 1z (3+2b) - (55 — 4b) = 0 dobimo 3- b= 1 = cos¢p in ¢ = 60°.
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3. Skozi dano totko T potegnimo
pravokotnico na simetralo lihih kva-
drantov. Ta seka osiv Ain B. Za-
radi enako dolgih tangentnih odse-
kov nanesemo razdaljo BT (= AT)
na obe strani obeh prese&nih totk
in dobimo totke Bj in By ter Ay
in A;. Pravokotnici na osi skozi A;
in By se sekata v 57, pravokotni-
ci skozi Az in By pa v Sp. Tako
imamo dve reditvi: krog s sredi¥¢em
S1 in s polmerom S1A; (= $1B1)
ter krog s sredig€em S in polmerom
S52A; (= 52B2).

4. Trikotnika APT S1 in AVQS; sta enakokraka. Zaradi vzporednosti PT7
in Q@S sta kota <PS1T in ¥V 52Q suplementarna. Se¥tejmo vseh Zest
kotov obeh trikotnikov: 2a + < PS5 T + 28 + <V S2Q = 360°. Od tod
dobimo o + 8 = 90°.

Tretji letnik

1. Odpravimo oklepaje a* —8a3+19a2—12a = a*—8a3+24a2—-32a+16in
10+2V5
—
2. Enabo pomnoZimo z 2, prenesemo vse &lene na levo stran, preoblikujemo
in dobimo: (2% — 3%)2 4 (2% — 5%)2 4+ (3% — 5%)2 = 0. Od tod pa sledi
2% = 3% = 5%, kar nam da edino resitev x = 0.

uredimo 5a2 —20a+ 16 = 0 ter reimo kvadratno enatbo: aj 2 =

3. V stevcu nastopa razstavljena razlika kvadratov, zato je ulomek enak
(l—smcx) — cos? a _ —2sina + 2sin? a - 9
sina(l —sina) ~ sina(l—sina) ~ 7

4. Pravilna je moZnost (b), saj bo kvocient najvegji, ko bo < ZXY pravi kot
(uporabimo sinusni izrek).

Cetrti letnik

2a1+100-2

1. Zapigimo 101 - 2

= 12827, pa dobimo a; = 27.
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2. Vstavimo x = 2 in x = % ter iz sistema enatb f(2) + 3)"(%) =4in

f(%) +3f(2) = ;1[ izratunamo f(2) = —%%.

2x+\/4x2 —4(x+1)(x—1) x=*1
2(x + 1)1 el

Narisati je treba torej grafa funkcij y = 1in y = B

3. Redimo enabo na y: y12 =

x+1

4. Na intervalu (—4,4) so funkcije y = x, y = tgE in y = 2% strogo
nara¥€ajofe, zato je moZna samo ena reSitev, ki jo prav hitro najdemo: x =
=3

Darjo Felda

POROCILO O TEKMOVANJU IZ SREDNJESOLSKE
FIZIKE V SOLSKEM LETU 1991/92
Zaradi spremenjenega programa fizike v srednjih Solah je tekmovanje poteka-
lo po novem programu. Program tekmovanja je bil spremenjen vsebinsko
in organizacijsko. Odslej tekmujejo u€enci vseh %tirih letnikov, za razliko od
prej¥njih let, ko so imeli u€enci prvega letnika posebno tekmovanje. Vsebinsko
je tekmovanje razdeljeno na &tiri skupine (A,B,C,D), pri €emer se olimpijska
ekipa izbere med tekmovalci skupine D.

Na predtekmovanje, ki so ga izvedle Zole same, se je prijavilo 905 u&encev
iz 31 srednjih 3ol. DrZavno (republitko) tekmovanje, 30. po vrsti, je bilo 23.
maja v Celju. UdeleZilo se ga je 206 tekmovalcev iz 27-ih srednjih %ol. V
skupini A je tekmovalo 74 u€encev, v skupini B 54 uZencev, v skupini C 42
uéencev in v skupini D 36 u&encev. Tekmovalce je spremljalo 32 mentorjev.

Med tekmovanjem, ki se je odvijalo v prostorih organizatorja - Gimna-
zije Celje, so se mentorji pogovarjali o spremenjenem programu tekmovanja
in o sodelovanju mentorjev pri sestavljanju nalog v bodoZe. Po kon&anem
reSevanju nalog, ko je tekmovalna komisija pregledovala naloge, so si tek-
movalci in mentorji ogledali stari del mesta Celja in Pokrajinski muzej. Ob
zaklju€ku tekmovanja je komisija podelila 3 prve nagrade, 10 drugih nagrad,
17 tretjih nagrad in 20 pohval.

Letos je Republika Slovenija dobila pravico sodelovanja na fizikalnih olim-
piadah. Olimpiade, ki je bila julija na Finskem, sta se udelefila Kregimir
Macan in Tadej Mali, prvo in drugonagrajeni iz skupine D.
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Podeljene nagrade in pohvale po skupinah:
Skupina A

Il. nagrada: ARPAD BURMEN, Gimnazija Murska Sobota; MITJA PIRC, Gimnazija
BreZice.

I1l. nagrada: MIHA JURAS, Gimnazija Befigrad Ljubljana; TILEN KOKLIC, Gimnazija
Celje; IZTOK KAVKLER, Srednja tehnitka 3ola Celje.

Pohvale: GREGOR VIDMAR, Gimnazija lvanZna Gorica; MASA OSTRUH, Gimnazija
Celje; MARKO GLAZAR, Gimnazija Bezigrad Ljubljana; JASA PELKIC, Il. Gimnazija
Maribor; BOSTJAN JURKOSEK, Srednja tehnitka %ola Celje; ANDREJ BARTOLIC, Na-
ravoslovni srednjeSolski center Nova Gorica; BLAZ MAVCIC, Gimnazija Kranj.

Skupina B

I. nagrada: MITJA MASTNAK, Srednja tehnitka ¥ola Celje; GREGOR STRAZAR, Gim-
nazija BeZigrad Ljubljana.

II. nagrada: GREGOR VEBLE, Il. Gimnazija Maribor; MIHA NASTRAN, Gimnazija Kranj;
SAMO PLIBERSEK, I1. Gimnazija Maribor; ROK LESKOVEC, Srednja elektrotehniZna 3ola
Ljubljana.

llI. nagrada: ANTON BAJZELJ, Gimnazija Kranj; MATJAZ VENCELJ, Gimnazija BeZi-
grad Ljubljana; DANIEL SVENSEK, Il. Gimnazija Maribor; PETER SUSTAR, Gimnazija
Kranj; ALESA LOTRIC, Gimnazija Kranj; JANKO KOLAR, Gimnazija Ptuj.

Pohvale: JERNEJ DOLENSEK, Srednja tehniska ¥ola Celje; PRIMOZ ZAGAR, Gimnazi-
ja Sentvid Ljubljana; ANDREJ BRGLEZ, Il. Gimnazija Maribor; BOSTJAN BANDELJ,
Gimnazija BeZigrad Ljubljana.

Skupina C

1. nagrada: JURE ZUPAN, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; KRISTIJAN HAULE, Gimnazija
Ravne na Koroskem; DAMJAN SKULJ, Gimnazija BreZice.

Ill. nagrada: MOJCA VILFAN, Gimnazija BeZigrad Ljubljana; MIHA TOMSIC, Gimnazija
BeZigrad Ljubljana; OLIVER CRNOJA, Srednja ekonomska in naravoslovna Sola Skofja
Loka; JANEZ ZALETELJ, Gimnazija Novo mesto; MATEJ PRAPROTNIK, Il. gimnazija
Maribor.

Pohvale: MATJAZ MIHELJ, Naravoslovni srednjeolski center Nova Gorica; ALES LASIC,
Gimnazija BeZigrad Ljubljana; TOMAZ ZMAVC, Gimnazija Kranj; JANEZ BOGATAJ,
Iskra - srednja %ola Kranj; BOSTJAN MARUSIC, Naravoslovni srednjeSolski center Nova
Gorica.

Skupina D

I. nagrada: KRESIMIR MACAN, Gimnazija BeZigrad.

Il. nagrada: TADEJ MALI, Gimnazija BeZigrad.

Ill. nagrada: UROS BOHINC, Gimnazija Kranj TOMAZ SUSNIK, Gimnazija Sentvid
Ljubljana; MATJAZ KOTNIK, Il. gimnazija Maribor.

Pohvale: DAMJAN DEMS3AR, CSUI Jesenice; ALEN GREGOROVIC, Gimnazija Koper;
DEJAN LIPOVEC, Gimnazija Murska Sobota; ANDREJ KOS, CSUI Jesenice.

Opomba: V naslednji tevilki Preseka bo objavljen program driavnega
tekmovanja, vsebinsko razdeljen po skupinah A, B, C, D in naloge z drZavnega
tekmovanja v Celju.

Ciril Dominko
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ZAKLEPANJE DATOTEK

Programerji velikokrat zaklepajo svoje datoteke pred radovednimi pogledi.
Bralec lahko vidi le nerazumljivo zaporedje znakov namesto smiselnega besedi-
la.

Oglejmo si enostaven na&in zaklepanja, ki ga imenujemo Vigenerova
metoda. V raunalni¥tvu ima vsak znak (med znake tejemo na primer male
in velike Erke, Stevilke, logila, presledek, ...) svojo kodo, ki je nenegativno
celo Stevilo. Kode so enoli€ne: razliénima znakoma pripadata razliéni kodi.
NajveZ se uporablja koda ASCIlI (American Standard Code for Information
Interchange). Razirjeni nabor ASCII vsebuje 256 znakov s kodami od 0 do
255. Crkam od 'A’ do 'Z' anglegke abecede po vrsti pripadajo kode od 65 do
90, &rkam od 'a’ do 'z’ pa kode od 97 do 122.

Pri Vigenerovi metodi uporabljamo kljué: naj bo to na primer besedica
'komet’. Stavek, ki ga Zelimo zakleniti, naj bo 'Jaz sem Tone'. Vsak znak
se prepiSe v znak, katerega koda je vsota kode znaka in istoleZnega znaka v
kljuZu po modulu 256, to je ostanek dobljene vsote pri deljenju s ¥tevilom 256.
Na primer prvi znak besedila 'J' ima kodo 74, prvi znak kljuga 'k’ ima kodo
107, nov znak ima kodo 181, ... Pri Sestem znaku nam zmanjka znakov iz
kljuZa, zato za&nemo spet na zaletku kljuZa. Zapidimo ves potek zaklepanja
v strnjeni obliki:

stavek: J a z s e m ] =T

koda 74 97 122 32 115101 109 32 84 111 110101 46
kljuE: k o m = t k o m

koda: 107 111 109 101 116 107 111 109101 116 107 1111
sota kod: 181 208 231 133 231 208 220 141 185 227 217 2

Zapisimo Se enacbo, ki opiSe, kako se spremeni posamezni znak prvot-
nega besedila. Namesto z znaki bomo raZunali z njihovimi ASCIl kodami.
Prvoten tekst naj ima n znakov, katerih kode bomo oznaéili z ag do a,_1.
Klju€ naj ima j znakov s kodami od ug do uj_j. Kode znakov v zaklenjenem
besedilu bomo oznatili z bg do b,_1. lz zgornjega opisa zaklepanja dobimo
enathe:

b; = (a;j + u; modj) mod 256, 0<i<n.

