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MATEMATIKA

KAKO SE JE GODILO STEVILU &

2, DEL

Sreca v nesreci za matematiko je tedaj bila, da je dal Moha-
med Arabcem z novo vero tudi moZnosti za splo3ni kulturni dvig.
Preved1li so v arabski jezik vsa pomembnejsa dela gri3ke matema-
tike, med njimi seveda tudi Arhimeda. Tako so se ta dela ohra-
nila in so jih kasneje renesancni pisci Evrope prevedli v la-
tini¢ino, s cemer so postala dostopna zahodnemu kulturnemu kro-
gu.

Indijci so tudi dobili nekaj grsSke dediiCine v matematiki,
ker pa so uporabljali zelo primeren zapis za Stevila - nad da-
nasnji zapis se je razvil iz indijskega - so dosegli nekaj le-
pih rezultatov v racunanju. Tako srecamo v zapiskih indijskega
matematika Aryabhata za Stevilod¥ vrednost 3,1416. Izvor tega
rezultata ni povsem jasen; morda izhaja iz kak3nega neznanega
grikega dela, ali pa ga je Aryabhata sam dobil po Arhimedovi
metodi s pomoCjo 384-kotnika. Kasnej3i indijski matematik Bhas-
kara (okrog 1. 1150) je navedel razen Aryabhatovega rezultata
Se priblizka 22/7 (Arhimed!) in /T0.

Tudi Kitajci so se ukvarjali z obsegom in ploscino kroga in
so pri tem naleteli na Stevilo JF. V tretjem stoletju nasega
Stetja je Li Hue po podobni poti kot je Arhimedova izracunal
priblizek 157/50 = 3,14. Astronom in mehanik Tsu Cung &i iz pe-
tega stoletja pa je Ze poznal 5tevilo JT na Sest decimalk natan-
éno JT = 3,1415926 in %e racionalni pribliZzek 355/113, ki je
tudi dober do 3este decimalke.

Po stoletnem spanju se je zacela spet buditi Evropa. Najprej
so prevedli od Arabcev klasicna grska dela in originalne pris-
pevke islamskih ucenjakov. 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
Zivel v zacetku 13. stoletja. Sel je po Arhimedovi poti in poi-
skal za Stevilo JT tocnejse meje in dal tudi racionalni pribli-
Zek o = 864/275 = 3,1418, ki se Ze ujema s pravo vrednostjo na
tri decimalke. Pri tem pa je jasno povedal, da je to le pribli-
Zek, medtem ko so na primer njegovi predhodniki bili preprica-
ni, da je 22/7 tocéna vrednost za razmerje med obsegom in preme-
rom kroga.

V¥ 16. stoletju je bil decimalni zapis Stevil Ze toliko udo-
macen, da so matematiki iskali pribliZzek za Stevilo st v obliki
decimalnega Stevila in ne vec v obliki ulomka. 5 tem so takoj
lahko primerjali razliéne vrednosti glede na to, koliko deci-
malk se je ujemalo. Po Arhimedovi poti je tako francoski mate-
matik Francois Viéte nadel zgornjo in spednjo mejo za Stevilo
JT ; obe meji sta se ujemali na devetih decimalnih mestih, zato
je lahko ugotovil, da je na teh devetih mestih natanko
JT = 3,141592653.

Vietov sodobnik in prijatelj, holandski matematik Adriaen
van Roomen je bil Se vztrajnej3i in je nasel 15 toénih decimalk
Stevila Jt. Pri racunu si je pomagal s pravilnim mnogokotnikom z
230 stranicami, torej z 1073741824-kotnikom. Delo ga je zapos-
1ilo za lepo vrsto let, saj tedaj ni bilo nikakrdnih racunskih
strojev in je moral vse racune izvesti lepo na roko.

V zacetku 17. stoletja je Zivel Holandec Ludolf van Ceulen,
ki sicer ni bil matematik, ampak ucitelj telovadbe in mecevanja.
V zabavo sebi in drugim se je loteval dolgih racunov in zanimi-
vih matematiénih zank. No in iz tega konjitka se je rodilo tudi
35 decimalk 3Stevila o¥, ki jih je van Ceulen izracdunal - seveda
po klasiéni Arhimedovi metodi - s pomocjo mnogokotnika z 262
stranicami. Lahko verjamemo, da je za ta racun porabil dobrsen
del svojega Zivljenja. Rezultat mu je bil tako pri srcu, da je
v oporoki zahteval, naj mu vkleSejo na nagrobni kamen vseh 35
decimalk Stevilagr, ki jih je dizracunal.

Racunanje decimalk Stevila JT se je razpaslo kot bolezen med
matematiki in Tjubitelji matematike. Vsi so uporabljali Arhime-
dovo metodo in zapravljali cela leta za nekaj decimalk. Holand-
ski fizik Snell je k sreci na3el znatno izbolj3anje klasiéne
metode za racunanje Stevila Jt, tako da je v krajsem &asu in z
uporabo "samo" 230 kotnika dobil van Ceulenovih 35 decimalk.
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Pravo olajSanje pa je pomenila uvedba metod visje matematike
tudi v racunanje JT -ja. Skotski matematik James Gregory je leta
1671 nasel neskonéno vrsto za funkcijo arkus tangens (obratna
kotna funkcija).

S tem oroZzjem v roki je bilo mogoCe dosti laZe in hitreje iz-
racunati Stevilo JT na precejSnje Stevilo decimalk. Raunanja so
se lotili Stevilni matematiki, omenimo naj le Leonharda Eulerja,
ki je izracunal 128 decimalk, kar pa mu ni vzelo vei kot 80 ur.
Euler je tudi uvedel rabo simbola JT za razmerje med obsegom in
premerom kroga. Zakaj ravno gr3ko &rko s4? No, prejdnji avtorji
so ¢esto oznacevali to razmerje zJ /4, pri cemer je JT okrajsa-
va za griko besedo wepiperpos (= perimeter = obseg) in & za
griko besedo Siapetpos (=diameter = premer). Euler se je zaradi
krajie pisave odlogil samo za eno &rko gr in kasnej3i pisci so
ga posnemali, predvsem seveda zato, ker je bil Euler izredno
plodovit matematik in so bila njegova dela moé&no razdirjena v
matematiénem svetu tistega Casa.

Ludolph wvan Ceulen
* 1540 11610

3,1415028
5358079
3238462
6433832
7950288

Regiescat in pace !

S1.8 Nagrobnik L. van Ceulena $1.9 Leonhard Euler

Kot vemo, lahko vsak ulomek a/b zapidemo tudi v decimalni ob-
1iki. Ce se deljenje ne izide, je dobljeno decimalno Stevilo
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periodiéno, to se pravi, da se ponavlja dolocena skupina deci-
malk - perioda. No, pri decimalkah 3Stevila fTniso opazili nika-
krinega ponavljanja in to je dalo slutiti, da se Stevila JT ne
da zapisati v obliki ulomka, da torej ni racionalno. Seveda,
lahko bi se zgodilo, da bi bila perioda zelo dolga in bi pri
tedaj izracunanih decimalkah 3e ne naleteli na ponavljanje.
Vendar pa je nem3kemu matematiku Lambertu leta 1767 uspelo do-
kazati, da je 3tevilo JT iracionalno, da torej noben ulomek a/b,
ki ima za Stevec in imenovalec naravni Stevili, ne daje natané-
ne vrednosti za razmerje med obsegom in premerom kroga.

Preteklo je veé kot sto let in med tem Easom so se Stevilni
matematiki lotevali decimalk JT-ja in jih tudi pridobili vec
kot 700. Med njimi je bil tudi nas Jurij Vega, ki je - Ce se
izrazimo v jeziku Sporta - kaksnih 50 let drZal rekord s svoji-
mi 140 decimalkami.

Leta 1882 je Ferdinand von Lindemann, profesor matematike na
univerzi v Freiburgu, dokazal, da je 3tevilo JTtranscendentno,
da ni algebraicéno. To pomeni, da ne obstaja nobena polinomska
enac¢ba s celimi koeficienti, katere reditev bi bilo stevilo =m.
S tem je obenem re$il tudi problem kvadrature kroga: kroga samo
z ravnilom in Sestilom ni mogoce pretvoriti v p]oéfinskc enak
kvadrat.

Vendar se 35e danes najdejo "kvadraturisti", ki ne verjamejo
Lindemannu in si izmidljajo konstrukcije, s katerimi redujejo
starodavno nalogo o kvadraturi kroga.

S tem je zgodbe o 3tevilu & skoraj konec. Da, skoraj, kajti
elektronski racunalniki, ki so se pojavili po drugi svetovni
vojni, so se dotaknili tudi Stevila = , ki ga je matematika Ze
spravila v arhiv kot "reSen primer". Kaj bistveno novega seveda
niso mogli prinesti, le zapoznel odmev bolezni, ki je razsajala
med matematiki 18. in 19. stoletja in jih silila k raéunanju
Cim vecjega Stevila decimalk Stevila a. Ker lahko opravi racu-
nalnik v sekundi na milijone operacij, je zlahka posekal tudi
najvztrajnejse racunarje iz preteklih ¢asov. Kolikor vem, so
programerji iztisnili iz raCunalnikov Ze preko 100 000 decimalk
znamenitega Stevila.

Peter Petek
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PODVOJITEV KOCKE

V zapuSCini gr3ke matematicéne misli je tudi problem "o podvo-
jitvi kocke".

S pomodjo 3estila in neoznalenega ravnila konstruiraj rob
koeke, ki ima dvakrat vedjo prostornino kot enotska kocka.

Danes vemo, da je ta problem s klasic¢nim orodjem neresljiv.
Bralec pa si dokaz zanj Tahko poiice v knjigi : I. Vidav - Re-
geni in nereseni problemi matematike.

Obstaja pa, podobno kot za nekatere druge probleme, neklasiéna
konstrukcija te naloge.

Poiskati moramo rob kocke z, za katero bo veljalo:

2t =2 alt a%=2=0 (1)
Konstrukcija
Tocka ¢ leZi na kroZnici
enotskega kroga tako, da je
S A ¥ BCs = 60°.
: ' Na premici (B,C) poiicemo
y o \ tocko P s pomoijo oznalenega
b 3 : ravnila S premikanjem po pre-
S ' mici, da so 4, D, P koline-
arne toike in je DP = 1.
Potem je daljica BP iskani
rob = !

Dokaz
Po izreku o potenci tocke na krog velja
PA - PD = PC +« PB
ali =

PA = (z+1) = (2)

Izraz (2) kvadriramo in PAZ nadomestimo z vsoto kvadratov obeh
katet ( 4C = v3 in TP = z + 1 ) pravokotnega trikotnika ACP,

(B)2+ (2+1)2=(z+ 1)% 2?
Enacbo uredimo in dobimo

(% - 2)(z +2) =0 (3)

0d realnih pozitivnih reSitev te enacbe (3) pride v poitev le
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tista, ki je skrita v podértanem delu enacbe, to pa je resSitev,
ki smo si jo postavili za cilj pod (1).

Oglejmo si Se "posploseni problem o podvojitvi kocke". V tem
primeru iiéemo tako daljico =, ki zadoica enalbi:

x? = ba? (4)
pri cemer zahtevamo, da je a > b. Ce temu ni tako, lahko vedno
najdemo tak ¥ ¢ ¥ , da to doseZemo:

z? = b/k?-(ak)?

Enatbo (4) pomnoZimo prvié z z:z* = ba?z ; in drugid z b:bx® =
= g®b? in dobljeni enalbi sedtejemo:

z?(x%+bx) = a’(b%+bzx) (5)

V enaébi (5) izraza v obeh oklepajih zapisemo kot razliko dveh
kvadratov: z?((z + b/2)* - B?*/4) = a®((b + z/2)% - z2/4). Pod-

¢rtani del prenesemo na levo stran enacbe in obe strani enacbe
korenimo s kvadratnim korenom in preuredimo v naslednje razmerje:

J(z + b/2)2 + (a2-b2)/4 : (x + 2b) = a/2 : = (6)

Konstrukcija koli¢ine x:

Narisemo pravokotni trikotnik s hipotenuzo a in kateto b. Na
nosilki katete b poiséemo toéko R (@F = 2b); P je razpoloviice
hipotenuze a. Skozi ¢ potegnemo vzporednico k premici (P,R).
Oznaceno ravnilo pomikamo po nosilki katete » tako, da so 5, T,
P kolinearne toike in je 5T = a/2. 5§ je potem iskani rob z.

Dokaz

Py, Jje srednjica pravokotnega trikotnika s hipotenuzo a in kate-

to b: B, = /(a’-b2)/4
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Iz slike razberemo naslednje sorazmerje:

al2 : x = SP : SR

5P je hipotenuza ASPP in zato velja:

af2 1 & = J?;+b/2)2 + (a?-b%)/4 : (z+2D)

To pa je izraz, ki smo ga dobili pod (6) in = je res iskani rob
kocke!

Naloga Konstruiraj rob kocke, ki bo prostorninsko enaka kvadru
z robovi @< b <e!

Reditev Osnovno ploskev kvadra spremenimo v plo3cinsko enak
kvadrat s pomoéjo Evklidovega izreka v pravokotnem trikotniku.
Tako pridemo do posploienega problema o podvojitvi kocke in na-
logo znamo rediti!

Danijel Bezek
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ZAPISOVANJE ENACB 1Z DANEGA BESEDILA

Z nalogami, ki so dane v obliki besedila, se srefamo ie v
prvih letih osnovne 3ole. Resneje zafnemo reSevati take naloge
fele v osmem razredu osnovne 3ole, ko se dobro seznanimo z enat-
bami. Naloge, ki jih refujemo z enabami, so lahko vZasih zelo
zamotane. Zato ni €&udno, da jih imenujemo tudi probleme.

Zamotanost nekega problema se pokaZe pri sestavljanju enatbe
na osnovi danega besedila. Pri tem nam je najveikrat v pomoc
logiéno sklepanje. festokrat pa tudi s pametnim premislekom ne
pridemo do kraja, ali pa zelo tefko. Zato nam velikokrat kori-
sti poznavanje metode, kako se re3ujejo dologene naloge.

V tem sestavku si bomo ob nalogi o meZanju ogledali pot, ka-
ko pridemo do pravilnega zakljufka in do re3Sitve matematicnega
problema. Nalogo o me3anju smo si izbrali zato, ker te naloge
niso namenjene le matematiZnemu urjenju, ampak imajo tudi prak-
ticen pomen v Zivljenju. Take naloge koristno uporabljamo pri
pripravi raznih 3kropiv v vinogradni%tvu, sadjarstvu in koné&no
tudi v zlatarstvu pri sestavljanju zlitin.

Oglejmo si najprej nekaj splo3nih ugotovitev, ki jih bomo
potrebovali pri reSevanju teh nalog. Zafnimo z izrazi. Z besedo
""zmes" bomo oznafevali tisto sestavino, ki jo dobimo po meZanju.
Posamezne snovi, zlitine, raztopine, ki jih me3amo, bomo imeno-
vali s skupno besedo 'komponente'". Pri me3anju bomo vedno upo3-
tevali, da je prostornina zmesi enaka vsoti prostornin posamez-
nih komponent, ki sestavljajo zmes. Preostane nam 3e, da omeni-
mo pojma "koncentracija'" in "procentni sestav'. Oba pojma si
oglejmo na primeru zmesi, ki je sestavljena iz treh komponent
A, B inC.

Prostornino posamezne komponente oznafimo z VA’ VB in FC'

Skupno prostornino, ki jo dobimo po me3anju, oznatimo z V-
Med omenjenimi prostorninami velja zveza:

Vo=V, + ¥V, + VC

o A B

<
=
=

Ce upo3tevamo oznake za razmerja e, = = y Cp = =2 ine, = 5 F)
A Vo B Fo ¢ Vo

lahko piSemo prostornine posameznih komponent v obliki:

v 4

A" %o » Vg = egly InVu=a,l,

Razmer je med prostornino Ciste komponente v zmesi in prostorni-
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no celotne zmesi VO
L Tal
Efo VA+VB+FC

e, =
imenujemo prostorninsko koncentracijo dane komponente. |z dob-
ljenega izraza je razvidno, da je koncentracija neimenovano 3Ste-

vilo in da je vsota posameznih koncentracij enaka 1:

e, + ep + o, = 1 sai 0D

S pomofjo koncentracij lahko zapi3emo prostornino zmesi FO v ob-
Tiki:
Vo = CAVD + GEVO + CCVO

Zmes je dolofena, €e poznamo koncentracije vseh komponent, ki
jo sestavljajo. lz zveze (1) sledi, da je pri n komponentah po-
trebno poznati samo koncentracije n - 1 komponent, eno koncen-
tracijo lahko vedno izradunamo iz relacije, ki je podobna za
tri komponente.

lz obrazca za prostorninsko koncentracijo je razvidno, kako
lahko izraCunamo procentni sestav (pa) zmesi, €e poznamo njeno
koncentracijo (cﬂl:

pﬂ-cd.lﬂﬂz
Naj bo dovolj priprav! Oglejmo si posebnosti teh nalog in
metode re3evanja na primeru!

Naloga:

Na razpolago imamo dva kosa zlitine iz bakra in cinka. Prvi
kos vsebuje p%, drugi pa g% bakra. Zelimo dobiti zlitino, ki bo
imela r% bakra. V kak3nem razmerju naj vzamemo prvo in drugo
zlitino, da bomo dosegli zaZeleni sestav?

