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UVODNIK

Uredniftve in uprava Preseka se le s teZavo odloata ob vsako-
kratnem natisu prve Jtevilke Preseka ma njegovo naklado. Vedno
tvegamo. Ali naj bo naklada vedja ali manjda, kakdno bo zanimanje
za na¥ liet? Na zafetku tega Solskega leta smo se odlodili za
manjdo naklado. V prvem Zolskem letu ese nafemu vabilu za narodilo
lista za mlade matematike, fisike in astronome ni odzvale skoraj
petdeset &ol. V drugem JFolskem letu Se nadaljnih petdeset. Narod-
nikov je bilo nekaj manj kot 14.000. Prvo &tevilko smo navadno
tiskali v nakladi 15.000 izvodov, da amo jih imeli nekaj ved za
reklamo in da nam jih ni smangjkalo. Nadaljne izvode pa smo tiska-
11 v nakladi 14.500. Pesimizem v zadetku itretjega letnika pa ni
bil opravidljiv. Vsem Zolam smo poslali toliko izvodov, keolikor
so jih narodile v prejdnjem Zolskem letu. Po en izved pa smo po-
slalt tudi tietim Folam, ki v prejdnjih letih Preseka niso naro-
dile. Izid nas je presenetil. Res je, da se je nekaj sto tevodov
lista "iagubilo", toda &e emo hoteli ustre®i vsem, smo morali Je
2000 izvodov prve Jtevilke ponatisniti. Ceprav sco jo zadnji na-
rodniki dobili malo pozno zaradi preszasedenceti tiskarne, pa je
uspeh vesekakor sadovoljiv. V veliko veselje iadajatelju naj po-
vemo #e to, da vee Bole izredno todno poravnavajo svoje obvesno-
sti. Do 1.12.1875 le dve Boli po nekaj nad 10 isvodov Preseka
§e¢ nieta pladali iz Solskega leta 1874/75, kar je pri tako veli-
ki nakladi zanemarljivo malo. Zato, hvala vam za scodelovanje pri
&irjenju lista, hvala sa pravodasna nakaszila in prosime vas, da
se ne jesite na obvestila in terjatve, ki vam jih podilja tova-
rid Vinko Pavlid, ki bedi nad kartoteko Presekovih narodnikov.

Ciril Velkovrh
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MATEMATIKA

DVOJISKI STEVILSKI SISTEM

1. Uvod

S8tevila, s katerimi vsak dan radunamo, pisemo v desetidkem
sistemu, ki ima za osnovo 5tevilo deset. Ker pomeni "deka" v
gri¢ini deset, pravimo temu sistemu tudi dekadni sistem.

Za zapisovanje Stevil v desetiSkem sistemu razpolagamo z de-
setimi Ztevilkami

0, T, 2y 3y My 5y By Ty B, W (1)

Tako zapiZemo na primer Stevilo tristosedemindvajset v obliki 327.

S tem je mi3ljena naslednja vsota
3« 40% % 2 . 20 & 7., 10°

te zapiSemo 3tevilo v taki obliki, pravimo, da smo ga raz&lenili
po potencah Stevila deset. Koeficienti v desetiZki razélenitvi
so vzeti izmed Stevilk (1). Zapis 327 pomeni torej zaporedje koe-
ficientov v ustrezni desetifki razdélenitvi.

SplodSno velja za naravno Stevilo ¥ naslednja desetilka razdle-
nitev:

N = ap10® + a, 10770 & L. 4 110 + ap

kjer pomeni oz katerokoli izmed &tevilk (1). Ce zapiZemo Stevilo
N kot zaporedje koeficientov v desetifki razé&lenitvi, se glasi

N = u“an_l ces D0

Po potencah Stevila deset lahko raz&lenimo tudi ulomke. Tako
pomeni na primer zapis 744,819 naslednjo vsoto

7.102 + 4.10' + 4,10 + B.10"'+ 1.10"%+ 9.10°?
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Nekateri ulomki se dajo raz&leniti po potencah &Stevila deset takole:
-1 - -
apl0® + o 10" 4 ... 4 g +a_,10 " 4 ... o+ a_,10 "
Ce zapiSemo le zaporedje koeficientov, se desetiZki ulomek glasi:

u“un—l sae Olgs G_l - (]_m

Prednost arabskega 5tevilskega sistema je v tem, da ima lahko
ista Stevilka veé&jo ali manj3o vrednost. Ta je odvisna od tega,
na katerem mestu v Stevilu je Stevilka zapisana. Pravimo, da ima
Stevilka tudi mestno vrednost. S 3tevilko 2 lahko zapifemo na
primer naslednja &tevila

2,0 200 0,00002

V vsakem ima Stevilka 2 drugaéno mestno vrednost.

Mestna vrednost Stevilke je pri zapisovanju Stevil bistvena.
Zapis 732 vsebuje iste Stevilke kot zapis 327, pomeni pa drugo
naravno Stevilo, ker imajo posamezne 5tevilke druga&ne mestne
vrednosti.

Rimski Stevilski sistem ne pozna mestne vrednosti Stevilke.
Zato tudi ne pozna niéle in ulomkov. Za nas je mestna vrednost
5tevilke nekaj doma&ega, ker imamo vsak dan opravka s Stevili de-
setifkega sistema.

Umestno je vpradati, zakaj se je tako udomadil prav sistem z
osnovo deset. Saj bi bile dobre na primer tudi oshove dve, Zest
ali dvajset. Po vse] verjetnosti zato, ker imamo na rokah deset
prstov.

Osnova &tevilskega sistema je lahko vsako naravno 5tevilo, ra-
zen naravnega Stevila ena. Stevilski sistem mora imeti toliko
razliénih &tevilk, kolikrZna je njegova osnova. Ce je osnova manj-
3a od deset, nismo v zadregi za Stevilke, s katerimi zapisujemo
Stevila. fe pa je osnova ve&ja od deset, si moramo za Stevilke
od devet dalje izmisliti nove simbole.

2. Stevilski sistem z osnovo B

Oglejmo si Stevilski sistem z osnovo B! Ker je osnova lahko
poljubno naravno S5tevilo, ki ni enako 1, mora biti g =z 2.
Naravno 3tevilo § raz¢lenimo po potencah osnove p takole:
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-1
N = gnB" + 8, B" + ... +p,B' + g5 (2)
Koeficienti By S° 0 in vsa naravna 3tevila, ki so manjfa od pB.
Zato je
0 < By <B

Stevilo N naj bo podano v obliki (2)! VpraZajmo se, kako izraéu-
namo koeficiente B! Ce delimo %tevilo N z osnovo B, dobimo

% = Bpl™ ) o P W # gaw # A %1 (3)

Kvocient je
Hi w BB Y gAY e B

ostanek pa By. Ce pomnoZimo ena&bo (3) z B, dobimo
N = N1B + By

Pri delitvi Ztevila N, z osnovo B je kvocient N, in ostanek B;.

Pri tem je

Fr = BnB™ " + B8, B"0 + ...+,

in N, se glasi
Ny = N2B + B,

Pri delitvi &tevila N; z osnovo B dobimo kvocient N3 in ostanek
Bz. Zato je

N2 = N3B + B2
Splodno velja

N, =N, B+ Bk

k k+
Koeficient By je tedaj ostanek pri delitvi &tevila N, z osnovo B.
Ce je &tevilo N podano v obliki

N =88 _, -+ B1Be

je torej na desni strani zapisano zaporedje ostankov, ki jih do-
bime pri,delitvi Ztevil N, Ny, N2,..., Ny z osnovo B. Ostanki so
zapisani po vrsti od desne proti levi.

Ulomek v sistemu z osnovo B raz&lenimo po potencah osnove B
takole:

=y 25 -
BnB™ + B, B" " 4+ ... + BB+ By BBt ... # BB o

e zapifemo samo zaporedje koeficientov, se ulomek glasi:
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BnB,—y *** Bi1Bos B_3jB_, +++ B_

m
Oglejmo si, kako dobimo koeficiente By ulomljenega dela

(1) _ -1 -2 -m
N =B_,B +B_,B * ... tp_B
PomnoZimo ulomljeni del N(l) Z OBNOvVo B:
(2 B -1 ~m+1
BN =8, F B tie.s Bd

Koeficient B_, je celi del produkta BN(!), ulomljeni del pa je

¥ o b BB

Ce pomnoZimo H(l) z osnovo B

(2) -1 -m
BN =B_, +B_4yB + ...+ B_B

1

+2
2

vidimo, da je B 2 celi del produkta Bﬂ(z). Splodno je B-k celi
del produkta BN ).

Zapi%imo ulomljeni del ulomka v obliki
0, B_,B_, --+ B

Koeficienti B_,s B wee 5 B so celi deli produktov BN

-27 -m
Y. oo BE,

-1 -m

(1)

L]

3. Dvojiski ali binarni Ztevilski sistem

Osnova dvojiSkega sistema je Stevilo dve. Po latinski besedi
"bini", ki pomeni dva, po dva, dvoje, se sistem imenuje tudi bi-
narni. Za zapisovanje Stevil v tem sistemu razpolagamo le z dve-

ma Stevilkama 0 g 1

Pravimo jima bita (0 je bit in 1 je bit). Beseda "bit" je krati-
ca za angled$ki besedi "binary digit" ali "binary unit", ki pome-
nita 3tevilko v dvojiskem sistemu.

Dvojiska razélenitev naravnega Stevila N se glasi
N = Bp2™ + Bn_lzn_l + ... + B12 + Bo

Koeficienti B, so biti. To pomeni, da so lahko le 0 ali 1. Ce za-
piSemo samo zaporedje koeficientov v dvojiski razé&lenitvi, se
5tevilo N glasi

¥ =B.B. 4 «eo B1Ba

n " n-
Za zgled vzemimo zapis 1101101 , ki pomeni naslednjo vsoto
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g - 0 ek D8 e P a5 B0 E o BY B WY S T B

To je &tevilo stodevet, saj je

B4 + 32 + 8B + 4 + 1 = 109
Oglejmo si 3e zgled za dvojifki ulomek! Zapis 101,1101
(vejici pravimo dvojiska vejica) pomeni vsoto

1.22 + 0.2 # 1.2° + 1.27" + 1.27% + 0.27% + 1.2

Ker sta 0 in 1 Stevilki v dvojiZkem in v desetiikem sistemu, lah-
ko pride pri zapisovanju Stevil do nesporazuma. Saj pomeni na
primer simbol 11 v dvojiskem sistemu 3tevilo tri, v desetifkem
pa Stevilo enajst. Zato bomo 3tevila zapisovali v oklepaju in

jih opremili z indeksom, ki pove osnovo sistema. Indekse bomo
pisali vedno v desetiSkem sistemu. 3tevilo stodevet bomo zapisa-
1i v dvojiZkem sistemu (1101101)2 , v desetiZkem pa (109):, .

Ker je to isto Stevilo, smemo zapisati

(1101101)2 = (109)10
ZapiSimo Ze Stevilo enajst v obeh sistemih:
(1011)2 = (11)40

Nesporazumu, ki bi utegnil nastati pri zapisovanju $tevil v dese-
tiskem in v dvojiZkem sistemu, se lahko izognemo tudi tako, da
pifemo Stevilko 1 v dvojiZkem sistemu s simbolom L. Stevilo sto-
devet se potem glasi LLOLLOL, ulomek (101,1101), pa LOL,LLOL.
Kadar bomo izrecno povedali, kateri &tevilski sistem imamo v
mislih, bomo indekse opusé&ali.
Sedaj pa 5tejmo v dvojiskem sistemu od ena do deset in si o-

glejmo pomen posameznih zapisov!

1 1= qg20

10 10 = 1.2 30.20

11 b Il X L ol L)

100 100 = 1.2? + 0.2' %+ .0.2°

101 101 =11.2% + 0228 39 9l

110 p =t wroeh el 28

111 117 '= 1.2 ¥ 1.2 4100
1000 1000 = 1.2* # 0:2% + 0.2 + 0.2°
too1 10040204 2% 4 025 0,28 e 100
1010 1030 2120 w0 2%ie 2 2M 020
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STEVILA SKOZI TISOCLETJA

1. 0 tem, kako je Zlovek 3tel, preden je zalel Stevila
zapisovati, vemo zelo malo. Pomagamo si s preulevanjem Ste-
tja pri primitivnih plemenih, ki so Se danes na razvojni sto-
pnji kamene dobe.

Sklepamo, da je bilo Stevilo v zafetku vezano na predmet.
Na primer: dve skodeli in dve drevesi: v prvem primeru je
tlovek uporabil drugo besedo za S5tevilo dve kot v drugem. Ni
bil Se sposoben abstrahirati in ni uvidel, da imata mnoZici:
dve drevesi in dve skodeli to skupno lastnost, da imata ena-
ko Stevilo elementov. Na tej stopnji Se ni poznal pojma Zte-
vila. Spoznal ga je Sele takrat, ko je neko Stevilo enako po=-
imenoval, ne glede na to, katere predmete je 3tel. Verjetno
je v zafetku vsakemu Stevilu dal svoje ime brez kakSnega si-
stema. Ko pa je priSel do vefjih Btevil, za katere Se ni imel
imena, si je v zafetku pomagal s primerjanjem. Na primer:
imam toliko skodel, kolikor je teh zrn, ki jih imam v roki.
Tu je &lovek intuitivno uporabljal pojem mo&i mnoZic., Druga,
primerjalne mnoZica je bila vedno kak3na, ki je bila pregled-
na, na primer zrna, paliice in najpogosteje kar prsti na ro-
kah., Glovek je ugotovil, da primerjalno mnoZico lahko nariSe.
To je prvi zapis 3tevil. Stevilo 3tiri na primer je ponazoril

takole: ////, Best: ////// itd.

2., Toda ta zapis je neroden, posebno za vedja Stevila,
Glovek ga je modno skrajSal, ko je za neko vefje Htevilo upo-
rabil poseben znak. Tu pridemo do 3tevilskega sistema. Stevi-
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lo z novim znakom imenujemo baza. Ker so bili primerjalnz mno-
Zica najvelkrat ksr prsti na roksh, je narsvno, da si je nov
znak izmislil za Stevilo 10. In res, najpogostejSa baza v zgo-
dovini je bila 10,

Prve zapise Stevil najdemo v Egiptu 3400 let p.n.3., nato
v Mezovotamiji pri Sumercih 3000 let p.n.5. in na Kreti 1200
let p.n.5. Ti trije sistemi so imeli bazo 10. Poglejmo, kako
so pisali:

Egipt: 1 | , 10 Aj Sumer: 1V, 10 {; Kreta: 1 | , 10 —.
Vse druge Stevila so pisali s ponavljanjem teh znakov. Na pri-
mer: z egiptovskimi znski bi napisali Stevila 32, 50 in 41
takole:

AAALL ,  ANNNA in AAAAY|
5 spreminjanjem Zivljenja, z razvojem se je &lovek vedno po-
gosteje srefeval z velikimi Stevili. Za =zapis teh je iskal
nove poti, Oglejmo si posamezne reSitve.

Nejprej tu povejmo, da desetiSki sistem ni odlikovan, am-
pak je za Stevilski sistem katerakoli druga baza ravno tako
dobra., In v zgodovini je #lovek uporabljal najrazlifnejie Ste-
vilske sisteme. Nekatera plemena v Avstraliji in JuZni Ameriki
na Ognjeni zemlji uporabljajo dvojiski sistem. Takole Stejejor
ena, dve, dve in ena, dve dve, dve dve in ena... Babilonei so
uporabljali Sestdesetiski sistem, Indijanci Maja pa dvajseti-
Skegae. Pri nas (Slovencih) je najti tudi ostanke drugih siste-
mov. Na primer: 3tevilo dvanajst je odlikovano in ga imenuje-
mo ducat, kadar Stejemo predmete. Francozi delno uporabljajo
keltski dvajsetiSki sistem: osemdeset pravijo quatre-vingt,
to je 3tiri krat dvajset. Tudi enote za merjenje &asa so pri-

rejene SestdesetiSkemu Stevilskemu sistemu.