I

(Oznaka x mod y pomeni ostanek, ki ga dobimo, &e x delimo z y.) Besedilo
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odklenemo enostavno tako, da od kod znakov od3tejemo kode klju&a:

aj = (bji — U; mod ;) mod 256, 0<i<n.

Vpraganje je, kaj dobimo z dvakratnim zaklepanjem besedila z dvema ra-
zlignima kljuema. lzkaZe se, da to ustreza enkratnemu zaklepanju, katerega
klju? je na poseben nafin sestavljen iz obeh posameznih kljugev. Drugi kljué
naj ima k znakov s kodami od vy do vi_y. Dvakrat zaklenjeno besedilo naj

ima kode od ¢g do c,—1. Za 0 < i < n veljajo enatbe:
bj = (aj + U; mod j) mod 256 in ¢ =(bj+ V; mod &) mod 256.

Z upostevanjem obeh skupin enaZb pri istem indeksu dobimo zvezo med
zaZetnimi in kon&nimi kodami:

ci =((ai + U; mod ;) mod 256 + v; 4 4 ) mod 256
=(3i + Ui mod j + Vi mod k) mod 256
:(a;. + (Ll"- l"l‘lod_,t -+ Y; mod k) mod 256) mod 256 .

Pri tem smo upo3tevali zvezo: (a + (b mod c)) mod ¢ = (a + b) mod c.
Kode znakov v kljuiu, ki opisuje sestavljeno zaklepanje, so tako doloZene z

Wi = (U; mod j + Vi mod k) mod 256, o< il (1)
DolZina [ novega klju€a je najmanj3i skupni veckratnik dolZin obeh kljugev.
Da je temu res tako, naj bralec premisli sam. Da si laZe predstavljamo, kako
dobimo nov kljug, si oglejmo primer, kjer je prvi klju besedica ‘Ti" (kodi 84
in 105), drugi klju€ pa 'Jaz' (kode 74, 97 in 122). Nov klju€ bo iz Sestih
znakov s kodami:

wop =84+74=158, w; =105+97 =202, wy =84+ 122 = 206,
w3z =105+74 =179, w4 =84+497 =181, ws=105+4122=227.

Tako smo uvedli dvoZleno operacijo, ki kljufema na zgoraj opisan na&in
priredi nov kljuZ. To operacijo lahko opiemo tudi drugage. Zaporedje
ASCIl kod znakov posameznega kljufa zapiSemo kot vrstico. Na primer
kljuZu ‘komet' ustreza vrstica (107,111,109, 101,116). Elementi vrstic so
cela Stevila med 0 in 255, dol%ina vrstic pa je poljubna. Dvoélena operacija
(imenovali jo bomo mnoZenje) naj namesto nad klju¥ema deluje kar nad



164

ustreznima vrsticama. Ce sta kljua ‘Ti' in ‘Jaz’, bomo ustrezni vrstici mnoZili
takole:

(84, 105)(74, 97, 122) = (158, 202, 206, 179, 181, 227) .

Opozoriti je treba Ze na to, da lahko vE&asih dva razli¢na kljufa delujeta
enako na vsakem besedilu. Pravimo, da sta ekvivalentna. MnoZico vseh
med seboj ekvivalentnih klju€ev imenujemo razred. Enako pravimo za vrstice.
Zgled: kljuga 'ABC' in '"ABCABC' sta ekvivalentna, torej sta ekvivalentni tudi
vrstici (65,66,67) in (65,66, 67,65,66,67). Z razmislekom, kako delujejo
razliéni klju€ na poljubnem besedilu, uvidimo, da so v istem razredu samo
taki kljué, v katerih se ponavlja neko zaporedje znakov. Zgled: ‘abc’,
‘abeabc’, ‘abcabeabc’, ... Najkrajsi klju€ v razredu imenujmo primitivni kljué,
ustrezno vrstico pa primitivno vrstico. Seveda je v vsakem razredu le ena taka
vrstica. Vrstice bomo oznaevali z malimi &rkami, na primer a = (12, 0, 255).
Ekvivalentnost dveh vrstic a in b bomo oznatili takole: a = b. MnoZenje
vrstic ima nekaj zanimivih lastnosti:

a) komutativnost: ab = ba,

b) asociativnost: (ab)c = a(bc),

c) ohranitev ekvivalentnosti: a = b = ac = bc. Velja tudi: a #
# b= ac # be.

DokaZimo vse tri lastnosti:

a) Ta lastnost sledi neposredno iz formule (1) in komutativnosti obiZajnega
seStevanja.

b) Z dokazom asociativnosti je ve& dela. Imejmo tri vrstice:
a = (ao,a1,....,aj—1), b= (bo, b1,.... bg_1) in ¢ = (co,1,.... €—1).
Ali sta vrstici u = a(bc) in v = (ab)c enaki? Da! Dol%ina obeh je
enaka kar najmanjSemu skupnemu ve&kratniku 3tevil j, k in /, saj velja

V(. V(k, 1)=V(V( k). )=V( k. I).
Elementi vrstic so zaradi asociativnosti seStevanja tudi paroma enaki:
uj = (a; mod j T b; mod k t €i mod 1) mod 256 = v; .

c) To sledi iz dejstva, da ekvivalentna klju¥a, ki ustrezata vrsticama a in
b, enako spremenita zafetno besedilo; ko pa delujemo Ze s klju€em, ki
ustreza vrstici ¢, dobimo nazadnje enaki kon&ni besedili.
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Zaradi tretje lastnosti je dovolj, e iz vsakega razreda vzamemo le eno
(primitivno) vrstico ter raunamo z njo. Ko zmnoZimo dve taki vrstici, za
rezultat mnoZenja namesto dejanskega produkta proglasimo kar primitivno
vrstico iz razreda, v katerem je produkt. Tako dobimo dvoéleno operacijo na
mnoZici primitivnih vrstic. Zgled: vrstice (5), (5,5), (5.5,5), ... so v istem
razredu, torej namesto (1,3)(4,2) = (5, 5) pifemo (1,3)(4,2) = (5). V tako
skr€eni mnofZici vrstic je posebej odlikovana vrstica (0), ki jo bomo imenovali
enota in oznatili z e. Za poljubno vrstico a velja ea = ae = a. Za vsako
vrstico a obstaja tudi inverzna vrstica a~!, tako da je aa~! = a7 la = e.
Ce je a=(ag,a1,...,an—1), potem je a~1 = (256 — ag, 256 — ay, ..., 256 —
— ap—1). Inverznih elementov a=! je zaradi lastnosti (c) natanko za en
razred. Pokazati moramo 3e, da je na zgoraj opisani na&in dobljena vrstica
a~! res primitivna, & je a primitivna. To pa ni tezko. Ce a~! ne bi bila
primitivna, bi se v njej ponavljala zaporedja elementov, torej bi se ponavljala
tudi v a. MnoZica primitivnih vrstic s tako prirejeno operacijo mnoZenja ima
lastnosti grupe. Pri grupi zahtevamo asociativnost mnoZenja, obstoj enote
in obstoj inverznega elementa k vsakemu elementu. NaZa mnoZica je celo
komunitativna grupa.

Stevilo razliénih primitivnih kljufev je seveda neskonéno. Nepoklicani
radovedneZ bi imel res veliko dela, e bi hotel najti skrivni kljug€. Vseh razlignih
klju€ev dolZine n je kar 256". Bralec naj sam izratuna, koliko je to, e je na
primer klju€ iz desetih znakov.

Nazadnje napi§imo %e podprogram v turbo pascalu za zaklepanje in
odklepanje besedila.

5tl'mg imel , ime: siring z: boolean)

Ddkleni( kljuc

zaklene z=false) besedilo

na datoteko imez

assign{vhod,imel): reset{vhod)

zhod,ime2); rewrite(izhod)

while not eof(vhod) do begin
while not eoln(vhod) do begin
=i+1;
read(vhod,znak)
if z then

nak := chr((ord(znak)+4ord(kljucfi])) meod 256)
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else
znak := chr((ord(znak)—ord(kljuc|i])) med 256);

write(izho

if i=Length(kljuc) then | ;= O;

din(vhod); writeln(izhod);

vhod); close(izhod)

{ ZakleniOdkleni}

Zaklepanje besedila lahko povzro&i teZave, €e ima zaklenjeni znak kodo

13 ali 10. Znaka s tema kodama namre€ ozna€ujeta konec vrstice v obiZajnih

tekstovnih datotekah. Zato mora programer predvideti, kako se bodo spre-

menili znaki vhodne datoteke, in izbrati primeren kljug, ali pa kako drugaZe
dopolniti gornji podprogram.

Milan AmbroZi€, Erik Karié&

27. OBCINSKO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV 1Z
MATEMATIKE

22. aprila 1992 se je 1704 ZestoZolcev, 1582 sedmoZolcev in 1677 osmogolcev
na ob&nskem tekmovanju potegovalo za srebrno Vegovo priznanje. Osvojilo
ga je 347 ulencev 6. razreda, 443 uencev 7. razreda in 523 ufencev 8.
razreda. Naloge, ki jih je pod predsedstvom prof. Terezije Uran izbrala
republika tekmovalna komisija, so bile:

6. razred

1. Trije soZolci so iz kock zgradili tri enako visoke stolpe, ki niso bili vigji od
2 m, tako da so postavljali kocko na kocko. Prvi je uporabil kocke z robom
8 em, drugi kocke z robom 1,5 dm, tretji pa kocke z robom 2 dm.

a) Koliko em je visok vsak stolp?

b) Koliko kock so porabili za vse tri stolpe?

2. Pravokotnik in kvadrat imata enaki plo&&ini. Dol%ina osnovnice pravokot-
nika je 1992 cm. DoloZi najmanj3o visino pravokotnika in stranico kvadrata.
(Vsa merska Stevila so naravna Stevila.)

3. Ako se proda neko blago za 180 goldinarjev, je 10% izgube. Za koliko
treba blago prodati, da bode 5% dobitka? (Take naloge so resevali tvoji
vrstniki pred 100 leti.)
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4. V enakokrakem trikotniku AABC meri kot ob vrhu (ZC) 45°. Narigi

simetralo kota ZABC in vigino na stranico AC iz oglid¢a B. lzratunaj,
koliko meri kot med vigino in simetralo.

5. Na&rtaj krog s polmerom r = 2 cm in tetive MN = 3 em. Krogu oftrtaj
enakostraniéni trikotnik, tako da ena stranica leZi vzporedno s tetivo MN.
Opisi naértovanje.

