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MATEMATIKA

KAKO SE JE GODILO šTEVILU n

2. DEL

Sreča v nesreči za matematiko je tedaj bila, da je dal Moha­

med Arabcem z novo vero tudi možnosti za splošni kulturni dvig.
Prevedli so v arabski jezik vsa pomembnejša dela grške matema­
tike, med njimi seveda tud i Arhimeda . Tako so se ta dela ohra­

nila in so jih kasneje renesančni pisci Evrope prevedli v la­
tinščino, s čemer so postala dostopna zahodnemu kulturnemu kro­
gu.

Indijci so tudi dob ili ne kaj grške dediščine v matematiki,

ker pa so uporabljali zelo primeren zapis za števila - naš da­
našnji zapis se je razvil iz indijskega - so dosegli nekaj le­
pih rezultatov v računanju. Tako srečamo v zapiskih indijskega
matematika Aryabhata za š t ev i l o st vrednost 3,1416. Izvor tega
rezultata ni povsem jasen; morda izhaja iz kakšnega neznanega
grškega dela, ali pa ga je Aryabhata sam dobil po Arhimedovi

metodi s pomočjo 384-kotnika. Kasnejši indijski matematik Bhas­
kara (okrog l. 1150) je navedel razen Aryabhatovega rezultata
še približka 22/7 (Arhimed!) in ITO.

Tudi Kitajci so se ukvar jali z obsegom in ploščino kroga in
so pri tem naleteli na štev ilo n. V tretjem stoletju našega

štetja je Li Hue po podobni poti kot je Arhimedova izračunal

približek 157/50 = 3,14. Astronom in mehanik Tsu čung Gi iz pe­
tega stoletja pa je že poznal število n na šest decimalk natan­
čno n = 3,1415926 in še racionalni približek 355/113, ki je
tudi dober do šeste decimalke.

Po stoletnem spanju se je začela spet buditi Evropa. Najprej
so prevedli od Arabcev klasična grška dela in originalne pris­
pevke islamskih učenjakov . V dobi renesanse se je sprostila u­
stvarjalna misel, ki je bila prej ujeta v spone verskih dogem.
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Omeniti moramo vsekakor Leonarda Fibonaccija iz Pise, ki je

ži vel v začetku 13. stoletja. Sel je po Arhi medovi poti in poi­

ska l za š tevi lon' točnejše meje in da l tudi racionalni prib li­

žek n' = 864/275 = 3,1418, ki se že ujema s pravo vrednostjo na

tri deci ma lke . Pri tem pa je jasno povedal, da je to le pribli­

žek, medtem ko so na primer njegovi predhodniki bili prepriča­

ni, da je 22/7 točna vrednost za razmerje med obsegom i n preme­

rom kroga.

V 16 . sto letju je bil decimalni zapis števi l že to liko udo­

mačen, da so matematiki i s kal i prib ližek za števi lo n' v obliki

decima lnega števi la in ne več v ob liki ulomka. S tem so takoj
lahko pr imerja li različne vrednosti glede na to, kol iko deci ­
malk se je uj emal o . Po Ar hi medovi poti je tako francoski mate­

matik Francois Viete našel zgornjo in spodnjo mejo za število

n'; obe meji sta se ujemali na devetih decimalnih mestih, zato

je lahko ugotovil, da je na teh devet ih mestih natanko

n' = 3,141592653.
V ie~ov sodobnik in prijatelj, holandski matematik Adriaen

van Roomen je bil še vztrajnejš i i n je našel 15 točnih decimalk

števi la n'. Pri računu si je pomagal s pravi lnim mnogokotnikom z

230 stranicami, torej z 1073741824-kotnikom . Delo ga je zapos­

l il o za lepo vrsto let, saj tedaj ni bilo nikakršnih računskih

strojev in je moral vse račune izvesti lepo na roko.
V začetku 17 . stoletja je živel Holandec Ludolf van Ceulen,

ki sicer ni bil matematik, ampak učitelj telovadbe in mečevanja .

V zabavo sebi in drugim se je loteval dolgih računov in zanimi­
vih matematičnih zank . No in iz tega konjička se je rodi lo tudi

35 decima lk števila n', ki jih je van Ceulen izračunal - seveda
po klasični Arhimedovi metodi - s pomočjo mnogokotnika z 262

stranicami. Lahko verjamemo, da je za ta račun porabil dobršen

del svojega življenja. Rezultat mu je bil tako pri srcu, da je
v oporoki zahteval, naj mu vklešejo na nagrobni kamen vseh 35
decimalk š t ev i l a zr , ki jih je izračunal.

Računanje decimalk števila n'se je razpaslo kot bolezen me d

matema tiki in ljubitelji matematike . Vsi so uporabljali Arhime­
dovo metodo in zapravljali cela leta za nekaj decimalk. Holand­
ski fizik Snell je k sreči našel znatno izbo ljšanje klasične

metode za računanje števila n', tako da je v krajšem času in z
uporabo "sa mo" 230-kotnika dobil van Ceulenovih 35 decimalk .
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Pravo olajšan je pa je pomenila uved ba meto d V1 SJ e ma te matike
t ud i v računanje n:-ja . š ko t s ki ma tematik James Gregory je leta

1671 na še l neskončno vrsto za fun kcijo arkus ta ngen s (obr a t na

kot na funkcija).
S tem orožjem v ro ki je bilo mogoče dosti laže in hitreje iz­

računati število 3rna pre ce jšnje štev ilo decima lk. Računanja so

s e loti li števi lni matematiki, omenimo naj l e Leonha rd a Eul er j a ,
ki je izračunal 12 8 decimalk, ka r pa mu ni vze l o v e č kot 8 0 ur .
Euler je tudi uvede l r abo simbola rc za razmerje me d obs egom i n

premerom kroga. Zakaj r avno grško črko 3r? No , prejš nji avtorji
so često označe val i to razmerj e z st r« , pri č emer je 3r okrajša­

va za grško be sedo TIEp t~ET P O S ( = per imeter = obseg) i n o za
grško besedo O\ CL~ ET oos (=d i ameter = pr emer ). Eul er se je zaradi

kraj še pisave odloč i l s amo za eno čr ko 3r in kas nejš i pi s c i so
ga posnemali, predvsem seveda zato, ker je bil Eul er izredno
plodovit matemati k in so bi l a njegov a dela močno razširjena v
matematične m svetu tistega časa.

Ludolph van Ceu len
-1540 t 1610

3 .1415926
5358979
3238462
6433832
7950288

Reqiescat in pace !

51.8 Nag rob n i k L. van Ceulena 51. 9 Leonhard Eul e r

Kot vemo, l ahko vs a k ulomek a lb zap iš emo t ud i v decima lni ob­
lik i . če se deljenje ne izi de , je do bljeno decimalno število

19 5



period i č n o, t o s e pravi, da se ponavlja določena skupina deci ­

malk - pe rioda. No, pri decimalkah števila zr n t s o opaz ili nika­

kršn e g a ponavlj a n j a in to je dalo s lutiti, da se števila n; ne

da z ap i sati v obl i k i u l omka , da torej n i racionalno. Seveda,

lah ko bi se zgodil o , da b i bila peri od a ze lo dolga in bi p r i

ted aj izračunani h dec ima lka h še ne naletel i na ponav l janje.

Ve nd a r pa j e nem š ke mu ma t e mat i ku Lambert u leta 176 7 us pel o do­

kaz at i , d a je š tevilo n; iraciona ln o, da torej noben ulomek al b,

k i im a z a š t e vec in imenovalec naravni števil i, ne daje natanč­

ne vred no sti z a razmerje med obsegom in premerom kroga .

Pret e kl o j e v e č kot sto let in med tem časom so se številn i

mat emati ki l otev a li decimalk n;-ja i n jih tudi pridobili več

kot 700. Med nji mi j e bil tudi naš J uri j Vega, ki je - če se

iz r azimo v jeziku špor ta - kakšnih 50 l e t držal r e kor d s s vo ji­

mi 140 decimalka mi .

Let a 18 82 j e F ~rdi n a n d v o n Lin d ema nn, pro fesor matema t ike na

un iverzi v Freibu rgu , d okazal, da j e š tevi lo n;t ransce ndentno,

d a ni algebraično. To po meni, d a ne obstaja no ben a polinomska

enačba s c e li mi koefic i enti, katere reš ite v bi bilo štev ilo st: ,

S te m je o be n e m rešil tud i problem kvadratu re kroga : kroga samo

z ravni10m in šestilom ni mogoče pretvorit i v ploŠčinsko enak

kv ad r a t .

Vendar se š e d an e s na jd e jo " kv adr a tu r i s t i" , k i ne verjame jo

Lind emannu in si i zmi šlj aj o konstr ukcij e, s kat er i mi rešu j ejo

starodavno nalogo o kvadratu ri kr oga.

S tem je zgodbe o š t ev i l u n s kor aj ko ne c. Oa , skoraj, kaj t i

ele ktronski računalniki, k i s o se pojav i li po d r ugi sv et ov n i

vo jn i, so se d ota kn ili tudi števi la st , ki ga je matemat i ka ž e

spr av il a v arhiv ko t "rešen pr imer ". Kaj bistve no no vega s ev ed a

ni s o mog l i prines t i, le zapoznel odmev b o l e z n i , k i je razsa jala

med matem at i ki 18 . i n 19. stoletja i n jih silila k računan ju

č i m v e č je g a š t e v ila decimalk števi la IT . Ker lahko op ravi raču ­

nalni k v sekundi na mi l ijone operacij, je z lahka posekal tudi

najvz tra jnejše r a ču n a r j e iz pretek l i h časo v . Kol ikor ve m, so

progr amerJl izti sni1i i z računa ln i k o v že preko 100 00 0 d~ci ma 1k

znamenitega štev i la .

Peter Pete k
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PODVOJITEV KOC KE

V zapu~ti n i g r ~ k e ma tema ti tn e mis li j e tu d i pro blem "o podvo ­
ji tv i kocke".

S pomočjo šestiZ a in neoznačenega ravniZa ko nstr u i r a j r ob

kocke , ki ima dvakrat ve čjo prostornino kot eno t ska ko cka .

Danes vemo , da je ta pr obl em s k lasič n i m oro djem n er e~ lji v .

Bra l ec pa s i do ka z za nj l ahko po išče v knj ig i : I . Vidav - Re­
š en i i n n e r e ~ eni prob l emi matema tike .

Obstaja pa, podobno kot za nekatere dr uge pr obl eme , ne kl a si čn a

konstrukcija t e naloge .

Poi s kat i moram o r ob kocke x, za kate ro bo ve l j a l o :
x 3 = 2 ali x! - 2 = O ( 1)

Kons t r ukc ija
To č k a C le ž i na krožni ci

eno t s kega kr oga tako , da je

i BCS = 60°.

Na pr emic i ( B , C) po t s cemo

to č k o P s pomo čjo označen ega

ravni Za s pr emik anj em po pre­
mi ci, da s o A , D, P kol i ne­
arne t o č k e in je DP = 1.

Pote m je da l j i ca BP iskani

ro b x

Dokaz

Po i zr e ku o poten c i to t ke na kro g ve l j a

PA PD PC PE

ali
PA ( x + 1 ) (2 )x

I zraz (2 ) kvadri r am o in PA 2 nadomes t i mo z vsot o kvadra to v obeh
katet ( AC = 13 in CP = x + 1 prav oko t neg a tri kot ni ka ACP.

(,6 ) 2 + ( x+l)2= ( x+ 1) 2 x2

Enatb o uredimo i n dobi mo

(x 3 - 2) (x + 2) = O (3 )

Od re a l ni h poz iti vni h r ešitev te en at be (3) pr i de v po ~ tev l e
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tista, ki j e skrita v p odč rtane m del u enačbe, to pa je re šite v,
ki smo si jo postavili za cil j pod (1).

Oglej mo si še " posp lošeni problem o podvojitvi kocke". V tem

primeru i š č em o tako da ljico x, ki zadošča enač bi:

X 3 = ba 2 (4 )

pr t cemer zahtevamo, da je a > b , če temu ni t a ko , lahko ve dn o
na jd emo tak k E N , da to dosežemo :

x 3 = blk 2 ' (ak )2

E n a č b o ( 4 ) pomnozlmo prvič z x :x ~ = ba 2x

= a 2 b 2 in doblje ni e n a č b i s e š t ej em o:
in dr ugič z b :bx 3

(5 )

V enačbi (5) i z r aza v obeh ok lepajih zapišemo kot razliko dveh
kvadrato v: x 2( (x + b12 )2 - b 2/4) = a 2( (b + x12 ) 2 - x 2/4 ) . Pod­
črtan i del pr enesemo na le vo stran enačbe in obe strani enačbe

korenimo s kvadratnim korenom in preuredimo v naslednje razmerje:

Ko nstrukcija ko l ič ine. x :

(x + 2b) = al 2 : x

a

(6 )

s
b

R

Narišemo pravokotni trikotnik s hipotenuzo a in ka t e t o b. Na
nosi lki kat e te b po išč emo t o č k o R (QR = 2b); P je raz p ol ovišče

hip ot enuze a . Skozi Q potegnemo vzporednico k pr emi c i ( P ,R ) .

Označeno ravnilo pom ikamo po nosil ki ka tete b ta ko, da so S , T ,

P kolinearne točke i n je ST = a12 . SQ je potem iskani rob x .

Do ka z

PI je srednjica pra vokotnega trikotnika s hipotenuzo a in kate ­
t o b : P I = l( a 2 - b 2 )/4
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Iz slike r azberemo naslednje s orazmerje:

a / 2 : x = SP : SR

S P je hipotenu za 6 SP I P in za t o velja :

(x +2 b)

To pa je izra z , ki smo ga dobi l i pod (6) i n x je r e s is kani rob

koc ke l

Naloga Kons t r u i r a j r ob koc ke , ki bo pro storn insko ena ka kvadr u

z r obovi a < b < a

Rešitev Osnovno plos kev kvadra s pr emeni mo v plo š činsko ena k
kvadr a t s pomočjo Evkl idoveg a i z r ek a v pravokotnem trikotniku.
Tako pridemo do posplošenega pr obl ema o podvojitvi koc ke in na ­

logo znamo r e š i t i l
Dan i je l Be z ek
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ZAP ISOVANJE ENAčB IZ DANEGA BESEDILA

Z n a logam i , ki so d a ne v o bl iki bes ed i l a , se s r eč amo že v

p rv ih leti h osno vn e š o l e . Res n ej e z ač n em o r e še vat i ta k e. nalog e

šele v o s me m r a zr edu osn ovn e šo l e, ko se dobr o sez na nimo .z enač­

bam i . Na l o g e , k i jih rešujem o z en ač b a mi, so l a hk o v č asi h z e l o

z a mot a n e . Zato ni č u d n o, d a j ih i menujemo tud i p ro bleme.

Zamo t a no s t n e kega p ro bl e ma se po ka ž e p ri s e st a v l jan ju enač be

na osn o vi dan ega b e sed i l a. Pri tem nam je n a jvečkrat v p omoč

l ogičn o s klepanje . č e s t o k r a t pa t u d i s pame tni m premi sl ekom ne

p r id emo do kr a j a, al i pa zelo te ž ko . Zat o n am vel i ko kr a t kori­

s t i po znavanj e me to d e , k a ko se re šujej o d o lo č en e nalog e .

V tem sestav ku si bomo ob n a l o q l o me šanju ogle d a l i pot , ka ­

ko pridemo do prav i lnega z ak l j uč k a in do re ši tve matemat i čn ega

prob lema. Nalogo o me šanju smo si izbral i z a to, ke r te naloge

n iso namenjene le matemat ičnemu urjenju , amp a k imajo tud i pra k­

t i čen pomen v ž ivlj enju . Tak e naloge ko r istno up or abl j amo pri

prip ravi raznih š k ro pi v v vinogradni štvu , s a dj a rs t~ u in ko nč n o

tudi v zlatarstvu rri sestavljanju z i lt in .

Oglejmo si n a j pr e j n e kaj splošnih ugo tovi t ev, ki jih bomo

potreboval i pri reševanju teh nalog. Začn imo z i z ra zi . Z besedo

"z me s" bomo o značeval i t ist o s estavino , k i jo d o b imo po meš a n j u .

Posamezne snovi , zi it ine , raztopine , k i jih me š amo, bomo imeno ­

v a l i s sk upno besedo "komponente". Pri mešanju bomo vedno upoš­

teva l i , da je pros tornina zmesi e n a k a v s o ti prost o rnin posamez­

nih komponent , ki sestavljajo zmes . Preostane n a m še , da omeni­

mo pojma " koncentrac i j a " i.n "procentn i s e stav". Oba po j ma s i

og 1ej mona pri me r u zme s i , ki j ese stavij ena i z t r e h kompon e n t

A , B i n C .

Prostornino posamezne kompon ente označimo z VA' VB in VC.

Skupno prostornino , ki jo d o bi mo po me šanju, označimo z VO.

Med omenjenim i pro storn in ami v elja zve za:

--

Ce u po š t e v a mo ozna ke za razm er ja aA

lahko p išemo prostornine posameznih komponent vobliki:

Ra zme rje med pro s tor nin o či ste kompon e n t ev zme s i i np r o s tor n i -
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no c el otne zmesi Vo

i me n u jemo prostorn i n sk o ko n c en t r a c i jo dane komponente. I z dob­

l jeneg a i zraz a je razvidno , d a je koncentracija neimenovano šte­

vilo i n da j e vsota posamezn i h koncent r ac i jenaka 1 :

( 1)

S pomoč jo ko n c e n t r a c i j lahko z a p i š e mo prosto rn ino zmes i Vo v ob ­

l i ki:

Zme s je d ol očena, č e poznamo konce ntracij e vseh komponent , ki

jo sestavljajo. I z zveze ( 1) sl ed i , da j e pri n komponentah po­

tr ebno poznati samo k o n c e n t r ac i je n - 1 komponent, eno ko n c e n ­

t ra c i jo 1a h ko ved no izr a ču n amo izrela c ije, k ij e p od ob n a za

tr i komponente.

Iz obrazca za prostorn ins ko ko ncen tracijo je razvidno , kako

lah ko i z r a č u n am o procentni s e s t a v (Pa) zmesi, če po znamo njeno

koncentracijo ( c A) :

PA = cA · 100%

Naj bo dovolj priprav! Oglejmo si posebnosti teh nalog i n

metode re ševanja na prime ru!

