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UVODNIK

DRAGI BRALCI !

V zadnji Stevilki lanskega Preseka ste videli, kako nastaja
nasa revija v tiskarni, kak3no pot prehodijo Ze urejene strani
vasih prispevkov. Tokrat bi vam rada posredovala nase Zelje o
zunanjem videzu vasih prispevkov. 5 Cisto malo pazljivosti nam
lahko veliko pomagate. Pred objavo doZzivi namrec rokopis Se
marsikaj: strokovno recenzijo, jezikovni pregled, risanje slik
(kadar je to potrebno), pregled odgovornega in glavnega uredni-
ka in konéno tipkanje. e je &lanek napisan s primerno velikim
razmikom med vrsticami - najbolje kar z maksimalnim razmikom,
ki ga dopuifa pisalni stroj - je namrel mnogo laZe vpisovati
jezikovne korekture in druge pripombe urednikov, predno oddamo
rokopis strojepiski. V Preseku in drugih strokovnih revijah ter
knjigah ste lahko opazili, da so vsi matematiéni simboli natip-
kani z drugaénim tipom &rk. Te Erke so leZeie - kurzivne. Da
stavec v tiskarni oz. v nasSem primeru strojepiska ve, da mora
v tem primeru uporabiti drugo glavo na IBM pisalnem stroju, mora-
jo biti v rokopisu vsi ti simboli podértani z valovito €rto,
npr. takole:

y = [5 + 5}2 s Y = ?zf(f}sinﬁgg , premica as oglisce B
~ * nE
Vse 5tevilke, loCila in znaki za matematiéne operacije pa so
vedno pokonéni. Enako navodilo velja za matematiéne simbole, ki
jih vpisujete na slikah. Kurzivno izpisujemo tudi vainejse
strokovne pojme, ko se prvié pojavijo v tekstu.

Tretja stvar, o kateri bi rada spregovorila, je pisanje ko-
pij. Ker naredi rokopis kar dolgo pot, kot ste pravkar prebra-
1i, je seveda moZno, da se mu zgodi kaj nepredvidenega. Zato
smo pred kratkim sklenili na seji uredniSkega odbora, da vse
avtorje ponovno prosimo, da nam po3iljajo svoje prispevke v
dveh izvodih: original in kopijo.

65



Dobro je tudi, ¢e oznaiite v tekstu, kje naj bodo slike (ski-
ce). Le-te naj bodo narisane na posebnem listu v kon&ni veliko-
sti, da bo risar laZe ugotovil, kak3no sliko si Zeli avtor. Ka-
dar pa so skice manj3e, jih lahko naridete kar med tekst.

To, kar sva omenila, so obiZajni postopki, ki jih predpisu-
jejo vse revije in vse morajo od fasa do Easa opozarjati avtor-
Jje, naj jih upo3tevajo. Velikokrat celo zagrozijo, da bo Sel ne-
primeren prispevek nazaj k avtorju, da ga popravi. Mi pa vam
zaupamo, da boste nase Zelje upo3tevalil!

Zvonkeo Trontelj in Ciril Velkovrh
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MATEMATIKA

MREZA KOCKE

S kocko smo se seznanili Ze v najzgodnejs$i mladosti. Igrali
smo se z razlicénimi igragami, med katerimi so bile zagotovo tu-
di kocke. Z njimi smo gradili hise, stolpice, vlak in 3e veliko
drugih re¢i. Ce pa so bile poslikane, smo jih mogli zloZiti ta-
ko, da smo dobili enega izmed 6 moZnih prizorov, npr. Sneqgulj-
¢ice; biti smo morali Ze pravi mojstri, da nam je uspelo.

Kocka je bila nepogresljiva tudi pozneje, ko smo se zaceli
vkljuéevati v razne druZabne igre, kot npr. &lovek ne jezi sel,
potovanje v fudeino deZelo in podobne. S kocko smo se nekako
seznanjali s svetom Stevil, saj smo svojo figurico swmeli pomakni-
ti na plos¢i za toliko enot, kolikor pik je pokazala zgornja
ploskev kocke ... 3e in Se bi lahko nastevali primere, ko smo
se srecevali s kocko, a dovolj o tem. VEZasih smo celo napacno
imenovali s kocko telesa, ki take oblike niso imela; npr. kocka
sladkorja, kocka pri igri domino, ki so pravzaprav kvadri.