7. razred

1. lzraunaj ploi€ino pravilnega 12-kotnika, ki je vértan krogu s polmerom
r=20cm.

2. V trikotniku AABC se kota a in B razlikujeta za 30°. Na stranici BC
izberi totko D tako, da je AC = CD. lzraéunaj kot /BAD.

3. V koordinatni ravnini so dane totke A(4,2), B(9,4), C(-1,3'5),
D(-3,0) in E(0,0). Nari&i vektorja AB in CD. Z nartovanjem doloi

koordinati togk F in G, Ze velja AB +CD = EF in AB—CD = EG.
(Napotek: na koordinatnih oseh izberi enaki enoti.)

4. Gospod obljubi svojemu slugi na leto obleko in 144 goldinarjev. Cez tri
mesece ga odpusti in sluga dobi obleko in 18 goldinarjev. Za koliko se mu je
obleka zaraZunala?

(Take naloge so reSevali tvoji vrstniki pred 100 leti.
Sluga zasluZi vsak mesec enako.

Vpraganje spraduje po vrednosti obleke.)

5. Lik je sestavljen iz enakokrakega pravokotne-

ga trikotnika in kvadrata z izrezanim polkrogom, S e
kot kazZe slika. lzraéunaj plo3éino lika. Podatek : a N
je na sliki. AL !
8. razred

1. Pet delavcev je za neko delo zaraZunalo 10500 SIT. Denar so razdelili
tako, da sta prva dva dobila % skupnega dela ostalih treh. Prva dva sta si
svoj deleZ razdelila v razmerju 2:3, drugi trije pa v razmerju 3:4:5. Koliko je
dobil vsak od njih?



168

2. Zapisane izjave so nepopolne in veljajo le, &e jim dodamo Ze en podatek
ali pogoj. Dobro premisli in pri vsaki izjavi zapidi potreben dodatni pogoj.
a) Levo in desno stran enafbe smemo deliti z istim 3tevilom.
b) Najmanjsi skupni ve€kratnik 3tevil a in b je njun produkt a - b.
c) Ce celoto razdelimo na pet delov, je en del petina celote.
¢) Dve premici sta vzporedni, &e nimata skupne toke.
d) Prostornina valja je 27r3.

3. Nejc je dobil od Anice sliko velikosti 8cmx10cm (8cm Eiroka in 10cm
visoka), od Brede sliko velikosti 10cmx12cm in od Cvetke sliko velikosti
12ecmx15cm. Katero od slik je dal pove&ati na velikost 15cmx 18cm? Uteme-
Iji. B

4. Kro#na loka na sliki imata sre- o

%ino a. Z a izrazi obseg in plo&ino
osenéenega lika.

5. Pokon&na prizma ima za osnovno ploskev deltoid s kraj%o diagonalo e.
Kota z vrhoma v kraji&ih daljge diagonale merita 90° in 60°. ViZina prizme
Je enaka dalj3i diagonali deltoida. Z e izrazi prostornino in povrgino prizme.

Aleksander Potocénik

ENOSTAVNI PLASCI - Resitev s str. 128

Prerezati je treba 7 robov kocke. Obstaja 11 paroma neskladnih enostavnih
ravninskih plai€ev dane kocke:

Boris Lavri¢
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RACUNANJE S PRIBLIZKI

e Najprej naloga:
Kolikgna je vsota petih Stevil, podanih z decimalnim zapisom:

0.113+0.014152 4 1.00+ 3.6 + 0.00317

a) 4730252 b) 4.7 c)4.730

e Nato pa %e nekaj teorije:
"Koliko pa je stara tale mumija?" vpraZa obiskovalec v muzeju.
“Tri tiso€ petnajst let," odgovori Euvaj kot iz topa.
"Kako pa veste to tako natanéno?”
“Ja, veste, gospod, ko sem jaz pridel pred petnajstimi leti sem v sluZbo,
so govorili, da je stara tri tiso€ let ... "

Marija Vencelj
UTRINEK I1Z SOLSKIH KLOPI

Pri pospravljanju lanskih Zolskih papirjev sem na%la naslednji ogleda vreden
izdelek uZenca prvega letnika.

Naloga se je glasila:

Dolo&i vrednost za x tako, da bo imel vektor 3 = (—2x, 1, 2) velikost 3.

UZenec je veselo ratunal:

{3]=8, va= VaxZ 45, a=2x+V5, 2x=a—V5 2x=3-5,
2x=vV9—6, 2x=+4, 2x=2, x=1.

Spomnim se, da ni mogel razumeti, da ni za nalogo dobil ni¢ toZk, saj
je imel vendar pravi rezultat.

Helena Paternost
SKRITI DATUM - Resitev s str. 70

Ker je znani Slovenec umrl pred 190 leti, se je moral roditi v 18. stoletju,
torej se njegova rojstna letnica zalenja s Stevko 1 in nadaljuje s 7. Pogled
na Stevilski krog pove, da moramo, da pridemo od 1 do 7, v smeri urinega
kazalca presko&iti dve %tevili. Ce nadaljujemo po tem pravilu (za mesec in
dan seveda v obratni smeri), dobimo zaporedje 2-3-3-1-7-5-4, in od tod rojstni
datum 23. 3. 1754 matematika Jurija Vege.

Marija Vencelj



ZACARANI KROG

V vsakdanjih pogovorih pogosto omenjamo zatarani krog. Denimo, da ima
uZenec v ¥oli teZave. Slabo zna, ker se ne uéi dovolj. Ve, da bi moral doma
vet delati, a nekako ne najde prave energije za delo. Pravi takole: “Sem
v zataranem krogu: &im slab%e ocene imam v ¥oli, tem teZfe se spravim k
uéenju." V Slovarju slovenskega knjiZnega jezika je zafarani krog jedrnato
opisan kot proces ali pojav, pri katerem posledice rodijo nove vzroke.

V zakaranem krogu sta med seboj povezana dva dejavnika. Sprememba
enega dejavnika (slabe ocene) vpliva na spremembo drugega ( intenzivnost
uenja doma), ta pa Se pove&a spremembo prvega (e slab%e ocene). UZenec v
za&aranem krogu bo nazadnje prav hitro pristal v kon&nem stanju kroga: same
slabe ocene in lenarjenje doma. Pri dobrem uencu sta dejavnika povezana
drugale. Slaba ocena ga spodbudi k intenzivnej¥emu delu, dobra pa ga malo
poleni. UZenec je v stabilnem stanju: slabo oceno hitro popravi, odli¢no pa
pokvari.

Tudi v naravi zasledimo pojave, ki jih vodi zaZarani krog. Oglejmo si
preprost primer. Palico postavimo z ostrim koncem &m bolj navpi&no na tla,
jo umirimo in nato spustimo. Ceprav se %e tako trudimo, palice ne moremo
postaviti popolnoma navpiéno. Majhna napaka v legi povzro€i, da se zaZne
palica vse hitreje oddaljevati od navpiZnice in kon&no pade. Zatarani krog
opidemo v tem primeru takole: Malo nagnjeni palici se zaradi teZe hitrost
zgornjega konca poveta, vetja hitrost pa pomeni Ze ve&ji nagib.

Pri naslednjem primeru se spomnimo nadleZnih valov na cesti. Naj-
pogosteje nanje naletimo na makadamskih cestah v hribih ali pred asfaltira-
nimi kriZid&i, kjer avtomobili pogosto zavirajo (slika A na zadnji strani ovit-
ka). Nastanek valov vodi zaZarani krog. Navidez ¥e tako gladka cesta ni
brez vzboklin. Zavirajote vozilo na hribtku posko&i in naredi malo naprej
vdolbino v mehki cesti. Naslednja vozila $tevilo vdolbin povefujejo, naras€a
pa tudi globina vdolbin. Vdolbine torej zanihajo vozila, ta pa v istem rit-
mu poglabljajo valove. Pri nastanku valov je pomembno, da imajo vozila
pribliZno enako hitrost in kolesa podobne nihajne Zase. Ker so avtomobili
podobno grajeni, se pojavijo valovi na tistih odsekih ceste, kjer imajo vozila
pribliZno enake hitrosti.

Kdo e ni delal sneZenega moZa? Majhno kepo zaZnemo valiti po mokrem
snegu. Kepe se sneg oprime in majhna kepa lahko postane tako velika, da
je niti valiti ne moremo ve€. V hribih zmore droban kamengek tako sproZiti
velik plaz, ki podira vse pred seboj.
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V za¥aranem krogu se na za&etku zelo majhna sprememba enega dejavni-
ka s€asoma zelo pove¥a. Drobna kepa se spremeni v rudilni plaz, gladka cesta
postane valovita, navpi€na palica pade, u&enec kon&a z negativno oceno. Vsi
ti pojavi so nam v nadlego in se jim poskuSamo izogniti. ZaZarani krog pa
nam je lahko tudi v pomo&. UEenec, ki ga dobre ocene spodbujajo k 3e ve&ji
dejavnosti, se veliko nau&. Osnovne delce, na primer elektrone, protone,
fotone in delce alfa, zaznavamo z Geiger-Muellerjevo cevjo. Delci ionizirajo
plin v cevi, spro¥€eni elektroni pa na poti k tanki Zi¢ki na sredi cevi sproZijo
plaz novih elektronov. Kon&no prispe na Zitko toliko naboja, da sproZi $tevno
napravo.

Oglejmo si $e en tak za&arani krog, ki se vrti nam v prid. To je elektronski
proZilnik. KaZe ga slika 1, sestavljajo ga operacijski oja&evalnik in upornika.

Operaclskl ojacevaliik Slika 1. Skica elektronskega
M~ proZilnika. lzhodna napetost
o Uizp je +15 V. V trenutku,
ko se napetost vira U_ do-

_ ; X volj pribliza napetosti praga
pE [ 1 U4, se zakne zaZarani krog.
0 - I Izhodna napetost se v hipu
| prevesi od +15 V na -15 V.

Navada je, da ozna&imo upornike s pravokotniki, ojagevalnik pa s trikotnikom.
Za upornik velja Ohmov zakon

U=IR,

kjer je U napetost med priklju€koma upornika z uporom R, | pa tok, ki tede
skozenj. Operacijski ojafevalnik je sicer zapleten elektronski element, a ga
lahko prav preprosto opiZemo. Ima dva vhoda, ki sta na skici oznagena z
matemati¢nima znakoma + in —, ter izhod, na skici je v desnem ogli¥Eu
trikotnika. Vhoda poveZemo z viroma napetosti, kot kaZe slika 2, na izhodu
pa merimo napetost med izhodnim prikljuékom in vodnikom, ki je skupen in
ki se ga je oprijelo ime “zemlja". Operacijski ojaZevalnik mo&no ojaéi razliko
napetosti AU = Uy — U—, vendar je na izhodu napetost omejena. Ne more
biti veéja kot +15 voltov in ne manja od -15 voltov, saj sta to napajalni
napetosti ojagevalnika. Ce je torej razlika AU ve&ja kot denimo 1 milivolt, je
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na izhodu iz ojafevalnika napetost +15 V, &e pa je manjsa kot - 1 milivolt, pa
dobimo na izhodu negativno napetost -15 V. Razlika napetosti AU, ki je po
absolutni vrednosti manj3a od enega milivolta, pa se ojaéi: na izhodu dobimo
napetost, ki je v nagem primeru 15000-krat ve&ja od AU.

nasicenje

linearn --}-5||-..'_ir=
=imV
Slika 2. Operacijski ojatevalnik mono ojati razliko napetosti AU = Uy — U_ le, e
Jje njena absolutna vrednost manjsa kot U;;,, denimo U;;, = 1mV, sicer je ojafevalnik v

nasitenju. Vrednost 1mV za U,;, smo zapisali le zaradi nazornosti. Vrednosti za U);, so
navadno %e manjie.