Na 1og a :

Na razpolago imamo dva kosa z l i t i ne i z bakra i n cinka. P rvi

ko s vsebuje p% , drugi pa q% b ak ra. 2el imo dobiti zlitino , ki bo

imela r % b ak r a . V kak šnem raz me rju naj vzamemo prvo in drugo

z l i t in o , d a bomo d o s eg li z a ž e l e n i s est av ?

V mnogih primerih si olaj šamo reševanje naloge , če nap ravim o

ustrezno s kico. Največkrat j e s ki ca ko ri s t n a pri geometrijs kih

nalogah. Vend ar la h ko pripomore dobra skica k boljšemu razu me­

vanju tud i pr i na 1ogah z drugačno vseb i no . Takšen pr imer je na­

ša naloga. Če si ogledamo Sl .l , l ah ko iz nje h itro povzamemo

način , kako bomo rešil i n a l o g o.

Iz prve z l i t i n e vzamemo x kg , i z druge y kg bakra. V prvi

zlit in i je koncentracija bak ra p i l OO, v drugi q/l00. Ker je

c Cu + c Z n = 1 , lah ko zapišemo , ko l i k o ba kra in cin ka smo vzel i

i z prv e in d ruge zlitine.
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Sl . 1

Dobimo enačbi:

x x.T%o ( kg bakra) + x( 1 _ J?.....) ( kg cinka) ,
1 00

Y -L ( kg bakra) + y (1 _ -L) ( kg c i n k a ) .Y ' I OO 100

Masa dobljene zlitine je (x + y ) kg . Iz obeh z litin je v njej

(x.T%o + Y'j%o) kg bakra. Ko nce n t r a c i j a bakra v novi z I i tini ,

zmes i, mora biti enaka koncentraciji , ki us tr eza procentnemu

sestavu 1' :

x·ro + y.T%o
x + y

ka r d p .x + q .y
a x + y l' ( 2 )

Naj omenimo, da smo pri na š i nalogi uporabljali namesto pro­

storninske masno koncentracijo . V enačbi (2) nas topata neznan ­

k i x in y. Naloga zahteva samo njuno razmer j e . Ce spremenimo

enačbo (2) v obl ik o

x (p - 1' ) = y (r - q ) . .• (3)

lahko i skana ra zme rje takoj na jdemo .

P r e o s t a n e nam še pregled r e z u l t a t a , to je, ugotoviti moramo ,

kakšne so možne r eš i t v e n a l og e g lede na količ ine p, q in 1' .

a) p = q = l'

Koncent r acije s o e nake v vseh z l i tinah . Ker je v s e en o , ko l i ­

ko v z amemo pr ve in kol iko dru ge zI i ti ne, je mo ž n o n e š te t o reši­

tev .
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b) P = r -1 q

v tem p rimeru do bi e n ač ba (3) ob l iko : x . O y(r - q ) . Iz nj e

v i di mo, d a je lah ko x pol jube n, y = O.

c) p -1 r = q

Zopet dobimo enačbo x (p - r) y . O, od ko de r sl ed i obraten

s lu č aj kot v prime ru b l : x O, Y pol j ub e n .

d ) p -1 r, p -1 q, q -1 r

eej e y -1 O, 1a h ko z a p i š emoe n a č bo (3) v ob l i ki :

x : y = ( r - q ) (p - i- )

Re š i tv e s o mo žne , če l e ž i r med p in q ta ko , d a j e i zpolnjen po -

g oj ~ > O.
P - r

Na podob e n n a č in , kot s mo tu , lahko r e š i mo mars ikatero nalogo

o me šanju. Vidi mo, da pr a vi l e n zače te k n e ola jš a s amo r e š itev ,

a mpa k jo n a p r a v i tud i z a n imi v o .

KOMENTAR K eLANKU

Zdi se mi umestno, da pojasnim, kaj želim doseči s tem član­

kom.

1. Zelo koristno je , če članki po vsebini ustrezajo učenče­

vemu znanju. Še bolje pa je, če vsebina članka kakorkol i na za­

nimiv način dopolnjuje učno snov. Tako učenci spoznajo, da jim

je list potreben in ga z veseljem bero. Upam. da bo koristil

članek v tem smislu učencem v osmem razredu.

2. Velikokrat sem opazil, da je tudi med učitelji precej n e ­

jasnosti pri reševanju probiemov. Eni se držijo samo knjige in

primerov v njej, drugi uberejo svoje poti, ki pa pogostokrat

niso metodično izdelane. Zato ni čudno, da tudi učenci kmalu

odpovedo pri težjih nalogah. Ne vem, koliko mi je uspelo. Ubral

sem pot, ki je primerna za učitelja in učenca. da pokažem, kako

rešujemo probleme o mešanju, ki so pri pouku najbolj zapostav­

lj en i .

Kare L Šmig o c
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OD LIKOVAN I TRIKOTNI KI

2 . del

*Z a d nj ič smo imen ovali odl ik ovane vs e tist e trikot ni ke , ka t e -

r i h dolž ine st ranic so na ravna š t ev i l a in imaj o š e l ep o l astn ost,

da j e nj ihov obseg števil sko enak A-k r a tni ploščin i . Poi skal i
s mo že vs e take trikotni ke pri A=1 in A=2 . Poiščim o š e ne kaj os t a ­

lih rešitev!
Is kani trikotn i k smo pisal i v obli ki t roj i ce (a, b , e) , pr i če­

me r j e bilo a :$ b s c , Vpeljal i smo še na ra vna š t e vi l a m, n i n k,

ki se s stran icami i n s rednjico s i zr a ža j o

m = 2( s- a) , n = 2 (s -b ) , k = 2( s- e)

Problem i s ka nj a odlikovanih tr ikotn ikov smo po kr a j š em premi sle­

ku i z r a zi l i takole : pri danem parametru A> O dobimo vse odZikova­

ne trikotnike z r azreš i t v i j o zahtev

16( m+n+k) = A2mnk

nk :$ 48/ A2 , k 2 :$ 48 / A2

k :$ n :$ m ter m, n in k so iste par nos t i.

St r a ni ce trikotnika dobimo nato iz zvez

a = (n+k)/2 , b = (m+k )/ 2, e = (m+n)/ 2

Razrešimo seda j zgornj i sistem za ht ev za vse paramet re A, ki

s o večji od š t e vi l a )8, s a j kot bomo videl i , ji h ni prav veli ko.

Med re šitvami bodo vsebovan i t ud i mo rebitni t ri kotni ki za A=3, 4 , . .

Upoštevajmo torej zahtevo l2 > 8 in naše ocene še malo po­

ostrimo : 16· 3m ~ 16( m+n+k) = A2mnk > 8mnk. Odtod po kraj šanju
dobimo kn < 6 in še k 2 = k ·k :$ k·n < 6. Očitn o imam o za k edi ­
ni možni rešitvi k = 1 al i k = 2 . Ker je števil o n is t e parnosti
kot k , dobimo nas lednje možnost i : k = 1; n = 1, 3' al i 5 ter k = 2 ;
n = 2 . Oglejmo si še , kako je s š t evi l om m, zanj imamo še n a j v eč

izb ire pri k = 1, n = 1, saj je lahko enak pol jubnemu lihemu š t e ­

vilu m = 2i-l, i =I , 2 , 3, . .. in vsak ustrezni pa rameter A bo tak,

kot smo zahtevali (A1 = 16(1+ 2/(2 i-l)) > 8 , i =1, 2, ... ). Pri
k =l , n =3 dobimo le tri rešitve: m = 3 ,5 a l i 7 z ustreznimi para-

*Glej 2 . š t e v il k o , str.Il)
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metri A~ = 16(1+4Im)/3, medtem ko je za m ~ 9 parameter }2 < 8.

Hitro ugotovimo, da za k =l , n =5 ne dobimo nobene reš it ve za m,

kajti iz m ~ n = 5 sledi A2 = 16(1+6Im)/5 < 8 . Ostan e nam l e še
primer k =2, n=2; pri tem pa bo A2 < 8 le, če bo 16( 4+m) = 4A 2m >
> 4·8m, to je m < 4. Očitno je edina možnost m= 2 . Us tr ezni pa­

ra meter je t eda j A2 = 12.

Strnimo zadnje ugotovitve: za A > ~ dob imo le naslednje od­
likovane trikotnike z us treznimi parametri

a b o A

1 i i 411+21(27--1) , i=1 ,2,3, ...

2 2 3 4/T/3
2 3 4 4JjT5"

2 4 5 4/l17TI

2 2 2 2/ 3

Opaz ili smo, da z ve ča nj em parametra A dobimo vs e manj odli­
kovanih trikotnikov. Za A=1 smo jih dobili pet, za A=2 l e en ega,
za večje cele vrednosti A pa nobenega več, nekaj smo jih našli
samo pri nekaterih iracionalnih vr ednostih parame tra ( s am s e pr e­
pričaj, da so zgornje vrednosti res vse iracionalna števila),
največj i od teh je bil A = v'48.

Hit ro se lahko prepričamo, da je pr i manjših vrednostih para­
metra A ve liko več odlikovanih trikotnikov , vendar jih j e še ved­
no pri posamezni vredno sti le končno, kar sledi iz neenačb

k 2 s 48/ A2
, nk s 48/ A2 in iz zgor nj e enačbe.

I z danih odl ikovanih trikotnikov lahko nared imo seveda nove
tak o, da troj ko ( a, b,a) pomnožimo s skupnim številom r in dob imo
trojko (ra,rb,ra) spet i z celih števil, če le vzamemo za r narav­
no število a li ul ome k, katerega i menovalec je skupni del i te lj

števi 1 a , b i n c , Sam se prepri čaj, da je novi parameter tedaj
enak Ai r ! Odtod vidimo, da dobimo velik.o več odli kovanih trikot ­
nikov · pri majhnih vr ednostih para metra A.

Reši sam še naslednje na loge :

a) Poišči vse odlikovane enakostranične trikotnike za 1/2 < A <2

b) Poišči vse odliko van e pravokotne trikotnike za A > 3/4 !

c) Izračunaj r ad i j včrta nega kr oga odli kovanih trikotnikov!

Edv ard Kramar
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REŠiTVE NALOG

REšITVE NALOG S STRANI 213 (Dušan Repovš)

9 GUMBOV DESET KOVANCEV
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Dušan Repov š

ODGOVORI NA VPRAšANJA OVALJEVEM PRESEKU S STRANI 232

a) 1/10 razreda, b) Razred ima 30 učencev (ker razredov s 60

ali več učenci nimamo), c) 12 učencev. Ta relativna večina je
mislila, da sta oba preseka ploščinsko enaka. č) 10 učencev.

Tem se je zdela ploščina značilnega preseka večja . d) Ni se mo­
glo odloč iti 5 učencev. e) Pravilno so odgovorili le trije učen­

ci. f) Oba preseka sta paralelograma (romboid in pravokotni k) z
enako osnovnico (premer osnovne ploskve 2r). Zato ima večjo p10­
ščino tisti, ki ima večjo višino. To pa je presek, ki je na zna­
čilnem pravokoten. Višina tega preseka je enaka stranici (ali
središčnici) valja, ki je pri poševnem va1ju seveda večja od nje­
gove višine.

Ra do Tor k ar
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BRAMINOV PRSTAN - REšITEV I Z P 4/ 2, STR.79

Najprej vzemimo le dve ploščici . Ma njšo prenesemo na tretji.
večjo na drugi in končno manjšo na drugi žebelj . Skupaj 3 pote­
ze . Zdaj vzemimo tr i ploščice. Po gornjem receptu prenesemo s 3

potezami vrhnji ploščici na tretji žebe l j . največjo položimo na
drugi žebelj in spet 3 poteze. da preostali dve prenesemo iz
tretjega na drugi žebelj . Skupaj 3 + 1 + 3 = 7 potez . Za štiri
ploščice je igra podobna . 7 potez je potrebnih. da nataknemo
vrhnje 3 na tretji žebe lj. nato največjo na drugi. pa spet 7
potez za prenos onih treh iz tretjega na drugi žebe l j . Skupaj
7 + 1 + 7 = 15 potez. število potez se matematično izraža tako­
le: 3 = 2 2 _ 1. 7 = 2 3 _ 1 . 15 = 2 4 _ 1 .... pri čemer je e kspo­
nent enak številu ploščic. Tako n ploščic prenesemo po 2n _ 1

potezah.

Dani j el- Beze k

REšITEV KRI2AN KE IZ 3 . šTEVILKE PRESE KA (Pavel Gregorc)
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NE NAVAD NA PRE MI CA - rešitev s s t r . 231

Vzemimo poljubno premi co v ra vni ni , ki ne se ka oz. se ne do­
tik a nobenega i zmed mnogokotn i kov in pravo kotno pr oji ciraj mo
nanjo vse like. Očitno je proje kcija vsa kega li ka dal jica (n pr.
t ri kotnik ABe se proj icira v da l ji co B' A' ). Med vsemi desnimi

krajišči teh dalji c izberimo t isto, ki lež i najbolj le v o (na
sli ki j e to kraji šče T ) . V t ej toč ki potegnimo prav ok o t n i c a - to
j e iskana premic a ! Res, pravo kot nic a v to č ki T seka vse mnogo­
kotnike, kajti noben ne more ležat i v celoti levo od nj e (v t em
primeru bi bilo namreč desno kraji šče njegove pr oj ek c ij e levo

od T , kar j e v nasprotju s predp ostav ko, da je T skrajno l evo

ležeče desno k r aji š č e) in nobe n ne mo re le ža ti v cel oti desno od
nje ( v tem primeru bi ta mnogo kotni k ne imel nobene skupne t o č ­

ke z mnogokotni kom , ki se pr oj i cir a na dal ji co z de sn im kr a j i -
ščem T. ) p

B' T A'

Dušan Repovš

q

Pr i pomba: popo lnoma enaka t rd itev ve l j a za pol jubno končno štev i lo konveks­
nih mnogoko t n ikov (m nogo kot n ik j e konveksen . če da l jica, ki veže po l j ubn i dve
točk i v nj egovi notranjosti a l i na robu , leži v celoti znotraj mnogokotn i ka
a l i na njegovem r obu . (n pr . vs i pr av il ni n- ko tni ki so konvek s ni . l
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FIZIKA

KAJ JE ENERGIJA?

1I. DEL

\e l
Ko smo že pri tem, si og lejmo še pot , po kateri pridemo do energijskega

zakona v šoli. Na začetku i z Newtonovega za kona izpe ljemo izrek o kinetični

energ i j i : sprememba kineti čne energije telesa je enaka skupnemu delu zuna­
njih sil . Od si l nastopajo nekate re posebno pogosto, na prime r teža. Tako
s i lo i zdvoj imo in posebej i zračunamo nj eno de lo . Če ima ta si la posebno
lastnost - če je kons ervat i vna - prenesemo njeno de lo na drugo stran izreka
o k i n e t i čn i energij i in ga z negat ivnim znakom proglasimo za spremembo po­
tenc ialne energi je. Tako dob imo i zr ek o kinetični in potenaia ~ni energiji :
sprememba kineti čne in sprememba potencia ln e energ i je sta enak i skupnemu de­
lu preostal ih zunanjih si l , to je zunan jih s i l razen konservativne s i le . De­
la konse r va t ivne s ile seveda ne smemo upoštevati na desni strani izreka , sa j
smo ga upqšteval i kot spremembo potencia lne energ ije na l ev i .

Sila je konservativna, če j e del o, ki ga oprav i pr i premiku točkastega

telesa , odvisno le od zače t ne i n končne lege tel esa, ne pa od poti , po ka t e­
ri premaknemo telo iz začetne leg e v končno. Pri premi ku, k i pr ivede telo
zopet v začetno lego, je de lo konservativne si le - vzeto v celoti - enako
nič. Teža in dru ge grav itacijske si le ter el ektrične si le med nabitimi t el e­
si so konservativne. Trenje in upo r pa sta nekonservativni si li . Lahko iz­
dvoj imo vse konse rva t ivne s ile in upoš t evamo njihovo negat ivno de lo na lev i
strani izreka o k inetični in potencialni energi j i kot spremembe potencialnih
energij. Na desn i strani izreka ostane potem samo še de lo neko nservat iv ni h
sil.

Potencialno energ ijo pripišemo ponavadi t elesu, ki ga premikamo v polju
si le , na primer kam nu, ki ga prem ikamo v zemeljskem težnem po l j u . To je ko­
ristno, a ni č isto dosledno . Polj e sil nam reč i zv i r a iz drugega te lesa, to
je Zem lje , in je potencialna energ i ja pravzaprav skupna last telesa v pol ju
in izvira po lja , to je kamna in Zem lj e . Podobno je tudi pri elekt r ični poten­
c i a l n i ene rgiji: v vodikov em atomu pripi šemo potencialno energ ijo elektronu ,
čep r av je pravzaprav skupna last elektrona in protona .

Vzem imo, da bi sestav i l i Zemljo iz dveh po lovic, ki bi bil i na začetku v
ve liki medsebojni razdalji . Seveda se bi pri tem spremenila sku pna gravita­
ci jska potencialna energ ija obeh t eles. Toda potenc ialne energ i je ne bi bi lo
smiselno prip i sat i prv i ali drugi polovici . Pripišemo jo gravitac ijskemu po­
lju . Navadno izračunamo gostoto ener gi j e gravitaaijskega po~ja , . to je ener­
g ijo po lja na prostornins ko enoto.

Podobno je pri el ek tr i čnem po l j u. Skupna e l e k t r i č na potenc ialna energija
obeh nabojev se s premeni, ko spravimo pozit ivni naboj na prvo elektrodo
konde nzator ja in negativnega na drugo. Te energije ne pripišemo prvemu al i
dr ugemu naboju, ampak kondenzatorju. Po nada ljnjem premisleku jo pri pišemo
električnemu po l j u med el ektrodama . Preračunamo jo na prostorni nsko enoto
in dobimo gos t oto energij e e~ektričnega po~ja . Nič d rugače ni z energij o
t uljave s tokom, ki j o pripišemo njenemu magnetnemu polju in na t o i z ra čunamo
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gostoto energije magnetnega po~ja. Vpeljava gostote energije polja je zelo
koristen korak. V potujočem valovanju bi bilo namreč skoraj nemogoče ugoto­
viti, od kod izvira kak prispevek k energiji . Tako pa v elektromagnetnem
valovanju pripišemo energijo električnemu in magnetnemu polju.