V§o0li sepripouku matematike zacno seznanjati u€enci s prostorski-
mi obmo&ji v 3. razredu. Tu dobe napotilo, po katerem mo-
rajo s premiki doseci vsako poljubno tocko v notranjosti ali na
meji kvadra. Seveda tega telesa 3e ne imenujejo s pravim imenom,
ampak povedo le, da je podobno 5katli ali zaboju. Takoj za tem
sledi v ucbeniku naloga: Doloéi pravila, po katerih doseZe$ iz
tocke S vse tiste tocke, ki leZe v notranjosti ali na meji koc-
ke! Predpostavljamo torej, da ucenci kocko Ze vec ali manj poz-
najo.

Sele v 4. razredu si podrobneje ogledajo kocko in Se nekatera
druga prostorska obmo¢ja, ki imajo obliko 3katlice za vZigalice,
igralne kocke, tetrapaka za mleko, konzervne 3katle itd. UZenci
z opazovanjem teles in z Tastnim delom ugotove naslednje: e pa-
pirnati model geometrijskega telesa razreZemo vzdolZ nekaterih
robov, tako da ga lahko razgrnemo v ravnino, dobimo mreio telesa.
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Sledi navodilo, naj store tako z modelom kocke in naj narisejo
njeno mrezo. Hkrati jim je postavlijeno vpradanje, ali more imeti
mreZa kocke ve& oblik. Pa smo pri problemu, ki smo si ga zasta-
vili. V 5. razredu obravnavajo kocko natanéneje, papirnate mode-
le razrezujejo in dobivajo mreZe. Izrezano mreZo pregibajo in

jo zganejo v kocko. U&enci zvedo, da ima kocka natanko 11 razlic-
nih mreZ; dve sta v uébeniku Ze narisani, preostalih 9 naj bi na-
risali oni sami.

Vse to se nana3a na novi uéni naért, po katerem delajo letos
uc¢enci od 1. do 7. razreda. Kar nas je starejs$ih uéencev, se s
tem vprasanjem nismo nikdar posebej ukvarjali. Govorili smo si-
cer o mreZzi kocke in kvadra, tudi narisali smo ju kak3enkrat,
izrezali iz papirja in zlepili kocko ali kvader, toda najie3ce
je bila mreZa kocke tak3ne oblike:

Kar priznajmo, da se nismo nié spradeva-
1i, ali bi mogla biti mreZza tudi dru-
gacéna. Zdaj pa se je nenadoma pojavilo
vprasanje, koliko razliénih oblik more
biti in kako jih narisati.

Pa posku$ajmo priti stvari do dna! Kot je znano, ima kocka 6
mejnih ploskev, 8 oglis¢, 12 robov. V narisani mreZi se mora
vseh 6 kvadratov drZati skupaj in biti morajo v taki medsebojni
legi, da se dado zganiti v kocko. Zategadelj morajo ti kvadrati
v vectkotniku - mreZi imeti 5 skupnih robov. Sedem robov ostaja
prostih in po njih bodo potovale 3karje. Ker se v vsakem ogliscu
kocke stikajo po 3 mejne ploskve, se tudi v narisani mreZi smejo
v isti tocki stikati najvel le po 3 kvadrati.

Zamislimo si torej iz papirja napravlijen model kocke. S 3kar-
jami bomo napravili 7 rezov po robovih. Pri tem moramo paziti,
da nobene mejne ploskve ne izreZemo popolnoma; to bomo dosegli
le v primeru, da érta, po kateri potujejo 3karje, ne bo sklenje-
na. Tako bomo povr3je kocke razgrnili v ravnino in dobili nekon-
veksni 8-, 10- ali 12-kotnik, sestavljen iz 6 skladnih kvadratov.
Mejo tega veckotnika sestavlija 14 skladnih daljic (7 robov kocke),
v njegovi notranjosti je 5 skladnih daljic, ki razmejujejo posa-
mezne kvadrate.

Omeniti je treba Se, da slik, ki nastajajo z zrcaljenjem na

premici ali na tocCki, ne Stejemo za razliéne. Take so npr. nasled-
nje:
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Vsaka izmed slik pod a), b), c) predstavija isto mreio.
Spodnje slike prikazujejo naine razrezovanja modela kocke in
tako dobljene mreZe. Robovi, vzdolZ katerih reZemo, so &rni.
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PROBLEM 0O BARVANJU KART*

Pri zemljepisu ste gotovo opazili, da so posamezne drZave na
zemljevidih razliéno obarvane, da jih laZe razlo&imo. Ali ste
ie kdaj pomislili, koliko barv potrebujemo najmanj za taksno
razmejevanje drZavnih ozemelj? Pa sami pobarvajte zemljevid Ev-
rope s 4 razliénimi barvami! Pazite, drZavi, ki mejita, morata
biti razlidno obarvani!

sl..