Sedaj si oglejmo vezje. Napetost Uy na + vhodu je dolo€ena z uporoma
R1 in Ry ter z izhodno napetostjo. Na — vhodu naj bo napetost /_ = 0,
izhodna napetost U;, pa naj bo +15 V . Tok [ skozi upornika Ry in Ro
sledi iz Ohmovega zakona:

Uizh = (R1+ R2)1,
napetost Uy pa tudi:

R1
U+ - le == mufzh.
Napetosti Uy bomo rekli napetost praga. Elektronski proZilnik je pripravljen.
Sedaj na — vhod priklju€&imo nastavljivi vir napetosti in napetost poZasi
spreminjamo od vrednosti OV navzgor. V trenutku, ko se ta napetost na
man] kot milivolt pribliZa napetosti praga, se zaéne zafarani krog. Izhodna
napetost se zane zmanjevati, s tem pa se niZa napetost praga. V naslednjem
hipu postane razlika napetosti AU zelo majhna, hkrati z njo je zelo majhna
tudi napetost na izhodu. Napetost praga se krepko zniZa, razlika napetosti
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AU pa se po absolutni vrednosti mo&no povefa. V konénem stanju je na
izhodu iz operacijskega ojacevalnika napetost -15 V, nova napetost praga pa
je negativna. ProZilna napetost U_ torej zmanj$a izhodno napetost (u€enéeve
ocene), s tem pa se zniZa napetost praga (volja za delo), kar $e bolj zmanjsa
izhodno napetost (ocene).

Elektronski proZzilnik v izpopolnjenih izvedbah sodi med osnovna vezja pri
elektronskih stoparicah, voltmetrih, analogno-digitalnih pretvornikih in drugje.
Prednost proZilnika je, da se njegovo stanje bliskovito prevesi iz zafetnega
stanja v kon€no. Ta hitri prehod pa omogoé&i za€arani krog.

Andrej Likar

Smullyan R., SAHIRAZADA, DZS, Ljubljana 1992, 190 st
(Zbirka Z logiko v leto 2000) '

DrZavna zaloZba Slovenije Ze vrsto let skrbi za to, da lahko tudi slovenski bralci
posegajo po knjigah, ki bistrijo duha, ne da bi bile dolgotasne. Tako je nastala
zbirka Z logiko v leto 2000, ki je bralcem Preseka ni treba veZ predstavljati.
V njej je pred kratkim izla Ze osma knjiga: Sahirazada Raymonda Smullyana
z izvirnim naslovom The Chess Mysteries of the Arabian Knights.

Prijetno branje ponuja veliko uZitka vsem, ki radi reSujejo logiZne uganke.
Knjigo lahko razume vsakdo, ne da bi moral biti izkuSen Zahist. Naslov
sicer obeta $ahovske probleme, a ti so s $ahovskega vidika prav preprosti.
V glavnem je treba vedeti le, kako se premikajo Zahovske figure. Naloge se
bistveno razlikujejo od obiZajnih $ahovskih problemov, v katerih je osnovno
vprasanje, v koliko potezah lahko beli matira &rnega ali obratno. Lahko
bi rekli, da vsebuje knjiga ve& 3tudij iz $ahovske logike. Tako kot sorodna
knjiga istega pisca Sahovski problemi Sherlocka Holmesa se tudi ta ukvarja z
retrogradno Sahovsko analizo. Ta od bralca zahteva, da ugotovi, s katerimi
potezami je nastala dana 3ahovska pozicija.

Branje je e prijetneje, ker so vsa vpraSanja zavita v orientalske zgodbe.
Od tod tudi naslov Sahirazada.

Bralci si bodo gotovo hitro pridobili obZutek za refevanje zastavljenih
problemov, za tiste manj izkuSene pa so na koncu knjige navedene tudi reitve.

Knjigo je lepo poslovenil Branko Gradisnik ob strokovni pomoti odlignega
Sahista in matematika Petra Petka. Za prijetni zunanji videz je poskrbel
oblikovalec Vili Vrhovec. Knjigo kot urednica toplo priporo€am.

Milena Strnad



STARI SLOVENSKI GEOMETRIJSKI IZRAZI

Leta 1856 so na Dunaju natisnili uébenik geometrije (Lehrbuch der Geome-
trie), ki je eden prvih tovrstnih utbenikov za avstrijske niZje realke. Ceprav
je iz8el brez navedbe avtorjevega imena, je znano, da ga je napisal znameniti
slovenski pisec matemati&nih u€benikov in eden najvegjih tedanjih evropskih
matematiénih pedagogov dr. Franc Moénik (1814-1892). Novembra je minilo
100 let od njegove smrti.

Za slovenske matematike ima omenjeni uZbenik e prav poseben pomen.
Ceprav je pisan v nem&ini, so v njem (kot dopolnilo nem%kim izrazom)
prvi¢ objavljena slovenska imena geometrijskih pojmov, razne besedne zveze
in tudi nekatere trditve iz geometrije. Prispevali so jih slovenski profesorji
matematike na ljubljanski realki, ustanovljeni leta 1852. To prvo slovensko
geometrijsko izrazje je danes seveda mo&no zastarelo, modernim ufesom zveni
nenavadno in smeéno, v€asih celo nerazumljivo. Kljub temu, ali pa nemara
prav zato, je 3e vedno zanimivo s strokovnega in jezikovnega vidika, predvsem
pa je dokument €asa, ko so na$i predniki orali ledino slovenski matemati&ni
terminologiji.

Geometrija ali (po starem) merstvo

V nadaljevanju si na nekaj primerih oglejmo, kako je izgledala geometrija
za niZje razrede srednjih 3ol (oziroma za sedanje vigje razrede osnovnih ol)
pred skoraj 140 leti. Naj pripomnimo, da je navedeno besedilo sestavljeno iz .
originalnih slovenskih stavkov v knjigi, le zdruZili in uredili smo jih nekoliko
po svoje, izpustili pa razlago, ki je v knjigi napisana v nem&€ini.

Najprej je seveda potrebno razloZiti osnovne pojme.

Truplo je veli¢ina prostorska, ki ima troje razprostrenje, dolgost, Sirokost
in visokost. Truplo je torej na vse strani omejen prostor. Plan je prostorska
veli¢ina, ki ima dvoje razprostrenje: dolgost in Sirokost. Certa Je veli&ina
prostorska, ktera ima le eno razprostrenje, namre& dolgost. Pika torej ni
veli¢ina.

Skozi dve piki moremo le eno samo naravnostno &erto, brez 3tevila veliko
pa krivih Eert potegniti. Naravnostna erta je nar kraj§i &erta med dvema
pikama. Dve naravnostne &erti se zamorete le po njunim nameru, in po
dolgosti, ne pa po njuni podobi razlo€iti; dve krive &erti zamorete tudi po
podobi razliéne biti.



175

Treba se je nauiti:

Kako se k dani naravnostni Eerti v3tricna potegne. Kako se razméra dveh
naravnostnih &ert s Stevilkami naznani. Kako se naravnostna Eerta s seZnji
(koraki) meri, kako se razpoljuje, kako se na poljubno mnogo enakih delov
razdeli, kako se po doloeni razmeri razdeli. Kako se na dano naravnostno
Eerto iz kakne zvunaj nje leZee pike navpicnica postavi. Kako se na kaksno
piko naravnostne navpiénica postavi. Kako se vogel narisa, kteri je danemu
voglu enak. Kako se dani vogel razpoljuje.

Kotom je sploh posveéena posebna skrb, saj jih je toliko razli€nih vrst in
so med njimi tako razli€ne povezave.

Uklonjen vogel je manjsi kakor naravnosten. lzbuhnjen vogel je veéi
kakor naravnosten. Stisnjen vogel je manjsi kakor prav. Stegnjeni vogel je
veli, kakor pravi, pa manj$i, kakor naravnostni. Dva prava vogla sta si enaka.
Dva krizna vogla sta si enaka. Dva vogla, kterih stegna na ravno tisto stran
v&tri¢ molé, sta si enaka. Dva stranska vogla storita en naravnosten vogel. Vsi
vogli, kteri na eni strani naravnostne &erte okoli ravno tistiga temena drugi
zraven druziga leZé, storé en naravnosten vogel ali pa dva prava. Vsi vogli,
kteri okoli ene pike drugi zraven druziga leZé, storé dva naravnostna ali pa
Stiri prave vogle. Enota vogelne mére je pravi vogel.

Ce kak%ina naravnostna &erta dve vitrine prereZe, sta po dva in dva
zavjemna vogla med sabo enaka. Ce naravnostna &erta dve vitricne prereZe,
sta po dva in dva menjavna vogla enaka. Ce naravnostna &erta dve vitricne
prereZe, zneseta dva in dva vogla, ki na eni strani rezavke leZita, toliko, kolikor
dva prava vogla ali 180°. Ce naravnostna Zerta dve druge tako prereZe, de
so zavjemni vogli enaki, morate te dve &erti vitricne biti. Ce naravnostna
¢erta dve druge naravnostne tako prereZe, de sta dva notrenja vogla, ki na
ravno tisti strani prerezavne erte leZita, skupaj dvema pravima enaka, morate
prerezane &erti vitricne biti. Ce dve naravnostni &erti v ravno tisti plani na
tretji naravnostni navpik stojite, ste te dve &erti vitricne.

Nato pride na vrsto trikotnik, najprej seveda praktiéni napotki za kon-
struiranje, nato izreki o podobnosti in skladnosti ter druge lastnosti.

Trivogel je podoba s tremi naravnostnimi Eertami oklenjena.

Kako se pravovogelni ali pa stisnjenovogelni trivogel narisa. Kako se
enakostégnat trivogel narisa. Kako se enakostranski trivogel narisa. Kako se
s tremi danimi stranmi trivogel narisa. Kako se z dvema stranema in z voglam,
ki ga oklepate, trivogel narisa. Kako se z dvema stranema in z voglam, ki
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dalj§i strani nasprot leZi, trivogel narisa. Kako se iz ene strani in iz obeh, k nji
prislonjenih voglov trivogel sostavi. Kako se narisa trivogel, kteri je z drugim
trivoglam sti€en. Kako se na naravnostni &erti trivogel narisa, ki je danimu
trivoglu podoben.