V mnogih primerih si olaj%amo reSevanje naloge, €e napravimo
ustrezno skico. Najvefkrat je skica koristna pri geometrijskih
nalogah. Vendar lahko pripomore dobra skica k boljSemu razume-
vanju tudi pri nalogah z drugaino vsebino. Tak3en primer je na-
5a naloga. Ce si ogledamo S1.1, lahko iz nje hitro povzamemo
na€in, kako bomo re3ili nalogo.

lz prve zlitine vzamemo x kg, iz druge y kg bakra. V prvi
zlitini je koncentracija bakra p/100, v drugi g/100. Ker je

Ccy + €zn = 1, lahko zapi3emo, koliko bakra in cinka smo vzeli

iz prve in druge zlitine.
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Cu + Zn Cu + Zn

i * )
1 1
R xkl. = ) y-q y(1 - )
100 150 100
Cu In Cu in
T 3 T T |
! - ===l
x.p ¥y-q x(1 - TE—} + y(1 - . )
750 + 150 0o 100
Cu In

si. 1

Dobimo enaébi:
x = r.—E— (kg bakra) + z(1 - 100] (kg cinka),
¥y =y. 100 {kg bakra) + y(i - IDGJ (kg cinka).

Masa dobljene zlitine je (x + y)kg. Iz obeh zlitin je v njej
(z T%ﬁ + Y. 100) kg bakra. Koncentracija bakra v novi zlitini,

zmesi, mora biti enaka koncentraciji, ki ustreza procentnemu

sestavu r:

1 2 = i
700 Y ¥-700 _ »r
z * ¥ = 00 *

p.x + q.y -
kar da T+ Y r oee 02

Naj omenimo, da smo pri na3i nalogi uporabljali namesto pro-
storninske masno koncentracijo. V ena&bi (2) nastopata neznan-
ki « in y. Naloga zahteva samo njuno razmerje. e spremenimo
enatbo (2) v oblike

z(p - r) = ylr - q) zee (3)

lahko iskano razmer je takoj najdemo.

Preostane nam 3e pregled rezultata, to je, ugotoviti moramo,
kak3ne so moZne reSitve naloge glede na koli&ine p, g in r.

a) p=gqg=r

Koncentracije so enake v vseh zlitinah. Ker je vseeno, koli-
ko vzamemo prve in koliko druge zlitine, je moZno neiteto redi-
tev.
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b) p=1r #gq

V tem primeru dobi enaba (3) obliko: .0 = y(r - q). 1z nje
vidimo, da je lahko x poljuben, y = 0.

c) p#r=gq

Zopet dobimo enatbo z(p - r) = y.0, odkoder sledi obraten
slu€aj kot v primeru b): = = 0, y poljuben.

dp #r,p#q, q#r

te je y # 0, lahko zapiZemo enaibo (3) v obliki:

wrw=E=-q % p-a

ReZitve so moZne, €e leZi » med p in g tako, da je izpolnjen po-

Na podoben naiin, kot smo tu, lahko reiimo marsikatero nalogo
o meSanju. Vidimo, da pravilen zafetek ne olaj3a samo reditev,
ampak jo napravi tudi zanimivo.

KOMENTAR K CLANKU

Zdi se mi umestno, da pojasnim, kaj Zelim dose&i s tem Elan-
kom .

1. Zelo koristno je, €e €lanki po vsebini ustrezajo ufenie-
vemu znanju. 5e bolje pa je, fe vsebina &€lanka kakorkoll na za-
nimiv naZin dopolnjuje u€no snov. Tako ufenci spoznajo, da jim
je list potreben in ga z veseljem bero. Upam, da bo koristil
€lanek v tem smislu u€encem v osmem razredu.

2. Velikokrat sem opazil, da je tudi med ulitelji precej ne-
jasnosti pri reSevanju problemov. Eni se drZijo samo knjige in
primerov v njej, drugi uberejo svoje poti, ki pa pogostokrat
niso metodiéno izdelane. Zato ni €udno, da tudi ufenci kmalu
odpovedo pri teZjih nalogah. Ne vem, koliko mi je uspelo. Ubral
sem pot, ki je primerna za ufitelja in ufenca, da pokaZem, kako
re3u jemo probleme o meSanju, ki so pri pouku najbolj zapostav-

ljeni.

Karel Smigoe
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ODLIKOVANI TRIKOTNIKI

2. del

Zadnjié* smo imenovali odlikovane vse tiste trikotnike, kate-
rih dolZine stranic so naravna Stevila in imajo 35e lepo lastnost,
da je njihov obseg 3tevilsko enak A-kratni plo3éini. Poiskali
smo %e vse take trikotnike pri A=1 in A=2. Poiicimo 3e nekaj osta-
1ih re3itev !

Iskani trikotnik smo pisali v obliki trojice (a,b,e), pri &e-
mer je bilo a<h <e. Vpeljali smo $e naravna Stevila m, n in k,
ki se s stranicami in srednjico s izraZajo

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

Problem iskanja odlikovanih trikotnikov smo po krajsem premisle-
ku izrazili takole: pri danem parametru A>0 dobimo vse odlikova-
ne trikotnike =z rasrefitvijo sahtev

16 (m+n+k) = Aimnk
nk < 48/A% , k* < 48/)%

k<n<m ter m, nin kK so iste parnosti.

Stranice trikotnika dobimo nato iz zvez
a = (n+k)/2, b = (m+k)/2, e = (m+n)/2

Razredimo sedaj zgornji sistem zahtev za vse parametre A, ki
so veéji od &tevila +8, saj kot bomo videli, jih ni prav veliko.
Med red3itvami bodo vsebovani tudi morebitni trikotniki za A=3,4,..

Upostevajmo torej zahtevo A% > 8 in nade ocene 3e malo po-
ostrimo: 16-3m = 16(m+n+k) = A’mnk > 8mnk. Odtod po krajanju
dobimo kn < 6 in 3e k% = k-k £ k'n < 6. Oitno imamo za k edi-
ni moZni re3itvi kK = 1 ali k¥ = 2. Ker je 3tevilo n iste parnosti
kot %, dobimo naslednje moZnosti: ¥ = 1; »n = 1,3 ali 5 ter k = 2;
n =2, 0Oglejmo si 35e, kako je s Stevilom m, zanj imamo 5e najvec
izbire pri ¥ =1, n =1, saj je lahko enak poljubnemu Tihemu 5te-
vilum = 2¢2-1, ©=1,2,3,... in vsak ustrezni parameter X bo tak,
kot smo zahtevali (AE = 16(1+ 2/({22-1)) > 8, <%=1,2,...). Pri
k=1, n=3 dobimo le tri resitve: m = 3,5 ali 7 z ustreznimi para-

*Glej 2. Etevilko, str.113
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metri AZ = 16(1+4/m)/3, medtem ko je za m = 9 parameter A? < 8,
Hitro ugotovimo, da za k=1, n=5 ne dobimo nobene reditve za m,
kajti iz mz=n =5 sledi A% = 16(1+6/m)/5 < 8. Ostane nam le 3e
primer k=2, n=2; pri tem pa bo A2 < 8 le, &e bo 16(4+m) = 42%m >
> 4.8m, to je m< 4, 0Citno je edina moZnost m= 2. Ustrezni pa-
rameter je tedaj A% = 12.

Strnimo zadnje ugotovitve: za ) > 8 dobimo le naslednje od-
likovane trikotnike z ustreznimi parametri

a b e A

i £ % 4 A+27(22-T7, tal 2.,3,.:50
g @ 3 4.)7/3

Z 3 @9 4 /375

z & B 4 /T172T

2 2 2 2/3

Opazili smo, da z vecanjem parametra x dobimo vse manj odli-
kovanih trikotnikov. Za %=1 smo jih dobili pet, za A=2 le enega,
za vecje cele vrednosti A pa nobenega vec, nekaj smo jih nasli
samo pri nekaterih iracionalnih vrednostih parametra (sam se pre-
pricaj, da so zgornje vrednosti res vse iracionalna 3tevila),
najveéji od teh je bil A = V48.

Hitro se lahko prepricamo, da je pri manjsih vrednostih para-
metra X veliko veé odlikovanih trikotnikov, vendar jih je 3e ved-
no pri posamezni vrednosti le koné&no, kar sledi iz neenacb
k% < 48/)2%, nk < 48/)% in iz zgornje enaibe.

Iz danih odlikovanih trikotnikov lahko naredimo seveda nove
tako, da trojko (a,b,e) pomnoZimo s skupnim Stevilom r in dobimo
trojko (ra,rb,rc) spet iz celih Stevil, €e le vzamemo za » narav-
no Stevilo ali ulomek, katerega imenovalec je skupni delitel]
Stevil a, b in e. Sam se prepricaj, da je novi parameter tedaj
enak A/r ! Odtod vidimo, da dobimo veliko veé odlikovanih trikot-
nikov pri majhnih vrednostih parametra A.

Resi sam 35e naslednje naloge:

a) Pois&i vse odlikovane enakostranine trikotnike za 1/2 < A <2 |
b) Poi3¢i vse odlikovane pravokotne trikotnike za A > 3/4 |
c¢) Izraiunaj radij vértanega kroga odlikovanih trikotnikov!

@dvard Kramar
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RESITVE NALOG

RESITVE NALOG S STRANI 213 (DusSan Repovs)
9 GUMBOV DESET KOVANCEV
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ODGOVORI NA VPRA3SANJA 0 VALJEVEM PRESEKU S STRANI 232

a) 1/10 razreda, b) Razred ima 30 uiencev (ker razredov s 60
ali ve& ucenci nimamo), <c) 12 ucencev. Ta relativna velina je
mislila, da sta oba preseka plosCinsko enaka. &) 10 ugencev.
Tem se je zdela ploi&ina znaiilnega preseka veéja. d) Ni se mo-
glo odloé&iti 5 uéencev. e) Pravilno so odgovorili le trije ucen-
ci. f) Oba preseka sta paralelograma (romboid in pravokotnik) z
enako osnovnico (premer osnovne ploskve 2r). Zato ima ve&jo plo-
§€ino tisti, ki ima vecjo visino. To pa je presek, ki je na zna-
€ilnem pravokoten. Vidina tega preseka je enaka stranici (ali
sredisénici) valja, ki je pri poSevnem valju seveda veéja od nje-
gove visine.

Rado Torkar
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BRAMINOV PRSTAN - RESITEV IZ P 4/2, STR.79

Najprej vzemimo le dve plo3&ici. ManjSo prenesemo na tretji,
veéjo na drugi in konZno manjso na drugi Zebelj. Skupaj 3 pote-
ze. Zdaj vzemimo tri plo3&ice. Po gornjem receptu prenesemo s 3
potezami vrhnji plo3¢ici na tretji Zebelj, najveéjo poloZimo na
drugi Zebelj in spet 3 poteze, da preostali dve prenesemo iz
tretjega na drugi Zebelj. Skupaj 3 + 1 + 3 = 7 potez. Za §tiri
plos&ice je igra podobna. 7 potez je potrebnih, da nataknemo
vrhnje 3 na tretji Zebelj, nato najveéjo na drugi, pa spet 7
potez za prenos onih treh iz tretjega na drugi Zebelj. Skupaj
7+ 1+ 7 =15 potez. Stevilo potez se matematiéno izraZa tako-
le: 3 = 22-1, 7 = 2%- 1, 15 = 2- 1 ..., pri Zemer je ekspo-
nent enak Stevilu plodgic. Tako n plod&&ic prenesemo po 2"- 1
potezah.

Danijel Bezek

RESITEV KRIZANKE 1Z 3. STEVILKE PRESEKA (Pavel Gregorc)

I ! i |}
WMINOIZ[T[C[A _PRIESEK
RIAIK|E|T|AIR] LT MTTA
KIROPPIE| ~~" | [EMI[TIOR
ATICENONL H s8lal [ojse
ENOTIA[ [1|KIONAFHVS[OTA
NENADS] 1]V NAB[LA [s|PAlKA
AP PlAIS[ClALHHEBHR|OPO|T
IS INlA —L|AD|J]AFHL[A[P|LIA[CIE
BlUR[JAHLIOPIAITIAl IRIEJA[ILIHUIE] | |
ANTIELIDIOGA —OM-T|ATLJUIF
CIK[VIAIDIE|R MO[CHHBANK[A
a EILIEEMENT SN ulal TTON]
JIOIK|AIN|J|E —NARE[K] [CR|T]
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NENAVADNA PREMICA - reSitev s str.231

Vzemimo poljubno premico v ravnini, ki ne seka oz. se ne do-
tika nobenega izmed mnogokotnikov in pravokotno projicirajmo
nanjo vse like. O&itno je projekcija vsakega lika daljiea (npr.
trikotnik ABC se projicira v daljico B°4°). Med vsemi desnimi
krajigéi teh daljic izberimo tisto, ki leZi najbolj leve (na
sliki je to krajiice 7). V tej tocki potegnimo praveoketnico - to
je iskana premica! Res, pravokotnica v toki T seka vse mnogo-
kotnike, kajti noben ne more leZati v celoti Zevo od nje (v tem
primeru bi bilo namreé deeno krajiice njegove projekcije levo
od 7, kar je v nasprotju s predpostavko, da je T skrajno levo
leZele desno krajisce) in noben ne more leZati v celoti desno od
nje ( v tem primeru bi ta mnogokotnik ne imel nobene skupne toé-
ke z mnogokotnikom, ki se projicira na daljico z desnim kraji-
§cem I'.) p

A

|
I
I
[
|
|
|
|
I

A "

Dudan Repovd

Pripomba: popolnoma enaka trditev velja za poljubno kondno Stevilo komveks—
nih mnogokotnikov (mnogokotnik je konveksen, &e daljica, ki veZe poljubni dve
tofki v njegovi notranjosti ali na robu, leZi v celoti znotraj mnogokotnika
ali na njegovem robu. (npr. vsi pravilni n-kotniki so konveksni.)
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FIZIKA

KAJ JE ENERGIJA 7

II. pEL

Ko smo Ze pri tem, si oglejmo Se pot, po kateri pridemo do energi jskega
zakona v 3Soli. Na zafetku iz Newtonovega zakona izpel jemo Zarek o kinetidni
energiji: sprememba kineti&ne energije telesa je enaka skupnemu delu zuna-
njih sil. 0d sil nastopajo nekatere posebno pogosto, na primer teZa. Tako
silo izdvojimo in posebej izraEunamo njeno delo. e ima ta sila posebno
lastnost - e je komservativna - prenesemo njeno delo na drugo stran izreka
o kinetiéni energiji in ga z negativnim znakom proglasimo za spremembo po-
tencialne energije. Tako dobimo Zzrek o kinetidni in potencialni energiji:
sprememba kineti€ne in sprememba potencialne energije sta enaki skupnemu de-
lu preostalih zunanjih sil, to je zunanjih sil razen konservativne sile. De-
la konservativne sile seveda ne smemo upo3tevati na desni strani izreka, saj
smo ga upo3tevali kot spremembo potencialne energije na levi.

Sila je konservativna, €e je delo, ki ga opravi pri premiku tofkastega
telesa, odvisno le od zafetne in konfne lege telesa, ne pa od poti, po kate-
ri premaknemo telo iz zafetne lege v konZno. Pri premiku, ki privede telo
zopet v zafetno lego, je delo konservativne sile - vzeto v celoti - enako
ni€. TeZa in druge gravitacijske sile ter elektriZne sile med nabitimi tele-
si so konservativne., Trenje in upor pa sta nekonservativni sili. Lahko iz-
dvojimo vse konservativne sile in upo3tevamo njihovo negativno delo na levi
strani izreka o kinetiéni in potencialni energiji kot spremembe potencialnih
energij. Na desni strani izreka ostane potem samo %e delo nekonservativnih
sil.

Potencialno energijo pripiZemo ponavadi telesu, ki ga premikamo v polju
sile, na primer kamnu, ki ga premikamo v zemeljskem teZnem polju. To je ko-
ristno, a ni €isto dosledno. Polje sil namred izvira iz drugega telesa, to
je Zemlje, in je potencialna energija pravzaprav skupna last telesa v polju
in izvira polja, to je kamna in Zemlje. Podobno je tudi pri elektri&ni poten-
cialni energiji: v vodikovem atomu pripiSemo potencialno energijo elektronu,
Ceprav je pravzaprav skupna last elektrona in protona.

Vzemimo, da bi sestavili Zemljo iz dveh polovic, ki bi bili na zaetku v
veliki medsebojni razdalji. Seveda se bi pri tem spremenila skupna gravita-
cijska potencialna energija obeh teles. Toda potencialne energije ne bi bilo
smiselno pripisati prvi ali drugi polovici. Pripi%emo jo gravitacijskemu po-
1ju. Navadno izrafunamo gostoto energije gravitacijskega polja, to je ener-
gijo polja na prostorninsko enoto.

Podobno je pri elektriénem polju. Skupna elektriéna potencialna energija
obeh nabojev se spremeni, ko spravimo pozitivni naboj na prvo elektrodo
kondenzatorja in negativnega na drugo. Te energije ne pripiSemo prvemu ali
drugemu naboju, ampak kondenzatorju. Po nadaljnjem premisleku jo pripiSemo
elektriénemu polju med elektrodama. Prerafunamo jo na prostorninsko enoto
in dobimo gostoto energije elektridnega polja. Ni€ drugale ni z energijo
tuljave s tokom, ki jo pripiSemo njenemu magnetnemu polju in nato izraCunamo
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gostoto energije magnetnega polja. Vpeljava gostote energije polja je zelo
koristen korak. V potujofem valovanju bi bilo namref skoraj nemogofe ugoto-
viti, od kod izvira kak prispevek k energiji. Tako pa v elektromagnetnem
valovanju pripiZemo energijo elektriénemu in magnetnemu pol ju.