Razmisljanje, ki smo ga ubrali, je pred vec kot sto leti pri-
vedlo do slovitega problema Ftirih barv [1], ki je bil resen Ze-
le lani - z racunalnikom. Tej teZki nalogi damo takole obliko:
Doka3i, da lahko s samo Jtirimi razlidnimi barvami pobarvamo po-
ljuben zemljevid, &e morata biti dve sosednji drZavi pobarvani z
razlidnima barvama.

*Prispevek Je ilustriral Bofo Kos

745,
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Problem sodi v posebno matematiéno vejo - teorijo grafov, s
katero se ukvarjajo tudi na3i matematiki, v svetu pa prednjaci
madZarska matematiéna Sola.

Problem itirih barv smo pokazali le za ilustracijo znatno lai-
je naloge, ki jo kanimo ugnati v tem prispevku [2]:

V ravnint nadritajmo n premic. DokaZis da lahke obmodja, na
katera delé premice ravnino, obarvamo Ze z dvema barvema tako,
da sosednji obmodji ne bosta iste barve. (Obmo&ji, ki mejita sa-
mo v todki, nimata skupne meje in eta potemtakem lahko iste bar-
vel.

Najprej vidimo, da dve strani - dva dela ravnine, ki ju raz-
mejuje premica, moremo vedno obarvati le z dvema barvama v skla-
du s pogoji naloge.

PokaZimo tole:&e lahko ob-
mod&ja ravnine, ki Jjih ustvar-
ja n premie, pobarvamo z dve-
ma barvama po pogojih naloge,
lahko tudi obmoédja, ki jih
napravi n+l premic, pobarva-
mo 3 dvema barvama po zahte-
vah naloge. Odtod po pravilu
matematiéne indukcije sledi,
da je trditev na3e naloge
pravilna. Imejmo n+1 premic v
ravnini: py,..ap - Odstra-
nimo eno, npr. Ppeqe Ostalih
n premic deli ravnino na ob-
moéja, ki jih po predpostavki sl.a
lahko pobarvamo z dvema bar-
vama po zahtevah naloge,

Naértajmo premico p

- in na enem izmed njenih bregov spreme-
nimo vse barve. Na drugem bregu ne spreminjamo nilesar.
te imata dve obmo€&ji ravnine za mejo katero izmed premic P

<es Py sta Ze razlicno obarvani. To je veljalo Ze prej, zdaj
pa smo zamenjali hkrati obe barvi, tako da sta ostali barvi isti
ali pa sta se obe hkrati zamenjali. €e pa obmoZji mejita na pre-
mici Poaq» bosta razli¢no obarvani, saj smo zato spremenili bar-
ve samo na enem bregu premice Priqe Tako dobljeno obarvanje pov-
sem ustreza zahtevam naloge in dokaz je konéan.
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VABILO

UZitelje matematike in dijake srednjih 3ol prosimo, da nam sporofe, e
nam lahko poljejo v zameno za novej3i izvod katero izmed naslednjih knjig:

Ivan Stalec, Zbirka reSenih vaj iz aritmetike, algebre in analize za

y 1. razred gimnazije, 1968, skripta
2 2. razred gimnazije, 1968, skripta
3. 3. razred gimnazije, 1970, skripta

4, Zbirka vaj iz aritmetike, algebre in analize za 3. razred gimnazije, DZS,
1975

5. lvan 5talec, Zbirka vaj iz aritmetike, algebre in analize za 1. razred
gimnazije, DZS, 1973

Knjige potrebujemo pri kompletiranju druStvenih publikacij.