V termodinamiki odpove izrek o kinetični in potencialni energiji. Izbra­
ni masi vode v toplotno izol irani posodi dovedemo na primer z mešanjem delo
pri konstantnem tlaku, ne da bi se po končanem mešanju spremenil i kinetična

in potencialna energija. Opazimo pa, da se voda segreje. Temperaturna raz­
lika je odvisna samo od dovedenega dela. Vse to kaže, da nastopa še notra­
nja energija, ki jo popolnoma določata temperatura in tlak. Notranja ener­
gija vode se poveča tudi, če je lonec na štedilniku, a ne dovajamo dela. To
nas prepr iča, da moramo poleg dela upoštevati še toploto .

Pred nami je energijski zakon ali prvi zakon t ermodinamike . V njem zdru­
žimo kinetično, potencialno in notranjo energijo v polno energijo. Po potre­
bi dodamo še druge energije . Poleg mehanskega dela moramo priznati še
električno delo*, poleg toplote, ki j o dobi sistem od telesa, s katerim je
v stiku, pa še toploto, ki jo dobi z abso r pc i j o svetlobe in drugega kratko­
valovnega elektromagnetnega valovanja.

Energijski zakon je tako imeniten, ker velja popolnoma splo­

šno in je uporaben v vseh območjih fizike. Ni pojava, pri kate­
rem bi se izneveril. O tem so nas prepričali tudi številni
brezuspešni poskusi, da bi zgradili perpetuum m ob i ~ e prv e

vrste. To bi bil stroj, ki bi oddaja l delo, ne da bi mu dovaja­
li delo ali toploto in ne da bi prišlo v njem do trajnih spre­
memb.

Vendar je treba biti previden, ko uporabimo energijski zakon
za napovedovanje sprememb. Zakon je preširok: dopušča spremembe,
ki v naravi niso izvedljive. Za zgled obdelajmo spremembo, ki
ima dva koraka. Najprej doved imo lkg vode z mešalom delo 4200J,
da se segreje za l K. Nato naj voda odda toploto 4200J hladnejši
okolici in se ohladi na začetno temperatur o . Najprej se notranja
energija vode poveča na račun dovedenega dela, nato pa se zmanj­
ša na začetno vrednost na račun odvedene toplote. Zdaj si zamis­
limo obratno spremembo. Najprej dovedimo vodi iz toplejše okoli­
ce toploto 4200J, da se segreje za l K. Na t o naj bi voda na meša­
lu opravila delo 4200J in se ohladila na začetno temperaturo.
Zdaj se najprej notranja ene rgija vode poveča na ra čun dovedene
toplote, nato pa naj bi se zmanjšala na začetno vrednost na ra­
čun odvedenega dela . Obe spremembi - prvotna in obratna - sta
v s kladu z energijskim zakon om . Pr vot na sprememba je izvedlji­
va, a obratna sprememba (zaradi drugega koraka) ni izvedljiva.

Po izkušnjah s tem in z drugimi poskusi sklepamo, da ni mogo-

* Napačno je govoriti o "energi j i e~ektričnega t oka" in pri tem misliti na
električno delo, ki ga dobi upornik od generatorja in odda okol ici kot
Jou lovo toploto, če ima konstantno temperaturo.
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če zgraditi perpetuum mob i l e dr u ge vrste~ To bi bil to plotni

stroj, ki bi mu dovajal i samo toploto in bi oddajal tolikšno
delo. 5 toplotnim strojem mislimo na stroj, ki se vedno znova

vrača v začetno stanje , s e pravi, da ponav lja kr ož no spremembo

(glej prispevek R. Jerrnana St i rl i ngov stroj , Presek i (1976)17) .

Toplotni stroj odda de lo l e , če mu dovedemo toploto pri viš­
ji temperaturi in če odda topl oto pri nižj i temperatu ri. Razli­
ko dovedene toplote in odveden e toplot e odda stroj kot delo .
Oddano delo je kvečjemu enako doveden a t op l ota x(l - T1/T2) , če

je T2 najvišja temperatura, pri ka t eri dovajamo stroju toploto ,
in T1 najnižja temperatu ra, pri kater i jo od njega odvajamo.
Navadno je oddano delo še pr ecej manj še.

Temperatura T2 ne mo re biti vi šja kot kakih 600 K.(Nad kriti­
čno temperaturo vod e 617K pr i še tako vel ikem tlaku voda, ki jo
upor abljamo na primer v parn ih stro j i h i n par ni h t ur bi na h , ne
more biti v kapljev insk em stanju.) Temperatura T1 se navad no
suče okol i 350 K. Tako i z koristi toplotni str oj le slabo tretji ­
no dovedene toplote i n jo odda kot de lo . Dobri dve tretjini do ­
vedene toplote odda, top lotni stroj okolici kot toploto pri niž­
ji temperaturi.

Toplotnemu stroju dovajamo toploto , ki nastane na račun

zmanjšanja notranj e ene rgije ob se žig u goriv a , na primer pr emo­
ga, bencina ali plins kega olja a l i zeme l j s kega plina . Neovr ­
gljivo dejstvo je, da lahko s toplotnimi stroji izkoristimosa­
mo majhen del notra nje ener gi j e gor iva za delo. Po domač e bi
lahko re kli, da je notr a nja energija glede možnosti za s premi­
njanj e v delo s toplot nimi s t ro ji slab ša kot druge energije . To
j e da1jnosežna ugotovitev , ki prispeva k t es nobi o preskrb i z
energijo v prihodnosti, saj kr i j emo veliko več ino potr eb po de­
l u prav na ta na č i n .

V tej zvez i j e pou če n preg l ed por abe nergij e za 1975 v naši
re publ iki (51.5) . Delo , ki s o ga odda 1e e l ek trar ne (A) , so po­
r a bi li za segrev anj e in razsv etl j av o - uporni ki so ga oddaj al i
kot J ou10v o t oploto - in v manjši me ri za p o g a nj ~nje motorjev ­
ti so ga oddaj a l i kot de lo . Toploto, ki s o j o odda jal a goriva

** Perpetuum mobile prve vrste bi nasp rotova l prvemu zakonu termodinami ke
a l i energ ijskemu za konu , perpe tuum mobile dr uge vr s te pa drugemu zakonu
tennodinamike al i entropijskemu zakonu , do ka tereg a pr idemo z nadaljeva ­
njem začete raz prave o reverzibi ln i h in i reverzibilnih spremembah.
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Pregled porabe energije za 19 75 v SR S loveniji

A elektrarne

vod ne 0.84.10 16
J

te rm i čne 1 .28 . 10 16 J

skupaj 2.12 .10 16
J

B gor iva

trdna 2.95 .10
16

J

kapljevinska 6.49.10
16

J

plinska 0.35.10
16

J

toplar na 0.25 .10
16

J

s ku pa j 1O, O .10 16
J

i nd ust rij a 1 .42 .1 0 16
J

P rome t 0.06 .10 16
J

preostalo 0.64.10
16

J

industrija 4,54.1 0 16
J

p r omet 2 ,82 . 1 016 J

preostalo 2,68.10 1 6
J

elektra rne in goriva skupaj

12,2 .1 016
J

51.5 Tako rabimo energijo v Sloveniji. Podatki so posneti po Osnutku ener ­
getske bi ~ance v ~etih 1976-1 980 z dne 19.5 .1976 . Navadno so pregledni­
ce sestavljene v teraka~orijah . 1 teracal = 4.2 .10 12 J, ali v mi~ijar­
dah ki~ovatur . 109 kWh = 3.6.1015 J.

Pri termičnih elektrarnah je navedeno oddano električno delo. Dove­
dena t oplo t a . ki jo je treba dobiti s sežigom goriv (to ni zajeto v B),
je okoli trikrat večja . V tem pogledu so jedrske elektrarne podobne
termičnim. RazI ika l as t n i h energij pri cepitvi jeder uranovega izotopa
235 se porabi za povečanje notranje energije hladiIne vode. k i jo odda
kot toploto parni turb ini. Tako bo na primer jedrska elektrarna Krško
prejemala okoli 1800MW top lotnega toka. a oddajala le 600MW elek trične

moči.

Pri " t opl ar n i" je upoštevana oddana toplota ljubljanske toplarne
(termične elektrarne). ki jo uporabljamo za ogrevanje prostorov. To je
_ gledano dolgoročno - posnemanja vredno varčevanje z energijo.

Energija, ki jo porabimo na Zemlji. izvira s Sonca. na katerem pote­
ka zlivanje lahkih atomskih jeder. Vodne elektrarne izkoriščajo poten­
cialno energijo vode. peči in toplotni stroji pa notran jo energ ijo go­
riv.

(B). so porabili veClnoma v pečeh za segrevanje . na primer v
metalurški industriji za taljenje kovin .. . in v gospodinjstvih ,
samo v manjši meri za poganjanje strojev na notranje izgoreva­
nje . Iz 2.82.10 16 J toplote so dobili ti ·s t r oj i samo okoli
0.7.10 16 J dela . V končnem podatku 12 .10 16 J je tedaj razmerje

med delom in toploto zelo majhno, po oceni nekako 1 : 16. Na
sto joulov vložene energije odpade samo kakih šest joulov dela .
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Tudi to delo se naposled - enako kot toplota - porabi za pove­

čanje notranje energije: zaradi trenja in upora pri premikanju

motorjev in vozil se segreje okolica .
Gledanje na energijo se je v zadnjih letih precej spremeni­

lo, ko smo se ljudje vse bolj začeli zavedati omejenosti njenih
izvirov. To je razlog več, da ne govorimo o energiji kot o za­
logi dela brez dodatnih pojasnil.

J ane z Strnad

BOLJ ZA ŠALO
KOT ZARESBL---__

DEVET GUMBOV

Na sliki je devet gumbov

razmeščenih tako, da stoje v
vs aki navpi čni inv s aki vod 0­

ravni vrsti po trije, pa tudi
na obeh diagonalah ležijo na­

tanko trije .
Preloži dva gumba tako, da

dobiš razporeditev, v kateri
bo v desetih vrstah stalo po

troje gumbov .

DESET KOVANCEV

Deset enakih kovancev raz­
mestimo na mizo tako, da dobi ­
mo enakostraničen trikotnik
(glej sliko). Premakni tri ko­
vance tako, da spet dobiš ena­
kostraničen trikotnik, po ve­
likosti enak prvotnemu!

Dušan Re pov š

e e e
e e e e
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METEOROLOGI-JA~---
VETER FEN

Velikokrat pihajo nad obsežnimi področji stalni vetrovi po
več ur ali celo dni skupaj . Kadar leži na področju takih vetrov
gorska pregraja, se mora zrak pretakati čeznjo. Na zave trni stra­
ni greb enov je veter sorazmerno topel in suh . Prav imo mu fen. Po
tem vet ru so imenovali tudi sušilce las, ker ima zrak, ki piha
iz njih, podobne lastnosti kot fen.

Glede na leg o naš ih krajev imamo pri nas severni fen, kadar
se zra k ob severnih vetrovih prek Alp spu šča na našo stran. Ob
j užni h vetrovih nastaja redkeje ju žni fen glede na to, da smo
na zav etrni strani Dinarskih grebenov in nekaterih grebenov pred­

gorij Alp . Toda pri južnih vetr ovih smo obenem na privetrni stra­
ni velikega masiva Alp in njihov učine k pogosto prevlada. Izra ­
zit fen imajo ob južnih vetrovih kraji severn o od Alp.

Kak o nastane fen ?
Fen lahko nastane na dva na čina . Prv i način nam ponazarja sLI.

Spremljali bomo zamišljeni del zraka na njegovi poti pr~k grebe­
na. Ob vznožju grebena v točki 1 je zrak pogosto precej vlažen,
pomeni, da je v zamišljenem delu zraka nekaj vodne pare. Ko se
začne naš del z r a ka ob pobočji dvigati, se mu začne povečevati

prostornina, ke r prihaja v predele, kj er je tlak manjši . Tempe­
ratura zraka se med dviganjem zmanjšuje . Ke r zrak opravlja delo,
iz oko lice pa ne dobiva toplote, se mu namreč zmanjšuje notranja
energija. Pravimo, da se zrak adiabatno ohlaja . Temperaturo gi ba­
jočega se zra ka v odvisnosti od višine kaže diagram na sl .1 .
Zra k se na pot i od točke 1 do t očke 2 ohladi za okoli 1 stopinjo
na 100 metrov dviga. Spremembo kaže dalj i ca 1-2 na diagramu.
Prav i mo ji tu di suha adiabata.

Med dvigovanjem in ohlajanjem je osta la množina vodne pare v
zamišl jenem delu zraka konstantna , povečevala pa se je relo vlaga.
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Sl.1 Levo: Pot zračnega de la čez gorski greben in pojavi pri fenu ob pada­
vinah na privetrni strani pregrade.
Desno: Tennodinamični diagram poti zračnega dela

Pri vsaki temperaturi je lahko v zraku natančno določena največja množi­
na vodne pare. Razmerje med množino vodne pare v zraku in to najvecJo možno
množino imenujemo relativna vlaga. Ponavadi jo izrazimo v procentih . Za zrak,
ki vsebuje največjo množino vodne pare, pravimo, da je nasičeno vlažen. Re­
lativna vlaga v nasičeno vlažnem zraku je 100%. Ker je množina vodne pare v
nasičenem zraku manjša pri nižji temperaturi, lahko postane nenasičen zrak
nasičeno vlažen, če se dovolj ohladi. Temperaturo, pri kateri se to zgodi,
imenujemo rosišče.

Do točke 2 v našem diagramu se je zrak ohladil do rosišča . Ko
se zrak še nekol iko dvigne in ohladi, se začne vodna para konden­
zirati in izločati v obliki drobnih kapljic. Nastane oblak, nje­
gova baza je v višini točke 2. V oblaku je relativna vlaga pov­
sod 100%. V zamišljenem delu zraka, ki se še naprej dviga in
ohlaja, pa je vse manj vodne pare in vse več vodnih kapljic. Pri
kondenzaciji oddaja vodna para zraku latentno toploto, ki jo je
sprejela, ko je izhlapela iz morja ali iz vlažnih tal. Zrak se
pri nadaljnem dvigovanju od točke 2 do točke 3 na vrhu grebena
na račun te toplote počasneje ohlaja kot prej. To kaže tudi kri­
vulja 2-3 na diagramu.

če so na privetrni strani grebena nastale padavine in je del
vodnih kapljic izpadel, je v točki 3 na vrhu grebena skupna mno­
žina vodnih kapljic in vodne pare manjša kot množina vodne pare
v točki 1 ali 2. Ko se prične zračni del od vrha hriba spuščati

na zave trno stran proti točki 4, se adiabatno ogreva, ker priha­
ja na mesta z večjim tlakom in ga stiska okoliški zrak. Spet
lahko sprejme večje količine vodne pare in kapljice v njem izhla-
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pevajo. Pri tem porabljajo toploto in zrak, ki je še nasi čen,

se le počasi ogreva vse do točke 4, ko vse kapljice izhlapijo.
Tu je baza oblaka na zavetrni strani.

Točka 4 je višje od točke 2, ker je s padavinami nekaj vode
izpadlo; zato je na zavetrni strani oblak manjši in je njegova
baza vi šja. Od točke 4 navzdol se zračni del, ki ni več nas i ce n ,
spet ogreva po suhi adiabati in pride v podnožje grebena, v točko

5, znatno toplejši in bolj suh, kot je bil na isti viš ini na pri­

vetrni strani in kot je verjetno bil tam mirujoči zrak, predno
je pričelo pihati . Zato se ob pričetku fena navadno temperatura
dvigne, relativna vlaga pa mo čno pade. Fen je torej topel in suh
veter, ki piha na zavetrni strani grebenov, največkrat tedaj, ko
so na privetrni strani padavine.

z

hladen
zrak

3

~,

(
\
\
\
\
\
\
\
\

51 .2 Nastanek "višinskega fena". Hladen zrak pred pregrado mi ruje, nad nj Im
pa se pretaka toplejši zrak . Na prehodu iz hladnega v topel zrak se
pojavlja temperaturna inverzija - potek črtkane črte na termodinamičnem

diagramu malo pod točko 3.

Včasih leži na privetrni strani pred grebenom zajezen precej
hladen zrak, ki se ne more preliti čez pregrado in obleži pred
njo kot nekakšno, navadno nekoliko nagnjeno jezero hladnega zra­
ka - slika 2 . Tokovi so le v toplejšem zraku nad hladnim in to­
plejši zrak se na zavetrni strani spusti navzdol . V višinah je
v splošnem vodne pare manj. Zrak, ki se spusti z višin na za­
vetrni strani ob pobočju navzdol, se ad iabatno ogreje, relativna
vlaga se mu še zniža in spet piha relativno topel in suh "višin­
ski fen". Tako smo spoznali še drugi način za nastanek fena.
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Podobna višinskemu fenu je burja. Tudi ta je suha, toda hlad­

na, ker je zrak, ki priteka na grebene, sorazmerno zelo mrzel in

je kljub adiabatnemu ogrevanju pri spustu še hladen.
Na severni strani Alp se pojavlja fen ob južnih vetrovih in

tedaj imamo pri nas navadno padavine. Jugozahodni vetrovi piha­
jo navadno na sprednji stran i ciklonov in ob bližajočih se fron­

talnih motnjah. Ob njih se pojavljajo tudi dolgovalovna elektro­
magnetna valovanja, ki vplivajo na slabo počutje ljudi, na bole­

čine revmatikov in dr., kar so včasih pripisovali fenu.
Pri nas se največkrat pojavlja fen ob severnih in severoza­

hodnih vetrovih po prehodu front, prinaša izboljšanje vremena
in je le redko izrazito tope l , ker s severnimi vetrovi običajno

priteka hladnejši zrak. Ob južnih vetrovih imamo pogosto pri nas
padavine že pred prihodom front, fronte od severozahoda ali se­
vera pa so lahko zaradi fenskih učinkov zavetrne strani Alp os­
labljene in manj izraz ite ter prav zato včasih brez padavin.