V termodinamiki odpove izrek o kinetiéni in potencialni energiji. lzbra-
ni masi vode v toplotno izolirani posodi dovedemo na primer z me3anjem delo
pri konstantnem tlaku, ne da bi se po konfanem me3anju spremenili kinetina
in potencialna energija. Opazimo pa, da se voda segreje. Temperaturna raz-
lika je odvisna samo od dovedenega dela. Vse to kaZe, da nastopa 3e notra-
nja energija, ki jo popolnama dolofata temperatura in tlak. Notranja ener-
gija vode se povefa tudi, €e je lonec na 3tedilniku, a ne dovajamo dela. To
nas prepriga, da moramo poleg dela upo3tevati 3e toploto.

Pred nami je energijski zakon ali prvi zakon termodinamike. V njem zdru-
Zimo kinetifno, potencialno in notranjo energijo v polno energijo. Po potre-
bi dodamo %e druge energije. Poleg mehanskega dela moramo priznati 3e
elektriéno delo*, poleg toplote, ki jo dobi sistem od telesa, s katerim je
v stiku, pa 3e toploto, ki jo dobi z absorpcijo svetlobe in drugega kratko-
valovnega elektromagnetnega valovanja.

Energijski zakon je tako imeniten, ker velja popolnoma splo-
$no in je uporaben v vseh obmoc¢jih fizike. Ni pojava, pri kate-
rem bi se izneveril. 0 tem so nas prepricali tudi 3tevilni
brezuspedni poskusi, da bi zgradili perpetuum mobile prve
vrste, To bi bil stroj, ki bi oddajal delo, ne da bi mu dovaja-
11 delo ali toploto in ne da bi prislo v njem do trajnih spre-
memb .

Vendar je treba biti previden, ko uporabimo energijski zakon
za napovedovanje sprememb. Zakon je pre3irok: dopu3éa spremembe,
ki v naravi niso izvedljive. Za zgled obdelajmo spremembo, ki
ima dva koraka. Najprej dovedimo 1kg vode z me3alom delo 42004J,
da se segreje za 1K. Nato naj voda odda toploto 4200J hladnejii
okolici in se ohladi na zacetno temperaturo. Najprej se notranja
energija vode poveca na racun dovedenega dela, nato pa se zmanj-
da na zacetno vrednost na racun odvedene toplote. Zdaj si zamis-
1imo obratno spremembo. Najprej dovedimo vodi iz toplej3e okoli-
ce toploto 4200J, da se segreje za 1K. Nato naj bi voda na me3a-
lu opravila delo 4200J in se ohladila na zaletno temperaturo.
Zdaj se najprej notranja energija vode poveéa na racun dovedene
toplote, nato pa naj bi se zmanj3ala na zaéetno vrednost na ra-
cun odvedenega dela. Obe spremembi - prvotna in obratna - sta
v skladu z energijskim zakonom. Prvotna sprememba je izvedlji-
va, a obratna sprememba (zaradi drugega koraka) ni izvedljiva.

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

* Napa€no je govoriti o "energiji elektridnega toka' in pri tem misliti na
elektri€no delo, ki ga dobi upornik od generatorja in odda ockolici kot
Joulovo toploto, €e ima konstantno temperaturo.
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te zgraditi perpetuum mobile druge vrste* To bi bil toplotni
stroj, ki bi mu dovajali samo toploto in bi oddajal tolikino
delo. S toplotnim strojem mislimo na stroj, ki se vedno znova
vraia v zacetno stanje, se pravi, da ponavlja kro3no spremembo
(glej prispevek R. Jermana Stirlingov stroj, Presek 4 (1976)17).

Toplotni stroj odda delo le, ¢e mu dovedemo toploto pri vis-
ji temperaturi in Ce odda toploto pri niZji temperaturi. Razli-
ko dovedene toplote in odvedene toplote odda stroj kot delo.
Oddano delo je kveZjemu enako dovedena toplotax(l - T1/T2], ce
je Ty najvisja temperatura, pri kateri dovajamo stroju toploto,
in T1 najniZzja temperatura, pri kateri jo od njega odvajamo.
Navadno je oddano delo 3e precej manjde.

Temperatura T, ne more biti visja kot kakih 600K.(Nad kriti-
¢no temperaturo vode 617K pri 5e tako velikem tlaku voda, ki jo
uporabljamo na primer v parnih strojih in parnih turbinah, ne
more biti v kapljevinskem stanju.) Temperatura 7y se navadno
suée okoli 350K. Tako izkoristi toplotni stroj le slabo tretji-
no dovedene toplote in jo odda kot delo. Dobri dve tretjini do-
vedene toplote odda toplotni stroj okolici kot toploto pri nii-
ji temperaturi.

Toplotnemu stroju dovajamo toploto, ki nastane na raéun
zmanjSanja notranje energije ob sefiqu goriva, na primer premo-
ga, bencina ali plinskega olja ali zemeljskega plina. Neovr-
gljivo dejstvo je, da lahko s toplotnimi stroji izkoristimo sa-
mo majhen del notranje energije goriva za delo. Po domace bi
lahko rekli, da je notranja energija glede moZnosti za spremi-
njanje v delo s toplotnimi stroji slab3a kot druge energije. To
je daljnoseZna ugotovitev, ki prispeva k tesnobi o preskrbi z
energijo v prihodnosti, saj krijemo veliko vecino potreb po de-
lu prav na ta nacin.

V tej zvezi je poucen pregled porabe nergije za 1975 v na3i
republiki (S1.5). Delo, ki so ga oddale elektrarne (A), so po-
rabili za segrevanje in razsvetljavo - uporniki so ga oddajali
kot Joulovo toploto - in v manjsi meri za poganjanje motorjev -
ti so ga oddajali kot delo. Toploto, ki so jo oddajala goriva

#% Perpetuum mobile prve vrste bi nasprotoval prvemu zakonu termodinamike
ali energijskemu zakonu, perpetuum mobile druge vrste pa drugemu sakomu
termodinamike ali entropijskemu zakomi, do katerega pridemo z nadaljeva-
njem zalete razprave o reverzibilmnih in iveversibilnih spremembah.
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Pregled porabe energije za 1975 v SR Sloveniji

A elektrarne

vodne U,Bh.lﬂle J
% 16
termi T )
REmTRAS 28.10 > 3 industeija 1,462,108 4
skupaj 2,12.]01 J promet 0,06.1016 J
preostalo 0,64.10]6 J
B goriva
16
trdna 2,95.10 J
kapljevinska 6,&9.10'6 J
plinska U,35.TDts J
16
topl
poErRa 0,25.10 : J industrija h,Sh.1016 J
. 1
skupa]j 10,0 .10 Jd promet 2.82.1016 J
16

preostaleo 2,68.10 J

elektrarne in goriva skupaj
12.2.10]6 J

S1.5 Tako rabimo energijo v Sloveniji. Podatki so posneti po Osmutku ener-
getske bilance v letih 1976-1980 z dne 19.5.1976. Navadno so pregledni-
ce sestavljene v terakalorijah, 1 teracal = 4,2.1012 J, ali v milijar
dah kilovatur, 103 kWwh = 3,6.1015 J.

Pri termiZnih elektrarnah je navedeno oddano elektri&no delo. Dove-
dena toplota, ki jo je treba dobiti s seZigam goriv (to ni zajeto v B),
je okoli trikrat ve€ja. V tem pogledu so jedrske elektrarne podobne
termiZnim. Razlika lastnih energij pri cepitvi jeder uranovega izotopa
235 se porabi za povefanje notranje energije hladilne vode, ki jo odda
kot toploto parni turbini. Tako bo naprimer jedrska elektrarna Kriko
prejemala okoli 1800MW toplotnega toka, a oddajala le 600MW elektrigne
moci.

Pri "“toplarni'' je upoStevana oddana toplota 1jubl janske toplarne
(termiéne elektrarne), ki jo uporabljamo za ogrevanje prostorov. To je
- gledano dolgorogno - posnemanja vredno varevanje z energijo.

Energija, ki jo porabimo na Zemlji, izvira s Sonca, na katerem pote-
ka zlivanje lahkih atomskih jeder. Vodne elektrarne izkoris€ajo poten-
cialno energijo vode, pe€i in toplotni stroji pa notranjo energijo go-
riv.

(B), so porabili vecinoma v peceh za segrevanje, na primer v
metalurdki industriji za taljenje kovin ... in v gospodinjstvih,
samo v manj3i meri za poganjanje strojev na notranje izgoreva-
nje. 1z 2,82.1016 J toplote so dobili ti stroji samo okoli
0.?.1016 Jd dela. V konénem podatku 12.1016 g je tedaj razmerje
med delom in toploto zelo majhno, po oceni nekako 1 : 16. Na

sto joulov vloZene energije odpade samo kakih Sest joulov dela.
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Tudi to delo se naposled - enako kot toplota - porabi za pove-
¢anje 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 zaceli

zavedati omejenosti njenih

izvirov. To je razlog veé, da ne govorimo o energiji kot o za-

logi dela brez dodatnih pojasnil.

Janez Strnad

BOLJ ZA SALO

KOT ZARES

DEVET GUMBOV

Na sliki je devet gumbov
razme3&enih tako, da stoje v
vsaki navpiéni in vsaki vodo-
ravni vrsti po trije, pa tudi
na obeh diagonalah leZijo na-
tanko trije.

PreloZzi dva gumba tako, da
dobis razporeditev, v kateri
bo v desetih vrstah stalo po
troje gumbov.

DESET KOVANCEV

Deset enakih kovancev raz-
mestimo na mizo tako, da dobi-
mo enakostranicen trikotnik
(glej sliko). Premakni tri ko-
vance tako, da spet dobi3 ena-
kostrapiéen trikotnik, po ve-
likosti enak prvotnemu!

Dudan Repov&
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METEOROLOGIJA

VETER FEN

Velikokrat pihajo nad obseZnimi podroéji stalni vetrovi po
vec¢ ur ali celo dni skupaj. Kadar leZi na podrocju takih vetrov
gorska pregraja, se mora zrak pretakati ¢eznjo. Na zavetrni stra-
ni grebenov je veter sorazmérno topel in suh. Pravimo mu fen. Po
tem vetru so imenovali tudi suSilce las, ker ima zrak, ki piha
iz njih, podobne lastnosti kot fen.

Glede na lego nadih krajev imamo pri nas severni fen, kadar
se zrak ob severnih vetrovih prek Alp spuicéa na naSo stran. Ob
JuZnih vetrovih nastaja redkeje juini fen glede na to, da smo
na zavetrni strani Dinarskih grebenov in nekaterih grebenov pred-
gorij Alp. Toda pri juZnih vetrovih smo obenem na privetrni stra-
ni velikega masiva Alp in njihov uéinek pogosto prevlada. Izra-
zit fen imajo ob juZmih vetrovih kraji severno od Alp.

Kako nastane fen ?

Fen lahko nastane na dva nac¢ina. Prvi naéin nam ponazarja sl.1.
Spremljali bomo zamiSljeni del zraka na njegovi poti prek grebe-
na. Ob vznozju grebena v tocki 1 je zrak pogosto precej vlaZen,
pomeni, da je v zami3ljenem delu zraka nekaj vodne pare. Ko se
zaéne nas del zraka ob pobofju dvigati, se mu zaéne poveevati
prostornina, ker prihaja v predele, kjer je tlak manjsi. Tempe-
ratura zraka se med dviganjem zmanj3uje. Ker zrak opravlja delo,
iz okolice pa ne dobiva toplote, se mu namre zmanjsuje notranja
energija. Pravimo, da se zrak adiabatno ohlaja. Temperaturo giba-
jofega se zraka v odvisnosti od visine kaZe diagram na sl1.1.

Zrak se na poti od tocke 1 do toéke 2 ohladi za okoli 1 stopinjo
na 100 metrov dviga. Spremembo kaZe daljica 1-2 na diagramu.
Pravimo ji tudi suha adiabata.

Med dvigovanjem in ohlajanjem je ostala mnozina vodne pare v

zamisljenem delu zraka konstantna, poveievala pa se je rel. vlaga.
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S1.1 Levo: Pot zralnega dela €ez gorski greben in pojavi pri fenu ob pada-
vinah na privetrni strani pregrade.
Desno: TermodinamiZni diagram poti zragnega dela

Pri vsaki temperaturi je lahko v zraku natanno dolofena najvefja mnoZi-
na vodne pare. Razmerje med mnoZino vodne pare v zraku in to najve&jo moZno
mnoZino imenujemo relativna vlaga. Ponavadi jo izrazimo v procentih. Za zrak,
ki vsebuje najveEjo mnoZino vodne pare, pravimo, da je nasieno vlaZen. Re-
lativna vlaga v nasieno vlaZnem zraku je 100%. Ker je mnoZina vodne pare v
nasienem zraku manjSa pri niZji temperaturi, lahko postane nenasien zrak
nasi&eno vlaZen, e se dovolj ohladi. Temperaturo, pri kateri se to zgodi,
imenujemo rosiice.

Do toike 2 v naSem diagramu se je zrak ohladil do rosisca. Ko
se zrak S5e nekoliko dvigne in ohladi, se zaéne vodna para konden-
zirati in izlocati v obliki drobnih kapljic. Nastane oblak, nje-
gova baza je v visini tocke 2. V oblaku je relativna vlaga pov-
sod 100%. V zami§ljenem delu zraka, ki se Se naprej dviga in
ohlaja, pa je vse manj vodne pare in vse vei vodnih kapljic. Pri
kondenzaciji oddaja vodna para zraku latentno toploto, ki jo je
sprejela, ko je izhlapela iz morja ali iz vlainih tal. Zrak se
pri nadaljnem dvigovanju od tocke 2 do tocke 3 na vrhu grebena
na racun te toplote pocasneje ohlaja kot prej. To kaZe tudi kri-
vulja 2-3 na diagramu.

€e so na privetrni strani grebena nastale padavine in je del
vodnih kapljic izpadel, je v to€ki 3 na vrhu grebena skupna mno-
Zina vodnih kapljic in vodne pare manjsa kot mnoZina vodne pare
v tocki 1 ali 2. Ko se priéne zraéni del od vrha hriba spuscati
na zavetrno stran proti tocki 4, se adiabatno ogreva, ker priha-
ja na mesta z vecjim tlakom in ga stiska okoliski zrak. Spet
lahko sprejme veije koli€ine vodne pare in kapljice v njem izhla-
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pevajo. Pri tem porabljajo toploto in zrak, ki je 3e nasicen,
se le pocasi ogreva vse do tocke 4, ko vse kapljice izhlapijo.
Tu je baza oblaka na zavetrni strani.

Tocka 4 je viije od tocke 2, ker je s padavinami nekaj vode
izpadlo; zato je na zavetrni strani oblak manjsi in je njegova
baza vidja. 0d tocke 4 navzdol se zraéni del, ki ni ve nasiéen,
spet ogreva po suhiadiabati in pride v podnoZje grebena, v tocko
5, znatno toplejsi in bolj suh, kot je bil na isti vidini na pri-
vetrni strani in kot je verjetno bil tam mirujoéi zrak, predno
je pricelo pihati. Zato se ob pricetku fena navadno temperatura
dvigne, relativna vlaga pa moéno pade. Fen je torej topel in suh
veter, ki piha na zavetrni strani grebenov, najveckrat tedaj, ko
so na privetrni strani padavine.

hladen
zrak

fen T, Ts T

S1.2 Nastanek ''viZinskega fena'. Hladen zrak pred pregrado miruje, nad njim
pa se pretaka toplej8i zrak. Na prehodu iz hladnega v topel zrak se
pojavlja temperaturna inverzija - potek &rtkane Crte na termodinami&nem

diagramu malo pod totko 3.

Véasih leZi na privetrni strani pred grebenom zajezen precej
hladen zrak, ki se ne more preliti €ez pregrado in obleZi pred
njo kot nekak3no, navadno nekoliko nagnjeno jezero hladnega zra-
ka - slika 2. Tokovi so le v toplejSem zraku nad hladnim in to-
plejsi zrak se na zavetrni strani spusti navzdol. ¥ vidinah je
v splodnem vodne pare manj. Zrak, ki se spusti z vidin na za-
vetrni strani ob pobo&ju navzdol, se adiabatno ogreje, relativna
vlaga se mu 3e zniZa in spet piha relativno topel in suh "vigin-
ski fen". Tako smo spoznali 3e drugi naéin za nastanek fena.
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Podobna viSinskemu 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 S5e hladen.

Na severni strani Alp se pojavlja fen ob juZnih vetrovih in
tedaj imamo pri nas navadno padavine. Jugozahodni vetrovi piha-
jo navadno na sprednji strani ciklonov in ob bliZajoéih se fron-
talnih motnjah. Ob njih se pojavljajo tudi dolgovalovna elektro-
magnetna valovanja, ki vplivajo na slabo poCutje 1judi, na bole-
¢ine revmatikov in dr., kar so véasih pripisovali fenu.

Pri nas se najveckrat pojavlija fen ob severnih in severoza-
hodnih vetrovih po prehodu front, prinasa izboljsanje vremena
in je le redko izrazito topel. ker s severnimi vetrovi obicajno
priteka hladnejsi zrak. Ob juZnih vetrovih imamo pogosto pri nas
padavine Ze pred prihodom front, fronte od severozahoda ali se-
vera pa so lahke zaradi fenskih uéinkov zavetrne strani Alp os-
labljene in manj izrazite ter prav zato vcasih brez padavin.