Ciril Velkovrh
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0 MATEMATICNI INDUKCIJI

Indukeija je metoda, po kateri v Zivlijenju in v znanosti
sklepamo iz opazovanja posameznih pojavov na splodne zakonito-
sti. Tak sklep kajpada nikoli ni povsem zanesljiv, marveé je
njegova pravilnost vedno le manj ali bolj verjetna. V Zivlje-
nju navadno brz posploSujemo in zato se taki induktivni sklepi
izkaZejo pogosto tudi za napacne. Kdor bi na primer iz dejstva,
da imajo moski ¢lani iste druZine isti priimek, sklenil splos-
ni zakon, da sta si katerakoli mo3ka z istim priimkom Ze tudi
v sorodstvu, bi naredil paé neveljavno indukcijo. V izkustvenih
znanostih, katerim je indukcija temeljna metoda, pa ravnajo se-
veda dosti previdneje. Pomislimo samo na Stevilne, raznotere in
premetene poizkuse, ki so bili storjeni v fiziki, preden je bil
sprejet induktivni sklep, da ima svetloba v vseh sistemih, ki
se gibljejo drug proti drugemu enakomerno in premoértno, isto
hitrost.

Naj bo z vrednostjo induktivnega sklepa Ze tako ali drugace,
vsekakor je res, da takemu sklepu v nacdelu nikoli ne pritice
tista gotovost, ki je znafilna za logiéno sklepanje. Matematika
pa je bricas edina znanost, ki uporablja pri razvijanju svojih
teorij izkljuéno le logiéno sklepanje. Vsaka matematiéna teori-
ja izhaja namrec iz doloenih osnovnih trditev, ki jih imenuje-
mo akesiome teorije, in raziskuje naprej le logiéne. posledice
teh aksiomov, za katere potem recemo, da so Zareki ustrezne te-
orije. Tem izrekom pripada potemtakem enaka mera gotovosti kot
aksiomom. To pomeni: v vsaki situaciji, v kateri so veljavni
aksiomi dane teorije, so veljavni tudi vsi izreki te teorije.
Ker Stejejo torej v matematiki le trditve, ki so logidne posle-
dice danega sistema aksiomov, pravimo, da je matematika deduk-
tivna znanost.

In vendar obstaja tudi v matematiki pomembna dokazovalna me-
toda, ki jo imenujemo indukcija. Tako ji pravimo zato, ker po-
snema induktivno metodo izkustvenih znanosti, vendar s tem bi-
stvenim razloékom, da je njen sklep tudi logi&no obvezujo&, se
pravi, zanesljivo pravilen. Da bi to tudi posebej poudarili,
govorimo o matematidni indukciji. Preden jo opiSemo na enem
najpoglavitnejsih podroéij, v teoriji naravnih Stevil, poglej-
mo, v &em je pravzaprav pomanjkljivost navadne indukcije, ki
jo dela nezanesljivo. OCitno je ta v tem, da iz ugotovitve ve-
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1javnosti neke trditve pri samo nekaj posameznih pojavih dolo-
tene situacije preprosto Ze sklepamo, da bo ta trditev veljala
tudi pri vesakem bodoZem pojavu te situacije, se pravi, da izra-
7a ta trditev neko splodno zakonitost ustrezne situacije. Gle-
de na to, da se vsaj v nacelu vsaka taka situacija lahko v bo-
doénosti 5e neomejenokrat zgodi, je tak sklep ocCitno tvegan.
Tvegan je zato, ker nasploh nimamo prav nobenega urejenega
pregleda nad vsemi bodoéimi pojavi dane situacije in pa seveda
vobée tudi ne poznamo nobene take odvismosti med temi pojavi,
na podlagi katere bi lahko iz pravilnosti trditve pri pojavih,
ki so se Ze zgodili, upravideno sklepali na njenc pravilnost
pri vsakem bodocem pojavu. No, v matematiki pa je zadeva dru-
gacna prav zaradi tega, ker pravkar navedenih pomanjkljivosti
ni. Oglejmo si to na primeru naravnih 3tevil.

Naravna Stevila seveda vsi prav dobro poznamo, saj je njiho-
va najprvobitnejsa raba &Ftetje. €e izhajamo iz naravnega Stevi-
la 1, lahko pridemo do drugih naravnih 5tevil s temle postopkom:

Stevilu 1 dodamo 1, torej 1+1, in dobimo naravno Stevilo 2,
ki je neposredni naslednik Stevila 1. Ce Stevilu 2 spet dodamo
1, torej 2+1, dobimo naravno 3tevilo 3, ki je neposredni nas-
lednik 3tevila 2. Ta postopek lahko neomejeno nadaljujemo in
dobimo tako neko zaporedje naravnih Stevil. No, in temeljna
lastnost naravnih 3tevil je prav v tem, da so vsi &leni tako
dobljenega zaporedja med seboj razl<Zni in da je wsako naravno
Stevilo €len tega zaporedja. To torej pomeni, da Tahko vsako
naravno 5Stevilo n # 1 konstruiramo iz 1 s tem, da opisani posto-
pek tvorjenja neposrednega naslednika dovoljkrat zapored pono-
vimo.