Posamezni grebeni pri Snežniku, Trnovskem gozdu ali bohinjski
in drugi grebeni delujejo v manjšem lokalnem obsegu na podoben
način tudi pri južnih vetrovih. Iz zavetrne strani grebenov opa­
zujemo tedaj "fenski zid" - oblake, ki se grmadijo pred grebeni
in jih deloma pokrivajo, a se dolgo ali pa sploh ne prevesijo na
zavetrno stran , kjer piha lokalni fen.

Podobni učinki in vetrovi nastajajo tudi drugje po svetu npr.
ob Gronlandiji; Indijanci so mu rekli chinook, v Argentini pa
mu pravijo zonda .

Zdr avko Pe t kovšek

PRES EKOV sKRA T

V tretji številki Preseka je na strani 155 po naši nerodnosti iz­
padlo nekaj vrstic te ks ~a. Prosimo, da nam to oprostite .

••• vidimo s prostim očesom, ampak jih raziskujejo le z najbolj zmogljivimi
daljnogledi. Nekatere kopice so bolj naseljene, druge manj. Vključujejo na
tisoče, stotisoče pa tudi milijone zvezd, ki so ob središču kopice do sto
tisoč krat bolj gosto razporejene kot zvezde v Sončevem sosedstvu.
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ASTRONOMIJA

ASTRONOMSKE EFEMERIDE II NAšE NEBO II

Ze trideset let izdaja Prir )doslovno društvo skupaj z Astro­
nomsko geofizikalnim observatorijem astronomske efemeride z na­
slovom "Naše nebo". Beseda efemerida je starogrškega izvora; iz­
haja iz izraza "epi hemeran", kar pomeni "za vsak dan", torej
nekakšen dnevnik . Astronomske efemeride prinašajo za vsak datum
V. letu lege nebesnih teles ter pomembnejše pojave, kakor se pri­
kazujejo opazovalcu na Zemlji . Efemeride "Naše nebo" so poeno­
stavljene, da bi nam rabile kot priročnik pri pouku astronomije.
S pridom jih lah ko uporablja le, kdor poz na pomen in definicije
izrazov, ki so lastni astronomski stroki, kakor na primer kul­
minacija, opozicija, elongacija itd. Vendar bo iz njih zvede l
marsikaj koristnega in zanimivega tudi začetnik, če bo pozorno
preb ral navodila in pois kal razlago njemu še neznanih izrazov v
učbeniku astronomije. številne podatke pa bo zvedel iz efemerid
neposredno, če le pozna najosnovnejše pojme in se zateče k zdra­
vi pameti.

Podajmo nekoliko zgledov na podlagi efemerid za leto 1977.
Na prvi strani beremo, da je začetek pomladi 20. ma rca ob l B.uri

43 minut, torej samo 5 1/4 ure pred polnočjo . Na straneh 2 in 3
so podatk i o Soncu. Iz njih zvemo, da vzide Sonce v Ljubljani
dne 21. marca ob 6.uri 5 minut, zaide ob lB .uri 15 minut ; dan
traja 12 ur 10 minut. Ker je to dan pomladanskega enakonočja, bi
pričakovali, da traja natančno 12 ur. Poglav itni vzro k za razli­
ko je v tem, da vidimo Sonce zaradi loma žar kov v ozračju ob
vzidu, ko je v resnici še pod horizontom, ob zaidu pa ga še vi­
dimo, ko je že pod horizontom . Obe okolnosti podaljšujeta traja­
nje dneva. Tega dne je v Ljubljani Sonce najvišje (kulminira) 9
minut in 7 sekund po 12.uri in ne točno ob 12h. Spomnimo se , da
so podatki dani v srednjeevropskem času in ne v astronomskem
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krajev nem pravem s ončn e m času Ljubljane. (Vsak zakaj na s vodi k
pogl obl j enemu razmi šljanju. ) Zanima nas še, kol i ko traja tega
dne astronomski mrak . Oglejmo s i grafikon na strani 13 . števil­
ke ob ordinati označujejo datume, š te vi l ke na vrhu pa ure dneva .

Preberimo si navodila na strani 12. Temno podro čje predstavlja
trajanje astronomske noč i , si vo pa trajanje ast r onomskega mra ka .
Dne 21. marca pade meja med n o č jo in mrakom približno 10 minut
pred 20.uro . Mrak torej traja od sončnega za hoda ob l B.uri 43
minut do 19.ure 50 minut , to j e eno uro in s edem minut .

Drug zgled. Kdaj bo planet Jupiter viden na nočnem nebu , al i
natančneje, katerega dne bo opolnoči najvi 'šji na nočnem nebu (v
zgornji kul mi nac i ji ob opozi ci j i ). Na že omenjenem grafikonu na

stran i 13 označujejo poševne č r t e z desne proti levi trenutke
zgornjih kulminacij planetov. Vsaka č r t a je opremljena z ustrez­
nim astronomskim simbol om pla neta (za Jupiter je simbol Jt). č r­

ta, ki ustre za Jupit ru , se ka navpično čr to, ki je označena z

n ičlo (polnoč), dne 23 . decemb ra . Okoli tega datuma bo Jupiter
kr as i l nočno nebo . Iz ustrezn e kr i vul j e na grafi konu na st rani

12 odčitamo , da bo takrat Jupiter t udi najsvetlejši. če imamo
navaden daljnogled , bomo ob J upitru videli njegove večje lune .
Relativna lega lun ic, ka kor j ih vidimo v daljnogledu, ki ~brača

sli ko, je dne 23. dec embra ob 20.uri podana na strani 29. Levo
od Jupit ra je četrti sat el it ( Kalisto), desno je najbližji prvi
satelit lo, zraven je t retji Ganimed in drugi najbolj oddaljeni
satelit Evropa. Zanimivo je s ledit i njihovemu gibanju i z dneva v
dan, saj predstavlja Jupitrov sistem zmanjšani model osončja . V

katerem ozvezdju je tedaj Jupiter , zve mo iz grafikona na strani
20. Ob koncu leta je Zemlja v legi, označeni s številko 1 na naj­
manjšem krogu grafikona, Jupiter pa je na svojem tiru v legi, ki
je označena s številko 13 (začetek januarja prihodnjega leta).
Premica skozi 1 in 13 kaže pr oti ozvezdju Dvojčkov na zunanjem
kr ogu r isbe . Navidezna pot Jup it ra med zvezdami v te ku leta pa
je prikazana v risbi na stran i 15.

Grafikon na strani 13 pove tudi, da bo na dan opozicije Jupi­

tra kulmini ral Mars ob 2 .uri 40 minut, Satu rn pa ob 4 .uri. Na
večernem nebu bodo ka r trije svetl i planeti. Fotog rafiranje neba

219



bo motila Luna. Iz preglednice na strani 8 z naslovom Luni ne
mene ugotovimo, da je Luna dne 25. decembra v meni š č i p a .

Pregled nebesnih pojavov na straneh 22 so 25 daje časovno za­
poredje vidnejših pojavov, kot so medsebojna srečanja planetov,
njihova srečanja z Luno, datume vidnejših meteorskih rojev, oz­
vezdja, ki so v za četku meseca v meridianu in druge podatke. Na
strani 17 so podatki o povratnih kometih , ki jih utegnemo zapa­
ziti v tekočem letu ter poročilo o povratnih kometih, ki so jih
zasledili, ka kor tudi pregl ed novih kome t ov , ki so jih odkrili
v te ku pre jšnjega leta.

Na straneh 30 do 33 je preglednica umetn ih satelitov in koz­
mičnih sond, ki so bile i zs t r e l j ene do konca junija 1976. Zve­
mo, da je bilo po 4. oktobru 1957 poslano na pot okoli Zemlje
ali v vesolje 1611 raket - nosilk . Nekatere od njih so ponesle
v orbito okoli Zemlje tudi po osem sat elitov hkrati. Dragocene
so opombe k preglednici . Sledi poročilo o potresih v JU90slavi­
ji, ki so bili regist~irani na observato riju na Golovcu, s po­
datk i o času in ja kosti potresa te r lokacije epi cen tra. Na kon­
cu je še preglednica močnejših svetovnih potresov.

Efemeride "Naš e nebo " so edine, ki izha jajo v J ugos l av i j i bre z
prekinitve že trideset let. Uporabljajo jih tudi š t evi l ni ljubi­
telji neba zunaj naše republike.

Fran Domi n k o

Naloga iz 2.številke letoš­
njega Preseka i ma poleg rešitve,
ki je že bila objav ljena, tudi
tole, ki vam jo prilagam.

Zdravko PLečnik
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KROŽKI____18.1
o DELU ASTRONOMS KE SE KCIJE PRIRODOSLOVNEGA

DRUSTVA SLOVE NIJE

Odkar je Astronomska sekcija Prirodoslovnega društva Slove­
nije lastnik modernega astronom skega daljnogleda Celestron 8,
je njena dejavnost dobila nov polet . Teleskop upravljajo najak ­
tivnejši člani sekcije od z ačetka leta 1976 dalje. Instrument
je ameriške izdelave i n ima optični sistem Schmidt - Cassegrain
s premerom obje kti va 20 cm in g oriščno razdaljo 2000 mm. Med
priborom lahko omenimo serijo okularjev , sončni filter, Barlow
okula r in adapter za fotografiranje. Za to prekrasno darilo je
sekcija pravzaprav lah ko hval ežna profeso rju Pavlu Kunave r j u ,
saj je osebno vložil največ s redstev, naporov in dela, da smo
dobili ta k sodoben ins trument.

Razumljivo je torej , da je aktiviranje Celestrona najvažnejša
naloga sekcije . Pr i tem si pri zadeva za dvema ciljema: da bi ga
vklju čili v Ljudsko zve zdarn o, to je v opazovalnico za popula­
riziranje astronomije ne kj e v Ljubljan i , i n pa da bi našli nje­
govim kvalitetam prim erno opa zovalnico v naravi izven mesta . Ta­
kih opazovalnic je lahko več, ker je instrument prenosen.

Za uresn ičitev prvega cilja se sekcija dogovarja z Osnovno
šolo Trnovo, kj er je določeno me s t o za bodočo Ljudsko zvezdarno .
Kot povsod je tudi pri astronomih amaterjih čutiti pomanjkanje
denarnih sredstev . Trenutno s kuša zbr a t i se kcija dovolj denarja
za nabavo potrebnega materia l a za postavitev te opazovalnice.
Terasa te šole je zelo prime r na za radi dobrega razgleda, a žal
ni zavarovana z ograjo in podom.

Uresničitev drugega cilja je bl i že . član naše sekcije je iz ­
delal podstavek poleg svoje last ne amaterske opazovalnice na čr­

nem vrhu nad Idrijo i n napel jal e l e kt r i ko . Podstavek je izdelan
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Galaksija M31 v ozvezdju Andromede

tako, da je daljnogled takoj po namestitvi natančno usmerjen in

omogoča takojšnje opazovanje. črni vrh je s l a bo uro vožnje odda­
ljen od Ljubljane po dobri cesti. Je cca 700 m na d morjem in "ima

idealno čisto ozračje , brez luči v okolici. V izdelavi ima se k­

cija tudi stabil izator frekvenc e, s katerim bo mogoče pop~lnoma

enakomerno slediti vrtenju neba in fotografirati pri dolgih eks­

pozicijah.
Na tej opa zovalnici bodo med letom delali dobri opazovalci

amaterji in pris krbeli prve kva l i t e t ne posnet ke neba . Pole g te­
ga bo mogoče isto časno opazovat i z amate rskimi instrumenti in
primerjati kva l i t e t o opazovanj. Tako si s ekcija obeta ve č s li­

kovnega materiala za populariz iranje svoje dejavnosti.
V letu 1976 je sekcij a večkrat opazovala s Celestron om i zpr ed

Astronomsko geofizikalnega observatorija na Golovcu. Dne 29. ap­
r il a je tudi fotograf irala delni sončni mrk, o čemer smo že pi­
sali v naši reviji . Pr i ostal ih opazovan j ih so se člani priva-
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Komet West
(fotografi rano
27.3.1976 ob 3h 40)

dili rokovanju z instrumentom. Pri tem so največkrat opazovali
znane Messierove objekte in dvojne zvezde. Lal lokacija na Go­
lovcu ni več ugodna zaradi dreves, močnih luči mesta in pogoste
zamegljenosti.

Sicer pa Astronomska sekci ja redno opravlja poslanstvo popu­
larizacije astronomije na svojih mesečnih sestankih . Vsak tretji
torek v mesecu se člani in preko stenčasa privabljeni Ljubljan­
čani zberejo na oddelku za matematiko (Jadranska 19). člani sek­

cije predavajo o aktualnih nebesnih pojavih v prihodnjem mesecu,
o svojem delu in dosežkih na področju amaterske izdelave instru­
mentov, na področju astrofotografije in vizuelnih opazovanj.
Redno so na programu tudi komentarji novih dosežkov v vesoljski
tehniki in astronomij i ter strokovne oz. poučne teme iz astrono­
mije . Pri tem redno sodelujeta tudi profesor Kunaver in profe­
sor Dominko . Na sestankih sekcije skrbimo tudi za stike med ljud­
mi, ki jih druži isti konjiček .

Jurij Šaba

slike Herman Mikuž
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...
FIZIKALNO RAZMISLJANJE

"
OčE IN SIN

Oče je dvakrat višji od sina. Odgovori na vprašanja:
1) Kolikokrat daljši je očetov čevelj od sinovega?
2) Kolikokrat več platna porabi oče za obleke kot sin?
3) Kol ikokrat več hrane poje oče od sina?
4) Zakaj je to samo prib ližno?
5) Koga bolj zebe na kopanj u?
6) Komu se bolj vdi r a na snegu?
7) Oceni, kolikokrat večja j e očetova hitrost od sinove na pohaj­

kovanju (ne pa pri hit r i hoj i ali teku)!

BREZ PSIčKOVE POMOčI

Prijatelj Jazbec je navdušen jamar. V gostilni Pri človeški

ribici mi je pred kratkim pravil, kako je naletel na novo jamo.
Skozi špranjo v skrajnem kotu že znane jame je sumljivo vleklo.
šel je tja in odkril novo jamo. "Veš, vsaj 300 m3 ima !" je zma­
gos lavno končal. "Pa ne, da si poslal skozi špranjo psička na
ogled?" sem vprašal. "Psička? Zakaj pa vlečem za sabo anernometer
in barometer?" "Aha, razumem."

Razumete tudi vi?

OČE IN SIN - ODGOVOR

1) Dvakrat. 2) štirikrat. 3) Osemkrat. 4) Sin potrebuje hrano
tud i za tel esno rast. Pol eg tega porabi pri i gri več energije kot
oče v pisarni . 5) Sina (njegove top lotne izgube so štirikrat

manjše kot očetove, a njegove toplotne rezerve osemkrat manjše).
6) Očetu. Tlak je namreč enak teži/ploščina podlage. Očetova teža
je osemkra t večja od s inove, ploščina podp la tov pa samo štirikrat
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večja. Sledi, da pritiska oče na sneg z dvakrat veCJlm tlakom .
7) 1,4 krat večja . Dolžina koraka je pri očetu dvakrat večja

kot pri sinu. Pri pohajkovanju nogi prosto nihata . če vzamemo,
da sta to (daleč od resnice!!) matematični nihali, kjer je peri ­
oda odvisna od korena dolžine, je č a s , potreben za en korak , pri
očetu 12 krat večj i kot pri sinu. Hitrost, pot/čas = 2/ /2 = /2 "
" 1,4 krat večja.

BREZ PSIčKOVE POMOčI - REšITEV

V jamah, ki so z zunanjščino povezane le po tesnem rovu ali
špranji, vlada praktično stalna temperatura. Kot nalašč za Boylov
za kon , ki se glasi :

p.V = konst ( 1)

( p = tlak, V = prostornina) . če se zunanji tlak zmanJsa (od p do
p' = P-p ) , bi se prostornina mo rala povečati (od V do V, = V+v ) .

Odvečni zrak uhaja s kozi špranjo. Seveda ve lja

p '. V ' = konst ( 2 )

Iz (1) in (2) pa dobimo
p .V r >. V ' ali

p · V (P-p)( v+v ) = P·V-p .V+P. v -p .v

Zadnji člen p ·v je običajno majhen v pr imeri z drugimi, zato ga
zanemarimo i n izra čunamo:

V
p .v

p

prečni prese k šp ranje,
ki jo zmerimo z anemo­
zunanJl in notranj i

... V' . S tem dobimo za

p · S · c·t
pV =

v lah ko plsemo t udi kot S ·c·t , kjer j e S

c povp rečna hitrost vetra (ali prepiha) ,
metrom, t pa čas, v katerem se i zr avna t a
tlak p ... P ' (merjena z ba rometr om) in V

prostorn ino jame

Podatki bi n.pr. l ahko bi l i :

1800 se k

Z nj imi bi dobili :p

p

S

c =

t

10 3 milibar
10 milibar
1O cm 2 = 10- 3 m2

2 m/sek
1/2 ure

V 10 3 .10- 3 · 2 · 18 00
10 = 360 m3

- -_._---
Karel. Bajc



2MRAZ in v učilnicah se pogosto na
notranji strani oken pojavijo vodne kapljice - stekla se orosi­
jo. Pojasni zakaj in razloži, zakaj se ne orosi tudi zunanja
stran oken. Zakaj začutimo vlago, če se temperatura v sobi zna-

RAčUNALNIKI OPRAVLJAJO danes večji del usmerjanja poti vesolj­
skih ladij. Med zelo zahtevne manevre sodi tudi trenutek vleta
ladje v Zemljino atmosfero. Pri tem je izredno pomemben kot

vleta . Premisli čemu in pojasni, kaj se lahko zgodi če je kot
prevelik ali premajhen!

. . .

tno zniža?

ALI SI že kdaj zjutraj opazoval roso na travnatih bilkah? Zakaj
rosa sploh nastane? Kdaj jo bo več - po sončnem dnevu in jasni
noči ali v oblačnem vremenu brez padavin?

NA VRTENJE ZEMLJE okrog lastne osi vplivajo različni dejavniki,
med drugim tudi taljenje polarnih čepic. Pojasni čemu!

3
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KADAR OPRAVLJAJO ASTRONAVTI
POSKUSE izven vesoljske ladje,
medtem ko le-ta kroži okoli
Zemlje, so privezani na lad jo

rešilno vrvjo. Denimo, da
se vrv po n~sreči odpne in ve­
soljec ostane brez povezave s
kapsulo: Ali se ji lahko na
kakšen način približa?