Posamezni grebeni pri SneZniku, Trnovskem gozdu ali bohinjski
in drugi grebeni delujejo v manjSem lokalnem obsegu na podoben
nacin tudi pri juinih 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 u€inki in vetrovi nastajajo tudi drugje po svetu npr.
ob Grdnlandiji; Indijanci so mu rekli chinook, v Argentini pa
mu pravijo zonda.

Zdravko Petkovdek

@

| AMAMET
vy

PRESEKOV SKRAT

25

V tretji Stevilki Preseka je na strani 155 po nas$i nerodnosti iz-
padlo nekaj vrstic teksta. Prosimo, da nam to oprostite.

wevidimo s prostim ofesam, ampak jih raziskujejo le z najbolj zmogljivimi
daljnogledi. Nekatere kopice so bolj naseljene, druge manj. Vklju€ujejo na
tisofe, stotisofe pa tudi milijone zvezd, ki so ob sredisCu kopice do sto
tisof krat bolj gosto razporejene kot zvezde v Sontevem sosedstvu.



(5 ASTRONOMIJA

ASTRONOMSKE EFEMERIDE “ NASE NEBO “

Ze trideset let izdaja Priridoslovno drudtvo skupaj z Astro-
nomsko geofizikalnim observatorijem astronomske efemeride z na-
slovom "NaSe nebo". Beseda efemerida je starogrikega izvora; iz-
haja iz izraza "epi hemeran", kar pomeni "za vsak dan", torej
nekak3en dnevnik. Astronomske efemeride prina3ajo za vsak datum
v letu lege nebesnih teles ter pomembnejse pojave, kakor se pri-
kazujejo opazovalcu na Zemlji. Efemeride "NaSe nebo" so poeno-
stavljene, da bi nam rabile kot priroénik pri pouku astronomije.
S pridom jih lahko uporablja le, kdor pozna pomen in definicije
izrazov, ki so lastni astronomski stroki, kakor na primer kul-
minacija, opozicija, elongacija itd. Vendar bo iz njih zvedel
marsikaj koristnega in zanimivega tudi zacetnik, e bo pozorno
prebral navodila in poiskal razlago njemu 3e neznanih izrazov v
uébeniku astronomije. Stevilne podatke pa bo zvedel iz efemerid
neposredno, ¢e le pozna najosnovnejse pojme in se zatece k zdra-
vi pameti.

Podajmo nekoliko zgledov na podlagi efemerid za leto 1977.

Na prvi strani beremo, da je zacetek pomladi 20. marca ob 18.uri
43 minut, torej samo 5 1/4 ure pred polnoéjo. Na straneh 2 in 3
so podatki o Soncu. Iz njih zvemo, da vzide Sonce v Ljubljani
dne 21, marca ob 6.uri 5 minut, zaide ob 18.uri 15 minut; dan
traja 12 ur 10 minut. Ker je to dan pomladanskega enakono&ja, bi
pricakovali, da traja natanéno 12 ur. Poglavitni vzrok za razli-
ko je v tem, da vidimo Sonce zaradi loma Zarkov v ozraiju ob
vzidu, ko je v resnici Se pod horizontom, ob zaidu pa ga 3e vi-
dimo, ko je Ze pod horizontom. Obe okolnosti podaljsujeta traja-
nje dneva. Tega dne je v Ljubljani Sonce najvisdje (kulminira) 9
minut in 7 sekund po 12.uri in ne toéno ob 12h, Spomnimo se, da
so podatki dani v srednjeevropskem ¢asu in ne v astronomskem
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krajevnem pravem sonénem fasu Ljubljane. (Vsak zakaj nas vodi k
poglobljenemu razmisdljanju.) Zanima nas 3e, koliko traja tega
dne astronomski mrak. Oglejmo si grafikon na strani 13. Stevil-
ke ob ordinati oznadujejo datume, Stevilke na vrhu pa ure dneva.
Preberimo si navodila na strani 12. Temno podroije predstavlja
trajanje astronomske no¢i, sivo pa trajanje astronomskega mraka.
Dne 21. marca pade meja med noéjo in mrakom pribliZno 10 minut
pred 20.uro. Mrak torej traja od sonénega zahoda ob 18.uri 43
minut do 19.ure 50 minut, to je eno uro in sedem minut.

Drug zgled. Kdaj bo planet Jupiter viden na noénem nebu, ali
natancneje, katerega dne bo opolno&i najvidji na noCnem nebu (v
zgornji kulminaciji ob opoziciji). Na Ze omenjenem grafikonu na
strani 13 oznacujejo podevne &rte z desne proti levi trenutke
zgornjih kulminacij planetov. Vsaka ¢rta je opremljena z ustrez-
nim astronomskim simbolom planeta (za Jupiter je simbol l}). tr-
ta, ki ustreza Jupitru, seka navpiéno &€rto, ki je oznatena z
ni¢lo (polnoé), dne 23. decembra. Okoli tega datuma bo Jupiter
krasil noc¢no nebo. Iz ustrezne krivulje na grafikonu na strani
12 od¢itamo, da bo takrat Jupiter tudi najsvetlejsi. Te imamo
navaden daljnogled, bomo ob Jupitru videli njegove vedje lune.
Relativna lega lunic, kakor jih vidimo v daljnogledu, ki obraca
sliko, je dne 23. decembra ob 20.uri podana na strani 29. Levo
od Jupitra je cetrti satelit (Kalisto), desno je najbliZzji prvi
satelit Io, zraven je tretji Ganimed in drugi najbolj oddaljeni
satelit Evropa. Zanimivo je slediti njihovemu gibanju iz dneva v
dan, saj predstavlja Jupitrov sistem zmanjSani model osonéja. V
katerem ozvezdju je tedaj Jupiter, zvemo iz grafikona na strani
20. 0Ob koncu leta je Zemlja v legi, oznaceni s Stevilko 1 na naj-
manjsem krogu grafikona, Jupiter pa je na svojem tiru v legi, ki
je oznacena s Stevilko 13 (zacetek januarja prihodnjega leta).
Premica skozi 1 in 13 kaZe proti ozvezdju Dvojékov na zunanjem
krogu risbe. Navidezna pot Jupitra med zvezdami v teku leta pa
je prikazana v risbi na strani 15.

Grafikon na strani 13 pove tudi, da bo na dan opozicije Jupi-
tra kulminiral Mars ob 2.uri 40 minut, Saturn pa ob 4.uri. Na
vecernem nebu bodo kar trije svetli planeti. Fotografiranje neba
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bo motila Luna. Iz preglednice na strani 8 z naslovom Lunine
mene ugotovimo, da je Luna dne 25. decembra v meni 3Cipa.

Pregled nebesnih pojavov na straneh 22 so 25 daje ¢asovno za-
poredje vidnejsih pojavov, kot so medsebojna srefanja planetov,
njihova sreéanja z Luno, datume vidnejsih meteorskih rojev, oz-
vezdja, ki so v zafetku meseca v meridianu in druge podatke. Na
strani 17 so podatki o povratnih kometih, ki jih utegnemo zapa-
ziti v tekoZem letu ter porocilo o povratnih kometih, ki so jih
zasledili, kakor tudi pregled novih kometov, ki so jih odkrili
v teku prejinjega leta.

Na straneh 30 do 33 je preglednica umetnih satelitov in koz-
miénih sond, ki so bile izstreljene 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 satelitov hkrati. Dragocene
so opombe k preglednici. Sledi porocéilo o potresih v Jugoslavi-
ji, ki so bili registrirani na observatoriju na Golovcu, s po-
datki o €asu in jakosti potresa ter lokacije epicentra. Na kon-
cu je Se preglednica mocnejsih svetovnih potresov.

Efemeride "Nase nebo" so edine, ki izhajajo v Jugoslaviji brez
prekinitve Ze trideset let. Uporabljajo jih tudi Stevilni 1jubi-
telji neba zunaj na3e republike.

Fran Dominko




KROZKI Q

0 DELU ASTRONOMSKE SEKCIJE PRIRODOSLOVNEGA
DRUSTVA SLOVENIJE

Odkar je Astronomska sekcija Prirodoslovnega druitva Slove-
nije lastnik modernega astronomskega daljnogleda Celestron 8,
je njena dejavnost dobila nov polet. Teleskop upravljajo najak-
tivnejsi €lani sekcije od zacetka leta 1976 dalje. Instrument
je ameriske izdelave in ima optiéni sistem Schmidt - Cassegrain
s premerom objektiva 20 cm in gori3c¢no razdaljo 2000 mm. Med
priborom lahko omenimo serijo okularjev, sonéni filter, Barlow
okular in adapter za fotografiranje. Za to prekrasno darilo je
sekcija pravzaprav lahko hvaleZna profesorju Pavliu Kunaverju,
saj je osebno vloZzil najvec sredstev, naporov in dela, da smo
dobili tak sodoben instrument.

Razumljivo je torej, da je aktiviranje Celestrona najvaZnej3a
naloga sekcije. Pri tem si prizadeva za dvema ciljema: da bi ga
vk1ju€ili v Ljudsko zvezdarno, to je v opazovalnico za popula-
riziranje astronomije nekje v Ljubljani, in pa da bi na3li nje-
govim kvalitetam primerno opazovalnico v naravi izven mesta. Ta-
kih opazovalnic je lahko ve&, ker je instrument prenosen.

Za uresniitev prvega cilja se sekcija dogovarja z Osnovno
so0lo Trnovo, kjer je doloeno mesto za bodoéo Ljudsko zvezdarno.
Kot povsod je tudi pri astronomih amaterjih €utiti pomanjkanje
denarnih sredstev. Trenutno sku3a zbrati sekcija dovolj denarja
za nabavo potrebnega materiala za postavitev te opazovalnice.
Terasa te 350le je zelo primerna zaradi dobrega razgleda, a Zal
ni zavarovana z ograjo in podom.

Uresni¢itev drugega cilja je bliZe. &lan na3e sekcije je iz-
delal podstavek poleg svoje lastne amaterske opazovalnice na &r-
nem vrhu nad Idrijo in napeljal elektriko. Podstavek je izdelan
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Galaksija M 31 v ozvezdju Andromede

tako, da je daljnogled takoj po namestitvi natanc¢no usmerjen in
omogoca takojinje opazovanje. €rni vrh je slabo uro voinje odda-
1jen od Ljubljane po dobri cesti. Je cca 700 m nad morjem in ima
idealno &isto ozraéje, brez luc¢i v okolici. V izdelavi ima sek-
cija tudi stabilizator frekvence, s katerim bo mogoCe popolnoma
enakomerno slediti vrtenju neba in fotografirati pri dolgih eks-
pozicijah.

Na tej opazovalnici bodo med letom delali dobri opazovalci
amaterji in priskrbeli prve kvalitetne posnetke neba. Poleg te-
ga bo mogofe istofasno opazovati z amaterskimi instrumenti in
primerjati kvaliteto opazovanj. Tako si sekcija obeta vei sli-
kovnega materiala za populariziranje svoje dejavnosti.

V letu 1976 je sekcija veckrat opazovala s Celestronom izpred
Astronomsko geofizikalnega observatorija na Golovcu. Dne 29. ap-
rila je tudi fotografirala delni sonéni mrk, o Cemer smo Ze pi-
sali v na3i reviji. Pri ostalih opazovanjih so se €&lani priva-
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Komet West
(fotografirano
27.3.1976 ob 3h 40)

dili rokovanju z instrumentom. Pri tem so najveékrat opazovali
znane Messierove objekte in dvojne zvezde. Zal lokacija na Go-
lovcu ni veé ugodna zaradi dreves, moénih luci mesta in pogoste
zamegljenosti.

Sicer pa Astronomska sekcija redno opravlja poslanstvo popu-
larizacije astronomije na svojih meseénih sestankih. Vsak tretji
torek v mesecu se &lani in preko stencasa privabljeni Ljubljan-
cani zberejo na oddelku za matematiko (Jadranska 19). Clani sek-
cije predavajo o aktualnih nebesnih pojavih v prihodnjem mesecu,
o svojem delu in doseZkih na podroéju amaterske izdelave instru-
mentov, na podroéju astrofotografije in vizuelnih opazovanj.
Redno so na programu tudi komentarji novih dosezkov v vesoljski
tehniki in astronomiji ter strokovmne oz. pouéne teme iz astrono-
mije. Pri tem redno sodelujeta tudi profesor Kunaver in profe-
sor Dominko. Na sestankih sekcije skrbimo tudi za stike med 1jud-
mi, ki jih druZzi isti konjicek.

Jurij Zoba

slike Herman MikuZ
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FIZIKALNO RAZMISLJANJE

OCE IN SIN

Oe je dvakrat visji od sina. Odgovori na vpra3anja:

1) Kolikokrat daljsi je ofetov Cevelj od sinovega?

2) Kolikokrat vec platna porabi oce za obleke kot sin?

3) Kolikokrat vec¢ hrane poje oce od sina?

4) Zakaj je to samo pribliZno?

5) Koga bolj zebe na kopanju?

6) Komu se bolj vdira na snegu?

7) Oceni, kolikokrat veija je oCetova hitrost od sinove na pohaj-
kovanju (ne pa pri hitri hoji ali teku)!

BREZ PSICKOVE POMOCI

Prijatelj Jazbec je navdu3en jamar. V gostilni Pri &lovedki
ribici mi je pred kratkim pravil, kako je naletel na novo jamo.
Skozi Spranjo v skrajnem kotu Ze znane jame je sumljivo vleklo.
5el je tja in odkril novo jamo. "Ves, vsaj 300 m3 ima !" je zma-
goslavno koncal. "Pa ne, da si poslal skozi Spranjo psicka na
ogled?" sem vpradal. "Psicka? Zakaj pa viefem za sabo anemometer
in barometer?" "Aha, razumem."

Razumete tudi vi?

OCE IN SIN - ODGOVOR

1) Dvakrat. 2) Stirikrat. 3) Osemkrat. 4) Sin potrebuje hrano
tudi za telesno rast. Poleg tega porabi pri igri veé energije kot
ofe v pisarni. 5) Sina (njegove toplotne izgube so Stirikrat
manjse kot ofetove, a njegove toplotne rezerve osemkrat manjse).
6) OCetu. Tlak je namrec enak tezi/plo5¢ina podlage. OCetova teZa
je osemkrat veéja od sinove, plosé€ina podplatov pa samo Stirikrat
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veija. Sledi, da pritiska oce na sneg z dvakrat veZjim tlakom.
7) 1.4 krat ve&ja. DolZina koraka je pri ofetu dvakrat vecja

kot pri sinu. Pri pohajkovanju nogi prosto nihata. Ce vzamemo,
da sta to (dale€¢ od resnicel!!) matematiéni nihali, kjer je peri-
oda odvisna od korena dolZine, je cas, potreben za en korak, pri
ocetu 2 krat vecji kot pri sinu. Hitrost, pot/cas = 2/v2 = /2 =
= 1,4 krat vecja.

BREZ PSIEKOVE POMOCI - RESITEV

V jamah, ki so z zunanjicéino povezane le po tesnem rovu ali
Spranji, vliada praktiéno stalna temperatura. Kot nala$¢ za Boylov
zakon, ki se glasi:

p.V = konst (1)
(p = tlak, ¥ = prostornina). Ce se zunanji tlak zmanjsa (od P do
p® = P-p), bi se prostornina morala poveiati (od V do V* = V+v).
Odveéni zrak uhaja skozi Spranjo. Seveda velja

P*-V’ = konst (2)
Iz (1) in (2) pa dobimo

P.-V = P*.V° ali

P-V = (P-p)(V+v) = P+V-p.V+P.v-p.v
Zadnji €len p-v je obicajno majhen v primeri z drugimi, zato ga
zanemarimo in izracunamo:

V:P.U
p

v lahko piSemo tudi kot S+e- ¢, kjer je S precni presek Spranje,

e povprecna hitrost vetra (ali prepiha), ki jo zmerimo z anemo-

metrom, ¢t pa ¢as, v katerem se izravnata zunanji in notranji

tlak P » P* (merjena z barometrom) in ¥ =+ ¥*. S tem dobimo za

prostornino jame P.Gee.t
F

Podatki bi n.pr. Tlahko bili:

V =

P = 10® milibar Z njimi bi dobili:

p = 10 milibar '

§ =10 cm? = 10~'m? V. AR 10T PEI800 | apg
e = 2 m/sek H

t = 1/2 ure = 1800 sek e

Karel Baje
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RACUNALNIKI OPRAVLJAJO danes ve&ji del usmerjanja poti vesolj-
skih ladij. Med zelo zahtevne manevre sodi tudi trenutek vieta
ladje v Zemljino atmosfero. Pri tem je izredno pomemben kot

vieta. Premisli &emu in pojasni, kaj se lahko zgodi, &e je kot
prevelik ali premajhen!

POZIMI*CESTO HUDO PRITISNE MRAZ in v uéilnicah se pogosto na
notranji strani oken pojavijo vodne kapljice - stekla se orosi-
jo. Pojasni zakaj in razloZi, zakaj se ne orosi tudi zunanja
stran oken. Zakaj zacutimo vlago, ¢e se temperatura v sobi zna-
tno zniza?

ALI SI ze kdaj zjutraj opazoval roso na travnatih bilkah? Zakaj
rosa sploh nastane? Kdaj jo bo ve¢ - po sonénem dnevu in jasni
no¢i ali v oblaénem vremenu brez padavin?

NA VRTENJE ZEMLJE okrog lastne osi vplivajo razliéni dejavniki,
med drugim tudi taljenje polarnih Cepic. Pojasni cemu!
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KADAR OPRAVLJAJO ASTRONAVTI
POSKUSE izven vesoljske ladje,
medtem ko le-ta krozi okoli

Zemlje, so privezani na ladjo
resilno vrvjo. Denimo, da

se vrv po nesre¢i odpne in ve-
soljec ostane brez povezave s
kapsulo. Ali se ji lahko na
kaksen nacin pribliza ?