3. Storimo sedaj obljubljeno: opifimo posamezne sisteme
zapisovanja Stevil. Vsakega bomo najprej razloZili, votem pa

navedli, kdo in kako ga je uporabljal.
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a) Preprost sistem grupiranja

Vzemimo, da ima bazo B. Posebne znake potrebujemo za Zte-
vila 1, B, Bz, 133, csay Bk, vsa vmesna Stevila pa zapifemo s
ponovitvami. Poglejmo primer: baza naj bo 10; za Stevilo 1 u-
porabimo znak /, za 10 ), za 10%=100 znalk &, za 103=1000 pa
znak !. 5 temi znaki lahko zapiSemo Stevila do 9999, za vedja
ps si moramo izmisliti nove znake. Stevilo 3872 bi v tem sis-—

temu napisali takole: !!! :i:: g;;) //+ Zapisa 1! & ;;5/ in

&%% ) pa predstavljata Stevili 2107 in 310, Sistem je zelo ne-
roden za pisanje, toda prikladen za seStevanje in od3tevanje.

Poglejmo primer seStevanja: 111! ﬁ L1+ &%&k ) w

Y/
= 111 &&&&&””! &% )) ;‘;2/4 /[// = 111y &k )) ///. Najpref vse zna-

ke zdruZimo, potem pa jih, e je katerih ve& kot deset, nado-
mestimo z naslednjim znakom.

Egip8ani (okoli 2000 p.n.3,)

Njihov sistem je imel bazo 10, znake pa naslednje:
1], 100,100, 2000 &, 10* (, 105m 106K.-..

Sumerci (okoli 2000 p.n.%.)

Ti so uporsbljali sistem z bazo 10, znake pa take:
1V, 104, soV , 600 N, 3500@, 10.3600 £47, 60.3600

‘r/ «ss Njihov sistem ni &ist. Ker je bila baza 60 prevelika,

s0 si morali za neko 3tevilo med 1 in 60, 60 in 3600 itd. umi-
gliti nov znak, Ze so hoteli skraj3ati zapis. To je v bistvu
meSanica desetiSkega in SestdesetiSkega sistema. Oblika teh
znakov se zdi v zadetku morda malo nenavadna, Taki so zato,
ker so jih pisali s klinom v glinaste ploZice. Stevilo 1406

so zapisali takole: Y V{f 44 ¥ , ker je 1406=2-600+

+3+60+42+10+6.1, Zapis &’}4‘} mv @ pa predstavlja Ste-
vile 2+3600+7+60+5-10=T7670.
Da so zapis skrajSali, so uporabili tudi odStevanje; oznalili
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. g R -
s0 ga z znakom . Na primer: Stevilo 47 so pisali nyﬁ
to je 50-3, ne pa @ W , to je 40+7, ker je v drugem pri-

meru zapis daljs$i. Za 36 pa rabimo ravno toliko znakov, %e ga
fo—
hofemo zapisati kot 40-4 € YW ali 30+6 444 m.. V tem

primeru so pisali 30+6. Stevilo 7670 se krajSe zapiSe:

DL m & .

Grki (400 p.n.3.)

Grki so v zafetku uporabljali ta sistem, pozneje pa so ga
zamenjali s priroZnejSim, kot bomo videli. Baza njihovega si-
stema je bila 10. Uporabljali so naslednje znake: 1 I, 5 rﬂ,
10 A, 502, 1004, 500 W , 1000 X , 5000 [% , 10000
M ... Ta sistem je, podobno kot pri Sumercih, meSanica v tem
primeru sistema z bazo 5 in bazo 10. Z vmesnimi znaki za Ste-

vila 5, 50, 500 so si skrajSali zapis. Stevilo 1673 so pisali

takole: X[TH[PAAIl . zapisi MMM [ X MHHZ

Il in [C|)] pa predstavijajo Stevila: 36750, 4 in 9.

Rimljani (300 p.n.3.)

Njihov sistem zapisa Stevil in znaki so poznani vsakomur,
zato jih tu ne bi razlagali. Rimski sistem je v bistvu tak kot
griki, samo da so =i zapis skrajSali z od3tevanjem: 4 so pisa-

i IV, to je 5-1, in ne kot Grki: IIII,

b) Sistem grupiranja z mnoZenjem

Vzemimo, da ima sistem bazo B. Posebne znake potrebujemo
za Stevilas 1, 2, 3, «eep By Bz, BB, sesy Bk. Baza B naj bo 10,
znake pa piSimo takole: 5tevila od 1 do 9 oznadimo kar z naSi-
mi znaki, 10 naj bo ), 100 &, 1000 !, Stevilo 1073 bi napisali
takole: !7)3, 3500 pa: 3!'5&. Zapis 2!)3 pa predstavlja Stevilo
2013.

Kitajei (1500 p.n.5.)

Uporabljali so tekSen sistem z bazo 10. Znake so imeli
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taksne: 1 - ’ 2= ' i= ’ 4 !Eg [} 5 izi 1 6 ;i: ) TPJt- ] 8 471\ L 9 J’] ’
10 4, 100 &, 1000 -f ... Primer: 3tevilo 2501 zapiSemo s temi
znaki takole: :-f— F 4 —. Vidimo, da je ta sistem zelo blizu

mestnemu zapisu Stevil,

¢) Cifrski sistem

V tem sistemu se #tevila zapifejo zelo kratko, toda Ze za
zapis majhnih Stevil potrebujemo veliko razliZmih znakov. Ce
vzamemo bazo B, potrebujemo razlifne znake za Stevila: od 1
do B-1, potem za B, 2B, 3B, ..., (B-1)B, nato 35e za B2, 2B2,
eeey (3-1)8% in B3, 283, ..., (B-1)B? itd. To mnoZico znakow
so &rpali iz abecede.

Egiptovski hierati®ni zapis (okoli 1600 p.n.3.)

Baza je bila 10, znaki pa na.slednji:

B 2 3 & 6 7
enice I u Y U.ll ‘7 ':t &,
desetice A /_\ A 4 7 M j
stotice g M x4 W, YL 3 my o
V tem sistemu pidemo 3tewila 150, 403 in 274 takole: A7,
Plin M 3| “Y, zapisi: A2 . N\ % im ' »u D pa predstav-
ljajo 3tevila 170, 19 in 987.

Ionski gr3ki zapis (200 p.n.3.)
Baza je bila 10, znaki pa naslednji:

1 2 3 - 5 6 i 8 9
enice o r ¢ ] & £ 2 1] N
aeseticazx).cv;axq
stotice ¢ € T v v X ¥ w2
Med temi so trije, ki jih moderna grika abeceda ne pozna ved.
To so: znak za 6=¢=Vau, za 90= q=Koppa in za 900=)=Sampi.

Za tisoBice, desettisodice in stotisofice so uporabljali enake

wi

\

3\&

znake kot za enice, stotice in tisodice, dodali so jim samo Zr-
tico. Primer: Stevila 55785, 101700, 807001 in 116000 so pisa-
1i takole: vg’np vy s ly ,wizl¢ ine’i/ ¢!
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Staroslovanski zapis (okoli 1000 n.3.)

Ta je enak ionskemu grSkemu, samo da so znaki vzeti iz na-
§ih abeced, glagolice in cirilice. Poglejmo, kak3ni so bili
glagolski znaki:

i 2 2 3 4 5 6 T
enice R B o0 4% Ob 9 gb
desetice m X M | Dﬂ m P
stotice E A M0 35 ¢’ L ® v YV

Cifrski sistem so uporabljali Se Hindujei, Hebrejei, Kopti,

M KN »

9
P
e

Brahmani, Sirijeci in zgodnji Arabei,

d) Mestni Ztevilski sistem
Ta sistem potrebuje najmanj razliénih znakov in je tudi

najbolj pregleden. Ce ima bazo B, potem potrebujemo B razli¥-
nih znakov za zapis poljubno velikega Stevila. RazliZne znake
potrebujemo za Stevila od 1 do B-1l, potrebujemo pa tudi niglo.
Tega sistema niso uporabljali Ze prej morda ravno zaradi nigle.
Kako v tem sistemu z bazo B zapiSemo Stevilo N? Najprej ga raz-
8lenimo na vsoto: N:aan+anhan_l+:..+alB+a°, kjer so

8 9 esey B 3tevila med O in B-1. Stevilo N je natanko dolode-
no z zaporedjem B9 8 19 esep By B PiSemo ga anahplan-2
e

Babilonei (1500 p.n.3.)

Mestni zapis Stevil so prvi uporabljali Babilonei, vendar
ne dosledno. Baza njihovega sistema je bila 60, kot pri Sumer-
cih. Potrebovali so torej 59 razli®nih znakov za Stevila med
1 in 59 ter znak za manjkajofe mesto. Za zapis teh Stewil od
1 do 59 so uporabljali preprost sistem grupiranja =z bazo 10,
Potrebovali so torej v bistvu samo dva razli®na znaka, in to
za Stevili 1 in 10. Ta znaka sta bila enaka sumerskima. Ravno
tako kot Sumerci so tudi Babilonei skrajSali zapis Stevil z
odStevanjem; tudi znak za odStevanje je bil enak sumerskemu,
Stevilo 256058:603+11-602+7-60+48 zapisSemo v tem sistemu tako:
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{ 40 {(% €fe ; - Kateri Stevili sta: §ff €({ & W in
(e {fe ¥ 2 Prvo je: 37+607421+60°45+60+6=8067906, drugo
pa: 7+60°+18+60+3=26283.

Niso poznali mmtemati®nega pomena kolidine ni&. Za manjka-
jo%e mesto v Stevilu so imeli poseben znak: 5 + Nikoli ga niso
uporabili samostojno in nikoli ga niso pisali na koncu. Stevi-
1i 60 in 1 so torej pisali z enakim znakom, samo da so v dru=-
gem primeru pisali malo vedjega, podobno kot Sumerci. Na pri-
mer: Stevili 2.60°431.60 in 2.60+31 so pisali TV {44f . Rezli-
ko se je dalo razbrati samo iz konteksta. ZapiSimo Se Stevila:
10841=3.60°4+0.60+41 Y F $1
75601=21.60+0.60+1 {{{ ¥ v
223202=6043+60°+2 T VS w
Maji (400 n.3.)

Ti so prvi v zgodovini uporabljali dosleden mestni Stevil-

ski sistem, in sicer z bazo 20. Poglejmo njihove znake:

@ - L] L] L]

"e ssse

0 1 2 3 4
° s e ses seee

5 6 7 8 9
. . o sse ssen

10 11 12 13 14
. . » see ssse
e e e RN T

Vidimo, da so Stevila od 1 do 20 zapisana v preprostem si-
stemu grupiranja z bazo 5. Za Stevilo ni¥ so uporabljali pose-
ben znak, ki je predstavljal lupino Skoljke. Uporsbljali so ga
samostojno. Maji so zapisovali tudi z znaki, drugaénimi od teh.
Vsakg 3tevilo od O do 19 je imelo svoj znak - svoj obraz. Ti
obrazi so bili pribliZ%no tak3ni:
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Risanje obrazov je bilo precej nerodno, in takSen zapis v
veakdanji rabi ni priSel v poStev. Uporabljali so ga pri napi-
sih v stebre - stele. Stelo so postavili vsakih 20 let. Vanjo
so vklesali natanden datum in Stevilo, ki je predstavljalo
Stevilo dni od ustvarjenja sveta; ta je bil po njihovem vero-
vanju ustvarjen nekako 3000 let p.n.S5. Tega Stevila pa niso
pisali v mestnem sistemu, ampak v sistemu grupiranja z mnoZe-
njem, in sicer v dvajsetiSkem sistemu z neko posebnostjo. Za
tak zapis potrebujemo posebne znake za potence Stevila 20, Dan
so Maji imenovali kin, 20 kinov je bil unial, 18 (ne 20) uni-

alov je bil tun, 20 tunov katun itd. Te znake so pisali tako:

katun

unial
Posebnost je enota tretjega reda (tun). To izjemo so napravi-
1li zato, da je 1 tun pribliZno toliko dni, kot jih ima 1 leto
(1 tun je 18 unialov, to je 360 kinov).

Stevilo 15593= 2.7200+3+360+5.20+13 so Maji napisali tako:
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To je: 8 katun 0 tun T unial. 16 kin.
Znak 0 tun so navpisali kljub temu, da sistem grupiranja z mno-
Zenjem ne potrebuje Stevila nif. To kaZe na zavestno uporablja-
nje kolidine ni& in jim ne pomeni, kot je Babiloncem, samo
manjkajofega mesta v zapisu. DvajsetiSki sistem s posebnostjo
s0 pisali samo v zvezi s Stetjem dni, sicer so uporabljali pra-

vi dvajsetiski sistem in ga pisali mestno.

e) Na3 Stevilski sistem

Na3 sistem zapisovanja 3Stevil je priSel iz Indije. Prve zapise
Stevil na indijskih tleh najdemo okoli leta 600 p.n.5, V rabi
sta bila dva zapisa, in sicer sistem kharasti in sistem brah-
mani. V sistemu kharasti so Stevila zapisovali takole:

11,20, 3M,4%,5m, 60X, 7 mx, 8X%Xx%, 91X,
107, 20 3, 5073}, 6033}, 70233}, 100 A/, 200 7/ ...

V sistemu brahmani pa tako:
1~,2:,33,4¥,5b,69,77,89,9?.
104, 200,30d,40Z ,503,604, 70F%, 80P, 90@ ,
100 %), 200 %, 500 %k, 1000 ¢ , 4000 ¥, 7000 9% ...

Vidimo, da je sistem brahmani naprednejSi. Stevila od 1 do 100
so pisali v cifrskem sistemu z bazo 10, Na primer: 3tevila

93, 41, 20 in 60 so pisali takole:®= ,z -, © in- . Stevila
200, 300, ,.. pa so pisali v sistemu grupiranja z mnoZenjem.

Na primer: 3tevilo 400 zapiSemo tako:'7¥, to je: znak za 100



in znak za 4 zdruZimo. V tem sistemu bi Stevilo 5473 torej vi-
sali tako: 9" W X =. 9% 7 h pa predstavlija Stevilo 6105. Ce
natanéneje pogledamo znake za Stevila od 1 do 9, opazimo podob-
nost z znaki, ki jih uporabljamo mi, Predvsem so si podobni
znaki za Stevila 6, 7 in 9. Na indijskih tleh se mestni zapis
§tevil prvi¥ pojavi okoli leta 600 n.5. Kako je nastal?

Stevilo ni¥ so poznali ¥e gr¥ki astronomi, Setudi ga niso
uporabljali v Stevilskem sistemu. Nif so ozna@ili z znakom o,
ki je prva &rka besede ovwJ%zw» , kar v gr3cini pomeni ni&. Ve-
mo, da so Indijei poeznali grsko astronomijo, in verjetno je
pojem Stevila ni& priSel k njim prav od tod. Ni& so pisali z
enakim znakom kot Grki. Idejo za mestni zapis Stevil so verjet—
no dobili od Babiloncev. Iz zmesi: gr3kega nifa, babilonskega
mestnega zapisa in brahmanskih znakov za Stevila od 1 do 9 je
nastal indijski desetiSki mestni Stevilski sistem. 0d Indijcev
so ta sistem prevzeli Arabei., Za zapis so uporabljali svoje
znake, ki so izhajali iz indijskih. V zahodnem delu arabskega
imperija, v dana3nji Epaniji, so pisali zahodno varianto, ka-
tere neposredni potomec so naSe Stevilke, ki jih tudi imenuje-
mo arabske. Zahodnoarabski zapis Stevil je priSel v Evropo, ko
je épanija postala samostojna (v 15. stol.). V vzhodnem delu
imperija pé s0 uporabljali vzhodno varianto, katere nevposredni
potomec so Etevilke, ki so danes v rabi v arabskih deZelah,
Perziji, Afganistanu, Pakistanu itd. Te S5tevilke danes imenu-
jemo perzijske.

