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PRESEK-=-List za mlade matematike, fizike in astroname.
4. letnik, Zolsko leto 1976/77, 2. itev., december 1976, str. 65-128

lzdaja Dru3tvo matematikov, fizikov in astronomov SR Sloveni je.

Uredni3ki odbor: Vladimir Batagelj, Danijel Bezek, Andrej CadeZ (urednik za
astronomi jo), JoZe Dover, TomaZ Fortuna, Pavel Gregorc, Marjan Hribar (ured-
nik za fiziko), Andrej Kmet, Ljubo Kostrevc, JoZe Kotnik, Matilda Lenar&ig,
Norma Manko&-Boritnik, Franci Oblak, Peter Petek (odgovorni urednik), TomaZz
Pisanski (urednik za matematiko), TomaZz Skulj, Janez Strnad (glavni urednik),
Marijan Vagaja, Ciril Velkovrh (tehni&ni urednik).

Rokopis je natipkala Metka Zitnik, jezikovno ga je pregledala Sandra Oblak,
opremila pa sta ga Borut Delak in Vi3nja Kova€i&, slike je narisal Slavko
Lesnjak.

Dopise po3iljajte in list narofajte na naslov: Komisija za tisk pri Drudtvu
matematikov, fizikov in astronomov SRS - PRESEK, Jadranska 19, 61001 Ljub-
1jana, p.p. 227, tel. 65-061/53, Stev. Ziro ratuna 50101-678-48363, devizni
ragun pri Ljubljanski banki Ztev. 50100-620-107-900. NaroEnina za 3olsko le-
to je za posamezna narofila 20.-din, za skupinska pa 18.-din, za inozemstvo
2 § = 36.-din, 1300.-Lit, 36.-Asch. Posamezna 3tevilka stane 5.-din,

List sofinancirajo republiska izobraZevalna skupnost in temel jne izobraZe-
valne skupnosti v Sloveniji ter raziskovalna skupnost Slovenije.

Ofset tisk Zasopisno in graficno podjetje "DELO", Ljubljana. List izhaja
Stirikrat letno v nakladi 19.500 jzvodov.

@ 1976 Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov SRS.

5=5
Prestavi pet vZigalic na drugo stran navpiéne érte tako, da bo
na obeh straneh enako. ReSitev lahko poiices v tem Preseku.

Dufan Modie
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MATEMATIKA

MATEMATICNE NEPAKE
2. BEL

V 1. &tevilki Preseka smo si ogledali nekaj primerov matema-
tiénih nepak. Ponovimo, kaj je nepaka: to je naloga, ki jo ra-
¢unamo nepravilno, rezultat pa je kljub temu pravilen.

V drugem delu si bomo ogledali $e nekaj novih primerov ne-
pak.

1. Vsakdo ve, da je laZe seStevati kot mnoZiti, zato sku3amo
izracunati 1% . 3 po lazji poti:

13 .3 =1}5+3 =4y (1)
Obicajna pot da isto. Spet se vpraSamo, za kak3ne ulomke je ta
nacin racunanja pravilen. Splosni primer racuna (1) zapiSemo v
obliki

(k+ %) .n=(k+§) +n (2)

Tu so a, b, k, n naravna Stevila, a < b, a in b nimata skupnega
faktorja razen 1. Enactbo (2) mnoZimo z b in uredimo, pa dobimo

(n=1) [(k-1)b+a] =b

te je k 2, je leva stran enaka 0, ¢e je n = 1, ali pa veija
od ¢ + b, ¢e jen > 1, torej ne more biti enaka desni. Ostane
Se moZnost k = 1:

(n = 1)a=5»
Stevilo a deli b, ker pa nimata skupnih faktorjev, mora biti
a = 1; potem pa jen = b + 1.
Splodna res3itev enatbe (2) je torej
1 1
{1 + 5) (b + 1) = (1 + 5} ¥ (5w 1)
kjer je b poljubno naravno 3tevilo. Primer (1) dobimo pri b = 2.
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2. Vsi menimo, da je raunanje z ulomki nadleZno, zato jih
bomo pri mnoZenju kar spustili, kot kaZe zgled

(31 + 3)(21 - §) = 31.21 (4)

Po "stari" poti je leva stran %? % g% = 21.31, torej je zgor-

nji rezultat pravilen.
Sploden primer nepake (4) se da zapisati v obliki
(k + §)(n -3 = kn (5)

Ta enaéba ima v naravnih 3tevilih ogromn: reSitev. Omejimo
se npr. na reditve, pri katerih je a = e; ko odpravimo ulomke
in uredimo, dobimo

n.d = k.b + a

Tudi ta enaéba ima mnogo re3itev. Izberimo si npr. n = 43,
d =7, pa dobimo

301 = kb + a
ta ima refitve 150.2 + 1, 100.3 + 1, in Se druge. Te nam dajo

nepake

(150 + 3)(43 - §) = 150.43

(100 + 3)(43 - 3) = 100.43

(37 + 3) (43 - 3) = 37.43
Naloga: Poi3&i nepake oblike (5), pri katerih jea =¢ =1 !

3. Vedini uciteljev matematike in tudi mnogim uéencem je iz
prakse pred 30lsko tablo domacia formula za deljenje dvo&lenikov

Frg-geg. pdo0 (6

Najvetkrat dobi uéenec - zagovornik te formule - oceno nezado-
stno. Primeri kaZejo, da je formula (vsaj v&asih) pravilna:

3 =12 .38 .12 . -3

T+ 2 T

8-18 8 _18._ .,

?+3 7°°7F "
Naloga: PokaZi, da velja pravilo (6), e je

2
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4., Tiskarne redno obiskuje tiskarski 3krat, ki se rad poigra
s tekstom (vprasajte v tiskarni "Dela"), posebno veselje pa ima
nad Stevilkami, ko v tiskarni stavijo in tiskajo matematiéne
ucébenike, zbirke nalog in zbirke tabel. (Kar poglejte, koliko
napak je v vasih zbirkah vaj iz matematike, posebno pri rezul-
tatih!)

Matematika se pogosto upre celo tiskarskemu Skratu; ne more
ji vedno do Zivega, kot kaZejo primeri

2% , 9% = 2592

Tu je 3krat eksponenta 5 in 2 spustil v viSino ostalih znakov,
znak za mnoZenje pa je izgubil. A glej, leva stran je 3e vedno
enaka desni:

2% « 9% = 32 . 81 = 2592 |

Na podoben naéin nam jo je skuZal zagosti pri tehle racunih:

12 . 9% = 1129}

12 . 93} - 11293%

112 . 933§ = 112933}
6 6

132 . 78 = 1327

3% . 425 = 34425

Njegov trud je bil zaman, saj so vse leve strani enake desnim!
Nastete nepake je zelo tezko poiskati. Prav tako je teZko
najti nepake, pri katerih je izpusCen znak za mnoZenje in zame-

njan vrstni red 3Stevilk:

21 . 87 1827
35 .« 41 = 1435
86 . 251 = 21586

5. Podobno kot v primerih pod tocko 4 nam je sku3al 3krat
ponagajati pri tehle racCunih:

92 - 12 =92 - 12 = 80

72 - 32 =72 - 32 = 40

12 . 42 = 21 . 24

13 » 62 3« 26
Oba tipa nepak se dasta re$iti povsem splosno.
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Naloga: Poi3gi resitve nepak zgornjih dveh tipov!

6. Pri racunanju s potencami nam je dobrodoSlo pravilo: Ce
potenciramo Stevilo samo s seboj, smemo (véasih) eksponente
opustiti:

3% 4 4% + 39 4+ 55 = 3435

Res: 27 + 256 + 27 + 3125 = 3435
Pogosto smemo eksponente opustiti ali celo "krajSati"

122 + 332 = 1233
1 + 5% + 3% = 153
93 4+ 43 4+ 7% + 43 = 9474
3% + 7% + 1% =37
373 + 132 = 37 + 13
37% + 243 37 + 24

Vse zgornje nepake razen zadnje je silno teZko poiskati. Zadnja
je enostavna, saj velja identiteta

g2 & g - _a+b
a® + (a-b)}® atla-b)

Naloga: Preveri to identiteto!

7. Zamenjava vrstnega reda 3tevil je koristna tudi pri dru-
gih racunih, ne samo pri mnoZenju, kot smo videli v nepakah pod
toéko 5.

Spomnimo se, kaj pomeni zapis 5 = 342,, ! To je Stevilo g,
zapisano glede na osnovo 12. V obi¢ajni osnovi 10 imamo:

a=3.122 + 4,12 + 2 = 482

Nasploh je dosti dela, €e Zelimo pretvoriti zapis 3tevila v
dani osnovi v zapis glede na kak3no drugo osnovo. Oglejmo si se-
daj dve enostavni pravili, kako to naredimo:

1275 = 2139 5 134, = 31,4 o 5754 = 7546
ali z bolj enostavnimi zamenjavami:

98,1 = 2144 5 874, = 3245 , 41,;, = 72, (7)
Oba tipa nepak se zdita prav neverjetna. Kaj lahko ju re3ujemo
splodno. Nepaka iz prvih treh zgledov je taka:

§48a - b)flua+d) “ frem % a)(xnd+c}
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Upostevajmo, kaj pomenita zapisa na“levi in na desni strani
‘enatbe
a(10e +d) + b = b(10d + ¢) + a
ali drugace
a(10e + d - 1) = b(10d + ¢ - 1)
Ta diofantska enaéba ima ogromno relitev. Vzemimo npr. a = 2b
in dobimo

_8d + 1
19

S poskuSanjem ugotovime, da imamo le eno reditev, d = 7, e = 3,
za g in b pa smemo vzeti pare 1,2; 2,4; 3,6; 4,8; To nam da 4
nepake

2137 = 1275, 8237 = 28473, 6337 = 3645, 8457 = 48y,

Naloga: Poi3¢i nekaj nepak oblike (7)!

V zabavni matemati€ni literaturi dobimo opisane 5e mnoge ne-
pake in seveda mnoge druge zanimivosti iz matematike. Za bralce,
ki jinh take naloge priviaéijo, navajamo nekaj knjig, ki so v ma-
tematiéni knjiZnici, Jadranska 19.

Anton Suhadole

(1971)

M. Kraitchik, La mathematique des jeuz on recreations mathematiques
Paris, Gauthier-Villars 1955.

3] C.5. Ogilvy, J.T. Anderson: Zahlentheorie, Minchen, W. Goldmann Verlag
1970.

[
[

] R.A. Carman, Mathematical Misteaks, Mathematics Teacher 64, 109-115
2]

-

ZAVORNA POT - odgovor na vpradanje iz P III/2 str. 93

Avtomobil ima pri 100 km/h Stirikrat veéjo kinetiéno energi-
jo kot pri 50 km/h. (W = mv®/2 !) Ker so sile pri zaviranju v
obeh primerih enake, delo pa je enako produktu sile in poti,
mora biti pri dvakrat ve&ji hitrosti zavorna pot &tirikrat veé-
ja, torej enaka 100 m.

Peter Petek
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KOLEDAR INDIJANCEV MAJA

Indijanci Maja so Ziveli na podrocCju Srednje Amerike, na o-
zemlju dana3njih drZav: Gvatemale, Hondurasa, Salvadorja in v
Mehiki na polotoku Yucatan. Glede na njihovo civiliziranost jih
uvr3dcamo med najvecje pred3panske ameriske kulture. Vrh svojega
razvoja so dosegli v £asu od 3. do 4. stol. n.5.

Kak3en koledar so imeli Imdijanci Maja? Videli bomo, da kar
zapletenega.

Uporabljali so dva koledarja. Po enem je imelo leto 260 dni,
po drugem pa 365. Leto z 260 dnevi so imenovali leto Tzolkin
ali posveceno leto, leto s 365 dnevi pa leto Haab. Oglejmo si
vsako zasel!

1. Leto Tzolkin ali posveceno leto

To leto oz. koledar za to leto so uporabljali v religiozne
namene. Po njem so dolocali rojstne dneve, praznike itd. Dneve
so oznacevali z imeni v naslednjem vrstnem redu (beri po stolp-
cih):

Ik Manik Eb Caban
Akbal Lamat Ben Eznab
Kan Muluc Ix Cauac
Chicchan Oc Men Ahau
Cimi Chuen Cib Imix

Vidimo, da je imen 20. Imenu so dodali Se 5tevilko. Dnevi so se
torej imenovali takole: 1 Ik, 2 Akbal, 3 Kan, 4 Chicchan itd.

do 13. dneva, t.j. 13 Ix. Pri naslednjem dnevu (Men) pa so zace-
11 znova z 1, torej so ga imenovali 1 Men; petnajstega 2 Cib itd.
do 20. imena, 7 Imix. Tu so se povrnili k zacetnemu imenu (Ik),
Steli pa so naprej, dokler niso prisli znova do 13. 21. dan je
bil torej 8 Ik, sledil mu je 9 Akbal itd. do 13 Manik.

Cikla Stevila (1 do 13) in imena (1 do 20) se torej med seboj
prepletata. Izracunajmo, kdaj bomo zopet prisli do 1 Ik! Problem
je preprost. Poiskati moramo najmanjsi skupni vekratnik Stevil
20 in 13. Ker sta ti dve Stevili tuji, t.j. nimata skupnega fak-
torja, je najmanj3i veckratnik kar produkt obeh. Torej: 13.20 =
= 260. Vidimo, da bo 1 Ik prisel na vrsto kot prvi dan v nasled-
njem letu. 0d tod sledi, da se v letu Tzolkin ne ponovi enako
.poimenovan dan. Vzemimo 5 Ahau! Ze vemo, da je to samo en dan v
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letu, izracunajmo pa Se, kateri dan je to! Poskusimo: Ko pride
Ahau (Sestnajsto ime) prvic v letu na vrsto, nosi Stevilo

16 - 13 = 3. Naslednjikrat pride Ahau na vrsto cez 20 dni. Ka-
tero Stevilo bo nosil? 3 + 20 - 13 = 10. Itd. Zapi3dimo zdaj vse
po vrsti: 3 Ahau, 10 Ahau, 4 Ahau, 11 Ahau, 5 Ahau - in tu smo
Ze pri tistem, ki smo ga iskali. Predtejmo, koliko dni je pre-
teklo do 5 Ahau! 16 - 4.20 = 96. Torej je 5 Ahau 96. dan v le-
tu. Prav tako si lahko bralec sam izracuna, kateri dan v letu
je npr. 3 Lamat, 8 Eb, 13 Cib itd.

2. Leto Haab

To Teto oz. koledar zanj so Maji uporabljali v nereligiozne
namene, torej so se po njem ravnali pri poljedelskih opravilih
itd. Leto Haab je bilo prakticno tdko kot nasSe, samo da niso
poznali prestopnih let. Razdeljeno je bilo v 19 mesecev: 18 po
20 dni in 1 (zadnji v letu) po 5 dni. Imena mesecev so bila na-
slednja (beri po stolpcih):

Pop Tzec Chen Mac Kayab
Uo Xul Yax Kankin Cumhu
Zip Yaxkin Zac Muan Uayeb
Zotz Mol Ceh Pax

Dnevi v mesecih so bili oznaceni s Stevili od 0 do 19, v 5-dnev-
nem mesecu pa od 0 do 4. Npr.: 0 Pop ... 19 Pop, 0 Uo, 1 Uo,...
4 Uayeb, 0 Pop itd.