Dva trivogla sta si podobna, to je imata enako podobo, & imata vse
tri vogle enake, in e ste po dve strani, ki enakim voglam nasproti leZite,
med sabo v enaki razmeri. Ako se v trivoglu k eni strani vstricna potegne,
je dani trivogel novimu manjsimu podoben. Ce so v dveh trivoglih vsi trije
vogli vzajemno enaki, sta si trivogla podobna. Dva trivogla sta si podobna,
¢e imata po en vogel vzajemno enak, in e so strani, ki ta dva vogla oklepajo,
med seboj v enaki razmeri. Dva trivogla sta si podobna, &e ste po dve in dve
strani med seboj v enaki razmeri, Dva trivogla sta si podobna, & so tri strani
vzajemno vstri€ne. Ako se v trivoglu ena stran na ve& enakih delov razdeli, in
vsaka delivna pika z nasprotnim verhvoglam zveZe, se tako tudi vsaka &erta,
ki se z uno stranjo vitri€ potegne, na ravno toliko delov razdeli.

Znesek vsih notrenjih voglov trivogla je enak dvema pravima ali 180°.
Visak zunanji vogel trivogla je enak znesku obeh notranjih nasprotnih voglov.

Dva trivogla se krijeta ali sta sti€na, &e imata vse tri strani ino vse tri
vogle zaporedoma vzajemno enake. Dva trivogla sta stiéna, e so v obeh
vse tri strani vzajemno enake. Dva trivogla sta stina, &e so njih po dve
in dve strani, in vogel, ki ga oklepate, vzajemno enaki. Dva trivogla sta
stiéna, &e so v njih ena stran in ti strani prislonjeni vogli vzajemno enaki. Dva
pravovogelna trivogla sta stina, &e sta v njih podpona in ena pripona enake.
Ce ste v trivoglu dve strani enake, sta tudi njima nasproti leZeta vogla enaka.
Ce sta v trivoglu dva vogla enaka, ste tudi njima nasproti leZe&e strani enake.
Ce sta pa v trivoglu dva vogla neenaka, ste tudi njima nasproti lefefe strani
neenake, in sicer leZi ve€imu voglu tudi veéi stran nasproti. V pravovogelnim
trivoglu je podpona, v stegnjenovogelnim trivoglu je pa stegnjenimu voglu
nasproti leZe&a stran nar veéi.

Navpi¢na &Eerta je nar krajsi certa, ki se zamore od kaksne pike do druge
naravnostne Certe potegniti. Ce se v enakostegnatim trivoglu podkladna &erta
razpoli, in &e se razpolivna pika z verham (temenam) zveZe, stoji vezavna
Eerta navpik na podkladni Eerti. Ce se v enakostegnatim trivoglu Eerta z verha
navpik na podkladno Eerto spusti, se podkladna s tem razpoli. Ce se na kak&im
naravnostni &erti na ravno tisti, ali na nasprotnih straneh dva enakostegnata
trivogla narisata ino skozi njuna verha naravnostna Eerta potegne, razpoli te
&erta pervi¢ verhna vogla, razpoli drugi¢ ob&éno podkladno, in stoji zadnji¢ na
podkladni navpik.
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Ne manjka niti Pitagorov izrek:

V pravovogelnim trivoglu je §tirjak podpone enak znesku iz Stirjakov
obeh pripon.

Sledijo 3tiri- in ve&kotniki:

Podoba s §tirimi naravnostnimi Eertami omejena se imenuje Stirivogel.
Znesek vsih voglov v $tirivoglu stori 360° ali pa stiri prave vogle. Dva stirivogla
sta stiéna, e imata vse strani in vse vogle zaporedoma enake. Kako se narisa
Stirivogel, kteri je z danim Stirivoglam sti€en. Dva Stirivogla, ki imata vse
vogle zaporedoma enake, in v kterih imate po dve enako leZeli strani enako
razmero, sta si podobna. Kako se narisa Stirivogel, ki je danimu 3tirivoglu
podoben.

§ 212. DieTdange eciner Beraben gubeftimmen,
bie an ibren beiben Gnbdbpunlien unjuganglid ifi.
Kaké se dolgost naravnosine &erte zméri, kicra je nn

obéh koncéh nepristopljiva,
@8 fel 3. B die Gnefernung dee Beiben Vaume A und
B (Fig- 165). weldbe fdh fenfeita eined Flufed Eefinden, ju
fla. 165.

&

Kako izmerimo dolZino daljice z nedostopnima krajistema. Slika je iz knjige Lehrbuch der
Geometrie iz leta 1856, po kateri je povzet tale zapis.



178

Vsaka z naravnostnimi Eertami omejena podoba se imenuje tudi mno-
govogel. V vsakim mnogovoglu znesejo vsi vogli skupaj dvakrat toliko prav-
ih veglov, kolikor je strani v mnogovoglu, manj stiri prave vogle. VStricne
med vStriénimi so med soboj enake. V vsakim vstriéniku so nasprotne strani
enake. Vsaki vitri¢nik se razdeli po medvogelnici v dva stiéna trivogla. Ce
ste v kak$nim Stirivoglu po dve nasproti leZe&i strani enake, je ta $tirivogel
vitriénik. Ce se v pravilnim mnogovoglu dva obvodna vogla razpolita, in e se
prerezno piko z druzimi mnogovogelovimi konénimi pikami po naravnostnih
Eertah sklene, se tedaj mnogovogel v zgolj sti€ne trivogle razdeli.

Posebej je obravnavan krog in njemu vértani ali o€rtani liki.

Vsi dosredki ravno tistiga kroga so si enaki. Kako se srednja pika kroga
najde. Skozi kaksno piko v obvodu kroga priti€no Eerto potegniti. Kako
se skozi piko, ki je zunaj kroga, memo njega priticna &erta potegne. Vsi
krogosredni vogli v ravno tistim krogu znesd Stiri prave vogle ali pa 360°.
Kako se lok razpoli. Kako se krogovi obvod na dve enake polovici razdeli.
Kako se krogovi obvod na 3est enakih delov razdeli. Kako se krogovi obvod
na deset enakih delov razdeli. Kako se krogovi obvod na poljubno veliko
enakih delov razdeli. Kako se polokrog na stopove razdeli ali prena%avnik
naredi. Kako se v krog pravilen mnogovogel vrisa. Kako se okrog pravilniga
mnogovogla krog orisa. Kako se pravilen mnogovogel narisa, kadar dolgost
strani ni odmerjena. Kako se pravilen mnogovogel narisuje, v kterim ima vsaka
stran dolo&eno dolgost. Kako se okoli kroga pravilen mnogovogel narise. Kako
se v pravilen mnogovogel krog vrisa. Ce se dva kroga reZeta, imata njuna
obvoda dve piki med seboj obéne.

K enakim sponam grejo tudi enaki loki, in naopak: k enakim lokam
grejo tudi enake spone. Naravnostna &erta, ki krogovo srednjo piko s sredo
spone poveZe, stoji navpik na sponi. Ce se iz srede kroga navpik na spono
Eerta potegne, se spona razpoli. Cesev krogu spona razpoli, in na sredi nje
Eerta navpik postavi, mora ta Zerta skozi sredo kroga iti. Ce se na koncu
dosrednika &erta navpik postavi, se ta imenuje pritikavna ¢erta (priti¢nica)
tega kroga. K enakim voglam v sredi kroga grejo tudi enake spone in enaki
loki, in nasproti: k enakim sponam grejo enaki sredinski vogli, in k enakim
lokam grejo tudi enaki sredinski vogli. Ce sredinski in obvodni vogel na ravno
tistim loku stojita, je sredinski vogel dvakrat tako velik kakor obvodni vogel.
Vogel v polkrogu je prav vogel. Stran pravilniga v krog vrisaniga Sestvogla
Je enaka dosredku tega kroga. K vsakimu pravilnimu mnogovoglu se zamore



179

krog vrisati in tudi orisati. Ce se krogovi obvod na ve& enacih delov razdeli,
in & se skozi dve in dve ena za drugo leZeée delivne pike spona potegne,
Jje mnogovogel, ki ga spone narede, pravilen mnogovogel. Ce se krog na
ve& enacih delov razdeli, in & se skozi vsako delivno piko pritiénica potegne,
oklenejo te priti¢nice pravilen mnogovogel.

Od krivulj so omenjene spirala, elipsa, parabola in hiperbola.

Kako se zavitka nariSe, de so njeni ovinki enako dalje¢ saksebi. Kako se
polZalica narisa, de prostor med ovinki vedno veéi prihaja.

Elipsa je nazaj v sé zavernjena krivka, v kteri ste dalji vsaktere pike od
dveh danih pik skupaj Stete enake odmerjeni naravnostni certi. Za vsaktero
elipsino piko mora znesek obeh vodilnic enak biti veliki osi.

Ako je velika os in oddaljenost obeh ognji$§ znana, kako se zamore
poljubno mnogo pik v elipsi najti. Kako se sredise, velika os in ognjise dane
elipse najde. Kako se elipsa s pomo&jo niti z enim potegljejem narise. Kako
se v pravovogelnik vertna leha eliptiéne podobe narise. Kako se po sostavlenji
ve¢ lokov pribliZevavna elipsa narisa.

Parabola je tista kriva Eerta, v kteri je vsaka pika ravno tako dale¢ od
dane ravne Eerte, kakor od dane pike. Kako se poljubno veliko pik v paraboli
doloéi, e sta ognjise in ravnavka znana. Kako se os in ognjiSe dane parabole
najde. Kako se parabola z enim potegliejem narise. V paraboli se imajo
odsecke med seboj ravno kakor Stirjaki rednic.

Hiperbola je tista kriva &erta, v kteri je razlofek oddaljenja vsaktere pike
od dveh danih pik enak dani naravnostni &erti. Kako se najde poljubno mnogo
pik v hiperboli, & so poglavitna os in obe ognjisi znane.

Posebej so dana navodila, kako se raunajo ploZ€ine likov.

Stirjakova planjava se dobi, & se dolgost strani sama s seboj mnoZi.
Planjava pravovogelnika se najde, &e se podkladna &erta z visokostjo mnoZi.
Planjava krivovogelniga vstricnika je enaka podkladni Eerti mnoZeni z vi-
sokostjo. Planjava trivogla se najde, &e se podkladna Eerta z visokostjo
mnoZi in mnoZina z 2 deli. Planjava pravovogelniga trivogla je enaka polovici
mnoZine obeh pripon. Planjava polvétriénika se najde, &e se obe $tri¢ne strani
soStejete, in njun znesek s polovico visokosti mnoZi. Planjava pravilniga mno-
govogla je enaka obsegu mnoZenimu s polovico dalje med srednjo piko in eno
stranjo.
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Krogova plan je enaka obvodu mnoZenimu s polovico dosredka. Krogova
plan je enaka Stirjaku dosredka mnoZenimu s 3.1416. Plani dveh krogov ste
v isti razmeri ena proti drugi, kakor tirjaki njunih dosredkov, ali pa, kar je
enako, kakor $tirjaki njunih presredkov.