Poglejmo, kako so iz brahmanskih znakov nastali znaki za

danadnje arabske oziroma indijske Stevilke:
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FIZIKA

0 ZGRADBI SNOVI
I1. DEL

V prvem delu smo z zakonom o zgradbi snovi in z zakonom o
zgradbi atoma napravili prva koraka pri prougevanju zgradbe sno-
vi. Zdaj sta na vrsti tretji in €etrti korak. Ta sta precej zah-
tevnej3a in ju v podrobnostih razumemo Sele na osnovi obseinega
znanja. Kljub temu poskusimo povedati nekaj ugotovitev, ne da bi
nam 310 za globlje razumevanje. Pomagamo si z zvijaco: tretji in
¢etrti korak napravimo, kot da bi ponovili prvega in drugega, le
da izhajamo iz drugaénega izhodiica.

Na zacetek postavimo jedrsko snov, iz katere so atomska jedra.
To ni navadna snov, saj je pozitivno nabita in veé stobilijonkrat
gostejsa. Atomska jedra so kapljice te snovi. Kot smo se vpradali
po zgradbi navadne snovi, se vpraSamo, iz ¢esa je zgrajena jedr-
ska snov? Kaj so njeni "atomi"? Prva zamisel o njih izvira prav-
zaprav Ze od W.Prouta (1815), ki je domneval, da so teZji atomi
zgrajeni iz atomov vodika. Atomske mase ¢istih izotopov so namrec
zelo blizu celih §tevil, se pravi, blizu veckratnikov vodikove
atomske mase. Prout je sklepal po atomskih masah naravnih elemen-
tov, pri katerih pa je za prejinjo trditev veliko izjem. Zato za-
misel ni bila prepric¢ljiva, dokler niso spoznali, da so naravni
elementi meSanice izotopov.

Eden izmed gradnikov jedrske snovi je torej najpreprostejse
atomsko jedro, jedro vodikovega atoma ali proton. To je ocsnovni
delee, ki ima atomsko maso blizu 1 in en pozitivni osnovni naboj.
Tezava je v tem, da je vrstno Stevilo Z, to je &tevilo protonov
v jedru, manjse od masnega dtevila A, to je do celega Stevila za-
okrozene atomske mase. Sprva so poskusili z zamislijo, da je v
jedruspoleg A protonov se A-Z elektronov. Toda kmalu so se zaved-
1i, da elektronov ni mogoce stisniti v jedro. Elektricna sila, ki
deluje nanje, iih lahko zadrZi kve&jemu v desettisockrat veijem
atomu.
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Tezavo je premagal J.Chadwick z odkritjem nevtrona (1932). To
je osnovni delec s pribliZno enako maso kot proton, le da je
brez naboja. (Nevtron je malo teZji od protona. Proton je okoli
1836-krat, nevtron pa okoli 1839-krat teZji od elektrona.) Ker
je nevtron brez naboja, je bilo njegov obstoj teZko dokazati. V
jedru je poleg Z protonov 5e A-Z nevtronov.

Kot veZe elektrone v atomu elektriéna sila, mora neka sila ve-
zati protone in nevtrone v jedru. To silo, ki deluje v enaki me-
ri med protonom in protonom, med protonom in nevtronom ter med
nevtronom in nevtronom, imenujemo jedrsko ali moéno silo. Pri
protonu in protonu se ji pridruZi 35e elektriéna odbojna sila.
Jedrska sila je znatno mofnej3a od elektriéne, saj premaga elek-
triéno odbojno silo med protonoma. Sega pa samo do zelo majhne
razdalje, nekako tolik3ne, kot je premer jedra ali celo do manjse.

Na koncu I.dela smo pojasnili silo med delcema z izmenjavanjem
virtualnih kvantov. Ce ostanemo pri tej sliki, moramo predvideti
nove virtualne kvante, ki posredujejo moéno silo. Izmenjavanje
takih kvantov med protonom in protonom, protonom in nevtronom ter
nevtronom in nevtronom povzroéi moéno silo. Pri reakcijah med os-
novnimi delci pa lahko ti virtualni kvanti postanejo prosti del-
ci, €e je na razpolago dovolj energije. Majhne razdalje, do kate-
rih sega moéna sila, so posledica dejstva, da ti delci niso brez
mase kot fotoni. Merjenja so pokazala, da je njihova masa med ma-
sama elektrona in protona, zato so jih imenovali mezone. Najlazji
mezon je meson w ali pion, ki nastopa z enim pozitivnim ali z
enim negativnim osnovnim nabojem, wt ali #7, ali brez naboja, “0
Nabita piona sta okoli 273-krat teZja od elektrona, nevtralni
pion pa je okoli 264-krat teZji od elektrona.

Tako smo spoznali Ze vse vrste osnovnih delcev:

foton je brez mase,

elektron Stejemo med lahke delce - leptone,

mezoni imajo vmesne mase,

proton in nevtron pa 3tejemo med tezke delce - barione.

Mezoni so enako kot barioni zmoZni delovati na druge delce z
moéno silo. Barione in mezone skupaj Stejemo k hadronom. Zdaj lah-
ko izreéemo zakon o zgradbi jedrske snovi: Jedrsko snov sestav-
1jajo hadroni. Hadroni so "atomi" jedrske snovi.

0d velikega Stevila hadronov je obstojen samo proton. Vsi dru-
gi razpadejo, ¢e so prosti. Pri tem je pomemben podatek razpadni
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Zas. To je povpreéni Cas, ki potece med nastankom in razpadom
delca. Razpadni cas prostega nevtrona je na primer okoli 17 mi-
nut, razpadni Cas nabitih pionov nekaj stomilijonin sekunde, raz-
padni ¢as drugih hadronov pa je S5e manjsi. Delce z razpadnim &a-
som nad desetmilijardino sekunde imajo v teoriji hadronov za ob-
stojne. To se s1i%i nenavadno, a za hadron je desetmilijardina
sekunde kot za Cloveka vec milijard let. Nekateri hadroni imajo
Se mnogo krajsi razpadni ¢as, samo nekaj kvadrilijonin sekunde.

Ali je mogoCe hadrone urediti v kak3no preglednico? Vsekakor
je potrebnih zanje veé podatkov kot za atome, katerih kemijske
lastnosti so popolnoma dolocene z vrstnim Stevilom. Hadrone ozna-
¢imo s podobnimi "hidnimi Stevilkami", ki jim pravimo kvantna
Stevila. Poleg njih je treba, podobno kot pri atomih, navesti 3e
maso. Najprej je mogoce zdruZziti hadrone, ki se ne razlikujejo
glede moéne sile v skupine - (Zzospinske) multiplete. (Izospin
je kvantno Stevilo, ki je v zvezi z nabojem delcev, a se zanj tu
ne bomo zanimali.) Clani istega multipleta se razlikujejo le gle-
de elektricéne sile, to se pravi po naboju, in samo zelo malo po
masi. Tako sestavljata na primer pozitivni proton in nevtralni
nevtron dvojdek (dublet) z imenom nukleon. Mezoni n+, no. T pa
sestavljajo trojdek (triplet).

Take multiplete sta zdruZila M.Gell-Mann in Y.Ne’eman v nekaj
vecjih skupin - supermultipletov (1962) (s1.1). Njun uspeh je mo-
goce primerjati z uspehom Mendelejeva. V Gell-Mannovi teoriji -
osmerni poti* - ponazorimo supermultiplete z diagrami, v katerih
nanesemo na abscisno os naboj delca, merjen v osnovnih nabojih,
na ordinatno os pa kvantno 3tevilo Sudnost. Cudnost delcev kake-
ga multipleta je doloiena s povprecnim nabojem ¢lanov tega multi-
pleta. Pri mezonih je cudnost enaka dvakratnemu povpreénemu nabo-
ju multipleta, pri barionih pa je treba od dvakratnega povprecne-
ga naboja multipleta odSteti ena. Povprecni naboj pionov ﬂ+, ﬂu
in w~ je 0, tako da je Eudnost pionov enaka ni&. Povpreéni naboj
protona in nevtrona je %, dvakratna vrednost je 1 in Eudnost
1 =1 = Q.

Kot je Mendelejev napovedal lastnosti germanija, sta M.Gell-
Mann in 5.0kubo v okviru osmerne poti napovedala lastnosti Se ne-
znanega mezona n in neznanega bariona f° (1962). Za barion ° sta

* \ tej teoriji je pomembno 3tevilo osem. Ime '‘osmerna pot' je prevzeto iz
budizma, v katerem morajo gojiti menihi osem Eednosti.
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51.1 Supermultipleti hadronov po osmerni poti. Hadrone ponazarjajo hi%e, kot

so ponazar jale atome v |.delu &lanka. Vodoravne vrste hi¥ (prej periode)
ustrezajo multipletom z enako £udnostjo 5. (Preveri, ali se navedena €udnost
sklada z vrednostjo, ki jo izrafuna% s teZi%Zem naboja multipleta.) Navpi&ne
vrste hi¥ (prej skupine) ustrezajo hadronom z enakim nabojem. Na levi strani
hiZe je simbol hadrona, na sprednji pa je oznafeno, kateri kvarki (po sl1.5) ga
sestavl jajo. Na strehi leve hiSe je navedena povprefna masa multipleta, merje-
na v masah elektrona.

Pri deseterici barionov (a) kaZejo vse tri lastne vrtilne koli€ine kvar-
kov v isto smer, pri osmerici barionov (b) kaZeta v isto smer samo dve, pri
deveterici mezonov (c) imata lastni vrtilni keli&ini kvarkov nasprotno smer.
Crtica nad simbolom kvarka oznafuje njegov antidelec, to je delec z enako ma-
so, a nasprotnim znakom naboja in Cudnosti.

Pozabi na podatek o masi bariona 2 in jo posku3aj napovedati po masah
drugih barionov supermultipleta (a)! -

—
S1.2 Mehurdna celica, kakr3ne upo-
rabl jajo za opazovanje reakcij g
med delci. 5 to celico, ki stoji v l
Brookhavnu v ZDA in ima premer okoli
2 m in vsebuje 12 m® tekofega vodika
so januarja 1964 dokazali obstoj ba-
riona @ . (V Zenevi v Svici stoji od
1975 3e veija velika evropska mehurd-
na celica s 35 m* tekolega vodika.)
Celico obdaja 400-tonski elektromag-
net, katerega Zelezno jedro je vidno
sredi slike. Pravokotnik v njem je
okno, skozi katerega vstopa v celico
curek delcev, ki naj reagirajo s pro-!*
toni v vodiku. Delce dobijo iz sin-
hrotrona, pospeSevalnika, ki pospe3i
protone tako, kot da bi pretekli elek
tri€no napetost 33 milijard voltov.

se izmerjena masa okoli 3300 elektronskih mas in razpadni Cas vec
desetmilijardin sekunde prepriéljivo ujemala z napovedima.*

Na osnovi periodne preglednice smo sklepali o notranji zgrad-
bi atomov. Urejenost hadronov v supermultiplete pa kaze na notra-
njo zgradbo hadronov. To misel sta razvila M.Gell-Mann in G.Zweig
(1964). Prvi je imenoval gradnike hadronov kvarke ** Obstajali naj
bi trije temeljni kvarki z nenavadnimi Tastnostmi. Njihov naboj
F¥Tme je posneto po vzkliku iz knjige Finneganovo maddevanje Jamesa Joycea

in namiguje na trojnost in na tajinstvenost.

¥ Teda] so mislili, da je to zadnji barion s sorazmerno velikim razpad?i@
Zasom (omega je zadnja &rka grike abecede). Na koncu 1974 pa so odkrili
dva delca ¥ s presenetljivo dolgim razpadnim Easom. Ali so prisli na sled
novi druini delcev, ki jo bo treba naknadno vgraditi v supermultiplete,
podobno kot so periodni preglednici naknadno dodali stolpec Zlahtnih pli-
nov? V tej zvezi tudi e razpravljajo o novem kvantnem Stevilu - Zaru.
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S51.3 Prva fotografija nastanka bariona i v mehur&ni celici (levo) in pojas-
nilo (desno). Curek negativnih mezonov K z veliko histrostjo je prihajal
na sliki od_spodaj navzgor . Edgn izmed njih je v tocki F reagiral z mirujo€im
protongm: K_+p=+@Q +K + K. Nastali barion @ je razpadel v to€ki E:
2+ = + 1 . Barion =~ je razpadel v tofki D dalje: = -+ A + y + y. Barion A

je razpadel v tocki A: A+ p +e , fotgna y pa sta rodila v tockah C in D pa-
ra elektron - pozitron: Yy + p+ e~ + e + p.

V tekofem vodiku nekoliko zmanj3ajo tlak, tako da postane pregret. Na
fonih in elektronih, ki jih napravi iz atomov na svoji poti hiter nabit delec,
se izlo€ijo tedaj prvi mehuréki plinastega vodika. Mehuréke fotografirajo s
tremi stereoskopskimi kamerami, tako da lahko po fotografijah dolocijo lego
sledi v prostoru. Nato tlak zopet povefajo, da se vodik iz mehurékov utekoli-
ni. Po Stevilu mehurékov na centimeter sledi doloZijo maso delca, po zakriv-
ljenosti tira v magnetnem polju pa znak naboja in hitrosti. S tem lahko zanes-
ljivo preverijo potek dogodkov. Nevtralni delci ne zapustijo sledi. Rekonstru-
irajo jih po sledeh nabitih delcev, v katere razpadejo (vrisane so Ertkano).

ne bi bil veckratnik osnovnega naboja, kakor pri vseh drugih zna-
nih delcih, ampak ; ali g osnovnega naboja (sl.4).

Tako smo pri "zakonu" o zgradbi hadronov: Hadroni so zgrajeni
iz kvarkov. Kvarki so "jedra" hadronov. Priznati pa je treba, da
prostih kvarkov do danes 5e niso na3li, ceprav so jih vneto iska-
1i. "Zakon" o zgradbi hadronov tako 3e nima polne veljave zakona
narave. Obstaja le vel kvarkovskih modelov. Poleg zacetnega mode-
la s trojico kvarkov obstaja 5e model s tremi trojicami kvarkov.
Kvantno Stevilo, po katerem se trojice razlikujejo med seboj,
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S1.5 Trojica kvarkov, po-
nazorjena po zgledu
s1.1 (simboli 1, d, g po-
menijo preprosto: levo,
desno, gor). Ce bi upoite-
vali 5e kvantno 3tevilo
barve, bi imeli tri raz-
liéne take trojice, na

Kvarki |

primer modro, rdefo in ze-__ 660
leno. Ce bi upoitevali Ze
novo kvantno Stevilo &ar, e
bi morali wvsaki trojici
: = e ~
dodati Cetrti kvark s &a 45 NG 278 0N

rom 1, €udnostjo 0, nabo-
Jjem 2/3 in okoli 3000
elektronskimi masami.

slikovito imenujejo barve. €e vkljucimo 3e novo kvantno Stevilo
car, pa nastopajo v modelu tri Cetverke kvarkov. Zadnji model us-
peidno napoveduje precej pojavov, a ne ¢isto vseh.