3. Zdaj pa sestavimo oba koledarja!
Da si bomo to laZe predsta-
vljali, napravimo model z dve-
ma zobatima kolesoma (glej
sliko 1). Kolo A predstavlja
leto Tzolkin, kolo B pa leto
Haab. Prvo ima 260 zob, drugo
pa 365. Pri prvem predstavlja-
jo dneve zohje, pri drugem pa
presledki med zobmi. Kolesi na
sliki sta ujeti v dnevu 2 Ik
po Tzolkinu in 0 Pop po Haabu.
Poglejmo, kolikokrat se mora
kolo B zavrteti, da bomo spet prisli do te kombinacije! Pred
podobnim problemom smo kot prej pri letu Tzolkin. Poiskati mo-
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ramo najmanjsi skupni velkratnik Stevil 260 in 365. Vidimo, da
je 260 = 5.52 in 365 = 5.73. 3tevili imata skupni faktor 5. Za-
to bo ponovno prislo do 2 Ik O Pop €ez 5.52.73 = 18980 dni ozi-
roma ez 52 let Haab ali 73 let Tzolkin. Ker Stevili 260 in 365
nista tuji, se poljubna kombinacija dneva leta Haab in dneva
leta Tzolkin ne more pojaviti. Ker cikel traja 52 let Haab, bo
lahko na neki dan leta Haab pri3el samo eden izmed 52 od vseh
260 dni leta Tzolkin. Vzemimo kar prvi dan leta Haab (0 Pop) in
poglejmo, kateri dnevi leta Tzolkin lahko pridejo na ta dan! Za
izhodisce vzemimo dan 1 Ik O Pop. Najprej ugotovimo, katera i-
mena dni leta Tzolkin lahko pridejo na ta dan! Ker je imen 20
in ima leto Haab 365 dni, se v enem letu cikel imen ponovi 18
krat in ostane Se 5 dni (18.20 + 5 = 365). Torej se ime vsakega
naslednjega prvega dneva leta Haab pomakne naprej za 5 imen v
ciklu. Ker je 20 = 4.5, se bodo na ta dan zvrstila samo §tiri
imena. To so: prvo Ik, Sesto Manik, enajsto Eb in Sestnajsto
Caban. Ko smo ugotovili imena, ugotovimo Se Stevila! Postopek
je enak: Ker je Stevil 13, se v enem letu Haab cikel ponovi 28
krat in ostane 3e 1 dan (28.13 + 1 = 365). Torej se stevilo
vsakega naslednjega prvega dneva leta Haab pomakne naprej za 1
v ¢iklu. 0d tod sledi, da se bo na ta dan zvrstilo vseh 13 3te-
vil. Zdaj pa odgovorimo na vprasanje, ki smo si ga zastavili
zgoraj: Kateri dnevi leta Tzolkin lahko pridejo na prvi dan le-
ta Haab? Ker smo zaceli z 1 1k, se zvrstijo v naslednjem vrst-
nem redu: 1 Ik, 2 Manik, 3 Eb, 4 Caban, 5 Ik, ,,, 13 Ik, 1 Ma-
nik, 2 Eb, 3 Caban itd. Cikla imen (Ik, Manik, Eb, Caban) in
Stevil se med seboj prepletata. Vseh razliénih kombinacij je
4.13 = 52.

Za poskus orientacije naj bralec sam izracuna naslednje: Ka-
tero leto v 52-letnem ciklu ima dan s kombinacijo 4 Muluc 17
Yaxkin? Najprej ugotovimo, kateri dan leta Tzolkin bo prisel
na prvi dan v tem letu! Potem pa pogledamo, kateri je ta dan v
zaporedju tistih 52 dni leta Tzolkin, ki pridejo na prvi dan
leta Haab, in racun bo gotov. Bralca naj opozorimo: Ker so Maji
5teli dneve mesecev od 0 naprej, je dan 17 Yaxkin 18. dan v me-
secu Yaxkin.

Borut Jurdi&-Zlobec
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

SKRATEK IN PAJEK

Ogledali si bomo zanimiva (matematiéna) probleméka, ki sta
med seboj tesno povezana, saj je drugi samo razsSiritev prvega.
Pa zaénimo!

Problem 1.: Skratek stoji v levem spodnjem kotu poljubno veli-
ke &ahovske deske, torej na "koti" (0,0). (V splodnem naj pome-
ni koordinata (m,n) kvadratek, ki se nahaja na presedid3u m-te-
ga stolpea in n-te vrstice.) Na koliko nadinov (pri najmanjdem
Jtevilu korakov) lahke pride iz kvadratka (0,0) na izbrani kva-
dratek (xz,y)? Pri tem pa od Skratka zahtevajmo, da se giblje
vedno le vodoravno ali navpidno.

Resitev: OznacCimo s spremenljivko Uy Stevilo moZnih (naj-
L]
krajsih) prehodov iz kletke (0,0) v kletko (x,y). OCitno je za
poljuben par Stevil = in y res:
Hx,a | in Y4 = 1
Prav tako je res, da lahko Skratek pride v kletko (x,y) le
iz kletk (x-1,y¥) ali pa (@,y-1), do katerih pa lahko pride se-
veda na gatanko “x—l,y oziroma Uy y-1 naéinov. Odtod dobimo re-
kurzivno™ relacijo za funkcijo u,  :
)
Upy = Hx-1,y F um,y#l
e,y = F(@.y) funk-
cija dveh celih nenegativnih
spremenljivk.)

(Torej je u

Sedaj se lotimo vpisovanja
Stevil Hx'y v posamezne stolp-
ce. Postopek vidimo iz slike:
(A1i ste prepoznali Pascalov
trikotnik binomskih koefici-
entov? Zanimivo, mar ne?)
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Poi3éimo re3itev nase rekurzivne formule: oiitno potrebuje
ikratek za prehod kvadratka (0,0) na kvadratek (m,n) samo m+n
korakov, m vodoravnih in »n navpiénih. 0E€itno imamo za izbor m
mest na razpolago kvecjemu eﬂm = (m + n}!/(m!n!)**monosti. To
pa je obenem odgovor na nade vpralanje:

!3,' + a“
u =

LY zly!l

Problem 2.: Pajek si je spletel v kotu sobe nekakdno "kubid-

no n

mreZo. Dobljene prostorske kockice imenujemo kletke s koor-
dinatami (xz,y,z). (Pomen x, y in 3 lahko uganete iz prejdnje re-
Fitve). Na koliko na&inov lahko pride pajek iz kota sobe, t.j.
iz kletke (0,0,0) v dano kletko (k,1l,m)? Pri tem mora vedno u-—

brati najkrajdo pot, kakor poprej Skratek.

ReSitev: Tako kot poprej tudi tu poi3cemo podobne zakonitosti
v gibanju pajka. 0¢itno je tokrat rekurzivna formula:

Uroysrz - Bz-l,y,8 T Ya,y-1.2 “oaysa-l
ocitno pa veljajo tudi naslednje tri enacbe:

Ug,y,0 = (& + ¥/ (zlyl)
uxso,a = (@ + a)t/(xlsl)
Ug,y,z = (¥ + )/ (ylal)

ker smo to ugotovili Ze pri Skratku.

Da pridemo do kletke (k,l,m), nam tokrat zadostuje natanko
k + 1 + m korakov. Te lahko izberemo najprej na
(k. + 2 +m)!/(k!(Z + m)!) naCinov za pot po osi x, nato nam o-
stane 7 + m mest, izmed katerih lahko spet izbiramo pot po osi
yna (2 + m)!/(Ll!m!) naCinov. Torej je celotno Stevilo moZno-
sti izbora Stevil k¥ in I (5tevilo m pa je Ze s tem enoliéno do-
loceno) enako izrazu:

(k. + 2 +m)! (Z+m)! _(k+17+m)!

kUL + m)! lm! klllm!
In od tod dobimo rezultat, ki smo ga pricakovali:

**Etevl1o n! imenujemo ''n fakulteta'' ali 'n faktorsko', pomeni pa produkt
vseh zaporednih naravnih Stevil od 1 do n:

nlo= 2.3 00000
Naj dodamo, da postanejo Stevila n! Ze za relativno majhne n-je strahovito
velika, npr. 10! = 3628800, 20! = 2432902008176640000, itd.
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o * + g)!

“ays alyls!

Seveda se dd naloga posplo§iti na poljubno dimenzionalno
"pajkovo" mreZo in rezultat je spet analogen - v n-dimenzijah
dobimo

{x|+x2+...+xn}l

n x1lle...mn!

u
Ei |=2... v gl

Za konec pa poskusite re3iti tole nalogo: Imamo m odtevilde-
nih vrdkov, ki sprejmejo vase naslednje kolidine medu: prvi a,
litrov, drugt a, Litrovs wuw 5 meti a. Litrov. Na koliko nadi-
nov jikh lahko napolnimo z medom, Ze moramo celo zajemalko zliti
naenkrat v en sam vrdek?

i“peeeglo

.m EEC -
i( o+ +‘v} tdonobpp DuBan Repovd

* Rekurzivna formula je enatba, ki nam daje zvezo med nekaj zaporednimi Ele-
ni kakZnega zaporedja a ... Npr. za zaporedje Leonarda
F!bonaccl]a (12. stol.) a}ata nasledn,]i dve rekurzivni formuli:

= Gl ¥ EUPT 1 “fm » ”2 +a, 1%

samo zaporedje pa je tako: 1,1,2,3,5,8,13,21 ,3!& 55,... (vsako Stevilo je
vsota neposrednih dveh predhodnlh).

Refiti rekurzivno formulo pomeni poiskati ekspliciten izraz za splogen
Elen a, = f(n). Za Fibonaccijevo zaporedje je reditev naslednja:

a, = (0 +/8)/2)" - ((1 - VB)/2)")//5

KOLEDAR




POISCIMO NAPAKO

Pred seboj imamo 3est izpeljav, ki nas pripeljejo do nemogo-
¢ih rezultatov. V izpeljavah so torej napake. .Pois¢i jih!

1. Pravilo o razliki kvadratov pravi:

122122 (1 -0 )
Na levi strani izpostavimo 1:
11 - 1) = (1 - 1)(1 +1)
in okraj3amo enaébo z (1 - 1):
1=14+1
rezultat je torej: ; Bt
1 =2 :

2. Prav gotovo velja enacba:
16 - 36 = 25 - 45
Enaébi pristejemo 81/4 in tvorimo kvadrata:
16 - 36 + 81/4 = 25 - 45 + B81/4

(4 - 9/2)2 = (5 - 9/2)% W et S
Nato Se korenimo in pristejemo 9/2: o h L,
4 =5

3. Logaritmiramo enacbo:
(1-2)2=1
2 log(1 - 2) =log 1 =0
jo delimo z 2 in dobimo: -
Tog (-1) =0 y;
4. 2 - (/M2 /(1) =Tt Roman Rojke

—————— s B -——————— |




5. Vzemimo neenacbo ZapiSimo jo v obliki (1—)2 <
2

1
2

- =
M |=—

in jo logaritmirajmo. Imamo 2 log 1 < log 1 . Po deljenju z
2 2
log L dobimo 2 < 1.
2

6. Ko odkrijes napako, se spoprimi Se z naslednjim "dokazom".

Logaritmirajmo ponovno neenacbo (l]z gl , tokrat naj bo osnova
2 2
. 1 1 1 : 1
logaritma — . Imamo 2 log, — < log; — . Ker je 1091 - =1,
£ z z 2 g2

dobimo ponovno 2 < 1.

Joso Vukman

BERAMINOY PRSTAN

Iz de3cice gledajo trije pokonéni Zeblji. Na enem je natak-
njenih 5 okroglih koncentriénih plo3ic. Sledijo si od spodaj
navzgor, od najvecje do najmanjse.

V kar najmanj potezah mora$ preloziti vseh 5 plosSc€ic na dru-
gi Zebelj, tako da so ob koncu plos&ice v istem vrstnem redu,
kot so bile v zagetku na prvem Zeblju. Pri tem si lahko pomaga-
mo s tretjim Zebljem. Prelagamo lahko le po eno plo3éico, toda
nikoli veéjo na manjSo. Prenos od enega do katerega koli druge-
ga Zeblja Stejemo za potezo.

Z najmanj koliko potezami doseZemo Zeleni cilj? Poskusi! Alj
znas problem posploditi na poljubno Stevilo plodcic?

Danijel Bezek
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ASTRONOMIJA

NEKAJ NEBESNIH POJAVOV V LETU 1977

MRK

Dne 4. aprila bo delni Lunin mrk. Luna se bo dotaknila Zem-
1jine sence ob 04h30,1m. Ob najvecji stopnji mrka, t.j.
ob 05h18,3m, bo zatemnjenih 20 odstotkov Luninega premera. Mrk
se bo kongal ob 06h06,4m. Med tem se bo zdan¥#lo in tudi Luna
bo zasla, tako bomo iz naSih krajev lahko opazovali le nekaj
veé¢ kot prvo polovico mrka, seveda €e nam bo vreme naklonjeno.

ZENIT

ZADNJ1 STIK
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PLANETI

Merkur kroZi okoli Sonca znotraj Zemljinega tira, za-
to ga lahko opazujemo le takrat, ko se, gledano z
Zemlje, nabolj oddalji od Sonca. Ko se Merkur odmakne
nabolj proti zahodu, vzhaja pred Soncem, zato ga vidi-
mo zjutraj. Ko pa se odmakne proti vzhodu, zahaja za
Soncem, zato ga vidimo zveler. Merkur bo jutranji
planet okoli 29.1., 28.V. in 21.IX., veéerni pa okoli
10.1v., 8.VIII. in 3.XII.

Venera je skoraj dvakrat bolj oddaljena od Sonca kot
Merkur, zato se navidezno bolj oddalji od Sonca in je
mnogo primernej$a za opazovanje. Kot Veiernica bo Ve-
nera vidna od januarja do marca, kot Danica pa od ma-
ja do konca leta.

Jy
S

=)

Mars v zacetku leta ne bo primeren za opazovanje, ker
bo navidezno preblizu Sonca. S¢asoma bo vzhajal bolj
zgodaj in ga bomo sredi maja videli Ze kmalu po tre-
tji uri nad vzhodnim obzorjem v ozvezdju Rib. Sredi
 junija bo vzsel ob 01"50™, sredi julija ob 00"as™, v
avgustu bo viden v ozvezdju Bika vso drugo polovico
noc¢i. Potem bo predel v ozvezdje Dvojékov, kjer ga
bomo 4. septembra lahko opazovali pol stopinje sever-
no od Jupitra. V drugi polovici oktobra bo Mars pri-
5el v ozvezdje Raka in bo tam ostal do konca leta. V
zaCetku novembra bo vzhajal po 22h, ob koncu leta pa
ze okoli 18"30".
Jupiter se bo gibal v ozvezdju Bika do druge polovice
avgusta, ko bo pred3el v ozvezdje Dvojckov. V zaetku
leta bo zahajal v zgodnjih jutranjih urah, potem
postopoma vedno prej: sredi marca ob 23h30m, sre-
di aprila ob 22". v zacetku maja bo viden le Se v ve-
cernih urah, nato bo zaradi bliZine Sonca neprimeren
2 za opazovanje. V juliju bo Jupiter jutranji planet:
videli ga bomo v jutranjih urah na vzhodnem delu ne-
ba. Konec avgusta bo viden vso drugo polovico noci.
Vzhajal bo vedno bolj zgodaj, sredi oktobra ob 21h.
sredi novembra ob 19h. V decembru bo Jupiter viden
vso noc.

81



Saturn bo v zaetku leta viden v ozvezdju Raka vso
noé. V tem Easu bo navidezna odprtina Saturnovega ko-
lobarja najvecja. Videli bomo njegovo juZno stran.
Saturn bo postopoma zahajal bolj zgodaj, tako bo ko-
nec maja viden le 3e prvo polovico noci. Avgusta ne
bo viden. V septembru bo vzhajal v jutranjih urah.
Tedaj bo v ozvezdju Leva, kjer se bo zadrZeval do
konca leta. V novembru ga bomo lahko opazovali v dru-
gi polovici no&i. V decembru bo vzhajal v vecernih
urah.