Elipsna plan se dobi, & se znesek obeh polosi s 3.1416 mnoZi.

Drugi, kraj%i del knjige zajema stereometrija, ki se ukvarja ve€inoma z
ratunanjem povrdin in prostornin osnovnih geometijskih teles.

§. 213, Die HoDe cined sugdnglidhen Gegens
franbed zu beflimmen. Kaka se visocina priatopljive reci
Lmeri.

a. @8 fei 3. B. bie Hive eincd Boumed AR (Fig. 166)
g, 166, w finden, Man wahit

einen Punft C, von
bem man in  gerabey
Yinie gu A Bin  mefjen
tann, fleddl in € ¢iuen
Ztat CD yectifal ein.

e und legt fidh hinder bemes
D felben in o einer Qage

"\, .. auf ben Miiden, bafs

¢ 4 man bie €pige [} bed

Etabed mit ber Spifse
IF bed Boaumes in geeabey Ridtung erblide; ben Ort F, wo
fid bad Muge Gefunben Bal, und ieo bie Vexldngerung ber
@eraben BD Ginfillt, tegeidinet wan mit einem Pfode, unk
wifft bie Guifeenung FC unb FA, jo wie bie Lange bes Eta-
ted CD. Nun Hat man goei dnlide Dyeiede ADF ynd CUF,
pafier ift Alb: CD = AF ; CF, woraud man tad unbefannte
®licd AR finben faom. Ware 4 B, CD = 6", CPF — &
AF =35, fo bitte man btie Proporgion AB:6 =33: 8
woerand AT = ‘Jli;" =& "3,:’ folnt.

Kako izmerimo vigino dostopnega predmeta. Tudi ta slika je iz knjige iz leta 1856.
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Ravan je plan, na kteri se na vse strani naravnostne Eerte potegniti
zamorejo. Oddaljenje dveh vstricnih plani je navpiéna Eerta, ktera se od ene
do druge plani spusti. Viogel nagnjenja dveh plani je tisti vogel, kteriga med
seboj naredite naravnostni, ki se v teh dveh planeh na prerezavno &erto v
kak3ni njeni piki navpik postavite. Znesek vsih robatih voglov, kteri rogelj
obmejujejo, je manjsi, kakor Stirje pravi vogli.

Pri prizmi se zrajtajo narpred vse stranske plati kakor vStricniki; njih
znesek da poverhnost postranskih plati; k temu se pristeje dvojno stalo. Pri
piramidi se zrajtajo narpred plati kakor trivogli in temu znesku se pristeje stalo.
Pri pravilnih truplih se le ena sama plat prerajta, in njena velikost se mnoZi
s Stevilam plati. Valjarjeva poverhnost se dobi, &e se narpred konénici kakor
krogi, potlej pa njegov ovitek prerajta, in poslednji¢ ti zneski sostejejo. Pri
ravnim valjarju se dobi ovitek (plaj§), e se obvod valjarjevega stala # njegovo
visokostjo mnoZi. KoZeljeva poverhnost se dobi, &e se narpred stalo in ovitek
prerajta, potem pa oboje soSteje. Pri navpiénim koZelju se ovitek dobi, &e se
obvod koZeljevega stala s polovico njegove strani mnoZi. Krogelna poverhnost
Je enaka Stirjaku njeniga premerka mnoZenimu s 3.14 ali bolj na tanko s
3.141593. Ako je poverhnost kak$niga trupla iz raznih plani sostavljena, se
mora v take plani razdeliti, ktere je mogoée posamim prerajtati, in ti zneski
naj se potem sostejejo.

Trupelni zapopadek koénika se dobi, &e se dolgost ene strani trikrat sama
seboj mnoZi (na koénik, na tretjo stopnio povzdigne). Ce se hoke nasproti iz
koénosti kaciga ko&nika dolgost njegoviga roba najti, je le treba, tisto tevilko
poiskati, ktera trikrat sama seboj mnoZena da ko&ni zapopadek, to se pravi,
ko¢na korenika se mora poiskati. Koénost pravovogelniga vitri€nostenja je
enaka mnoZini iz dolgosti, Sirokosti in visokosti, ali pa mnoZini iz podlagne
plani in visokosti. Koénost naravnostniga nepravovogelnika vstriénostenja
Je enaka plani njegoviga stala mnoZeni z visokostjo. Koé&nost naposevniga
vitrinostenja je enaka podkladni planjavi mnoZeni z visokostjo. Koénost
vsake trivoglate prizme je enaka stalu mnoZenimu z visokostjo. Koénost vsak-
tere mnogostranske prizme je enaka stalu mnoZenimu z visokostjo. Koénost
vsaktere kakor si bodi upodobljene prizme se najde, ¢e se stalo z visokostjo
mnoZi. Koénost piramide se najde, e se stalo s tretjim delam visokosti mnoZi.
Kocnost valjarja se dobi, e se stalo z visokostjo mnoZi. Koénost koZelja se
dobi, &e se njegovo stalo s tretjim delam visokosti mnoZi. Koénost krogle se
dobi, e se nje poverhnost s tretji delam dosredka ali s Sestim delam premerka
mnoZi. Krogelna koénost se tudi dobi, & se premerek na koénik povzdigne
in z 0.5236 mnoZi. Ko&nost dveh krogel ste med seboj v ravno taki razmeri,
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v kakor$ni sta ko&nika njunih premerkov. De se koénost kaciga sostavljeni-
ga trupla dobi, je le treba, ga s soStevanjem ali pa odStevanjem na take dele
razdeliti, kteri se posamim prerajtati zamorejo, in njih tako najdeni zapopadki
se, kakor je treba, sostevajo ali odstevajo.

Pri geometrijskem pouku je bil velik poudarek dan uporabnemu znanju,
ki naj mladega €loveka usposobi, da se bo znaZel v vsakdanjem Zivljenju, pri
obrti in delu. Potrebno je bilo znati prerisovati tudi nepravilna telesa in zlasti
izraunavati njihove prostornine.

Kako se prerisuje na prezretni plos¢i. Kako se prerisuje s pomocjo
previdljiviga papira. Kako se prerisuje s pove¢ano ali pa z zmanj$ano mero.

Kako se razdalja med dvema pikama na polji dolo¢i, &e se ta zavoljo med
njima leZe¢iga napotja ne more naravnost meriti, e se pa zamore od kake
tretje pike do obeh meriti. Kako se dalja med dvema pikama na polji doloéi,
e je le do ene same priti mogoce.

Kako se dolgost naravnostne Certe zmeri, ktera se zavoljo v nji leZeCiga
napotja ne more naravnost meriti. Kako se dolgost naravnostne Eerte zmeri,
&e se zamore le k enimu koncu taiste pristopiti. Kako se dolgost naravnostne
Certa zmeri, ktera je na obeh koncih nepristopljiva. Kako se visoéina pristo-
pliive re¢i zmeri. Kako se visoéina nepristopljive re&i zmeri. Kako se najde
razloéek visoéine med dvema blizo skupaj leZe€ima postajama. Kako se najde
razloéek visave med dvema stajama, ki ste tako dalje¢ ena od druge, de se
ne more iz ene same med njima leZele staje do obeh meriti. Kako se ena ali
veé pik dolo€i, ki z dano piko enako visoko leZe.

Kocnost nepravilniga trupla se najde, ce se truplo v posodo, ktere ko¢nost
je znana, dene, ter posoda z vodo ali peskom napolni. Potem se truplo
iz posode vzame, in voda ali pesek v posodi zmeri. Razloéek med tem in
zapopadkam cele posode pokaZe ko€nost nepravilniga trupla. De se zve,
koliko ko&nih &evljev ali palcov kaka nepravilna posoda derZi, se tista z vodo
napolni, in ta voda vlije potem v drugo posodo, na kteri steni je mera, ki kaZe
koéni zapopadek te posode na palce in Eertice.

Koéni zapopadek trupel se da tudi z vago doloéiti in sicer tako: Napervo
se doloéi, koliko en ko&ni palec ali en ko&ni Eevelj daniga trupla tehta, potem
se tehta celo dano truplo, in naposled se najdena teZa celiga trupla deli s teZo
eniga palca ali eniga Eevlja in Stevilka, ki se tako dobi, kaZe kocnost daniga
trupla. Tako se da tudi zapopadek vsaktere posode doloéiti. Znano je, de
koé&ni Eevelj vode 56% funta tehta; e se torej posoda zvaga in potem z vodo
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napolni in zopet zvaga, se najde teZa v posodi zapopadene vode, in e se ta
teZa s 56% deli, se dobi 3tevilo v posodi zapopadenih koénih Eevljev.

Koéni zapopadek soda se dobi, &e se dvojna plan kroga pod veho in
enojna na dnu soSteje in s tretjino tega zneska sodova dolgost, kakor de bi
bil pravi valjar, mnoZi.

Koé&nost okrogliga hloda se dobi, &e se plani obeh koncov sostejete, in
potem polovica tega $tevila s hlodovo dolgostjo, kakor de bi bil pravi val-
Jjar, mnoZi. Koénost na §tiri vogle obdelaniga hloda se dobi, ¢e se koncne
plani sostejete, in s polovico tega Stevila hlodova dolgost mnoZi. Pri pre-
rajtovanji, kako naj se okrogel hlod obtese, de bo Stirivoglati tram nar veéi
ko&ni zapopadek imel, se vzame razmera kroZniga premerka proti strani nje-
mu vrisaniga Stirjaka kakor 10 proti 7 (10 : 7). Dolgost $tirjakove strani se
toraj dobi, & se kroZni premerek s 110 mnoZi. Tako je mogoée iz mere okrog-
liga hloda Ze naprej doloéiti, kaksen koéni zapopadek bo iZ njega iztesani
tram imel. Ce ima tram biti prizmatisk, se poige 3tirjak, ki se da krogu tanji-
ga konca vrisati, in ta se mnoZi s hlodovo dolgostjo; & pa tram nima na
obeh konceh enako debel biti, se morata pa Stirjaka obeh koncov poiskati,
in polovica njunih zneskov se mnoZi s hlodovo dolgostjo. Ako je debelost
prizmatiskiga trama dana, se zamore doloéiti, koliko palcov mora zgornji pre-
merek okrogliga hloda meriti, de se bo zamogel tram odmerjene debelosti iZ
njega zdelati. Ce ima biti kon&nica obdelaniga trama Stirjaska, da Stirjakova
stran mnoZena s 1-;9 iskani premerek okrogliga hloda. Ce ima pa biti kon&nica
obdelaniga trama pravovogelnik, je iskani premerek okrogliga hloda podpona
pravovogelniga trivogla, kteriga pripone so, kakor strani daniga pravovogelni-
ka, znane, iz kterih se tudi ta lahko zrajta.