Ponuja se naslednja primerjava. Moéne sile med hadroni so ze-
lo zapletene in raznoliéne. To spominja na zapletene in raznolig-
ne elektriéne sile med atomi. Morda obstaja med kvarkom in kvar-
kom preprosta zelo modna sila, ki ustreza preprosti elektricni
sili med elektronom in jedrom? Ne vemo 3e, kaj naj vzamemo za
"naboj" kvarka, od katerega bi bila odvisna zelo moéna sila. Mor-
da je "naboj" kvarka v zvezi s kvantnim Stevilom barvo. Glede
tega "naboja" naj bi bili hadroni nevtralni ("beli"). Vendar bi
se teziice "naboja" enega znaka ne pokrivalo s teZisZem "naboja"
drugega znaka. Te domneve ne gre jemati dobesedno; morda igrajo
barve prve, druge in tretje vrste vlogo teZisc¢a tezis¢ "naboja"
enega in drugega znaka. Posledica bi bila mo¢na sila med hadroni,
ki bi bila 5ibkejSa od zelo moéne sile in ne bi segala tako dalec
kot zelo moéna sila med kvarkoma. MoZno bi bilo celo, da bi bila
zelo moéna sila med kvarkoma tolikina, da kvarkov sploh ne bi bi-
lo mogoée razdvojiti in ne bi mogli obstajati prosti. V zadnjem
¢asu omenjajo v tej zvezi moZnost, da je zelo moéna sila med kvar-
koma neodvisna od razdalje. Kot posredujejo virtualni fotoni elek-
triéno silo, naj bi imela tudi zelo moéna sila svoje virtualne
delce - gluone (glue - angl. lepilo). Prostega gluona tudi 3e ni-
so opazili.

V kratkem &lanku ni mogoée naiteti poskusov, pri katerih so
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kvarkovski modeli uspedni, in drugih, pri katerih zaidejo v te-
Zave. To je podroije Zivahnega raziskovanja in skoraj vsak teden
se pojavi 5e kaj novega. Ne smemo pa zamol&ati poskusov, pri ka-
terih so obstreljevali protone v vodiku z zelo hitrimi elektroni.
Rezultate je bilo mogo&e pojasniti s predpostavko, da sestavlja-
jo proton toékasti delci. Za zdaj 3e ni jasno, ali so to prav
kvarki, zato so imenovali te toCkaste delce partone.

KaZe, da odraZajo kvarki pravo zgradbo hadronov in da ne gre
samo za zacasen model, ki ga bodo nova dognanja popolnoma ovrgla.
Verjetno bo "zakon" o zgradbi hadronov prerasel v pravi zakon na-
rave. Danaidnji kvarkovski modeli pa so najbrZ le osnova zanj, ki
jo bo treba $e izpopolniti po novih dognanjih.

Razglabljanje o zgradbi snovi meramo tu konéati. V fiztki vi-
sokih energij, kakor tudi imenujemo fiziko osnovnih deleev, je
Se veliko vpra3anj brez odgovora. Vsekakor vsi "osnovni" delci
niso osnovni. Kvarki, tako mislimo danes, so nesestavijeni, had-
roni pa so sestavljeni. Kaj pa elektroni in drugi leptoni, ki ni-
so zmozni delovati z moéno silo na druge delce? Ali so ti prav
tako nesestavlijeni kot kvarki? Ali je kakino, Eeprav zelo daljno
sorodstvo med elektricéno silo in moéno silo? Ali je 3e ved raz-
1i€nih vrst sil? *

V fiziki osnovnih delcev se je treba navaditi Ziveti s kopico
odprtih vprasanj in nereSenih nasprotij. Ceprav je toliko vpra-
Sanj in se javlijajo vedno nova, se vendar nase znanje o delcih in
o zgradbi snovi nenehno poglablija.

Kdo ve, kak3na presenefenja 5e skriva narava!

Janez Strnad

* \lemo, da obstaja poleg elektriZne in moEne sile (in gravitacijske sile) 3e
#ibka sila, ki je kriva za razpad delcev z razpadnim Zasom desetmilijardine
sekunde in vec. To silo je v zadnjem Easu uspelo spraviti v sorodstvo z
elektriéno silo.

GOLOGB

Ob reki rasteta na nasprotnih bregovih drevesi razli&nih vi-
&in. Z vrha enega drevesa se spusti golob po ravni &rti, se s
kljunom dotakne refne gladine in po ravni &rti odleti na vrh dru-
gega drevesa. V kateri togki se mora dotakniti vodne gladine, da
bo njegov let najkrajsi?

Danijel Bezek
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PIEZOELEKTRICNI VZIGALNIK ZA PLIN

Stare, znane vZiigalnike na kresilni kamencek vse bolj izpod-
riva nova naprava: ko pritisne$ na sproZilec, se med elektroda-
ma, ki §trlita iz ohisja, zaiskri. Prav tako se zaiskri, ko spro-
Zilec spustis. Iskre so elektriéne, pa naprava niti ne potrebuje
baterij, niti ni prikljucena na elektriéno omreZje. V %0l1i zves,
da deluje na piezoelektriéni pojav ali na piezoelektriénost.

Kaj je to piesocelektridnost? Na ploskvah teles iz piezoelek-
triénih snovi se pojavijo elektriéni naboji, ko na telesa deluje-
jo sile. Na dveh vzporednih mejnih ploskvah valja, ki ga obreme-
nimo vzdolZ osi, so naboji nasprotnega predznaka. Med ploskvama
je zato elektriéna napetost.

Piezoelektriéni pojav so najprej opazili pri kristalih kot so
kremen ali Segnetova sol - KNaC4qHg0g - 4Hp0. V zadnjem Zasu pa
izdelujejo piezoelektriéne keramike, n.pr. barijev titanat ali
svintev cirkonat-titanat (t.j. trdna raztopina svinfevega titana-
ta PbTi03 in cirkonata PbZrO3 v razmerju pribliZno 1:1), pri ka-
terih je piezoelektriéni pojav 5e posebno moZan.

Taka keramika je v plinskih vZigalnikih. Ko pritisnemo na spro
Zilec, deluje na piezokeramiéni vloZek za kratek cas velika sila.
Zaradi naboja, ki se pojavi na nasprotnih mejnih ploskvah, nasta-

ne med njima napetost nekaj tisoé voltov, pri kateri presko&i v
iskris¢u elektrifna iskra.

Kako si razlagamo piezoelektriénost? Ko na kristale delujejo
sile, se kristali deformirajo. Podobno se raztegne Zica, ko jo
napnemo, ali se stisne kos Zeleza, na katerega pritiska teZak be-
tonski blok. Tako kot kristal, se deformirajo tudi osnovne celi-
ce, iz katerih si mislimo zgrajen celotni kristal. Atomi v mole-
kuli imajo elektriéni naboj, pozitivnega in negativnega. V kris-
talu kremena sovpadata teZi3€i negativmega in pozitivnega naboja,
dokler je osnovna celica nedeformirana. Ko pa se celica zaradi
zunanjih sil deformira, teZzi3éi nabojev ne sovpadata veé.

V kristalu si predstavljamo mnozico elektri&nih dipolov - de-
lov s pozitivnim nabojem na enem in enako velikim negativnim na-
bojem na drugem kraju - ki so nanizani drug za drugim. V notra-
njosti kristala se elektriéni naboji natanéno izravnajo, le na
povrsjih, na katera delujejo sile, dobimo viike enega ali druge-
ga naboja (s1.1). Ko povr3je prekrijemo s kovinskima elektrodama,
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PIEZOELEKTRI K

++++
++++>
++++

ECEKTROD!

51.1 Obremenjeni piezoelektriéni vlozek

se ti naboji uravnovesijo z naboji iz kovine, ki postane zaradi
tega naelektrena. Gibljiva naboja steceta po Zicah in prek iskri-
§Ca ter se izravnata. Ko sile prenehajo delovati in preide kris-
tal v prvotno stanje, steceta enako velika naboja v nasprotni
smeri nazaj.

Podobni so pojavi pri kristalu roselske soli, s to razliko,
da sta lahko teZi3¢i pozitivnih in negativnih nabojev v osnovnih
celicah premaknjeni tudi, ko kristal ni obremenjen. Pri obreme-
nitvi se razmik zveca, ¢e kristal raztezamo in zmanjsa, e kris-
tal stiskamo.

Pri keramiénih piezoelektrikih nimamo enega samega kristala,
ampak mnoZico zrn. Pri izdelavi piezoelektriénih elementov dose-
Ziejo s posebnim postopkom, da so osnovne celice v njih urejene
na pribliZno enak nacin.

Piezoelektricni vZigalnik za plin tovarne Junkers iz ZRN kazZe
s1.2. Tak viigalnik je mogoce kupiti v nadih trgovinah. V njem
sta dva piezoelektricéna valja s premerom 7 mm in z dolZino po 15
mm. Valjéka sta drug za drugim vloZena v plastiéno ohisje tako,
da sta pola z istim predznakom zvezana s tankim kovinskim vioiZ-
kom, od katerega vodi Zica do iskri3ca. Vse skupaj je vloZeno v
kovinsko cev, po kateri se giblje udarno kladivce. Na drugem kon-
cu je cev zaprta z nakovalcem, ki je v cev vtisnjeno s posebno
vznietjo.

Ko s prstom pritiskamo na sprozilec, odmikamo kladivce od pi-
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lzo:._mg_a
OHISJ NAKOVALO

PIEZOELEKTRIK KoVINSKA
cev-vopiLo

51.2 Kak3en je piezoelektri&ni vZigalnik - zgradba (zgorai), izgled (spodaj)

ezoelektriénega vloZka in stiskamo potisno pero. Ko se kladivce
dovolj odmakne, se povezava med kladivcem in sproZzilcem prekine
in kladivce udari na elektrodo piezoelektrika.

Pa razdrimo vZigalnik, da bomo pri3li do keramiénih vloZkowv
in naredili nekaj poskusov. Tako razdiranje si lahko privo§cimo
roZku - doma pa raje ne.yKojodvijemo u15§§§§]
veZejo plastiéno ohisje pistole, Ze lah ZTuscimo kovinsko
ey, vezano s sprozilcem in iskriSem. Lah si ogledamo, kako
prozilec deluje. Ko nas strese , piezoelektriéni pojav tudi ob-
Naprava seveda ni n

€3] se na elektrodah nabere

kovico, ritrjeno nakovalce v cev (vedilo). Ko izvla-
¢imo zaKovico, pritignemo nakovalce ob vogal mize, nato pa poca-

5 hko izvlecemo iz cevi tudi ohiSje s piezoke-

ramiénima vlozkoma,/na katera je vezano iskrisce. 5 kosom Zice,
majhni i Zi¢énikom porinemo v ohiije tisto elektro-
do, p a kladivce. Na drugem koncu se najprej pokaze

elektroda, ki seda na nakovalce, nato pa cel keramiéni vioZek,
ki je na obeh koncih metaliziran.
Pri prvem poskusu en vloZek obrnemo in pistolo spet sestavimo.
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Za zacasno pritrditev nakovalca lahko sluZi zakovica, ki jo poz-
neje nadomestimo z vijakom. €e bi bila oba piezokeramiéna vloZka
povsem enaka, se vZigalnik ne bi zaiskril, saj bi se naboj prve-
ga vliozka izravnal z nabojem drugega vlioZka. Ker pa vloZka nista
povsem enaka, opazimo le, da se iskri precej manj kot prej.

Pri drugem poskusu izmerimo zvezo med silo F in piezoelektrié-
no napetostjo U. V ta namen si s kovinsko ali pa tudi z leseno
palico z dolZino okrog 1 m priredimo na mizi na enem krajiscu
vpeti vzvod (s1.3), pod katerega podloZimo vlioZek na razdalji 5
cm od vrtisca. Za merjenje napetosti rabimo elektrometer (ce elek-
trometer ni umerjen, ga umerimo s pomoéjo visokonapetostnega us-
mernika, ki mu napetost izmerimo z voltmetrom). ZveZemo kot kaZe
slika 3. Spodnji pol keramiénega elementa moramo dobro izolirati,
zato ga podloZimo s kosom trdega polivinila ali kakega drugega
trdnega izolatorja. Napetost odvzemamo s kovinskih listigev (iz
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$1.3 S preprostim poskusom lahko ugotovimo zvezo med obremenitvijo piezo-
elektricnega vlozka in napetostjo na njegovih metaliziranih ploskvah.
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folije, v katero je zavita Cokolada), ki ju vstavimo na vsakem
koncu vloZka. Listi¢ ob izolatorju veZemo na elektrodo elektrosko-
pa, listié ob palici pa veZemo z ohiSjem elektroskopa. Silo na
merjenec spreminjamo tako, da obe3amo uteZ, n.pr. enega do dveh
kilogramov na vzvod pri razliénih razdaljah od vrtisca. S s1.3
razberemo, da je napetost sorazmerna s silo. Sorazmernostni koe-
ficient je znacéilen za snov, iz katere je vloZek narejen.

Zelimo vam mnogo uspehov pri eksperimentiranju.

Poleg opisanega vZigalnika v nasih trgovinah najdemo tudi dru-
gacne vzigalnike take vrste. Ker jih je teZko razdreti, so za fi-
zikalne poskuse manj primerni.

S1.4 Piezoelektri&na iskra ni iznajdba nafega Zasa. Odkril jo je ze jamski
Elovek, ko se je z glavo zaletel ob 3trlefo skalo.

Na koncu naj omenimo %e to, da so v laboratorijih Initituta
JoZzef Stefan v Ljubljani uspeli izdelati piezoelektriéno kerami-
ko, ki je primerna za izdelavo vZigalnikov. Upajmo, da bomo kma-
lu Tahko v nad3ih trgovinah kupovali tudi vZigalnike domaie pro-
izvodnje.

Frane Cvelbar




KROZKI O

POROCILO O DELU MATEMATICNEGA KROZKA NA SLOVENSKI GIMNAZIJI
V KOPRU V SOLSKEM LETU 1974/75

Krozek je pricel z delom kmalu po zacetku pouka. V krozku je
aktivno sodelovalo 14 dijakov iz razliénih razredov. Sestajali
smo se enkrat tedensko po eno uro, véasih tudi dve. Mentor kroz-
ka je bila profesorica Visnja Davide. ReSevali smo naloge iz raz-
liénih podro€ij matematike in se tako pripravijali na tekmovanje.
Organizirali smo predtekmovanje, ki se ga je udeleZilo 26 dija-
kov, za republisko tekmovanje mladih matematikov v Postojni pa
je bilo izbranih 6 dijakov.

Sestavili smo dve matematicni kriZanki. LaZjo kriZanko smo po-
slali na Presek in je bila objavljena v 1.5tevilki, teZzja kriZan-
ka pa je bila objavljena v letosnji 1.5tevilki Matematicko-fizié-
kega lista kot nagradna krizanka.

€lani kroZka smo pripravili tudi nekaj krajsih predavanj:
tehtanje novcev, mnogokotniske mreze, ravnina v hiperbolicni
ravnini in grupe.

Presek nam je omogocil organizacijo predavanja 0 teoriji iger.
Predaval nam je prof.dr. Rajko Jamnik.

Krozek je uspedno deloval celo leto in smo ga obnovili v le-
tosSnjem Solskem letu.

Nada Sirea

POROCILO O DELOVANJU MATEMATICNEGA KROZKA NA GIMNAZIJI V
SENTVIDU V SOLSKEM LETU 1974/75

KroZek so dijaki ustanovili letos. Na sestankih je bilo po-
preéno 10 dijakov, v celoti pa jih je sodelovalo okoli 20, naj-
veé cetrtoSolcev. Dijaki so pisali 3Sest testov in doma samostoj-
no redevali naloge. Spocetka je sestanke obe uri vodil vodja
kroZka, kasneje pa so dijaki samostojno pripravili krajse refe-
rate. Obiskali so matematicéno knjiZnico Odseka za matematiko in
si izbrali nekaj zanimivih knjig. Nekaj dijakov se je tudi ude-
lezilo izbirnega in kasneje republiSkega tekmovanja mladih mate-
matikov. 5e veé&, nad kroikar France Forstnerig je §el na zvezno
tekmovanje in prejel pohvalo v cetrtem razredu in je bil izbran
v jugoslovansko ekipo, ki je zastopala poleti na3o drZavo na
mednarodni matematiéni olimpiadi v Sofiji. Skratka, nas kroiek
je dozivel lep uspeh. Velike zasluge za to imata tudi vodstvo
in uéiteljski zbor gimnazije, ki sta lepo podprla vsa nasa pri-
zadevanja in hotenja. Zato jima izrekamo vso zahvalo. Upamo, da
bo kroZek tudi naslednje leto tako uspesno delal.

