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MATEMATIKA

NEKAJ PREPROSTIH PRIMEROV EKSTREMOV

Pri obravnavanju ekstremov se vedno vpradujemo po n a j -
manj5em ali papo najvedéeijem elementu kakdne mno-
Zice re¢i, ki so med seboj na dolofen nac¢in primerljive po veli-
kosti. Ce je dana mnoZica neskonéna, se prav lahko zgodi, da ta-
kih ekstremalnih elementov sploh nima. Bri pa ko u-
gotovimo, da najmanjsi ali pa najve¢ji element v njej obstaja, Je
na%a naloga, da ga najdemo. Splosno obravnavanje ekstremalnih pro-
blemov predpostavlja Ze kar precej znanja matematike. Zato si bo-
mo v naslednjem ogledali le nekaj zelo preprostih primerov, ki
jih lahko resimo brez posebne uCenosti.

1. primer: Izberimo si v ravnini premico p in to¢ki 4, B, ki sta
na istem bregu premice p, tako kot kaZe sl.1. Vsaki

toé¢ki T na premici p priredimo vsoto

daljic AT + TB. Sami se lahko prepri-

¢ate, da neskonéna mnoZica teh vsot

ne premore najvedje vsote, da pa ofit-

no obstaja neka najmanj8a vsota. Poi-

¢imo torej tisto tot¢ko T na premici

p, za katero je vsota AT + TB najmanj-

£a. Da refimo naso nalogo, ravnajmo

takole: Pois¢imo zrecalno sliko 4° Si.1

totke A4 glede na premico p. Ker sta

zdaj to&ki 4’ in B na razliénih bregovih premice p, seka daljica

A’B premico p v natanko eni to¢ki T. Trdimo, da je to tista togka

T, za katero je vsota AT + TB najmanj3a. Pa naj bo P poljubna dru-

ga todka na premici p. Iz sl.2 od&éitamo: AT = A°T in 4P = A°P,

saj je premica p simetrala daljice A4°. Torej je 4T + TB = A°T + TE



in 4P + PB = A'FP + PB. Toda 4°T + TB je ena stranica trikotnika
A’BP in zato mora biti manj3a od vsote drugih dveh stranic A°'PF +
+ PB. S tem smo nado trditev res dokazali.

Iz konstrukcije todke T pa je tudi razvidno, da so koti, ki so
oznaéeni na sl.2, enaki. Zakaj?
Potemtakem lahko reemo: vsota
daljic AT + TE je najmanjsa za
tisto toéko T na premici p, v
kateri oklepata daljici AT in
TE enaka kotas premico p.

Ta rezultat nas seveda spo-
minja na znani odbojni zakon v
optiki. Ce hofemo namre& usme-
riti svetlobni Zarek iz tolke
4 na "zrcalo" p tako, da pride 51.2
po odboju v toéko B, potem ga
moramo po odbojnem zakonu uperiti v tisto totko T "zreala" p, v
kateri oklepata vpadni Zarek AT in odbiti Zarek TE enaka kota z
"zrcalom" p. Toda zdaj vemo, da je v tem primeru tudi vsota da-
ljic AT + TB najmanj3a. Svetlobni Zarek se torej pri odboju ob-
nada tako, da "izbere" na j kraj & o pot.
2. primer: Oglejmo si mnoZico vseh produktov z.y realnih Ztewvil

x, ¥, ki imajo dano vsoto z + ¥ = a. Ker je

Ty = ((:*y)z - (:—y)aJ/u = (a’- {x-y)szu

takoj vidimo, da je tak produkt najvedji, kadar je z = y. Zakaj?
Potemtakem je produkt dveh realnih Stevil, katerih vsota je dana,

najve¢ji takrat, kadar sta Stevili enaki. Ker je seveda
T 4y = (T+y)/2 + (Z+Y)/2
velja torej za poljubni realni Stevili %, y neenakost

zoy < (x+y) 2y
Ako sta pri tem T in ¥ nenegativni Stevili, smemo na obeh straneh
te neenakosti koreniti, pa dobimo

Ye.y = (T+y4)/2

To neenakost izrazimo z besedami: za nenegativni realni &tevili



z, ¥y je njuna geometrijska sredina vz-y vedno manjda ali kve&je-

mu enaka njuni aritmetiénmi sredini (z+y)/2.

3. primer: Morda najstarej$a ekstremalna naloga, ki jo je resil
Ze Evklid, je naslednja:

Izmed vseh pravokotnikov z danim obsegom je treba najti tistega,

ki ima najveéjo plo&&ino.

To nalogo bi sicer lahko re$ili na &isto geometrijski naéin,
kot smo to storili v 1. primeru. Vendar pridemo prej do cilja,
¢e se je lotimo takole:

Ako sta x, y merski Stevili stranic pravokotnika, je njegova
ploséina z+y, njegov obseg pa 2(z+y). Z danim obsegom pa je seve-
da dana tudi vsota x + y. Iz 2. primera pa Ze vemo, da je produkt
z+y pri dani vsoti x + y najvedji, &e je z = y. Torej je odgovor
na dlani:

Izmed vseh pravokotnikov z danim obsegom ima najveéjo ploséi-
no kvadrat.

Uporabimo preprosti izrek o produktu 3tevil, ki imajo dano
vsoto, Se enkrat.

4. primer: Poljubnemu trikotniku z danc osnovnico e in predpisa-
no vi%ino v je treba vértati pravokotnik, ki ima naj-

ve&jo ploséino, tako kot kaZe sl.3.

Iz s1.3 razberemo, da je ploZé&ina

vértanega pravokotnika P = z:y in

da je z : e = (v-y) : v. Zakaj?

Potemtakem je z = e-(v-y)/v in zato

P = (e/v)+(v-y):y. Ker je e¢/v dano

Stevilo, je seveda plo3&ina P naj-

veéja takrat, kadar je najveéiji

produkt (v-y)-y. Toda to je olitno

produkt dveh Stevil, katerih vsota

(v-y) + ¥y = v je dana. Torej mora s1.3

biti v-y = y, se pravi y = v/2 in

zato £ = e/2. Vé&rtani pravokotnik z najveé&jo plo3&ino pokrije

torej natanko polovico trikotnika.

5. primer: PosploSimo zdaj rezultat iz 2. primera, vendar se hkra-
ti omejimo le na nenegativna realna £tevila. Vzemimo

torej na piko mnoZico vseh produktov n nenegativnih realnih Ste-

Vil zyeZa-+--Zp, ki imajo dano vsoto x; + zp + ... + z = a. Tr=



dimo, da je tak produkt najvedji takrat, kadar so vsa Stevila e-
naka, se pravi, &e je x; = 2 = ... = zn = a/n. V tem primeru je
produkt P enak
P = (a/m)"

Da to dokaZemo, moramo pokazati, da je vsak drug produkt iz
nase mnoZice manjsi od P. Pa naj bo P, = z,-x3-++-x2, kak tak pro-
dukt, pri katerem niso vsi faktorji enaki a/n. Zaradi dane vsote
£y + T2 + ... + Ty = @, mora biti v P, vsaj en faktor manj3i od
a/n in vsaj en faktor ve¢ji od a/n. Pisimo prvega (a/n)-h, druge-
ga pa (a/n)+k, kjer sta h, k-ustrezni pozitivni Stevili. Zdaj pa
napravimo nov produkt P, tako, da v produktu P; zamenjamo faktor
(a/n)-h s faktorjem a/n, faktor (a/n)+k s faktorjem (a/n)+k-h,
vsi drugi faktorji pa ostanejo nespremenjeni. O&itno je vsota fak-
torjev v produktu P; 3e vedno a. Zakaj? BrZ vidimo, da je produkt
P, vedji od produkta P,, saj je

(a/n)-((a/n)+k-h) > ((a/n) =h)+((a/n)+k)

ker sta h in k pozitivni realni Stevili. Poleg tega je v produk-
tu P; vsaj en faktor a/n ve&, kot v produktu P,. Ako so v P iZe
vsi faktorji enaki a/n, je seveda Pz = P in dokaz je konéan. Ce
pa to Se ni res, pravkar opisani postopek ponovimo na produktu P;
in pridemo do nekega produkta Py, ki je vedji od P; in zato tudi
ve¢ji od Py, pa ima spet vsaj en faktor a/n ve& kot P,. Po najved
n-1 ponovitvah tega postopka torej doseZemo, da so vsi faktorji
enaki a/n, se pravi, da pridemo do produkta P, ki je potemtakem
res vedji od produkta P, s katerim smo zafeli. S tem je trditev
dokazana.

Ako sO x),%3s-++3x, Poljubna nenegativna realna Stevila, je
seveda

aitzat .. txy = nclaoytmet .. txy)/in

in zato je po pravkar dokazani trditvi veljavna neenakost

Ty xpr e znS [(zytzet oo +zp)/n)"

Ce wvzamemo torej na obeh straneh n-ti koren, dobimo

R/ Zaee ZnS (Ty4+21+ ... +z5)/n

To neenakost preberemo: geometrijska sredina » nenegativnih real-
nih Stevil je vedno manj3a ali kve&jemu enaka njihovi aritmeti&ni
sredini.



. primer: Postavimo si podobno nalogo kakor v 3. primeru:
Izmed vseh kvadrov z dano povriino je treba najti ti-
stega, ki ima najve&jo prostornino.

Ako so z, ¥, 2z merska Stevila robov kvadra, je njegova prostor-
nina ¥V = z*y+3, njegova povrdina pa P = 2:(x-y+y-z+z-x). Z dano
povrdino je seveda dana tudi vsota z-y+y-z+z-z. 0&itno pa je pro-
stornina V najveéja natanko tedaj, kadar je najve&ji njen kvadrat
v?, ki ga lahko pidemo V? = (z.y).(y-z)-(z.z). Na osnovi 5. pri-
mera pa je pri dani vsoti z.-y+y-z+z.z izraz V? najve&ji, kadar je
z+y = y+% = z+x. Ker smemo predpostaviti, da so z, y, 2z razliéni
od nié&, dobimo iz teh enakosti, da je = = y = z. Odgovor se torej
glasi:

Izmed vseh kvadrov z dano povr3ino ima najve&jo prostornino
kocka.

Zdaj pa poskusite Ze sami reZiti naslednje ekstremalne naloge.
Vse je mogofe prevesti na 2. in 5. primer. Vendar je treba pri
nekaterih nalogah za to tudi nekaj iznajdljivosti. Torej mnogo
uspeha!

Naloge:

1. Vé&rtaj v dani kvadrat tisti kvadrat, ki ima na jmanjdo
ploddino! (Upodtevaj, da so pri tem "odrezki" danega kvadrata,
nadved&]i.)

2. Izmed veeh trikotnikov z danim obsegom in dano osnovnico dolo-
&1 tistega, ki ima na jvedjo plodéino!

3. Kateri izmed pravokotnikov, ki imajo predpisani obseg o, je
tisti, ki nam da pri rotaciji okrog ene izmed svojih stranie
valj 2 najved o prostornino?

4. V3rtaj krogu s polmerom R enakokraki trikotnik 2z na j ve & -
J o plod&ino!

5. V&rtaj pokondnemu stoicu, ki ima vidino v in polmer osnovne
ploskve r, valj 2z na jve &jo prostornino!

6. 08rtaj krogli z radijem R pokondni stodec 2 na jmanj do
prastarﬂinof (Upodtevaj, da je neki poaitivni iazraz najmanjii,
kadar je njegova reciprodna vrednost najvedja.)

7. Vdrtaj krogli z radijem R pokondni sto3ee, ki ima n a j ve -
& j 1 pladd!

8. Vdrtaj polkrogu & premerom 2r trapes z n a j ve & j o plo-
&dino!



Rezultati:

1. Oglis&a kvadrata razpolavljajo stranice danega .
2. Enakokraki trikotnik. b g i
3. Osnovnica pravokotnika meri 0/3, viSina pa o/6.

4. Enakostraniéni trikotnik.

5. Prostornina valja (4w/27)-(r?.p).

6. Prostornina stoZca meri (8/3)-(mR?).

7. Vi&ina iskanega stoZca je 4/3 polmera krogle.

8. Trapez je polovica pravilnega Zesterokotnika.

Niko Prijatelj
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ZAGONETNI FERMAT

1. Mirno Zivljenje

V malem mestecu Beaumont-de-Lomagne na skrajnem jugu Francije,
v vojvodini Gascogni, se je 4. avgusta 1601 rodil eden najve&jih
matematikov vseh ¢asov Pierre de Fermat. Umrl je dobrih 63 let
kasneje, 12, januarja 1665 v bliZnjem kraju Cartresu, kjer je tu-
di pokopan.

0 Zzivljenju &loveka, katerega genij Se danes ob&udujemo, vemo
le malo. Njegov o&e Dominique je bil trgovec z usnjem in beaumon-
5ki uradnik, mati Claire de Long pa je izvirala iz pravniske dru-
Zine. 3o0lal se je v rojstnem kraju in v bliZnjem Toulousu, kjer
je konéal 3tudij prava ter postal sodni uradnik. Kasneje se je
tudi za stalno naselil v Toulousu, se poro¢il in imel pet otrok.
Njegova pravniska kariera je bila podasna in mirna ter je dosegla
svej vrh takrat, ko je bil imenovan za kraljevega svetnika v lo-
kalnem parlamentu v Toulousu. Nekateri viri priajo o tem, da se
je odlikoval po svojem postenju, obzirnosti in zglednem vedenju.
Svoj prosti &as je Fermat posvedal matematiki in dosegal izredne
rezultate.

Danes velja za zafetnika diferencialnega rafuna in skupaj z
drugim znanim francoskim matematikom Blaiseom Pascalom za tvorca
teorije verjetnosti. Njegova verjetno najpomembnejsa odkritja pa
sodijo v podro&je matematike, ki mu danes pravimo teorija Stevil.
Na Zalost nimamo pravega pregleda nad celotnim njegovim matema-
tiénim delom, saj je svoje rezultate redko objavljal. Nekaj o nje-
govem delu lahko izvemo iz pisem, ki jih je pisal drugim matemati-
kom in fizikom svojega &asa. Dopisoval si je s Pascalom, Renéjem
Descartesom in mnogimi drugimi, po nekaterih virih celo z Isaacom
Newtonom. Navadne je Fermat svoje matematine domisleke pripisal
kar na robove knjig, ki jih je prebiral. Njegov sin Samuel je i-
mel tezko delo, ko je posku3sal po oetovi smrti zbrati njegovo
delo in ga izdati v knjiZni obliki. Kljub temu je knjiga leta 1879
iz3la pod naslovom Varia opera mathematica, ta knjiga pa je hkrati



tudi edino pricevanje, ki nam je ostalo o Fermatovem delu. Pre-
cejinje Stevilo Fermatovih trditev je ostalo nedokazanih, bodisi
da so se dokazi izgubili, bodisi jih zagonetni, a genialni moZ ni
nikdar zapisal. Cela desetletja so minila, preden so najboljsdi
matematiki Evrope uspeli razvozlati nekatere Fermatove uganke.
Ena med njimi je 3e dobrih 300 let po njegovi smrti ostala neraz-
reSena, to je sloviti "poslednji izrek".

2. Tangenta na krivuljo

Tangenta na krivuljo je eden najpomembnejsih pojmov, ki jih je
vpeljal Fermat in prav to ga postavlja na ¢elo tistih, ki jih da-
nes imamo za zadetnike diferencialnega racuna.

Zamislimo si poljubno krivuljo v ravnini, npr. tako, kakr3na
je na sl.1 in izberimo toéko T na krivulji. Tisti premieci, ki bo
8la skozi to toZko in se bo najbolje prilegala krivulji v bliZini
te totke, bomo rekli tangenta na krivuljo v dani toéki. Vprasanje
je, kako priti do te premice?

Izberimo si na krivulji %e dve nadaljni toéki P in ¢, eno npr.
desno, drugo pa levo od totke T. Premica skozi ti dve toéki je
sekanta krivulje. Ce bosta toéki zadeli drseti po krivulji wvsaka
s svoje strani proti toéki T, pa bo sekanta najbrZ vse bliZje tan-
genti! In ko bosta kon&no tocki zdrsnili v T, bo sekanta sko&ila
v tangento!