1 Ce prileti vesoljska ladja v Zemljino atmosfero pod preostr im

kotom glede na navpičnico, zgori zaradi upora zračnih plasti.
Ce pa je vletni kot prevelik, odbije ladjo Zemljina zaščitna

plast naprej v vesolje. V tem primeru so astronavti izgubljeni,
saj nimajo dovolj goriva za povratek.

2 Gostota vodne pare v zraku je znatno večja v učilnici kot zu­
naj. Tako se vlaga kondenzira le na notranjih (ohlajenih) oken­
skih steklih. Ce se zrak v sobi znatno ohladi, pride do ·konden­
zacije vlage in ta se prične vsedati na nas, zato jo hitro za­

čutimo.

3 Rosa nastane v jutranjih urah, ko se ozračje močno ohladi in je
relativna vlaga zraka blizu 100%. Količina rose bo vecJa v jas­
nem vremenu, ko v vročih dneh izpari v zrak več vode in se v
jasnih nočeh površje Zemlje hitreje ohlaja. Kadar so na nebu
oblaki, le-ti zadržujejo izparevanje in ohlajanje, zato rose
takrat običajno ni.

4 Pri taljenju polarnih čepic se zaradi vrtenja Zemlje okoli osi
veča množina vode ob ekvatorju. Zemlja se bolj "splošči" in se
ji poveča vztrajnostni moment, zato se vrti počasneje.

!5 Vesoljec lahko vzame kak del orodja ali opreme in ga vrže z

vso silo v smeri proč od ladje. S tem si podeli gibalno količi­

no in se tako približa ladji. če ima s seboj plinsko jeklenko,
lahko usmeri curek plina stran od ladje.

Dušan Repov š
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NALOGE~---
KONST RUKCIJA PRAVILN EGA PETKOTNIKA

Kakih 30 ( pos ebno socialističn ih)

držav ima na svojih državnih zast avah eno
ali več peterokrakih zvezd. Tudi naša dr­
žavna in vse republiške zastave imajo sim­
bolično petero krako zvezdo. Zato je prav,
da znamo tako zvezdo narisati . Za osnovo

o

A a
s 1.1
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Naj ob tej priliki omenimo (čeprav za konstrukcijo tega poj ­

ma ne potrebujemo), da je sorazmerje d:a = a : (d -a ) poseben pri­
mer " s t a l nega sora zmerja" a :b = b :e . Delitev daljice d na dva
dela (a in d -a ) tako, da velja stalno sorazmerje d:a = a: (d -a ) ,

imenujemo "zlati rez ".
Ce upoštevamo, da je v vsakem sorazmerju produkt zunanjih č le­

nov ena k produktu notranjih č l e n o v , dobimo enačbo d 2
- ad = a 2

•

Od tod želimo izračunati d . Dopo1nimo levo stran do popolnega
kvadr a t a binoma . Koli kor bomo prišteli na levi, moramo prišteti
tudi na desni.

d 2 - 2d ~ + ( ž) 2 =a 2 + ( ž ) 22

(d ~) 2 = a 2 + (ž) 2

Korenimo obe s tra ni in a desno:prenesemo 2 na

d =J a 2 + (ž) 2 +
a
2"

Ta e načba nam pa že pove , kako bomo načrta l i diago na lo d , če

poznamo stranico a. Po Pi t agor ovem izreku j e / a ? + (~) 2

hipote nuza t ri kot ni ka s katetama a in ~ . Načr tat i moramo torej
pravoko tn i trikotn ik s kateta ma a in 2 (na sl.2 tr ik otn ik ABG)

ter hipotenuzo podaljšati za 2in dob imo dolžino diagona le ( na
sl.2 daljica AH). Ta ko poznamo vse tri stranice ( a,a, d) trikot­
nikov ABC in ABE.

A
slo 2

H
\

1
I

/
/

/
.---//

Sedaj zlahka
načrtamo pravilni
petk otn i k nad da ­

no s t r a ni co AB ta­
ko, da najprej ( s
šestilom) določi­

mo og l išči C in E ,

nato pa še oglišče

D . (51.2) . Ko na­
črtamo pravil ni
pe tkot nik, pride ­
mo do zvezde z dia ­
go na la mi . Na tanč­

nost risbe l a hko
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še preizkusiš tako, da petkotniku očrtaš krog . Središče leži v
seč išču simetral. Krožn ica mora potekati s kozi vsa oglišča.

Ako je namesto stranice podan polmer pravilnemu petkotni ku
očrtanega kroga r , uporabljamo drugačno konstrukcijo, čeprav je
dokaz zanjo nekoliko daljši in pote ka pre ko pravilnega desetkot ­

nika in zlatega reza . Ka ko dobiš stran ico i z polme ra oč rtanega

kroga, prikazuje (brez dokaza) slika 3.
r

aA = r , BO = 2' BC = BA.

če boš natančno risal, se ti bo

A

/
/

/
/

/
/

/
/

Trikotnik aCA je nekaj
posebnega . Njegove st ra­
nice so enake stranicam
krogu včrtanih pravilni h

mnogokotnikov s 5, 6 in
10 stranicami . Takoj uvi­
diš, da je aA stranica

pravilnega 6-kotnika, saj
j e to polmer kroga . Da­

ljica AC nam da stranico
kr ogu vč rtanega pravil­
nega 5-kotni ka , dalj ica

OC pa je ena ka s t r an i c i
kr ogu včrtanega pravilne­

ga 10-kotni ka. Poskusi!
nana šanje teh dal jic kot tetiv

co

slo3

B

izšlo.
Seveda je možno praviln i 5-kotnik načrtati tudi z ravnilom in

kotomerom (če prej izračunaš kot , ki ga boš uporabil) ali če upo­
š t ev a š , da je stranica a =V(5 - )5)/2 · r ali pr ibliž no 1,1756. 1:'

Na prlmer, če je polmer očrtanega kroga r = 4 cm, je stranica

pravilnega 5-kotnika približno a = 4 ,70 cm. Toda to ni kons tr uk­
cija, pri kateri moramo oglišča dobit i kot preseke premic in 10­

kov, torej samo z ravnilom in šest ilom.

Rado To r k ar

I I NALOGE
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NALOGA O PROSTEM PADU

V brezzračnem prostoru telo prosto pada z višine 245 m. To
višino že limo razdeliti na pet delov tako, da bodo časi padanja

na vsakem odseku enak i. Kako?

Prosto padanje je e nakomer no pospe šeno gi banj e . To pomeni,

da opravi telo v prv i časovni enoti pot s l ' v prvih dveh enotah
časa pot 4s 1, . . . v prvih n enotah časa pot n2s 1. če naj opravi

v prvih n enotah časa ravno predpisano pot s, postavim o
2

s = n sl

V našem primer u je prep isana pot s = 245 m in telo naj jo opr avi
v prvih petih enotah časa. I z e na čbe izrač unamo za pot v prvi
enoti časa s l = 9,8 m. Dolžine pot i, ki j ih op rav i telo v na­

slednjih zaporednih enotah časa, pa so : s 2 = 3s 1 = 29 ,4 m, s 3 =
5s 1 = 49,0 m, s 4 = 7s 1 = 68,6 m in s 5 = 9s 1 = 88 , 2 m.

Pravilnost svojega sklepan ja lahko tudi preiz kus i š . Na tanko
vrvi co z izbrano dolžino s nan izaj več kr ogl i c . Prvo kr og l ic o
pritrdi na prvo kra jišče vrvice, druge kr ogl i ce pa v razmik ih,
ki j ih i zra čunaš na zgornji način. Ra zt egni vrvic o v navpi čni

smer i. Prva kr ogl i c a naj se doti ka tal, drugo k ra j išč e z zadnjo
krog lico pa pridrži z ro ko. Ko spusti š, sl iši š, da uda rjajo kro­
glice ob tl a ena kome rno . Ka ko pa bi udarjale kr oglice , če bi bi­
le nan izane na vrvico ena kome rno?

Kare~ Šmigoc

p
NENAVADNA PREMICA

V ravn ini l ež i poljubno
k o n č n o š t ev i l o tr i kotnikov in
pravo kotn i kov. Polj ubna li ka
imata vsaj eno s kupno točko.

Dokaži, da obstaja v tej rav­
nini premica, ki ima z vsakim
od teh mnogo kotn ikov vsaj eno
skupno to č ko !

Duaan Repovš
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IščEMO NAJVEčJI PRESEK VALJA

GLAS VEČiNE NI VEDNO GLAS PRAVILNE ODLOČITVE -

- če ni dovolj premišljen

Da bi preizkusil sposobnost prostorskega predstavljanja in
logičnega sklepanja, učitelj matematike na neki srednji šoli vsa­

ko leto med obravnavanjem poševnega valja zastavi učencem nasled­

nje vprašanje: "Ka t e r i izme d val jevih p r es ekov ima v e a j o ploiai ­

no : ali znaailni p r esek a l i t i s t i , ki j e na tega pravo koten te r

prav tako poteka s k oz i sredi ianic o ? " Osnovna ploskev je krog.
Središčnica je ravna zvezni ca

središč obeh osnovnih ploskev.
Značilni presek ali karakteristi­
čni paralelogram valja dobimo,
če valj presekamo z ravnino, ki
gre skozi središčnico in stoji
pravokotno na osnovni ploskvi .
Na sli ki je svetlo se nčen . Pre­
sek, ki je na njem pravokoten,
je temneje senčen.

Po ogledu risbe se vsakokrat

večina učencev odloči napačno.

Ko je · u č i t e l j navedel tri možne odgovore, da bi učenci našli
pravega, so se v nekem razredu učenci razdelili na štiri skupine:

2/5 učencev se je odločilo za prvi, žal napačni odgovor,
1/3 učencev je "glasovala" za drugi - tudi napačni - odgovor,
1/6 razreda se ni mogla odločiti, preostali pa so odgovorili

pravilno, vendar brez utemeljitve.
Vprašanja za vas se glasijo:

a) Koliki del razreda je presodil pravilno?
b) Koliko je vseh učencev v tem razredu? Pri tem upoštevaj, da je

število učencev (iz vzgojnih vidikov in zaradi prostora) ome­
jeno.

c) Izračunaj, koliko učencev se je odločilo za prvi (napačni) od­
govor in ugani, kateri odgovor je to! ("Ugani" pač zato, ker

se tu matemati ka neha in se začne psihologija.)
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č) Naredi isto še za drugi napačni odgovor!
d) Koliko učencev se ni odločilo? (Ne se odločati, dokle r si nis­

mo na jasnem, je še vedno bolje, kakor odločiti se napačno.)

e) Koliko učencev je odgovorilo pravilno?
f) Kako bi odgovori 1 in odgovor utemel j i 1 ti?

Ra do Tork ar--_._- - -

NOVE KNJIGE-----'~
Pri DDU UNIVERZUM je izšla v

zbirki Osebnostno izpopolnjevanje
knjiga G.Polya Kako rešujemo pro­
bleme, s podnaslovom Kako rešujemo
matematične probleme .

V uvodu piše, da bo prišla knji­
ga prav tudi vsakomur, ki žel i ra­
zumeti poti in postopke, kateri vo­
dijo k novim zamislim in odkritjem
(čeprav je napisana predvsem za po­
trebe tistih, k i se uče in predava­
jo matematiko).

V uvodnem delu nam da avtor pre­
cej konkretno navodila, kako se lo­
timo matematičnega problema. Ta na­
vodila potem v knjigi dalje razčle­

njuje .
Knj iga je razdeljena na štiri

dele: V razredu, Kako se lotimo
problemov, Kratek hevristični slo­
var in Problemi , namigi in rešitve.
Med tekstom je raztresenih več na­
log, ob reševanju katerih nam av­
tor prikaže uporabo navodil, ki jih
daje na začetku.

Kljub visoki ceni (85.-din)
knjigo zelo priporočamo vsem, ki se
zan imajo za reševanje problemov in
seveda učencem na vs eh stopnjah,
ki jih matematika vesel i.

V Bistrovidcu je objavljena ena
od nalog, ki so v knjigi.

Fran c Oblak
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I I
UGANKE

PREMEšANE čRKE

Da se kolo
LAZJE vrti,

potreben je ~,

ki uganeš ga t i .

MISELN E ENAčBE

MATEMATiČNO

RAZVEDRILO

ENA KOZV O č NICA

Vekto rja nasprot je

tehn ik vsak pozna,
ni pa zanesljivo,
če kozla divj ega .

Ugotovi razmer je med dvojico na levi strani enacaJa in nado ­
mesti x z ustr ezno besedo. Primer : Hrvatska: Zagreb = Ma kedoni ­
ja : x . Zagre b j e glavno mesto Hrvatske, r e š i t ev je torej Skop­
j e , gla vno mesto Maked onije .

1 . stopinja : temperatura = volt: x

2. t e l egraf : Morse = žarnica : x

3. Fobos : Mars = Luna : x

4. 103 : kilo = 10-
g

: x

5 . množenj e : multip likaci ja = seštevanje : x

6 . log A : Bri ggs = 1nA : x

7. (x l/ a l + yl /b l = 1) : el ipsa (x l + yl = rl ) x

8 . Lira: Vega = Orel: x

Ob pr avilni rešitvi dajo navpično brane začetnice besed , ki
si jih vpis a l namesto x, pojem iz matematike . Samo v tej uganki
je kar enajstkrat omenjen.
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s ki va jenec (tud i mala flavta),
4 . kljunasta žu ž e l ka , drev esni
škodljivec, 5 . posmehljiv naziv
za čevljarja, 6 . finska reka,
pritok Ladoškega jezera, ki tvo­
r i slapove Imatra, 7 . ugan ka.

Ob pravilni r eš i t v i boš na
polj ih s kr ogc i prebral i me š e
en e gr š ke č rk e . Nj eno mesto je v
abecedi o značeno z vprašajem .

GR SKE CR KE

a ~ 2 O
8 1 5 1}

L 4 }, 1'"
7 6 ? 3

Q a T V

gJ X 'lIJ ro

Zgoraj je napisana grš ka abe­
ceda brez osm ih črk. Ugotovi,
ka t er e č r ke manjkaj o in jih vpi­
ši v debeleje obrobljene dele
vrstic li ka. š t ev i l ka , ki je

vpisana na mestu manjkajoče črke

p ove , v ka tero vrstico 1ika je
treba vpi sati ime ustrezne črke.

Nato imena grških črk dopolni
tako, da dobiš s kozi ves li k be­
sede, ki jih za ht eva j o spod nj i
opisi.

1. okrase k v obliki ro žice,
2. ovoj ke, golenice, 3 . nataka r-

ISKALNICA

1

2

3

4

5

6

7

"" )

:J

MAR SAMO VE NOMER KURI PEC IN ZAZIGA PLUTO? NIHCE TEGA NE VE.
NE RAZU MEM, KAJ POME NI TA CINIZEM. LJADOV JE RUS KI SKLADATELJ.
UPI TER ZELJE, DA BI REDILI PURANE , SO SE NAM IZPOLNILI . KDOR
HOCE PLES AT , URNO NAJ SE VRNE K STADIO NU NEP. TUN I NA NAM NI
TEKNILA.

V gornjih stavkih so skr ita imena vseh planetov našega oson­
čja. Na kakšne nač ine se imena lahko skrivajo v stavkih kaže
primer: Ali SO TLAčani pridelali SORAzmerno dosti proSA? VINJAk
je alkoholna pijača . V obeh stavkih so skrite tri slovenske r e­
ke : Sotla, Sora in Savinja.
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RACUNSKA OPERACIJA

123 ? 45 ? 67 89 100

Posebnost gornjih števil " je ta, da jih sestavljajo zaporedne
številke od 1 do 9. Namesto vprašajev vpiši znake seštevanja in
odštevanja tako, da bo rezultat točno 100 !

OKRNJENE PREMESANE CRKE V STAVKU

Iz PRES(E)KA lahko izveš, kako se imenuje merska enota za
oddaljenost zvezd, ki meri 3,26 svetlobnih let.
(Crke v oklepaju pri reševanju ne upoštevaš!)

PREMESANE CRKE

TAKA TEMA MI ...
... v pogovoru ustreza, pravi fizik, ki obvlada še eno vedo.
Katero?

Pav e Z Greg or c

O čEM SE BODO POGOVARJALI?

Harald Bohr, brat znanega fizika Nielsa Bohra, je bil odličen matematik .
Mimogrede - bil je tudi izvrsten nogometaš, saj je nastopal v danski držav­
ni reprezentanci.

Kot povsod po svetu so tudi na Danskem vsakih nekaj let izvedli reformo
šolstva in ob tej priliki so se pogovarjali tudi o učnih načrtih. Na sestan­
ku so sedeli predavatelji vseh predmetov, ki so jih tedaj poučeval i na sreo­
njih šolah na Danskem. Pa so se oglasili profesorji tujih jezikov:

"Le zakaj tlačimo v glave naših ubogih učencev toliko matematike? Naj se
raje uče tujih jezikov: angleščine, francoščine, nemščine ... Tako bomo
zgradili mostove med narodi, naj se ljudje pogovarjajo med seboj! "

"Seveda, seveda," se je oglasil Harald Bohr, "ljudje naj se pogovarjajo
med seboj. Ampak če ne bodo ničesar vedeli in znali, se ne bo o čem pogovar­
jat i."

Matematika v srednjih šolah na Danskem je ostala!

Pete r Petek
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KAKO "UGANEš" šTEV ILO

Marko in Peter sta se pogovarjala in ko jima je postalo že

dolgčas, je rekel Marko :
"Izberi si število med 1 in 60!"
"Zakaj? No dobro , sem že," je odgovoril Peter.
"Deli ga s 3 in povej ostanek!"
"2 . Samo ne razumem zakaj .. . "
"Boš že videl! Zdaj ga deli s 4 in prav tako povej, kaj ti je

ostalo!"
II 1 II

"No, pa deli še s 5!"
"Ostalo mi je 4, a zdaj mi vendarle lahko poveš, kaj imaš za

bregom."
Marko se je zamislil in potihem izračunal (40 . 2 + 45 . 1 +

+ 36.4) : 60 = 4 + 29/60, nato pa odgovoril: "Izbral si si
število 29." *

Peter je bil zelo presenečen: "Le kako ti je to uspelo? Nauči

prosim še mene!"