Du&an Repoud
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PISMA BRALCEV

Nadi iz Kopra se prav lepo zahvaljujemo za poro€ilo o delu kroZka. Veseli
smo, da ste preZiveli leto v prijetnem vzduiju ob spoznavanju matematiZnih
resnic. Tebi in vsem &lanom vaSega kroZka Zelimo mnogo uspehov in veselja
pri delu v kroZku.

Zdenka iz osnovne Sole v Mariboru nam je napisala dolgo pismo, v katerem
nam je zaupala Zelje, ki so se ji vzbudile ob rednem prebiranju Preseka v
zadnjih dveh letih. Hvala za iskrene besede.

Prav tako je tudi naSa Zelja, da bi vsi prispevki v Preseku bili razumlji-
vi predvsem nadim najmlajSim bravcem - u€encem osnovnih %o0l. Zato nam je Zal,
ako niso bili matematicéni €lanki vedno dovolj razumljivi in bomo odslej upo-
$tevali tvoj nasvet. Res je tudi, da je prav tistih &lankov, ki zanimajo te-
be, najmanj. Astronomija te je navdus$ila. Lepo. Pi3i nam, kaj te zanima, pa
ti bomo osebno odgovorili.

DuSica iz osnovne 3ole v Postojni nam je napisala takole:

Ko sem zagledala labirint na reviji Presek, sem se odlodila, da vam pod-
ljem reditev. Presek sem letos dobila prvid v roke in mi je zelo vded, poseb-
no zato, ker so v njem naloge, & katerimi si lahko wrim znanje. Ze dolgo sem
81 Zelela tako revijo, ker se zelo rada ukvarjam z matematiko in rada tudi
tekmujem na matematidnih tekmovanjih. Revijo bom Se dolgo rada prebivala in
Zelim vam Je veliko uspeha pri njenem izdajanju.

Hvala za tako vzpodbudne besede. Predvsem pa smo zadovoljni, da imad toli-
ko veselja ob prebiranju &lankov v na3em Preseku. Morda te bo veselje do ma-
tematike pritegnilo, da bo3 napisala kak3en matematiéni prispevek, ki bo raz-
veselil vse na3e bravce.

Ucenec 8.razreda Branko iz DomZzal nam je poleg mnogih reditev nalog poslal

tudi 1jubeznivo pisemce, v katerem pravi:
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Na Presek sem naroden 3Ze twi leta in mi zelo ugaja, saj v njem najdem mmo—
go aanimivega. Menim, da bi lahko Je vnaprej sestavljali podobne &lanke kot
80: Zadetni pojmi nomografije, Kako radunamo, MnoZenje na prste, Ali ved, ko—
liko Arhimeda je v tebi, ter rasne naloge kot so na siraneh 55,56,57,58 v
I.3tevilki III.letnika. Pri nadaljnjem urejanju Preseka Vam Zelim mnogo srede.

Branko Zemljak

Hvala za Tepe Zelje. Srecni smo, da si nasel toliko prijetnega v Preseku.
Potrudili se bomo, da bo Presek ostal zanimiv. Branko, pi3i nam 3e in ¢e se
ti posreti sestaviti kako nalogo, jo bomo objavili z velikim veseljem.

Igorju Longyka se iskreno zahvaljujemo za aktivno spremljanje naSega Pre-
seka. SkuSali bomo reditve nalog po3iljati v krajsih presledkih in s tem upo-
Stevati vas predlog. Hvala. Piite nam 3e.

Dragi Zlatko iz VaraZidina, prav lepo se ti zahvaljujemo za poslane naloge,
ki bodo gotovo v veselje nasim bravcem. Zelo bomo veseli, €e nam bo3 res tu-
di v prihodnje po3iljal naloge. Racunamo s teboj kot z na3im resnim sodelav-
cem. Hvala in kmalu nam pisi.

Matilda Lenardid

KOCKA

V oglis&a kocke razmestimo Stevila od 1 do 8 tako, da bo vsota
Stevil v ogli3éih vsakega kvadrata stalna! (Vsota je 18)
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ASTRONOMIJA

ASTRONOM 1Z SAMARKANDA

Znanost nenehno bogate po-
membna dela posameznikov, ki z
ustvarjalnim duhom preraséajo
svoj €as in vplivajo na razvoj
znanosti. VEasih pa njihovo de-
lo tudi utone v pozabo. Nekako
tako je bilo s tatarskim vla-
darjem, samarkandskim astrono-
mom Ulugbekom, ki ga po veli-
¢ini duha brez dvoma lahko pri-
merjamo s Kopernikom, Kepler-
jem ali pa Galileijem.

Veliki ucenjak Srednje Azi-
je Ulugbek je bil wvnuk zname-
nitega tatarskega osvajalca
Timurja, ki je proti koncu 14.
stoletja podjarmil srednje-
azijske narode in vladal veli-
ki drzavi od Kitajske do Male
Azije. V prestolnico nove dr-
Zave Samarkand se je iz pod-
jarmljenih deZel stekalo ve-

S1.1 Tatarski vladar, astronom in
matematik Ulugbek (1394-1449)

Tikansko bogastvo, pri3li pa so tudi Stevilni gradbeniki, roko-
delci, umetniki in uenjaki. Po njihovi zaslugi je postal tedaj
Samarkand eno najvecjih in najlepsih kulturnih sredi3¢ Vzhoda.

Po Timurjevi smrti je drZava razpadla, vendar je pozneje Ulug-
bek zedinil pod svojo oblastjo mnogo narodov Srednje Azije. Kot
izredno izobraZen drZavnik je posvetil veliko pozornost razvoju
znanosti. V Samarkand je poklical najboljse uéenjake Vzhoda in
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S1.2 Verjeten izgled Ulugbekovega astronomskega observatorija v Samarkandu.
Glej 3e F.Hoyle: Astronomija, MK, Ljubljana 1971, str.95

jim nudil odliéne delovne pogoje. Tudi v drugih mestih drZave je
ustanavlijal 3ole, kjer so predavali svetovne znanosti. Za astro-
nome pa je okoli leta 1425 zgradil obéudovanja vreden observato-
rij (s1.2). Tako velike in dobro opremljene zvezdarne do tedaj
in 3e dolgo potem svet ni videl.

Takrat 3e niso poznali daljnogledov. Nebesne pojave so opazo-
vali s prostimi oémi. Kot v starem veku, so astronomi svoja opa-
zovanja opravljali z raznimi kotomeri, ki so bili opremljeni z
"mérkom" in "muho". Z njimi so doloali lege nebesnih teles.
Predvsem so jih zanimali Sonce in planeti, ker se njihove lege
na nebu stalno spreminjajo po zakonih, ki jih tedaj 3e niso po-
znali.

afydetndizipuvionporig Lo




UTugbek in njegovi sodelavci
so s kotomeri, med katerimi je
bil tudi velikanski kamnit stop-
nicast kvadrant s polmerom 43
metrov (s1.3), izmerili lege
vet kot 1000 zvezdam. Natané-
nost njihovih meritev je bila
za tiste ¢ase izredna, saj so
merili na nekaj lo&nih minut
natancno. Sele v Sestnajstem
stoletju je Tycho Brahe meril
natanéneje (meril je loéne mi-
nute).

Ulugbek si je prizadeval, da
bi izobrazil 1judi. Bil je svo-
bodomislec in sovraZnik vere.
Zato so verski fanatiki skovali
zaroto, v kateri je bil ubit.
Njegov observatorij so zravnali S1.3 Ostanki kamnitega kvadranta v
z zemljo, astronome in druge Samarkandu

znanilce kulture pa so izgnali

iz drZzave. Skoda, da so delo teh astronomov tako na silo zatrli.
Sele nedavno so odkrili ostanke zvezdarne in tako dobili prave
predstavo o tej za svoj Gas velicastni zgradbi.

Marijan Prosen

GOLOB

Reditev: Najkraj%a razdalja med
dvema totkama je daljica, ki ve-
Ze ti todki. Prezrcalimo vrh
enega od dreves preko reéne gla-
dine! ZveZemo zrcalno sliko z
vrhom drugega drevesa. Presek

te daljice z vodno gladino je
iskana todka (T),

Danijel Bezek
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MATEMATIKA

NAJVECJA STEVILA Z ENAKIMI CIFRAMI

Vpra3ajmo se, katera so najvecja Stevila, ki jih moremo zapi-
sati s samimi enakimi ciframi in nobenimi drugimi matematiénimi
znaki. Na prvi pogled se zdi, da je lahko odgovoriti. Najveéje
Stevilo, zapisano z dvema enojkama, je 11. Najveéje 3tevilo, za-
pisano z dvema dvojkama, je 22, z dvema trojkama 33, z dvema 3§ti-
ricama 44 itd. Ali je to res? Ali je, na primer, 44 res najvecje
Stevilo, ki se da zapisati z dvema Stiricama? Odgovor je nikalen.
Namreé, najveéje Stevilo, zapisano z dvema 3tiricama, je 4% = 256.

Ta primer vsebuje dva pouina nauka. Prvi je, da je prehitro
sklepanje in posplo3evanje nevarno in lahko vodi do napaénih za-
kljuékov. Drugi nauk je pa ta, da nas lahko pri resSevanju po-
stavljenih vpraSanj zapeljejo predpostavke, ki si jih bodisi sa-
mi, bodisi zastavljalec vpra3anja tiho misli. Da bo nadaljnje
razpravljanje bolj resno in manj dvoumno, ponovno postavimo za-
cetno vprasanje, tokrat v strogi matematiéni obliki.

Naj bo 4 katerakoli od 0 razliéna cifra desetiSkega sistema.
Katero je najvecje Stevilo, ki se da zapisati z m enakimi cifra-
mi d v enem ali ve& nivojih, pri &emer predpostavljamo desetiski
zapis Stevila, €e so cifre zapisane druga poleg druge, in opera-
cijo potenciranja, e so Stevila zapisana drugo nad drugim?

Mladi bralec naj se ne ustrasi takih zapletenih stavkov, ki
jih je treba véasih dvakrat prebrati. Da imamo v mislih deseti-
§ki sistem, se razume samo po sebi, dobro je omeniti le, da pri
zapisu ne dovoljujemo nobenih aritmetiénih operacij razen poten-
ciranja.

LaZe bomo odgovarjali na postavljeno vprasanje v posebnih pri-
merih 3tevil m (3tevila cifer) in d (konkretne cifre), &e bomo
vpeljali posebno oznako ¥(m,d) za tisto najveije Stevilo, o ka-
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terem govori naloga. Vpradanje sedaj lahko postavimo v obliki:
Kotik je F{m,d) za d = 1,250:.49 in m= 2,3,4,... ?
Odgovora v splodnem primeru ni lahko najti. Pri m = 2 je za-

deva enostavna. Brez teZav se namreé lahko z raéunom prepriéamo,
da velja

N(2,d) = dd = 10d+d =114 d<3
n(2,d) = 44, d=4

Oglejmo si nekoliko natancneje primer m = 3! Za primerjavo
pridejo v po3tev le 5tiri 3tevila

ni(d) = ddd = 100d+ 10d+ d = 1114
na(d) = ddd = (10d+d)% = (114)d
nald) = gdd - giedid _ 4 11d

d
n,(d) = ad

Ali je treba posebej povedati, kaj pomeni ddd ? To je namreé
stevilo ald?) in ne (ad)d = ad-d = 44°. Kolik je torej W(3.d)?
Pri d=1 hitro vidimo, da je ®~(3,1) = 111 1in pri d=9 je brez
dvoma #(3,9) = 9’3, ki je tako veliko &tevilo, da se ga prak-
tiéno niti ne da zapisati. Ima namre skoraj 370 milijonov cifer.
te bi ga poznali in hoteli zapisati v navadne 40 listne karirane
zvezke tako, da bi vsako cifro zapisali v svoj kvadratek (5mm),
bi popisali vec kot 4000 zvezkov. Pri hitrosti pisanja en znak
na sekundo bi to 3tevilo pisali nepretrgoma skoraj 12 let. Ce
bi to 3tevilo izracunal racunalnik, kar je v principu mogoée, bi
ga samo izpisoval s tiskarskim strojem, ki pise 1000 vrstic s 120
znaki na minuto, vec kot 51 ur. No, dovolj o tem 3tevilskem veli-
kanu.

Z malo premisleka in racunanja lahko ugotovimo, da je

N(3,2) 4194 304
¥(3,3) = 3% 5 559 060 566 555 523
N(3,8) = 4 = 4256 2 1°34.10 15

222

Zadnje 3tevilo ima Ze 155 cifer. Preveliko je, da bi se ga
dalo hitro izracunati. Ugotavljanje Stevila N(m,d) z direktnim
racunanjem je torej zelo zamudno opravilo. Poskusimo rajsi s
sklepanjem.

Najprej primerjajmo ny(d) in =n,(d). Velja
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na(d) = (114)% = 11dgd 5 1114

za vsak d 2 2, saj je tedaj 114 > 111 in dd >d. O0Eitno pa je
na(1) = 11 <111 = ny(1). Torej imamo prvi sklep

na(d) >mny(d)s d 22
ni(d) > na(d), d =1
Dalje primerjajmo n,(d) in na(d). Hitro vidimo, da je

ng(d) = &% = ()9 5> (118)% = na(d)

tudi za vsak d = 2, saj je tedaj o&itno d' > 11d. Izjema je
spet d=1, ko je ny(1) > n3(1). Drugi sklep je torej

v

ﬂg(d))ﬂz(d), a2
np(d) > na(d), d =1

Primerjajmo S5e ns(d) in ny(d). Domnevamo, da velja n,(d) > ns(d).,
le ne vemo 5e, za katere d. Ker se da n;(d) zapisati v obliki
(a31)9, n,(d) pa v obliki (ddd-1)d,je o&itno n,(d) > n,(d), Ce
je ad~1>11. s poskuSanjem se hitro prepriamo, da je 49-1 > 11
za vsak d 2 4 in d9-1 < 11 za 4 < 4. Torej imamo tretji sklep

ny(d) > ni(d), d=z4
ny(d) > n,(d), d=2,3
ny(d) = n,(d), d=1

Pri d=1 sta namrec¢ ny(1) in n,(1) oba enaka 1.
Dobljene neenaébe nam omogoajo konéni sklep

¥(3,d) = ny(d) = ddd = 111a, 4
N(3,d) = na(d) = ddd = gitd | g
N(3,d) = n,(d) = ad? , a

u

2;3

v

Na podoben naé¢in lahko s sklepanjem reiimo problem za m=4.
Izkaze se, da velja

N(4,d) = dddd, 4
H(4,d} = ddddg‘ d = 2,3

n(4,d) = addd, 4>

v
=

Bralec naj poskusi sam priti do tega rezultata.