Ze prav, boste rekli, toda kako to izradunati? Pa naj bo odsle]
krivulja podana kot graf neke funkeije f(z) (s1.2). Na krivulji
sl izberimo to¢ko T s koordinatama (2555 (z5)) in toéko P s koordi-
natama (xu+h,f(zu+h)). Danes si delo poenostavimo s tem, da drugo
totko § kar takoj postavimo v I'. Naklon sekante je tedaj o&itno
k, = Flfgn) - £,
naklon tangente pa dobimo, &e v \!
zgornji izraz postavimo A=0. Funk- ! \
cija, narisana na sl.2, ima enacbo

flz) = xz + 1, \

Kaj hitro lahko izracunamo naklon b

sekante v todki zqt ka = 2xﬂ + h,

naklon tangente : kt = ?:!:D : e

in tangento: y = (2zg)z + (1-x§). 51.1

10



Poglejmo si 3e tole: smiselno je re¢i, da ima pri nekem Stevi-
1lu zq funkeija najveéjo vrednost (maksimum), &ée ima v vseh bliZ-
njih to¢kah manjSo vrednost. Podobno lahko definiramo minimum
funkcije. Tako ima funkcija na s1.3 maksimum v tofkah z, in z,,
minimum pa v to&ki Ty To¢kam obeh vrst pravimo s skupno besedo
lokalni ekstremi funkeije. Iz slike pa lahko kaj hitro razberemo
tole resnico: v to&kah, kjer ima funkcija ekstrem, so tangente vo-
doravne! To pa pomeni, da je v teh to&kah naklon tangente na kri-
vuljo enak 0.

Funkecija na sl1.2 ima o&itno minimum pri z=0 in res je tangenta
v toéki 0, kakor smo Ze izradunali, y=1, torej vodoravna!

3. Fermatov princip

Fermat pa se ni ukvarjal samo z matematikc, ampak je véasih
posvetil svoj &as tudi nekaterim fizikalnim problemom. Med nje-
gova najpomembnejSa odkritja s tega podro¢ja 3tejemo danes nje-
govo trditev o Sirjenju svetlobe v optiki. To je znameniti Fer-
matov prineip, ki pravi, da se svetloba 3iri po taki poti, za ka-
tero porabi najmanj casa. Fermatov sodobnik Descartes je ta prin-
cip v svojih pismih Zolé&no napadal in poskusal pri tem mirnega
Fermata celo Zaliti. Descartes je namreé v zvezi s Sirjenjem svet-
lobe zagovarjal svoje lomne in odbojne zakone, ki so sicer pravil-
ni, ni pa sprevidel, da Fermat vidi dlje, saj so Descartesovi za-
koni samo ena izmed posledic Fermatovega principa.

Prej%nje razmisljanje o tangentah nas je dovol]j podkovalo, da
bomo znali to razumeti!

§1.2 S1.3



S1.u4 51.85

Na sl.4 naj pomeni os x mejo med dvema optiénima srédstvoma.
Recimo, da je nad osjo = zrak, pod njo pa voda. V sredstvu, ki
lezi nad osjo z, naj ima svetloba hitrost 91, v tistem pod osjo

pa hitrost v V to&ki A(0,a) priZgemo svetilko, enega izmed Zar-

kov, ki jih gvetilka poilja na vse strani, prestrefemo v tocki
Ble,-b).

Vprasamo se, kako je svetlobni Zarek, ki smo ga prestregli,
potoval do nas? Denimo, da je na mejo med sredstvoma, torej na
os x, zadel Zarek v toéki T(x,0). Po Fermatovem principu je od
toéke A do toéke T potoval tako, da je za pot porabil najmanj &a-
sa. Na tej poti je ves &as potoval z enako hitrostjo in zato iz-
bral najkraj%o pot med obema todkama, to je daljico AT. Od toéke
T do to¢ke B pa je prav tako potoval po daljici TB. Iz fizike ve-
mo, da je pot, ki jo naredimo v &asu t, &e se gibljemo z enakomer-
no hitrostjo v, enaka v+t; ¢e zdaj upo3tevamo Se Pitagorov izrek,
dobimo, da je &as, ki ga je svetlobni Zarek porabil za pot od toé&-
ke A do tocke T _
¢, =42 . 1 pwew

vy v

in &éas za pot od todke T do tocke B

¢, = 2L = 2 /eyTeET
2 2

Ce torej izberemo z in s tem todko T, bomo lahko izradunali &as,

ki bi ga Zarek porabil, &e bi tudi on "izbral" isto tolko T za

pot od A do B! Celotni &as za to pot t=t,tt, je tore] Se odvisen

od izbire z, to je funkecija spremenljivke z! Na s1.5 je narisana
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ta funkecija.

Po Fermatovem principu mora biti to&ka T izbrana take, da bo
¢as za pot od A do B izmed vseh moZnih najmanjsi! Toéka T mora
biti torej izbrana tako, da bo funkeija t(xz) imela v tej todki
ekstrem, kar pomeni, da bo naklon tangente na funkecijo v tej toé&-

ki enak 0. Naklon sekante na krivuljo je:
1j1 1 1 1
TR Tiaz - —=/zi+q? o n . —RYEAEE = = o= ) bE
ks h[vl/(x0+h) +a? v{:0+a + vszc z, h)2+b v, ez, +b ]
Po kratkem radunu dobimo:

3 S 2zo + h ol -2(e-xzg) + h
vy /lxo+th) T+a?2 +/zg+a? ) Vle-xo-h)2+b2+/(c-xq)2+b2

pri tem smo po dva in dva ¢&lena zdruZili na skupni imenovalec in
na znani nac¢in spravili korene iz 3Stevca v imenovalec. Naklon tan-
gente dobimo pri k=0

o TR . (NP SR et | [
e v v

% 1 Jr§+a1 2 c=xqg )i+

Povrnimo se k sliki 4, tu smo vrisali kota a in f. O&itno je

sin @ = —%— in sinB=-—-&,
T<+a Vie-z)2+b2
zato je
e, = sina _ sinB
t vy v,
in iz pogoja k, =0 dobimo
sina _ 1 ’
sing v

To pa je ravno Descartesov lomni zakon! Svetlobni Zarek, ki smo
ga prestregli v toZki B, je potoval tako, da je bil na meji med
obema optiénima sredstvima izpolnjen ta zakon!

4. Teorija Stevil in poslednji izrek

Za konec naj navedem 3e dva Fermatova problema iz teorije &Ste-
vil. Najprej moram omeniti znameniti Fermatov izrek, ki ga je ka-
kih 20 let po Fermatovi smrti prvi dokazal nems$ki matematik in
filozof Gottfried Wilhelm Leibniz. Njegova vsebina je kaj prepro-
sta: Pri poljubnem naravnem 3tevilu n in pradtevilu p je dtevilo

M(n,p) = nP - n

deljivo s p!



Da bi se prepric¢ali ‘o pravilnosti te trditve, si oglejmo neka-
tere primere. Tako je npr. M(n,2) = nlen = n{n-1). Ce je n deljiv
z 2, tedaj je oitno tudi M(n,2) deljiv z 2, ¢e pa n ni deljiv z
2, tedaj je n-1 prav gotovo deljiv z 2 in spet je M(n,2) deljiv
z 2. S podobnim premislekom se prepricamo, da velja Fermatov iz-
rek v naslednjih primerih:

3

M(n,3) = n"-n = n(n-1)(n+1)

N(n,5) = no=n = n(n-1)(n+1)(n-2)(n+1) + 5(n -n)

M(n,7) = n'-n = n(n=-1)(n+1)(n-2) (n+2) (n=3) (n+3) + T(n-n)(2n2-5).

Ta izrek sodi, kot sem Ze omenil, v posebno vejo matematike,
imenovano teorija 3tevil, ki se ukvarja predvsem z naravnimi in
celimi Stevili. Zadetki te matematiéne teorije segajo 3e v stari
vek, saj je Ze starogr3ki matematik Diofant iz Aleksandrije za-
stavljal in reSeval probleme, ki sodijo v to vejo. Fermat je imel
v svoji knjiZnici tudi neko izdajo Diofantove matematike iz leta
1621, ki jo je vneto prebiral in v&asih tudi zapisoval vanjo na
robove svoje ideje. In prav na robu te knjige so nasli trditev,
ki se je glasila nekako tako: (e je n poljubno naravno ¥tevilo,
vedje kot 2, potem ne obstajajo nobena taka cela 3tevila z, y in
z, da bi bila izpolnjena enadba

n n n
x +y =z !

Ob tej trditvi je Fermat zapisal v isto knjigo, da pozna
&udovit dokaz za to, da pa je na robu knjige premalo prostora,
da bi lahko dokaz zapisal. S tem je Fermat zastavil matematiéne-
mu svetu uganko, ki je doslej ni 3e nihée razre3il. Najve&ji ma-
tematiki sveta so se ukvarjali s tem "poslednjim izrekom", toda
nih&e ga doslej ni znal niti dokazati, niti ovreé&i!

Jasno je, da pri n=2 celosStevilske reSitve zgornje enacbe ob-
stajajo! Reditve so tedaj npr. z=3, y=4, 3=5; z=5, y=12, z=13;
r=7, y=24, =2=25; x=8, y=15, z=17; itd., nove reditve pa dobimo iz
teh, %e vsa tri 3tevila mnoZimo z istim faktorjem. Tako so reSit-
ve tudi x=6; y=8, 25103 x2=9, y¥=12, =2=15; =2=12, y=16, s=20; itd.
Vidimo, da je re3itev kar neskonéno: Toda £e za n=3,4,5 in Se za
nekatera druga naravna Stevila n so matematiki dokazali, da zgor-
nja enatba sploh nima reditev.

To pa Se ni vse., Fermat je trdil Ze mnogo ved!

MatjaZ Omladid




NEKAJ O RAZCEPU NEKATERIH VECCLENIH IZRAZOV

Iz razliénih razlogov hofemo velkrat spremeniti vsoto v pro-
dukt. Ta postopek se seveda ne posreci vedno. V nekaterih prime-
rih pa gre prav lepo in take primere si bomo ogledali. Navedimo
najprej nekaj znanih formul, ki jih preverimo preprosto tako, da
izraz na desni zmnoZimo in dobimo izraz na levi strani enakosti.
1. ax + ab = alz+b)

2. z* - a? = (z+a) (z-a)

3. 2% + 2ax + a® = (zta)(=z+ta) = (z+a)?

H
n
+

(a+b)x + ab = 2% + az + bz + ab = (xz+a)(xz+b)

5. aex® + (betad)z + bd = aex® + bex + adx + bd = (az+b)(ex+d)
Prve tri formule menda vsi dobro poznate:

1. je izpostavljanje skupnega faktorja
2. je formula za razliko kvadratov
3. je formula za kvadrat tric¢lenika

4. in 5. pa sta formuli za razstavljanje tri&lenih izrazov.

Veasih nam koristi Se formula za razstavljanje Stiriélenih
izrazov:

6. ax + bx + ay + by = (atblx + (a+bly = (a+b)(z+y),

ki je v bistvu zaporedna uporaba formule 1, ta pa je eden osnov-
nih raéunskih zakonov: distributivnost mnoZenja glede na sedte-
vanje ali razélenitveni zakon, prebran z uporabo simetriénosti
enakosti. (Simetriénost enakosti je naslednja lastnost enakosti:
¢e je @ = b, potem je tudi b = a, torej ¢itanje enakosti z desne
na levo!)

Omejili se bomo le na cele vrednosti parametrov a, b, e in d.
Torej a, by e, d€ 2. & = {...3-3,-2,-1,0,1,2,3 ...}. To je mno-
Zica celih Stevil!

Poglejmo nekaj zgledov uporabe prvih treh pravil:

1. 22 - 81 = z? - 9% = (x+9)(z-9)

2. 2 + 10z + 25 = z? + 2.5z + 5% = (z+5)2



3. % - 100 = z? - 102 = (z+10)(x-10)
4, 2® - 1z + 49 = 2% + 2.(-Tx + (=72 = (z+(-7)2) = (x-7)%
5. 6z + 18 = Bx + 6.3 = B(x+3)

Kdaj pravimo, da znamo razstavljati po prvih treh formulah? Vsa
umetnost je v tem, da hitro raunamo na pamet in "vidimo", da je
npr. 81 = 8% , da je -14 = 2-(-7), pa hkrati &e 49 = (-7)? itd.
Nujno je dobro poznavanje se3tevanke in poStevanke celih 3tevil!

Pa se lotimo Se formule 4. Najprej jo opazujmo:

z2 + (a+b)x + ab = (xz+a)(z+b)

Izraz ima tri &lene: z? je kvadratni é&len, mislimo si ga zapisa-

nega kot 1-z?, pravimo, da je koeficient kvadratnega é&lena 1,
(a+b)x je linearni ¢len s koeficientom (a+b). Pa Se prosti &len

ab. ¥oeficient lin. ¢élena

1+z2 + (a+b)z + ab

kvadratni &len linearni &len prosti &len

Po formuli 5 vidimo, da se da razstaviti v (z+a)(z+b).

Npr.: =? + (3+49)xz + 3-9 = (x2+3)(z+9). Zakaj sploh nastanejo pre-
glavice pri razstavljanju triZlenika? Vsa skrivnost je v tem, da
sta vsota in produkt navadno Ze izpadunana. Tako ne dobimo za

2

razstavljanje tridlenik z® + (3+9)x + 3-9, temved triflenik

x? + 12z + 27 in sedaj moramo s poskuSanjem ugotoviti, kateri
celi stevili sta taki, da je njun produkt 27 (prosti &len) in
njuna vsota 12 (koeficient linearnega ¢lena). Ce pa hitro racu-
namo, je za eno- in dvomestna cela 3tevila postopek res preprost.
Kar poglejmo:

Razstavi: z° + 3z + 2; na pamet premiSljujemo takole: prosti
¢len je 2, ki pa mora biti produkt dveh takih celih 3tevil, da
bo vsota teh dveh #tevil 3. V hipu vidimo, da sta to &tevili 1
in 2, ker je 2 = 1+2 in je 3 = 1 + 2. Tako triélenik razstavimo:
x° + 3¢ + 2 = (z+1)(x+2). Brez komentarja poglejmo drug primer:
% + 10x + 21 = (=+43)(x+7), saj je: 21 = 1+21 ne pride v postev

w* ¢ Ox = § = (z=1)(z+3) 3 = 8.7 im 3 & 7 = %D

=3 = =%1+3 = 1:0-3) im =0 % B = 2.
PremiS§ljamo: produkt je negativen, zato je en faktor negativen.
Vsota je pozitivna, torej je pozitiven faktor z veéjo absolutno

vrednostjo.



In 8¢ : z?2 -z - 6 = (x-3)(z+2) z2 - Tz + 12 = (2-3)(z-4)
n wbnl = L et 12 = =1(~12) = (-2)-(-6) =
-3 + 2 = -1 = (=3).(-4)

(Vse te racune napravimo na pamet!) =3 + (-4) = -7

In Ze: z? - 22 + 3 = ? 3= 1:3 = (-1)+(-3)

(Primer, da se razcep ne posredi vedno.)

VAJE

Razcepi:

i, e b 9. @2 = 187000 =

2. z% 4+ Bx + 9 = 10. 22 + 30z + 225 =

3. z2 + 7z + 10 = 11. 2% + 2z - 24 =

4, 3 + Bb = 12. 2z? + 22% - 24z =

5. g% =191 = PR orl e g s

6. @a*> - Ba + 16 = 4. =e? + 26 -1 = —(e? - 2¢ + 1) =
7. a® - 10a + 21 = 15. 2% - 9z - 36 =

8. 6a? + 4ab = 16. 4a?b - 36b =

Po vseh teh vajah smo dovolj oboroZeni, da se lotimo Se zad-
njega primera, kjer je vsa umetnost v pravilnem prepisu tricéle-
nika v Stiriélenik!

acx?® + (betad)z + bd = acz® + bex + adzx + bd = ex(ax+b) + dlaz+b) =
(az+b) (ex+d)

Takole razmi3ljamo: ¢e zmnoZim (ae) (bd) = aebd = (be)(ad), sem
spet dobil dva faktorja, katerih vsota je koeficient pri linear-

nem ¢lenu (be+ad). To je pa tudi vse. Kar na delo:

1. 622 + Tz + 2 = 6z2+32+4z+2=32(22+1)+2(2x+1)=(22+1) (32+2)
6.2 = 12 = 34, ker je 3 + 4 = 7

2. 15z% + 23z + 4 = 1522+43x+20x+4=32(52x+1)+4 (52+1)=(52+1) (3z+4)
154 = 60 = 1-60 = 2-30 = 3-20, ker je 3 + 20 = 23

3. 6z + £ - 15 = 6x%-9x+102-15=3x(22-3+5(22-3)=(22-3)(3z+5)
6=(=15) = =90 = ~1.80 = ~2+45 = -3*30 = ... = =9:10, ker je
-9+10 = 1 (ta pri z= sicer ni napisan, ampak z = 1-z)

4, 1222 - 19z - 21 = 12z2-28x492-21=42(3x-7)+3(32-7)=(32-7) (4z+3)
12-(-21) = -252 = -28.9, ker je -28+9 = -19

MoZnosti, ko je negativni faktor po absolutni vrednosti manjsi od

pozitivnega, sploh ne preizkusimo, ker mora biti vsota negativna.

17



Primere, kot (7-(-36)) in podobno, pa kaj hitro na pamet prele-

+timo. Seveda pa zaradi kontrole vedno napravimo preskus na pamet

z mnozenjem rezultata.