Pa si oglejmo Še mi, kako je Marko "uganil" število . Prav go­
tovo ni noben čarovnik in tudi goljufa l ni , pomagal si je le z
matematiko .

Naj bo x izbrano število . Ostanke pri deljenju s 3, 4 in 5
označimo po vrsti z a , b in c . Potem veljajo enačbe:

inx = 3p + a

x = 4q + b

x = 51' + c

Ce vrednosti na desni strani enačb

a = x - 3p
b = x - 4q ( 1 )

c = x - 51'
(1) vstavimo namesto

(2 )

ostankov v izraz:
40a + 45b + 36 c

dobimo
40( x - 3p) + 45( x - 4q) + 36(x - 51')
= 121x - 120p - 180 q - 1801' =

= 60(2 x - 2p - 3q - 31') + x (3)

Po deljenju s 60 dobimo za ostanek število, ki smo ga hoteli
"uganiti". Paziti moramo le na poseben primer, ko so vsi ostan­
ki enaki O. Izbrano število takrat ni enako O, kot bi na prvi

* Igr ica je povzeta iz Instructional Aids in Mathematics, Thirtyfourth Year­
book, National Ccunc il of T~achers of Mathematics 1973 in je apl ikac i j a ki­
tajskega izreka o ostank ih.
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(4 )

pogled sklepali iz enačbe, ampak je enako 60. Rešitev x = O od­
pade zaradi omejitve 1 f X ;;; 60. S tem smo dokazali pravilnost

enačbe

40a + 450 + 36c = 60k + x

s katero si je pomagal Marko.

Ali je to edina taka enačba? Ne, če se nam zdi omejitev za

izbiro števila 1 f x f 60, ki je navedena v omenjeni literatu­
ri, pr ev e č stroga, jo lahko razširimo na 1 ~ x ~ 420.

V tem primeru moramo vprašati za ostanke pri deljenju s 3,
4,5 in 7. Za por edoma jin označimo z a , b , c in d . Sedaj si ne
moremo pomagati z enačbo (4), temveč z

2aOa + 105b + 336c + 120d = 420 k + x (5)

Pravilnost en~čbe lahko po prejšnjem zgledu dokažete sami.

Našteli bi lahko še veliko podobnih primerov. Toda ali lah­
ko omejitev 1 ~ x f 420 še razširimo? Lahko! Morda ste opazili,
da so si števila 3, 4 in 5 paroma tuja med seboj, prav tako
tudi števila 3, 4, 5 in 7. Pri d~ljenju s 3 imamo tri možne
ostanke (O, 1, 2), pri deljenju s 4 imamo 4 ostanke, pri del je­
nju s 5 pa 5. Vseh možnih kombinacij je 3 . 4 . 5 = 60. To pa
je omejitev za izbiro števila x, saj je oa intervalu 1 ~ x ~ 60
ravno 60 celih števil. Prav tako vidimo, da je 420 3.4 5 .
. 7. če vprašamo po ostankih pri deljenju z 4, 5, 9 in 11,
lahko "uganemo" vsako število x na intervalu 1 ~ x < 4.5.9 .11
= 1980. V splošnem, če vemo za ostanke pri deljenju s paroma

tujimi števili al' a2' a3, . .. , an lahko z njimi določimo vsa­

1< 0 število 1 ~ x ~ al · a2 ·a3 · .. an ' Za a l ' a2 ' ... , an lahko
vstavimo kar praštevila. Teh je n e s k o n č n o veliko. Vidimo, da
produkt a l .a2 " . an zraste čez vsako mejo , če izberemo dovolj
velik n . Torej lahko določimo poljubno veliko število x , samo
če poznamo dovolj ostankov pri deljenju s paroma tujimi števi­
li. Hkrati z zgornjo mejo za izbrano število x pa se vecajo tu­
di težave pri pra ktičnem določanju števila x iz ostan l<ov. Zato
je verjetno še najprimernejša omejitev 1 ~ x f 60, ker lahko
opravimo vse račune na pamet.

Kako pa sploh določimo izbrano število iz ostan kov? V našem
primeru ni bilo težav, kzr smo si pomagali z enačbama (4) in
(5). Kaj pa, če ena č be še nimamo? Kako pridemo do nje? Pri od­
govoru na to vprašanje nam pomaga teorija števil, in sicer os-
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novne lastnosti kongruenc. Na podlagi le-teh sem namreč izpeljal

enačbo (5).
No, pa vel iko uspeha pri kazanju svojih "čarovniških" sposob­

nosti prij ateljem!

Ed mond Ru s jan

PEŠCI, POšTAR IN AVTOMOBILIST

Pe š c i P I ' P 2 in P 3 se n a p o t ij o i z kra j a A v kraj G, ki leži
10 km proti vzhodu ln 1 0 km proti jugu (torej natanko na jugo ­
vzhodu od kraja Al .

Iz kraja A vodijo v kraj G odseki ravnih cest, ki povezujejo
kraje A , B, C, D, E, F, G i n H. Potniki hodijo samo po t eh ces­
tah. Ceste pa povezujejo kraje takole:

iz A vodijo ravne ceste v B, D in E;
iz B vodi jo ravne ceste v C in F;
iz D v H i n C; iz E v H i n F; v G pa iz F, H in C.

Kraji lež e t a ko l e: D leži 6 km od A proti v z hod u , kraj E leži o d
A 7 km proti jugu. Kr a j B leži o d A 4 km proti vzhodu in 3 km
proti jugu . C leži od B 6 km proti vzhodu, F leži od B 7 km pro­
ti j u gu . H l e ž i od D 7 km proti j ug u .

Kako morajo po t o v a t i omenjeni trije peš c i , da nikjer ne pre­
hodita dva istega ces tnega od seka? Potnika s e k a t a svojo pot kve­
čjemu v kri ž i š č ih , k i ne leže v naštetih krajih. Koliko takih
križišč je in na katerih cestah so? Vsak potnik iZbira najkrajšo
pot! (V takem križišču ni dovoljeno zavit i na drugo cesto ! l . Vsi
potniki se odpravijo hkrati in hodij o enako hitro (6 km/hl. Ali
je možno, da se dva s rečat a v kakšnem križišču? V vsakem mestu,
skozi katerega potujejo, se vsak ustavi z a 30 minut . V kakšnem
vrstnem redu prispejo iz A v G in čez koliko časa vsak?

NavodiZo: Nalogo rešuj na kariranem papirju. Napravi načrt opi­
sanih.krajev, 1 cm naj pomeni 1 km.

Dodatni vprašanji : Kak o mora potovati poštar , ki raznaša pošto
iz kraja A v kraje B, C, D, E, F, G in H, da bo opravil naj kra jšo
pot in bo oddal pošto v vsakem od naš t e t i h krajev. Končal bo v
kr a j u G. Kolik o časa rabi za to pot, če se voz i z mopedom s po v­
prečno hitrostj o 21 km/ h ? Kako bo vo zil avtomobilist, d a pride
po naj krajši možn i cesti iz A v G, koliko časa bo rabil za to
pot, če vozi s hitrostjo 64 km/h i n s e med pot jo nik jer ne usta­
vi?

Franci Ob l a k

MATEMATiČNO

RAZVEDRILO
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STEVILS KA KRI2ANKA

Vpiši v polja križanke štev ilke od O do 9. Produkt vpisanih
šte vil mora v vodoravni ali navpični smeri ustrezati opisu v

kr i ža nki , č e pa pr ed številom v op isu stoji zna k + , mora vsota
ust rezati opisu .

Prim er 1. Pred vodora vno vr st o t r eh polj sto ji vp i s ano šte ­
vi l o 56 . Na tri polja moramo tedaj vpisati ali š t ev i lk e 8 , 7 , 1
a li pa 7,4, 2, pri čemer se za eno ali drugo komb inacijo in za
vrstni red od ločimo še glede na navpične vrste, ki našo vrsto
kr i ža j o .

Prime r 2 . Na d navplcn o vrsto dveh polj je opis +15 . Na raz­
polago i mamo t edaj mo žnosti 9,6 ali 8, 7 v tem ali onem vrstnem
redu.

No, ka r lotite se kr i žanke ! Z malo razmi šljanja i n poskušanja
jo boste hitro ugnali.

Peter Pete k

VPRASA NJE ZA BR ALC E LETOSN JE
TRETJE šTEVILKE PRES EKA:

S ka kšn o svetlobo na j bralec
osvetli rumeno potiskane stra­
ni Preseka i (1976/77) 3, da
bo čital brez te žav? Odgovor
utemel ji !

Mar jan Hribar
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PRESEKOV SKRAT

V tretj i š t ev il k i Preseka smo naredil i na robe , ker smo iz br a li za srednje
s t r an i rumeno kot drug o barvo . Oprost ite , dragi bralci , ke r s te za t o nekate­
re sestav ke teže br a l i (g l ej f izikalno vpra šanje na strani 240 ) .

V Zbir ki rešenih nalog iz matemat i ke s tekmovan j u čencev šestih , sedmih
in osmih razredov osnovn i h šol SRS , ki je izš la v Preseku 11115 pod naslovom
Tekmuj mo za Vegova pr iznanja in nadaljevanje v Preseku IV/3 , j e več neljubih
napa k. Bral ce pro si mo , da j ih v omenjen ih štev i lkah Preseka popravijo , nam
pa s labosti oprostijo .

Ciril VeZkovrh

St r . nal. ~ravi lno St r . na lo prav i lno

Paul.e Zajc

na risbi : x ,t3
x = a (.Jj - 1)/2

V = a 3 (13 - 1 )/4

na ri sbi: DE (= x)

d) 2al 2al 6 = 6

c) Yl = 213

b) 0< (4k-9) 121 <

264

265 171

179

266 185

186

187

267 193

268 204

27O 214

216
270 217
271 221

zaporedje nalog : 151 ,167 ,
168 ,169, 152,1 53, 154 ,1 55 ,
156,1 57 ,158,1 59 ,160 ,161 ,
162 ,163, 164, 165, 166,1 70

o = a (1 +(213 ) /3 )

p = r7- (TT/ 2 - /3 /3 )

p = a2/ 12(12-3/3 + 2TT)

v = (aI2) 13 + a + al 2

a = 2v l (V3 + 3)

p = a 2(1 + 13/4 + TT/4 )

P = (a 2 13)14 + 61 ...
p = 8[TT (aI2 ) 2.1 /4 - ah/8]+

+ a ( (12-1) 12j2; TT

p ;, 1 ,8 5 dm 2

o =TTa(12 + 1)

p = (TT r 2 ) / 6 (šest ina
kroga)

o = r(3 + 13 + TT/ 6 )

AD = BD = 312 cm

b) p = r 2 ( TT - 1 - 13/2)
d) ABFE =
na r i s bi : AD (= x )
na ri s b i: R ( = 0l B)

R = AB = ain, h=al (2v3)

224 o = 9(4 + /2)
272 227 na r i s bi: prav i kot E

p = c<~ (5 + /3 )
274 245 r = a1313

o = (2aI3 / 9) ( TT + 6)

276 262 o = a(ll + 21313)

278 274 o = 3a;2

279 281

282 315

283 336

340

344

285 352 na ri:bi . ma n j k~ S
169 461 ... , ce Je 35 lenega

445 r l = 4/3
178 460 b) Če sta l e dve šte­

vil ki

179 465 (x l (x+l OO)) 2 = ...
180 466 ve l ikost i j e 900 cm 2

24 1



BISTROVIDECI~L...---__
Znane so tri točke A , B

in C . Konstruiraj premico, ki
gre skozi A in je enako od­
daljena od točke B in C.

(Konst ru kcijo utemelji !)

Fra nci Oblak

B
o

o A

o
C

KOCKE - rešitev iz druge številke

Pravilno so našteli 39 kock v kupčku naslednji bralci: Ladka
Gradišar in Nataša Centa, obe iz Roba na Dolenjskem, Liljana Kos
iz Smolenje vasi, Andreja Zužek iz Ljubljane, Pavle Sijanec iz
Ljubljane, Karmen Bernik z Jesenic, Nika Ahačič iz Ljubljane, Ma­
teja Izlakar iz Celja, Aleš Perdih iz Ljubljane, Majda Duh iz
Ljutomera, Danica Moti iz Ljubljane, Rastislav Potočki iz Kopra,
Mateja Gajšek i z Celja, Til ka Zupan z Blejske Dobrave , Irena Ki ­
rar iz Boštajna in Gabrijel Levstek iz Velikih Lašč, ki nam je

poslal rešitev razčlenjeno na sliki.

Peter Pe t e k

~
.1llI
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PREMISLI IN REŠi

Za nalogo iz druge števi lke smo pr e je l i 21 7 re ši t ev . Pravilne rešitve
so nam pos la l i :

Marjeta Adamič, o .š . Prežihov Vor anc, Lj ub l j ana ; Nika Ahač ič, g imn . I.
Cankar, Ljub ljana; Ivanka Ag rež , o i š • Globoko ; And re ja Ajste r , o i š •

Kostanjevica; Po lona Barbič, o .š. Fr ance Bevk, Lju bljana ; Jože Bartol j ,
o.š. M. Sobar, Novo mesto; Jo že Benec , gimn. Crnomelj ; Karmen Ber nik,
Koroška Be la ; Marja Bešter , g imn. Kran j; Dami jan Blatnik, o .š. Boštanj;
Jož ica Blatnik, o.š. Boštan j ; Ma r ko Boka l ič , GPS Lj ub ljana; Boj an Bošt ­
jančič, Ljub ljana; Marinka Brade š ko, Ve l ika Ligojna ; Raj ko Bradeško,
Ljubljana ; Dejan Bra tuš, o .š. P. Voranc, Maribor; Jož ica Brcar , gimn.
I . Canka r, Lj ubl j ana ; Vi t omir Bric , D. d. Pete r Skalar , Tolmi n; And re ja
Britovšek, Hrastovec ; Li l i Brove t, Trebn j e; Nataša Centa, o .š . Vel ike
L a š če ; Andreja Ci zej , o.š . Murska Sobo ta ; Tomaž Cokan, o .š. Pr ule ,
Ljub ljana ; Fr anci Cvetko , gimn . Ptu j; Kat j a Cečko, gimn . Aj d ov š či n a;

Miran černe , o.š. F. Bevk, Lj ublj ana ; J el ka Ce r nevšek , Kamnik; Ignac
Dol inar, Crnuče ; Boštjan Draksler, Skofj a Loka; Majda Duh, gimn. Lju­
tomer; Vi nko E r ču l j , ETS Lj ub l jana ; Boženka Erjavec, VI. gimn . Lju ­
bljana; Nada Flegar , Murska Sobota; Tatjana FI is a r, Murska Sobo ta ;
Ma teja Fornazarič , Ajdovščina; Božo Fri dr i h , Murska Sobota; Ma t ej a
Gajšek, o.š. I. Kovačič , Cel je; Na t a l i ja Gašpar, Murska Sobota ; Bred a
Gobec, gimn. Maribor ; Tatj ana Gom boc , Murska Sobota ; Nevenka Golc , I .
gimn. Ljubljana; Ladka Gradi ša r , o.š . Vel i ke L a š če ; Ja nko Gramer, Kojsko ;
Cveto Grego rc , I. gimn. Ljub ljana; Matj až Gri l ec , Murska Sobota; Iz tok
Hakl, Murska Sobota; Metka Har; , Mu r ska Sobota; And rej Hlas tec, Vitanj e;
Mojca Hochstat ter, Mu r sk2 Sobota; B r~nka Hojžar , Zago r j e ; Rada Hos tni k,
gimn. ped. smeri, Ljub ljana; Mitja Horvat, Maribor; Tanja Horvat, Mari­
bor; Iztok Hudokl in , Ljubljana; J\drijana Humar, gimn. Koper; ž t vena
Ibraimov, gimn. Celje ; Ha j dej a Ig 1ič , o .š . F. Rozma n , Maribor; Matjaž
Ivanc , o.š . B. Kidr ič, Ljub ljana; Tomi Ivan ič , Murska Sobota; Mel ita
Ivanov ic , o .š. V. Vodn ik, Ljub lj ana ; Mateja Izlakar , Cel j e ; Andrej Jakob­
čič, Novo mesto ; Helena J an e ži č , g imn. Mos t e , Ljub lj ana; Matjaž Janežič ,

Lj ubl j ana ; Vojko Jazbinšek , Celje; Andre ja Jelen, pSC Ce lj e; Mir a Jež,
gim~. Nova Gori ca; Dragica Još t , gi mn . Je sen ice; Jerne j Kadunc, g imn .
Kamnik; Ma rjetka Kafo l , o.š. Majšperk ; St anko Kaj ba , g imn . Celje ; An­
drej Kalamar, Mu r sk a Sobota; Mi tj a Kal iga rič, o.š. Izola ; Lid ija Kauče­

v ič, Maribo r ; Eva Kenda, Radovlji ca ; Marta Kepic , o.š . Komenda; Jolanda
Klemenčič, SES Maribor; Ir ena Ki rar, o .š . Boštanj; Igor Klanca r, gimn .
Postojna; Heda Kočevar, o.š. Z. Ru nko, Lj ubl j ana ; J e l ka Kolar , Maj ­
šperk; Sonja Kolar, Maribor ; Branko Ko loša , Murs ka Sobo ta; Karmen Kom ­
para, o.š. Vi pava ; Robert Ko nkol i č , Mur s ka Sobota; Me tk a Koren , DSM
Pete r Ska lar, Tolmin ; Rena to Korošec, Tr bovl j e; Li lj ana Kos , Novo
mesto; Mirena Košnjek, o.š. Kr iže; Berta Kota r, o .š. Kostanjevica;
Božena Kotnik , Mari bor ; Ja nez Kovač , o.š . Kočevj e; Jož e Kovač ič , o . š.
Pod bočje; Jurij Kov ič, g imn . Polj ane, Lju blj ana ; Mar ko Kov ič, gimn. Vi č ,