Slovaréek

Kdor ni vsega razumel, naj pogleda v kratek slovarek, kjer smo zbrali
stare slovenske izraze iz Mo&nikove knjige skupaj z njihovim “prevodom” v
sodobni slovenski matematiéni jezik.

(preiskovavno, djan- (teoretiéna, praktit- (naravnostna, kriva) (ravna, ukrivijena)

sko) merstvo na) ometrija | gZerta &rta
zobrazujote merstvo opisna gometrija krivka krivulja
planomerstvo planimetrija pika totka
truplomerstvo stereometrija srednja pika, sredife srediite
geometridko truplo geometrijsko telo vatri a i ednica
okrogle trupla obla telesa prese&na pika presefiite

roglate trupla oglata telesa pravovogelnica pravokotnica
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(ravne, krive) plani

prilitje, razmera
vogel

vogelna stopa
prenaavnik

stegno

naravnosten vogel
uklonjen, dupli vogel

izbuhnjen vogel
prav vogel
stisnjen vogel
stegnjen vogel
stranski vogel
krizni vogel
zavjemni vogli
menjavni vogli
obmerek
trivogel
podkladna, temeljna
terta
enakostegnat
enakostranski
pravovogelni trivogel
stisnjenovogelni tri-
vogel
stegnjenovogelni tri-
vogel
podpona
pripona
pedoba, obrazek
podobne podobe
stitne podobe
raznobeZnik
polvitrienik
vEtrienik
raznovitrienik
enakovatrienik
pravovogelnik
dtirjak
pravilni mnogovogel
medvogelnica
obla gerta, oblica
zavitka, polzalica
spona, titva
preseknica
pritiénica

(ravne, ukrivljene)
ploskve

razmerje

kot

kotna stopinja

kotomer

krak

iztegnjeni kot

konveksni, izboteni
kot

konkavni, vdrti kot

pravi kot

ostri kot

topi kot

sokot

sovrini kot

nasprotpa kota

izmenitna kota

obseg

trikotnik

osnovnica

enakokrak
enakostraniéni
pravokotni trikotnik
ostrokotni trikotnik

topokotni trikotnik

hipothenuza
kateta

lik

podobni liki
skladni liki
trapezoid
trapez
paralelogram
romboid
romb
pravokotnik
kvadrat
pravilni vetkotnik
diagonala
oval

spirala
tetiva
prese&nica
tangenta

prostovisno

liveljno

obvod

polomerek, dosredek

premerek, presredek

obvodni vogel

sosrednji

pritikati

prerezati

sorédnice

odsetka

odsetkina Zerta

rédnica

dalja, oddiljenje

sreda, sredide

planini prostor, pla-
niiva

ognjide, palise

vodilnica, vodilni ¥a-
rek

verh, teme

1zsredenje

ravnavka, rediteljka

primerek
podklad, polaga
vogel nagnjenja
rogel], trupelni vogel
robov vogel
stalo
kanZnici
poverhnost
ko&nost, trupelni za-
popadek
robaé
piramidni Zok
Eveterostenje
osmerostenje
dvajsterostenje
Zesterostenje
dvanajsterostenje
vitriZnostenje
koZnik
valjar
plaj3, ovitek
kozélj, kegelj
kugla, krogla
krogelni pokrov

navpitno
vodoravno
obod
polmer
premer
obodni kot
koncentriéni
dotikati se
presekati
koordinate
abscisa
abscisna os
ordinata
razdalja
sredina
plodEina

goriste
radij vektor

teme
ekscentriznost
premica vodnica
(vodilja)
parameter
projekeija
naklonski kot
telesno ogli3ée
kot med ploskvama
osnovna ploskev
stranski ploskvi
povriina
prostornina

prizma
prisekana piramida
tetraeder
oktaeder
ikozaeder
kvader
dodekaeder
paralelepiped
kocka

valj

plase

stolec

krogla

krogelna kapica

Milan Hladnik



RESITVE NALUG

NALOGE ZA NAJMLAJSE BRALCE - Reitve s str. P-2/Ill
j 5 2.

m d

B——(

3. (a) Najprej prerezi kvadrat na polovico. Nato dobljena dela poloZi drugega
na drugega in ponovno prerefi na pol. Tako dobi¥ 3tiri enake dele. Ta
postopek ponovi Se dvakrat in na koncu bo kvadrat razrezan na 16 enakih
delov.

(b) Najprej prerezi kvadrat po di-
agonali. Dobljena trikotnika poloZi
drugega na drugega in prereZi, kot
kaZe skica:

Borut Zalar

BELE LUKNJE ALI LIMITE PO TANGRAMSKO - Regitev
iz P XIX/6, str. 352

Prejeli smo nekaj odzivov Presekovih bral-
cev na &lanek o tangramskih luknjah iz
lanskoletne 6. Ztevilke revije. Najbolj%o
reditev je poslal Peter Zurej iz Podgetr-
tka. Zgornja meja plo&&ine njegove tan-
gramske luknje (glej risbo) je 2 + 612 =
10, 49, kar je izjemno dobra regitev. Po-
leg Petra dobi knjiZno nagrado %e Bar-
bara M. Gumzej iz Grosuplja. Obema
Eestitamo.

Vilko Domajnko



ZRCALCE, ZRCALCE NA STENI...

Od vseh optignih naprav najpogosteje uporabljamo ravno zrcalo. Tako pre-
prosto je, da mu uZbeniki fizike ne posvefajo veliko pozornosti. Sliko je
mogo&e narisati zgolj z odbojnim zakonom. Odbojni kot je enak vpadnemu.
Vpadni in odbiti Zarek ter vpadna pravokotnica leZijo v isti ravnini. Pred zrca-
lo postavimo usmerjeno daljico, ki je vzporedna z zrcalom. Ugotovimo, da je
njena slika pokonéna, ker pus€ici slike in predmeta kaZeta v isto smer; enako
velika, ker je slika enako velika kot predmet, in navidezna, ker se v toZki slike
sekajo podaljgki Zarkov iz toZke predmeta (slika 1). Navidezno sliko vidimo z
ofesom, ne moremo pa je opaziti na zaslonu, s katerim prestreZemo svetlobo.

Nekateri u€beniki omenjajo, da sta leva in desna stran na sliki zamenjani.
Temu brez razmidljanja pritrdimo. Ali ni slika desne roke v zrcalu leva roka?
A zakaj na sliki ni zamenjano zgoraj in spodaj? Ali zato, ker imamo levo in
desno oko in ne spodnje in zgornje? A kako to, da se zdita desna in leva stran
zamenjani, ko opazujemo sliko z enim ofesom? VpraZanja kaZejo, da zadeva
le ni tako preprosta. Razii€imo jo nekoliko podrobneje.

Izhajajmo iz odbojnega zakona, ki je zrasel iz izkuZenj in ki ga je mogoge
tudi izpeljati, tako da mu povsem zaupamo. Predmetu damo tri razseZnosti:
izberemo tri med seboj pravokotne robove kocke. Vsak izmed njih je daljica
in se preslika v daljico. Obe daljici x in y, ki sta vzporedni z zrcalom, sta
enakopravni in njuni sliki x’ in y/ sta pokongni. Tudi daljico z, ki je pravokotna
na zrcalo, preslikamo tako, da preslikamo njeni kraji¥&i. A slika z/ je obrnjena
(slika 2). Predmeta ne moremo prevesti v njegovo sliko v zrcalu s sukanjem

__H_:“‘_*-_“ < 2/ p’,
L 3 L M~ P {
Y ey =y L
------ »
a b=-a r \
Slika 1. Slika vzporedne daljice pri odbo- Slika 2. Robovi kocke in njihova slika v
ju na ravnem zrcalu. Navidezne slike in zrcalu.

podaljske Zarkov rifemo &rtkano.
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za 180° ne okoli osi x ne okoli osi y ne okoli osi z (slika 3). V ravnem zrcalu
ne vidimo zasukanega predmeta, ampak popafen predmet. Ce se opazuje v
zrcalu nekdo s pre€o na levi, je tudi na sliki v zrcalu pre€a na levi, tako da
se slika ne sklada z zasukano glavo (slika 4). Tega se je zavedal pesnik John
Updike, ki ga je nekajkrat pritegnila fizika. Njegovo pesem Zrcalo navedimo v
fizikalni prepesnitvi ( “a kind of apish error posed in fearful symmetry"” nekoliko
omilimo):
V zrcalu

ne vidis sebe,
popatenost simetriéna

I
zre v tebe

Izjava o tem, da sta na sliki v zrcalu zamenjani desna in leva stran, se ne
sklada s tem, kar smo ugotovili. Zakaj mislimo, da zrcalo zamenja desno in
levo stran? Zakaj se zdita leva in desna stran slike zamenjani? Tega ne more
pojasniti samo fizika. Razlaga je povezana s posebnostmi na%ih moZganov,
ki obdelajo to, kar zaznajo o&i. Ploskovno sliko, ki jo da zrcalo, primerjajo s
prejinjimi izkuSnjami. Zasukati se moramo za 180° okoli osi, ki je vzporedna
z zrcalom, Ee Zelimo videti predmet.

Slika 3. Robov kocke ne moremo prevesti

v njihovo sliko v zrcalu s sukanjem. Robovi ¥ Y
x, ¥,z sestavljajo spofetka in po zasukih . =
desni koordinatni sistem (d), robovi slike z

d

x',y', z' pa levega (I).

X
’T:IEL///J slika (zﬁ (
.

/ '(,.v )
d

zrcolo

Slika 4. Glava s prezko in njena slika v zr-
calu. Risba je vzeta iz &lanka E.C.Horsfiel-
da Perception and the lateral inversion fal-

predmet lacy, European Journal of Physics 12
(1991) 207. Clanku je posvetil urednik
John Maddox uvednik The semantics of
plane-mirror inversion v Nature 353
(1991) 791.
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Na drzavni univerzi v San Diegu v ZDA znajo prepricati Studente, da
zrcalo ne zamenja leve in desne strani. O tem so poroZali |.Galili, F.Goldberg
in S.Bendall v &lanku Some reflections on plan mirrors and images (Nekaj
razmi3ljanj o ravnih zrcalih in slikah), The Physics Teacher 30 (1990) 70.

Na prosojnico napiimo PRESEK in jo pripnimo na list papirja. Najprej
obrnimo prosojnico proti $tudentom in nato proti zrealu. Studenti bodo rekli,
da zrcalo zamenja levo in desno stran (slika 5a). Nato obrnimo prosojnico
zopet proti $tudentom in odstranimo papir. Zdaj se napis PRESEK sklada s
svojo sliko (slika 5b). Prej¥njo sliko dobimo, ko zasu&emo prosojnico za 180°
okoli navpiéne osi.