Za konec Se nekaj vaj!

Razcepi in napravi preskus:

17. 2z2* - 3z - 14 =
18. 12g% - 23a + &
9, 4b2% + Bh + 2 =
20. 9g® - 9a + 2 =
21. 35m% - 2m - 1 =

Fal il atied g Rie

23, 1uz®* - 17x - 6 =
24, 2u4g? - 22¢ - 35 =
25. Sz = 231z - 490 =
8. 332 = Um 2=

27. (Iz knjige Franceta KriZaniga: KriZem po matematiki, MK Ljub-

ljana 1960)

Opie trop je skrit v votlini. pa se urno vapne med veje,

Tri odvzemi vseh petini

in kvadriraj, kar ostane.
To veeh skritih je Etevilo.
Eni le se ni ljubile

med tevaridice abrane,

prekopica se in smeje
razposajenost igriva.
Jasnooka Lilavati!

Daj, poskusi razvozlati,
koliko se opie gkriva?

PESITEV, (omenjena knjiga, str.23)
To nalogo je postavil Bhaskara U&eni (Bhaskara Acarya, rojen

leta 1114). Mi bomo kaj urnc zapisali te verze v moderni pisavi -

matematiZéini. Stevilo vwseh opic zaznamujemo 5 ¢rko z. Od petine
vseh opic x/5 odStejemo 3, kakor nam naroéa Uceni. Tako dobimo
x/5 - 3. Kvadrat tega 3Stevila (x/5 - 3)? pove, koliko opic tidi

v votlini. Ce k tem dodamo 3e

ju, dobimo celoten trop:

(3/5"‘3)2 +1:

z2/25 - 6x/5 + 10

x? - 55z + 250 =

Uporabi, kar si se nau@il pri

(x=-5)(x-50) = 0

ali gle] omenjeno knjigo, str.

razposajenko, ki rogovili po drev-

in napreij
f+25

razcepljanju triélenih izrazow!
£ = 5-, £z = 50

168,169.



RESITVE VAJ:

1. (x2+42)(x-2) 9. (z-100)(zx+100)
2. (x+3)2 10. (x+15)?2
3. (@+Z)(x+5) 11. (x+6) (xz-u4)
4. 3(a+2b) 12, 2x(z+u4)(x-3)
5. (a+11)(a-11) 13. (1=a)(1+a)
6. (a-4)? 1. -(e-1)?
7. (a-3)(a-7) 15. (2-12)(=2+3)
B. 2a(3a+2b) 16. 4b(a+3)(a-3)
17. 22% = 7z + 4z = 14 = (z+2)(22-T)
18. 124? - 20g - 3a + 5 = (4a-1)(3g-5)
19. 2(2b% + 2b + b + 1) = 2(2b+1)(b+1)
20. 9a® - 3a - 6a + 2 = (3a-2)(3a-1)
21. 35m% - 7m + 5m - 1 = (5m-1)}(7m+1)
22. 15a% + Ba - 5a¢ - 2 = (3a-1)(5a+2)
23. 1ux? - 21z + Uz - 6 = (Tx+2)(22-3)
24, 24a? - 42a + 20a - 35 = (4a-7)(6a+5)
25. S4x? + B84z - 315z - 490 = (6x-35)(9x+14)
26. Ne znamo razstaviti.
Franei Oblak
POPRAVK I

V zadnji 3tevilki drugega letnika nam jo je tiskarski 3krat
nekajkrat prav grdo zagodel. Naj se opravifime za najbol] nepri-=
jetne spodrsljaje:

Na drugi strani ovitka bi moral biti na sli€ici 3 rumeni tri=-
kotnik zavrten okrog dal jSe stranice navzgor in ne navzdol.
(Krivda je na%a in ne redevalkina.)

Na strani 135 je v sedmi vrstici omenjena slika 5, ki jec boste
zaman iskali, ker se je skrila kar pod sam tekst.

Na strani 167 je v osmi wvwrstici diagrama izpadla trojka.

Ceprav ste kot dobri matematiki gotovo sami izrafunali rojstno
letnico profesorja Cermelja, bi bilo vendar prav, €e bi v drugi
vrsticl na strani 192 navedli popoclne rojstne podatke slavljenca.

Peter Petek
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FIZIKA

0 BREZTEZNOSTI

"Kaj je brezteZnost? Kaksno je brezteZno stanje?”"” Navadno
pomislimo na brezteZnost v zvezi s sateliti in z astronavti.
Zdi se nam, da astronavt zaradi brezteZnosti "plava" v zraku,
da se z lahkoto premika po notranjosti wvesoljske ladje. Manj
znano je, da je mogote brezteZnost doZiveti tudi na Zemlji.

Okrog Zemwlje je zrak, na povriju Zemlje je voda, so razlié-
na telesa, gibljiva in pritrjena. Zrak je pri tleh najgostejii,
z visino se red¢i. Voda tefe navzdol, ustavi se na najniZjem
moZnem mestu. Prosta telesa padajo. MirujoZa telesa pritiskajo
navzdol. To je posledica zemeljske privladnosti. Privladevanie
Zemlje izrazimo s silo, ki se imenuje gravitacijska sila Zemlje
ali po domaée teZa.

TeZa telesa se zmanj3uje, Ce se telo oddaljuje od Zemlje. V
blizini Lune deluje na telesa tudi gravitacijska privlacna sila
Lune. Na medsebojni zveznici delujeta Zemlja in Luna na telesa
z nasprotnima silama. Na telo, ki je na zvezniel v oddaljenosti
okrog 38 000 km od Lune, delujeta Zemlja in Luna z enako wveliki-
ma silama. Ce se ne menimo za majhne gravitacijske sile oddalje-
nega Sonca in ostalih nebesnih teles, trdimo, da v tem predelu
ni gravitacijskih sil in so telesa tu zares v brezteZnem stanju.
V brezteZnem stanju so tudi telesa daled stran od nebesnih te-
les v medzvezdnem prostoru.

Vrnimo se na Zemljo! Zaradi teZe telesa tu padajo, silijo
navzdol in pritiskajo na druga telesa, ki zavirajo padanje. Ja-
beolkeo na drevesu nateguje pecelj; nategnjeni pecelj se odtrga
od véje, jabolke pade. Kamen na tleh pritiska na tlaj; tla se ne-
koliko upognejo ali ugreznejo, tako uravnovesijo tefo kamna in
prepre¢ujejo padanje.
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Tudi na &loveka deluje teZa. Vemo, da je &lovek zgrajen iz
kosti, ki so povezane z miSicami in z drugimi vezmi. MiZice pre-
pre¢ujejo, da bi &lovek zaradi teZe razpadel, se sesul in se raz-
tresel po tleh. Da &lovek stoji pokonei na tleh, morajo biti mi-
Sice ves ¢as napete. Ta napetost miSic je vsakdanja, normalna,
zato je ne Cutimo ali drugace: je del naSega vsakdanjega podu-
tja. Normalno pocutje Eloveka je prilagojenc ravnovesnemu sta-
nju, v katerem uéinkuje na ¢loveka teZa v smeri navzdol in ena-
ko velika sila podlage v smeri navzgor.

Napetost miSic v telesu se spremeni, &e sila podlage ni®ena-
ko velika kot teza telesa, npr. e telo pospeSeno pada. Potniki
v letalu, ki zaide v "zrano luknjo" in prosto pade nekaj metrov,
zatutijo v svoji notranjosti éudno praznino. Podobno praznino za-
znajo padalei takoj po odskoku iz letala ali potniki v dvigalu,
ki se zatne pospeSeno spuséati. V skrajnem primeru, ko &lovek
prosto pada, napetost miSic v telesu popolnoma odneha. Vsak del
telesa v tem primeru prosto pada, medsebojno pritiskanje ali na-
penjanje preneha, mi3ice se sprostijo. Notranje stanje &loveka
med prostim padanjem je tak3no, kot da teZe ne bi bilo. To je
brezteino stanje. Potrebna je dolgotrajna vaja, da se &lovek
privadi brezteZnemu stanju, da v tem stanju nemoteno dela in
misli.

Ne le fizioloski obZutek, tudi medsebojno gibanje prosto pa-
dajoéih teles kaZe na brezteZno stanje. Vsa telesa imajo med
prostim padanjem enak pospeSek. Ce telo prosto pada in ¢e obe-
nem prosto pada tudi vsa bliZnja okolica, je gibanje telesa gle-
de na prosto padajoda okoliska telesa taksno, kot da teZe ni.

Za ilustracijo si mislimo, da &lovek stoji na tleh prosto pada-
jotega dvigala. Ze majhen odriv od tal zadostuje, da se &lovek
odlepi od tal (ki prosto padajo) in zadene ob strop (ki prosto
pada), kot da bi bil brez teZe. Clovek v notranjosti prosto pa-
dajodepa dvigala ne more ugotoviti, ali je sam brez teZe in se
zato z lahkoto premika v dvipalu ali pa dvigalo in vsa telesa v
njem prosto padajo.

led prostim padanjem nas obi¢ajno ne zanima, kakSno je brez-
tezno stanje, temvel kako se bo to stanje kon¢alo. PogreSamo iz-
kusnje z brezteZnostjo. Moderna raketna tehnika je ponesla élo-
veka v vesolje, kjer lahko dalj ¢asa prosto pada,ne da bi konéal
na Zemlji.

Ce kamen spustimo, pada navpiéno navzdol. Drugade je, Ge kamen
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odvriemo v vodoravni smeri. Sila roke di kamnu zadetno hitrost,

s katero odleti le-ta v vodoravni smeri. Kamen sicer prosto pa-
da, a se zaradi zafetne hitrosti obenem premika v vodoravni sme-
ri. Kamen pada po paraboli, slej ko prej pa pade na tla. Ce je
zatetna hitrost kamna v vodoravni smeri ve&ja, pade kamen na tla
v vedjli oddaljenosti. Moderni ¢as je postregel z mo¢nimi naprava-
mi, ki izstrelijo predmete z veliko zacetno hitrostjo. Raketa,

ki jo izstreli letalo v vodoravni smeri, n.pr. preleti celine in
pade nekje v oceanu ali celo preleti ocean in pade na drugo ce-

lino. Ce v okolici Zemlje izstrelimo predmet v vodoravni smeri

pade na tla, ampak zakroZi okrog Zem- :”/{’H

lje. Med kroZenjem okrog Zemlje pred- ////, \
met ves ¢as pada proti Zemlji, vendar ’ffﬁf
ostaja ves ¢as v isti vigini, ker je
Zemlja okrogla.
Astronavt v satelitu ima ob&utek § ZEMLJA

brezteZnosti. Kljub teZi astronavt

z zadetno hitrostjo okoli 8 km/s, ne

namreé ne pritiska na tla satelita,
saj tudi tla padajo in se mu umikajo.
Vsak del astronavta prosto pada, mi-
5ice niso napete.

Na telewvizijskih posnetkih iz notranjosti satelita opazujemo
gibanje astronavta v satelitu. Enako kot pri prostem padanju
navpiéno navzdol tudi v notranjosti satelita teZa ne vpliva na
medsebojno gibanje teles. Astronavt se z enako lahkoto premika
od tal do stropa, kot se premika od stropa do tal. V notranjosti
krozefega satelita ni nobenega zgoraj ali spodaj, navzgor ali
navzdol; ti pojmi v satelitu niso pomembni. Recimo, da astronavt
razbije steklenico vode, ki jo drii v roki. SproS&ena voda pro-
sto pada, toda enako padajo tudi tla, roka in drugi predmeti.
Torej voda ostane na enaki oddaljenosti od tal; vidimo, da lebdi
v zraku. Kako astronavt poZira tekoéo hrano? Kako izlije veodo iz
steklenice? Kaj moramo napraviti, da se lahko premika po tleh,
da wvsaj nekoliko pritiska na tla?

Brezteini obéutek astronavta med kroZenjem okrog Zemlje je
enake vrste kot brezteini ob&utek med prostim padanjem navpié-
no navzdol. Razlika je le v tem, da astronavt v satelitu lahko
za nekaj Casa pozabi, kako bo varno pristal na tleh.
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GOSPOD TOMPKINS IN SOCASNOST
Odlomek iz knjige "Gospod Tompkins"

George Gamov*

Tompkinsu so se zdele dogodivi¢ine v relativistidnem mestu
zelo zanimive. Zal mu je bilo le, da ni bil z njim profesor, ki
bi mu lahko pojasnil nekatere Cudne zadeve. Posebno veliko je
razmisljal o strojevodji, ki je z zaviranjem vlaka ohranjal pot-
nike mlade. Marsikateri veler je 3el spat v upanju, da bo spet
zagledal tisto zanimivo mesto, a sanje so ga obiskale le redko-
kdaj in Se tedaj niso bile posebno prijetne. Nazadnje je sanjal
o direktorju banke, ki ga je vrgel iz sluZbe, ker je vpeljal v
banéne racune pojem nedoloc¢enosti... Zato je sklenil, da si bo
privos8¢il kratke poéitnice in se za kak teden odpeljal na morje.
In tako se je znaSel v vlaku, ki je polasi vozil mimo sivih pred-
mestnih streh zelenemu podeZelju naproti. Vzel je v roke &asopis
in se skuSal poglobiti v vietnamsko vojno, a &lanek je bil stra-
S5ansko dolgoasen in vagon se je tako prijetno zibal...

Pokrajina je bila nenavadno spremenjena, ko je odloZil &aso-
pis in spet pogledal skozi okno. Brzojavni drogovi so se tiZ&ali
skupaj kakor pri ograji in drevesa so bila ozka in vitka kakor
italijanske ciprese. Na sedeZu nasproti je sedel njegov stari pri-
jatel] profesor in z zanimanjem gledal skozi okno. Najbri je sto-
pil v vlak, ko je Tompkins bral &asopis.

"Saj smo v relativistiéni deZeli, kajne?" je vprasal Tompkins.

"0, ali Ze veste? Kako pa ste zvedeli zanjo?" je vzkliknil pro-
fesor.

"Bil sem %Ze v njej, le da nisem imel te &asti, da bi bil v va-
8i druZfbi. Videl sem celo mnoZico nenavadnih reéi, a domaéini, s
katerimi sem govoril, sploh niso razumeli, kaj naj bi bile na njih
nenavadnega,"

*Ameri8ki fiaik ruskega rodu G.Gamov je raziskoval razvoj vesolja,
energijsko preskrbo azvezd in raszpad atomskih jeder. Posebno znan
Jje pe poljudnih knjigah z glavnim junakom gospodom Tompkinsom. V
njth je opisan fantaszijski svet, v katerem veljajo fizikalni za-
koni nafega sveta, vendar s samovoljno spremenjeno velikostjo ka-
ke bistvene fizikalne konstante. Sestavek o sofasnosti se dogaja
v "relativistidni deZeli", v kateri je naravna meja hitrosti, to
Jje hitrost svetlobe, ved kot milijonkrat manjda od prave hitrosti
svetlobe v praznem prostoru.
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"Seveda," je rekel profesor. "Rodili so se tukaj in pojavi, s
katerimi se srecujejo, se jim zdijo sami po sebi umevni. Gotovo
pa bi se zelo &udili svetu, v katerem Zivite vi. Zdel bi se jim
nenavaden."

"Ali vas smem nekaj vprasati? Zadnji¢ sem tukaj govoril z nekim
strojevodjo in rekel mi je, da se potniki v vlaku zaradi ustavlja-
nja in speljavanja po¢asneje starajo kakor ljudje v mestu. Ali je
to kaka ¢arovnija ali pa se ujema z moderno znanostjo?"

"Zakaj bi segali po &arovnijah," je odvrnil profesor. "To je
vendar naravna posledica fizikalnega zakona, ki ga je odkril Ein-
stein. Fizikalni pojavi teejo podasneje v sistemu, ki spreminja
svojo hitrost. V nadem svetu so taki udinki zanemarljivo majhni,
a tukaj, kjer je hitrost svetlobe majhna, jih razloéno vidimo. Ko
bi recimo hoteli v relativistiénem mestu skuhati jajce v mehko in
bi lon&ek premikali po kuhalniku, namesto da bi ga pustili pri
miru, bi potrebovali za to morda kar Zest minut. Tudi procesi v
¢loveskem telesu potekajo poasneje, ¢e se recimo zibljemo na gu-
galniku ali &e se peljemo z vlakom, ki zavira in speljuje. Ker
postanejo vsi pojavi poasnejSi v enaki meri, pravijo fiziki, da
tefe &as v neenakomerno gibajodem se sistemu po&asneje."