Zvonimir Bohte
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

POLJUBNO STEVILO S TREMI DVOJKAMI

V €lanku Najvecja Stevila z enakimi ciframi so omenjena ne-
katera Stevila, ki se dajo brez matematiénih znakov zapisati z
enakimi ciframi kot npr. 22%, 22° itd. Tam je bila dovoljena
operacija le potenciranje, ki je po dogovoru izraZeno tako, da
zapiSemo 3tevila v raznih nivojih. Na ta naéin se dajo zapisati
le neka}era Stevila. S tremi dvojkami se dajo zapisati le 3te-
vila 22 = 16, 222, 222 = 484 in 22% = 4194 304. Ge dopu-
§camo matematiine operacije, je takih 3tevil neprimerno vec.
Oglejmo si nekaj primerov: 1 = (2/2)*, 2 = 2+2-2, 3 =2 + 2/2,
6 =2-2 +2, 11 =22/2, 20 = 22-2, 44 = 22-2 1itd. MoZni so
tudi zapisi z bolj kompliciranimi matematiénimi operacijami, kot
so | =2 -1T0g,2, 2= 1og222, 4 = 2 + VY27, Dovolj primerov je
navedenih, da se lahko spoprimemo z vpraSanjem: Ali se da poljub-
no naravno Stevilo zapisati samo s tremi dvojkami in matematiéni-
mi operacijami?

Odgovor je pritrdilen. Naloga bodi torej, poiskati formulo, v
kateri nastopajo tri dvojke in matematiéni znaki, in ki da za
vrednost poljubno izbrano naravno Stevilo ¥. Bralec naj poskusi
poiskati to formulo, v pomo& pa namignimo, da od matematiénih
znakov nastopajo v njej en - , dva log in primerno itevilo / .
Formula bo objavlijena v prihodnji 3Stevilki.

Zvonimir Bohte

HITRO IN ENOSTAVNO

Izragunaj &im hi- 9,61847° - 7,61847° - 5,61847° + 3,61847°
treje in enostav- 9,61847% - 7,618472 - 5,618472 + 3,618477
.neje dani izraz!

Bojan Kurindid
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1 Tri deklice so obiskale rejca
papig. V kletki so videle tri
zelo lepe ptice. Prosile so
rejca, naj da vsaki po eno.
Ustregel jim je, vsaka je do-
bila po eno papigo, vendar je
ena Se ostala v kletki. Kako
je to mogoge?

2 Mati ima pet sinov. Vsak sin
pa ima sestro. Koliko otrok
je v druZini?

3 Pri uri telesne vzgoje so
uenci stopili v vrsto drug
za drugim v razdalji enega
metra. Vrsta je bila dolga
27 metrov. Koliko uéencev je
bilo v vrsti?

4 Ribi& je ujel ribo. Ko so ga
vprasSali, koliko riba tehta,
je odgovoril:" Mislim, da Ze
rep tehta 1 kg, glava pa to-
liko kakor rep in polovica
trupa, a trup tolikeo, kot
glava in rep skupaj." Koliko
je tehtala ujeta riba?

Po F.Nagibinu priredil

Jode Kotnik

{ ;

log2-030103

ZANKA - edini prispevek v na-
biralniku ob ob&nem zboru
8.12.1973.

Riba tehta 8 kg in %e polovico
svoje teZe. Koliko tehta?

neanant MA,FI,AS

PALINDROM

To me priznati

kar malo je SRAM,

od devetih planetov

le tega poznam.
(Palindrom je beseda, ki ima
enak ali drugaden pomen brana

tudi nazaj - od desne proti
levi.)

6 POSETNICI

TOM ROGEL

TOMO E. ROGEL

Oba soimenjaka sta znanstvenika.
Prvi se ukvarja z merami in u-
teZmi, drugi pa nam napoveduje
vreme. Kaj je torej prvi in kaj
drugi?

PREMESANE CRKE

MENU : VOL

Clovek, ki bi pojedel ta menu,
bi moral imeti neverjetno prostor-
nino Zelodca.

PREMIKALNICA

DIRENDAJ
POREDNICA
PROSINEC
ONASSIS
TEORETIK
POLNILNICA

Premikaj gornje besede v levo
in desno toliko &aca, da bo#

v treh stolpcih istodasno pre-
bral priimke treh izumiteljev.

Pavel Gregore
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Hleb kruha tehta 3/4 kg in 3e 3/4 hleba. Koliko tehta hleb
kruha?

Posoda z bencinom tehta 8,9 kg. Ko iz nje odlijemo polovico
bencina, tehta samo 35e 4,8 kg. Kollko tehta posoda?

Starej3i brat refe mlajsemu:"Daj mi 8 orehov, pa jih bom Imel
dvakrat toliko, kot jih ima3 ti." MlajSi brat pa mu odgovori:
""Daj raje ti meni 8 orehov, pa jih bova Iimela enako!'" Koliko ore-
hov Tma vsak?

Vlak vozi mimo telegrafskega droga 1/4 minute, v 3/b4 minute
pa prevozi 540 m dolg predor. Dolo&i dolZino vlaka in njegovo
hitrost!

V enakokrakem trikotniku razdell ena od tezi3&nic obseg na
dva dela: 12 cm in 9 cm. Dolo&i stranice!

V koZarici je 16 kroglic: &rnih, belih in rde&ih. Rdeiih je
sedemkrat manj kot belih. Koliko &rnih kroglic je v ko3arici?
(Dokazi, da ima naloga samo eno reditevl)

Mati, sin in h&i so nakupovali v supermarketu. Mati in sin sta
nakupila blaga za 22 din, sin in h&i za 15 din, mati in hEi pa za
20 din. Koliko denarja so porabili vsi trije?

Janhezek ima kletke in zajEZke. Ce postavi v vsako kletko po ene-
ga zaj&ka, ostane en zaj&ek brez kletke. Ce pa v vsako kletko po-
stavi po dva zajtka, ostaneta dve kletki prazni. Koliko zajEkov
in kletk Ima Janezek?

Na dvori3&u so koko3i in zajci. Skupaj imajo 35 glav in 94 nog.
Koliko je koko%i in koliko zajcev? Kaj pa, &e je 27 glav in 94
nog?

Franei Oblak
RESITVE NALOG S PREJENJE STRANI

1 Ena deklica je dobila

papigo s kletko vred. 5 Mars

2 Zest. & metrolog, meteorolog
28. 7 volumen

A 8kdgt 8 Ressel, Edison, Diesel.



SLIKE VELIKIH MATEMATIKOV. FIZIKOV IN ASTRONOMOV

Arhimedes, klub mladih matematikov iz Beograda, ki izdaja tu-
di list istega imena, je izdal serijo 42 razglednic in 18 sten-
skih s1ik z 1iki velikih matematikov, fizikov in astronomov. Raz-
glednice so po 2,50 (2,00) dinarja, male slike po 20 (15) in ve-
like po 25 (20) dinarjev. Cene v oklepajih veljajo za naroénike
listov Arhimedes in Matematic¢ki zabavnik, popust pa bodo prizna-
11 tudi bralcem Preseka za skupinska naroila. Slike lahko naro-
¢ite na naslov:

ARHIMEDES, p.p. 988, 11001 Beograd.

Ker opravljajo vse delo amatersko, ne po3iljajo podiljk z
manj kot desetimi razglednicami ali dvema sli-
kama. Ce narocite skupaj ve¢ kot 100 razglednic
ali 10 stenskih slik, vam dajo 20% popusta.

V nadaljevanju objavljamo reprodukcije vseh
razglednic, ki so o3teviléene z zaporednimi
Stevilkami od 1 - 42. Ce boste katero od njih
naroili, pripidite ustrezno Stevilko. Na ma-
Tih in velikih slikah so naslednji portreti
(v oklepaju so pripisane zaporedne Stevilke
razglednic z enakim 1ikom).

Male slike: Velike slike:

49. LobaZewski (30)
43. Arhimed (13) 50. Petrovic (32) 56. Arhimed (14)
L4, Pitagora (18) 51. Tesla (34) 57. Pitagora (18)
45. Pascal (22) 52. Pitagora (36) 58. Newton (24)
46. Descartes (23) 53. Galilei (38) 59. Petrovié (32)
47. Gauss (25) 54, Newton (40) 60. Tesla (35)
48. Bolkovié (26) 55. Gauss (42)

Peter Petek




3. Fermat 4. Descartes 5. Mewton 6. Leibnitz

7. Euler B. Gauss 9. Galois 10. Giordano Eruno

13. Arhimed 14. Arhimed

15. Pitagora 16. Evklid 17. Arhimed 18. Pitagera

142



19, Kopernik 20. Galiled 21. Vieta 22. Pascal

26. Ruder Bolkovié

23. Descartes 24, Newton

27, Marin Getaldig 2B. Euler 29. Newton 30. Lobagevski

31. Sonja Kovalevska 32, m.Petravid - Alas 33. Einstein 34, Tesla
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o [Lientific:

P
( frigona,

35, Tesla 36. Pitagora 37. Kopernik 38. Galiled

39. Descartes 40. Newton 41. Euler 42. Gauss

=

Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije je Ze
pred fasom izdalo tri razglednice:

Wolf: Jurij Vega (ob obnovitvi sobe v rojstni hisi)

Vavpotic: Josip Plemelj (ob Too-letnici rojstva)

Jakac: Josip Plemelj (namenjena za vstopnico v bodoem muzeju)

Razglednice po 2.-din lahko dobite osebno pri Komisiji za tisk
Drustva matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije, Jadran-
ska c. 19, 6lool Ljubljana, pp 227, skupinska narocila pa vam lah-
ko posljemo po posti.

Ciril Velkovrh
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NALOGE-TEKMOVANJA

V. REPUBLISKO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE
ZA ZLATO VEGOVO PRIZNANJE V LETU 1975

Letos smo praznovali majhen jubilej. Preteklo je 5 let, odkar
sta Druitvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije in Zavod
za %olstvo SRS prevzela organizacijo tekmovanja iz matematike za
uéence vi§jih razredov osnovnih 30l Slovenije, pod imenom Vegova
priznanja.

V soboto, 31.maja 1975, se je zbralo na republiskem tekmovanju
za zlato Vegovo priznanje 231 ufencev. Priznanja si je pridobilo
63 uéencev, ki so dosegli najmanj 13 tock od 25 moZnih.

Na sveGanem sprejemu, ki ga je pripravil Republidki komite za
vzgojo in izobraZevanje, je prvih sedem ufencev prejelo lepe
knjiZne nagrade. Ti ucenci so bili doloZeni tudi za zvezno tekmo-
vanje. Vrstni red tekmovalcev je urejen po njihovem uspehu:

KOVIT JURIJ, Miran Jarc, Ljubljana; LOVRECIC MARKO, DuZan Bordon, Koper; HAN-
ZEL DARKO, Majda Vrhovnik, Ljubljana; LICEN NADA, J.Mihevc, ldrija; JUVAN RA-
DO, lzlake, Zagorje; SIJANEC MARJANA, PreZihov Voranc, Ljubljana; FABIC IRE-
NA, J.Premrl-Vojko, Koper; JOST MATJAZ, Slavko 35lander, Celje; TRATAR ALEN-
KA, PreZihov Voranc, Ljubljana; SEVER JANJA, PreZihov Voranc, Ljubljana; KO-
S| TONE, Ketteja in Murna, Ljubljana; KOVACIC GREGOR, PreZihov Voranc, Ljub-
1jana; MUMALO OLIVER, Majda Vrhovnik, Ljubljana; JELOVEC STANISLAV, Predos-
lje pri Kranju; ZIMEC ASTER, Kanal; NOVAK MAJA, M.3trukelj, Nova Gorica; POD-
GORNIK SAMO, DuZan Munih, Most na Sofi; SKAPIN META, Tone Cufar, Ljubljana;
AHACIC NIKA, PreZihov Voranc, Ljubljana; VAVKEN ANDREJA, PreZzihov Voranc,
Ljubl jana; MEDJA ANICA, J.Mencinger, Radovljica; ZORKO IGOR, Franc Rozman -
Stane, Maribor; 3TUHEC MIRAN, KriZevci, Ljutomer; TAKAC I1ZTOK, Franc Rozman -
Stane, Maribor; SEPIN MATJAZ, Majda Vrhovnik, Ljubljana; WASCHL INGEBORG,
V.Vodnik, Ljubljana; STRMOLE MATEJA, Fr.Bevk, Ljubljana; PETELIN BORIS, V.
Smuc, lzola; KRIZAN VERONIKA, Franc Rozman - Stane, Maribor; RADMAN MARJAN,
M.5trukelj, Nova Gorica; Rezman Anka, M.Valjavec, Predvor; REMEC CRTOMIR,
PreZihov Voranc, Ljubljana; KOVACIT LADKA, P.Trubar, Velike La3&e; GORSE FRA-
NJO, Fr.Pasternak, Lenart; MAHKOTA MIHA, Majda Vrhovnik, Ljubljana; MEDIC
ARIANA, Majda Vrhovnik, Ljubljana; URBAJS MATJAZ, Hrastnik; JO3T DRAGICA, To-
ne Cufar, Jesenice; ZUPANC DARKO, Simon Jenko, Kranj; ZURA JANEZ, Fr.Prele-
ren, Kranj; JAZBEC DAVID, Semedela; ALIC VIDA, | .Spol jak, Ptuj; STREMPELJ
JOZICA, Cerkno; ZAVRSKI| MARKO, PreZihov Voranc, Maribor; CERNE ZELJKO, Pre-
Zihov Voranc, Maribor; SEGALLA VANJA, A.Velui&ek - MatevZ, Kanal; STRNIZA
GREGOR, Tone Cufar, Ljubljana; STAJER DU3AN, Tone Tom%Zi&, Ljubljana; BALOH
MIRAN, Dr.V.Kraigher, Ljubljana; PRELOG PAVEL, Trbovlje; STRAUS SANDI, Smarje
pri JelZah; TOMC JUDITA, Sreiko Kosovel, SeZana; LJUBIC DUSANKA, Postojna;
GRIL BOJAN, P.TomaZi&. Koper; PRIMC NEDA, V.3muc, lzola; HUMSKI FERDO, Boris
Kidr{&, Maribor; STARIHA BORUT, Kamenica, Maribor; SMRKE NINA, Tone Tom3ig,
Ljubljana; STEFE MILAN, Fr.Pre3eren, Kranj.

Pavle Zaje
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NALOGE

1. Razstavi izraz: (x-0,1)% - (0,2x+1)® na produkt dveh faktorjev ! Nato
dologi tista 3tevila x, za katere ima dani izraz vrednost 0 !

2. Nagrtaj graf funkcije y, ki je dana z ena&bo:
(z-8y) (-1/2) + 11 = (Ta+2)? - (7z+3)2

Lik, ki ga omejujejo graf funkcije in koordinatni osi, se zavrti; prvi&
okrog osi = in drugi& okrog osi y. lzrafunaj razmerje med plaiema nasta-
1ih vrtenin!

3. Premer polkroga je 2r. |z kraji3¢a premera sta narisani tetivi £; in ta.
Kota med premerom in tetivo ¢; ter med tetivama ¢, in 2 merita po 300,
Tetivi razdelita polkrog na 3 like. lzrafunaj plo3€ino vsakega lika!

L. Krogli s polmerom r ofrtaj pravilno tristrano prizmo. Dolo&i razmerje
prostornin obeh teles!

5. Prva 3tevilka Zestmestnega naravnega 3tevila je 9. Ce to Stevilko presta-
vimo s prvega na zadnje mesto, dobimo 3tevilo, ki je Stirikrat manj%e od
prvotnega. Dolo€i prvotno Stevilo!

RESITVE

1. Ob opazovanju izraza ugotovimo, da je le-ta sestavljen iz razlike kvadra-
tov dveh 3tevil, torej ga lahko razstavimo po pravilu a*-b* = (ath)(a-b)

(2-0,1)% - (0,20+1)% = (1,22+0,9) (0,82-1,1)
Produkt ima vrednost 0, e je eden od faktorjev 0. Od tod sledi:

1,22 + 0,9 =10 in 0,8¢c-1,1=0
&= = % o =1 %
Dani izraz ima vrednost 0 za = = =3/4 in =z = 1 % s

2. (be-By)(-1/2) + 11 = (Jz+2)? - (72+3)?
Enagbo uredimo in dobimo:
Y= -3z - L

Da lahko premico na&rtamo, moramo
dolo€iti koordinate sefi3E premice
z osjo x in y.