Nato obrnemo proti zrcalu dlan desne roke. Zrcalna slika ustreza dlani
leve roke. Kako to, ko pa zrcalo ne zamenja leve in desne strani? Na
prosojnico nariSemo moZica z veliko uro na eni roki (slika 5¢). Ali ima moZic
uro na desni ali na levi? Odvisno od tega, ali gleda nas ali zrcalo. Naj gleda
zrcalo, ko ima uro na levi roki. Zrcalna slika ima uro na desni, Eeprav je
to seveda Se vedo moZiceva leva roka. Ti poskusi prepri¢ajo Studente, da
spremeni zrcalo smer , ki je pravokotna na zrealo, kot smo ugotovili. Pri taki
preslikavi pa se spremeni roénost: leva roka preide v desno, a ostane leva roka
moZica. Besedi levo in desno uporabljamo v dveh pomenih. Najprej z njima
opi§emo lego glede na opazovalca in nato lego dela predmeta, to je uro, glede
na druge dele predmeta.

Slika 5. Opazovalec gleda v zrcalu napis PRESEK (a), opazovalec gleda v zrcalu napis
PRESEK na prosojnici (b) in moiic z uro (c).



189

Matematik odpravi ravno zrcalo na kratko. Zrcaljenje (na eni osi ali na
treh oseh) je liha preslikava, ki zamenja levo in desno, zasuk za 180° pa soda,
ki ne zamenja levo in desno. Sestava obeh preslikav je liha preslikava. Pri
tem zadeva levo in desno (po fizikovo) zgolj lego delov predmeta glede na
druge dele.

Mislim, da sloni odgovor [na vpraZanje, zakaj se zdi levo in desno na zrcalni sliki
zamenjano] na dveh prepletenih ugotovitvah: (1) Zrcalo prevede desno v levo, kakor opise
tlanek, s tem, da spremeni smer ene izmed treh pravokotnih osi glede na drugi dve. Imamo
dele telesa kot roke, noge, uSesa z lastnostjo roZnosti, ki jo zrcalo zamenja. (2) Imamo
simetrijsko ravnino in levo in desno sta doloZeni glede na nasa dva dela. Mi, ne zrcalo,
imamo odlikovano smer. (Za telesa brez take simetrije je vprasanje, ali zrcalo zamenja
levo in desno, brez pomena ali kve&jemu semantiZno [semantika je nauk o pomenu besed].
Na primer, zrcalno sliko kompasa lahko opiSemo ali zasukano okoli smeri sever-jug ali
okoli smeri vzhod-zahod, o leven in desnem ne razpravljamo. Splo3neje lahko retemo, da
zaporedje tock iz smeri urnega kazalca preide v smer nasproti urnega kazalca.

Th.H.Ansbacher, Left-right semantics, The Physics Teacher 31 (1992) 70

Do podobnega sklepa kot pri ravnem zrcalu pridemo tudi pri ukrivljenih
zrcalih.  Pri legah, pri katerih ni odboja, je drugaZe (slika 6). Tudi sicer
Je koristno upo3tevati trirazsezne predmete, ker navadno obravnavamo samo
slike daljic, ki so pravokotne na optiéno os.

zhiralno zrcolo
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biralno leca
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Slika 6. Slike robov kocke pri zbiralnem, ravnem in razpriilnem zrcalu (slika (a) na
prej¥nji strani) in pri zbiralni leZi, planparalelni plostici in razprsilni leZi (b). Pri zrcalih
je ravno zrcalo na prehodu od zbiralnih k razpriilnim, pri tankih leZah prevzame to vlogo
planparalelna plotica. Razdalja slike in predmeta a in b sta povezani z enatbo b =
= af[(a/f)— 1], v kateri je f goris€na razdalja. Za viZino slike velja y' = y /[(a/f) — 1],
Ze je y viSina predmeta (pravokotna na optiZno os). Dol%ino slike v smeri optiZne osi
dobimo kot Ab = (a + Aa)/[(a + Aa)/f —1] — a/(a/f — 1). Za zbiralno zrcalo in
leZo je f > 0, za ravno zrcalo in planparalelno plo$Zico 1/f = 0 in za razprgilno zrcalo in
le¥o f < 0. Pri zrcalu ustreza pozitivna razdalja b obrnjeni pravi sliki na isti strani zrcala
kot predmet, negativna pa pokon&ni navidezni sliki na nasprotni strani. Pri leti ustreza
pozitivna razdalja b obrnjeni pravi sliki na nasprotni strani zrcala kot predmet in negativna
pokon&ni navidezni sliki na isti strani,

Iz vsega tega izhaja §e pomembna splo3na ugotovitev. Naravo spoz-
navamo prek &utnih zaznav, ki jim, kot je znano, ne smemo preve¢ zaupati.
Ravno zrcalo nam je pokazalo, da ne smemo vedno zaupati niti prepri€anju
na osnovi zaznav, ki smo jih prej vloZili v spomin. Pri spoznavanju narave si
ne pomagamo samo s poskusi in raunanjem, ampak tudi z jezikom in logiko,
v katero so vpletene tudi nazorne predstave in prepri€anje.

Janez Strnad




TEATOVANJA
MA_II_%E/:EP#I?(E'EKMOVANJE SREDNJESOLCEV 1Z

Za udelezbo na drZavnem tekmovanju iz matematike so morali dijaki srednjih
%ol streti kar nekaj orehov. Z zadnjim prgis€em le-teh so se spoprijeli 14.
marca letos. Kako trdi so bili ti orehi, pa naj presodijo bralci sami.

Prvi letnik

1. Doka%i, da enatba (3x + y)? + y? = 1111 nima celoZtevilskih regitev.

2. Katera od ni€ razli¢na realna Stevila x, y in z zado%€ajo neenatbam:

1 1 ;
;yz<—x+y+z, )—,zx<—y+z+x in ;xy<—2+x+y?

3. Naj bo AB hipotenuza pravokotnega trikotnika AABC. Za totko D
zunaj trikotnika naj vela L/DAB = LDCA = %. lzrazi plo&ino
trikotnika AADC z dolZinami stranic trikotnika AABC.

4. V levem spodnjem polju $ahovnice stoji trdnjava. Dva igralca jo izmeno-
ma premikata. lgralec na potezi mora premakniti trdnjavo ali desno ali
navzgor za vsaj eno polje. Kateri igralec lahko vedno zmaga, Ze izgubi
tisti, ki premakne trdnjavo v desno zgornje polje?

Drugi letnik

1. Ogliste A ostrokotnega trikotnika AABC naj bo enako oddaljeno od
viSinske totke in od sredi¥€a trikotniku o&rtanega kroga.
Izratunaj kot ZBAC.

2. Narigi graf funkeije f(x) = =,

—2
1- (3P

3. V notranjosti pravokotnega trikotnika AABC s katetama BC = ain
AC = b izberemo tako totko T, da imajo trikotniki AABT, ABCT in
ACAT enake plogtine.

. : 2.8 . b
Doka%i, da je ctg LATB = —5(3 + a)'

4. Ali lahko na robove tetraedra razporedimo 3tevila od 1 do 6 tako, da so
vsote 3tevil s stranic vsake mejne ploskve enake?
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Tretji letnik

1. lzraunaj prostornino pokonéne tristrane piramide ABCD z vrhom D in
LADB = %. Prostornino izrazi s pomotjo kota LZACB = ¢, dolzine
roba CD = d in plos&ine p osnovne ploskve piramide,

(Piramida je pokonéna natanko tedaj, ko ima vse stranske robove enako
dolge.)

2. Poig&i vse regitve enatbe 3x3 + ax? + bx — 10 = 0, &e ve¥, da sta Etevili
a in b racionalni in je 2 — /2 refitev te enagbe.

3. Ali obstaja polinom p s celostevilskimi koeficienti, da velja p(2) = 4 in
p(6) = 67
4. Nari%i graf funkcije f(x) = log(tg? x + 1) + log(1 + cos 2x).

Cetrti letnik

1. lzraéunaj vsoto prvih 17 &lenov aritmetiénega zaporedja aj, az, az, ...,
&e ve¥, da velja a4 + ag + aj1 + a13 = 16.

2. Naj bo 999 Stevk 1000 mestnega 3tevila enakih 5. DokaZi, da to 3tevilo
ne more biti popolni kvadrat,

3. Naj za funkeijo f : IN — IR velja
f(1)+2f(2)+3f(3)+...+ nf(n) =n(n+1)f(n) zan>2

in £(1) = 1. Dolo&i £(1992).

2 2
4. Ozna&imo z F tisto gorid€e elipse % + % = 1, ki leZi blize premici

5y = 169. Naj bo T poljubna toZka na elipsi in T' pravokotna pro-
Jjekcija totke T na dano premico. lzratunaj razmerje razdalj d(F, T) in

a7, T .
Matjaz Zeljko
NALOGA 1Z STEVILSKIH SESTAVOV

Za katere pare a in b velja 11(3} —22(a+1) = 44(p).
Borut Campelj



NAGRADNA NALOGA
KANIN S KOCNE

Andrej se odpravlja na 2540 metrov visoki vrh Ko&ne nad Jezerskim, odkoder
namerava fotografirati Julijce. S pemodjo zemljevida skusa ugotoviti, e bo
lahko ujel v kamero tudi 2587 metrov visoki Kanin, ki lefi skoraj natanno
proti zahodu z vrha Koéne. Opazil je, da utegne zapreti pogled nanj 2568
metrov visoki Kanjavec, saj leZi prav med obema vrhovoma. Najprej izmeri
razdalji

Kanin — Kanjavec: 28 km, Kanjavec — Koéna; 54 km

in narise skico.

- $h —
1

Nato rauna viSino, ki bi na mestu Kanjavca 3e omogoZala pogled s Kogne
na Kanin. Rafun nekoliko posplodi in si pomaga s Talesovim izrekom o
sorazmerjih. |z enakosti

(x=v2)1di=(v1 = w):(dh+ d2)
kaj hitro izratuna iskano nadmorsko vi¥ino

= vidy + vads
dy+ do

V konkretnem primeru izrazi razdalje v kilometrih

vi = 2.587, vp = 2.541, d} =54, dy = 28

(fotografski aparat postavi 1 meter nad vrh KoZne) in dobi x = 2.5712. .,
torej dobre 3 metre ve kot je visok Kanjavec. Od tod razbere, da bo v
jasnem vremenu z ustrezno povefavo ujel v objektiv tudi vrh Kanina. Ali
sklepa pravilno?
Qdgovore podljite v naSe urednidtvo najkasneje mesec dni po izidu te
Stevilke Preseka.
Boris Lavrié



(a) Slika 1. Interferenéne proge pri kapilarnih valovih na dveh ovirah. (b)

Slika A. Valovita makadamska cesta.

Slika 2. Vzorec, ki nastane pri sreéanju valov za ovirama.