Vzemimo zdaj, da velja kaksna lastnost L za naravno 3tevilo
! in tudi za neposrednega naslednika vsakega naravnega Stevila,
ki ima to lastnost. Potem se ta lastnost, ki torej po predpo-
stavki velja za 1, ofitno ohranja pri opisanem postopku kon-
strukcije neposrednega naslednika. Ker pa lahko s tem postopkom
pridemo do vsakega naravnega Stevila n # 1, velja potemtakem
lastnost L za wvsako naravno Stevilo. To je matematiéna indukci-
ja v teoriji naravnih Stevil, ki jo Cesto imenujemo tudi popol-
na indukcija.

Ce hocemo torej dokazati, da velja kak obrazec ali formula,
v kateri nastopa poljubno naravno Stevilo n, za vsak n, je to-
rej potrebno in zadostno, da pokaZemo dvoje:
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(A) Obrazec ali formula velja za n = 1

(B) e velja obrazec ali formula za naravno Stevilo n, potem
velja tudi za neposrednega naslednika n+1.

Kakor smo Ze omenili, je popolna indukcija v tecoriji narav-
nih 3tevil izjemno pomembno dokazovalno sredstvo. Z njo dokaZe-
mo na primer veiino racunskih zakonov, ki veljajo za vsoto in
produkt dveh naravnih Stevil. Pa tudi sicer je ta metoda uporab-
na pri preverjanju formul ali izrazov, v katerih nastopa narav-
no Stevilon kot neodvisna spremenljivka. Za zgled dokaZzimo na
primer veljavnost formule

(F)Y 1/(1.2) + 1/(2.3) + ... + 1/ (n.(n#1)) = n/(n+1)
za vsako naravno Stevilo n.

(A) Za n=1 je po (F) res 1/(1.2) = 1/2, se pravi, da je for-
mula (F) pravilna, e je n = 1.

(B) Izhajajmo iz domneve, da je formula (F) pravilna za na-
ravno Stevilo n. Potem dobimo iz (F) 1/(1.2) + 1/(2.3) +
+ 1/ (n.(nt1)) + 1/ ((n41).(n+2)) = n/(ntl) + 1/ ({nt1).(nt2)) =
(no(n+2) + 1)/ ((nt1) . (n+2)) = (n+1)2/((n+1) (n+2)) =
(n+t1)/(n+2)
To pa je prav formula (F), €e v njej zamenjamo n z n+1. Potem-
takem sledi iz domneve, da je formula (F) pravilna za naravno
Stevilo n, tudi pravilnost formule (F) za neposrednega nasled-
nika n+1.

Z (A) in (B) je torej formula (F) dokazana za vsake naravno
Stevilo n.

Opozarjamo bralca, da sta oba dela (A) in (B) dokaza s popol-
no indukcijo bistvena in nepogresljiva. €e nam uspe dokazati sa-

mo (A) ali pa le (B), s tem 3e nismo nicesar dokazali. Tako na
primer formula

n

(F*) 17(1.2) # 1/(2.3) + ... + V(0. (n41)) = n/(n+1) + (n=1)

zaradi Ze dokazane formule (F) gotovo ni pravilna za vsako narav-
no Stevilo n. Vendar pa je pravilna za n = 1, se pravi, da je
del (A) dokazljiv. Sami se lahko brZ prepricate, da se zatakne
pri delu (B).

0&itno je, da formula

(F**)y 1/(1.2) + 1/(2.3) + ... + 1/ {n.(n+1)) = n/(n+1) + 1

zanesljivo ne velja za vsako naravno Stevilo n, saj je napacna
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Ze kar na n = 1. Potemtakem v tem primeru dela (A) ne moremo do-
kazati. In vendar vam kratek racun brZ pokaZe, da je v tem pri-
meru dokaz dela (B) izvedljiv. To pomeni: &e bi veljala formula
(F**) za kak3no naravno Stevilo n, potem bi gotovo veljala tudi
za neposrednega naslednika n+1.