1 e prileti vesoljska ladja v Zemljino atmosfero pod preostrim
kotom glede na navpiénico, zgori zaradi upora zrainih plasti.
te pa je vletni kot prevelik, odbije ladjo Zemljina zasCitna
plast naprej v vesolje. V tem primeru so astronavti izgubljeni,
saj nimajo dovolj goriva za povratek.

2 Gostota vodne pare v zraku je znatno veéja v ucilnici kot zu-
naj. Tako se vlaga kondenzira le na notranjih (ohlajenih) oken-
skih steklih. €e se zrak v sobi znatno ohladi, pride do konden-
zacije vlage in ta se priéne vsedati na nas, zato jo hitro za-
cutimo.

3 Rosa nastane v jutranjih urah, ko se ozraéje moéno ohladi in je
relativna vlaga zraka blizu 100%. KoliZina rose bo veija v jas-
nem vremenu, ko v vro€ih dneh izpari v zrak ve& vode in se v
jasnih no&eh povr3je Zemlje hitreje ohlaja. Kadar so na nebu
oblaki, le-ti zadrZujejo izparevanje in ohlajanje, zato rose
takrat obi€ajno ni.

4 Pri taljenju polarnih Eepic se zaradi vrtenja Zemlje okoli osi
veéa mnoZina vode ob ekvatorju. Zemlja se bolj "splo3éi" in se
ji poveZa vztrajnostni moment, zato se vrti poasneje.

5 Vesoljec lahko vzame kak del orodja ali opreme in ga vrie z
vso silo v smeri proé& od ladje. S tem si podeli gibalno koligi-
no in se tako pribliZa ladji. Ce ima s seboj plinsko jeklenko,
lahko usmeri curek plina stran od ladje.

Dudan Repovd
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NALOGE

KONSTRUKCIJA PRAVILNEGA PETKOTNIKA

Kakih 30 (posebno socialistiénih)
drzav ima na svojih drZavnih zastavah eno
ali ve¢ peterokrakih zvezd. Tudi na%a dr-

Zavna in vse republiske zastave imajo sim-
boliéno peterokrako zvezdo. Zato je prav,
da znamo tako zvezdo narisati. Za osnovo

nam sluZi pravilni petkotnik.

Oglejmo si konstrukcijo pravilnega 5-kotnika, €e poznamo nje-
govo stranico a. Do risbe nas privede naslednja algebrska analiza:
V pravilnem 5-kotniku A4BCDE na sliki 1 (ki naj sluzi kot ski-

ca) naértajmo diagonali 4A¢ in BE, ki se sekata v tocki F, ter
diagonalo CE. DolZino diagonale oznaimo z d. Vsaka teh diagonal
je vzporedna nasprotni stranici. V rombu ¢pgr je stranica FC
D skladna z ED = a. AF = d-a.
d

Enakokraka trikotnika ECD
in ABF sta si podobna (ker
se skladata v kotih). Zato
/\ sta si osnovnici in kraka v
E C istem razmerju in velja so-

a
razmerje EC:ED = AB:AF ali
2> dia = a:(d-a). To enacbo

lahko tolmacimo tudi tako:

F a Tocka F razdeli diagonalo

; AC = d tako, da sta diago-
nala AC in njen vecji odsek
FC(=a) v enakem razmerju ka-

a B

kor veéji odsek FC proti
SI1 manjsemu odseku AF = d-a .




Naj ob tej priliki omenimo (Ceprav za konstrukcijo tega poj-
ma ne potrebujemo), da je sorazmerje d:g = g:(d-q) poseben pri-
mer "stalnega sorazmerja" 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 upoStevamo, da je v vsakem sorazmerju produkt zunanjih Ele-
nov enak produktu notranjih &lenov, dobimo enaibo d? - ad = a?.
0d tod Zelimo izracunati d. Dopolnimo levo stran do popolnega
kvadrata binoma. Kolikor bomo pristeli na levi, moramo pristeti
tudi na desni.

az - 245 + (§)* = a* + (§)°
(@ -9 =a+ (5)°

Korenimo obe strani in prenesemo na desno:

d =vVa? + (5)%+

Ta enacba nam pa Ze pove, kako bomo naértali diagonalo d, ¢e
poznamo stranico a. Po Pitagorovem izreku je VY a? + {%)2
hipotenuza trikotnika s katetama a in g. Naértati moramo torej
pravokotni trikotnik s katetama a in g (na s1.2 trikotnik ABG)
ter hipotenuzo podaljsati za g in dobimo dolZino diagonale (na
s1.2 daljica AH). Tako poznamo vse tri stranice (a,a,d) trikot-
nikov ABC in ABE.

ralE MR

D

Sedaj zlahka
naértamo pravilni
petkotnik nad da-
no stranico 4B ta-
ko, da najprej (s
Sestilom) doloci-
mo ogliséi ¢ in E,
nato pa 5e ogliice
D. (S81.2). Ko na-
Ertamo pravilni
petkotnik, pride-
mo do zvezde z dia-
gonalami. Natanc-
nost risbe lahko
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e preizkusii tako, da petkotniku oértad krog. Srediice lezi v
se¢isc¢u simetral. KroZnica mora potekati skozi vsa ogliica.

Ako je namesto stranice podan polmer pravilnemu petkotniku
otrtanega kroga r, uporabljamo drugaino konstrukcijo, Eeprav je
dokaz zanjo nekoliko dalj3i in poteka preko pravilnega desetkot-
nika in zlatega reza. Kako dobi§ stranico iz polmera oértanega
kroga, prikazuje (brez dokaza) slika 3.

(=]
=
n
L]
t
(=]
1
rork
o
L}
1
t
~

Trikotnik 0c4 je nekaj
posebnega. Njegove stra-
nice so enake stranicam
krogu vértanih pravilnih
mnogokotnikov s 5, 6 in
10 stranicami. Takoj uvi-
dis, da je p4 stranica
pravilnega 6-kotnika, saj
je to polmer kroga. Da-

1jica Ac nam da stranico

\\\\\\ krogu vértanega pravil-
nega 5-kotnika, daljica
e o

— -

o oc pa je enaka stranici

sl.3 krogu vértanega pravilne-
ga 10-kotnika. Poskusi!
Ce bo3 natanéno risal, se ti bo nanaSanje teh daljic kot tetiv
izslo.

Seveda je moZno pravilni 5-kotnik naértati tudi z ravnilom in
kotomerom (&e prej izracuna3 kot, ki ga bo3 uporabil) ali Ee upo-
itevad, da je stranica ¢ =V (5 - ,5)/2 -» ali priblizno 1,1756.7
Na primer, ce je polmer ortanega kroga » = 4 cm, je stranica
pravilnega 5-kotnika pribliino <= 4,70 cm. Toda to ni konstruk-
cija, pri kateri moramo oglisca dobiti kot preseke premic in lo-
kov, torej samo z ravnilom in Sestilom.

Rade Torkar

NALOGE
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NALOGA 0 PROSTEM PADU

V brezzraénem prostoru telo prosto pada z vi3ine 245 m. To
vigino Zelimo razdeliti na pet delov tako, da bodo €asi padanja
na vsakem odseku enaki. Kako ?

Prosto padanje je enakomerno pospedeno gibanje. To pomeni,
da opravi telo v prvi casovni enoti pot 81 vzprvih dveh enotah
¢asa pot 431. +«. V prvih n enotah fasa pot n"sy. Ce naj opravi
v prvih n enotah ¢asa ravno predpisano pot s, postavimo

B
8 = n gy

V naSem primeru je prepisana pot ¢ = 245 m in telo naj jo opravi
v prvih petih enotah ¢asa. Iz enaibe izracunamo za pot v prvi
enoti €asa 8y = 9,8 m. DolZine poti, ki jih opravi telo v na-
slednjih zaporednih enotah ¢asa, pa so: 8y = 331 = 29,4 m, 85 =
- 531 = 49,0 m, gy = ?31 = 68,6 m in 8g = 931 = 88,2 m.

Pravilnost svojega sklepanja lahko tudi preizkusi3. Na tanko
vrvico z izbrano dolZino & nanizaj veé kroglic. Prvo kroglico
pritrdi na prvo krajisce vrvice, druge kroglice pa v razmikih,
ki jih izracunad na zgornji naéin. Raztegni vrvico v navpiéni
smeri. Prva kroglica naj se dotika tal, drugo krajis€e z zadnjo
kroglico pa pridrZi z roke. Ko spustis, s1i5i§, da udarjajo kro-
glice ob tla enakomerno. Kako pa bi udarjale kroglice, ¢e bi bi-
le nanizane na vrvico enakomerno ?

Karel Smigoce

NENAVADNA PREMICA

-

V ravnini leZi poljubno
konéno 3tevilo trikotnikov in
pravokotnikov. Poljubna lika
imata vsaj eno skupno tolko.
Dokazi, da obstaja v tej rav-
nini premica, ki ima z vsakim
od teh mnogokotnikov vsaj eno
skupno tocko! Dulan Repov¥
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ISCEMO NAJVECJI PRESEK VALJA
GLAS VECINE NI VEDNO GLAS PRAVILNE ODLOCITVE -
- te ni dovolj premiiljen

Da bi preizkusil sposobnost prostorskega predstavljanja in
logiénega sklepanja, ucitelj matematike na neki srednji 35011 vsa-
ko leto med obravnavanjem poSevnega valja zastavi uéencem nasled-
nje vprasanje: "Kateri ismed valjevih presekov ima vedjo plod&i-
no: ali anadilni presek ali tisti, ki je na tega pravokoten ter
prav tako poteka skozi srediddnico ? " Osnovna ploskev je krog.

Sredisénica je ravna zveznica
srediS¢ obeh osnovnih ploskev.
Inacilni presek ali karakteristi-
¢ni paralelogram valja dobimo,
ce valj presekamo z ravnino, ki
gre skozi sredidénico in stoji

5
N

3

=Y

pravokotno na osnovni ploskvi.
Na sliki je svetlo sencen. Pre-
sek, ki je na njem pravokoten,
je temneje sencen.

Po ogledu risbe se vsakokrat
vetina ucencev odloci napacno.

Ko je u¢itelj navedel tri moZne odgovore, da bi uenci nadli
pravega, so se v nekem razredu ufenci razdelili na §tiri skupine:

2/5 wucencev se je odloc¢ilo za prvi, Zal napaéni odgovor,

1/3 uéencev je "glasovala" za drugi - tudi napaéni - odgovor,

1/6 razreda se ni mogla odloCiti, preostali pa so odgovorili
pravilno, vendar brez utemeljitve.

Vprasanja za vas se glasijo:

a) Koliki del razreda je presodil pravilno?

b) Koliko je vseh ucencev v tem razredu? Pri tem upo3tevaj, da je
Stevilo ucéencev (iz vzgojnih vidikov in zaradi prostora) ome-
jeno.

c) IzraCunaj, koliko ufencev se je odloc¢ilo za prvi (napaéni) od-
govor in ugani, kateri odgovor je to! ("Ugani" pac zato, ker
se tu matematika neha in se zaéne psihologija.)
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€) Naredi isto 3e za drugi napacni odgovor!

d) Koliko uencev se ni odlo¢ilo? (Ne se odlocati, dokler si nis-
mo na jasnem, je %e vedno bolje, kakor odlo&iti se napaino.)

e) Koliko uéencev je odgovorilo pravilno?

f) Kako bi odgovoril in odgovor utemeljil ti?

Rado Torkar

NOVE KNJIGE s

Pri DDU UNIVERZUM je iz3la v
zbirki Osebnostno izpopolnjevanje
knjiga G.Polya Kako re3ujemo pro-
bleme, s podnaslovom Kako re3ujemo
matematiéne probleme.

V uvodu piZe, da bo prisla knji-
ga prav tudi vsakomur, ki Zeli ra-
zumeti poti in postopke, kateri wvo-
dijo k novim zamislim in odkritjem

(Eeprav je napisana predvsem za po-
trebe tistih, ki se u€e in predava- a O
jo matematiko) .

wr ]
V uvodnem delu nam da avtor pre-
cej konkretno navodila, kako se lo- reSUJe I l

timo matematiénega problema. Ta na-

vodila potem v knjigi dalje razile-
probleme

Knjiga je razdeljena na 3tiri
dele: V razredu, Kako se lotimo
problemov, Kratek hevristiéni slo-
var in Problemi, namigi in resitve.
Med tekstom je raztresenih ve na-
log, ob reZevanju katerih nam av-
tor prikaZe uporabo navodil, ki jih
daje na zacetku.

Kljub visoki ceni (85.-din)
knjigo zelo priporofamo vsem, ki se
zanimajo za re3evanje problemov in

seveda u€encem na vseh stopnjah,
ki jih matematika veseli.
V Bistrovidcu je objavljena ena

od nalog, ki so v knjigi.

A\
V,

Frane Oblak
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

UGANKE

PREMESANE CRKE

Da se kolo
LAZJE vrti,
potreben je del,
ki uganes ga ti.

MISELNE ENACBE

ENAKOZVOCNICA

Vektorja nasprotje
tehnik vsak pozna,
ni pa zanesljivo,
ce kozla divjega.

Ugotovi razmerje med dvojico na levi strani enacaja in nado-
mesti x z ustrezno besedo. Primer: Hrvatska: Zagreb = Makedoni-
ja : z. Zagreb je glavno mesto Hrvatske, reditev je torej Skop-

je, glavno mesto Makedonije.

103 : kilo = 1079

.

(z2/a? + y2/b2 =

0o~ ;W -

stopinja : temperatura
. telegraf : Morse =
Fobos : Mars = Luna

. mnoZenje : multiplikacija
log A : Briggs = 1n A :
1)

. Lira : Vega = Orel

volt @ =

-

seitevanje : z

elipsa = (x2 + y2 = r2) : =

0b pravilni reSitvi dajo navpi¢no brane zaletnice besed, ki
si jih vpisal namesto =, pojem iz matematike. Samo v tej uganki

je kar enajstkrat omenjen.
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GRSKE CRKE

a B 2 )
£ 1 5 ¢
L 4 A W
7 6 ? 3
0 o T v
@ X Y (0]

Zgoraj je napisana grika abe-
ceda brez osmih érk. Ugotovi,
katere &rke manjkajo in jih vpi-
§i v debeleje obrobljene dele
Stevilka, ki je
vpisana na mestu manjkajoce crke

vrstic lika.

pove, v katero vrstico Tika je
treba vpisati

Nato imena gr3kih érk dopolni
tako, da dobi3 skozi ves 1ik be-
sede, ki jih zahtevajo spodnji
opisi.

ime ustrezne Crke.

1. okrasek v obliki roZice,

2. ovojke, golenice, 3. natakar-

ISKALNICA

@

)

- @& en & w M

ski vajenec (tudi mala flavta),
4. kljunasta ZuZelka, drevesni
§kodljivec, 5. posmehljiv naziv
za Cevljarja, 6. finska reka:
pritok Lado3kega jezera, ki tvo-
ri slapove Imatra, 7. uganka.

Ob pravilni reditvi bos na
poljih s krogci prebral
ene grike ¢rke. Njeno mesto je v
abecedi oznaceno z vprasSajem.

ime 3e

MAR SAMO VENOMER KURI PEC IN ZAZIGA PLUTO? NIHZE TEGA NE VE.
NE RAZUMEM, KAJ POMENI TA CINIZEM. LJADOV JE RUSKI SKLADATELJ.
UPI TER ZELJE, DA BI REDILI PURANE, SO SE NAM IZPOLNILI. KDOR
HOCE PLESAT , URND NAJ SE VRNE K STADIONU NEP. TUNINA NAM NI

TEKNILA.

V gornjih stavkih so skrita imena vseh planetov nadega oson-
€ja. Na kakSne nacine se imena lahko skrivajo v stavkih kaze
primer: Ali SO TLAZani pridelali SORAzmerno dosti proSA? VINJAk
je alkoholna pijaca. V obeh stavkih so skrite tri slovenske re-

ke: Sotla, Sora in Savinja.
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RACUNSKA OPERACIJA

T3 o MRS eT - 88 e D

Posebnost gornjih Stevil je ta, da jih sestavljajo zaporedne
Stevilke od 1 do 9. Namesto vpraSajev vpisi znake se3tevanja in
od3tevanja tako, da bo rezultat tocno 100 !

OKRNJENE PREMESANE CRKE V STAVKU

Iz PRES(E)KA lahko izve3, kako se imenuje merska enota za
oddaljenost zvezd, ki meri 3,26 svetlobnih let.
(Erke v oklepaju pri reSevanju ne upoStevas!)

PREMESANE ERKE

TAKA TEMA MI

. V pogovoru ustreza, pravi fizik, ki obvlada Ze eno vedo.
Katero?

Pavel Gregore

0 CEM SE BODO POGOVARJALI?

Harald Bohr, brat znanega fizika Nielsa Bohra, je bil odliEen matematik.
Mimogrede - bil je tudi izvrsten nogometas, saj je nastopal v danski drZav-
ni reprezentanci.

Kot povsod po svetu so tudi na Danskem vsakih nekaj let izvedli reformo
folstva in ob tej priliki so se pogovarjali tudi o u€nih na&rtih. Na sestan-
ku so sedeli predavatelji vseh predmetov, ki so jih tedaj pougevali na sred-
njih Solah na Danskem. Pa so se oglasili profesorji tujih jezikowv:

"Le zakaj tlafimo v glave na3ih ubogih ufencev toliko matematike? Naj se
raje u€e tujih jezikov: angle3Zine, franco3ine, nemiEine ... Tako bomo
zgradili mostove med narodi, naj se ljudje pogovarjajo med seboj!"