"Pa znanstveniki v naSem domadem svetu zares opazijo take po-
jave?2"

"Da, samo za kaj takega potrebujejo veliko spretnosti. Zelo teZ-
ko je tehnidno uresniciti potrebne pospesSke. Vendar so razmere v
neenakomerno se gibajoem sistemu podobne - naj raje redem, enake
- razmeram v prostoru, v katerem deluje zelo velika sila teZnosti.
Morda ste Ze sami opazili, kako se &lovek pocuti laZjega v dviga-
lu, ki se pospedeno spuifa, oziroma teZjega v dvigalu, ki se pos-
peseno dviga. Silo zaradi pospeSenega gibanja je treba ods3teti
ali pristeti &lovekovi teZi. Ker je teZnost na Soncu veliko veéja
kot na zemeljskem povriZju, bi morali tam vsi pojavi te&i nekoliko
pocasneje kakor na Zemlji. Astronomi to v resnici opazijo. A mi-
mogrede" - se je prekinil profesor - "ali veste, kako se imenuje
tale mala postaja, mimo katere se peljeva?"

Vlak je wozil po peronu majhne podeZelske postaje, na katerem
sta bila samo postajenacelnik in mlad nosaé&, ki je sedel na svo-
jem voziéku in bral ¢asopis. Nenadoma je postajenaelnik zakrilil
z rokami in padel na obraz. Tompkins ni sliSal strela, najbri za-

radi ropotanja vlaka, videl pa je mlako krvi, ki je rasla okrog
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postajenacelnikovega trupla. Profesor je takoj potegnil za zavoro
in vlak se je sunkoma ustavil. Ko sta izstopila, je mladi nosaé&
tekel proti mrliéu, z druge strani pa je prihajal policist.

"Ustreljen v srce," je rekel policist, ko si je ogledal truplo.
PoloZzil je roko nosadu na ramo in nadaljeval: "Aretirani ste zara-
di umora postajenacelnika."

"Nisem ga ubil!™ je vzkliknil nesredni nosaé. "Bral sem &asopis,
ko sem sliSal strel! Gospoda z vlaka sta me prav gotovo videla in
lahko potrdita, da sem nedolZen."

"Da," je takoj rekel Tompkins. "Na svoje o&i sem videl, da je
tale &lovek bral asopis, ko je bil postajenacelnik ustreljen. To
lahko priseZem."

"Toda vi ste sedeli v gibajofem se vlaku in va3e pricevanje Jje
zato brez vrednosti," je odlo&no rekel policist. "Ce bi gledali
dogodek s perona, bi nosa¢ v tistem trenutku lahko streljal. Kaj
ne veste, da je soasnost odvisna od sistema, iz katerega opazu-
jete dogodka?"

"Oprostite, narednik," se je vme3al profesor, "tokrat ste se
zmotili. Mislim, da va3im predstojnikom to ne bo vied. Zares je
v vasi deZeli solasnost odvisna od gibanja opazovalca. A celo v
vasi deZeli opazovalec ne more videti posledice pred vzrokom. Saj
%e nikoli niste dobili brzojavke, preden je bila odposlana, ali
se napili, preden ste odprli steklenico? Ce vas prav razumem, skle-
pate, da bi midva zaradi gibanja vlaka videla streljanje veliko
kasneje kakor njegovo posledico. Izstopila sva, bri ko sva videla
postajenacelnika pasti, in vi mislite, da streljanja 3e nisva mo-
gla videti. Vem, da se morate na polieciji strogo drZati pismenih
navodil. Poglejte, prosim, v va3o knjiZico, tam boste najbri nas-
1i potrebne napotke."

Profesorjev odloéni nastop je napravil na policista modan vtis.
MoZ je potegnil iz Zepa knjiZico z navodili in se poglobil vanjo.
Potasi se mu je rdeli obraz razlezel v 3irok nasme3ek.

"Prav imate," je rekel. "Paragraf e, &len 37, odstavek 12:

Za popoln alibi velja izjava prife v kakorkoli se gibajodem siste-
mu, ki je v &asu zlodina ali &as s/c prej ali pozneje (pri tem je

¢ naravna meja hitrosti in s razdalja pride od kraja zlodina) vi-

dela osumljenca na kakem drugem kraju."

"Prosti ste, dragi moj," je rekel policist nosadu in se zahva-
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1lil profesorju. "Zdaj pa moram poro¢ati o umoru." Minuto kasneje
se je vrnil iz telefonske celice in povedal, da so morilca Ze u-
jeli, ko je beZal s postaje.

"Morda sem res neumen," je rekel Tompkins, ko sta se s profe-
sorjem odpeljala dalje, "a kako je s to preklemano soasnostjo?
Ali je v tej deZeli res brez smisla?"

" je odgovoril profesor. "Zara-

"Ima ga, a le do dolotene meje,
di tega sem tudi lahko pomagal nosa¢u. Pojem solasnosti nima veé
pravega smisla, ker je hitrost gibanja ali 3irjenja kateregakoli
signala omejena. Morda boste laZe razumeli tole prispodobo: reci-
mo, da Zivi neki vas prijatelj v oddaljenem kraju, do katerega
potuje po3ta tri dni. Recimo Ze, da je to najhitrejsa moZnost ob-
ve3¢anja. Ce se vam bo kaj zgodilo v nedeljo, ne boste mogli pri-
jatelja obvestiti o tem prej kakor v sredo. Ce bi on vnaprej vedel,
kaj se bo zgodilo vam, bi vam moral-to sporo¢iti najpozneje prej-
5nji &éetrtek. 0d &etrtka do naslednje srede torej vas prijatel]
ni mogel vplivati na vaZoc usodo v nedeljo in ne izvedeti zanjo.

S staliséa vzro&nosti je bil lo¢en od vas Sest dni."

"Kaj pa brzojavka?"

"Rekel sem, da naj bi bila pisemska po5ta najhitrej%i na&in ob-
veicanja."

"A tudi, ¢e bi bilo to res, kaj bi imela s tem opraviti soas-
nost? Midva s prijateljem bi Se vedno jedla nedeljsko kosile ob
istem ¢asu, ali ne?"

"Ne, kajti taka izjava v tem primeru ne bi imela nobenega smi-
sla. Enemu opazovalcu bi se morda zdelo tako, kak drug, ki bi se
vozil z drugaénim vlakom, pa bi rekel, da va3 prijatelj tedaj jé
petkov zajtrk. Vendar pa nihée ne bi mogel videti vas in vaSega
prijatelja so¢asno ob kosilu, &e bi kosila v ve&jem razmiku kakor
tri dni."

"Ampak, kako je to mogoZe?" je nejeverno vzkliknil Tompkins.

"Zelo preprosto, kot ste morali razbrati iz mojih predavanj.
Zgornja meja hitrosti mora ostati v vseh razliéno gibajocih se
sistemih enaka. Ce privzamemo to za izhodisée, je ..."

Tedaj pa se je vlak Ze ustavil na postaji, kjer je moral Tomp-
kins izstopiti.

Prevedla in priredila

Seta Oblak

26



MATEMATICNO
RAZVEDRILO

MNOZENJE NA PRSTE

Ne bom vas vprasal, ali znate sesStevati na prste. Tako dolgo
je Ze, odkar ste se tega naudili, da ste Ze pozabili, kako je bi-
lo, ko Se niste znali. Ali pa znate tudi mnoZiti na prste ? Seve-
da, boste rekli, saj je mnoZenje (vsaj mnoZenje naravnih Stevil)
le seStevanje veé enakih sumandov. Na primer: 3-2 =2 + 2 + 2 ;
in ta radun je kaj lahko napraviti na prste. Toda v mislih imam
drugaéno tehniko mnoZenja. 0d prej omenjene Se lo¢i predvsem v
treh stvareh: hitrej%a je, privede nas malo dlje kot do 10 in Se
dale¢ ni tako "sama po sebi razumljiva", kot je se3tevanje na prste.
Gotovo se vsakomur zdi, da bi ses3tevanje na prste sam odkril, &e
se ga ne bi bil naudil od drugih. Za metodo mnoZenja, ki jo name-
ravam opisati, pa &esa takega najbrZ ne boste trdili. Seveda pa
je moral tudi to metodo nekdo odkriti. Kdo je to bil, ni znano,
kajti metoda je stara Ze ved tiso&letij. V starih &asih je bila
splodneo znana in baje se je ponekod ohranila prav do dana3njih dni.
Pa naj bo dovelj uvoda, pre-
idimo k stvari. Privzeli bomo,
da znamo na pamet poitevanko do 10 9
5, in pokazali, kako na prste
zmnoZzimo dve izmed stevil 6,7,8, 8
8,10 (za ta racun bomo potrebo-
vali v resnici le po3tevanko do
4.

Vsakemu prstu na roki prire-

|

6

dimo eno od Stevil med 6 in 103
mezinecu 6, prstancu 7, sredincu
8, kazalcu 9, palecu 10.
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MnoZenje bomo razloZili na primeru. Recimo, da hogemo izracu-
nati, koliko je 7+8. PoloZimo obe roki predse z dlanmi obrnjenimi
proti sebi. Staknimo prstanec leve roke (predstavljajol stevilo 7)
s sredincem desne roke (Stevilo 8); sicer pa naj se prsti ne doti-

kajo. Mislimo si vse prste razdeljene v tri skupine (glej sliko):

& 3

v prvi skupini naj bosta prsta, ki se dotikata, in vsi prsti pod
njima; v drugi skupini prsti leve roke nad dotikajo&ima se prsto-
ma; in v tretji skupini prsti desne roke nad dotikajodima se prs-
toma. Produkt, ki ga iS¢emo, je zdaj enak

(5tevilo prstov v 1.skupini) x 10 +
+ (Stevile prstov v 2.skupini) x (Stevilo prstov v 3.skupini);

v naSem primeru torej 7-8 = 5+10 + 3-2 = 56.

Preprosto, kajne ? Z malo vaje se lahko &lovek tako izuri, da
vidi rezultat v trenutku. Toda, ali res pride vedno pravi rezul-
tat? Poizkusimo Se 9-6:

st e

9.6 = 5+10 4 1.4 = 54
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Zdaj najbrZ Ze verjamete v pravilnost te metode (&eprav sicer
veste, da z dvema primeroma ni mogoe dokazati pravilnost kake
splodne trditve). Ce pa kdo Se dvomi, naj sam preizkusi vse moZ-
ne primere. Gotovo ste tudi Ze ugotovili, da vam ta radunska meto-
da Zivljenja ne bo kdo ve kako olajZala; saj najbrZ obvladate po-
ftevanko do 10. Zabavna je pa le!

Za marsikoga bi bila s tem stvar opravljena. Za nas pa Se ne
sme biti. Ne spodobi se za Presek, da se ne bi na koncu vprasali,
od kod pravilnost te Carobne metode. lo, odgovor je takle: metodo
utemeljuje enaéba, ki velja, kot se prav lahko sami prepricate,
za poljubni Stevili zx in y:

(5+x)(5+y) = 10(x+y) + (5-x)(5-y)

Takoj bomo pokazali zvezo med to enalbo in naso radunsko metodo.
Za x in y si moramo izbrati taki Stevili, da bo na levi strani
enadbe stal prav produkt, ki ga Zelimo izraunati; v naSem pri-
meru 7.8 bi torej vzeli x=2, y=3. Na desni strani enadbe je

z+y = Stevilo prstov v 1.skupini
5-x = Stevilo prstov v 2.skupini

5-y = 3tevilo prstov v 3.skupini

Tako je stvar jasna!
Seveda pa je zgornja enadba Se vedno pravilna, ¢e &tevilo 5

nadomestimo s poljubnim drugim Stevilom. Za vsako Stevilo a velja

torej (a+x)(a+y) = 2a(x+y) + (a-z)(a-y)

0d tod lahko dobimo nova radunska pravila. Na primer, e obvlada-
mo poStevanko do 9, lahko dve 3tevili med 11 in 15 zmnoZimo po-
dobno kot prej, le da zdaj upoStevamo relacijo, ki jo dobimo, Ce
vstavimo v zadnjo enad¢bo a=10. Izradunajmo za primer 13-14:

2 - 3|

E

13+44 = 720 + 7-6 = 182
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Podobno lahko mnoZimo poljubni dve Stevili med 16 in 20, &e pozna-
mo produkt vsakih dveh Stevil med 10 in 145 v zgornji enaébi mora-

mo vzeti a=15. In tako naprej.

Po knjigi: N.A.Court, Mathematics in Fun and in Earnest.

Jo3e Vrabec

PET TOCK

Pet to¢k leZi v ravnini tako, da nobene tri ne leZe na premi-
ci. DokaZi, da 3tiri med njimi oblikujejo konveksen &etverokot-

nik!

Tomo Pisanski
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PLOSCINE NEKATERIH TRIKOTNIKOV

V trikotniku s stranicami a, b, ¢ je kot nasproti a 60°.
DokaZi brez uporabe trigonometrije, da je njegova ploséina

Pel3(a?- (b-e)?) 1
V trikotniku s kotom 120° nasproti a pa
P=f3(a - (b-e)?) !

Dokaz: Trikotnike zloZzimo kot kaZeta sliki a) in b)

Plo%¢ina trikotnika je enaka
Sestini razlike plosic¢in obeh
pravilnih Sesterokotnikov

2 a2
(8a?/3 _ 6(b c4] 3, .

Plos¢ina trikotnika je enaka
tretjini razlike ploscin obeh
enakostraniénih trikotnikov

- azl% (b-¢)*/3
P37 e

1
3
B @ - - o))

Danijel Bezek
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6.

10.
12.

14.
16.
i &

18.

20.

22.
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MATEMATICNA KRIZANKA

VODORAVND:

Izradunaj: 122 - 1!

Nas 1judski avto.

Koliko kvadratov je na desni sliki?
Izraéunaj: 62% + 562 - 69!

Sedtej: 1 + 2 + 3 + ... + 100!

Andrej se je rodil 77 let po rojstvu Nikole Tesle. Kdaj je
bil rojen Andrej?

Na koliko nacinov lahko sede 8 1judi okrog okrogle mize?
Koliko je ostanek pri deljenju (2° - 10) : 1117

Osnovo 3tevilskega sestava, v katerem velja 24-23 = 574,
pomnoZi z 2

Piramida ima za osnovno ploskev trikotnik s stranicami:
a=62mm, » = 0,073 m in ¢ = 0,98 dm. Prostornina piramide
je 9,04 cm®. Koliko m meri viiina piramide?

Vsota Sestih Stevilk je 16. Druga in €etrta Stevilka sta enaki.
Razlika med prvo in drugo Stevilko je pet. Vsota druge, Cetrte
in pete Stevilke je pet. Produkt med vsoto druge in Cetrte Ste-
vilke s peto Stevilko je enak prvi Stevilki. Tretja Stevilka

je 16.¢rka slovenske abecede.

Na koliko nacinov lahko prenocijo Stirje gostje v hotelu s
Sestimi enoposteljnimi sobami?
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9.
11.
13.
15.

19.
21,

NAVPIENO:

Dolo&i vrednost polinoma 2z% - 7z% - 3z? - 9z - 10z - 848
v tocki 6!

Koliko ecm meri plo3€ina tangentnega enakokrakega trapeza, Ce
meri daljsa osnovnica 9 cm, kraj3a pa 4 cm?

Izracunaj: /13481272 : 2!

Prepi&i &Stevilo 11000010 iz dvojiskega sistema v petiski!

Dolo&i itevilo, katerega 161,29% je vrednost izraza:

(1,75 : § - 1,75-13) = 13
(g - 0,0325) : 400

: (6,79 : 0,7 + 0,3)

Re3i enatbo in rezultat povecaj desetkrat:

z - 1/2 _ 1 _ 2z -1/3 .
575 " T —o.sL“"zS““

Prepidi 3&tevilo 202 iz sedmiSkega v dvojiski sestav!
te delis iskano &tevilo z 10, dobi§ 556 in ostanek 6!
Izracunaj: {(6 + 9)% + (3/2 + 7/5)%+(1/2) "}

Osnovna ploskev piramide je tangentni Eetverokotnik. Koliko
meri volumen piramide, ée meri visina piramide 2 cm, obseg
tet;erogotnika 4006 cm, polmer EZetverokotniku vértanega kroga
pa 3 cm

Sesto pradtevilo.

Dvomestno pradtevilo, pri katerem je Steviléna vsota dva-
kratnik razlike enic in desetic.

Matematidni krofek na gimnaziji v Kopru




GEOFIZIK A

KAJ JE ZANIMIVO VEDETI O POTRESIH

Potresi spadajo med tiste naravne pojave, ki imajo lahko naj-
tezje posledice: porufena mesta, na tisofe ranjenih in mrtvih,
epidemije, glad itd., posebej Se zato, ker nastopajo neprica-
kovano, brez reda in brez posebnih poprej&njih znakov.

Pojavi, ki spremljajo potres, so zamotani in nepregledni. Za-
to jih je zalel &lovek sorazmerno pozno preuevati na znanstve-
ni osnovi. Seizmplogija, veda o potresih, je zato Ze mlada zna-
nost, ki pa se izredno hitro razvija. SeizmoloSke raziskave ni-
so le pojasnile mnogih podrobnosti v zvezi s potresi, ampak so
tudi prispevale k boljfemu spoznavanju notranje zgradbe Zemlje.