ZODIAKALNA SVETLOBA

V jasnih pomladnih vecerih brez mesecine lahko na zahodnem
nebu vidimo iz opazovaliifa dalef od osvetljenih naselbin sto-
Zec medle svetlobe z osnovnico ob horizontu. Podoben pojav lah-
ko opazujemo jeseni v zgodnjih jutranjih urah, pred zoro, na
vzhodnem delu neba. Svetlobni stoZec nastane zaradi sipanja
Sonceve svetlobe na prasnih delcih medplanetne snovi. Ob Soncu
je ta svetloba najmoénejsa, potem pa pojema po jakosti in ob-
segu na obe strani vzdolZ ekliptike. Ker tece ekliptika €ez o-
zvezdja Zivalskega kroga ali zodiaka, imenujemo ta pojav zodia
kalna svetloba.

Pavla Ranainger

MATEMATICNO

RAZUN Z VENERE RAZVEDRILO

V knjigi G. Dahlquist, R. Bjgrck, N. Anderson: Numerical
Methods sem zasledil tole nalogo:

Vesoljska ladja Venera 17 je poslala na Zemljo sliko raéuna,

ki so ga prebivalci Venere vklesali v skalo. Ugotovi, v katerem

Stevilskem sistemu racunajo prebivalci Venere, &e predpostavi-

mo, da racun pomeni se3tevanje!l




FIZIKA

NIKOLA TESLA - RAZSIPNI GENIJ

$a: DEL

Malo je 1judi v zgodovini znmanosti in tehnike, ki bi toliko
prispevali k sploinemu napredku éloveitva kot prav Nikola Tesla.
Postavimo ga lahko ob Arhimeda ali Leonarda da Vincija. Res pa
je, da je njegovo delo manj znano laiku. Nismo dalegZ ed resnice,
¢e i5cemo vzrok temu v znacaju velikega rojaka. Verjetno ga je
najbolje oznaéil njegov prijatelj in biograf, ki ga je imenoval
razsipni genij.

Nikola Tesla se je rodil v noci od 9. na 10. julij 1856 v va-
si Smiljan blizu Gospica. Ze zgodaj je kazal izredno sposobnost
pomnenja. To naj bi podedoval po materi. Ceprav ni znala ne pi-
sati ne brati, je znala na pamet ves Gorski venec.

Zelo zgodaj je mali Nikola kazal zanimanje za naravo. Pozne-
je je sam dostikrat pravil, da mu je bila najboljsa 3o0la. Iz o-
pazovanja narave so sledili tudi njegovi prvi poskusi. Ko mu 3e
ni bilo pet let, je sku3al leteti kot pti¢. Njegov polet se je
koncal s hudim pretresom moZganov.

Osnovno 5olo je obiskoval v rodni vasi, niZzjo realko (danes
5. do 8. razred osnovne 3o0le) pa v Gospicu, kamor se je prese-
1ila druZina. V mestu se ni mogel vZiveti v novo okolje in je
zaradi tega prisel v spor s skoraj vso mestno srenjo. Pa se je
znadel in si vrnil ugled! Ko so mestni gasilci demonstrirali
gasilsko €rpalko, ta ni in ni hotela delovati. Sedemletni Niko-
la se je ponudil, da jo spravi v tek. Opazil je, da je sesalna
cev, ki je bila na enem koncu v vodi, popolnoma ploska. Skoéil
je v vodo, odvezal vozel na cevi in érpalka je delovala. Last-
nost, da vidi bistvo problema in hkrati njegovo resitev, je
njegovemu geniju omogocala, da je razumel in videl reSitev tudi
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tam, kjer se drugim Se sanjalo ni, da bi lahko obstajala.

V S01i je bil ves Eas odlien ugenec, Eeprav se ni mnogo u-
¢il. Njegov izredni spomin mu je pomagal, da si je zapomnil u-
t¢iteljevo razlago v celoti. V Gospicéu je prvig pokazal razsip-
nost svojega genija. Nek njegov soSolec ne bi dobil Stipendije,
¢e bi imel v razredu najslab3o oceno iz risanja. Tesla mu je
pomagal tako, da je sam imel najslab3o oceno. Zelo rad je imel
matematiko. MatematiZne naloge je re3eval tako hitro, da so nje-
govi uéitelji dvomili o njegovi po3tenosti. Prepricani so bili,
da jih spretno vara. Kmalu pa so spoznali, da je izredno sposo-
ben ugenec. Bistvo prob-
lema je dojemal Ze, ko
so mu ga postavijali.
Hkrati pa je Ze videl
resitev. Ker je izredno
hitro na pamet racunal,
je takoj lahko povedal
rezultat in to so vzroki
za njegove uspehe v poz-
nejsem znanstvenem in
konstrukcijskem delu.
Zelo lahko se je naucil
tujih jezikov. To znanje
je koristno uporabil, ko
je bral knjige iz bogate
otetove knjiZnice. Oce,
ki se je bal za sinov
vid, mu je odvzel vse
sveie. Enajstletni Niko-
la pa jih je zacel sam
vliivati. Zaradi te izred-
ne Zelje za znanjem in
zaradi telesnih naporov,
ki si jih je nalagal, je
hudo zbolel.

Visjo realko je nadaljeval v Karlovcu in jo je skupaj z zre-
lostnim izpitom konéal v treh letih. V tem Easu se je odloé&il,
da bo postal elektrotehnik. Po vrnitvi v Gospi¢ je zbolel za
kolero in sam je pravil, da je ozdravel le zaradi tega, ker mu
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je ofe dovolil Studirati elektrotehniko.

L devetnajstimi leti je zacel v Gradcudtudirati. 3tudija se
je lotil s tako zagnanostjo, da je dekan fakultete celo pisal
njegovemu ofetu, da sina vzame iz 3ole, ker 3tudij Zkodljivo
vpliva na njegovo zdravje. Oetu je moral obljubiti, da si bo
privoscil tudi razvedrilo. Zagel je igrati karte. Zaradi sposo-
bnosti kombinatornega mi¥ljenja je vecinoma dobival. Denar pa
je na koncu vedno vracal tistim, ki so ga izgubili.

Ko je bil drugo leto v Grazu, so tja dobili dinamostroj za
enosmerno napetost. Takrat nekako se je zacel ukvarjati s pr-
vim kasnejsim velikim odkritjem - elektromotorjem za izmeniéno
napetost. Zaradi preobremenjenosti z delom je spet hudo zbolel.
Bolehal je za neko vrsto hipersenzibilnosti ¢util. Bolezen ga
je toliko ovirala, da je princip elektromotorja za izmeniéno
napetost spoznal 3ele 1. 1882. Svoje odkritje je sam pozneje
opisal kot vizijo. Na vizije se je mnogokrat zgovarjal tudi ka-
sneje, vendar bi temu lahko rekli drugace. Tesla je imel nekaj,
kar vec¢ina 1judi nima. Imel je izredno fantazijo in bil je
skrajno pogumen. Ti Tastnosti pa sta nujni pri raziskavah na
popolnoma neznanih podroéjih. Ker je hitro razumel bistvo prob-
lema, je lahko nasel reditve tam, kjer jih drugi zaradi pomanj-
kanja ene ali druge Tastnosti sploh ne bi iskali. VeCinoma tudi
ni risal skic za svoje naprave, ampak je vse podatke hranil v
spominu in jih je tako praktifno imel ves &as na razpolago. I-
mel je tudi navado, da sploh ni delal modelov, ampak je Ze prvi
izdelek bil kar prototip. Sam je to imenoval vizijo. V resnici
pa gre tu za znanstveno metodo, ki je veéina 1judi sploh ni
sposobna posnemati, kaj Sele uporabljati na novih podro&jih.

Ideja, ki jo je takrat Tesla na3el s svojo metodo, se nam
danes zdi preprosta, takrat pa je bilo potrebno veliko razmi3-
ljanja in jasnovidnosti. Izumil je asinhronski elektriéni motor.
Hkrati je spoznal, kako lahko napravimo vrtece magnetno polje.
Skusal je prepricati evropske elektrotehnike o prednostih svo-
jega motorja, pa pri njih ni nasel razumevanja.

Brez sredstev in le s priporogilom za Thomasa Edisona je od-
Sel v ZDA. Ta je hitro spoznal Tesline sposobnosti, kljub temu
pa mu ni hotel pomagati. Edison je prihodnost videl le v eno-
smernem toku. Malo ved razumevanja je imel za njegovo deln G.
Westinghouse, ki je od Tesle odkupil avtorske pravice za izde-
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lavo izmeniénih dinamostrojev in jih zacel izdelovati v za ti-
ste tase velikih serijah. Vendar je druZzba Westinghouse Teslo
zapletla v njemu nerazumljive finanéne 3pekulacije, zaradi tega
jo je zapustil in se posvetil raziskovalnemu delu v lastnem la-

boratoriju.
Brez pridrika lahko reemo, da je Nikola Tesla utemeljitelj

druge znanstveno tehniéne revolucije.

TomaZ Fortuna

RACUNSKA KRIZANKA - reditev iz P-III/4, str. 211
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Zvonimir Bohte
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NOVE KNJIGE

Akademsko astronomsko drustvo iz
Sarajeva je izdalo knjigo Muhameda
Muminovidéa dstronomija. Muhamed Mu-
minovié, ki je upravnik sarajevske-
ga observatorija Colina Kapa, je
knjigo namenil amaterskim astrono-
mom, pa tudi Sirdi javnosti. Knjiga
zato obsega poglavja iz klasigne
astronomije s koristnimi napotki za
opazovalno delo pa tudi poglavja iz
moderne astronomije, ki naj razidi-
rijo bralevo obzor je. Poglavja so:
Sferna astronamija, Son&ni sistem,
Astronomski instrumenti in metode
astronomskega raziskovanja, Astro-
nomi ja zvezd, Astronomija Galaksi-
je, Astronomija drugih galaksij in
Radijska astronomija.

Knjiga nudi zanimivo in prijetno
branje in je zelo dober uved za
vsakega, ki se Zeli seznaniti s to
zanimivo znanostjo. Zahtevne]3ega
bralca pa vel ja morda opozoriti, da
so nekateri odstavki zaradi razum-
ljivosti mo€no poenostavljeni. Tak
bralec pa naj ob branju knjige véa-
sih pobrska 3e po periodi€nih
astronomskih revijah. Cena Bo.-din.

Andrej CadeZ

John F. 0'Neill, Nikola Tesla,
priredil dr. Lavo Cermel], Drzavna
zalozba Slovenije 1976, 242 str.,
cena 165.-din

Ob 120-letnici rojstva Nikole
Tesle je dr. Lavo Cermel] pripravil
drugo raz3irjeno izdajo knjige, ki
je prvi& izsla Ze pred petindvajse-
timi leti. V tej izdaji je dopol-
njeno predvsem poglavje, ki govori
o Teslovem bivanju v Mariboru v za-
Eetku leta 1879. Knjiga vsebuje na-
slednja poglavja: Svetloba in ener-
gija, Sreca in slava, Notranje vib-
racije, Samorasli nadZlovek, Veter-
na zarja ter Tesla kot Srb. in Jugo-
slovan. Med tekstom je vef fotogra-
fij iz Zivljenja in dela Nikole
Tesle.

Ciril Velkovrh
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METEOROLOGIJA

ZAKAJ VREMENSKE NAPOVEDI NISO VEDNO PRAVILNE?

Vprasanje v naslovu ni misljeno kot pikra na racun meteoro-
logov, ampak je €isto resno. Ce hoCemo odgovoriti nanj, moramo
najprej spoznati, kako se vreme sploh razvija, kako je moc ta
razvoj spremljati in kako ga napovedovati.

Predstavo o tem, kaj je vreme, imamo vsi. Ce je sonéno in
toplo, pravimo, da je vreme lepo, kadar nas moci dez, se jezimo
na slabo vreme. Toda vreme, za katerega navadno pravimo, da je
slabo, je morda prav odlicno za kmeta, Cigar polja so Zejna vo-
de. Vidimo torej, da je treba stanje vremena bolje opisati. To
storimo tako, da povemo kak3ni so vremenski parametri: oblad-
nost, veter, temperatura zraka, padavine, posebni pojavi kot so
blisk, megla in podobno. Pa tudi zradni tlak. Ker je v vremeno-
slovju precej bolj v rabi izraz zraéni pritiek, ga uporabljajmo
tudi mi. Pritisk za nase dojemanje vremena ni pomemben, ker
njegovih sprememb, kjub moéno razSirjenemu nasprotnemu mnenju,
nasSa ¢utila ne zaznavajo. Vendar pa so meteorologi ugotovili,
da dosti pove o dogajanjih v ozraéju polje pritiska, to je po-
tek zrainega pritiska nad zemeljskim povrSjem. Vetrovi na visi-
nah, ki presegajo kak kilometer in kjer vpliv trenja ob tla po-
jenja, pihajo namre& vzporedno = izobarami, to je s &rtami, ki
povezujejo kraje, v katerih je na isti nadmorcski vidini pritisk
enak. Polje zracnega pritiska je torej podobno polju zraénih
tokov. Skupaj z zraénimi gmotami prena3ajo tokovi tudi njihove
lastnosti: vlaZnost, notranjo energijo, pa tudi bolj zapletene
lastnosti, kot je npr. teinjo po ustvarjanju front med razlié-
nimi zraénimi gmotami ali teZnjo po vrtincenju. Ker take JTast-
nosti ozracja odlocajo o vremenskem stanju, jih Zelimo sprem-
1jati. In ker se prenasajo skupaj z zracnimi gmotamiv skladu s
tokovnim (ali pritiskovim) poljem, je to torej vzreck, da je v
zvezi z vremenom toliko govora o zracénem pritisku.
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Lastnosti ozracja pa se ne le premeséajo, temvei se tudi
spreminjajo. Tako se npr. hladna zraéna gmota lahko ogreje, ko
pride iznad oceana nad toplej3e kopno. Naloga vremenske napove-
di je napovedati vse to premeiianje in preoblikovanje tistih
lastnosti ozracja, ki dolocajo vreme.

Se do nedavnega so se sinoptiki, to so tisti meteorologi, ki
spremljajo razvoj vremena in ga napovedujejo, pri svojem delu
lahko naslonili le na osnovna spoznanja o vremenskih pojavih
ter na svoje izku3nje. Na prizemnih vremenskih kartah So v po-
1ju zrainega pritiska spremljali preme$canje in razvoj eiklonov
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S1. 1.: V ciklonu so obseZna dviganja zraka posledica tudi tega, da se ob
topli fronti napredujo€i topli zrak nariva na hladnejSega, ob hladni
fronti pa teZji hladni zrak kot klin prodira pod toplega in ga dviga. Ob

dviganju se zrak ohlaja, vlaga v njem se zato kondenzira, nastanejo oblaki
in lahke tudi padavine.

a9



(podroéij z nizkim zracénim pritiskom in kroZenjem zraka, na-
sprotnim krozenju kazalcev na uri) in antieiklonov (podrocij z
visokim zraénim pritiskom in kroZenjem v smeri kazalcev na uri).
Na takih vremenskih kartah, ki jih riSejo vsakih Sest ur, je
moé videti, da se proti sredi3cu ciklona zajeda jezik toplega
zraka, ki je s frontama Tocen od hladnejSega zraka, ki pri tleh
v ciklonu prevladuje. Tako na topli fronti napredujoi toplejsi
zrak odriva hladnega, na hladni fronti pa napredujoci hladni
zrak izriva toplega (glej sliko 1). Ob frontah se na stiku dveh
zraénih mas z razliénima temperaturama zrak me3a, se dviga in
se ob dviganju ohlaja, zato pride do vtekoéinjanja vodne pare
in nastanka oblakov. Prav vtekolinjanje pa pomeni pomemben pri-
spevek k razpolozljivi energiji, saj je mnoZina toplote, ki jo
pri tem odda voda, zelo velika. Dogajanja ob frontah so torej

S1. 2.: Ocena uspe3nosti napovedi vremenskih kart je lahko definirana tudi

takole §, = 100(}n /EGL), kjer je n. napaka v napovedi gradienta
pritiska, G, pa napovedani ali dejanski gragient pritiska, tisti, ki je pag
veCji. Sumiranje se nana%a na vse tofke v mreZi, ki jo poloZimo nad obrav-
navano podrofje in na vse dni v mesecu. Ta ocena kaZe, da se je kvaliteta
napovedi precej izboljZala, odkar uporabljajo rafunalnike za napovedovanje.
Kaj pa je zadnja leta? Ali je vreme tako neobi&ajno, da se napovedi slab3a-
jo? Saj bi le teZko mogli trditi, da se je poslab%ala metoda napovedovanja.
(Po National Meteorological Center, Washington, ZDA).
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lahko burna in padavine lahko zelo izdatne. Zato je zasledova-
nje preme3fanja in razvoja ciklonov in front eno najvaZnej§ih
opravil pri napovedovanju vremena. Seveda je za popolno razume-
vanje dogajanj v ozraiju treba poznati tudi polje pritiska,
temperature, vlage in vetra v vi%inah. Zato meteorologi uporab-
1jajo tudi vidinske vremenske karte, na katerih pa je videti,
da v viSinah tok zraka ni sklenjen v vrtince (ciklone in antici-
klone), temvec je valovit.