0b tej priliki lahko tudi zelo nazorno pokaZemo, da z navad-
no indukcijo, se pravi, s gklepanjem iz konéno mnogih primerov
na sploden zakon, vsaj v matematiki nimamo kaj poceti. Tako je
na primer formula

(F?*2) 1/(1.2) + 1/(2.3) + .o. + 1/(n.(n#1)) =
= n/(n+1) + (n-1).(n-2) ... (n-10000)

pravilna za vsa naravna 5tevila od 1 do 10000, toda za vsako
naravno 3tevilo, ki je vecéje od 10000 pa je nepravilna

Ce vam je metoda popolne indukcije vieé, dokaZite Se katero
od naslednjih formul oziroma trditev:
(1) 20 o0, = n.{nt1)/2

(2) 1 + 3+ ... + (2n-1) = n2

(3) 2+ 4+ ... + 2n = n(ntl)

(4) 12 + 22 + ... + n2 = n.(nt1).(2n+1)/6

(5) 13 + 23 + ... + n? = n2, (n+t1)2/4

(6) 13 + 3% + ... + (2n-1)3 = n2(2n2-1)

(7Y 2022 onea & V2B = § = 12

(8) 1/(1.3) + 1/(3.5) + ... + 1/((2n-1).(2n+1)) = n/(2n+1)

(9) 1/(1.2.3) + 1/(2.3.8) + ... + 1/(n(n+1)(n+2) =

= n.(ntd)/ (4. (nt1).(n+2))

(10) PokaZiite, da je za vsako naravno 3tevilo »
(a) Stevilo 7™(3n + 1) - 1 deljivo z 9
(b) stevilo 2.7 + 3.5" - 5 deljivo s 24
(c) stevilo 3“7*2 4 527%1 dayjivo s 14
(d) &tevilo 527%2 _ 24, - 25 deljivo s 576
(e) Stevilo 10™ + 3.4™% + 5 deljivo z 9
(f) izraz &" - " deljiv z a - b, Ee a # b
{g) 1zraz a2" - 5™ deljiv z a + b, Ce a + B # 0
(h) izraz (n3 + 2n)/3 naravno Stevilo
(i) izraz (n* + 5n)/2 naravno Stevilo
(j) izraz (n3 + 6r2 + 2n)/3 naravno Stevilo

Niko Prijatelg
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NEKAJ O TEORIJI STEVIL

Sodobna matematika obsega precej vej, katerih poimenovanje,
utrjeno skozi stoletja, ne pove vedno njihove dejanske vsebine.
To velja tudi za teorijo Stevil, eno najstarejsih vej matemati-
ke, ki je privlacevala pozornost mnogih velikih matematikov
skozi preteklih 2300 let. Z njo so se ukvarjali stari Grki, In-
dijci in Kitajci, hiter razvoj pa je doZivela predvsem po Fer-
matu (1601-1665), enem od najveéjih francoskih matematikov.

Ime "teorija Stevil" bi nas lahko privedlo na misel, da je
to neke vrste splosna teorija, ki se ukvarja s pojmom 3Stevila,
teorija torej, ki iz naravnih Stevil izvede cela, racionalna,
realna in kompleksna Stevila in ki gradi teorijo operacij nad
temi Stevili. Pricakovali bi, da sta npr. znana zakona

atb = bta a.b = b.a komutativnostni zakon
(atb)+e = at(bte) (a.b).c = a.(b.e) asociativnostni zakon,

ki veljata za se3tevanje in mnoZenje vseh nastetih vrst Stevil,
produkta teorije Stevil. Toda to ni tako. Teorija Stevil se za-
nima za lastnosti celih 3tevil

-3, -2, -1, 0, 1, 2, 3,

Pri tem privzame pojem celega Stevila in teorijo operacij nad
temi Stevili za znana. Pri svojih raziskovanjih lastnosti celih
Stevil pa s pridom uporablja tudi realna in kompleksna Stevila
in nemalokrat poseZze v druge veje matematike, kot sta npr. ana-
liza in algebra.

NajlaZze opisSemo teorijo Stevil tako, da navedemo veé proble-
mov, ki sodijo v teorijo. Da je na3dtevanje problemov €im bolj
urejeno, jih razdelimo glede na njihovo naravo v 35tiri skupine.
Ti ne zajamejo vsega, kar teorija Stevil obravnava, vtis o njej
pa bomo vendarle dobili.