Ker so potresi pogosti v naSi oZji in 5irSi domovini in ker
so njihov sestavni del tudi fizikalni pojavi, si oglejmo nekaj
metod dela in dosezkov sodobne seizmologije.

1. Osnovni podatki o potresu

Potresi nastanejo v notranjosti Zemlje. Njihov nastanek je
lahko razli¢en. Zaradi delovanja vode na rudnine (apnenec) na-
stanejo pod zemljo velike votline. Ko oporne stene ne morejo
ved nositi welikega bremena, se podzemeljska votlina zrusi, kar
povzro¢i potres. Take vrste potresov imenujemo udorne potrese.
Ti potresi so razmeroma slabi, predstavljajo pa le 3% vseh po-
tresov.

Mnogo bolj nevarni in raz3irjeni so tektonski potresi, saj
jih je kar 90%. Njihov nastanek je povezan z geoloZkimi proce-
si, kot so lomljenje in drsenje zemeljskih plasti. Pravimo tu-
di, da jih povzro&ajo tektonske ali gorotvorne sile. Njihova ja-
kost je velika in seZejo na velike razdalje.
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Preostalih 7% potresov so vulkanski potresi, ki nastanejo ob

vulkanskih izbruhih. Jdkost teh potresov je sicer velika, ven-

dar se ne obEutijo na velikih razdaljah, ker se pojavljajo v

majhnih globinah.

Prostor v Zemljini notranjosti, kjer nastane potres, imenu-

jemo Zarisée potresa ali hipocenter H (sl.1). Nihanje delcev,

ki nastane ob potresu,

se razdirja od hipocentra na vse strani

v obliki valov, ki jih imenujemo tudi potresni valovi. Tisto

E - epicenter
H = hipocenter
P - seizmolo3ka postaja

_____—povriina zemlje

Sl.1 Sirjenje potresnih valov

mesto na povrSini Zemlje, ki ga potresni valovi najprej dose-

Zejo (ki je hipocentru najbliZje), imenujemo epicenter E. Po

¢asu prihoda potresnih

valov do seizmolo3ke postaje in po fi-

zikalni naravi lahko na grobo razdelimo potresne valove na dve

skupini. Prvi ali primarni valovi (imenujemo jih tudi P valowvi),

ki prispejo do opazovaliiéa, so podobni zvoénim valovom. Podob-

no kot zvo&ni so tudi ti valovi sestavljeni iz zgosé&in in raz-

redéin., V fiziki jim pravimo lengitudinalni valovi.

Druga skupina valov, ki prispejo do opazovalne postaje, so

transverzalni valovi. Ker prispejo za longitudinalnimi valovi,

jih tudi imenujemo sekundarne (S) valove. Pri longitudinalnih

valovih nihajo delei v

smeri 3irjenja valov, pri transverzalnih

valovih pa pravokotnoc na smer 3irjenja. Hitrost transverzalnih

valov je nekoliko manjfa od hitrosti longitudinalninh valov (obe

vrsti valov sta na sl.2 oznadeni s P in 5).

2. Merjenje in opazovanje potresov

Zatetkl sistematiénega opazovanja potresov so temeljili samo

na opazovanju posledic
ljudi, ki so preZiveli
tanka potresa, ocenili
zbiranja podatkov brez

potresov in zbiranju raznih podatkov od
potres. Tako so lahko dolo&ili &as nas-
njegovo mo& in lego epicentra. Tak naéin

uporabe merilnih naprav se imenuje makro-
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seizmiéna metoda za proucevanje potresov. Ceprav je to Ze zasta-
rela metoda, nudi mnogokrat seizmologu dragocene podatke.

Na osnovi podatkov, ki jih zberemo po makroseizmiéni metodi,
lahko razvrstimo potrese glede na njihovo rusilno moé& v skupine.
Na osnovi teh skupin so nastale prve lestvice za jakost potresov.
Danes se najve¢ uporablja v makroseizmi¢ni metodi raziskovanja
potresov Mercalli-Cancani-Siebergova lestvica (MCS), ki jo je
leta 1917 priznalo Mednarodno seizmolosko zdruZenje. Po tej lest-
vici se potresi razvrstijo na 12 stopenj. Tako npr. potres VI.
stopnje rus5i dimnike na zgradbah, povzrota razpoke v stenah, v
zvonikih zazvonijo zvonovi, itd. Potres v Skopju, ki je bil
26. julija 1963, spada po tej lestvieci v IX. stopnjo. Maksimal-
na jakost nedavnega potresa na Kozjanskem pa v VII. stopnjo. Po-
tres predzadnje, XI. stopnje, je Ze katastrofalen. Rufi vse zi-
dane zgradbe, povzro¢i razpoke v Zemljini skorji, ru3i mostove,
sprosti zemeljske plazove, itd.

Makroseizmi¢na metoda za prouevanje potresov kmalu ni mogla
ve¢ zadovoljiti seizmologe, saj so bili tako dobljeni podatki
preved subjektivni in odvisni od slucajnih okolnosti. Zato se
je pokazala potreba po merilni napravi, ki bi objektivno bele-
Zila potresne pojave na osnovi fizikalnih zakonitosti. Prva ta-
ka priprava se je imenovala seizmoskop. S seizmoskopom lahko
zabeleZimo ¢as nastanka potresa, njegovo smer in jakost prvega
sunka. Kasneje so opremili seizmoskop s pisalno napravo, ki se-
stoji iz valja, na katerem je pritrjen papirnat trak. Na tem
traku se v obliki valovite &érte zabeleZi celoten potek potresa.
Ta valovita ¢rta se imenuje seizmogram (sl.2). Seizmoskop, opre-

mljen s tako pisalne napravo, pa imenujemo seizmograf.

S1.2 Seizmogram
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S1.3 Shema setamografa
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Osnovni prineip zgradbe in delovanja seizmografa je zelo pre-
prost. Seizmograf sestoji iz valja ali krogle z maso od neka]j
deset do nekaj tiso& kilogramov, v obliki, ki je tako nameSce-
na, da je vpliv gibanja okolice nanjo najmanjsi (slika). Na to
telo je pritrjen vzvod, ki je povezan s pisalno konico. Konica
beleZi na podlago, pritrjeno na zemljo, nastale tresljaje. Dobra
ponazoritev za delovanje seizmografa je &lovek, ki piSe v mocno
tresofem vlaku. V tem primeru ustreza masi seizmografa masa élo-
veka, pisoa roka pa pisalnemu mehanizmu seizmografa. Seveda pa
to, kar nastane, ni podobno seizmogramu.

Z iznajdbo seizmografa se je izboljsala metoda za dolodanje
jakosti potresov. AmerisSki seizmolog Richter je postavil novo,
tako imenovano magnitudno lestvico potresnih jakosti, ki teme-
1ji na najvedji registrirani amplitudi potresnih valov na dolo-
¢eni vrsti seizmografa (Wood-Andersonov seizmograf).

Razpon magnitudne lestvice sega od magnitude M=0 do magni-
tude M=8,5. Spodnjo mejo (M=0) doloda potres, ki povzrogi na
Wood-Andersonovem seizmografu v razdalji 100 km od epicentra
amplitudo enega mikrona. Torej magnituda nié ne pomeni, da po-
tresa sploh ni. Zgornja meja je postavljena empirino in tako
visoko, da je do sedaj ni presegel noben potres.

Zanimiva je primerjava med magnitudno lestwvico potresov in
makroseizmiéno lestvico MCS. Ker temelji magnitudna lestvica na
merjenjih, so podatki po tej lestvici mnogo zanesljivejsi. Tako
moremo dobiti iz magnitud zelo to¢ne vrednosti za energijo po-
tresa. Nadaljna posebnost te lestvice je tudi razpon med magni-
tudami. Po MCS lestviei je jakost potresa npr. VI. stopnje Sest-
krat toliksna kot jakost potresa I. stopnje in trikrat toliksna
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kot jakost potresa II. .stopnje. Pri magnitudni lestvici ne velija
ve¢ tako enostavna zveza med magnitudo in jakostjo potresa. Mag-
nitudna lestvica je logaritemska. To pomeni, da se pri deset-
kratni amplitudi na seizmogramu poveta magnituda za eno enoto.
Magnituda je namreé¢ po definiciji enaka logaritmu kvocienta med
amplitudo potresa, ki ga merimo in amplitudo, ki je dologena s
karakteristikami za standardni seizmograf (Wood-Andersonov). Ta-
ko npr. povzroli potres z magnitudo 6 desetkrat tolikSno ampli-
tudo, kot potres z magnitudo 5, stokrat tolik$no amplitudo, kot
potres z magnitudo 4, itd. Zato moramo paziti pri navajanju po-
datkov o potresu, da ne zamenjujemo stopenj po MCS skali z mag-
nitudami. Po MCS lestvici povzro&i jakost VI. stopnje komaj vid-
ne posledice, potres z magnitudo 6 pa ruSi Ze cela naselja. Za
primerjavo navedimo Se dva podatka. Jakost potresa v Skopju, kot
smo Ze omenili, je bila po MCS lestvici IX. stopnje, njegova
magnituda pa je bila 5,5 do 6. Magnituda najvecjega potresa na
slovenskem ozemlju, ki je bil leta 1511, je dosegla 7,37.

3. Potresni valovi nam odkrivajo Zemljino notranjost

Prodiranje ¢loveka v Zemljine globine zelo zaostaja za raz-
iskovanjem Zemljine povriine, atmosfere in vesolja. To je zato,
ker je zelo teZak direkten poseg v globino zemeljske skorje.
Najglobja vrtina, ki jo je uspelo napraviti v zemeljsko skorjo,
je 7724 m, kar je zelo malo v primerjavi z njenim polmerom 6370
km. Zato morajo dobiti znanstveniki podatke o Zemljini netranjo-
sti iz drugih virov, ki so posredno povezani z zgradbo Zemlje.
Eden izmed takih virov so ravno potresni valovi.

Zelo stara je zamisel, da se nahaja v Zemljini notranjosti
jedro, katerega gostota je veliko vedja kot je gostota Zemljine
skorje. Obstoj takega jedra je bilo treba potrditi in dolociti
globino, v kateri se jedro zagne. To se je posrelilo znanemu se-
izmologu B.Gutenbergu %e leta 1913 s pomodjo longitudinalnih
potresnih valov (P valovi).

Potresni val, ki je tekel skozi Zemljin plas¢, je zadel ob
Zemljino jedro (S1l.4). Zaradi velje gostote jedra je nastal pri
vstopu vala v jedro lom. Podobno se je val prelomil pri izstopu
iz jedra. Ce primerjamo tiste P valove, ki ne potekajo skozi je-

dro, s tistimi, ki se odbijejo ali lomijo v jedru, moremo skle-
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plas¢: 2900 km

———jedro

H=E , potres

Sl.4 Potresni valovi se pri vstopu
in tzstopu tz jedra lomijo
pati na globino, v kateri se zacne jedro. Ta globina je okrog
2900 km. B.Gutenberg je tudi opazil, da transverzalni valovi ne
potujejo skozi jedro. Ker vemo iz fizike, da se transverzalni
valovi ne Sirijo v tekolinah, se da iz Gutenbergove ugotovitve
sklepati, da mora biti Zemljino jedro v tekoCem stanju.

Velik uspeh seizmologije je bilo tudi odkritje meje med Zem-
ljino skorjo in pladfem s pomo&jo potresnih valov. To mejo je
odkril veliki jugoslovanski seizmolog Andrija Mohorovicié (1857-
1936). Po njem imenujemo to mejo Mohoroviéidevo diskontinuiteto.
Pod to mejo, ki se zane v globini okrog 54 km, nastanejo nenad-
ne spremembe v snovnih in elastiénih lastnostih kamenin, zaradi

Cesar pride do nenadnega povecanja hitrosti potresnih valov (S1.5).

valovi z nespremenjeno  hilrostjo — P seizmograf

hipocenter =

valovi s povefano hitrostjo

Mohorovi€i¢eva diskontinuitela —

51.5 JSirjenje potresnih valov nad in
pod diskontinuitetno povrdino
Navedena primera uporabe seizmologije v znanosti sta le del
dosezkov moderne seizmologije. Posebno velik razvoj doZivlja se-
izmologija v sedanjem ¢asu. Mogo&e ni ve& dale¢ &as, ko &lovedtvo
ne bo ve¢ &akalo nepripravljeno na spremembe v Zemljini notranjo-
sti.

Karel Smigoe
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PREMISLI IN RESI

Za nalogo "0 NEPRICAKOVANEM PRIHODU", ki je bila objavljena
v 3.%tevilki 2.letnika Preseka na str.115, smo prejeli 42 re3i-
tev, od teh je bilo 37 pravilnih. Prijetno nas je presenetil
reSevalec iz Vojvodine!

Nalogo so pravilno resili:

Zdravko Balorda, TE5, Ljubljana; Janko Brajnik, gimnazija, Koper;
Ivan Cibej, gimnazija, ldrija; Stanislava De3nik, Osn,3. KAREL
DESTOVNIK-KAJUH, Murska Sobota; Vilko Domanjko, gimnazija M.ZI1~-
DANSKA, Maribor; Peter DovE, gimnazija, Kofevje; Jadran Drlje,
TE5, Ljubljana; Milan Foritner, TES, Velenje; Janez Gluhodedov,
gimnazija BEZIGRAD, Ljubljana; Barbara GradiSek, gimnazija, Kam-
nik; lztok Hudoklin, Osn.3. JOZE MOSKRIL, Ljubljana; Joze Kociper,
gimnazija M.ZIDANSEK, Maribor; Sonja Kocjan&i&, ZZUIM, Kamnik;
Nadja Kogoj, Osn.3., Deskle; Marko Kogoj, gimnazija, Jesenice;
latjaZz Kolenc, gimnazija, Koper; Darinko Kores, gimnazija M.ZI~-
DANSEK, Maribor; JoZe Kos, gimnazija M.ZIDANSEK, Maribor; Diana
Lavrih, gimnazija, Kranj; Marko Lovren&i&, Osn.3. DUSAN BORDON,
Koper; Samuel Majcen, TEST 30la, Maribor; Marko Majer, gimnazija
Celje; Marko Malnar, gimnazija, KoCevje; Branko Miheli€, TEST
Sola, Maribor; Janez Potofnik, gimnazija, Ljubljana; Franjo Pun-
ger3ic€, TS5 Kr3ko; Marija Ravnak, gimnazija, Celje; Miran Ravnjak,
gimnazija, Velenje; Bo3tjan Resman, Osn.5. A.T.LINHART, Radovlji-
ca; Edita RoZman, E5C, Murska Sobota; Ivan Stojmenovic¢, J.J.Imaj,
OdZaci; Nada Sirca, gimnazija, Koper; Barbara 5piéka, gimnazija
M.ZIDANSEK, Maribor; Maksi Tuta, gimnazija, Tolmin; Stojan Ulenik,
ZZUIM, Kamnik; Bojan Zadel, gimnazija, Koper; Pavel Zatler, Osn.3.
DANILA KUMAR, Ljubljana.

Zreb je izbral Marka Kogoja z Jesenic, JoZeta Kosa iz Maribo-
ra in BoStjana Resmana iz Radovljice. Nagrajenci prejmejo knjigo
Ivan Vidav: Re3eni in nere3eni problemi matematike.

Objavljamo re3itev, ki nam jo je poslal Pavel Zatler, dijak
osmega razreda osnovne 3ole.

e sta moZ in Zena prispela 10 minut prej domov, je imela
zena 5 minut manj voZnje v vsako smer, torej je sreCala moza 5
minut pred dolocenim &asom; moZ pa je odiel s postaje 1 uro pred
doloéenim &asom in je hodil 5 minut manj kot 1 uro, torej 55 mi-
nut.

JoZe Dover

40



GALILEJEV TERMOMETER

Galilei si je za merjenje tempe-
rature zraka napravil takle termo-
meter:

Na kak3nem pojavu je Galile® osnoval
termometer, kak3ne muhe je ta imel
in kdaj je kazal prav? Napravi si
tak termometer sam, ga umeri in o-
pazuj!

Reiitve s kuponom po3ljite na
naslov: PRESEK - Premisli in redi,
Jadranska 19, p.p.227, 61001 Ljub-
ljana.