Ljub ljana; Olga Kožuh, o .š. Skof j a Loka; Simona Kral j , Mur s ka Sobota;
Marjeta Kumer, o .š. Preva l je; Dar ink a Kug ler , o.š. Celj e; Ema Kurent ,
o.š. Crnuče; Kazimi r Lah , g imn. Nova Gor ica; Dušan Lak ner, g imn.
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Šentvid; Ivica Lapajne, Litija; Sonja Lavrič, GPS Ljubljana; Nevenka
Leban, gimn . Nova Gorica; Andraž Legat, gimn. Kranj ; Zvonka Leskovec ,
Logatec; Ines Lenassi, gimn. Postojna; Dušan Lešni k, o i š • Majšperk ;
Lojz ka Levstek, gimn. Poljane, Ljubljana; Tanja Lesn ičar, gimn. Vele­
nje; Andrej Lipej, I. gimn. Ljubljana; Matija Lokar , gimn . Kranj ; Maj-
da Lokar, gimn -
da Lončar, g imn. Celje; Marija Lorger, o.š. Šmarje pri Jelšah; Vinko
Lovenjak, o .š. Cankova ; Marko Lovrečič, gimn. Koper ; Lil ijana Lukač ,

Murska Sobota; Mario Macek, Derventa ; Milena Majcen, o .š . I. Kovačič ,

Celje; Ida Mahne, Izola; Miro MahovI i č , o. š . I . Cankar, Vrhnika;
Marinka Marinčič, o.š. Grosuplje; Brane Marolt, ZVIM Kamnik; Dorica Ma­
ti, o.š. V. Kraigher, Ljub ljana; Barbara Matnikar, o.š . Kamn ik; Gordan
Mavrič, o .š. Šempeter-Nova Gorica; Darja Medoš, gimn. Koper ; Hugo Moži ­
na, o .š. Branik; Tomaž Marn, o.š. Z. Runko, Ljubljana; Bernard Nežmah ,
I. gimn. Ljub ljana; Anita Nova, SVŠ Maribor; Polona Novak, I . gimn.
Ljubljana; Srečko Natek, gimn. Celje; Nada Obad, gimn . Koper ; Janez
OčkerI, o.š. Sladk i vrh; Lidija Okršlar, gimn. I . Cankar, Ljubljana;
Marija Oražem, Dolenja vas; Jože Oražem, Do lenja vas; Bojan Pečnik ,

Velenje; Brane Penca, gimn. Novo mesto; Aleš Perdih, o.š. M. Vrhovnik ,
Ljubljana; Igor Peršolja, I. gimn. Ljubljana; Tine Petkovšek, gimn .
Poljane, Ljubljana; Nevenka Pirš, o.š. Maribor; Vesna Pirš ič, gimn .
Kočevje; Samo Pinzi, gimn. Tolmin; Jože Podlesek , gimn. Murska Sobota;
Rastislav Potočnik, o .š. Koper; Helen a Povše, ESŠ Novo mesto ; Peter
Povše , gimn. Novo mesto; Miran Pravdič, gimn. Ravne; Robert Prebil,
o.š. I . Cankar, Vrhnika; Izt ok Privšek, o.š . Medvode; Tatjana Primc,
LŠC J. Srebrnič, Nova Gorica; Kornelija Pustai , Mu rska Sobota; Arti
Racman, gimn. Nova Gorica; Leon Radolovič, o.š. S. Klavora , Maribor;
Jožica RanfI , gimn . Ptuj; Nevenka Ranzinger, gimn. Trbovlje ; Bojan
Rajšek, Tr bov l j e ; Ingrid Ražman, o .š . Izola; Bojan Robovšek , Ljubljana ;
Jožica Rogač, Murska Sobota; Borut Robič, Ljubljana; Ljubica ROšic,
o.š. D. Logatec; Matej Rupel, o.š . Radovljica; Marinka Rus, o.š. Bre­
zovica; Vida Rus, gimn. Kočevje; Darja Senčur, Murska Sobota ; Andre j
Senegačnik, TŠS Ljubljana; Vlasta Slak, gimn . Kranj; Branko Simši č ,

Laze; Petrina Sirše, Trbovlje; Zdenka Skopec, gimn. Kočev j e ; Vesna
Starič, gimn . ped. smeri, Koper ; Rajko Stibilj, o.š. Preddvor ; Dušan
Stepišnik, gimn. Celje; Alenka Stresen, o.š. R. Jakopič, Ljubljana ;
Peter Šemrl, gimn. Kranj; Pavle Šijanec, gimn. I. Cankar, Ljubljana ;
Ciril Šinkovec, gimn. Trbovlje; Irena Škof, gimn . Ljubljana; Miran
Špel ič, o.š. Z. Runko, Ljubljana; Nada Štajdohar, Crnomelj; Vinko
Štern, GTŠ Maribor; Danilo Šuster, I . gimn . Ljubljana; Fani Tekavec,
o i š , Škofljica; Jana Terbuc, SVŠ Maribor; Irena Toš, Vitomarci; Pri­
mož Tramte, gimn. Celje; Pavel Troha, ŠC Idrija; Urška Valenčič, gimn.
Celje; Maja Valentin, VI . gimn . Ljubljana ; Jožica Verber , gi mn.
Ravne; Sonja Visinski, o .š. Miklavž na Dravskem polju; Libor Vončina,

Ljubljana; Erik Vratič , Maribor; Karmen Vučko, o .š . Lackov odred ,
Kamnica; Igor Vuga, Maribor; Cvetka Zalokar, g imn . Kamnik; Brane
Zem ljak, ETŠ Ljubljana ; Ester Zimic, gimn. Tolmin; Ida Zmrzl ikar,
o .š. F. Marn, Vodice; Igor Zorko, gimn. Maribor ; Vida Zorko , Murska
Sobota; Tilka Zupan, Blejska Dobrava; Jože Zupanc, gimn. Kranj ;
Irena Zupanc, gimn. Ravne; Mojka Lagar, GPS Ljubljana; Andrej a
Lužek, VI. gimn . Ljubljana in še dva neznana reševalca iz Maribora
oz. Murske Sobote.

Objavljamo rešitev, ki jo je posla l Iztok Hakl iz Murske Sobote .

a) Alenka je stara 25 let. Napačno je trdila, da je Ma­

rinka stara 25 let, čeprav je stara le 22 let .
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b) J ožica je stara 23 let. Njena napačna trditev je to,
da je re kl a , da je stara 22 let, č eravno je eno leto

starejša.
c) Marinka je stara 22 let. Napačna trditev je to, da
je Alenka tri leta starejša od Jožice, čeprav je razlika

le dve leti.

Izžrebani so bil i : Anita Novak iz Maribora, Janez Očkeri s Sladkega

vrha in Zdenka Skopec iz Kočevja. Za nagrado prejmejo knj igo Jožeta

Grassellija: Osnove teorije števi~ iz zbirke Sigma.

Kot novo nagradno nalogo vam tokrat predlagamo matematični e ks­

periment z vž igal icami. R;zultate pošljite do 25. junija 1977.

Jože Dove r

M[ČIMO V'2.IGALICE

Število Štev ilo 00- Pribli žek
poskusov govorov "da" za TI

100

Vzemite večji karton (prav pri­
meren je pokrov škatle od srajce)
in nanj narišite vzporedne črte .

Razdalj a med čr tam i naj bo ena ka
dolžini vžigal ice . Zdaj pa na de­
lo! Stokrat ponovite naslednji po­
skus : vž igal ico vržete v zrak , ta ­
ko da pade na karton. Pogledate,
al i je vžigal ica pad la tako, da se­
ka katero od vzporednih črt al i ne
in si rezultat poskusa zapišite
(da - ne). Če vam pade vžigal ica
izven počrtanega kartona al i pa ste
v dvomu, kakšen je rezultat, tisti
poskus enostavno izpusti te. Po sto­
tih uspel ih poskusih, ko ste vsakič

dobil i odgovor da al i ne, preštej­
te , kol ikokrat je bil odgovor da.
Delite s tem številom število dvesto
(dvakratno š t e vi lo vseh poskusov) .
Dobljeni rezultat daje pribli žno
vrednost za število TI* . Rezultat
nam sporočite v obl iki takele pre­
glednice:

Pet er Petek

\
I

.. O tem bi se lahko prepričali s pomočjo verjetnostnega računa , toda iz­
peljava zahteva znanje višje matematike.

24 5



šE O š ESTI H TOCKAH

V prv; š t ev i l ki t eg a letnik a smo vam na strani 57 zas t avi li
nalogo: postavi šest to čk v prostor t ako , da vedn o dob iš enak o­
kr ak t r i kot ni k, kak or koli ~ e i zbere š tr i toč ke , pri tem pa nobe­
na peterica toč k ne sme le žat i na i s ti r av ni ni .

Med odgovori smo dobil i dve bistveno različni re šitv i (glej
tre tjo števil ko s t r . 18 5) : ena korob o prav il no t r i s t r an o pr i zmo
i n dvojno po ko nčno pi ramido nad kvadr a t om.

Rešitev je pa š e mn ogo več in zanimivo bi bilo pois kati vs e
re šitv e naloge . Poglejmo s i na j pr e j še nekaj novih r eši t ev, ki
jih ni bi lo med vašimi !

Zidovska zvezda. Na sli ki 1 vidimo dva ena kostr ani čna t riko t­
nika ABC in DEF, ki l ežita v vzpored nih rav nina h, zvez ni ca s r e­
dišč tri kotn i kov je pr av okot na na r avn i ni , li ka pa sta zas u kana
za 60° . Pri tem pa mora bit i razdalja med vzpo r ednima rav ninama
taka, da je AE = AB = a . (Po Pitagorovem iz r eku iz računamo , da
mora biti ra zdalja a 11.)

E'Q-_-f-

c

E

d=a{f

c

B

51. 1a F 51. 1b 51. 2

~ pentagona . Na sliki 2 so štiri od pet ih ogli š č pravilnega
petkotnlka (pentagona) A , B , C in D. Toč ka S je središče očrta­

nega kr oga - to j e le pomožna toč ka in ni med i zb ranimi, sa j bi
bila to že peta toč ka v isti ravnini. Pač pa i zberemo naslednji

dve točki na pravo kotnici na r avn i no v toč k i S. Peto toč ko E iz­
beremo kj erkoli izven ravnine , za šes t o pa i mamo tr i možnosti :
lah ko jo iz ber emo s i m e t r i č n o glede na r avnino (sli ka 3a ), lah ke
pa vzamemo v šestilo razdaljo r = EA = EB = EC = ED in z nj o
o č r tamo kr og l o okrog t o č ke E. P r eb odišč i kro gle sprav okot ni co
sta t udi mo žna položaja šeste toč ke F (sl i ka 3b) .
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51. 3b
l'j

S I. 3a

B

E

Kvadratna piramida s središčem

očrtane krogle. Vsaki pokončni

kvadratni pi ramidi je moč očrtati

kroglo. Pet oglišč piramide in
središče očrtane krogle kot šesta
točka ustrezajo pogojem naloge
(slika 4).

Daleč sem od tega, da bi tr­
dil , da sem našel vse možne re­
šitve . Vendar bi rad pokazal, ka­
ko naj bi se te naloge lotili ,
če bi jo hoteli v popolnosti re­
š it i .

Za čnimo s postavljanjem točk v prostor. Prve tri A , B, C mo­
rajo seve le žati v isti r avni ni, kot pač vsake t r i točke , obenem
pa morajo po pogojih naloge biti v ogliščih ena kokr a kega trikot­
ni ka . Recimo, da je C vrh in AB osnovnica ena kokrakega tr i kotni­
ka , ki pa je zaen krat še čisto poljuben . Kam postavit i četrto

toč ko D? Tu sta dve možnost i, ali točka D le ži v ravnini ABC ali
pa ne lež i. Nisem uspel najti nobenega primera, kj er ne bi le ža ­
le šti r i točke v isti ravnini - pri ž i dovsk i zvezdi na primer le­
že toč ke A, B, D , E v isti ravnini . To seveda ne pomeni, da take
rešitve tudi res ni. Odgovora enostavno ne vem.

Zato vzemimo , da leži četrta točka D v ravnini ABC. Kj e pa naj
leži? Vsak položaj že ne bo dober, saj morajo biti enakokraki
trikotniki ABD, ACD in BCD .
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Na sl iki 5*vidimo osnovni tri kotn ik ABG in še raznobarvne kro­
ge in premice . Z rdečo barvo je označena množica to č k v ravnini,

kjer bi nam četrta toč ka D dala enakokrak t r i kot nik ABD . Na s i­
met rali stranice AB namreč leže točke, ki so ena ko oddaljene od
A in od B, zato dobimo v tem primeru ena kokrak tr ikotnik ABD s

stranico AB kot osn ovnic o. č e le ži točka D na rde č em kr ogu s sre­

diščem v točk i A , je seveda AD = AB in je trikotni k enakok rak z
osnovni co BD . Podobno s klepamo naprej in nari šemo še zeleno in
rjav o množico toč k; zelena na r edi enako kra k tri kotnik AGD , r j ava

BGD. Ker pa je AG = BG , je zato krog s s redi ščem v toč ki G zelen
in r j av hkrati.

Reš itev naloge , položaj to č ke D, moramo is kati v prese ku vseh

t reh raznobarv nih množic. S sli ke preberemo na jprej toč ko Dl ­
sečiš če str a n ičnih simetral oziroma sr edišče tri kotniku ABG o čr­

tanega kroga. Tor ej je prva rešitev pod šifro "t ri kotni k s sredi­
š č e m " . Točka D2 nam ne da nič novega, s aj je zdaj le točka c pre­
vzela sred iščno vlogo v trikotniku ABD 2 in šifra je ista . Podob­

no je s toč kama D3 i n D4 . Pač pa toč ka D5 ustvari novo šifro

"r omb" .

c

c

5 1. 6

zu skupaj. Pa r ec i mo , da
so padle v isto točko; ka j
lahko povemo o trikotni ku
ABG? Takrat seve padejo v
isto točko tudi tri točke, ki leže simetri čno glede na rde čo si­
metralo. Označimo skupno lego točk D' , D" in D'" z D6 in sime­
trično ležečo to čko D

7.
Prepričali se bomo, da toč ke A, D6 , G,

D7 , B leže v ogli ščih pravilnega pet kotnika (slika 6) .

Na sliki zdaj ne opazimo
nobenih presečišč vseh treh
barv več , vendar ne smemo
pozabiti, da morda pr i kak ­
šnem drugem razmerju med
osnovni co in kr ak om tri kot­
ni ka ABG padejo s kupaj kak­

šna dvobarvna presečišča .

Na sli ki vidimo, da leže
točke D' , D " in D '" bli-

...
51 ika 5 je na nasl ovn i strani.
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Ker leži točka D
6

na rdečem krogu, je AD
6

AB = c , Ker pa
leži tudi na zeleni simetra l i, je toč k a D

6
oddaljena od C ravno

toli ko kot A, torej za c , Ce ponovimo s klepe za toč ko D
7

, vidimo ,
da ima petkotnik enake stranice. Točka D6 pa leži tudi na modrem
krogu in je zato BD

6
= BC = a . Trikotnika ABD

6
in D

6C
A sta sklad­

na, ker imata vse tri stranice skladne. Zato sta skladna tudi ko­
t a BA D

6
in A D

6
C. Podobno sklepamo še za ostale kote trikotnika ,

ugotovimo, da so enaki, in petkotnik pravilen. Ali se odločimo

za točko D6 a li D7 , vedno dobimo š t i r i oglišča pravilnega pet ­
kotnika, zato šifra" ; petkotni ka", ki smo jo uporabili že pri
naštevanju ne ka terih re šitev s šesti mi točkami.

Sedaj pa nastane vprašanje , ali morda pri kakšnem drug ačnem

razmerju padejo s kupaj kakš na druga presečišča . No , vse tri pre­
mice se sekaj o vedno le v toč ki Dl ' čim pa vzamemo p reseči š č e le
dveh prem ic , t ak oj dobimo isto točko. Trije raznobarvni kr ogi

nimajo s kupne to čke - razen tedaj, ko je trikotnik ABC enakostra­
ničen in se rdeči in zeleni krog okrog točke A zlijeta , ampak to
nam da le nov izvod romba.

Ce povzamemo: v ravnini imamo tri bistveno različne položaje
štirih točk, ki ustrezajo pogojem naloge: trikotnik s središčem ,

romb in ~ pet kotnika.
Kam postaviti peto in šesto točko, pa je že zahtevnejša na lo­

ga, toliko bolj , ker si prostors ke situacije ne moremo več nar i­
sati v različnih barvah na list papirja . Zato tu odnehajmo .

Pe t er Petek

PRAPRADEDKI IN PRAPRABABICE

Koliko največ prapradedkov in praprababic so imeli tvoji pra­
pradedki in praprababice?

Reš itev: Ker ima vsak človek 8 prapradedkov in 8 pra prabab ic , ima torej vsak
i~ed 16 praprastaršev tudi 16 prednikov v četrtem kolenu. Iskano število je
torej 256 = 16 x 16 .

Število prednikov v osmem kolenu bo manj še v primeru , da so se med seboj
poročal i sorodniki v niž jih kolenih. Nariši si rodovno deblo!

Dušan Repo v š



PISMA BRALCEV

Vse m, ki st e nam pi sali, s e prav lepo zahv alju jemo . Zal ne
bomo mogli odgov or it i vsem v tej š te vilk i. Srečali se bomo v
prih odn ji š tev i lk i v r ubrik i Pisma bral cev .

Spoštovano uredništvo ! Kot vaša stalna bralka vam najprej

želim š e nadalj e mnogo uspehov v letu 1977. Pišem vam zato , ker

sem malo z me d e n a in n e vem , kdo i ma prav . V našem učbeniku Fi ­

zi k e za B.razred p iše na 15 .strani v 1B .vrsti s l edeče :

Pospešek, s katerim se je gibala krogliaa , ki je spočetka

mirovala i n j e nato v 4 s ekundah dos egla hitrost 20 am/s dobimo ,

če 20 am/s del i mo s 4s ; 20 am/s:4s = 5 am/s 2 . Pospešek 5 am/s 2

(Izgovori: 5 aentimetrov n a kvadratno sekundo !)

O čk a pa pravi , da j e t o n eumnost. Trdi , da je to sekunda na

k v a dr a t in ne k v ad r a t n a sekunda , ker t a izraz ničesar ne pomeni .

Pišem vam tudi zato, ker se je očka posebe j razjezil , ko je

prišel k nj emu sin nekega njegovega prijatelja , ki hodi v 2 .let­

nik gimna zije. Tudi on je namreč govoril "kv adratna sekunda " in

n e sekunda na kvadrat . Kdo ima prav?