'"Seveda, seveda,' se je oglasil Harald Bohr, "1judje naj se pogovarjajo
med seboj. Ampak Ce ne bodo nifesar vedeli in znali, se ne bo o &em pogovar-
Jatit

Matematika v srednjih 3olah na Danskem je ostalal

Peter Petek

R e —

236



KAKO "UGANES" STEVILO

Marko in Peter sta se pogovarjala in ko jima je postalo Ze
dolgéas, je rekel Marko:

"Izberi si Stevilo med 1 in 60!"

“Zakaj? No dobro, sem Ze," je odgovoril Peter.

"Deli ga s 3 in povej ostanek!"

"2. Samo ne razumem zakaj..."

"Bo§ Ze videl! Zdaj ga deli s 4 in prav tako povej, kaj ti je
ostalo!"

oy

"No, pa deli Se s 5!"

"Ostalo mi je 4, a zdaj mi vendarle lahko poves$, kaj imas za
bregom."

Marko se je zamislil in potihem izracunal (40 . 2 + 45 . 1 +
+ 36 . 4) : 60 = 4 + 29/60, nato pa odgovoril: "Izbral si si
Stevilo 29." =%

Peter je bil zelo presenecen: "Le kako ti je to uspelo? Nauci
prosim 5e mene!"

Pa si oglejmo Se mi, kako je Marko "uganil" 3tevilo. Prav go-
tovo ni noben carovnik in tudi goljufal ni, pomagal si je le z
matematiko.

Naj bo z izbrano Stevilo. Ostanke pri deljenju s 3, 4 in 5
oznaéimo po vrsti z @, b in e. Potem veljajo enacbe:

z = 3p t+ a in a=s = 3p
2 = 4q + b b ==x - aq (1)
z =5r + ¢ e =g = 5p

e vrednosti na desni strani enab (1) vstavimo namesto
ostankov v izraz:

40a + 45p + 36¢ (2)
dobimo

40(x - 3p) + 45(z - 4q) + 36(x - 5r) =

= 121z - 120p - 180q - 180r =
60(2x - 2p « 3g = 3r) + 2 (3)
Po deljenju s 60 dobimo za ostanek 3tevilo, ki smo ga hoteli

"uganiti". Paziti moramo le na poseben primer, ko so vsi ostan-
ki enaki 0. Izbrano Stevilo takrat ni enako 0, kot bi na prvi

#* lgrica Je povzeta iz Instructional Aids in Mathematics, Thirtyfourth Year-
book, National Ccuncil of Teachers of Mathematics 1973 in je aplikacija ki-
tajskega izreka o ostankih.
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pogled sklepali iz enacbe, ampak je enako 60. ReS3itev x = 0 od-
pade zaradi omejitve 1 £ x 2 60. S tem smo dokazali pravilnost
enache

40q + 45p + 36c = 60k + x (4)
s katero si je pomagal Marko.

Al1i je to edina taka enaciba? Ne, e se nam zdi omejitev za
izbiro stevila 1 £ x £ 60, ki je navedena v omenjeni literatu-
ri, preveé stroga, jo lahko razdirimo na 1 £ x £ 420.

V tem primeru moramo vprasati za ostanke pri deljenju s 3,
4, 5 in 7. Zaporedoma jin cznaéimo z a, b, e¢ in 4. Sedaj si ne
moremo pomagati z enacbo (4), temvel z

280a + 1050 + 336c + 120d = 420k + = (5}
Pravilnost ena&be lahko po prejinjem zgledu dokaZete sami.

Nasteli bi lahko 3e veliko podobnih primerov. Toda ali lah-
ko omejitev 1 £ x S 420 %e raz3irimo? Lahko! Morda ste opazili,
da so si 3tevila 3, 4 in 5 paroma tuja med seboj, prav tako
tudi stevila 3, 4, 5 in 7. Pri deljenju s 3 imamo tri moZne
ostanke (0, 1, 2), pri deljenju s 4 imamo 4 ostanke, pri delje-
nju s 5 pa 5. Vseh moZnih kombinacij je 3 . 4 . 5 = 60. To pa
je omejitev za izbiro Stevila z, saj je na intervalu 1 £ 2 £ 60

ravno 60 celih 3tevil. Prav tako vidimo, da je 420 = 3 . 4 . 5.
. 7. Ce vpraSamo po ostankih pri deljenju z 4, 5, 2 in 11,
lahko "uganemo" vsako Stevilc = na intervalu 1 225 4,5.9.11 =

= 1580. V splodnem, ¢e vemo za ostanke pri deljenju s paroma
tuiimi Stevili @ys @ps azs .en s @y lahko z njimi doloéimo vsa-
ko tevilo 1 £ x £ ay-ap-az---a,. 13 ays aps ... » a  lahko
vstavimo kar prastevila. Teh je neskonéno veliko. Vidimo, da
produkt ay.az...a, zraste ¢ez vsako mejo, ¢e izberemo dovolj
velik n. Torej lahko dolo¢imo poljubno veliko 3tevilo =, samo
¢e poznamo dovolj ostankov pri deljenju s paroma tujimi Stevi-
1i. Hkrati z zgornjo mejo za izbrano $tevilo x pa se vecajo tu-
di teZave pri prakticnem doloéanju Stevila z iz ostankov. Zato
je verjetno 3e najprimernej3a omejitev 1 2 » £ 60, ker lahko
opravimo vse racune na pamet.

Kako pa sploh dolo€imo izbrano Stevilo iz ostankov? V nadem
primeru ni bilo teZav, ker smo si pomagali z enacbama (4) in
(5). Kaj pa, €e enacbe 3e nimamo? Kako pridemo do nje? Pri od-
govoru na to vprasanje nam pomaga teorija Stevil, in sicer os-
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novne lastnosti kongruenc. Na podlagi le-teh sem namreé izpeljal
enacbo (5).

No, pa veliko uspeha pri kazanju svojih "Earovnidkih" sposob-
nosti prijateljem!

Edmord Rusjan

PESCI, POSTAR IN AVTOMOBILIST

PeSci P;, P, in P; se napotijo iz kraja 4 v kraj G, ki lezi
10 km proti vzhodu in 10 km proti jugu (torej natanko na jugo-
vzhodu od kraja 4).

Iz kraja A vodijo v kraj G odseki ravnih cest, ki povezujejo
kraje 4, B, ¢, D, E, F, G in H. Potniki hodijo samo po teh ces-
tah. Ceste pa povezujejo kraje takole:

iz 4 vodijo ravne ceste v B, D in E;

iz B vodijo ravne ceste v C in F}

iz D v Ein 0y i3 B v i in Py v G pa iz ¥, 8 In ¥,

Kraji leZe takole: D leZi 6 km od 4 proti vzhodu, kraj E leZi od
A 7 km proti jugu. Kraj B leZi od 4 4 km proti vzhodu in 3 km
proti jugu. € leZi od B 6 km proti vzhodu, F leZi od B 7 km pro-
ti jugu. H lezi od D 7 km proti jugu.

Kako morajo potovati omenjeni trije pedZci, da nikjer ne pre-
hodita dva istega cestnega odseka! Potnika sekata svojo pot kve-
é¢jemu v kriziséih, ki ne leZe v na3tetih krajih. Koliko takih
krizisé je in na katerih cestah so? Vsak potnik izbira najkrajso
pot! (V takem kriZiséu ni dovoljeno zaviti na drugo cesto!). Vsi
potniki se odpravijo hkrati in hodijo enako hitro (6 km/h). Ali
je moZno, da se dva sredata v kakinem kriZi&du? V vsakem mestu,
skozi katerega potujejo, se vsak ustavi za 30 minut. V kak3nem
vrsinem redu prispejo iz 4 v G in &ez koliko &asa vsak?

Navodilo: Nalogo re3uj na kariranem papirju. Napravi nart opi-
sanih.krajev, 1 cm naj pomeni 1 km.

Dedatni vprafanji: Kako mora potovatl postar, ki raznasa posto
iz kraja 4 v kraje B, ¢, D, E, F, G in H, da bo opravil najkrajso
pot in bo oddal posto v vsakem od naétetlh krajev. Konéal bo v
kraju G. Koliko &asa rabi za to pot, &e se vozi z mopedom s pov-
preéno hitrostjo 21 km/h ? Kako bo vozil avtomobilist, da pride
po na]kra}él moZni cesti iz 4 v G, koliko &asa bo rabil za to
pot, &e vozi s hitrostjo 64 km/h in se med potjo nikjer ne usta-
vi?

Franei Oblak

MATEMATICNO
RAZVEDRILO
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STEVILSKA KRIZANKA

Vpisi v polja krizanke Stevilke od 0 do 9. Produkt vpisanih
Stevil mora v vodoravni ali navpiéni smeri ustrezati opisu v
kriZanki, €e pa pred Stevilom v opisu stoji zmak +, mora vsota
ustrezati opisu.

Primer 1. Pred vodoravno vrsto treh polj stoji vpisano Ste-
vilo 56. Na tri polja moramo tedaj vpisati ali Stevilke 8,7,1
ali pa 7,4,2, pri Eemer se za eno ali drugo kombinacijo in za
vrstni red odlocimo e glede na navpiéne vrste, ki naso vrsto
krizajo.

Primer 2. Nad navpiéno vrsto dveh polj je opis +15. Na raz-
polago imamo tedaj moZnosti 9,6 ali 8,7 v tem ali onem vrstnem
redu.

No, kar Totite se kriZanke! Z malo razmi3ljanja in poskuSanja
jo boste hitro ugnali.

Peter Petek

27 756

+18 35

VPRASANJE ZA BRALCE LETOSNJE
TRETJE STEVILKE PRESEKA:

14
+13

20 S kaksno svetlobo naj bralec
osvetli rumeno potiskane stra-
30 ni Preseka 4 (1976/77) 3, da
bo ¢ital brez teZav? Odgovor
utemelji!

Marjan Hribar

+6

20
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PRESEKOV SKRAT

&
3

V tretji 3Stevilki Preseka smo naredili narobe, ker smo izbrali za srednje
strani rumeno kot drugo barvo. Oprostite, dragi bralci, ker ste zato nekate-
re sestavke teZe brali (glej fizikalno vpraSanje na strani 240 ).

V Zbirki reZenih nalog iz matematike s tekmovanj uencev Zestih, sedmih
in osmih razredov osnovnih 3ol SRS, ki je izSla v Preseku I11/5 pod naslovom
Tekmu jmo za Vegova priznanja in nadal jevanje v Preseku IV/3, je ve& neljubih
napak. Bralce prosimo, da jih v omenjenih 3tevilkah Preseka popravijo, nam
pa slabosti oprostijo.

Ciril Velkovrh

Str. nal. pravilno Str. nal. pravilno

264 zaporedje nalog: 151,167, 224 o = 9(k + /2)
168,169,152,153,154,155, 272 227 na risbi: pravi kot E
156,157,158,159,160,161,

162,163,164,165,166,170 p= a’fs +/3)
265 171 o = a(1+(2/3)/3) 274 245 » = a¥3/3
179 p = ¥ (v/2 - /3/3) o = (2a,3/9) (1 + 6)
266 185 p = a2/12(12-3/3 + 27) 276 262 o = alyZ + 2/3/3)
186 v = (a/2)V3 + a + a/2 278 274 o = 3a,2
a=w/(B +3) 279 281 na risbi: DE (= )
p = a?(l + V3/b + 7/h) 282 315 d) 2a/2a/6 = 6
187 p= (a®3) /4 + 6] ... 283 336 «c) ¥, = 2/3
267 193 p = 8[m(a/2)2-1/k - a?/8]+ 340 ) o< (bk-9)/21 < 1
+ al(vZ-1) /2% 344 na risbi: z ,3
p = 1,85 dm? z=alB -1)2
o =vwalvZ + 1) V=a(B -1)/4

285 352 na risbi manjka §

268 204 p = (yr2)/6 (Zestina 169 61 4., % je 35 % enege

kroga)
o =x(3+ 3 + w6) W5 2, = b/3
. 178 460 b) Ce sta le dve Ste-

270 214 AD = BD = 32 cm ik

b) p=r2(mw-1 - v3/2) 1 46 /(2+100))2 = ...

216 d) ABFE = ... 79 465 (=/(z+100))

270 217 na risbi: 4D (= z) 180 466 ... velikosti je 900 cm?
271 221 narisbi: R (= OIB}

R = AB = aN3, h=a/(2/3) Pavle Zaje

241



BISTROVIDEC

Znane so tri tolke 4, B
in ¢. Konstruiraj premico, ki
gre skozi A in je enako od- B
daljena od tocke B in C.
(Konstrukcijo utemelji!)

oA
Franei Oblak

o

C

KOCKE - reSitev iz druge 3Stevilke

Pravilno so nadteli 39 kock v kupZku naslednji bralci: Ladka
Gradi%ar in Nata3a Centa, obe iz Roba na Dolenjskem, Liljana Kos
iz Smolenje vasi, Andreja ZuZzek iz Ljubljane, Pavle 3ijanec iz
Ljubljane, Karmen Bernik z Jesenic, Nika Ahaéié iz Ljubljane, Ma-
teja Izlakar iz Celja, Aled Perdih iz Ljubljane, Majda Duh iz
Ljutomera, Danica Moti iz Ljubljane, Rastislav Potocki iz Kopra,
Mateja Gaj3ek iz Celja, Tilka Zupan z Blejske Dobrave, Irena Ki-
rar iz Bo3tajna in Gabrijel Levstek iz Velikih La3¢, ki nam je
poslal reditev razélenjeno na sliki.

Peter Petek
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PREMISLI IN RESI

Za nalogo iz druge 3tevilke smo prejeli 217 reditev. Pravilne reSitve
so nam poslali:

Mar jeta AdamiZ, o.3. PreZihov Voranc, Ljubljana; Nika Ahacic, gimn. |.
Cankar, Ljubljana; Ivanka AgreZ, o.3. Globoko; Andreja Ajster, o.5.
Kostanjevica; Polona Barbi&, o.3. France Bevk, Ljubljana; JoZe Bartolj,
0.%5. M. %obar, Novo mesto; JoZe Benec, gimn. Crnomelj; Karmen Bernik,
Koro%ka Bela; Marja Be3ter, gimn. Kranj; Damijan Blatnik, o.5. Boitanj;
JoZica Blatnik, o.3. Bo3tanj; Marko Bokali&, GPS Ljubljana; Bojan Bo3t-
jan€ig&, Ljubljana; Marinka Brade3ko, Velika Ligojna; Rajko Bradesko,
Ljubljana; Dejan Bratu3, o.%. P. Voranc, Maribor; JoZica Brcar, gimn.

|. Cankar, Ljubljana; Vitomir Bric, D. d. Peter Skalar, Tolmin; Andreja
Britoviek, Hrastovec; Lili Brovet, Trebnje; NataSa Centa, 0.5. Velike
LasZe; Andreja Cizej, o.5. Murska Sobota; TomaZ Cokan, o.5. Prule,
Ljubljana; Franci Cvetko, gimn. Ptuj; Katja Cecko, gimn. Ajdovifina;
Miran Cerne, o.5. F. Bevk, Ljubljana; Jelka Cerneviek, Kamnik; lIgnac
Dolinar, frnuZe; Bo3tjan Draksler, 5kofja Loka; Majda Duh, gimn. Lju-
tomer; Vinko Eréulj, ETS Ljubljana; BoZenka Erjavec, VI. gimn. Lju-
bljana; Nada Flegar, Murska Sobota; Tatjana Flisar, Murska Sobota;
Mateja Fornazaric, Ajdovi€ina; BoZo Fridrih, Murska Sobota; Mateja
Gajsek, o.3. |. Kovagi&, Celje; Natalija GaSpar, Murska Sobota; Breda
Gobec, gimn. Maribor; Tatjana Gamboc, Murska Sobota; Nevenka Golc, I.
gimn. Ljubljana; Ladka GradiZar, o.5. Velike La3Ce; Janko Gramer, Kojsko;
Cveto Gregorc, |. gimn. Ljubljana; MatjaZ Grilec, Murska Sobota; lztok
Hakl, Murska Sobocta; Metka Hari, Murska Sobota; Andrej Hlastec, Vitanje;
Mojca Hochstdtter, Mursks Sobota; Branka HojZar, Zagorje; Rada Hostnik,
gimn. ped. smeri, Ljubljana; Mitja Horvat, Maribor; Tanja Horvat, Mari-
bor; lztok Hudoklin, Ljubljana; Adrijana Humar, gimn. Koper; Zivana
Ibraimov, gimn. Celje; Hajdeja lgli&, o.%. F. Rozman, Maribor; Matjaz
Ivanc, o.5. B. Kidri&, Ljubljana; Tomi Ivani&, Murska Sobota; Melita
Ivanovié, o.5. V. Vodnik, Ljubljana; Mateja lzlakar, Celje; Andrej Jakob-
€i€, Novo mesto; Helena JaneZi&, gimn. Moste, Ljubljana; Matjaz JaneZic,
Ljubljana; Vojko JazbinZek, Celje; Andreja Jelen, P5C Celje; Mira Jei,
gima. Nova Gorica; Dragica Joit, gimn. Jesenice; Jernej Kadunc, gimn.
Kamnik; Marjetka Kafol, o.5. Majsperk; Stanko Kajba, gimn. Celje; An-
drej Kalamar, Murska Scbota; Mitja Kaligarig, o.5. lzola; Lidija Kaule-
vi€&, Maribor; Eva Kenda, Radovljica; Marta Kepic, o0.35. Komenda; Jolanda
Klemen&i&, SE5 Maribor; lIrena Kirar, o.5. Bo3tanj; lgor Klancar, gimn.
Postojna; Heda Kofevar, o0.5. Z. Runko, Ljubljana; Jelka Kolar, Maj-
Sperk; Sonja Kolar, Maribor; Branko Kolo3a, Murska Socbota; Karmen Kom-
para, 0.35. Vipava; Robert Konkoli&, Murska Sobota; Metka Koren, DSM
Peter Skalar, Tolmin; Renato KoroZec, Trbovlje; Liljana Kos, Novo
mesto; Mirena Koinjek, 0.5. KriZe; Berta Kotar, o0.5. Kostanjevica;
BoZena Kotnik, Maribor; Janez Kovag, 0.3. Kofevje; JoZe Kovacit, o.5.
Podbot je; Jurij Kovié, gimn. Poljane, Ljubljana; Marke Kovi&, gimn. VIiE,
Ljubljana; 0lga KoZuh, o.5. 5kofja Loka; Simona Kralj, Murska Sobota;
Mar jeta Kumer, o.3. Prevalje; Darinka Kugler, o.5. Celje; Ema Kurent,
0.5, Ernufe; Kazimir Lah, gimn. Nova Gorica; DuZan Lakner, gimn.
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Sentvid; Ivica Lapajne, Litija; Sonja Lavri&, GPS Ljubljana; Nevenka
Leban, gimn. Nova Gorica; AndraZ Legat, gimn. Kranj; Zvonka Leskovec,
Logatec; lInes Lenassi, gimn. Postojna; Du3an Le3nik, 0.5. MajZperk;
Lojzka Levstek, gimn. Poljane, Ljubljana; Tanja Lesniar, gimn. Vele-
nje; Andrej Lipej, |. gimn. Ljubljana; Matija Lokar, gimn. Kranj; Maj-
da Lokar, gimn :