Jode Dover

=
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V. INDUSTRIJA

KOVINSKO PODJETJE — POSTOJNA n. sol. o.
SLOVENIJA — JUGOSLAVIJA JAVOR

SLOVENTJALES SE PRIPOROCA ! PIVKA

GOZDNO GOSPODARSTVO POSTOJNA S SVOJIMI TEMELJNIMI ORGANIZACIJAMI
ZDRUZENEGA DELA GOSPODARI Z DRUZBENIMI IN ZASEBNIMI GOZDOVI NA
POSTOJNSKEM GOZDNO GOSPODARSKEM OBMOZJU

Zgornja podjetja so sofinancirala republi3ko tekmovanje iz
matematike v Postojni leta 1975.
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RESITVE NALOG

BISTROVIDEC
Reditev naloge BISTROVIDEC, PRESEK 2 (1974/75)3

V urednistvo je prispelo veliko reSitev, kar 24 smo jih na-
5teli, vendar samo 12 pravilnih. Pravo pot so ubrali naslednji
mladi bralci:Miran Baloh, OUsnovna Zola dr.Vita Kraigherja, Ljub-
ljana; Jofe Jan, Kneazdol 4, Trbovlije; Vojko Kradevee, Gimnazija
Trbovije; Marjan Pendek, Gimnazija Havne na Korodkem; Sada Pre-
dovi@, Osnovna 8ola Predihov Vorane, Ljubljana; Gregor Starman,
Gimnazija Kranj; lada Sireca, Gimmazija Koper; Vojko Zavodnik,
Usnovna dola Zirovnica; Minka Zavrl, Pedagodka gimnazija, Ljub-
ljana; Dudan Zorené, Grosuplje, iZagradee 12; Ester Zimie, Osnovp-
na dola Kanal in nepodpisani redevaleec.

Resevalci so delali naslednje napake (oznatimo z M misijonar-
ja in 2z L 1ljudoZerca):

1) ... M in L se peljeta na drupi breg, M se izkrca, L odve-

sla in se vrne Se 2z enim L, pa pusti na bregu, odvesla,..

2) +.. M-3ji in L-i se bodo peljali trikrat: vsakid& gresta
¢ez en M inen L ...
3) ... dva se peljeta v ¢olnu, dva plavata poleg njega ...

Lden izmed reSevalcev je poleg ob8irne reSitve priloZil Se
viigalice, ki so mu pomagale ugnati nalogo in jih toplo pripo-
ro¢a vsem, ki jim naloga ne gre. Vefina resSevalcev je prilezila
tudi diagram prevaZanja, nekateri so se zadovoljili samo z opi-
som.

Poglejmo pravilno reSitev: Najprej se odpeljeta dva L-a. Eden
ostane na bregu, drugi gre iskat Se tretjega L-a in ga takisto
prestavi na drugo stran. Nato se vrne in prepusti &oln dvema
M-jema. Ko ta dva prideta na novi breg, se v doln vkrea en L,
en M4 pa poprej itastopi na kopno. Tako se M in L vrneta na start
breg in zopet gresta dva M-ja na novega. Coln prepustita L-u,
ki v dveh prevozih pripelje po enega od L-ov na drugo stran.

Ali ste se vprasali, ¢e je to najmanjfe 5tevilo prevozov?
Foskusite! Poskusite poiskati tudi koliko najmanj 1ljudi mora
znati veslati iz obeh skupin, &e naj bo problem Se re5ljiv! Tu-
di za ta primer pois¢ite najmanjSe Stevilo prevozov in tudi do-
kazite, da hitreje ne gre! PiZite nam, kako vam je uspelol

Problem, ki smo ga ravnokar obravnavali, sodl pravzaprav v
danes izredno razvito in popularno matematidéno vejo - teorijo
grafov. Kogar kaj ve& zanima o tej stvari, ga vabimo, da si po-
gleda zanimiv &lanek dr.Alojzija Vadnala, ki je izSel pred leti
v Proteusu (letnik 32, &t.5).

Dudan Repovi




MATEMATICNO
RAZVEDRILO

RESETO POSEBNE VRSTE, Presek 2 (1973/74) str.47 - Re3itev

B 7 10 13 16 19 22 25 28 3
7 12 17 22 27 32 37 42 47 52
10 17 24 31 38 45 52 59 66 73
13 22 31 40 49 58 67 76 85 94
16 27 38 49 60 71 82 93 104 115
19 32 45 58 71 84 97 110 123 136
22 37 52 67 82 v 192 121 14z '¥57

25 42 59 76 93 110 127 144 161 178

Dokazati je treba tole: &e je Stevilo n v zgornji tabeli, po-
tem 2n + 1 ni prastevilo, €e ga ni, je 2n + 1 prastevilo.

Ugotovimo najprej, katero Stevilo se nahaja v k-ti wvrstici in
m-tem stolpcu. V prvem stolpcu je v k-ti vrstici Stevilo
b + (k-1)-3 = 3k + 1. V k-ti vrsticl je pa aritmeti&no zapored-
je z razliko 3 + (k-1)+2 = 2k + 1. Zato je na m-tem mestu v k-ti
vrstici Stevilon = 3k + 1 + (m=1)(2k+1) = 2km + k + m.

Tedaj je 2n + 1 = bkm + 2k + 2m + 1 = (2k+1)(2m+1) produkt
dveh 3tevil, ki sta obe vefji od 1 in seveda ni pradtevilo.

Recimo, da 3tevila n ni v tabeli. Stevilo 2n+1 je liho. fe bi
ne bilo praStevilo, bi ga mogli zapisati kot produkt dveh lihih
Stevil (morda na ve& nadinov) 2k+1 in 2m+1. S tem bi pa Ze ugoto-
vili, da se 3tevilo n nahaja v k-til vrstici in m-tem stolpcu, to-
rej nekje v tabeli. Protislovje nas preprifa, da se 2n+l ne da
razstavitl in je zato pradtevilo.

Peter Petek
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RESITEV NALOGE PRISPEVKA VESELA GEOMETRUA
Presek 2, 1973/74, str.bL5

Naloga s pravokotniki

{1l 28 8468 4410 B5-15 621

| | | | |
L 1
1 1 1 I 1
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ObrazloZzitev: 0b nacrtovanju in preStevanju pravokotnikov sem
prisel do lestvice, ki je prikazana na diagramu. Kot izhodiice
za formulo sem vzel n (Stevilo pravokotnikov), ker je od njega
odvisno Stevilo "kombiniranih pravokotnikov". S primerjanjem
itevilan z = (Stevilo "kombiniranih" pravokotnikov) sem prisel
do zakljucka, da pri deljenju 3tevila = z n dobimo 3tevila, ki
si sledijo za 0,5 naprej.
N.pr. za n= 4
10 : 4 = 2,5 je polovica n plus 0,5
=2, 240,522,

Nato sem naredil obratno racunsko operacijo od deljenja - mnoZe-
nje. Dobil sem Stevilo = in s tem tudi kljué do formule. Formulo
sem sestavil takole:

1
ﬂ(% +§) = x.

Mato sem seStel Stevili v oklepaju in dobil: =z = n{ﬂ%l)

Sredko Starié
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Naloga s trikeotniki: ABaCay ABsCsys ABaCy, oon, Aﬂkck .
ki imajo skupen kot wo.

Naj bo k dolZina stranice ve- Najprej skuSamo ugotoviti, ko-
likega trikotnika. Tedaj je malih liko novih trikotnikov (s poljub-
trikotnikov k2. nimi legami in plo3&inami) nasta-

V ravnini izberemo enakostra- ne, fe dodamo nov niz malih tri-

niéni trikotnik AB,C; s stranico kotnikov. Vzemimo niz Bk-lgkckck-l
1. Dodajamo mu nove nize trikot- '

nikov. Tako dobimg trikotnike kjer je k poljubno naravno Stevi-

lo. Nastanejo trikotniki z lego A
in lego V. Z opazovanjem slike
pridemo do naslednje razpredelnice:

514 5,V stranica

k-1 1s
k=3 2a
k-5 35
k=7 Lg
k-9 5s

C 1 0 ks
/é\V/N\//\\/A\J/\\/A\J/\\/f\\ = (g je stranica malega trikotnika.)
A B E B B B B B B

Stevilo vseh novih trikotnikov oznaiimo z 5y - Sk =8, + 5;
1) k = 2m ==> 5, = (142+3+. . .+k) + (143+45+...4(k-1)) =

k(k+1) ky2 _ 2k2+2k+k? 3k2+42k _ 12m?+hm
i S T S EgeS e —SREeRE B

2} k¥ = Zm=1 ==> 5 = (142434, .. 4k) + (2+44464...+(k-1)) =
- X(EEL) [k—l]2 2 KoV | 2k%4+20kc+k2-2k4142k=2 _ 3k2+2k-1
2 3 2 n "

= 3m? - 2nm
Vsota vseh trikotnikov je wsota vseh Sk'

m m m
1) k = 2m ==> L = T (3%4i) + T (3i%-20) = T (6i%-1) =

=1 1=1 i=1
= 6 E.iz = g T G-M(m*1é{zm+3l = m(g+1} & km® + gmz +m
1=1 =1
2) k = 2m-1 ==> igl - m_ T T L nz'." - m
m 1 2 3 4 m
2z litzlalalslsl 21 8 2na 2m
oo |1 1a| 9|16 |25 36 | 49 | 64 | tm2-timer kgt
£ |15 [13 |27 |48 |76 | 118 |170 | Amismiom | Amieomim

Monika Kapus
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NALOGE-TEKMOVANJA

OBCINSKA TEKMOVANJA ZA SREBRNO VEGOVO PRIZNANJE Vv LETI 1975

17.maja je bilo v
vseh slovenskih ob&i-
nah tekmovanje ufencev
6., 7. in 8. razreda
osnovnih 30l za srebr-
no Vegovo priznanje.
Sodelovalo je 3 500
uéencev, od katerih
je 1 250 dobilo sre-
brno Vegovo priznanje.

Udenei med redevanjemn
tekmovalnih nalog

VI. razred

1. Te se3tejemo zmanjSevanec, oditevanec in razliko, dobimo 624.
Razlika je za 56 velje od od3tevanca. Koliki so zmanjsevanec,
odStevanec, razlika?

2. V tovarni so povefali na€rtovanoc proizvodnjo v prvem polletju
za 18%, v drugem polletju pa e za 12% glede na prvo polletje.
Kolikino je bilo skupno povefanje glede na nafrtovano proiz-
vodn jo?

3. V pravokotnem trikotniku ABC je stranica 4F hipotenuza. Podalj-
5aj jo preko kraJisZa A4 za dolZino stranice AC in preko kraji-
§€a B za dolZino stranice EC. Dobljenl krajiS€i E in F poveZi
z ogliséem C! Koliko meri kot ECF1

L. V enakokrakem trapezu ABCD merita osnovnici € cm in 12 cm, vi-
$ina 5 cm. Razpolovi3c€a trapezovih stranic so ogli3fa novega
Stirikotnika.

a) KakZen l1ik je to?
b) Primerjaj njegovo plo3&ino s plo3&€ino trapeza!
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VI,

Vil

razred
(=92« (HHHnr e -H? -

Poif&i dva taka ulomka z enomestnim imenovalcem, ki sta veija

od z, toda manj3a od g !

V enakokrakem trapezu je kraj3a vzporednica za 12 cm dalj3a od
kraka, krak pa je za 22 cm kraj3i od daljSe vzporednice. Obseg
trapeza meri 86 cm. lzrafunaj njegovo plo3€ino!

Na premici p so toke A, B in C tako, da je AB = 2,5 cm, BC =
= 6 cm. V toEki A postavi pravokotnico na premico p in doloii
na njej to€ko M tako, da je AM = 2 cm; na pravokotnici iz_toé-
ke C na isti strani premice p doloci totko ¥ tako, da je CV =
= 7,5 em. PokaZi, da je trikotnik /BN pravokoten!

|. razred

Kraja A in B sta 200 km vsaksebi. V kraju 4 stane tona premoga

Loo dinarjev, v kraju B pa 480 dinarjev. Prevoz stane 20 dinar-

jev za kilometer in tono.

a) Za katere kraje med krajema 4 in B je ugodneje kupowvati
premog v kraju B?

b) Za kateri kraj med krajema 4 in B je vseeno, kje nabaviti
premog?

V Zkatli so bele in &rne kroglice. Njihovo 3tevilo je veije od
300, pa manj3e od 400. e jemljemo iz Zkatle po 10 kroglic ali
ce jih jemljemo po 12, jih v Skatli ostane vselej po 7. Crnih

kroglic je za 25 vel kot belih. Koliko je belih in koliko &r-

nih kroglic?

Valju s prostornino 18w dm? je vértana piramida, ki ima za
osnovno ploskev enakokraki pravokotni trikotnik s hipotenuzo
3V2 dm. lzrafunaj prostornino te piramide!

lz kovinske ploscée, ki ima
obliko kvadratne prizme z
osnovnim robom g = 1 dm in
debelino 5 mm, izsekamo od- \
prtino, kakor kaZe slika. 30
V kaksSnem razmerju sta ma-
sa prvotne in masa sedanje
plosce?

Pavle Zaje
30°)

\30 \
x
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POROCILO 0 SOLSKIH TEKMOVANJIH IN O REPUBLISKEM
TEKMOVANJU SREDNJESOLCEV V MATEMATIKI

DruStvo matematikov, fizikov in astronomov SRS organizira
vsako leto republiZko tekmovanje v matematiki za srednje3olce.
a tekmovanju se dijaki gimnazij in srednjih tehni3kih 30l po-
merijo v reSevanju zahtevnej5ih matemati&nih naleg, ki jih lahko
reSijo 2z znanjem, pridobljenim v So0li, so pa teije kot obiajne
Solske naloge in zahtevajo veE premi3ljevanja. SrednjeSolska
tekmovanja v matematiki so tradicionalna, saj je bilo leto3nje
republiske tekmovanje Ze devetnajsto.

Zadnja leta se je republi3kih tekmovanj udeleZevalo precejs-
nje Stevilo dijakov, vedno ve& kot 200, zato republiskega tek-
movanja ni bilo mogofe organizirati v kakem manj3em kraju. Ker
pa smo Zeleli, da bi bilo mogofe organizirati republiSko tekmo-
vanje tudi v manj3ih krajih in da bi tekmovalo €im velje Stevi-
lo dijakov, smo se pri Dru3tvu letos prvié odloZili za predtek-
movanja po posameznih Zolah, od koder bi potem le najboljsi pri-
31i na republisko tekmovanje. Predloge, da bi organizirali Zols-
ka tekmovanja, smo poslali na 58 srednjih tehniskih 30l in gim-
nazij. Tekmovanja je organiziralo okoli 30 30l in v celoti je
tekmovalo na 3olskih tekmovanjih veZ kot 800 dijakov. Solska tek-
movanja so bila na vseh Z%olah 22. marca in tekmovalci so povsod
reSevali iste naloge, ki smo jih prej pripravili pri Dru3tvu.
K1jub temu, da je bilo s Solskimi tekmovanji pritegnjenih veliko
Stevilo dijakov, Stirikrat tolikeo, kot jih je v zadnjih letih
tekmovalo na republiikih tekmovanjih, bi Zeleli, da bi bila 30l-
ska tekmovanja 3e na vei& Solah.

Na osnovi uspehov na teh in na prej3njih republi3kih tekmova-
njih smo za leto3nje republisko tekmovanje izbrali 88 dijakov.
Republiiko tekmovanje je bilo 5. aprila na gimnaziji v Postojni,
tekmovalo je 82 dijakov. Aktiv profesorjev matematike na gimna-
ziji je pod pokroviteljstvom Skup3Zine ob&ine Postojna tekmovanje
v zadovol jstvo vseh prisotnih tekmovalcev in €lanov komisije ze-
lo dobro organiziral. Tekmovalci so si po tekmovanju, ki je bilo
dopoldne, ogledali Postojnsko jamo, popoldne pa so prisostvovali
razglasitvl rezultatov. Tekmovalna komisija je podelila 5 prvih,
5 drugih in & tretjih nagrad in 24 pohval.

Magrajeni so bili naslednji dijaki:

v l.razredu: 2.nagrada: Oskar Jericijo, gimn. Mova Gorica;
Edmond Rusjan, l.gimn. Ljubljana;
3.nagrada: Marko Majer, gimn. Celje
v 2.razredu: l.nagrada: Gorazd Cveti&, gimn. WM.Zidanika, Maribor;
Marjan Kromar, gimn. M.ZidanZka, Maribor;
Luka Su3ter3i&, l.gimn. Ljubljana;
2.nagrada: Janez Pleiko, l.gimn. Ljubljana,
J.nagrada: lgor Jen&ic, Il.gimn. Ljubljana;
Leon Zlajpah, gimn. Celje; '
MatjaZz Vidmar, gimn. Hova lorica;
Jolanda Babi&, gimn. Postojna;

v 3.razredu: 3.nagrada: Vasja Vehovar, gimn. Ajdovifina
v h.razredu: 1.nagrada: ilirjam Cvetil, gimn. M.Zidan%ka, Maribor;
Bojan ilohar, gimn. Kofevje;
2.nagrada: Rajko Krivec, gimn. ldrija;

Robert Reinhardt, |.gimn. Ljubljana;
J.nagrada: Franc Forstneri&, V.gimn. Ljubljana;
Boadan Vuk, gimn. Nova Gorica.
Za zvezno tekmovanje srednje3olcev v matematiki, ki je bilo 19.ap-
rila v Beogradu, je komisija izbrala 15 tekmovalcev.
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KALOGE S S50LSKIH TEKMOVANJ

1.razred "
3oy (z+y) + x° + y? 2= 1 A%k
7 z 3
z= 4 Y=+ 2wy y =1 -4/2

[0
(]
e
(]

1. Izracunaj

2. S katerekoli toc¢ke na osnovnici enakokrakega trikotnika po-
tegni pravokotniei na oba kraka. DokaZi, da je vsota odsekov
na pravokotnicah do preselis& s krakoma enaka visini na krak
trikotnika.