Danes so sinoptikom v veliko pomo& radunalniki. Lahko rece-
mo, da marsikdo med meteorologi, ki se danes ukvarjajo z nume-
ridnim napovedovanjem vremena, misli pri tem predvsem na uspes-
no racunanje vremenskih kart za dan, dva ali ve¢ dni vnaprej.
Tako racunanje je Ze povsem vsakdanja stvar. ReSevanje zaplete-
nega sistema enacb, ki opisujejo dogajanja v ozraéju, je Ze na-
domestilo druge nacine napovedovanja vremenskih kart za prihod-
nje stanje ozracja. Ceprav je to ena najobsezZnejsih nalog, ki
jih danes opravljajo racunalniki, jo opravljajo prav dobro
(glej sliko 2).

Toda tudi tu so meje. Nacelno ni mogole napove-
el I o N G | R i Y e =T

6.6. 1944

S1. 3.: Slika a je tako podobna sliki b, da bi bil take podobnosti med na-

povedano vremensko karto in karto dejanskega vremena vsak sinoptik
vesel. Slika a kaZe vremensko stanje 6. jun. 194k, ko se je, kljub teZavam
z vremenom, z uspehom zafelo izkrcanje v Normandiji. Ce pa bi bilo stanje
tako, kot ga kaZe slika b, s ciklonom nekolike juZneje, prav nad Normandi-
jo, bi izkrcanje ne bilo mogoe. Sedaj pa si zamislimo obratno moZnost, da
bi bila napoved taka kot po sliki a, po tej napovedi bi se 3tab odlogil za
zatetek izkrcanja, vreme bi bilo pa v resnici slab%e, tako kot ustreza sli-
ki b. Kak3en voja3ki polom bi morda to lahko bil! Sama napovedana vremenskz
karta torej 3e ne pomeni dobre napovedi, pa Ceprav je lahko dokaj dobra.
(Po G.D. Robinsonu, QJRMS 93, 409-418,1967).
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dati prihodnje vremenske karte brez napak, saj tudi zaletnega
stanja ni mogoée opisati dovolj podrobno. Iz grobega opisa za-
tetnega stanja nastale napake se med racunom povecujejo. Torej
je zgolj z znanstvenega stali3c¢a velik uspeh, e se napovedana
in dejanska karta razlikujeta le toliko, kot tisti dve na sliki
3. In vendarle, kaj vse lahko pomenijo te Ceprav tako majhne
razlike v napovedil

Zelo je treba namreé poudariti, da vremenska karta, fetudi
je precej pravilno napovedana, 5e ne pomeni vedno tudi dobre
napovedi vremena. 5e posebej velja to za na3e kraje, kjer Alpe
s svojimi, skoraj do tretjine troposfere segajocimi grebeni,
moéno vplivajo na potek dogajanj v tej spodnji plasti ozracja,
v kateri se v glavnem odvija vreme. Kar precej izkuSenj mora i-
meti sinoptik, da lahko ob upoStevanju vseh razpoloZljivih po-
datkov oceni, kako se bo kaksno sploSno vremensko stanje odra-
zilo npr. v Novem mestu, kako v SeZani in kako v Ptuju. Pri tem
si pomaga z napovedano vremensko karto, s podatki o trenutnem
vremenskem stanju in seveda s primerjavo z vsemi vremenskimi do-
gajanji, ki so se mu po dolgoletnem delu nakopic¢ila v spominu.
Pri takem delu noben stroj ne more nadomestiti ¢loveka. Po dru-
gi strani pa je res, da je prav tu vzrok za marsikatero od na-
pac¢nih napovedi, saj je €lovek zmotljiv.

Vremenske napovedi torej niso vedno pravilne prvi& zato., ker
niso vedno povsem natanéno izracunane vremenske karte za bodole
stanje vremena. Tu so prepreke nacelne narave, ki jim tudi v
prihodnje ne bo lahko priti do Zivega. Drugi vzrok za napaéne
napovedi pa je ta, da tudi ob dobro napovedani vremenski karti
ni mo€& povsem zanesljivo reci, kak3no bo vreme. Saj npr. ob ne-
ki hladni fronti pade precej padavin, ob drugi, na videz prav
taki, ob prav takem vremenskem stanju, pa ne pade niti kaplja.
Vreme je tudi prostorske zelo spremenlijivo, 3e posebej pri nas,
ko se na stiku gorskega, panonskega in sredozemskega sveta me-
5ajo najrazlicénejsi vplivi. Nekatere zakonitosti vremena Ze po-
znamo, druge pa so $e nejasne. Vremenski stroj je namre obCut-
1jiv tudi za nadrobnej3a dogajanja. Zato ne bodimo preslabe vo-

lje, €e nas v nedeljo zjutraj zbudi dez, napovedovali pa so
sonéno vreme.

JoZe Rakovee
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FIZIKALNO RAZMISLJANJE

NA RECNEM DNU je del vodovodne cevi. Po reki viecejo vlacilci
teZko otovorjeno barko. Ali se tlak vode ob cevi kaj spremeni,

ko pluje barka nad njo?

(o
£

"....\;
L

Tlak vode ob cevi je odvisen le od viSine recne gladine, zato

se ne spremeni, ko pluje barka preko cevi.

KADAR PRIDE POZIMI do nenadnih otoplitev, se na stenah opeéna-
tih zgradb pojavi slana, na stenah lesenih hi3 pa je obicajno

ni. Pojasni ta pojav!
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Les ima manjso
specificno top-
loto kot opeka,
zato se pri ne-
nadnih otoplit-
vah lesene ste-
ne his hitreje
ogrejejo, opei-
nati zidovi pa
so 5e dolgo oh-
lajeni pod le-
disce. Vlaga iz
okoliskega zra-
ka se kondenzira
na njih.

POLETI, ko pritisne vroina, se vsi radi Voda je v vro&ih
kopamo. Ko se odpravljamo v vodo, se nam dneh znatno hlad-
zdi mrzla. Ko pridemo iz vode, pa nas zebe
na vrocem zraku. Zakaj?

nejsa od zraka

v okolici, zato
nas zebe, ko se
poZienemo vanjo.
Ko pridemo iz
vode, so na na-
Sem telesu 3te-
vilne kapljice,
ki zaéno v suhem
zraku naglo iz-
hlapevati. Pri
tem odvzemajo te-
lesu toploto, ta-
ko da nas pricne
zebsti.

DuZan Repovd
DEbebagy -
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NALOGE

NALOGA 0 SAHOVSKI DESKI™

Razdelimo 3ahovsko desko razseZnosti 8x8 na p pravokotnikov,
ki nimajo skupnih notranjih toék in se pri tem drZimo nasled-
njih pravil:

a) vsak pravokotnik je sestavljen iz dololenega 3tevila polj,
in sicer ima enake Stevilo belih in &rnih;
b) Ze je a, Stevilo belih polj v T-tem pravokotniku, potem je

< € 4o <
6.1 ﬂz ap

Poi%€i najvedji p, pri katerem je taka razstavitev 3e mogoca.
Zanj poiscéi vse mogoce konéne skupine takih Stevil ays aps -
5 i

Reditev:

Iz pogojev naloge sledi, da je ay z 1s a, & W s gt 2 Ps
zato je vsota aq + a, * ... ¥ a, 21+ 2+ .., 4p=p(pt1)/2.
Vemo pa, da je ag +ap + ... F ap = 32, saj ima deska 64 polj.
Odtod dobimo pogoj za Stevilo p

plp+1)/2 £ 32
ki nam pove, da mora biti p £ 7.
Vse moZne razstavitve Stevila 32 na vsoto sedmih razliénih 3Ste-

vil so: 32 = 1+42+3+4+5+6+11 (1)
32 = 1+2+3+45+6+7+8 (2)
32 = 142+3+4+5+7+10 (3)
32 = 142+3+44+5+8+9 (4)
32 = 1+2+3+4+6+7+9 (5)

Na nasi deski ni mo¢ najti pravokotnika, ki bi obsegal natanko
22 polj, zato razstavitev (1) ni moZna. Vse ostale 3tiri raz-
stavitve pa so moZne in na slikah 1-4 si lahko ogledate primer
za vsako (na sliki 1 primer za razstavitev (2), na sliki 2 za
(3).1td. ).
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NALOGE

"16. mednarodna matematiZna olimpiada erednjedoleev, Erfurt, NDR, 1974
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RESITVE NALOG

CUDNI POTNIK - re3itev s str. 23, P IV/1

Naj bo R polmer Zemlje, k pa visina ¢loveka. Iskana dolZina
je enaka razliki poti, ki jo naredi teme in ki jo naredijo sto-
pala

2n(R + k) - 2nwR = 27k

DolZina je neodvisna od polmera, zato je pri vseh okroglih te-
lesih enaka.

DVA KVADRATA - reSitev s str.14, P 1V/]

a) Kvadrat leZi nad hipotenuzo pravokotnega trikotnika s kate-
tama a in b.
b) Kvadrat lezi nad preostalo kateto pravokotnega trikotnika s

hipotenuzo a in kateto » (a® > b2?); oziroma nad hipotenuzo b
in kateto a (b% > a?).

Dariijel Bezek

NALOGE - reSitev iz P 4(1976/77)1, str.48
1. Prvi igralec mora postavljati svojo damo samo na polja, ki so oznaena s

klicaji (sl. 1), kar more vedno napraviti (ta polja so v sodih vrsticah
in po stolpcih od leve navzgor).

2. 403 + L03 + 403 = 1209
(2+2) :2=2

TFranci obtak_ a@a
VEmy

3. Pot zaEnemo v toZki 4 in
io nato konZamo v toEki B,
lahko je ravno obratno. @
Matej Rupel
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DOKAZI... reditev s str. 115, Spomnimo se transformacij med
dolzinami stranic trikotnika (a,b,e) in novimi koliinami
(usv,s2), ki smo jih srecali v &lanku: "Kako dobimo nekatere ce-
lodtevileke trikotnike'.

a=u+8 ,b=v+2,ec=u+v+a2
kjer smo namesto Pitagorovega izreka dobili enacbo
uv = z?/2

Pitagorejsko trojico smo dobili z izbiro poljubnega sodega 3te-

vila za s, u in v pa sta bila delitelja 3tevila z2/2.

Vzemimo, da je @ = n in naj bo n 2 3. Imamo dve moZnosti: n

je lahko T1iho ali pa sodo Stevilo.
Ce je n liho 3tevilo, je n - 1 sodo in izberimo z = n - 1.
Iz zgornjih zvez sledi

u=1,v=28%f2u=(n- 1)2/2
in pitagorejsko trojico brZ izracunamo
a=n,b=(n?-1)/2 ,c=(n?+1)/2

Ce pa je n sodo 3Stevilo, je tako tudi n - 2 in ga lahko iz-
beremo za =. Za ostali kolicCini dobimo

u=n-(n-2)=2,9=3*"2u-=(n-2)2/4
in po kratkem radunu dobimo iskano trojico
a=n,b=(n?-4)/4,c=(n? +4)/4

Sam se prepricaj, da naloga ni re§ljiva za n = 1 ali n = 2!

Edvard Kramar

PRASTEVILO? - reditev iz P IV/1 str. 7

n" + 4 =n" + 4n? + 4 - 4n? = (n? + 2)% - (2n)? =

= (n? + 2n + 2)(n* - 2n + 2)

Prvi faktor je za vsako naravno Stevilo n ve&ji od 1, drugi
faktor pa je pri n = 1 enak 1 in veiji za n > 1. Zato v primeru,
kon # 1, n* + 4 ne more biti pradtevilo; za n = 1 ima izraz
seveda vrednost 5, t.j. prastevilo.

— e

Jogo Vukman
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RACUN Z VENERE - RESITEV s strani 82

Prebivalci Venere uporabljajo 5tevilski sistem z osnovo 3.

Racun je
i
i
Zvonimir Bohte
=00t

MALOGE Z OSNOVNOSOLSKEGA TEKMOVANJA V BiH

= §E3 DokaZi, da vsota poljubnih petih

4}
&)

zaporednih naravnih Stevil ne p
more biti prastevilo!l =
Ce sta kraka trapeza drug na dru-

gega pravokotna, dokaZi, da je

vsota kvadratov njegovih diago-

nal enaka vsoti kvadratov obeh

osnovnic tega trapeza!

V paralelogramu ABCD je stranica

AB dvakrat daljSa od stranice BC.

Naj bo totka M v razpoloviscu

stranice A5. DokaZi, da je dalji-

ca CM pravokotna na daljici DM!

Razstavi na prafaktorje izraz:

(z - 0,1)% - (0,22 +1)% ! Dolo-

¢i nato vse vrednosti 3tevila x,

za katere je ta izraz enak 0 !

lzratunaj plos&ino osen&enega dela kvadrata (a = 6em) !

DokaZi, da je produkt treh zaporednih naravnih Stevil, povefan za drugo

itevilo, enak kubu drugega Ztevila!l

Dan je tak trikotnik ABC, da je AB > BC in tofka U na daljici 4B tako, da

je BC = BD. DokaZi, da DC deli kot pri C na dva dela, od katerih je eden

enak polovi&ni vsoti, drugl pa poloviéni razliki notranjih kotov pri € in

pri A tega trikotnika!l

V treh posodah imamo vodo. Ce 1/2 vode iz prve posode prelijemo v drugo,

nato 1/3 tako dobljene kolifine vode prelijemo iz druge posode v tretjo

in kon&no 1/4 vode iz tako dobljene vsebine tretje posode prelijemo v pr-

vo posodo, dobimo v vsaki posodi po 6 litrov vode. Koliko vode je bilo

prvotno v vsaki posodi?

Dana je tristrana enakorobna piramida z robom a = 4/2. Razpolovii&a robov

te piramide so ogliifa novega telesa. lzra&unaj a) povr3ino, b) prostor-

nino tega novega telesa!

Dana je premica z_enafbo 3x + 4y = 10. DoloZi:

a) DolZino odseka MW, ki ga na premici dolofajo seZi%a s koordinatnima
osemal

b) Oddaljenost premice od koordinatnega izhodi3ga (0)!

c) Prostornino telesa, ki nastane pri vrtenju trikotnika MVO okrog dalji-
ce MV !