da LonEar, gimn. Celje; Marija Lorger, o.%. Smarje pri JelZah; Vinko
Lovenjak, o.5. Cankova; Marko LovreEi&, gimn. Koper; Lilijana Lukag,
Murska Sobota; Mario Macek, Derventa; Milena Majcen, 0.5. |. Kovatig,
Celje; Ida Mahne, lzola; Miro Mahovli&, o.%. |. Cankar, Vrhnika;
Marinka Marin€i€, o.5. Grosuplje; Brane Marolt, ZVIM Kamnik; Dorica Ma-
ti, o.5. V. Kraigher, Ljubljana; Barbara Matnikar, o.3. Kamnik; Gordan
Mavri&, o.5. Sempeter-Nova Gorica; Darja Medo3, gimn. Koper; Hugo MoZi-
na, o.3. Branik; TomaZ Marn, o.5. Z. Runko, Ljubljana; Bernard NeZmah,
I. gimn. Ljubljana; Anita Nova, SV5 Maribor; Polona Novak, |. gimn.
Ljubl jana; Srefko Natek, gimn. Celje; Nada Obad, gimn. Koper; Janez
OZkerl, o.5. Sladki vrh; Lidija Okr3lar, gimn. |. Cankar, Ljubljana;
Marija OraZem, Dolenja wvas; JoZe OraZem, Dolenja vas; Bojan Pelnik,
Velenje; Brane Penca, gimn. Novo mesto; Ale3 Perdih, o.5. M. Vrhovnik,
Ljubljana; lIgor Per3olja, |. gimn. Ljubljana; Tine Petkoviek, gimn.
Poljane, Ljubljana; Nevenka Pir3, o.5. Maribor; Vesna PirSi&, gimn.
KoZevje; Samo Pinzi, gimn. Tolmin; JoZe Podlesek, gimn. Murska Sobota;
Rastislav Potoénik, o.3. Koper; Helena Povie, ES5 Novo mesto; Peter
Povie, gimn. Novo mesto; Miran Pravdi&, gimn. Ravne; Robert Prebil,
0.5. |. Cankar, Vrhnika; lztok Priv3ek, o.5. Medvode; Tatjana Primc,
L5C J. Srebrni&, MNova Gorica; Kornelija Pustai, Murska Sobota; Arti
Racman, gimn. Nova Gorica; Leon RadoloviE, o.35. 5. Klavora, Maribor;
JoZica Ranfl, gimn. Ptuj; Nevenka Ranzinger, gimn. Trbovlje; Bojan
Rajsek, Trbovlje; Ingrid RaZman, o.35. lzola; Bojan Roboviek, Ljubljana;
JoZica Rogaf, Murska Sobota; Borut Robi&, Ljubljana; Ljubica Rodic,
0.5. D. Logatec; Matej Rupel, o.5. Radovljica; Marinka Rus, o.3. Bre-
zovica; Vida Rus, gimn. Kofevje; Darja Senfur, Murska Sobota; Andre]
Senegacnik, T3S Ljubljana; Vlasta Slak, gimn. Kranj; Branko Sim3ig,
Laze; Petrina Sir3e, Trbovlje; Zdenka Skopec, gimn. Kofevje; Vesna
Stari&, gimn. ped. smeri, Koper; Rajko Stibilj, o.%. Preddvor; Du3an
Stepisnik, gimn. Celje; Alenka Stresen, o.5. R. Jakopi&, Ljubljana;
Peter Semrl, gimn. Kranj; Pavle 5ijanec, gimn. |. Cankar, Ljubljana;
Ciril Sinkovec, gimn. Trbovlje; lrena Skof, gimn. Ljubljana; Miran
Speli&, o.5. Z. Runko, Ljubljana; Nada 5tajdohar, Crnomelj; Vinko
Stern, GTS Maribor; Danilo Suster, |. gimn. Ljubljana; Fani Tekavec,
0.5. Skofljica; Jana Terbuc, SVS Maribor; lIrena To3, Vitomarci; Pri-
moZ Tramte, gimn. Celje; Pavel Troha, 5C lIdrija; Urika Valengi&, gimn.
Celje; Maja Valentin, VI. gimn. Ljubljana; JoZica Verber, gimn.

Ravne; Sonja Visinski, 0.5. MiklavZ na Dravskem polju; Libor Vongina,
Ljubljana; Erik Vrati&, Maribor; Karmen Vu&ko, o.35. Lackov odred,
Kamnica; lgor Vuga, Maribor; Cvetka Zalokar, gimn. Kamnik; Brane
Zemljak, ETS Ljubljana; Ester Zimic, gimn. Tolmin; lda Zmrzlikar,

o0.5. F. Marn, Vodice; lgor Zorko, gimn. Maribor; Vida Zorko, Murska
Sobota; Tilka Zupan, Blejska Dobrava; JoZe Zupanc, gimn. Kranj;

Irena Zupanc, gimn. Ravne; Mojka Zagar, GPS Ljubljana; Andreja

ZuZek, VI. gimn. Ljubljana in 3e dva neznana refevalca iz Maribora

oz. Murske Sobote.

Objavljamo refitev, ki jo je poslal lztok Hakl iz Murske Sobote.

a) Alenka je stara 25 let. Napacéno je trdila, da je Ma-
rinka stara 25 let, ceprav je stara le 22 let.
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b) Jozica je stara 23 let. Njena napaina trditev je to,
da je rekla, da je stara 22 let, €eravno je eno leto
starejsa.

c) Marinka je stara 22 let. Napagna trditev je to, da

je Alenka tri leta starej3a od JoZice, Eeprav je razlika
le dve leti.

lzZrebani so bili: Anita Novak iz Maribora, Janez Ofkerl s Sladkega
vrha in Zdenka Skopec iz Kofevja. Za nagrado prejmejo knjigo JoZeta

Grassellija: Osnove teorije Stevil iz zbirke Sigma.

Kot novo nagradno nalogo vam tokrat predlagamo matematitni eks-

periment z vZigalicami. Rzzultate po5ljite do 25. junija 1977.

JoZfe Dover

MECIMO VZIGALICE

Vzemite vefji karton (prav pri- /

meren je pokrov 3katle od srajce)
in nanj nari3ite vzporedne Erte.
Razdal ja med Ertami naj bo enaka
dolZini vZigalice. Zdaj pa na de-

lo! Stokrat ponovite naslednji po- \\
skus: vZigalico vrZete v zrak, ta-

ko da pade na karton. Pogledate, /

ali je vzigalica padla tako, da se-

ka katero od vzporednih &rt ali ne
in si rezultat poskusa zapisite

(da = ne). €e vam pade vZigalica ~3

izven poértanega kartona ali pa ste

v dvomu, kak3en je rezultat, tisti

poskus enostavno izpustite. Po sto- /
tih uspelih poskusih, ko ste vsakil /

dobili odgovor da ali ne, prestej- / #
te, kolikokrat je bil odgovor da.
Delite s tem Stevilom 3tevilo dvesto

(dvakratno Ztevilo vseh poskusov). Stevilo |Stevilo od- PribliZek
Dobljeni rezultat daje pribliZno poskusov |govorov ''da'l za m
vrednost za 3tevilo T*. Rezultat

nam sporofite v obliki takele pre-

glednice: 100

Peter Petek

# 0 tem bi se lahko preprifali s pomofjo verjetnostnega rafuna, toda iz-

pel java zahteva znanje vi3je matematike.
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SE 0 SESTIH TOCKAH

V prvi Stevilki tega letnika smo vam na strani 57 zastavili
nalogo: postavi Sest tock v prostor tako, da vedno dobi3 enako-
krak trikotnik, kakorkoli Ze izberes tri toéke, pri tem pa nobe-
na peterica tock ne sme leZati na isti ravnini.

Med odgovori smo dobili dve bistveno razlicni reditvi (glej
tretjo Stevilko str. 185): enakorobe pravilno tristrano prizmo
in dvojno pokonéno piramido nad kvadratom.

Reditev je pa 5e mnogo vec¢ in zanimivo bi bilo poiskati vse
refitve naloge. Poglejmo si najprej 5e nekaj novih resitev, ki
jih ni bilo med vadimi!

Zidovska zvezda. Na sliki 1 vidimo dva enakostraniéna trikot-
nika ABC in DEF, ki leiita v vzporednih ravninah, zveznica sre-

di3¢ trikotnikov je pravokotna na ravnini, 1ika pa sta zasukana
za 60°. Pri tem pa mora biti razdalja med vzporednima ravninama

taka, da je 4AE = 4B i/%
eys

. (Po Pitagorovem izreku izracunamo, da
-_)

mora biti razdalja

c

A B
sl. 2

% pentagona. Na sliki 2 so §tiri od petih ogli3¢ pravilnega
petkotnika (pentagona) 4, B, ¢ in D. Toéka § je sredi3te oérta-
nega kroga - to je le pomoZna tocka in ni med izbranimi, saj bi
bila to Ze peta toika v isti ravnini. Paé pa izberemo naslednji
dve to&ki na pravokotnici na ravnino v toéki 5. Peto toiko E iz-
beremo kjerkoli izven ravnine, za 3esto pa imamo tri moZnosti:
lahko jo izberemo simetriéno glede na ravnino (slika 3a), lahke
pa vzamemo v 3estilc razdaljo » = EA = EF = EC = ED in z njo
ofrtamo kroglo okrog totke Z. Prebodi3éi krogle s pravokotnico
sta tudi moZna poloZaja 3este totke # (slika 3b).
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51. 3a

Kvadratna piramida s srediscem
ofrtane krogle. Vsaki pokonéni
kvadratni piramidi je mof oértati
kroglo. Pet ogli&¢ piramide in
sredis¢e olrtane krogle kot 3esta
toctka ustrezajo pogojem naloge
(slika 4).

Dale¢ sem od tega, da bi tr-
dil, da sem na3el vse moine re-
§itve. Vendar bi rad pokazal, ka-
ko naj bi se te naloge lotili,

&e bi jo hoteli v popolnosti re-
gitt.

Zaénimo s postavljanjem toék v prostor. Prve tri 4, B, C mo-
rajo seve lezati v isti ravnini, kot pa vsake tri tolke, obenem
pa morajo po pogojih naloge biti v oglis¢ih enakokrakega trikot-
nika. Recimo, da je ¢ vrh in 4B osnovnica enakokrakega trikotni-
ka, ki pa je zaenkrat %e &isto poljuben. Kam postaviti Cetrto
to€ko p? Tu sta dve moZnosti, ali tofka D leZi v ravnini 4BC ali
pa ne leZi. Nisem uspel najti nobenega primera, kjer ne bi leZa-
le 5tiri tocke v isti ravnini - pri Zidovski zvezdi na primer le-
Ze totke 4, B, D, E v isti ravnini. To seveda ne pomeni, da take
reSitve tudi res ni. Odgovora enostavno ne vem.

Zato vzemimo, da leZi Cetrta tofka D v ravnini A4BC. Kje pa naj
lezi? Vsak poloZaj Ze ne bo dober, saj morajo biti enakokraki
trikotniki 4BD, 4cp in BCD.
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Na sl1iki 5*vidimo osnovni trikotnik 4BC in 3e raznobarvne kro-
ge in premice. Z rdeco barvo je oznaiena mnoZica toék v ravnini,
kjer bi nam Eetrta tocka D dala enakokrak trikotnik 4BD. Na si-
metrali stranice 4B namrecC leZe toCke, ki so enako oddaljene od
A in od B, zato dobimo v tem primeru enakokrak trikotnik ABD s
stranico 4B kot osnovnico. €e leZi tocka D na rdecem krogu s sre-
disem v tocki 4, je seveda 4D = AB in je trikotnik enakokrak z
osnovnico BD. Podobno sklepamo naprej in narisemo 3e zeleno in
rjavo mnozico tock; zelena naredi enakokrak trikotnik AcD, rjava
BcD. Ker pa je AC = BC, je zato krog s srediicem v toéki ¢ zelen
in rjav hkrati.

Re3itev naloge, polozaj tofke D, moramo iskati v preseku vseh
treh raznobarvnih mnoZic. S slike preberemo najprej tocko Dy -
seciice straniénih simetral oziroma sredidce trikotniku ABC oér-
tanega kroga. Torej je prva reditev pod 3ifro "trikotnik s sredi-
§Cem". Tocka Dz nam ne da nié novega, saj je zdaj le tocka ¢ pre-
vzela srediséno vlogo v trikotniku ABD, in §ifra je ista. Podob-
no je s tockama D3 in Dd‘ Pa¢ pa tocka DS ustvari novo §ifro
"romb" .

Na sl1iki zdaj ne opazimo
nobenih prese&isé vseh treh
barv veé, vendar ne smemo
pozabiti, da morda pri kak-
$nem drugem razmerju med
osnovnico in krakom trikot-
nika ABC padejo skupaj kak-
$na dvobarvna presecisca.
Na sliki vidimo, da leie
tocke 5* D* in 2 Bli=
zu skupaj. Pa recimo, da
so padle v isto togko; kaj sl. 6
lahko povemo o trikotniku
ABC? Takrat seve padejo v
isto toéko tudi tri tofke, ki leZie simetriéno glede na rdeco si-
metralo. Oznaéimo skupno lego toik D*, D** in D’ 2z D6 in sime-
tricéno leZeco tolko D?. Prepricali se bomo, da tocke 4, DB’ c,
Dy, B leze v oglisc¢ih pravilnega petkotnika (slika 6).

i Slika 5 je na naslovni strani.
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Ker leZi tocka Dg na rdecem krogu, je Zﬁs = 4B = e. Ker pa
lezi tudi na zeleni simetrali, je tocka Dﬁ oddaljena od C ravno
toliko kot 4, torej za e. Ce ponovimo sklepe za tocko Dy, vidimo,
da ima petkotnik enake stranice. Tocka Dg pa lezi tudi na modrem
krogu in je zato 556 = BC = a. Trikotnika ABDg in DcCA sta sklad-
na, ker imata vse tri stranice skladne. Zato sta skladna tudi ko-
ta BADg in ADg C. Podobno sklepamo 5e za ostale kote trikotnika,
ugotovimo, da so enaki, in petkotnik pravilen. Ali se odloimo
za tocko Dg ali Dy, vedno dobimo Stiri oglisca pravilnega pet-
kotnika, zato §ifra " g petkotnika", ki smo jo uporabili Ze pri
nastevanju nekaterih reditev s Sestimi tockami.

Sedaj pa nastane vprasanje, ali morda pri kakinem drugaénem
razmerju padejo skupaj kaksSna druga preseciica. No, vse tri pre-
mice se sekajo vedno le v tocki 01, ¢im pa vzamemo presecidce le
dveh premic, takoj dobimo isto toéko. Trije raznobarvni krogi
nimajo skupne tocke - razen tedaj, ko je trikotnik ABC enakostra-
ni¢en in se rdec¢i in zeleni krog okrog toike 4 zlijeta, ampak to
nam da le nov izvod romba.

Ce povzamemo: v ravnini imamo tri bistveno razlicne poloZaje
§tirih tock, ki ustrezajo pogojem naloge: trikotnik s srediicem,
romb in g petkotnika.

Kam postaviti peto in Sesto tofko, pa je Ze zahtevnejsa nalo-
ga, toliko bolj, ker si prostorske situacije ne moremo veg nari-
sati v razliénih barvah na list papirja. Zato tu odnehajmo.

Peter Petek

PRAPRADEDKI IN PRAPRABABICE

Koliko najvec prapradedkov in praprababic so imeli tvoji pra-
pradedki in praprababice?

Reditev: Ker ima vsak &lovek 8 prapradedkov in 8 praprababic, ima torej vsak
izmed 16 praprastar3ev tudi 16 prednikov v Cetrtem kolenu. Iskano Stevilo je
torej 256 = 16 x 16.