3. DokaZi, da je razlika kvadratov dveh naravnih Ztevil, ki ni-
sta deljivi s 3, deljiva s 3.

4. Nad krakoma enakokrakega trikotnika A ABC (AC = BC) sta v
zunanjostl trikotnika konstruirana enakostrani¢na trikotnika
A ACD in A BEC. Dokazi, da sta daljici BD in AE skladni, ter
da se sekata na visini na osnovnico AB!

2.razred
1. PokaZi, da so tocke A(0,2,-4), B(2,5,2), D(3,-4,-2) ogliiéta
pravokotnika in dolo&i koordinate neznanega oglisca!
Z. Dolo&i parameter A tako, da bo sistem
22 + 2}y 1+ 2
Az = 3dy 5

enolic¢no re3ljiv in bosta vrednosti neznank enaki. Poisgi
-tudi njegovo resitewv!

3. Kako je treba presekati s premico trikotnikovi stranici_AB
in AC v totkah P (P€4B) in @ (@E€AC), da bo AF = PQ = @C ?

4. Re3i enatbho =
9% - 2.15% - 3.25¥% = g 1
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3.razred
1. Poiséi vse reSitve enadbe z!® - 25z% + 1u44xs = g !
2. Poisg&i vse reSitve enalbe |sin z| = |cos z|
3. Naj bodo a,B,y,6 ostri koti in naj bo
tga = 5. te8 = 4, tey = 3, tes =
Doka%i, da je

= I
e By £8F @
4. DokaZi: 2, 2
a) za poljubni pozitivni Stevili p, g vel]ja E_ 49 3.1
b) &e je v trikotniku gb = ¢ , tedaj je rqa =
0 <y < 600!
4 .razred
1. ReZi enadbo 3 + 12 + 4B + ... + x = 4085 !

2. Doloé¢i z tako, da bo Cetrti &len v razvoju binoma

1
[(/z)y Togz + 1 + '2/z ]°© enak 200.

3. 0 funkeiji y = f(z) vemo naslednje:
a) definirana je za vsak x&R
b) flz) -f(-z) za vsak x&R (funkcija je 1liha)
c) fiz) f(z+1) za vsak z€R (funkcija je periodiéna s peri-

d) f(z) =1 za 0 <z < % odo 1)

Narisi graf funkcije in poiséi vse totke, v katerih funkei-
ja ni zvezna !

non

4. Na koliko razliénih nadinov lahko pridemo po celoStevilski
premici iz izhodi%éa (tofka 0) po n korakih v todko m = 0,
¢e se lahko v vsakem koraku premaknemo ali za eno mesto v
levo ali za eno mesto v desno. Ali lahko pri vsakem n pri-
demo v tocko m ?

NALOGE Z REPUBLISKEGA TEKMOVANJA

1l.razred

1. DokaZi, da sta trikotnika z enakima obsegoma in paroma
skladnimi koti skladna.

2. Dokazi, da vsota kvadratov petih zaporednih celih 3tewvil
ne more biti kvadrat celega Stevila.

3. Bodita p in q vzporedni premici, A€p, B€p, (&g, D &€q.
Premica r naj bo vzporedna s p in ¢ in naj seka daljico AC.
Dokazi, da r seka tudi daljico ED.

4, Naj bodo ai, by, e1 in asz, bz, e; Stranice pravokotnih tri-
kotnikov (e; in e; sta hipotenuzi). DokaZi, da velja

ayaz + biba = eje; natanko tedaj, ko je
gy . By o4
az B; c2
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2.razred

1.

Doka%i, da med stranicami trikotnika velja odnos .
a - b + 3e =0, ¢e je nosilka teZi3énice na stranico b

pravokotna na nosilki stranice e.
DokaZi, da velja 1ogax-logz(bfa)

= log b - log;a ,
log:b logabz a b
¢e so a, b, * realna 3tevila, vedja od 1.
ReSi sistem 101 ena&b s 101 neznankami

2y + X + Ty * eu. ¥ Tyge * X301 = 0
Xy + T3 = T3 + Ty = Xy + Ly = «.. = ZTro0 + Tr01 = 1

Dokazi, da velja neenakost vab < E%Q EaN ;

za poljubni realni nenegativni Stevili a,b.
DokaZi nato, da je a7 = 1)
p = [F5—]

2

¢e je p plos¢ina, ¢ pa obseg pravokotnega trikotnika.

3.razred

1a

Kakinemu pogoju morata zado3&ati a in b, da bosta reditvi
smahe z? - 2ax + b = 0O

sinusa dveh komplementarnih kotowv?

Pri katerih celih k ima kvadratna enadba z? + kx + k + 17 =
celodtevilske korene?

Poisé&i stranici b in e trikotnika, &e pozna$ av, in kot a!
Kdaj naloga ni re3ljiva?

Pois&i tisti kompleksni koren enadbe z® - 2z% + 2z* - 4 = 0
katerega argument je w/4 !

4.razred

1.

2.

v voow ao (=p)ley-1) "
Za katere totke T'(z,y) v ravnini je ey e e 0

P

Skozi to&¢ko T,(-1,0), ki leZi na kroZnici z? + y? = 1, po-

loZi Sop premic.

a) Naj bo naklonski koeficient premice Sopa enak k. Izrazi
s k koordinati drupega preseci3¢a T(z,y) te premice s
kroznico!

b) Izrazi z, y in k s kotom ¢, ki ga oklepa normala na kroi-
nico v T(x,y) s pozitivno smerjo osi x. Odtod izrazi cos¢
in sin¢ s tg(¢/2) !

Pri kaksnih vrednostih parametra g ima enatba z = e
vsaj eno resitev?

ax

Zaporedje ap, ﬂl,ﬂﬂg, cee s @y, je simetricéno: aJ = an-d
a) poisé&i vsoto L jaj, ¢e ves, da je CF=042 50 wmsn)
J=0
vsota zaporedja enaka §S. n
b) s pomot¢jo dobljenega rezultata izradunaj vsoto L

. n
4 L)
J=0 *

Josip Globevnik in JoZe Maledid
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NOVE KNJIGE

REVIJE ZA MLADE

V Jugoslaviji izhaja ved revij namenjenih mladim braleem. V
nadaljevanju objavlijamo seznam najbolj zanimivih z nekateriomi
podatki, ki bi zanimale nove narodnike.

MATEMATIKA

ARHIMEDES - nau&no-popularni matematidki &asopis za uéenike 5. do
B.razreda osnovne Skole. Klub mladih matematicara "Arhimedes",

Beograd, Narodnog fronta 43, pp 988. Izhaja petkrat letno. Jezik
srbohrvatski.

MATEMATICKI LIST za uence osnovne Sole. DruStvo matematiéara, fi-
zi¢ara i astronoma SR Srbije. Beograd, Knez Mihajlova 35. Izhaja
petkrat letno. Jezik srbohrvatski.

MATEMATIKA-FIZIKA

MATEMATICKO-FIZICKI LIST za ucence srednjih Sol. Drudtvo matema-
tiéara i fizigara SR Hrvatske. Zagreb, Ilica 16. Izhaja &tirikrat
letno. Jezik srbohrvatski.

PRESEK - List za mlade matematike, fizike in astronome. Drustvo
matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije. Ljubljana, Jad-
ranska 19, pp 227. Izhaja 3tirikrat letno. Jezik slovenski.

MATEMATIKA-NARAVOSLOVNE VEDE

PRIRODA - Hrvatsko prirodoslovno drustvo. Zagreb, Ilica 16/III.
Izhaja mese&no. Jezik srbohrvatski.

PROTEUS (z dodatkom Na3e nebo) - Prirodoslovno dru3tvo Slovenije,
Mladinska knjiga, Ljubljana, Titova 145. Izhaja meseéno. Jezik
slovenski.
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ASTRONUMIJA

ASTRO AMATER - Akademsko astronomsko dru&tvo. Sarajevo. Jezik
srbohrvatski.

VASIONA - Casopis za astronomijo in astronavtikeo. Astronomsko
drustvo "Rudjer BosZkovié". Beograd. Narodna observatorija, Kale-
megdan. Izhaja tromese&no. Jezik srbohrvatski.

TEHNIENE VEDE

ABC tehnike - Narodna tehnika SR Hrvatske. Zagreb, Dalmatinska 12.
Izhaja meseéno. Jezik srbohrvatski.

COVJEK I SVEMIR - Poljudnoznanstveni Casopis. Zvjezdarnica u Zag-
rebu i Astronomsko-astronautiéko drustvo SRH. Zagreb, Opaticka 22.
Izhaja dvomeseéno. Jezik srbohrvatski.

GALAKSIJA - fasopis za popularizacijo znanosti s ¢asopisom za
zrakoplovstvo. Novinsko izdavadko preduzede "Duga" Beograd, Vlaj-
koviéeva B. Izhaja mese¢no. Jezik srbohrvatski.

NAUENI PODMLADAK - TEHNIZKE NAUKE - Struéno udruZenje studenata
Univerziteta u NisSu, Mike Paligoriéa 2. Izhaja tromeseno. Jezik
srbohrvatski.

0TO ZABAVNIK - Znanost-tehnika-priroda. "Tehnika", izdavadko pre-
duzedée. Beograd, Kneza MiloZa 7/IV. Izhaja tedensko. Jezik srbo-
hrvatski.

RADIO AMATER - Casopis Saveza radioamatera Jugoslavije. Novinsko
izdavacko preduzece "Tehnicéka knjiga". Beograd, Bulevar revoluci-
je u44. Izhaja meseéno. Jezik srbohrvatski.

TEHNICKE NOVINE - Jugoslovanski list za znanost in tehniko. List
Veéa Narodne tehnike-Saveza organizacija za tehni&ku kulturu Ju-
goslavije. Tehniéka knjiga, izdavagko preduzeée. Beograd, 7.jula
26/1. Izhaja mesefno. Jezik srbohrvatski.

TIM - Revija za tehni¢no in znanstveno dejavnost mladine. Tehnis-
ka zaloZba Slovenije. Ljubljana, Lepi pot 6. Izhaja meseéno.
Jezik slovenski.

ZIVLJENJE IN TEHNIKA - Revija za poljudno tehniko, znanost in ama-
terstvo. TehniSka zaloZba Slovenije. Ljubljana, Lepi pot 6. Izha-
ja meseéno. Jezik slovenski.

Tomad Fortuna
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V Sloveniji je vec kot dvesto
fizikov. Velika vedina je v svojem
poklicu zelo zadovoljna.

Njihovo delo je vznemirljivo

in vedno na pragu novega

o FIZIK

« Ali te zanima raziskovanje v fiziki ali sorodnih vedah,
astronomiji, meteorologiji in biofiziki

= ali uvajanje novih dosezkov znanosti in merilne teh-
nike v industrijo

« ali delo v Soli, razlaganje osnovnih zakonitosti narave

« ali reSevanje obseznih raziskovalnih in tehniénih pro-

blemov z ra¢unalnikom

= ali uvajanje sodobnih fizikalnih metod v medicino

« ali raziskovanje pojavov v ozrac¢ju v zvezi z vreme-
nom in varovanjem zdravega okolja

Ce te zanima katero od teh delovnih podrogij, se odloéi za Studij
fizike na ljubljanski univerzi. V okviru tega studija lahko izbiras med
naslednjimi’ studijskimi smermi: fiziko z dodamimi usmeritvami v
raziskovanje, v tehnologijo, v pouk fizike in v rac¢unalnistvo ter
astronomijo in meteorologijo.

V fiziki se ne uveljavljajo samo izredni talenti. Dobrodosel je vsak
milad ¢lovek z veseljem do dela.

V nasih tovarnah, Solah in laboratorijih, ob merilnih instrumentih in
racunalnikih je za fizike dovolj zanimivega dela

Oddelek za fiziko
VTO Fakultete za naravoslovie in tehnologijo
Ljubljana, Jadranaka 18, tel 61-433




NALOGE

KAKO RESUJEMO NALOGE 1Z MATEMATIKE IN FIZIKE?

Matematik in fizik skudata novo nalogo prevesti na refevanje
Ze znane naloge. Poglejmo primer!

Naloga 1. Na pokvarjeni tehtniei je zavitek, ki ga moramo stehta-
ti. Poleg pokvarjene tehtnice stoji dobra tehtnica. Kaj
moramo napraviti?

#e dvomim, da boste pravilmo odgovorili. Zavitek je treba prelo-

?itf na dobro tehtnico in ga stehtati. Prav! Zdaj pa k drugi na-
ogt!

WNaloga 2. Zavitek, ki ga moramo stehtati, stoji poleg pokvarjene

tehtnice, poleg te pa stoji dobra tehtnica. Kaj moramo
napraviti?

Zdaj pa gotovo mislite, da je treba zavitek poloZiti na dobro teht-
nico in ga stehtati. Ne! Treba ga je poloZiti na pokvarjeno tehi-
nico, potem pa ... Kaj potem? I, saj to je naZa naloga &t.1, ki jo
Ze znamo rediti. Kar poglejte zgoraj, kake se redi!

Dufan Modie
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DVE NALOGI

V menzuro z notranjim polmerom 8 cm natoimo vodo in spustimo
vanjo lesen valj s polmerom 4 cm, vi3ino 12 em in specificno

teZo 0,6 kp/dm3. Za koliko se pri tem dvigne voda v menzuri ?

(x=2,4 cm)

V valju z notranjim polmerom 4 cm je voda. V ta valj potis-
nemo votel valj, katerega zunanji polmer je enak polmeru
valja z vedo. Kolik mora biti manj3i polmer votlega valja,
da se dvigne v njem voda za toliko, za kolikor smo potisnili

votli valj v wvalj z vodo ?
(x=242 em)

Karel Smigoc

NALOGE., KATERE SO NAM POSLALI NASI BRALCI

te odplacamo % dolga, nato 2. Petkratnik nekega Stevila je
polovico ostanka in 5e 5400 16 %. Katero Stevilo je to?

din, je ves dolg poravnan.
Izragéunaj znesek dolga! Irena Ribié&

Oglejte si sliko in povejte:
Koliko vrst likov je?
Katere vrste likov so?
Koliko je posameznih likoy?
Kolike je vseh likov skupno?

Matilda Semrl
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Re3i naslednji nalogi:

1. Janez se vzpenja na goro s hitrostjo 2 km/h, spu3a pa se s
hitrostjo 6 km/h. lzratunaj srednjo hitrost!

2. Peter gre v mesto. Najprej hodi s hitrostjo 6 km/h, Ko preide
neko razdaljo, se utrudi in zmanj3a hitrost na 2 km/h. Ko pa
pride v mesto, se izkaZe, da je hodil s hitrostjo 6 km/h ravno
toliko €asa, kot s hitrostjo 2 km/h. Dologi srednjo hitrost!

Franei Oblak

KATERO STEVILO JE VECJE?

Ugotovi, katero Ftevilo je vedje: Resitve

treh 1
109107 ali 1ogs5 o
pois€i na

in svojo trditev dokaZi! strani 64!

Peter Petek

DEDEK IN PRAVNUK

Dedek je star toliko kot sin in wnuk skupaj. Produkt starosti
drugega vnuka in pravnuka pa je tudi enak dedkovi starosti. Koli-
ko so stari posamezni &lani druZine, &e so njihove starosti kva-
drati naravnih Stevil?

KOD

VPRASANJA

S posodama, ki drZita 7 in 11 litrov, je treba nameriti v sod
13 litrov vode. Kako?

Besedo AVION 5ifriramo: BZJPO. Kako s tako 3ifro 3ifriramo
besedo PU3KA?

(Stara naloga!)

12 1judi nese ducat hlebcev. Vsak mo3ki nosi dva hlebca, vsaka
Zenska nosi pol hlebca in vsak otrok nese fetrt hlebca. Koliko je
mo5kih, koliko Zensk in keoliko otrok?