Bogomila Kolewnko

102



NALOGE-TEKMOVANJA

TEKMOVANJE ZA ZLATO VEGOVO PRIZNANJE

Na republiskem tekmovanju iz matematike, ki je bilo dne 29.
maja 1976 v Celju, Kopru, Ljubljani, Mariboru in Novi Gorici,
je sodelovalo 231 ucencev osmih razredov osnovnih 5ol Slovenije.
Zlato Vegovo priznanje si je pridobilo 59 ucencev, ki so doseg-
1i najmanj 10 tock od 25 moZnih.

Osem najboljsih uéencev je dobilo posebne nagrade:

1. PIBERNIK MACA, 05 P. Voranc, Ljubljana, |. nagrada, 2. CILENSEK ALJA, 03
V. Smuc, lzola, |: nagrada, 3. RESMAN BOJAN, 05 Koro3ka Bela, Il. nagrada,
4. KOGLER ROBERT, 03 Janko PadeZnik,Maribor, |l|. nagrada, 5. CERAR CIRIL,
05 Marjan Nemec, Radee, I|l. nagrada, 6. GORSIC MARKO, 05 Majda Vrhovnik,
Ljubljana, 11l. nagrada, 7. ZWITTER TOMAZ, 05 P. Voranc, Ljubljana, III.
nagrada, 8. PRAVDIC MIRAN, 035 Neznanih talcev, Dravograd, |ll. nagrada.

Zlato Vegovo priznanje so prejeli Se:

LONCAR MAJDA, 05 Marjan Nemec, Radefe, MAJARON BORIS, 05 Fr. Rozman-Stane,
Maribor, HUDOKLIN IZTOK, 05 J. Mo3kri&, Ljubljana,ROMIH MAKS, 05 T. Tom3ig,
Ljubljana, TAVCAR ANDREJ, 05 P. Voranc, Ljubljana, BAHOVEC |GOR, 05 A. Kebe,
Ljubljana, REGORSEK MARJETA, 05 A. ASkerc, 3marje pri J., MATOH LEOPOLD, 03
Grm, Novo mesto, DOLENC MAJA, 05 P: Voranc, Ljubljana, CENCIC MAGDA, 035 M.
Strukelj, Nova Gorica, ZURA MARJAN, 05 Fr. PreZeren, Kranj, KREJAN ALENA,

05 P. Voranc, Ljubljana, VIDIC IZTOK, 05 P. Voranc, Ljubljana, RIHAR BOST-
JAN, 05 P. Voranc, Ljubljana, SKERLJ DU3KO, Cerknica, FILEJ BORIS, 05 P. Vo-
ranc, Maribor, KOBAL DAMJAN, 03 B. Kidri&, AjdoviEina, ZIMIC NIKOLAJ, 03 A.
VelusZek, Kanal, VERBOV3EK TONE, 035 Fr. Marn, Vodice, CESTNIK BOJAN, Borov-
nica, HVALA BOJAN, 05 Spomenik NOB, Cerkno, ZNIDARSIC JONAS, 05 P. Voranc,
Ljubljana, SITAR DUSAN, 035 Fran Albreht, Kamnik, KOS MIHA, 03 Prule, Ljub-
1jana, LAMPREHT CVETKA, 05 Valentin Vodnik, Ljubljana, PADEZNIK JANA, 05
Bratov Polangi&, Maribor, SARKA DEJAN, 03 P. Voranc, Ljubljana, STRNI3ZA VIDA,
05 Marjan Nemec, Radefe, GA3SPARIC JOZE, 05 |. Spolenjak, Ptuj, OSTERC EMIL,
05 KriZevci pri Ljutomeru, PISKUR VERONIKA, 05 Peter KavZi&, Skofja Loka,
KRANJC VILMA, 05 Zvonko Runko, Ljubljana, TUSAR MARJAN, 03 Hinko Smrekar,
Ljubljana, PAVSEK VOJKO, 05 Ljubljana-Pol je,GANTAR ZMAGO, 05 JoZe Mihevc,
Idrija, JURKOVNIK MARIJA, 035 Biba Rock, So3tanj, KUNIT ROMAN, 05 Miran Jarc,
Crnomelj, VUGA MATJAZ, 05 M. Strukelj, Nova Gorica, SAJOVIC ALENKA, 05 Fr.
Rozman-Stane, Maribor, PAJNTAR KARIN, 03 Fr. PreZeren, Kranj, ZORE FRANCI,
05 Ljubljana-Vi&, SUSTERSIC BRANKO, 035 Bratov Ribarjev, BreZice, KORELC DU-
SAN, 05 Kette in Murn, Ljubljana, 'BOGATAJ SAMO, 05 JoZe Potr&, Ljubljana,
KOSNIK MITJA, 05 M. Vrhovnik, Ljubljana, FERCAJ DARJA, 05 Miran Jarc, Ljub-
1jana, MEZGOLITZ MAJA, 05 Valentin Vodnik, Ljubljana, DOLENSEK MARJAN, 03

J. Mevielj, Mokronog, COLARIE SMILJANA, 05 Kostanjevica, HORVATIC MARJAN,

05 Savo Kladnik, Sevnica, TREER MIRKO, 05 Jo¥e Mihevc, ldrija.
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NALOGE:

N Obeska tehtata skupaj m gramov. Prvi obesek vsebuje r % zlata, drugi pa
g %. V prvem obesku je r gramov zlata veC kot v drugem.
Koliko tehta vsak obesek?

2= Okrog ekvatorja je koncentriéno postavljen obroZ, ki je za Im dalj3i od

ekvator ja.
Ali se lahko mi% splazi pod tem obrofem? (Vzemi, da je Zemlja popolna
krogla!)

¥. V pravokotnem trikotniku 4BC s pravim kotom v C so dolZine teZis€nic Ty
t, int .

Dokaii,cda velja enalba:
2 2 2
ta + tb = Ste
M 1z kvadrata z diagonalo (1 + ¥3) dm izreZemo mreZo najvefje moZne enako-
robne Ztiristraniéne piramide.
lzra€unaj povrSino in prostornino te piramide!
- ViZina pokonEnega stoZca je v dm. Dve med seboj pravokotni stranici
stoZca razdelita rob njegove osnovne ploskve na dva loka. DolZini lokov
sta v razmerju 1 : 2.
lzrafunaj prostornino stoZca!l

Pavle Zaje

KOLEDAR V1. TEKMOVANJA ZA
VEGOVA PRIZNANJA V SOLSKEM
LETU 1976/1977

- do 7. maja 1977 Solska tekmovanja
bronasta Vegova priznanja

- 14. maja 1977 obZinska tekmovanja
srebrna Vegova priznanja

- 28, maja 1977 republisko tekmovanje
osmoSolcev
zlata Vegova priznanja

Pavle Zaje

“MBBVESTILO O TEKMOVANJIH 1Z MATEMATIKE ZA SREDNJESOLCE

Februarja 1977 bomo poslali na vse Sole razpis tekmovanj.

Predtekmovanje bo v soboto, 12. marca 1977. Naloge bo sestavila tekmoval-
na komisija za republisko tekmovanje mladih matematikov in jih razmnoZene
poslala na vse prijavljene Sole. Profesorji bodo sami ocenili izdelke in po-
slali imena dijakov, ki jih predlagajo za republi3ko tekmovanje.

RepubliZko tekmovanje bo v soboto, 9. aprila 1977 ob 10h v Novem mestu.

Letos bo v Sloveniji tudi zvezno tekmovanje iz matematike in to v nedeljo,
2k, aprila 1977 v Velenju.

Mirko Dobovidek
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ZVEZNO TEKMOVANJE OSNOVNOSOLCEV

Letos je bilo tekmovanje v Kumrovcu, rojstnem kraju predsed-
nika Tita. Matematicki Tist za ucenike osnovne Skole (Beograd),
ki je Ze vec let glavni organizator teh tekmovanj, je letos na-
prosil Drustvo matematikov, fizikov in astronomov iz republike
Hrvatske, da je prevzelo tehnicno plat organizacije tekmovanja.
Zal tudi Tetos nekatere republike niso poslale svojih tekmoval-
cev (frna gora, Makedonija). Posebe]j so tekmovali ucenci sedme-
ga in posebej ucenci osmega razreda. Obojih je bilo po 35, od
tega v sedmem razredu trije Slovenci in v osmem sedem Sloven-
cev. Komisija se je sestala v soboto, 5. junija v StubiSkih to-
plicah in izbrala naslednje naloge:

VIl. RAZRED

1. Morska voda vsebuje 5% soli. Koliko kg destilirane vode je treba zmeZati
s 40 kg morske vode, da bo dobljena zmes vsebovala 2% soli?

2. Poi8&i tak najmanj3i ulomek, s katerim je treba deliti ulomke 8/15,
12/35 in 20/21, da bo keli&nik v vseh treh primerih naravno 3tevilo.

3. KroZnici k; in k; se dotikata zunaj v tocki 4. Premica nosilka tofke 4
sefe kroZnico k; 3e v to€ki M in kroZnico k, 3e v toZki W.

DokaZi, da sta tangenti ¢; in £, na kroZnici k, in %, z dotikalis&i M in
N med seboj paralelni.

4. DokaZi, da imajo vsi kvadri, katerih povrZina (v cm?) in prostornina
(v em®) je izraZena z istlm Stevilom, isto vsoto reciproénih vrednosti
dolzin treh robov, ki se stikajo v istem ogliS&u.
lzbrano je katerokoli Stevilo z 2000 Ztevilkami (ciframi), ki je deljivo
z 9. Vsoto cifer tega 3tevila oznafimo z g, vsoto cifer Stevila g z b,
vsoto cifer 3tevila b pa s ¢. Dolodi ta e.

VIIl. RAZRED

4; Vsoto kateregakoli naravnega 3tevila n s 3tirikratnikom njegove recipro&-
ne vrednosti kvadriramo. Ce dobljeni rezultat zmanjSamo za kvadrat 3tiri-
kratne reciprofne vrednosti danega naravnega 5tevila n, dobimo naravno
Stevilo, ki ni deljivo s 5. DokaZi to!

jV Letalo je preletelo prvih 385 km s hitrostjo 220 km/h. Ostali del poti je
preletelo s hitrostjo 330 km/h. Povprecna hitrost letenja na celotni poti
je bila 250 km/h.

Kako dolgo pot je preletelo letalo?

4. Ravnina preseka kocko tako, da sefe robove izhajajofe iz skupnega vrha v
tockah, ki delijo te robove v razmerjih 2:1, 3:1 in L:1 od skupnega vrha.

-, V kakZnem razmerju so prostornine teles, na katera deli kocko ta ravnina?

@:)Dan je pravokotni trikotnik 4BC. |z vrha A pravega kota nari3emo teZi3&-

" nico AM. Visina AD trikotnika ACM razpolavlja nasprotno stranico.
a) lzralunaj kote trikotnika ABC,
b) lzragunaj povriino in prostornino telesa, ki nastane z vrtenjem tri-
kotnika ABC okoli stranice 4B, Ze je dolZina daljice 4D = ky/3 cm.

57 V trapezu ABCD sefe vzporednica z osnovnico AB daljici AC in BC po vrsti

v tofkah ¥ in N.
DokaZi, da so plo3€ine trikotnikov DAM in DBN enake.
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Ugenci so jih reevali 6. junija. Naloge so bile primerne,
kar so pokazali solidni rezultati in zadovoljstvo tekmovalcev.
Medtem ko je komisija popravljala naloge, so si tekmovalci og-
ledali spominski dom v Kumrovcu, nato pa v 35 km oddaljenih Stu-
bicah monumentalni spomenik Matiji Gubcu, spominski muzej o
kmeckih puntih v Donji Stubici ter Titov rojstni dom. V pone-
deljek, 7. junija, je bila slovesna razglasitev zmagovalcev in
podelitev nagrad. Vsi tekmovalci so dobili za spomin lepo knji-
Zno darilo, zmagovalci pa 3e posebej matematiéne knjige.

V sedmih razredih so razdelili 3 prve nagrade, 2 drugi nag-
radi in 4 tretje nagrade, ter 7 pohval. Med pohvaljenimi sta
bila tudi TomaZz Cokan z osnovne 3ole Prule-Ljubljana in Gorazd
Habjan, osnovna $ola Ziri. V osmih razredih sta dva ufenca pre-
jela prvo nagrado, po 3est ucencev pa je dobilo drugo in tretjo
nagrado oziroma so bili pohvaljeni. 0d Slovencev je dosegla Ci-
lensek Alja, osnovna 3ola Vojka 3muc, Izola, drugo nagrado,
Resman Bojan z Jesenic in Pibernik Maca z osnovne 3ole PreZihov
Voranc, Ljubljana, pa sta bila pohvaljena.

Ucenci, ki sodelujejo na zveznih tekmovanjih, so izbrani po
republikah in pokrajinah na tekmovanjih, ki jih organizirajo
republiska oziroma pokrajinska drustva matematikov, fizikov in
astronomov ob sodelovanju zavodov za Solstvo. Pri nas v Slove-
niji imenujemo ta tekmovanja po slovenskem matematiku Juriju
Vegi. Tekmovalcev je vsako leto veé, pa tudi naloge so
vedno zahtevnejse. Matematicki 1ist pa omogoéi najboljsim tek-
movalcem iz vseh republik tudi 10-dnevno bivanje v letoviscu
Suplje stjene pri Beogradu, kjer organizirajo zanje letno 3olo.
Letos je bilo iz Slovenije 5 ucencev na letni 30li - trije kot
nagrajenci na zveznem tekmovanju in dva kot uspes3na resSevalca
nagradnih nalog. Kako so se na3i imeli na letni 30li, bodo po-
rocali v eni prihodnjih Stevilk.

Bogomila Kolenko

REBUS - reSitev iz P 1IV/1 str. 7
OBELISK (ob el isk = zavrtena grika ¢rka ksi)

Sergej Pahor
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XVII. ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV

Letos je bilo to tradicionalno srednje3olsko tekmovanje 25.
aprila v Kragujevcu. Organiziralo ga je dru3tvo DMFA Srbije. V
komisiji za tekmovanje je bil po en &lan iz vsake republike,
manjkal je le predstavnik €rne gore. V soboto je le-ta prv &
zasedala in jzdelala program dela, izbrala je 16 nalog, po
Stiri za vsak razred. Za svojega predsednika je izvolila pred-
stavnika AP Vojvodine. Slovenski in makedonski tekmovalci so
dobili naloge v dveh izvodih (enega v materinem jeziku). Tek-
movanja se je udeleZilo 87 srednjeSolcev, med njimi deset Slo-
vencev. Trajalo je 5tiri ure, pricelo pa se je 25. aprila ob
devetih v kragujeviki gimnaziji.

S pomocjo nekaterih biviih tekmovalcev je komisija takoj po
koncanem tekmovanju pregledala in ocenila izdelke. Nato je do-
loc¢ila nagrade in pohvale, koncno pa 5e deSifrirala izdelke
ter ugotovila avtorje. Ucenci so si takole razdelili nagrade
in pohvale:

I. razred - dve tretji nagradi in Stiri pohvale

II1. razred - prva nagrada, druga nagrada in pet
tretjih nagrad

III. razred - druga nagrada, tretja nagrada in dve
pohvali

IV. razred - dve drugi nagradi, tretja nagrada in
Stiri pohvale

0d Slovencev sta se najbolje uvrstila Gorazd Cvetié iz gim-
nazije Milo$ ZidanSek v Mariboru (bil je najbolj%i v 3. razredu
- osvojil je edino drugo nagrado) in Edmond Rusjan iz I. gimna-
zije v Ljubljani, ki je prejel tretjo nagrado v drugem razredu.