Totka na osi z: 4(-4/3,0) -

*H

0] 1 x
ToEka na osi y: B(0,-4)
Razmerje med pla3ema vrtenin je
enako razmerju odsekov ordinate in ¢
abscise. B
A0 = 4/3 \
BO =4 p11 3 pZz =143 {
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3.

8.

a=p =300

Del 1 predstavlja odsek kroZnega
izseka s sredi3&nim kotom 600 in
polmerom r. Ta kroZni izsek je to-
rej sestavljen iz enakostranignega
trikotnika in odseka.

_m® _r*/3 _ r?(2n-3/3)
=% "% o
Del 2 je sestavljen iz dveh polovic
enakostranicnega trikotnika s stra-
nico » in odseka, ki je enak delu 1.

_mr?
Py =g
Del 3 je sestavljen iz polovice ena-

kostraniénega trikotnika s stranico
2r in odseka, ki je enak delu 1.

_r?/3 % r*(2n-3/3) _ r?(2m+3/3)
P3=73 12 12

Tloris je na sliki desno

Podatki za pravilno tristrano prizmo:
s=2v/3 wv=2r

vprizme idi g Ir’rkr{'x_;le = hx :
lllrprizme =63r I'rlnm:agle =y e
llrprizrne Vkrogle =183 : n

a) prvotno itevilo: 900 000 + =
spremenjeno Stevilo: 10z + 9

900 000 + x = 4(10x + 9)
x =23 076

Prvotno Ztevilo je 923 076.

3 ]

b) prvotno 3tevilo: 94BCDE
spremenjeno Stevilo: ABCDE9

9ABCDE = 4 ABCDE9

900 000 + 10 0004 + 1 000B + 100C + 10D + E =

= 400 0004 + 40 000B + 4 000C + 400D + LOE + 36
899 964 = 390 0004 + 39 0008 + 3 900C + 3900 + 39E /:39
23 076 = 10 0004 + 1 0008 + 100C + 10D + E

ABCDE = 23 076
94BCDE = 923 076

Darko HanZel
—_——



SESTO ZVEZNO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA UCENCE OSNOVNIH SOL
(SEDMI IN OSMI RAZRED) 8.JUNIJA 1975 V BANJI KOVILJACI

Organizator tekmovanja je bil tudi letos "Matematicki 1ist"
iz Beograda.

Tekmovalo je skupno 69 uéencev VII. in VIII. razredov, izbra-
nih na republiskih predtekmovanjih. 14 ucencev je prislo iz SR
Bosne in Hercegovine, 14 iz SR Hrvatske, 5 iz SR Makedonije, 12
iz SR Slovenije, 16 iz SR Srbije in 8 iz SAP Vojvodine. SR Crna
gora in SAP Kosovo nista poslala svojih tekmovalcev.

1z sedmih razredov je bilo 27 in iz osmih razredov 42 uencev.

Matematiénemu listu so pri organizaciji tekmovanja pomagali
predstavniki obéine Loznica in medob&inske S5oiske ustanove v Loz-
nici. Tekmovali so na 3011 "Vuka KaradZzica"v Tr3icu, rojstnem
mestu Vuka KaradZi€a. Pred zaietkom tekmovanja je zbrane uéence,
njihove mentorje in star3e pozdravil tovaris Sava Spremic¢, pred-
sednik ob&ine Loznica. Vsak ucenec je dobil napisano besedilo na-
Tog v svojem jeziku. 5 nalog iz vsakega razreda so morali reSiti
v 120 minutah. Najvecje moZno Stevilo dosegljivih toik je bilo 25.
Zvezna komisija, sestavljena iz delegatov republidkih in pokra-
jinskih drudtev, je pregledala in ocenila naloge, ki so bile kar
precej zahtevne za ve¢ino tekmovalcev, kar so pokazale doseZene
tocke. Po tekmovanju so si ucenci ogledali dom Vuka KaradZzica in
hidrocentralo "Mali Zvornik".

Pred razglasitvijo rezultatov tekmovanja so ¢lani KUD "Vuk Ka-
radzic¢" iz Loznice za udeleZence tekmovanj in njihove spremlje-
valce izvedli zelo uspel folklorni nastop v dvorani kopaliske
stavbe v Banji Koviljacéi, nato so tekmovalcem razdelili nagrade
in pohvale:

Vil. razred

1. Milos Arsenovié, o.5. '"R.Domanovi¢", Beograd - |.nagrada

2. Boban Veli&kovié, o.5. '"J.Miodragovi¢", Beograd - |l.nagrada

3. Milan Despotovié, o.3. '"J.St.Popovic", Beograd - |l.nagrada

4. Slobodan Vukosavié, o.5. "Popinski borci', Vrnjacka Banja - |1ll.nagrada
5. Sladjana Milié, o.5. ""21.maj", Ni§ - |Ill.nagrada

6. DraZen Borkovié, o.3. '""R.Lakié", Beograd - pohvala

7. Dragan Jankovié, o.5. '"W.Peric¢-Valter", Sarajevo - pohvala

8. Nina Petrovié, o.3. "H.Kikié", Sanski Most = pohvala

9. Milena Dragojlovié, o.5. "B.Radi&evic", Beograd - pohvala
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Vill. razred

. Olga Tim&enko, o.5. "l.Gundulié¢", Beograd = |.nagrada

. Vladimir BoZkovié, o.%. "Wuk Karadzi¢", Caak - |ll.nagrada

. Jaroslav Hrbuk, o0.35. '"Wuk KaradZi¢", Zrenjanin - |ll.nagrada

. Vesna Jeremié, o.5. "A.5antié", Vajska - 1ll.nagrada

. Mirjana Milosavljevié, o.5. “Vuk KaradZi¢', Vranje - |ll.nagrada
. Jadran Stojanovié, o.3. "21.maj", Ni3 - |Ill.nagrada

. Branko Djurié, o.5. "Dr.l.Ribar", Beograd - pohvala

. Berislav Crujac, o.35. "Braca Ribar", Mostar - pohvala

Radovan Surjanfev, o.3. "K.Trifkovié", Novi Sad - pohvala

. Jasmina Mihajlov, o.5. "B.RadiZevié¢", Novi Sad - pohvala
. Jurij Kovi&, o.5. "Miran Jarc", Ljubljana - pohvala
. Dragan Sekulié, o.5. "S.Hirkovii", Mala Plana - pohvala.

Nagrade je prispeval "Matematicki 1ist" iz Beograda. Zmagoval-
so bili nagrajeni z roénimi urami, ostali nagrajeni in pohva-

1jeni pa so prejeli lepe knjiZne nagrade in diplome. 4 najboljsi
tekmovalci so bili povabljeni v "Letno 30lo mladih matematikov",
ki jo je organiziral "Matematicki 1ist" v zacetku julija.

NALOGE ZA VII. RAZRED

. Vsota Sestih zaporednih naravnih 3tevil, od katerih niti eno ni deljivo s

7, je deljiva z 21, ni pa deljiva z 42. DokaZi to trditev! Dolo&i 6 takih
Stevil, da je njihova vsota 3tiri3tevilZno Stevilo in obenem predstavlja
kvadrat nekega naravnega 3tevila.

Dolo€i dvo3tevil&no Stevilo, ki bo enako vsoti kuba vrednosti cifre dese-
tice in kvadrata vrednosti cifre enice tega dvo3tevilZnega Stevila.

. Konstruiranih je pet daljic iz skupne zafetne totke A. Nato je iz nekaterih

prostih koncev teh daljic (ne iz toZke A) konstruirano pet novih daljic in
tako se ponavlja to 3e vetkrat. Kon&no je nekdo pre3tel proste konce in

ugotovil, da jih je 700. PokaZi in obrazloZi, £e se je pri Stetju zmotill!
. Dan je romb ABCD s kotom o = (£ BAD) = 60°. Simetrale kotov med diagonala-

ma sekajo stranice romba v tockah M, N, P in @.

a) KakZne vrste je Zetverokotnik k MNPQ 7 DokaZil

b) Ce tofka M pripada stranici 4B, izrafunaj razmerje AM : MB |

c) Poi3Zi razmerje tistih odsekov veEje in manj3e diagonale romba, ki leZe
izven Zetverokotnika MNPQ !

. Daljica AT = a je s svojo notranjo toZko B razdel jena v razmerju 3:2. Nad

daljicama AB in BC sta na razli&nih straneh daljice AC konstruirana kvad-
rata ABDE in CBFG. Naj bosta 0 in 0 seliSti diagonal teh kvadratov. V kak-
Snem razmerju sta plo3Zini Cetverokotnika 004€D  in kvadrata s stranico act

NALOGE ZA VIII. RAZRED

. Elementi 3-Zlenske mnoZice 4 = {a,b,c} so katerekoli potence poljubnih

dvoStevilEnih praStevil, manj3ih od 20. DokaZi, da obstajata med elementi
mnoZice A dve taki 3tevili, da je njuna vsota ali razlika deljiva s 5 !

. DoloCi 3tevila =, y, 2, za katere velja enafba

bz? + 9y* + 162 - Ubx - 6y - Bz + 3 =
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3. Pri izdelavi kovinskega klina je 12,5% odpadkov od porabl jenega materiala.
Tako fzdelajo iz enega kovinskega kosa 100 000 klinov. Dobljene odpadke
spet vlijejo v en kos in iz tega na isti na&in naredijo prav take kline.
Postopek ponavljajo, dokler je mogofe iz odpadkov napraviti vsaj Se en klin.
Koliko klinov dobimo v celoti, €e raunamo tudi prvih 100 000 klinov 7

4, Opazovalec vidi steno (daljico) 4B iz dveh totk ¢ in D, ki sta med seboj
oddal jeni za 300 metrov pod kotoma 30°. Daljici AD in BC sta druga na dru-
go pravokotni. lzrafunaj dolZino stene AB.

5. Osnovnici kvadra sta v razmerju 4:3, diagonali stranskih ploskev sta med
seboj v razmerju v20 : /13, Stevil&no razmerje plos¥ine diagonalnega pre-
seka proti volumnu kvadra pa je 2:1. lzrafunaj povriino in volumen tega
kvadral

Bogomila Kolenko

Koledar VI.tekmovanja za VEGOVA PRIZNANJA v 3Solskem letu 1975/76

do 10.maja 1976 15.maja 1976 29.maja 1976
Zolska tekmovanja ob&inska tekmovanja republ i3ko tekmovanje
BRONASTA VEGOVA PRIZNANJA  SREBRNA VEGOVA PRIZNANJA  ZLATA VEGOVA PRIZANANJA

Pavle Zaje

OBVESTILO O TEKMOVANJIH IZ MATEMATIKE IN FIZIKE ZA SREDNJESOLCE

Kraj in €as leto3njih tekmovan] za srednjeZolce:
- matematika: 10.aprila 1976 ob 10M v Ljubljani
- fizika: 15.maja 1976 ob 10N v Mariboru.

Predtekmovanja bodo izvedena tako kakor lanij;

- matematika: profesorji bodo na Solah dobili tekmovalne naloge,
izvedli bodo predtekmovanja, ocenili izdelke in poslali imena
dijakov, ki jih predlagajo za republi3ko tekmovanje. lzmed teh
predlogov bo komisija v Ljubljani izbrala tekmovalce za repub-
lisko tekmovanje. Predtekmovanja bodo na vseh Solah v soboto,
13. marca 1976, ob 9h.

- fizika: podobno kot pri matematiki z razliko, da bodo profe-
sorji na Solah sami sestavili tekmovalne naloge. Predtekmova-
njaaiz fizike bodo morala biti kon&ana do sobote, 17.aprila
1976.

JoZe Maledié
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XVI.ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV SREDNJESOLCEV

Dne 20.aprila 1975 je bilo v Beogradu zvezno tekmovanje mla-
dih matematikov. Organizator tekmovanja je bilo DMFA Srbije.

V soboto se je sestala zvezna komisija za pripravo tega tek-
movanja. Sestavlijali so jo po en predstavnik iz vsake republike
in avtonomne pokrajine, iz Srbije sta bila dva. Predstavniki Cr-
ne gore in Kosova se tekmovanja niso udeleZili. Za predsednika
so izvolili delegata iz Srbije.

Na celodnevni seji je komisija pregledala predloge, izbrala
naloge za vse 3tiri razrede in jih prevedla v srbohrvatski, slo-
venski, makedonski in madZarski jezik.

V nedeljo je bilo tekmovanje. Za reSevanje Stirih nalog so
imeli tekmovalci 3tiri ure Casa.
Iz Slovenije se je tekmo-
vanja udeleZilo 15 tekmoval-

cev, ki jih je vodil DuZan
Repovi. Prej so se v Ljub-
1jani dva dni skupaj pri-
pravljali. Najbolj se je iz-
kazal MatjaZz Vidmar iz 2.
razreda gimnazije Nova Gori-
ca, ki je osvojil I.nagrado.
Pohvaljeni so bili:
I.razred: Edmond Rusjan, I.
gimnazija, Ljubljana;
Il.razred: Janez Plesko, I.
gimnazija, Ljubljana;
III.razred: Tamar Cefarin,
gimnazija Novo mesto;
IV.razred: Franc Forstnerié,
V.gimnazija, Ljubljana.
Franc Forstnerié je bil

tudi dolocen v ekipo, ki se
bo udeleZila matematicne Cefarin in Mohar
olimpiade v Bolgariji.
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NALOGE

I.razred:

}< DokaZi, da za vsak a iz intervala (5,10) velja enakost:

GvgoWagoT & dawd-6aoT = |

}f V notranjosti ali na neki stranici enakostraniénega trikotnika ABC izbere-

3.

mo tofko S. Skozi njo skonstruiramo premice S4,, SBy, SC,, vzporedne stra-
nicam AC, AB, BC tega trikotnika, tako da 4,, By, (i pripadajo strani-
cam BC, AC in AB.

DokaZi, da je vsota 54, + SB; + 5C; neodvisna od izbire toke S.

Dva avtomobila odpel jeta istofasno iz mesta 4 proti mestu B. Prvi vozi prvo
polovico €asa s hitrostjo u in drugo polovico £asa s hitrostjo v; drugi gre
prvo polovico poti s hitrostjo u in drugo polovico poti s hitrostjo v. Ka-
teri avtomobil bo priZel prej na cilj?

Na kroZnici so napisane v poljubnem vrstnem redu Stiri enice in pet nicel.
Nato med enake cifre napi%emo niéle,med razliéne pa enice. Zatetne cifre
pa zbrisemo.

Dokazi, da kolikorkrat ponovimo ta postopek, ne moremo dobiti devet nicell

I11. razred:

Naj bodo @, b in ¢ liha $tevila. PokaZi, da potem enatba ax® + bz + ¢ = 0
nima racionalnih reditev!

. V ravnini so dane 5tiri premice, od katerih nobeni dve nista vzporedni in

nobene tri ne gredo skozi isto tofko. Ce je £etrta premica vzporedna z eno

prvih treh premic vzporedna z neko teZziS&nico trikotnika, ki ga tvorijo
ostale premice. DokaZi to trditev!

. Stavec je zame3al cifre 0, 2, 3, 4, 4, 7, 8, 8, 9 3tevila, ki je Zesta

potenca nekega naravnega Stevila, Katero je to 3Stevilo?

V notranjosti kvadrata je danih n tofk. Povezujmo po dve totki med seboj,
kakor tudi tofke z ogli3¢i kvadrata; toda tako, da se te daljice med seboj
ne sekajo. To delamo, dokler lahko. Koliko najve daljic lahko na ta nafin
skonstruiramo?

III. razred:

. Ce spojimo sredine stranic konveksnega n-terokotnika M, dobimo mnogokotnik,

ki ima povriino vefjo ali enako polovici povriine mnogokotnika M (n = b).
Dokazi!