Franei Oblak
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o BOLJ ZA SALO
KOT ZARES

BOLJ ZA SALO KOT ZARES

1. V vrsti stoji 6 kozarcev. V prvih treh je voda, ostali so
prazni. Treba je postaviti kozarce v vrsto tako, da bo izme-
noma en poln kozarec, en prazen, itd. Premakniti pa smemo le
en kozarec. Kako?

rogsau oaobelu pu [vzou o2savzoy 16nap owravqysod
U3 ¢ vyjraelg 22avzoy a owalalw poapzoy vbebnap =i opos :asirgey

2. John Kennedy je bil rojen leta 1917. Predsednik je postal le-
ta 1960. Leta 1963 je bil star 46 let in je bil Ze tri leta
predsednik. Vsota teh Ztevil je to&no 392G.

Charles de Gaulle je bil rojen leta 1830. Predsednik je postal

leta 1958. Leta 1963 je bil star 73 let in bil Ze pet let pred-
sednik. Vsota teh 3tirih Stevil je tudi 3926. Ali lahko pojas-

nite to nakljugje?

£961'c = 926¢

*oyp3 avad od

pluvaoyiupsspaad 127 uz 2ajijoazi v3a] viosa ‘roiuzaq
12oy2a3 vypus oupsa 8l 1380dp38 U gouzey suzsfoa prosy :a0a0bpg

3. Statistik je dal matematiden test vsem 6000 prebivalcem nekega
mesteca. Istofasno jim je izmeril dol#ino nog in ugotovil, da

so skoraj vsi dolgonogi test prece] bolje opravili kot kratko-
nogi. Zakaj?

taoypuslop ur yoazo feosad oaojob
0129 2f “jpazgezz af yil 1y ‘utovazrqead pppg pwssa, pey :axonobpp

Luka Dobnikar
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MATEMATIK - kakr3nega so si predstavljali nekoé

(Rarikaturo in tekst smo objavili z dovoljenjem
urednistva Matematidkog lista za udenike osnov-
ne 3kole iz Beograda.)



PISMA BRALCEV

Spodtovani!

Presek prebiram Ze druge leto, vendar moram priznati, da mi je
vedno manj véeé. Ne, niste se vi poslabdali, nasprotno, vadi &lan-
ki so zelo zanimivi in z veseljem jih preberem , vendar pogredam v

Preseku naloge iz matematike za srednjeSolce ...

Nada Sirea

Nada iz Kopra, ali bi bila zadovoljna, &e bi nam vsi kroZki iz
Slovenije poslali izvirne naloge in bi tako obogatili izbor nalog
v Preseku ?

Spoftovano uredniftvo Preseka!

Sem dijak IV. letnika gimnazije Miloda Zidanfka v Mariboru. Vad
list mi je vied, saj vsakdo najde v njem kaj zase, vendar bi ga Je
raje prebiral, Ze bi odprli rubriko, kjer bi govorili o stvareh,
ki se nam zde nemogode. V Zasopisih vedkrat preberem kaj takinega,
a tega ne morem jemati povsem resnec, saj je vmes preved rae. Prav
gotove bi takdno rubriko vsi z veseljem prebirali, Zeprav vem, da
bi jo teZko urejali. Lep pozdrav

Milenkeo StiplovZek

Milenko, hvala za pismo in vzpodbudo. Bi nam morda za zadetek
pomagal tako, da bi nam natandneje napisal, kaj si prebral, pa ti
bomo ustregli s &lankom !

V Mariboru deluje kroZek "Pitagora" na esmovni Joli bratev Po-

landidev, ki sledil vsemu, kar prinafa Presek.
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Zelimo vam dosti uspeha ! Zaka] ste se odlo¢ili za ime Pitago-

ra ? Ali bi nam vedeli povedati kaj zanimivega o tem wvelikem moZu ?

Spodtovanti urednik !

OglaZam se vam i3 majhne vasice, ki ledi 6 km od Ajdovidine.
Presek mi je zelo vded, posebno zato, ker nas, dijake tako nepri-
siljeno pritegne k redevanju nalog. Ze lani sem zvesto prebirala
Pregek in refevala naloge, vendar sem Sele letos zbrala pogum, da

vam pidem. Zelim vam Ze mnogo srede pri urejanju Preseka

vada bralka Iviea Raapot

Hvala Ti za Tvoj pogum, ki naj bo vzgled Ze mnogim tihim
bralcem.

Moje mnenje o Preseku.

Letos sem prvid naroen na revijo Presek, vendar sem Ze iz pr-
vih dveh dtevilk razbral njen namen. V glavnem sem z revijo sado-
voljen, saj vsakdo lahko v njej najde vsaj nekaj dlankov, ki ga
zanimajo. V3ed so mi tudi naloge. Moti me le to, da je premalo za-
nimivih &Elankov iz fizike, na primer takih, kot je &lanek v letos-
nji drugi Stevilki "Fiszika na smudeh". Poleg tega pogreSam &lanke
o raznih tehniénih doseikih v svetu, ki bi marsikoga zanimalt.

Lepo pozdravijeni !

JoZe Refek

Tudi mi vedno znova ugotavljamo isto ! Trudimo se, da bi ustreg-
1i Tvoji Zelji in Zeljam Se mnogih bralcev s prispevki iz fizike.
Hvala Ti za zaupanje. Ob tej priliki prosimo vse fizikalne kroZke,

naj nam po3ljejo svoje prispevke.

Matilda Lenardid

Kaj pomeni enaéba

1L

|527 = 12 M
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STVARNO KAZALDO

PRESEIEK - list za mlade matematike, fizike in astronome
2 (1974-1975) Stevilke 1 - k4, strani 1 = 192,

UVODNIK - Kaj lahko refemo o Preseku? (Tomo Pisanski) 1; Dragi
mladi bralci! (Ciril Velkovrh) 65; Razgovor v Radovljici (JoZe
Kotnik) 97.

PISMA BRALCEV - Spoitovani urednik (Darko Vesel) 2; Spo3tovani
(Marta Arhar) 2; Spo3tovani (FranfiZka Celarc) 3; Odgovori ured-
nistva (Matilda LenarZi€) 3; SpoStovano uredniitvo Preseka
("cifra") 44; Obi3€imo Zagorico (Ciril Velkovrh) 94; SpoStovani
urednik (Val€ka Rupnik) 95; Porolilo o delu matemati&nega kroZka
na gimnaziji MiloSa Zidan3ka v Mariboru v 3olskem letu 1973/74
(Monika Kapus) 95; Odgovori uredniZtva (Matilda LenarZi&) 95;
Tekmovanja za srebrna Vegova priznanja ... (Bogomila Kolenko) 117;
Ker si Zelimo sodelovanja ... (Franci Forstneri&) 117; Va%a revija
me je zelo pritegnila ... (Ma3a VeZar3ek) 117; Odgovori uredniStva
(JoZe Kotnik) 117; UredniStvu Preseka! (Vanda Rebolj) 129; Odgovor
(Tomo Pisanski in Peter Petek) 130; Spoitovani (Matemati&ni kroZek
slovenske gimnazije Koper) 131; Spoitovano urednistvo (Andrej
Grobler) 131; Spo3tovani urednik (Dorjan Maru3i&) 132; Odgovori
uredniZtva (JoZe Kotnik in Tomo Pisanski) 132.

POGOVORI - Pogovor s profesorjem lvanom Stalcem (Biserka Miko3) 4;
Razgovor s prof. Kladnikom (Du3an Repov3) 172; Stefanov nagradni
nate&aj (Milica Potisek) 9.

MATEMATIKA = Kako raZfunam (Andrej Kores) 12; Za&etni pojmi nomo-
grafije (Alojzij Vadnal) 16,67,99,133; Kako premica deli ravnino
(Janez Rakovec) 20; O formuli za vsoto prvih n naravnih 3tevil
(JoZe Male3i€) 24; O pravokotnih trikotnikih in o pribliZkih za
koren iz dva (Peter Petek) 26; RaZunalniki, jezikoslovje in lite-
ratura (Denis PoniZ) 28; Nekaj o razdalji (Peter Legi3a) 136; 0
deljivosti nekaterih Stevil (MatjaZ Omladi&) 143; Ob stoletnici
smrti K.F.Gaussa (Marijan Vagaja) 144,

FIZIKA - Termi€no gibanje (Tomaz Fortuna) 34; Ali ve3, koliko Ar-
himeda je v tebi? (Sergej Gabritek) 37; Fizika na smuieh (Janez
Strnad) 70,102; Jurikova radovednost in svetloba (Rudi Kladnik) 147.

ASTRONOMIJA - Opazovanje Venere podnevi (Vliadimir Vudler) 78;
Astronomi druZine Herschel (Marijan Prosen) 107; Sodobna astro-
nomija (Andrej CadeZ) 151.

MATEMATICNO RAZVEDRILO - Resni&ni dogodek (Ciril Velkovrh) 38,125;
Pentomino (Vliadimir Batagelj) 40,126; Problem iz igre SIM (Vliadi-
mir Batagelj) 43; Vesela geometrija (Va3 profesor '"Cifra") L5;
ReSeto posebne vrste (Danijel Bezek) 47; Kriptaritmi (Vliadimir
Batagelj) 64; MagiZni kartonEki (Vliadimir Batagelj) 85; MreZerast-
ke (Vliadimir Batagelj) 111; Stanko in Peter se lovita ("Cifra")
182; Naloga o prometu (Franci Oblak) 184; Kako dokaZemo, da je
vsak trikotnik enakostraniZen (Vladimir Batagelj) 186; Matematina
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izpolnjevanka (Pavel Gregorc) 187; Problem s kartami (Andrej
Kuzman) 188; Nevidne nogavice (Tomo Pisanski) 120.

KRIZANKE - Plemel j-Einstein (TomaZ Fortuna) 32,96; Slikovna kri-
Zanka (Pavle Gregorc) 80,128,

PREMISLI IN RE31 - (JoZe Dover); Popre&na hitrost kolesarja (Jo-
e Dover) 48,114; Skorec, kje si? (JoZe Dover) B82; Koliko trikot=
nikov je v pravilnem peterokotniku, ki mu v&€rtamo vse diagonale?
(Joze Dover) 91,170; Nepri&akovani prihod (Tomo Pisanski) 115;
Kako Zrebamo? (JoZe Dover) 116; Kdaj bo ura kazala natanéen &as?
(Joze Dover) 171.

NOVICE-ZANIMIVOSTI - Novice, zanimivosti (TomaZ Skulj) 50; Nekaj
o klubu V.M.Komarov (Rasto Snoj) 50.

MLADI RAZISKOVALEC - 5e o raziskovalni nalogi '"Kohoutkov komet'
(Marjan Hribar, Rasto Snoj) 51.

KROZKI - Kro2ki (DuZan Repov3) G5k4.

NALOGE-TEKMOVANJA - Naloge (TomaZ Fortuna) 36,92; Zvezno tekmova-
nje mladih fizikov Jugoslavije, Velenje 1973 in priprave slovenske
ekipe v Ljubljani (Du3an Repov3) 56; Republi3ko tekmovanje mladih
matematikov = Ptuj, 6.aprila 1974 (Marjan GojkoviZ) 59; Porolilo
o osnovnoSolskih tekmovanjih za bronasto in srebrne Vegovo pri-
znanje 1973/74 (JoZe Kotnik) 63,93; Naloge na V.zveznem tekmova-
nju mladih matematikov, ufencev osnovnih %ol - Tuzla, 9.6.1974
(Bogomila Kolenko) 118; Naloge z mednarodne matematiine olimpliade
(DuSan Repovi) 119; Refitve nalog z republifkega tekmovanja za
zlato Vegove priznanje v letu 1974 (JoZe Kotnik) 121; Xll.repub-
lisko tekmovanje iz fizike (TomaZ Fortuna) 122; Zvezno tekmova-
nje mladih matematikov (Bogomila Kolenko) 175; Refitve nalog za
osmi razred na zveznem tekmovanju v Tuzli 1974 (Bogomila Kolenko)
177; Naloge za osmoZolce (Biserka Miko3) 179; Dve vpra3anji (Du-
5an Repov3) 181; Nari3i z eno potezo (Franci Oblak) 142.

BISTROVIDEC - Ali znai pokriti 35ahovsko desko z dominami? (Egon
Zakraj%ek) 1/1V,92; Cudni trakovi (Toma% Pisanski) 2/1V; Misio-
narji in ljudoZerci (Du3an Repov3) 3/1il; Trdi kvadrati (MatjaZ
Omladi&) 4/1V; Ali se je Pitagora zmotil? ("Zmrznjeni hriek'") 116.

SLOVAREEK - Navor (Janez Strnad) 77.

BOLJ ZA 5ALO KOT ZARES - Rebus 8; A1’ prav se piie ulomek all zlo-
mek (TomaZ Pisanski) 55; Koliko let imajo otroci? (Peter Petek)
96,128; Zrcalce, zrcalce na steni ... (Danjel Bezek) 124; Rebus
135; Rebusi (Pavle Gregorc) 160,162,166; Rebus 169; Obraéanje
konZnih zaporedij (Vladimir Batagelj) 166; Malce neresno (DuZan
Repov3) 168; 3e nekaj kratkoZasnic (DuZan Repovi) 176; Stirimest-
no itevilo (KOD) 181.

NOVE KNJIGE = I.Adler, Matematika (Janez Rakovec) 2/111; I.Adler,
Fizika (Alojz Kodre) 3/1V; S.Ur%i&, Zbirka redenih nalog iz mate-
matike s tekmovanj ufencev osmih razredov osnowvnih 2ol Slovenije
(Ciril Velkovrh) 3/1V; J.Pov3i&, Bibliografija Jurija Vege (Ciril
Velkovrh) 192. i

DOGODKI - Vabimo vas v dru3tvo (Ciril Velkovrh) 189; Ob&ni zbor
DruStva matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije (Bogomila
Kolenko) 189; 0b 85 letnici profesorja dr.Lava Cermelja (Marijan
Vagaja) 192.

Ciril Velkovrh
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RESITVE NALOG

RESITVE NALOG S STRANI 57

DVE NALOGI
Preberi, kako je ti nalogi re3il bister ufenec!

Nalogi sta si podobni, vendar je razlofek med njima. Vsekakor
se ujemajo besede in Stevilke; vendar je velik razloiek v nasled-
njem: v prvi nalogi je razdalja, ki jo prehodi Janez s prvo in z
drugo hitrostjo, enaka. V drugi nalogi pa sta fasa gibanja s prvo
in z drugo hitrostjo enaka. V prvem primeru se je Janez gibal z
manj3o hitrostjo dlje fasa kot z vedjo, zato tudi srednja hitrost
ni na sredi, ampak je bliZe k 2 km/h kot k 6 km/h. V drugem prime-
ru pa se giblje z vsako od hitrosti enak &as, zato je srednja hit-
rost na sredi = 4 km/h. V prvem primeru pa bo takole: navzgor 1 km
v 1/2 h, navzdol 1 km v 1/6 h in v srednjem bo prehojen 1 km v
(1/2 + 1/6):2 = 1/3 h. To je: srednja hitrost je 3 km na uro.

Kake si pa ti red3il nalogo?

Franei Oblak

KATERO STEVILO JE VECJE
Ve&je je Stevilo log;o7. Pa recimo, da ne bi bilo, tedaj je
loge5 > log1o7. PomnoZimo neenalbo s &
b logs5 > b4 logye7
Upoitevamo znane lastnosti logaritmov in potenciramo
1095625 > logio2401

Ampak 93 = 729 > 625, zato je logs625 manj3i od 3. Po drugi strani
pa vidimo, da je logyo2401 ve&ji od 3. Protislovje nas privede do
tega, da spremenimo zmotno mnenje in spoznamo

logs5 < logig7 Somefm =
Peter Petek

DEDEK IN PRAVNUK

DruZinski &lani so stari: dedek 100 let, sin 64 let, prvi
vnuk 36 let, drugi wvnuk 25 let, pravnuk 4 leta.

KoD
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INSTITUT ZA MATEMATIKO, FIZIKO IN MEHANIKO JE /

LETA 1969 POSTAVIL LEPO ZGRADBO, V KATERI STA
DOBILA SVOJ DOM TUDI ODDELEK ZA FIZIKO IN OD-
SEK ZA MATEMATIKO FAKULTETE ZA NARAVOSLOVJE

IN TEHNOLOGIJO, V NJIHOVIH PROSTORIH GOSTUJE-
TA TUDI UREDNISTVO IN UPRAVA NASEGA PRESEKA.

Ciril Velkovrh

LIST ZA MLADE

MATEMATIKE

(1) mzike

ASTRAONOME
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BISTROVIDEC

LABIRINT

Na sliki je narisan tloris labirinta, ki je sestavljen iz 16
sob, povezanih z vrati. Ali je mogole zaceti v sobi 5t.1 in pre-
hoditi vse sobe tako, da gre3 skozi vsaka vrata le enkrat?

Nari%i pot ali napi%i vrstni red obhoda skozi sobe! V kateri
sobi se obhod kon&a? Kaj pa, &e zacnes v sobi $t.13?

13 14 15 16

12 11 10 9