Po tekmovanju so si udeleZenci lahko ogledali znamenitosti
mesta gostitelja. Vodja nase ekipe je bil Student Zvone Duplan-
€i¢. V ponedeljek dopoldne pred podelitvijo nagrad in priznanj
mesta Kragujevac je bilo 3e tekmovanje za izbor Elanov letodnje
jugoslovanske olimpijske ekipe. Trajalo je &tiri ure, dane pa
so bile tri naloge, izbrane prejinji veéer. Pri tej izbiri se
komisija ni ozirala na program pouka srednje3olske matematike v
posameznih republikah, kot je to storila pri zveznem tekmovanju,
ampak .je izbrala naloge, ki so bolj podobne tistim na olimpia-

107



di. Snov, ki se uporablja pri red3evanju takih nalog, pa v&asih
ne spada strogo-v okvir programa nasih srednjih Sol. Male olim-
piade se je udeleZilo petnajst tekmovalcev, ki jih je izbrala
dan prej komisija na osnovi preteklih in tu dosezenih rezulata-
tov. Med njimi sta bila dva Slovenca (Gorazd Cveti& iz 3. raz-
reda in Tamar Cefarin iz 4. razreda), ki sta se oba uspela uvr-
stiti v osem&lansko ekipo. Le-ta nas zastopa na MMO (mednarodna
matematicna olimpiada), ki je letos v Avstriji. Tekmovalci, ki
niso sodelovali na kvalifikacijah, so si ogledali tovarno Crve-
na Zastava.

Slovenska ekipa je imela pred zveznim tekmovanjem v Ljublja-
ni skupne tridnevne priprave. Vodili smo jih nekateri Studentje
odseka za matematiko. Obenem z vabili na priprave smo izbranim
srednjeSolcem poslali tudi naloge, ki naj bi si jih ogledali
in jih sku8ali tudi rediti. Na pripravah smo predelali vse te
naloge, poleg njih pa so €lani naSe ekipe poslusali Se dve
kraj$i predavanji.

NALOGE

I. RAZRED

A. Naj bo dano N objektov, od katerih jih ima ¥_ lastnost a, N, lastnost b,
N _ lastnost e, ¥ lastnosti @ in b, N 5 lastnosti @ in e in Nb last-
nosti b in e. DokaZi¥ da velja neenakost: ? 2©
+
v Na

PR AU SN+ 20, + 20,

2. Dokazi, da se v krog polmera 9 ne more postaviti 400 toZk tako, da je
razdal ja med poljubnima dvema tolkama od njih veEja od 1.

3. DokaZi, da za tri pozitivna ¥tevila, katerih produkt je enak 1, njiho-

va'vsota pa je strogo veEja od vsote njihovih reciproZnih vrednosti, velja: ob-
—.~staja natanko eno od njih, ki je ve€je od 1.

.| Na obali reke je mesto 4, mesto

~" B pa leZi navzdol ob reki, ven-
dar ne na obali. DoloZi, na ka-
terem mestu obale je treba zgra- 1
diti pristani3ce C, da bi bil
transport iz 4 v B preko C naj-
cenejii, &e vemo, da je cena
transporta po reki dvakrat manj-
%a kot po kopnem. Predpostavimo, r~
da sta tok reke in pot iz (v B .//’//
ravna (glej slikol)

/ / /

+he4@ > — 4 = T Al =

O

3)
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1,

RAZRED
lzragunaj vsoto:
1 — Y T
2T +1/2  3/Z + 243 100/39 + 99/700

. Dan je pravilen Zesterokotnik s stranico dolZine a. Le s pamofjo ravnila

konstruiraj daljice z dolZinami a/n, kjer jen =2, 3, 4, ...
Podan je trikotnik ABC s stranicami a = BC, b = CA, ¢ = AB. DoloEi totko
P znotraj tega trikotnika tako, da je vrednost izraza

ax® + by* + ez*

najmanj3a, e so x, Yy, 2 oddaljenosti toftke P od premic BC, CA, AB!

. PoiSEi najveije z 11 deljivo stEV|lo ki ima vse cxfre med seboj parama

razliéne!
I11. RAZRED
DokaZi neenakost:
iogba icgcb ]09ac % e
+ - + =
a+ b b+ e e+ a a+ b+ ¢

e jearl,b>l,e>1alid<a<i, 0<bhb<i, 0%e<1,

Naj bodo «, B, Y koti netopokotnega trikotnika. DokaZi, da velja:
sina + sinf + siny > cosa + cosf + cosy
Dolo€i najveCjo vrednost koli&nika prostornin krogle in njej opisanega
stoZcal y
Dana je mnoZica S, ki vsebuje n{n » 2) tofk v ravnini in ima lastnost:

Ce je A, B € &, tedaj obstaja C € S, tako da je A4BC enakostraniien. Za
katera Stevila n > 2 je to mogoe?

. RAZRED

. Naj bo 5 mnoZica tofk v ravnini, ki imajo celo3tevilske koordinate (v

nekem izbranem pravokotnem koordinatnem sistemu). DokaZi, da za vsako
naravno Stevilo n obstaja krog s srediiem (vZ, 1/3), ki vsebuje natanko
n tofk mnoZice S!

. Sklenjeni ravninski krivulji C;, C) omejujeta konveksna lika, katerih

obsega merita =, in x,. Velja se 7 + x, = d = const. Krivulji €, in C
sta njima podobni, njuna obsega merita oy in o,, plo3€ini likov, il th
omejujeta pa p, in Py Dologi z, Inz tako éa je vsota plos€in likov,
ki jih omejujeta krlvulJi Cl in C %ajmanJEa

. Dani sta mnoZici celih 3tevil 4 = {ai, Qys e s an}, B = {bl’ bZ'

a0 bn} z lastnostjo: obstajata elementa z € 4 in y € B tako, da je

z = y (mod2n). DokaZi, da obstajata taki neprazni mnoZici 4° cdin
B ¢ B, da je vsota elementov iz 4° in elementov iz B’ deljiva, z 2n!

Mesto ima kvadratno mreZfo z m

"vodoravnimi' in n "navpi&nimi"

ulicami (glej sliko!). KolikZna

je najmanj3a dolZina dela mre-

Ze, ki jo je treba asfaltirati, m

tako da se od vsakega kriZisa
mreZe do pol jubnega drugega

kriZis¢a more priti po asfaltu?

Boris Lavrid »
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ZVEZNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE

XII. zvezno tekmovanje je bilo 23. maja 1976 v Varazdinu.
Slevensko ekipo so cestavlijali: KriZan Peter, Opaikar Vojko.
Mayer Barbara, Lakner Mitja iz 4. razreda, MikuZz Marko, Vidmar
MatjaZz, Zlajpah Leon, Jenéi& Igor, 3kcf Mirko iz 3. razreda in
Mlakar Primoz iz 2. razreda. Cetrtodolci so tekmovali v skupini
Elektrika in magnetizem, tretjeSolci in drugo3clec pa v skupini
Mehanika in kalorika. Pred tekmovanjem so bile organizirane
tridnevne priprave za tekmovalce, ki so jih vodili Studenti vi-
€jih Tetnikov fizike.

Tekmovanje je potekalo v nedeljo dopoidne v prostorih gimna-
zije v VaraZidinu. Za reSevanje nalog so imeli tekmovalci na vo-
1jo 3tiri polne ure. K1jub predlogom, da bi tekmovalci pri re-
Zevanju lahko uporabljali uéne knjige, je obveljalo staro pra-
vilo, da je uporaba literature prepovedana.

Nasi tekmovalci so se najboije odrezali v skupini Mehanika
in kalorika, kjer so osvojili vse nagrade: MatjaZ Vidmar iz No-
ve Gorice I. nagrade, Marko MikuZz iz I. gimnazije v Ljubljani
I1. nagrado in Igor Jencic iz II. gimnazije v Ljubljani III.
nagrado.

Naloge z zveznega tekmovanja

Naloge je izbrala komisija, sestavljena iz zastopnikov repu-
bliskih in pokrajinskih drudtev. Naloge skupine A so bile zani-
mive, zahtevale so ve¢ fizikalnega premisleka in manj racunske
rutine. Tega pa ne bi mogli trditi za naloge skupin B in C.

SKUPINA A (Mehanika in kalorika)

1. Na ravni podlagi stoji homogena kocka. Potisne$ jo s silo pravokotno na
stransko ploskev. Pri doloZenih viZinah prijemalii€a sile kocka zdrsne,
pri drugih pa se prevrne. Od €esa je odvisna ta viSina? Pojasni to kvan-
titativno! 2

2. Kozmi¢na ladja s pre&nim presekom 10m~ se giblje s hitrostjo 10000 m/s
in zaide v oblak mikrometeoritov. V kubiZnem metru oblaka sta povprecno
po dva mikrometeorita z maso po 2,107 kg. S kolikino potisno silo mora
delovati motor, da se hitrost ladje ne zmanjSa? Mikrometeoriti se ob tr-
ku zapigijo v ladjo.

|
‘ @ NALOGE-TEKMOVANJA
|
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3. Zleb z obliko (mrtve) pentlje

L.

(Galileo) je na zgornjem delu
prekinjen simetritno glede na
navpiénico, ki gre skozi sredi-
ife pentlje. Polmera od sredi-
5Ca do prekinitve Zleba tvorita
kot 2a (gl. sliko). § katere
najmanj3e visine 2 moramo spu-
stiti majhno telo, ki drsi po
Zlebu brez trenja, da bo prele-
telo prekinitev in spet padlo v
Zleb? KakZen je tir med letom?

Na gladki vodoravni mizi stoji posoda, ki je pregrajena v dva enaka dela.

V prvem delu poscde je du3ik, v drugem pa kisik. Tlak duSika je dvakrat
vefji od tlaka kisika. Koliko se posoda premakne, e pregrado odstranimo?
DolZina posode je 0,2m. Maso posode zanemarimo. Sprememba naj bo izotermna.

5. Pri pripravljanju ledu v hladilniku se temperatura vode_zmanjsa od 313K

na 293K v Easu 300s. Talilna toplota ledu je 334,4 . 103J/kg. Doloti v
kolikZnem €asu od takrat, ko smo dosegli temperaturo 293K, bo vsa voda
zmrznila. Odvajanje toplote poteka enakomerno. Specifi€na toplota vode je
4,18 . 103J4/kgK.

SKUPINA B (Elektrika in magnetizem)

1

Naboja -2e¢ in e sta v razdalji d pritrjena v prostoru. Naboj +g premikamo
po premici, na kateri sta naboja. Kako izgleda graf sile na naboj +g v od-
visnosti od njegove lege? V katerih totkah na premici je ta naboj v ravno-
vesju?

. Dve kovinski krogli z radijema r, in r, sta povezani z dolgim tankim vod-

nikom. Ma krogli nanesemo naboj é. Nat% kroglo z radijem r, namestimo zno-
traj kovinske ozeml jene krogle s polmerom F = 3r,. KolikSen naboj stece
pri tem skozi vodnik, ki povezuje krogli?

. Dve enaki prevodni kroZni zanki z radijem po 0,1 m postavimo drugo poleg

druge tako, da njuni osi sovpadata. Razdalja med njima zna3a 1,8 m. Skozi
obe zanki tefe tok po 30A v smereh, ki sta oznafeni na sliki. Pois€i go-
stoto magnetnega polja v to€ki 4, ki leZi na osi in je oddaljena od zank
za x in Yy, pri Zemer je razmerje x:y = 4:5

. Kovinska kroZna plo3ga se vrti v magnetnem polju Zemlje (B = O.Z.ID-QT).

Polje je vzporedno z rotacijsko osjo. Kolik3na naj bo frekvenca vrtenja,
da se ne bo inducirala napetost med robom in centrom kroZne plo3fe zaradi
centrifugalne sile na elektron? [me = 9,1.10'31kg, G = 1,6.10719As) .
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5.

Posoda za elektrolizo, v kateri |
je 0,1 kg vodne raztopine Cus0,, |
je vezana kot kaZe slika. Nape- |
tost izvora je 32V, njegov not- |
ranji upor pa 1,5 ohm. Zunanji [
upornik ima 60 ohm, upor elek-

trolita pa je 2,5 ohma. Speci-

fiEna toplota raztopine je

236 J/kgK. e
a) Kolik3en tok tefe v stacio- |
narnem stanju (ko se kondenza- I
tor napolni) skozi raztopino?

b) lzraunaj, v kolikZnem Easu

se izlo&i 0,658.1073kq bakra, Ze |
je konstanta za_izlo€anje bakra i
K. =0,329.10"3kg/As. |
c?“v posodi za elektrolizo nado- |
mestimo elektrodi z upornikom za :
98,5 ohm. lzraZunaj, koliko se tedaj segreje raztopina CuS0, v Zasu 300s.
&) Kolik3en naboj se nabere na kondenzatorju v stacionarnem stanju, &e je
njegova kapaciteta 107°F in je v vezje vkljuZen grelec.

d) lzradunaj e razmerje moZi, ki se razvijata na uporih R in R

1

SKUPINA C (Optika in atomika)

1

5.

. V prozorno tekofino, katere lomni

Na prazen okrogel balon z zelo tanko steno, ki je potopljen v neko teko-
¢ino, pada ozek vzporeden snop svetlobe, tako da gre os snopa skozi sre-
dis€e balona. Na nasprotni strani balona ima snop (pri izhodu iz balona)
premer, ki je dvakrat vefji od premera snopa, ki pada na balon. lzragunaj
lomni kvocient tekofine, v katero je balon potopl jen.

koli&nik glede na zrak je n, je
potopljen en konec palice, tako
da tvori s povriino kot o. Opazo-
valcu, ki gleda od zgoraj, se
zdi, da je potopljeni del palice
premaknjen za kot B (glej sliko).
Pri kateri vrednosti kota bo
kot B najvecji?

. Monokromatiéna svetloba z valovno dolZino 6000A gre skozi uklonsko reZo,

ki ima 500 zarez na 0,01 m. Na razdalji 0,8 m od mreZe je zaslon iz mot-
nega stekla. Dve sosednji &rti gledamo z lefo z goris&no razdaljo 0,12 m.
Kolik3na je razdal ja navideznih &rt, ki jih vidimo skozi lefo, Ce je nor-
malna zorna razdalja 0,25 m? Svetloba vpada na reZo pravokotno.

|z de Brogliejeve zveze izra-

€unaj valovno dolZino vodiko-

vega atoma pri temperaturi 09C, e Je kinetina energija atoma vodika

E, = 3kT/2. Masa vodikovega atoma je 1,67.10727kg, sploZna plinska kon-
stanta B = 8,314.103 J/KmolK, ?lgnckova konstanta h = 6,62.10-34Js in
Avogadrovo Etevilo N = 6,023.1020Kmo1"1.

Ma jedro litija vpadajo protoni s kinetiZno energijo E. Pri jedrski re-
akciji nastaneta dva delca alfa z enako energijo. Kolik3en je kot med
smerema gibanja nastalih delcev alfa?

Bojan Golli in Marko Zgonik
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MATEMATIKA

ODLIKOVANT TRIKOTNIKI

Vprasajmo se po takih trikotnikih, katerih dolZine stranic
so naravna 3tevila, imenovali jih bomo kar celo3tevilski triko-
tniki, ki imajo Se lepo lastnost, da je njihov obseg po Stevil-
ski vrednosti enak njihovi plo&cini (spet po Stevilski vredno-
sti)

o =p

Spodaj bomo videli, da obstaja le pet takih trikotnikov.
Preden se lotimo iskanja teh nenavadnih trikotnikcv, problem 3e
malo posploSimo . Najprej se vpradajmo pc vseh celostevilskih
trikotnikih, za katere velja, da je o = 2p. Videli bomo, da ob-
staja le en tak trikotnik, celo3tevilskih trikotnikov, ki bi i-
meli obseg enak tri ali veckratni ploiéini, pa sploh ni.