. Naj bo S poljubna tofka v notranjosti trikotnika ABC s stranicami a, b, e.

DokaZzi neenakost: 4 B o b
54 cosy + SB cosy + sC cos 5 z _a__z_c

V katerem primeru velja enakost?

Re3i enaibo:

o+h
(W7=5278 + /7=5e76)° + (W=5548 - /Z5z+6)° =9 &
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_K; Koliko najvef trdnjav lahko postavimo na 3ahovnico, velikosti 3n x 3,
tako, da je vsaka od teh figur nenapadena ali napadena najvet z eno trd-
njavo?

IV. razred:

1. Dana je parabola y = . Naj bo |z | > /2. Skozi toZko A(x,,z}) para-
bole gresta dve normali z noZi3&i v tockah B in C, razlifnima od 4. Za
vsak x, seka premica BC os parabole v isti tofki. DokaZi!

2. Redi enagbo: 1! +2! + ... +a! = yz,

kjer so &, y, & naravna Stevila inz > 1.

3. Dana so realna 3tevila ai, @z, «--; a, ki zado3fajo pogojem |ai[ =M
za vsak © inagy +az + ... + a, = 0.

w n
DokaZi oceno: a; + 2az + 3as + ... + na, = K’M !

L. V neki druZbi vsaka dva znanca nimata skupnih znancev. Toda vsaka dva Clo-
veka, ki se ne poznata, imata natan&no dva skupna znanca. DokaZi, da ima-
jo v te] druZbi vsi enako 3tevilo znancev!

Mirko Dobovidek

HITRO IN ENOSTAVNO - RESITEV S STRANI 138

Ce vzamemo za x vrednost z = 6,61847, lahko dani izraz zapi-
semo tudi takole:

(243)° - (x+1)°® - (&-1)° + (z-3)°
(z+3)% - (z+1)* - (z-1)% + (2-3)°

2249224272427 -2 =322 -32-1-2 +32% -3+ 142 - 922 +272-27

22 +6249-22-20-1-22+2z-1+22-62+9

V Stevcu se uniéijo kubni, kvadratni in konstantni &leni -
ostane: 27x - 3z - 3x + 27x = 48z

V imenovalcu se unic¢ijo kvadratni in linearni &leni - ostane
9 =1 =1 %9 = 16.

Vrednost ulomka je torej:

282 _ 3 = 3.6,61847 = 19,85541

16

Bojan Kurindid
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0 XVIT.MEDNARODNI MATEMATICNI OLIMPIADI

Gostiteljica letodnje XVII.mednarodne matematiine olimpiade
je bila Bolgarija. Jugoslavija sodeluje Ze vrsto let na tem vr-
hunskem tekmovanju mladih matematikov vsega sveta.

Nasa ekipa je bila sestavljena na podlagi rezultatov 16.zvez-
nega tekmovanja matematikov srednjeSolcev v Beogradu. Vanjo smo
bili izbrani: iz 3.razreda Milan Peri¢ iz MedvedZe in Aleksander
Ignjatovi¢ iz Beograda, iz 4.razreda pa B.JoZef Varga iz Novog
Itebeja, Zikica Perovi¢ iz Nisa, Miomir Kosti¢ iz Vranja, Milen-
ko Cojbasi¢ iz Cacka, Zoran Janc¢ié iz Nis3a in Franc Forstnerig
iz Ljubljane.

Olimpiada se je odvijala v casu od 5. do 16.julija 1975. Te-
den dni pred zaetkom olimpiade smo se &lani ekipe zbrali v Beo-
gradu, kjer smo imeli obicajne priprave, ki so jih vodili profe-
sorji z Matematicke gimnazije v Beogradu. V glavnem smo relSeva-
11 naloge s prejsnjih olimpiad.

4.julija smo odpotovali iz Beograda v Burgas ob Crnem morju,
kjer se je odvijal tekmovalni del olimpiade. Z nami je potoval
vodja nasSe ekipe Vladimir Jankovic.

Ma XVII .olimpiadi je sodelovalo 17 drzav. Tu so bili najbolj-
§i mladi matematiki iz Avstrije, Bolgarije, CesSkoslovaske, DR
Nemcije, DR Vietnama, Francije, Gréije, Jugoslavije, MadZarske,
Mongolije, Nizozemske, Poljske, Romunije, Sovjetske zveze, Sved-
ske, Velike Britanije in ZDA.

Naloge smo reSevali 7. in 8.julija in sicer vsak dan po tri.
Po tekmovanju smo vedno diskutirali o nalogah, izmenjavali raz-
liéne reSitve, popoldne pa smo igrali ko3arko, nogomet ali 3ah.

Po konfanem tekmovanju so pripravili za nas zelo pisan program
izletov, na katerih smo spoznali nekaj najlepSih krajev ob bol-
garski €rnomorski obali. Tako smo bili v Mi€urinu, Varni, v naj-
bolj znanem bolgarskem letoviscu Zlatni Pjesci, ali pa smo se ko-
pali na €udovitih plaZah letoviica Suncev Brjag, Med tem Easom
so nasi spremljevalci in €lani komisije pregledali in ocenili
nase resitve.
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12. in 13.julija smo potovali z avtobusi v Sofijo, kjer je
bil zakljuéni slovesni del olimpiade. Na poti smo si ogledali
nekatera stara bolgarska mesta, tako Staro Zagoro, Kazanlik,
nekdanjo prestolnico Bolgarije Veliko Tarnovo, Pleven, bili smo
tudi na prelazu Sipka, kjer stoji mogoen spomenik ruskim osvo-
boditeljem. Povsod smo bili sprejeti s cvetjem, z nagovori in
dobrodo§licami in s seboj smo odnesli najlepSe vtise. Posebno le-
po preseneéenje smo doZiveli na kosilu v Plevnu, kjer je ansam-
bel igral pesmi vseh narodov, ki so sodelovali na olimpiadi.

Prvi dan nasega bivanja v Sofiji smo si ogledali znamenitosti
tega lepega mesta, od katerih naj omenim le cerkev Aleksandra
Nevskega. 15.julija pa je bila v prostorih sovjetskega doma zna-
nosti in kulture slovesna razglasitev rezultatov. Ekipa Jugosla-
vije je dosegla 11.mesto, dva izmed naSih tekmovalcev pa sta pre-
jela tudi nagrado in sicer B.JoZef Varga drugo, Miomir Kostic¢ pa
tretjo. Zmagala je tokrat ekipa MadZarske pred DR Neméijo in ZDA.
Po konfani slovesnosti je povabil organizator vse udeleZence o-
limpiade in spremljevalce na poslovilno veéerjo na planini Vitu-
5i nad Sofijo.

Preprican sem, da bo ostala ta olimpiada vsem udeleZencem v
najlepSem spominu. Upam, da sem uspel vsaj pribliZno opisati
vzduije, ki je vladalo na olimpiadi. Rad bi le 5e pripomnil, da
to nikakor ni le tekmovanje in dirka za tockami. Spremljajo jo
igre, 3portna tekmovanja, tu smo se resniéno pocutili kot drZav-
l1jani sveta. Sklenili smo prijateljstva z mladimi iz vsega sveta
in nanje nas veZejo skupni spomini na to olimpiado.

Na olimpiadi so bile naslednje naloge:

1) Naj bodo xlzsz..Emn in y12y22...2y, poljubna realna Stevila, =21,22,..,2

n
pa pol jubna permutacija 3tewvil YisH2se-esl,» DokaZi:
n n
_L (z, - y,) < _L (x; - z.)
=1 =1
2) Naj bo dano neskonZno zaporedje naravnih Stevil a 28250 es @ gnns tako
: 5 | it g
da je >4, za vsak n. DokaZi, da lahko neskongno €lenowv a, tega
zaporedja zapisemo v obliki:
a =zx-a_ + y-a
m p T ¥

kjer sta ap in aq tlena zaporedja, x in y pa poljubni naravni Stevili!

3) Naj bo dan poljuben trikotnik ABC. Nad njegovimi stranicami konstruiramo
trikotnike ARB, BPC in AQC, tako da je



4 PBC = § QAC = 450
4 PCB = 4 QCA = 30°
4 RAB = § RBA = 15°
DokaZi:
1) PR = @R
2) ¥ PRQ = 90° !

L) Naj bo 4 vsota cifer v dekadskem zapisu Stevila Lu4h**"* in B vsota cifer
od A. Poisci vsoto cifer Stevila B !

5) Dan je krog s polmerom 1. Ali je moZno na njegovi kroinici razporediti
1975 razlicnih tock tako, da je razdalja poljubnih dveh toZk neko racio-
nalno Stevilo? Odgovor utemelji!

6) Naj bo P(x,y) polinom dveh realnih spremenljivk stopnje n z naslednjimi
lastnostmi:
1) P(x,y) je homogen:
P(t-x, t-y) = t" -Plx,y) za vsak £ in R
2) za poljubno trojico realnih 3tevil a, b, ¢ velja:
F(a+b, e¢) + Plate, b) + P(bte, a) = 0
3) P(0,1) =1

Pais€i pri danem n vse polinome P(x,y) =z navedenimi lastnostmi (t.j. po-
i3€i njihove koeficiente) !

Frane Forstnerid

PITAGOROV IZREK

Re3itev: Kvadrata nad kateto a ne razreZemo. Moramo pa razrezati
kvadrat nad kateto b v Stiri skladne &etverckotnike. V vsakem sta
dva kota, ki sta v med seboj nasprotnih ogli3éih, prava. En pra-
vi kot dobimo v vsakem ogliZd&u kvadrata nad kateto b, pravi koti
v nasprotnih oglisé&ih pa oblikujejo polni kot v sredi3c¢u kvadra-
ta. Iz vsakega oglisSca kvadrata odmerimo razdaljo d in dobimo
toéke 1, 2, 3, 4. Iz kvadrata

B
nad hipotenuzo in kvadrata nad \
kateto b razberemo: \ i
&
b-d=a+d \.\_ A
d=(b-a)2 /‘<
P> daljicah 13 in 2% razreZemo /-" \
kvadrat in naloga je reSena. 3 \\
\\
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NOVICE-ZANIMIVOSTI

ZGODBA O PRAMETRU

V letih 1788 in 1789 so mnoga francoska mesta prosila drZavo,
naj uvede enotni merski sistem, da bi s tem preprecila zlorabe v
trgovini in gospodarstvu. O tem je razpravljala l1judska skupSci-
na in francoska akademija je imenovala komisijo, katere &lani so
bili Borda, Lagrange, Monge in Condorcet. Ta je priporocila, da
se za enoto dolZine izbere del zemeljskega ekvatorja ali meridi-
ana. Ljudska skups¢ina je 30.marca 1791. leta odloila, naj bo
en meter 3tiridesetmilionti del zemeljskega meridiana! Kmalu za
tem sta Méchain v Spaniji in Delambre v Franciji zacela s trian-
gulacijo meriti meridianski lok med Dunquerqueom in Barcelono.

To je bila razburkana doba francoske revolucije po smrti kra-
1ja. Delambrea je zelo motilo, da so bili poruseni mnogi zvoniki
in drugi vidni objekti, potrebni pri merjenju. Zato je dal zgra-
diti lesene stolpe in jih obloZiti z belim platnom. Temu so se
uprli okolisni kmetje, ce3 da je bela barva simbol kraljevske
oblasti! Tako so morali platno ob3iti z modrimi in rdeéimi vrvi-
cami.

V pobozni Spaniji je imel Méchainzvonikov na pretek, vendar
je bilo tezko priti nanje. Znanstvenike so namre¢ obtoZevali bo-
goskrunstva. Bali so se tudi kuge, zato so preprecevali Méchainu
prehajanje iz mesta v mesto in mu sploh oteZzevali delo. Nerazpo-
loZen, obupan in bolan je hotel Méchain odloZiti zaupano mu delo,
a ga je prehitela smrt.

Njegovo delo sta z vef uspeha nadaljevala €lana Francoske aka-
demije Arago in Biot. Ko sta delo koncala, se je Biot vrnil v
Francijo, preden je francoska vojska vdrla v Spanijo. Aragoja
pa so zajeli 3panci, ¢€e5 da je na hribih postavljal znamenja za
francosko vojsko. Arago je v ujetnistvu izvedel iz Spanskih ca-
sopisov, da v Franciji objokujejo njegovo junadko smrt. Posrei-
lo se mu je pobegniti v AlZir, od koder je odplul z ladjo v Mar-

seille. Na poti so jih napadli Spanski gusarji in Arago bi se
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kmalu spet znaSel v 3Spanski jei. Na sreo je s to ladjo neki
afriski poglavar poslal Napoleonu v dar dva tigra. Gusarji so

se ustras3ili vojaskega zapleta in so ladjo z vsemi potniki, mor-
narji in tovorom vrnili. Na poti v Marseille je ladja zasla in
se znaSla v alZirskem pristaniscu Bougie ob Sredozemskem morju.
0d tu se je Arago najprej vrnil v AlZir in nato po mnogih dogo-
divi¢inah konéno prispel v Francijo. Najbolj presenetljivo je,
da so ostali nepo3kodovani njegovi zapiski, v3iti v obleko. Ce-
To merilne naprave niso bile poSkodovane.

Izku3eni mehanik Lenoir je na
podlagi meritev izdelal model me-
tra - prameter. Nova enota za
dolzino meter je bila predpisana
za splodno uporabo v Franciji z
zakonom 25.junija 1800.

"0d vseh pozitivnih pridobitev
francoske revolucije, ki se jih
spominjamo, smo za to najmanj

placali." je napisal v svojem

poro¢ilu Delambre 1806. leta.

TomaZ Skulj

“NARISI Z ENO POTEZO" - RESITEV

Presek 2 (1974/75) 4, str.142
(Pot je oznacena z zaporednimi
Stevilkami.)

Mojea Velkovrh
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PREMISLI IN RESI

Stevilke PRESEKA smo prejeli samo tri resit-

.Zidanska, Maribor

Yvodad

00’3'
&

1975
PREMISLI ~




Tokrat vam zastavljamo uganko - kriptaritem. Upamo, da bomo
dobili ve¢ odgovorov, kot jih je izzval Galilejev termometer.
ReSitvi prilozite kupon in nam jo po3ljite do 25.aprila 1976.

x2% - x7
Na tabli je bilo napisano mnoZe-  Xxxx
nje dveh Stevil. Potem smo del XXX
cifer zbrisali in jih zamenjali XXXXB
z zvezdicami. Poskusite dolo€i- -
ti zbrisane cifre. Franci Oblak

(po "Kvantu")




BISTROVIDEC

LABIRINT - RESITEV

Po3iljam dve re3itvi. Iz prve sobe ne moremo zadeti, tudi iz
sobe 8t. 13 ne. V obeh primerih sem zacel v 8.sobi in koncal v
4.sobi, ali pa ravno obratno (zafel v 4. in konCal v 8.sobi).

Zoran More

V resnici ni mo¢ zaceti ne v 1. ne v 13.sobi, temved le v 4.
ali 8. Zakaj? Te natanko pogledamo, imajo vse sobe po dvoje ali
cetvero vrat, le sobi §t.4 in 8 imata po tri vrata. Torej mora-
mo v eni od njiju zaceti, v drugi konati, kajti v vsako prehod-
no sobo moramo ravno tolikokrat vstopiti kot izstopiti, to pa je
mogoée le, ce ima soba sodo Stevilo vrat.

Peter Petek
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BISTROVIDEC

VZIGALICE
Prestavi dve vzigalici tako, da dobi% natanéno 3tiri enake
kvadrate!
Egon Zakrajdek
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RESITEV KRIZANKE “PRASTEVILA IN KVADRATI”
PRESEK 3 (1975/76) 2, str.86

Duan Repovd