Če ima prav moj očka, prosim, da bi obvestili vse šole i n da

bi popravili napako v učbeniku, ker se dogaja , d a uče nai dokoča­

jo srednjo šolo , pa se jim drugi sme jejo , ker govore neumnosti .

Lep pozdrav

Sne ž a na Kur i lic

Sestavljene enote v fizi ki so predsta vljene s produkt i ali
kvocienti osnovnih enot. Pri branju teh enot se ravnam o po pred­
pisih, ki ve l j a j o v matemat i ki . Tako bi izra z aZbi /a z preb ral i
k o ~ "a na kvadr a t b na t ri deljeno s c na kvadr a t ". Poševno črto

prebere mo v fizi ki kot "na" , da s tem poudarimo, da gre za enote.
Enoto za pospe še k bomo to rej pra vilno prebrali ta kole

m/s z = meter na se kundo na kvadr a t .
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Zaradi la žjega govorjenja pravimo vel ikokrat kar "me t e r na se­
kundo kvadr a t " . Na podoben na ein pr ebiramo tudi druge i zraze, v

ka t e r i h na stopajo kolie i ne s potenco 2 .

Izraz v knjigi "meter na kvadratno sekundo " je sicer dopusten,
vendar se mu raje izognimo . Ta k naein pr ebiranja pr i drugih eno­
tah lah ko vodi do napa eneg a ra zumevanja. Mnogo krat n.pr . prebe­
rej oen oto" k Wh" kot "k il ovat nau ra " i nji daj o pri zvoke note za
eas. Pravilno bomo bral i "kilovat ura" . To je namree produkt eno­

te za moe kW (kilovat) in enote za ea s h (ura) in pomeni enot o
za de lo ali za energ ijo. Podobno pr eber emo enoto za ener gi jo v
atoms ki fi zi ki eV pr avilno "e lektron volt" in ne "elekt ronski
volt " , ker bi ji dali prizvok enote za napetost.

Mar jan Hribar

željko Pajek i z Kamn ice nam je poslal rešitev kr iž anke , pr i

tem pa je lik kri žanke izt rgal i z Preseka.

Veš, dragi željko, kar malo š koda se mi je zdelo, da nimaš vee

ce lega Prese ka. Ker kr i žanke niso nagradne, prosimo vse bralce,
na j nam ne pošiljajo r eš i t ev kri ža nk , temvee preiz kušajo svoje

znanje v lastno zadovoljstvo .

Spoštovani uredn i k!

Čeprav sem na Pr es ek na r oo en že odkar ob s ta ja , t o j e oetrto

~eto, s e j av ~j am še~e prv i o . Pre sek mi j e všeo, ~ e kr ižank j e

prema~o . Po mojem miš~jenju bi mora~a biti v vs a k i števi~ki e na

kri ž anka . Ne v em, z a k a j n e objav~ja te r eši tev na ~ og i n i z ž reba n­

ae v ž e v nas~ ednj i š tevi~k i . Upam t ud i , da b o Pres ek n a s ~ ednj e

~eto izše~ v s a j šestkrat .

Zanima me , kako bi ~ahko dobiva~ Presek tudi po t em, ko bom

konoa~ s r edn j o šo~o . Rad pa bi vede~, oe bi ~ a hko po po š t i dobi~

z naako PRESEČKO, s eveda , oe j e n e bo m mog e~ d obiti v šo ~i. Hva~a

za prostor .

Tovari ški pozdrav !

Brane Pena a
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Zdi se mi, da nam je .d o zda j sko raj vedno uspelo, da smo imeli
v Prese ku kr i ža nko. Morda bi pa kdo od naš i h bralcev ali ka k ma­
tem a t i č ni krožek ses tav i l križan ko in nam jo pos l a l ?

Reš i te v na log in i men i zžr eb a ncev ne mo re mo objaviti že v na­
sledn ji številki, ker mora bi t i nas lednja števi lka že sestavljena,

zlož ena i n na poti v tiskarno, ko šele pr i sp e j o zadnj i odgovor i

na za sta vl jeno nagr adno vpra š anj e . če že l iš dobi va t i Presek tudi
potem, ko ne boš več obiskoval srednj e šo le , se lahko n aročiš

nan j pri Komisij i za tisk pr i Društvu matemati kov, fizi kov in as­
t r onomov, Jadra ns ka 19, 61001 Lju blj an a , p.p.227. Naročnino lah ko
pora vnaš po poš ti na žiro račun štev. 50101 -678 -48363 . Značke pa
ža l poš iljamo le v večjih količ inah po šol ah , ker nimamo kadrov­
ski h možnos t i za š irši eksp edit.

Tudi An i c a i z Male Pol ane bi rad a zn ačke in tud i za njo velja
isti odgovor kot Branetu.

Spo štovani urednik Pre seka !

v l etošn ji prvi številk i Pr es eka ste ob javili k ar d o sti ugan k .

Mislim. da bi bilo b o l je . J e bi za vsako uganko. ki vam j o po š ­

lj ejo u J e nai. poslali t udi nag rado . S to nag rado ne mi slim niJ

d rugega kot s amo t o :

n pr. tako le : I ME in PRIIMEK

honorar . . f . . din

Alenka Razboršek

Dra ga Alen ka , vs e or i gi naln e objav lj en e pr is pevke honor i r amo ,
s eve da pa ne re šitev na lo g in pis em br al cev .

J urij Strmole i z Stič ne nam je napisal, kaj ve o Juriju Vegi .
O J uri ju Vegi s mo v Pr ese ku že pisa l i, zato nam poš lj i kaj nove­

ga, svojega ; morda zastav iš bral cem kak š no nalogo .

Peter Petek
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Ne na Ki r ar i z os Boštajn j e napisa l a t a kol e :

Hodim V 8 .razred in sem letos že t retje leto naračena na Pre ­

sek in moram priznati , da sem nad r e v i j o zelo navdušena in mi

je zelo v še č . Všeč mi je Bistrovidec , še posebno pa rubrika Pre ­

misli i n re ši. Tudi to pot s e m vam poslala r eši t ev . Venda r po ­

g re š am nalo g e z a o s no v no š ol o . V zadn ji šte v ilki sem v es e l a od ­

kril a ž i v l j e n j e p i s Niko l e Te sle i n upam, d a b o s t e pis al i š e o

kakšnem v e l i k e m f izi ku .

Hvala , Nena. Vse , ka r si nam na pis a la, bomo got ovo posk uša l i
u resn i či ti. Zeli mo t i š e napre j ves el j a ob Pr e s e ku in upamo , da

nam boš š e pi s a l a.

Ma tej a Fo rna z a ri č iz Ajd o v š č i n e pa pr a vi :

Rev ijo Presek imam letos p rv i č v rokah , z a t o j e ne poz nam še

dob ro , v e ndar me j e očarala ž e s prv o šte v i l ko . V še č mi j e , k er

so v n j ej z a p l e t e n e naloge , pogrešam pa ma t ema tični humor in na­

loge za s ed mi raz red .

Ma te j a , hva la za pozd r a ve! Koma j si spoznala Presek , s i nam že

nap i sa la s voje mi s l i o nj em . Tako j e pr av ! S s kup ni mi moč mi bomo

nar ed ili Pre se k dostope n tud i na š i m na j mlaj šim br a lcem .

I z Oš v Kopru se je og la sil Dean M oze ti č:

Pris rčno se Vam z ahva lju j em z a prav k ar poslano šte v i l k o Pr e s e ­

ka . Prv o šte v ilko s em do bil , ko s e m hodil v 1 . r azred oš . Zdel s e

mi j e z elo z an i miv, čeprav n e k ater i h s tv ar i ni sem r azumel . Z v e ­

liko ne strpnost jo pričakujem v s ako številko . Misli m, da j e njegova

v sebina dovo lj pe stra in zanimiva . škoda je le , da izhaja tako

r ed k o . želim v am mno g o sreč e pri nadal jnem ure j a n j u .

Dean, ker sledi š že več let na še mu Preseku, že ve š , kak o je z
njegovim i z ha j a nj em. Hvala za tvoje prija teljsko pismo. Prepr i­
č a n i smo, da bo š ob zv estem preb iran j u stro kovne lit e rature izu ­

r i l s voje sposobnosti, pri č e mer t i želimo kar največ uspeha .
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Oglasi l se j e naš novi prijatelj David i z Maribora, ki med
dr ugim prav i:

Vest , da i z haja š , smo prejeli v tem šol skem le t u j anuar ja.

Tvoja p e s tros t mi je z e l o všeč i n zato sem s e od ločil , da ti p i ­

š em, dragi Pres ek . Pr ed lag a l bi ti , da uvede š n e koli ko d a lj š o

rubri k o Bo l j z a šalo kot zar e s i n da b i i zhaja l vsaj mesečno.

Davi d , hvala t i za p risrčno pismo. Pr avi š , da vas j e 15 naroč ­

nikov in zato predlagam, da si organizirate skupne pogovore ob
branju Pr eseka. Morda boste tudi sami sestavili kaj za šalo, pa
tud i kaj za re s!

Alenka Stresen iz Ljub ljane je že dve le ti naročena na Presek
in pravi , da so ji zelo všeč zlasti nekate ri član ki, ki ji nudi­
jo razvedri lo, le naloge za 6. i n 7.razred osnovne šole ji man j­
kaj o.

Alenka, hvala za poslano rešitev. Prav gotovo bomo poskrbeli,
da boš kma l u našla v Prese ku več želenih nalog.

Lj i l j ana Kos iz Nove ga mesta se je odločila poslati rešitve
i n neka j prijaznih vrstic :

Naj vam povem, da mi je Presek zelo všeč . Pr av zaprav mi je

najbolj v šeč, ke r je v nje m ve liko nalog , ki s o prava p o s lastica .

Tud i veli ko zan imivega branja najdem v nj em. Pri nadaljnem ureja-

n ju vam želim š e ob ilo uspehov z žel jo , da b i bilo z a nas o s mo­

šo lce še več primernih nalog . Prav le pe po zdr ave v s e m od vaše

z v e s t e bralke .

Ljiljana , kako lepo je slišati, da so ti matematične naloge
pos las tica! Le tako naprej! Zakaj l e t os ne moreš tekmovati, s a j
se ti obeta kot osmošolki zlato Vegovo priznanje!? Vese lo delaj
še naprej in še nam piši!

Sedmošolka Andreja Ajste r i z Kos t anj evi ce na Krki je l etos
p rv ič naročena na Pres ek in pi še:
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Z veselj em r ešujem naloge , ki jih zastavljate v rubriki " Pr e­

misl i in r eši" . Všeč so mi tudi prispevki bralcev . Pošiljam vam

lep pozdrav i n mnogo sreče pri nadaljnem ure jan ju Pre seka .

Hvala , Andr eja ! Piši nam tudi, če ti kda j kaj ne bo v šeč .

Rada Hostnik iz Ljub ljane piše:

Na revi jo Presek sem naročena ž e od začetka n j e gov e ga i zhaja­

nja. Rada se u kvarjam z zapletenimi ma tematičnimi problemi , še

pos ebej pa s fizikalnimi na logami . Zelo bi bila vesela, če bi bi­

lo v Preseku v eč nalog s področja fizike . Zdi pa s e mi, d a je vse

premalo nalog za osnovnošolce. Moje prav i l n o r ešen e naloge so mi

vlile poguma in sem se odločila, da vam v bodoče pošlj em t udi ne ­

kaj svojih prispevkov , kajti štud i ju mat ema t i k e i n f iz i k e s e p o ­

s ebej posvečam. Pri n ad a l j n em urejanju vaše in naše revij e v am

ž elim š e veliko u s p ehov.

Draga Rada , komaj čakamo tvojih prispevkov, ki naj bi i zpol ni ­
li že l j e na š i h na jmlajših bralcev. Hvala ti, da z nami deliš
skrb za č im boljši Presek.

Ljubica Roši č iz Dol . Logatca nam je napisala ta kole:

Revijo Pres ek naročam že drugo l eto, čeprav sem šele v sedmem

r a z r e d u. Ze lo mi je všeč, saj izvem mnogo zanimivega. Re dn o jih

shranju jem , saj mi bodo s svojo vsebino r a z š ir i l e in do polnile

ob z or j e , tudi ko bom starejša . Mislim , da b i lahko izhajal vsak

me s ec. Vsebina je b oga t a, pr imanj kuje pa snovi za v išje razrede

o s nov ne š o l e . Ze lo s e m bila v esela kr ižanke in f iz ikalnega raz­

mi šl j an j a v z ad nj i št ev i l k i .

Lj ub i ca , hval a za prijazn e mis li o Preseku. Ze veli ko smo
premišl j eval i o pogos te jšem izha janj u, pa š e ne gre, kot bi s i
žele l i. Glede primer nejš ih nal og za osnov no šol o pa obl jub l jamo,
da s e bom o poboljš a li . Lepo in kori s t no j e , da s i bogatiš s vojo
kndiž nico tudi z urejen imi š te vi lkami Pr esek a!

Mat i lda Lenar čič
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PRESEK - ' li s t za mlade matemat i ke , f i z i ke i n
a st ronome ti skamo že od pr ve š t ev i l ke pr vega
l e t n i ka v t iska r n i ČGP " DELO" (s1. 1) v Ljubl j a­
n i , Ti t ova c . 35 . Pred š t i r imi leti smo bili s
prvi m rokop i som pr i j a zno spre jet i , če p r av ni smo
vede l i , da bo nakl ada l is t a nara , l a ka r na
20 . 000 i zvodov . Pra v t uko j e t ud i še da ne s . Ma r ­
s ika j so na s n a u č i l i , tu d i t ega , kako pr iprav i ­
ti rokop is , da je doba čakan j a od dneva , Ko od ­
da mo rokop i s tov . Ma r j a nu Stanovniku (5 1.2 ­
prvi z l eve ) do izi da, ko ga v eks ped itu (sl .9)
pod vodstvom tovar i šice Slavke Vidma r pr ip ravi ­
j o za r azpošil j anj e po vse h kraj i h Sloven ije ,
č i m kr a j ša . Ne kaj j ih poš i ljamo t ud i v d ruge
r epubl ik e i n na s lov ensk e šo l e v za -
me j s t vu.

Dane s vam v s i ikovni ob l ik i p r ~d ­

st av l j amo ne ka t ere pos taj e pro i zvod­
nega pr oce sa PRES EKA . Rokop i s , k i j e
v g robem že prip ra vljen, mo ra jo v
pr i pr a vi de l a pod vods tvom tov. To­
ne t a Roža nca (51 .3 - s to j i ) n atan čno

pr eg l edati in dodati vsa podrobna
navo d i la za fotografi ran j e. Na s l . 4
j e ede n i zmed ve l i k i h fotog raf skih
apar a tov v ti sk a r n i De l o . Vse manj še
nap ake popr a v ij o in po pot r e b i doda­
j o v odde l ku za r e t uširanj e i zde l a ­
n i h f ilmov (sl .5 ) . V odde lku za mon­
t ažo z lož i j o vse f i lme v pr avem
vrst nem r edu po s t ra ne h, pa t ud i za
pr a vi ln o pokri va nj e č rno - be l i h i n ba rvn ih s tr an i
mor a j o pos kr bet i (s1.6 ) . Na 51i k i 7 je le po v i ­
de n s troj s št i rim i va l j i , kje r t i sk aj o ov i te k
v vseh š t i r i h barvah hkrati na ume t ni škem pa­
p i rj u . Na pOdobnem več j em st ro j u t iskaj o t ud i
notran j e stran i Pr es eka v dveh bar va h na pap ir ­
ju formata 86x122 cm . Nati skane pol e s t ro j no
z lož i j o , jih vlož ijo v ba r vn i ovi te k ter s pe te
z ž ico obre žejo (s l. 8) v 1 i čno bro š uro , ki j o
vsi š t i r i kra t letno ne s t rpn o pri čakujemo .

Te ks t i n fo t ografij e

Ciril Ve l kovrh



NOVE KNJIG E

/

Hogbe n Lan ce lot , Ma t ema t i ka v na ­
s ta jan j u, Ml ad i nska knj iga , Lj ubl j ana ,
1976. Ce na 360 . - d in .

Ml adin s ka knjiga j e i zda l a še e no
knj igo v s k Iopu svoj i h " ve l i k i h s l i ­
ka n i~ I, ka r j e dandanes moda pri po­
pul ar izaci ji zna nost i . Zgodovi ns ki
pr eg l ed mat ema t i č n i h dosež kov od naj ­
zgod ne j š i h dob c i v i I iza c i j e do da naš ­
nj i h dn i j e oprem l jen z ze lo kval i ­
t e t n imi i n razn ol ik imi s l ik ami , med
kat er imi ne pr imanj kuj e znamen i t ih
podob i z zgodov ine , naz orn ih č rt n i h

s i i k , fotog ra f i j in fak s imi lov po­
membnih st ra n i matema t i č ne 1 i t e r a t u­
re . Za mlad ega ljubi t elj a mat emat ik e
j e v knj ig i ve l i ko kor i s t nega , pr av
t ako pa bo naše l ka j zan imi vega t ud i
od r as l i br al ec . Vse b i na knj ige j e
ra zde l j en a na na s l edn j ih št i r i najst
pog lav i j : štet je in merj enj e , Hin­
d ujs ka d ed i š č i na , Naš do lg Eg i pt u in
Me zopo t amiji , Di lema sta r i h Gr kov,
Vel i ka pravd a , Pt o lomej s ka s inteza ,
Pri s pevek Or i enta , Pr ebuj enj e Evrope ,
Koordina tna mrež a i n funkc i ja , New­
to n- Le ib nitzov i nfi n it e zi ma ln i ra čun ,

Stolet je tabe l , Stave pri ig ra h na
srečo , Novej še ge omet r ije, Vel i ka b i ­
ops i j a .

La va Č e rme lj, Jože f Št e f a n ­
ž iv l jenje in ' de lo ve l i kega f iz i ka ,
MI8din sk a knji ga, Ljubl j a na 1976,
123 s t r . , 75 . - d i n .

Av t or t ega de l a j e pr v i č na p i ­
sa l t a teks t že 1935. l e t a . Ker
ta krat knj ig a ni mog l a i z i t i , j e
mora l č a ka t i na pr vo i zda j o ka r
pet na j s t l e t. Od ted aj se j e mar ­
s i ka j s pr eme n i l o , za to j e t eks t
pr ed e la l i n dop o l n i I .

Ci ri l. Ve l k.ov n h