Postavimo kar splo3no nalogo: i33emo celodtevilske trikotni-
ke, za katere velja

o = Ap
kjer je ) neko realno &tevilo. Ugotovili bomo, da imamo za na-
ravne vrednosti parametra ) reSitve le pri 3 =1 in ) = 2, za
nekatere necele vrednosti parametra dobimo 3e take trikotnike,
za parametre ) > /BB pa nobenega veé. Ker so taki trikotniki
nekaj posebnega in so zelo redki, jih bomo imenovali odlikova-
nt trikotnikz.

Lotimo se iskanja teh trikotnikov! Najprej vpeljemo obi€ajno
oznako za poloviien obseg trikotnika s = o/2 = (a+bte)/2. 5 to
koli¢ino se po znanem Heronovem obrazcu izraZa ploicéinatrikot-
nika

p = vals-a)(e-2)(s-c)
Tako lahko nad§ pogoj zapisemo v obliki
28 = )el(e-a)(s-b)(s-ec)
DolZine stranic @, b in ¢ so naravna 3tevila, zato je tudi
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srednjica s naravno Stevilo ali kvecjemu ulomek z imenovalcem
2. Take oblike so potem tudi 3tevila g-g, s-b in s-e, zato za-
nje vpeljimo oznake
s~a = m/2, g-b = nf2, s-e¢ = k/2
pri Cemer so m, n in k naravna Stevila. Kaj o€itno je potem:
(mtn+k)/2 = 35 - 28 = s. Kvadrirajmo naSo ena&bo in vpeljimo
vanjo zgornja §tevila. €e jo Se okrajSamo in uredimo, dcbimo
16 (mtn+k) = r2kmn

Vsaka reSitev te enacbe v naravnih Stevilih pri nekem izbranem
nam bo preko zgornjih zvez dala iskane dolZine stranic 4, B in
e. (Sam se prepricaj, da iz pogojev m,n,k > 0 sledi, da so a,
b in ¢ res stranice nekega trikotnika). Dogovorimo se 5e, da bo-
mo iskano reditev pisali v obliki (a.b.,e). Ce kak3ni od teh treh
Stevil zamenjamo med seboj, bomo $teli novo trojico za isto, saj
je trikotnik tvorjen iz istih treh daljic. Domenimo se, da bomo
vsak odlikovani trikotnik pisali v obliki urejene trojice
(asbse), pri &emer bo ¢ £ b £ ¢. Hitro se tedaj prepriamo, da
bo potem k £ n £ m. Iz zgornje enaibe dobimo oceno:
mnk = 16 (m+n+k)/ )2 £ 16(mtm*m)/x2 = 48m/32, odtod pa po krajsa-
nju z m oceno: nk ¥ 48/32. Upoitevajmo 3e %2 = L.k £ k.n in do-
bimo: k2 = 48/A2. Ker je a = s-m/2 = (n+k)/2, b = (m*k)/2,
e = (mtn)/2, so Stevila m, n in k ofitno vsa hkrati soda ali vsa
liha,

Nade ugotovitve $e enkrat strnimo: Pri danem parametru 3 > 0
dobimo vse odlikovane trikotnike, €e zadostimo z naravnimi Ste-
vili m, n in k naslednje zahteve:

16(m+n+k) = AZmnk
nk S 48/)2, k2 £ 48/)2
k*n % pmin mym in k so iste parnosti

Sedaj nam ne bo teZko najti obljubljene trikotnike. Vzemimo
najprej A = 1. Ker je sedaj 16(m+n+k) = mnk, so ofitno m, »n in %
soda Stevila in iz ocene k2 £ 48 sledi k = 2, 4 ali 6. Ce upos-
tevamo §e nk = 48, dobimo naslednje moZnosti:

k=2, n=2,4,6,8,10,12,14,16,18,20,22 ali 24
k=4; n=4,6,8,10ali 12
k=63n==6ali8
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pri tem smo seveda upoitevali neena&bo n 2 k. Ce iz na%e enacbe
izracdunamo m = 16(k+n)/(kn-16), vidimo, da mora biti najprej

kn > 16 in nam odpadejo moZnosti = 2, n = 2, 4, 6, 8 in tudi
k=4, n=4. Ostane nam 3e 14 moZnosti za k in »n, ki jih vsta-
vimo v enafbo za » in ker mora biti tudi to sodo 3tevilo, ne
manjse od k ali n, dobimo le pet dobrih trojic, ki jih z izra-
cunanimi stranicami zapisimo v tabelo

k n m a b e
2 10 48 6 25 29
2 12 28 7 15 20
2 16 18 9 10 17
4 6 20 5 12 13
4 8 12 6 8 10

Primer A = 2, kar pomeni, da je obseg 3tevilsko dvakrat ve&ji
od ploiéine, 5e hitreje obdelamo. Enaiba ima sedaj obliko
4(k+m+n) = kmn in spet ugotovimo, da morajo biti k, m in n vsi
sodi. Iz druge neenaibe k? S 48/4 = 12 dobimo edino re3itev
k = 2 ter iz zahteve kn < 12 le tri moZnosti za n: 2, 4 ali 6.
Izrazimo 3e 3tevilo m, pri Cemer Ze upoStevajmo k = 2:

m = 2(nt+ 2)/(n-2).7Z ni¢ ne smemo deliti, torej n # 2, odpade pa
tudi n = 6, ker bi tedaj bil m = 4 < n. Edina re3itev je k = 2,
n =4, m==6 in iskani odlikovani trikotnik je (3,4,5).

Nasli smo torej pet celoStevilskih trikotnikov, katerih ob-
seg je Stevilsko enak njegovi p1o§éini in le en tak trikotnik,
cigar obseg je Stevilsko dvakrat veiji od njegove ploiiine.
Prihodnji¢ bomo poiskali Se nekatere odlikovane trikotnike pri
vecjih parametrih A.

Edvard Kramar

DOKAZI, da je veako naravno Ftevilo m 2 3 lahko doliina ka-
tete celodtevilskega pravokotnega trikotnika! Glej €lanek "Ka-
ko dobimo nekatere celo3teviléne trikotnike" P III/2 str. 82

Ed‘v;xrd Kramar
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KAKO RAZREZEMO KVADRAT NA SAME OSTROKOTNE TRIKOTNIKE

Pogosto naletimo v matematiki na probleme, ki so razumlji-i
brez posebnega znanja matematike, reditev pa ni tako preprosta,
kakor se zdi na prvi pogled. TaksSno je npr. vprasSanje, ki smo
ga navedli v naslovu. Pri tem povejmo, da imenujemo trikotnik
ostrokoten, ¢e so vsi njegovi notranji koti ostri.

Nalogo lahko zastavimo tudi takole:

Seatavi i3 samih ostrokotnih trikotnikov kvadrat!

Rekli bi, da pa¢ ne more biti posebno teZiko razrezati kva-
drat na ostrokotne trikotnike. Vsak bralec pa se lahko sam s
poskuSanjem preprica, da videz vara in da naloga ni tako pre-
prosta, ker pravokotnih trikotnikov ne Stejemo za ostrokotne.

Preden navedemo reSitev, si zastavimo tole vpraSanje: Dana
je osnovnica trikotnika 4. Kje mora leZati vrh ¢, da bo triko-
tnik 4BC ostrokoten? Narisimo krog s premerom 4B, v krajiséih 4
in B pa postavimo pravokotnici A in BF (glej sliko 1). Trikot-

nik 4Bc je ostrokoten natanko
tedaj, kadar leZi vrh ¢ med
pravokotnicama AE in BF, toda
zunaj kroga s premerom 4F (na
sliki 1 je to polje osenceno).
e lezi namreé vrh ¢ na pra-
vokotnici 4 11 na njeni le-
vi strani, je kot pri 4 pravi
ali top; &e l1ezi vrh ¢ na BF
ali na desni te pravokotnice,
je kot pri B pravi ali top.
Naj bo zdaj vrh ¢ med pravo-
kotnicama, toda zunaj kroga. V

tem primeru sta ofitno kota pri
A in B ostra. Kaj pa pri c? Ce
je P preseiisce kroga s stranico
Ac, je kot ApB kot v polkrogu, torej pravi kot. Kot pri ¢ pa je
oster, ker je manjsi od pravega kota 4PB, ki je neprileini zu-
nanji kot kota pri ¢ v trikotniku Bpc. Podobno se prepricamo,
da je v trikotniku ABCy kot pri o top, ce leZzi vrh cy v notra-
njosti kroga.
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Denimo, da smo kvadrat razrezali na ostrokotne trikotnike.
Oglisca teh trikotnikov so bodisi ogli3ca kvadrata, bodisi toé-
ke na stranicah kvadrata ali pa notranje tocke. V vsakem notra-
njem oglis€u 7 se stika najmanj pet izmed teh trikotnikov. Vso-
ta kotov z vrhom'v 7- vsi ti koti so ostri - je namre enaka
polnemu kotu 3500; vsota Stirih ali treh ostrih kotov pa je
manjsa od 360°. Podobno ugotovimo, da se v oglidcu p, ki leii
na kaki stranici kvadrata, stikajo najmanj trije trikotniki.

Resitev naloge dobimo takole: Naj bo dan kvadrat 4B¢D. Ozna-
¢imo sredi8&i stranic 48 in ¢p z E in F(glej sliko 2). Nariimo
v notranjosti kvadrata polkroge s premeri AD, BC, AE, BE, CF in

pF. Te polkroZine plosce ne

b F c pokrijejo vsega kvadrata. Na

nepokritem delu v spodnji ali
zgornji polovici kvadrata si
izberemo tocki ¢ in 7 in si-
cer tako, da leZiita simetric-
no glede na daljico Er. Zveii-
mo tofko ¢ s toékami 4, E, F
in p, tocko ¥ pa s tockami E,
Bs € in F. Tako smo razrezali
G kvadrat 4BcD na osem ostro-
kotnih trikotnikov. Trikotni-
ka GHE in GHF sta namrec enako-
A E B kraka. Venakokrakem trikotniku
sta kota ob osnovnici vedno ostra,
kot ob vrhu pa je tudi oster,

e je osnovnica dovolj majhna v primerjavi z vidino. To je v
nasem primeru oitno res. (Osnovnico g# si lahko izberemo po-
1jubno majhno.) Drugi trikotniki pa so ostrokotni iz razloga,
ki smo ga navedli v zaéetku: Vrh g trikotnika 4Eg je med pravo-
kotnicama 4p in EF in zunaj kroga s premerom 4%. Podobno ugoto-
vimo, da so ostali trikotniki ostrokotni.

Brez dokaza naj povemo, da kvadrata ni mogo&e razrezati na
manj kakor osem ostrokotnih trikotnikov.

Bralec, ki ga to veseli, naj posku3a razrezati na same ost-
rokotne trikotnike enakokrak pravokoten trikotnik (to je polo-
vico kvadrata). Naloga je resljiva s sedmimi trikotniki.

ITvan Vidav
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NOVICE

STALNA RAZSTAVA V VEGOVEM DOMU

Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov SRS je v letos-
njem letu dodatno in na novo opremilo sobo v domu slovenskega
matematika Jurija Vege v Zagorici. Ze leta 1968 je druitvo or-
ganiziralo slovesno otvoritev opremljene sobe. 0d takrat pa do
danes je bilo nabranega toliko novega slikovnega gradiva in Ve-
govih del, da je bilo mogoce stalno razstavo na novo preurediti
in izpopolniti. Postavljeni so - z materialno pomocjo skupscine
ob&éine Ljubljana Moste-Polje - trije stenski panoji s fotogra-
fijami iz Vegovega Zivljenja ter dve vitrini z njegovimi deli.
Med slikami, ki dokumentirajo Zivijenje in delo velikega znan-
stvenika, so posnetki naslovnih strani prvih izdaj njegovih
knjig, nekatere listine, podobe iz bojev, v katerih je Vega so-
deloval, reproducirani Vegovi portreti in spomeniki. V vitrinah
pa je razstavljenih 10 njegovih del, med drugimi tudi prva iz-
daja Thesaurusa. Razstava je lepo in pregledno urejena ter nudi

Vas Zagorica
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NOVA ACTA

ACADEMIAE SCIENTIARVM DETERMINATION
IMPERIALIS DEMI: &{nggﬁEELRENCE
PETROPOLITANAE iR :
TOMVS IX. DONT LE nmsﬁgﬁ:ussgﬂaﬂgnmE EN 140
Par
PRAECEDIT HISTORIA EIVSDEM ACADEMIAE M. GEORGE FEGA
AD ANNVM MDCCXCL Préfenté & I'Académie Te 20 Avat, 1789.

Laudémje emit pouvoir fe dispenfer d'inférer ici tour le
calcul long & peénible par lequel Vauteur efi parvenu & la
valeur de -, ou de la demi- cicconférence d'un cercle dont
le diamétre e — +; il fuffit de tanscrire ici la double
férie infinic dont il sefl fexvi pour cet objet, & qui eft (%)

TE

Euler 3 dopne, dans un memoire que nous wnlérerons su volu-
::ne X de noa Actes, t&l:iuu;hl{mﬁ‘q & la verieé, nreil g‘:
h conv te que cel ] r Vegs, mais dont b
de mmfn bien plus évidente B qui, etant beaucoup plug
commodes, abregeroient nfiniment le traval 3 celul qui g'en fer-
wviroit pour caculer la valear de ». Voigi cerre e ferie

o LT+ 30E) TP - E P P () dc)
PETROPOLI el (ddie) i)l Fid(iih)' + &)
TYPIS ACADEMIAE SCIENTIARVM MDCCXCY. Hiftoire de rigr. 1

Prva stran spisa J. Vege v Zasopisu petrograjske akademije, v katerem je
prvi objavil Etevilo ™ na 140 decimalk

obiskovalcu dovolj zanimivega. V hi3i je mogole dobiti prospekt
z motivi Zagorice in razglednice J. Vege.

Vegovo ime je Ze dolgo Zivo v slovenski kulturni zavesti in
dobro znano nasim l1judem. Njegov dom je bil Ze pred prvo in
pred drugo svetovno vojno zelo obiskan, kar dokazuje stara spo-
minska knjiga. Leta 1944 so Nemci poZgali vas in Vegova rojstna
hisa je popolnoma pogorela. Drudtvo pa je z ureditvijo spomin-
skih obeleZij posveéenih Vegovemu spominu v novi hisi poskrbe-
lo, da bo kraj lahko postal pomembna izletniSka tocCka, saj je
imel Ze do zdaj vsako leto vec obiskovalcev. Vas Zagorica je
dostopna tudi z avtomobilom in z avtobusom ob vsakem vremenu po
lepo urejeni cesti, ki se odcepi v Dolskem od ceste iz Ljublja-
ne proti Litiji.

JoZe Poviid
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PISMA BRALCEV

Ivanka Agriz iz Globokega nam je med drugim napisala:
"Narodena sem na vado priljubljeno revijo Presek in mi je
ved. Zelo rada jo prebiram. Iz nje se naudim marsikaj in kdaj
redim tudi kakdno nalogo, ki je primerna meni kot udenki osnov-

ne fole.”

Hvala Ti, draga Ivanka, za prijazno pismo. Pri reSevanju na-
log Ti Zelimo vedno vel uspeha.

0d Tatjane Harlander iz Sevnice pa je prispelo tako pismo:

"Hodim v 8. raared in imam Presek letos prvid v rokah. Nav-
dudena sem nad to revijo in z veseljem redujem naloge, ki jih
zastavljate. Ker se rada ukvarjam z matematiko in sem tudi Ze
uspedno tekmovala, sem se odlodila, da vam pifem in po8ljem re-
Zitev zastavljene naloge iz rubrike Premisli in redi. Upam, da
Jje naloga pravilna, saj bi potem Ze z vedjim veseljem redevala
naloge iz Preseka. Zelim vam 3e mnogo uspehov pri urejanju re-—
vije, ki me je zelo navduiila.