Stevilo prednikov v osmem kolenu bo manjSe v primeru, da so se med seboj
porofali sorodniki v niZjih kolenih. Nari%i si rodovno deblo!

Dudan Repovd



PISMA BRALCEV

Vsem, ki ste nam pisali, se prav lepo zahvaljujemo. Zal ne
bomo mogli odgovoriti vsem v tej Stevilki. Srecali se bomo v
prihodnji 3tevilki v rubriki Pisma bralcev.

Spo&tovano urednidtvo! Kot vafa stalna bralka vam najprej
Zelim Je nadalje mnogo uspehov v letu 1977. Pidem vam zato, ker
sem malo smedena in ne vem, kdo ima prav. V nadem udbeniku Fi-

zike za 8.razred pife na 15.strani v 18.vrsti sledede:

PogpeZek, s katerim se je gibala kroglica, ki je spodetka
mirovala in je nato v 4 sekundah dosegla hitrost 20 em/s dobimo,
e 20 em/s delimo & 48 ; 20 em/s:4s = 5 em/s2. Pospedek 5 em/s2
(Iagovori: § centimetrov na kvadratno sekundo!)

03ka pa pravi, da je to neumnost. Trdi, da je to sekunda na
kvadrat in ne kvadratna sekunda, ker ta izraz nidesar ne poment.

Pidem vam tudi zato, ker se je odka posebej razjezil, ko je
prifel k njemu sin nekega njegovega prijatelja, ki hodi v 2.let-
nik gimnazije. Tudi on je namred govoril "kvadratna sekunda" in
ne sekunda na kvadrat. Kdo ima prav?

Ce ima prav moj odka, prosim, da bi obvestili vse Jole in da
bi popravili napako v uébeniku, ker se dogaja, da udenci dokoda-
jo srednjo 8olo, pa se jim drugi smejejo, ker govore neumnostt.

Lep poazdrav

Snefana Kurilid

Sestavljene enote v fiziki so predstavijene s produkti ali
kvocienti osnovnih enot. Pri branju teh enot se ravnamo po pred-
pisih, ki veljajo v matematiki. Tako bi izraz a®b3/c? prebrali
kot "a na kvadrat b na tri deljeno s ¢ na kvadrat". Po3evno érto
preberemo v fiziki kot "na", da s tem poudarimo, da gre za enote.
Enoto za pospesek bomo torej pravilno prebrali takole

m/s® = meter na sekundo na kvadrat.
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Zaradi laZjega govorjenja pravimo velikokrat kar "meter na se-
kundo kvadrat". Na podoben na&in prebiramo tudi druge izraze, v
katerih nastopajo koliine s potenco 2.

Izraz v knjigi "meter na kvadratno sekundo" je sicer dopusten,
vendar se mu raje izognimo. Tak nacin prebiranja pri drugih eno-
tah lahko vodi do napaénega razumevanja. Mnogokrat n.pr. prebe-
rejo enoto "kwWh" kot "kilovatna ura" in ji dajo prizvok enote za
¢as. Pravilno bomo brali “"kilovat ura". To je namre produkt eno-
te za mo& kW (kilovat) in enote za €as kA (ura) in pomeni enoto
za delo ali za energijo. Podobno preberemo enoto za energijo v
atomski fiziki eV pravilno "elektron volt" in ne "elektronski
volt", ker bi ji dali prizvok enote za napetost.

Marjan Hribar

Zeljko Pajek iz Kamnice nam je poslal refitev kriZanke, pri
tem pa je 1ik kriZanke iztrgal iz Preseka.

Ves, dragi Zeljko, kar malo Skoda se mi je zdelo, da nimad vec
celega Preseka. Ker kriZanke niso nagradne, prosimo vse bralce,
naj nam ne podiljajo reSitev kriZank, temvel preizku3ajo svoje
znanje v lastno zadovoljstvo.

Spodtovani urednik!

Ceprav sem na Presek naroden Ze odkar obstaja, to je &etrto
leto, se javijam Zele prvid. Presek mi je vded, le kridfank je
premalo. Po mojem mi&ljenju bi morala biti v vsaki Stevilki ena
kriZanka. Ne vem, zakaj ne objavlijate reditev nalog in tzireban-
eev Ze v naslednji Jtevilki. Upam tudi, da bo Presek naslednje
leto iz8el vsaj Festkrat.

Zanima me, kako bi lahko dobival Presek tudi potem, ko bom
kondal srednjo dolo. Rad pa bi vedel, de bi lahko po podti dobil
anadko PRESECKO, seveda, &e je ne bom mogel dobiti v Joli. Hvala
za prostor.

Tovaridki pozdrav!

Brane Penca
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Zdi se mi, da nam je do zdaj skoraj vedno uspelo, da smo imeli
v Preseku kriZanko. Morda bi pa kdo od na3ih bralcev ali kak ma-
tematiéni kroZek sestavil kriZanko in nam jo poslal?

Reditev nalog in imen izZirebancev ne moremo objaviti Ze v na-
slednji Stevilki, ker mora biti naslednja Stevilka Ze sestavljena,
zloZzena in na poti v tiskarno, ko Sele prispejo zadnji odgovori
na zastavljeno nagradno vpraSanje. Ce Zelis dobivati Presek tudi
potem, ko ne bos vei obiskoval srednje Sole, se lahko narogis
nanj pri Komisiji za tisk pri DruStvu matematikov, fizikov in as-
tronomov, Jadranska 19, 61001 Ljubljana, p.p.227. Naroénino lahko
poravnas po po5ti na Ziro racun Stev. 50101-678-48363. Znacke pa
Zal posSiljamo le v vecjih kolicéinah po 3o0lah, ker nimamo kadrov-
skih moZnosti za 5irs5i ekspedit.

Tudi Anica iz Male Polane bi rada znacke in tudi zanjo velja
isti odgovor kot Branetu.

Spodtovani urednik Presekal

V letodnji prvi &tevilki Preseka ste objavili kar dosti ugank.
Mislim, da bi bilo bolje, &e bi =za vsako uganko, ki vam jo pod-
ljejo uéenei, poslali tudi nagrado. S to nagrado ne mislim nid
drugega kot samo to:

npr. takole: IME in PRIIMEK

honorar ..:.. din

Alenka Razbor3ek

Draga Alenka, vse originalne objavljene prispevke honoriramo,
seveda pa ne reditev nalog in pisem bralcev.

Jurij Strmole iz Sticéne nam je napisal, kaj ve o Juriju Vegi.
0 Juriju Vegi smo v Preseku Ze pisali, zato nam po31ji kaj nove-
ga, svojega; morda zastaviS bralcem kaksno nalogo.

Peter Petek



Nena Kirar iz 035 Bostajn je napisala takole:

Hodim v B8.razred in sem letos Ze tretje leto narodena na Pre-
gsek in moram priznati, da sem nad revijo zelo navdufena in mi
je zelo vded. Vied mi je Bistrovideec, Ze posebno pa rubrika Pre-
misli tn redi. Tudi to pot sem vam poslala reditev. Vendar po-
gredam naloge za osnovno &olo. V zadnji Ftevilki esem vesgela od-
krila Zivljenjepis Nikole Tesle in upam, da boste pisali Fe o
kak&nem velikem fiziku.

Hvala, Nena. Vse, kar si nam napisala, bomo gotovo poskusali
uresnicgiti. Zelimo ti 3e naprej veselja ob Preseku in upamo, da
nam bo3 3e pisala.

Mateja Fornazarié¢ iz Ajdovicine pa pravi:

Revijo Presek imam letos prvid v rokah, zato je ne poznam Ze
dobro, vendar me je odarala Ze s prvo Btevilko. V&ed mi je, ker
so v njej zapletene naloge, pogredam pa matematidni humor in na-
loge za sedmi razred.

Mateja, hvala za pozdrave! Komaj si spoznala Presek, si nam Ze
napisala svoje misli o njem. Tako je prav! S skupnimi moZmi bomo
naredili Presek dostopen tudi nad3im najmlajsim bralcem.

Iz 05 v Kopru se je oglasil Dean Mozetié:

Prisréno se Vam zahvaljujem za pravkar poslano Ztevilko Prese-
ka. Prvo 3tevilko sem dobil, ko sem hedil v 1.razred 05. Zdel se
mi je zelo zanimiv, &eprav nekaterih stvari nisem razumel. Z ve-
liko nestrpnostjo pridakujem vesako dtevilkeo. Mislim, da je njegova
vsebina dovolj pestra in zanimiva. Skoda je le, da izhaja tako
redko. Zelim vam mnogo srede pri nadaljnem urejanju.

Dean, ker sledis Ze veC let naSemu Preseku, Ze ve3, kako je z
njegovim izhajanjem. Hvala za tvoje prijateljsko pismo. Prepri-
¢ani smo, da bo3 ob zvestem prebiranju strokovne literature izu-
ril svoje sposobnosti, pri cemer ti Zelimo kar najveé uspeha.
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Oglasil se je nad novi prijatelj David iz Maribora, ki med
drugim pravi:

Vest, da izhajad, smo prejeli v tem Zolskem letu januarja.
Tvoja pestrost mi je selo v&ed in zato sem se odlodil, da ti pi-
fem, dragi Fresek. Predlagal bi ti, da uveded nekoliko daljdo

rubriko Bolj za Zalo kot zares in da bt izhajal veaj mesedno.

David, hvala ti za prisréno pismo. Pravii, da vas je 15 naroé-
nikov in zato predlagam, da si organizirate skupne pogovore ob
branju Preseka. Morda boste tudi sami sestavili kaj za 3alo, pa
tudi kaj za res!

Alenka Stresen iz Ljubljane je Ze dve leti narofena na Presek
in pravi, da so ji zelo vSe¢ zlasti nekateri &lanki, ki ji nudi-
jo razvedrilo, le naloge za 6. in 7.razred osnovne 3o0le ji manj-
kajo.

Alenka, hvala za poslano reditev. Prav gotovo bomo poskrbeli,
da bo3 kmalu nasla v Preseku ve& Zelenih nalog.

Ljiljana Kos iz Novega mesta se je odloc¢ila poslati reditve
in nekaj prijaznih vrstic:

Naj vam povem, da mi je Presek zelo v8ed. Pravzaprav mi je
najbolj vied, ker je v njem veliko nalog, ki so prava poslastica.
Tudi veliko zanimivega branja najdem v njem. Pri nadalinem ureja-
nju vam Zelim e obilo uspehov 2 Zeljo, da bi bilo za nas osmo-

Jolee 3e ved primernih nalog. Prav lepe pozdrave vsem od vade
zveste bralke.

Lijiljana, kako lepo je slisati, da so ti matematiéne naloge
poslastica! Le tako naprej! Zakaj letos ne mored tekmovati, saj
se ti obeta kot osmo3olki zlato Vegovo priznanje!? Veselo delaj
$e naprej in 35e nam pisi!

Sedmo3olka Andreja Ajster iz Kostanjevice na Krki je letos
prvié narocena na Presek in pide:
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Z veseljem redujem naloge, ki jih zastavlijate v rubriki "Pre-
misli in refi". VZed so mi tudi prispevki braleev. Podiljam vam

lep pozdrav in mnogo srede pri nadaljnem urejanju Preseka.

Hvala, Andreja! Pi3i nam tudi, €e ti kdaj kaj ne bo viec.

Rada Hostnik iz Ljubljane pise:

Na revijo Presek sem narodena Ze od zaletka njegovega izhaja-
nja. Rada se ukvarjam z zapletenimi matematiénimi problemi, 8e
posebej pa 8 fizikalnimi nalogami. Zelo bi bila vesela, &e bi bi-
lo v Preseku ved nalog & podrodja fizike. Zdi pa se mi, da je vse
premalo nalog za osnovnodolce. Moje pravilno redene naloge 8o mi
vlile poguma in sem se odlodila, da vam v bodode podljem tudi ne-
kaj svojih prispevkov, kajti Studiju matematike in fizike se po-
sebej posvedam. Pri nadaljnem urejanju vade in nade revije vam
Felim Je veliko uspehov.

Draga Rada, komaj cakamo tvojih prispevkov, ki naj bi izpolni-
1i Zelje nasih najmlajsih bralcev. Hvala ti, da z nami delis
skrb za €im bolj3i Presek.

Ljubica RoSi¢ iz Dol.Logatca nam je napisala takole:

Revijo Presek narodam 3e drugo leto, 3eprav sem Sele v sedmem
razredu. Zelo mi je vded, saj izvem mnogo zanimivega. Redno jih
shranjujem, saj mi bodo s svojo vsebino razdirile in dopolnile
obzorje, tudi ko bom starej¥a. Mislim, da bi lahko izhajal veak
mesec. Vsebina je bogata, primanjkuje pa snovi za vidje razrede
ognovne dole. Zelo sem bila vesela kriZanke in fizikalnega raz-

midljanja v zadnji &tevilki.

Ljubica, hvala za prijazne misli o Preseku. Ze veliko smo
premisljevali o pogostejSem izhajanju, pa 5e ne gre, kot bi si
Zeleli. Glede primernejdih nalog za osnovno 30lo pa obljubljamo,
da se bomo pobolj3%ali. Lepo in koristno je, da si bogatii svojo
knjiZnico tudi z urejenimi Stevilkami Preseka!

Matilda Lenardid&
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PRESEK - list za mlade matematike, fizike in
astronome tiskamo Ze od prve Stevilke prvega
letnika v tiskarni €GP "DELO" (sl1.1) v Ljublja-
ni, Titova ¢.35. Pred Stirimi leti smo bili s
prvim rokopisom prijazno sprejeti, &eprav nismo
vedeli, da bo naklada lista narasla kar na
20.000 izvodov. Prav tako je tudi 3e danes. Mar-
sikaj so nas nau€ili, tudi tega, kako pripravi-
ti rokopis, da je doba Eakanja od dneva, ko od-
damo rokopis tov. Marjanu Stanovniku (sl.2 -
prvi z leve) do izida, ko ga v ekspeditu (s1.9)
pod vodstvom tovaridice Slavke Vidmar pripravi-
jo za razpoiiljanje po vseh krajih Slovenije,
€im krajsa. Nekaj jih poSiljamo tudi v druge
republike in na slovenske Sole v za-
mejstvu.

Danes vam v slikovni obliki pred-
stavl jamo nekatere postaje proizvod-
nega procesa PRESEKA. Rokopis, ki je
v grobem Ze pripravljen, morajo v
pripravi dela pod vodstvom tov. To-
neta RoZanca (s1.3 - stoji) natan&no
pregledati in dodati vsa podrobna
navodila za fotografiranje. Na sl.h
je eden izmed velikih fotografskih
aparatov v tiskarni Delo. Vse manjse
napake popravijo in po potrebi deda-
jo v oddelku za retudiranje izdela-
nih filmov (s1.5). V oddelku za mon-
tazo zloZijo vse filme v pravem
vrstnem redu po straneh, pa tudi za
pravilno pokrivanje €rno-belih in barvnih strani
morajo poskrbeti (s1.6). Na sliki 7 je lepo vi-
den stro] s Stirimi valji, kjer tiskajo ovitek
v vseh 5tirih barvah hkrati na umetniikem pa-
pirju. Na podobnem vefjem stroju tiskajo tudi
notranje strani Preseka v dveh barvah na papir-
ju formata 86%122 cm. Natiskane pole strojno
zlozijo, jih vloZijo v barvni ovitek ter spete
z Zico obrezejo (s1.8) v ligno bro3uro, ki jo
vsi Stirikrat letno nestrpno pricakujemo.

Tekst in fotografije




. NOVE KNJIGE

Hogben Lancelot, Matematika v na-
stajanju, Mladinska knjiga, Ljubljana,

Lancelot Hoghen
1976. Cena 360.- din. MATEMATIKA

Mladinska knjiga je izdala 3e eno e
knjigo v sklopu svojih "velikih sli- V NA‘S'I‘A]ANJU
kanic', kar je dandanes moda pri po-
pularizaciji znanosti. Zgodovinski o R B e AT )
pregled matematiénih doseZkov od naj-
zgodnejsih dob civilizacije do dana3-
njih dni je opremljen z zelo kvali-
tetnimi in raznolikimi slikami, med
katerimi ne primanjkuje znamenitih
podob iz zgodovine, nazornih E€rtnih
slik, fotografij in faksimilov po-
membnih strani matematifne literatu-
re. Za mladega |jubitelja matematike
je v knjigi veliko koristnega, prav
tako pa bo na3el kaj zanimivega tudi
odrasli bralec. Vsebina knjige je
razdel jena na naslednjih 3tirinajst
poglavij: Stetje in merjenje, Hin-
dujska dedisZina, Nad dolg Egiptu in
Mezopotamiji, Dilema starih Grkov,
Velika pravda, Ptolomejska sinteza,
Prispevek Orienta, Prebujenje Evrope,
Koordinatna mreZa in funkcija, New-
ton-Leibnitzov infinitezimalni racun,
Stoletje tabel, Stave pri igrah na
sreco, Novejse geometrije, Velika bi-
opsija.
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Lavo Cermelj, JoZef Stefan -
Zivljenje in-delo velikega fizika,
Mladinska knjiga, Ljubljana 1976,
123 str., 75.- din.

Avtor tega dela je prvié napi-
sal ta tekst Ze 1935. leta. Ker
takrat knjiga ni mogla iziti, je
moral ¢akati na prvo izdajo kar
petnajst let. Od tedaj se je mar-
sika]j spremenilo, zato je tekst
predelal in dopolnil.

Ciril Ve