Kako lepo, da si oblutila veselje ob reditvah matematiénih
nalog. Le tako nadaljuj in nam 5e pidi. Hvala Ti, Tatjana.

Zdenki Jelenc z osnovne 3ole Zvonka Runka v Ljubljani se
lepo zahvalimo za pismo, v katerem nam je zaupala, da so ji
vief predvsem naloge iz Bistrovidca. Zelela bi pa vec nalog,
primernih za 6. in 7. razred. Tej Tvoji Zelji, ki pa je hkrati
Zelja 5e mnogih, bomo poskusali ustreci.
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Poleg re3itve nam je Peter Pazlar iz Sp. Gorij pri Bledu na-
pisal takole:

"Ker se cdglafam prvid, moram pohvaliti Presek. Nanj sem na-
roden Ze tri leta in sem ugotpvil, da je iz leta v leto bolj
pester. Vendar v njem pogredam take vrste ugank, kot so kripto-
gram, anagram, logogrif itd. Rad bi tudi, da bi pieali o tem,
kako se te uganke redujejo. Zelim vam mnogo uspeha pri nadalj-

njem urejanju Preseka."

Peter, hvala za pismo in lepe Zelje. Kriptogram si nasel na
naslovni strani 1. Stevilke, ¢lanek pa je tudi Ze na poti v
Presek.

1z osnovne Sole Zvonka Runka nam je pisala tudi Polona No-
vak, ki pravi:

"Ko sem prejela tretjo 3tevilko Preseka, sem se kar oddahni-
la, ker je bila nekoliko debelejda in v uvedniku je bila razve-
seljiva noviea, da Preseku ne grozi ved, da ne bi mogel izhaja-
ti 8e v naslednjih letih. Ze tretje leto prejemam Presek in mi
je zelo vie&."

Draga Polonca, hvala za zaupanje.

Roman €erv - GPS v Ljubljani nam pise:

"Na Presek sem naroden Ze od zadetka im mi zelo, zelo ugaja.
Ze dolgo se odlodam, da bi vam pisal, no, odlodil sem se. V
vsaki Stevilki Preseka najdem veliko szanimivega, kot mpr. v
astronomiji in &e posebno v matematiki. Presek me je toliko
navdudil, da eem de jas prispeval za njegove obogatitev. Revijo
bom &e dolgo rad prebiral, zato vam pri urejanju Preseka Zelim
obilo srede."

Tvoje pismo nas je posebej razveselilo. Upamo, da se bodo
tudi mnogi bralci, ki se ne morejo pripraviti k pisanju, odlo-
€ili prispevati v Presek kaj zanimivega. Tako bo Presek postal
lastnina nas vseh, ki ga imamo radi.
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Zlatko Rek iz Vuzenice nam je poslal poleg reditve e tele
vrstice:

"Ko sem dobil v roke 3. dtevilko, sem jo prelistal in videl
tudi nalogo kriptaritem, ki pa me ni zanimala. Ces kak3en mesec
sem zopet prelistal Presek, pa me je zadela zanimati naloga in

sem jo re3il.

Vidis Zlatko, na tak nalin se dostikrat srecujemo z zanimi-
vimi nalogami in problemi, ki jih re3imo, ¢e se veckrat povrne-
mo k njim. Zelimo Ti uspeha pri reSevanju vseh nalog.

Ob reSeni nalogi nam je poslal Bojan Raj3ek iz Kleka pri
Trbovljah naslednje misli:
"Revija se mi zdi zelo zanimiva. Predlagal bi le, da bi bilo

v njej tudi malo veZ humorja."

Vesel €lovek je povsod dobrodo3el - tudi v matematiki. Torej
poboljsati se bomo morali in poskrbeti za zdrav matematiéni hu-
mor. Bojan, hvala, da si nas na to spomnil.

Tonéku Markoviéu iz Trbovelj,hvala za pismo. Pravii, da Ti
je Presek v3e¢ in da najde$ veliko nalog za reSevanje. Ve$, ob
redevanju matematiénih nalog bo3 odkril skrivnost veselja v de-
lu., Zelimo Ti vztrajnost pri redevanju!

Anita Katanec iz Maribora je napisala tudi lepo pisemce:

"Presek mi je zelo vied. IZdi se mi, da je premalo nalog sa
6. in 7. rasred. Zal mi je, da ne izhaja ve& 8tevilk, saj je
Presek zelo koristen pri razumevanju matematike, fizike in
astronomije. Posebno v&e& so mi bile slike velikih matematikov,
fiaikov in astronomov. Véasih redujemo nekatere naloge iz Pre-

seka tudi pri matematidnem kvoZku."'
Lepo, Anita. KroZek je res primeren, da se privadimo takega
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branja, ki nas poglablja v znanosti. Zelimo Ti 3e dosti veselja
ob resevanju nalog.

Katarini Bréan se prav lepo zahvalimo za zaupne vrstice, pri-
loZzene poslani re$itvi. VaZno je, da si nam pisala, ker le tako
lahko najdemo stik. Kajti "vzorno ostajanje v ozadju" ni vzorno,
ker nase stoletje daje veliko vrednost komunikaciji in Zelja
vsakega je, da bi bil sodoben. Sreéni smo, da Ti Presek nudi
veckrat veselje. Hvala, Katarina.

"Presek mi je zelo vZe&", pravi Lidija Vidljinovié iz Novega
mesta, "kajti veebuje veliko nalog, pri katerih je treba samo
logiéno misliti. Naloge redujem sama, vdasih pa jih redujemo

tudi pri matematidnem kroZku."

Hvala Lidija, da sodeluje$5 z nami pri redevanju nalog. Vse
€lane vasSega kroZka lepo pozdravljamo in vam Zelimo uspeha.

"Proid vam podiljam reditev naloge iz Preseka. Kriptaritem
je na pogled precej teZak. Ko pa sem se lotila dela, je Zlo kar
samo od sebe. Rada bi videla, da bi bilo v Preseku Je dosti za-
nimivih nalog, ki bi jih redevala z veseljem."

Tako nam je pisala Marija Sodja iz Dobrave pri Jesenicah.
Upamo, da boS nasla v Preseku Se dosti veselja ob re3evanju na-
Tog. Pisi nam Se!

Matilda Lenar&id
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.. PREMISLI IN RESI

Za nalogo iz Preseka I1I/4 smo prejeli 31 re3itev. Pravilne

reSitve so poslali: VILKO DOMAJNKO, gimn. M. Zidan3ek, Maribor; IZTOK
EMERS1C, o0.3. M. Kon3ak, Maribor; BARBARA GRADISEK, gimn. R. Maistra, Kamnik;
FERDO HUMSK!, Maribor; PETER JOVANOVIC, gimn. Kranj; STANKO KAJBA, gimn. Ce-
Ije; ANDREJ LIPEJ, I. gimn. Ljubljana; ANDREJ LOVREC, o.5. |. Cenkar, Mari-
bor; MARKO LOVREEIC, gimn. Kopei; BERNARD NEZMAN, |. gimn. Ljubljana; TINE
PETKOVSEK, gimn. Poljane; BORUT ROBIC, |. gimn. Ljubljana; MAKS ROMIH, Ljub-
ljana; VIDA RUS, gimn. KoZevje; VINKO 3TERN, GT3 Maribor; PRIMOZ TRAMTE,

gimn. Celje; TANJA ZAGAR, V. gimn. Ljubljana; VINCENCY ZITNIK, T5 za lesar-
stvo, Ljubljana.

Objavljamo re3itev, ki nam jo je peslal PrimoZ Tramte:

Izirebani so bili: Ferdo Humski, Maribor; Peter Jovanovicg,
gimn. Kranj; Vida Rus, gimn. Kolevje. Za nagrado prejmejo knji-
gi: Batagelj-Pisanski: Re3ene naloge iz matematike z republis-
kih tekmovanj I, II.

Tokrat je pred vami logicna naloga:

Alenka, Marinka in JoZica se pogovarjajo o svoji starosti.

Alenka pravi: "Nisem najmlajsa. Med menoj in Marinko je raz-
lika 3 leta. Marinka je stara 25 let."

JoZica pove: "Stara sem 22 let. Dve leti
ka in leto dni starejsa od Marinke."
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Marinka rece: "Mlaja sem kot JoZica, ki je stara 23 let.
Alenka je tri leta starejsa kot JoZica."

Koliko so stare, e vemo, da je vsaka povedala samo eno ne-
resnico in dve resniéni trditvi?

Zlatko Novak

Kot vidite, tudi v tej Stevilki - ravno take kot v prejdnji -
ni kupona. V uredni3tvu smo se namre odle&ili, da kupon opusti-
mo. Reditve nam po3ijite do 20. januarja 1977.

Jofe Dover

PET VOLNENIH KAP TETE AMALIJE

TomaZ, JoZica in Pplonca so obiskali teto Amalijo. Ko 5o se
pozdravili in spili vsak svojo limonado, jih je teta preseneti-
la. Prinesla je pet volnenih kap, ki jih je napletla odkar se
niso videli, in rekla:

“Glejte, tule imam pet kap, tri so rdece in dve sta modri.
Sedli boste na stopnice, TomaZ na zgornjo, JoZica pod njim in
Polonca na spodnjo stopnico. ZamiZali boste, jaz pa vam bom po-
sadila na glave tri od petih kap. Ostali dve bom skrila. Potem
boste odprli o&i in poskusali uganiti, kakSne barve kapo imate
na glavi. Saj se v 8ali ufite "povo matematiko" ", je dodala.

Otroci so bili navduSeni. Posedli so po stopnicah in teta
Jim je posadila kape na glave.

Tomaz, %i je sedel na vrhu in videl kapi na JoZicéini in Po-
lonéini glavi, se je prvi oglasii

“Ne, ne vem".

Tudi JozZica ni mogla uganiti: “Tudi jaz ne."

Polonca pa, ki ni widela nobene kape, je uganila:

“Ves, teta, rdelo kapo sj mi dala na glave”.

"Pa ste res modrijani, vsi trije," je wzkliknila teta,

Dragi bralec, ali bi mogel tudi ti slediti toku njihovih mi-
§117 Kaksine logicne sklepe so morali napraviti?




® BOLJ ZA SALO
KOT ZARES

UGANKA S S0DI

Pred mnogimi leti je Zivel grascak, ki je imel v kleti 32
sodov najZzlahtnej3ega vina. Na sredi kleti je €tal pravokoten
podporni steber. Sodi so bili razporejeni kot kaZe slika 1 v
skupinah po 4.

In glej: €e si se postavil pravokotno na steno ob stebru
(s1. 2, s1. 3), si videl 12 sodov.

$1. 1 Sl 2 5Ys 3

Grascak je svojemu slugi obljubil svobodo, €e resi dokaj za-
pleteno uganko. Rekel mu je: "V kleti je 32 sodcv. Tu imas 3e
§tiri. Postavi jih v klet, da bos ob stebru stoje §e vedno vi-
del vsaki¢ po 12 sodov. Mislite, da slugi ni uspelo postaviti
sodov v klet poleg drugih tako, da so ustrezali pogoju? 0, pa
je! In to kaj hitro! Grascak pa ni hotel kar tako izgubiti slu-
ge, zato mu je narocil, da iz kleti, kjer je bilo zdaj 36 sodov,
odvzame 8 sodov tako, da bo pogoj spet izpolnjen. Za nagrado mu
je obljubil teh 8 sodov vina in 3e svobodo povrhu.

In veste, kaj se je zgodilo? Sluga je od5el domov svoboden
in Se sode je odpeljal s seboj.

Vasa naloga je, dragi bralci, da ugotovite poloZaj sodov naj-

prej po dodanih 3tirih, nato 5e po odvzetih osmih sodih.
Ne pozabite: 32, R6, 28!

Roman Cerv

126



ZABAVNA STEVILA

Nekatera cela Stevila imajo prav zabavne lastnosti, ¢e jih
primerno mrcvarimo z raéunskimi operacijami. Oglejmo si na pri-
mer nekatere zmnoZke s Stevilom 7 6 9 2 3

76923 . 1=078 %23 76923 . 2 =1538446
76923 ., 10=76 $230 76923 . 7 =53814 61
76923 . 9=619:2307 76923 . 5§ =3846165
76923 . 12=923076 76923 . 11 =84 615 3
76923 . 3=230763%9 76923 . 6 =4615338
76923 . 4= 30769 2 76923 . B =615 384
Vidimo, da se Stevilke v zgornjih zmnoZkih cikliéno zamenju-
jejo.

Zabavno utegne postati tudi mnoZfenje z 8:
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- refitev iz
77)1, str. 44

+ 56 + 7 = 100
+ 5 + 67 100
+ 3+ 21 100
+ 32 +1 100

Zlatko Novak
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Roman Rojko

SKRITA STEVILA - reditev iz
P R (1976077 )E, 5tri.37

ReXitev: sto, dva, ni&, tri,
ena, ni¢, osem, sto,
ena, pet.

Kon&na reditev: aritmetika.

Pavel Gregore
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DOMINO MALO DRUGAZE

Priljubljeno druzinsko igro '"doming'lah-
ko igramo na razliéne naline. Prav gotovo
jih Ze nekaj poznate, Na3a nova pravila se
le v majhni podrobnosti razlikujejo od zna-
ne stare igre, pa vendar bo igra tako prav
gotovo bolj zanimiva, saj zahteva veé zbra-
nosti in daje zato vef zadovol jstva. Naj
napiZem celotno pravilo: Ko vse domine zme-
Sate, kupi vsak igralec 7 (sedem) domin, ki
Jih lahko tudi pogleda. Po doloenem vrst=-
nem redu odlagajo igralci domine v vrsto
tako, da ima zadnja domina prej3njega "j-
gralca naprostem koncu isto 3tevilo pik,
kot prva polovica prve domine naslednjega
igralca. Novo je pri tem le to, da mora
vsak igralec hkratj odloZiti na mizo k za-
Eeti vrsti po tri domine, za katere velja
isto pravilo, kot za sestavljanje cele vr-
ste. Pravilo sem spremenil Ze toliko, da
mora vsak igralec, ko pride na vrsto, kupi-
ti le eno domino, ne glede na to, ali lahko
s prejinjimi dominami sestavi potrebno
trojko. Ko igralci pokupijo vse domine in
nihfe ne more sestaviti potrebne trojke,
zmaga tisti, pri katerem je vsota pik naj-
manj3a.

Ciril Velkovrh
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BISTROVIDEC

KOCKE

Koliko kock je v kuplku?

Dudan Repovd

Acae—

MOZAIK - RESITEV 1Z CETRTE STEVILKE = leg)

Na sliki 1 kaZe pu3cica, kako se med transformacijo premaknejo posamezne
plos€ice mozaika. Plo3&ici, ki sta povezani s puifico, morata biti enako
pobarvani, fe s prelaganjem plo3€ic mozaika ne smemo spremeniti. MnoZica
vseh plo3€ic v mozaiku tako razpade v 3tiri podmnoZice, v vsaki od teh pod-
mnoZic pa morajo biti vse plo3€ice enako pobarvane. Ce za vsako od itirih
podmnoZic izberemo po eno barvo, dobimo najsplo3nejSi mozaik, ki ga trans-
formacija ohranja: glej sliko 2. Tako spoznamo tudi naslednje: vsak mozaik,
v katerem bo vsaj pet plo3€ic med seboj razligno pobarvanih, se bo s trans-
formaci jo zanesljivo spremenil.
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Slika 1 Slika 2

France Dacar