Najprej so tu multiplikativni problemi, ki obravnavajo delji-
vost celih Stevil. V to skupino spada eden najosnovnejsih in
najpomembnejsih izrekov v teoriji Stevil, véasih imenovan "os-
novni izrek teorije Stevil", ki pravi:

Vsako pozitivno celo stevilo n, ki je veije od 1, se da eno-
liéno zapisati kot produkt pradtevil, €e se ne oziramo na vrstni
red faktorjev. Pri tem je prastevilo vsako celo Stevilo veije od
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1, ki je deljivo samo z 1 in s samim seboj, Ce upoStevamo samo
pozitivne delitelje.
Uporabnost tega izreka v teoriji stevil je izredno velika.

Iz razstavitve 3tevila n na produkt prastevil Tahko dolocimo
Stevilo pozitivnih deliteljev Stevila n. To 3Stevilo oznacCimo z
d(n). Razliéna 3Stevila imajo v splodnem seveda razlifno mnogo
deliteljev in zato z oznako d(n) nakaZemo, da je 3tevilo deli-
teljev d odvisno od n. Pravimo, da je Stevilo d funkcija Stevi-
la n. Zdaj si lahko zastavimo razna vpraSanja o vrednosti d(n).
Ali z veCanjem Stevila n tudi 4(n) ves Eas narasca, ali doseie
poljubno velike vrednosti, ali zavzame kak3no vrednost veckrat
in podobno. Na nadteta vprasanja je kaj lahko odgovoriti, a pre-
den se lotimo odgovorov, podajmo s tabelo prvih nekaj vrednosti
funkcije d(n):
din) " d(n)

1 13 2
2 14 4
2 15 4
3 16 5
2 17 2
4 18 6
2 19 2
4 6
3 4
4 4
2 2
6 8

O~ o s W =

20
21
22
23
24

w

10
11
12

Ze na prvi pogled je oéitno, da je vedenje funkcije d(n) zelo
neurejeno. Ce je n = Zm, delijo n 3tevila 1,2,2°,...,2™ tako, da
je d(2™) = m+1. Ce pa je n prastevilo, je seveda d(n) = 2. Ker
je, kot bomo spoznali, praitevil neskonéno, uvidimo, da doseie
d(n) poljubno velike vrednosti in obenem vrednost 2 za neskonéno
mnogo n. S tem smo odgovorili na zastavljena vpraSanja, toda ob
nadaljnem 3tudiranju tabele se hitro zastavijo nova:

a) Ali je zares d(n) 1iho samo takrat, kadar je n kvadrat?

b) Ali velja d(m).d(n) = d(m.n), €& m in n nimata skupnega faktor-
ja?

c) Koliksna je povpreéna vrednost d(»n)., se pravi, kaj lahko pove-
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mo o (d{1) + d(2) + ... + d(w))/w, ko §y naradca Cez vsako

mejo?

d) Ali zavzame d(n) najveije vrednosti pri n z obliko 2™ ?
e) PribliZno koliko je pradtevil med 1,2,...,5 7

Vsa gornja vpraSanja so znacilna za multiplikativno teorijo
Stevil. Formulirana so kratko in jasno in marsikdo bi pricakoval,
da odgovori nanje niso prevec trd oreh. Toda za matematiko je
znacilno, da je pogosto teiko dokazati ravno preprosto postavlje-
ne probleme. Razlog je verjetno delno ta, da tak izrek s svojim
besedilom ne da nobenega namiga o pripomockih, ki naj bi jih ra-
bili pri dokazovanju, deloma pa ta, da ustreznih pripomoCkov ne
poznamo. V teoriji Stevil je veliko izrekov taksne vrste in prav
to jo dela 3e posebej privlacno. Na prvo izmed vprasanj je zelo
lahko odgovoriti. Naslednja vprasanja so teZzja, na zadnje vprasa-
nje pa nista uspela popolnoma odgovoriti niti tako velika mate-
matika, kot sta bila C.F. Gauss in A. Legendre, Ceprav sta oba
slutila re§itev.

Vpradanju dokazov v teoriji Stevil bomo malo kasneje posvetili
§e nekaj pozornosti, zdaj pa nadaljujmo z razdelitvijo teorije
Stevil.

V drugo skupino sodijo problemi aditivne teorije Stevil. Sem
spadajo vpra3anja predstavijivosti pozitivnih celih 3tevil kot
vsote celih Stevil dolocenega tipa. PokaZe se, da nekatera cela
§tevila, npr. 5 = 22 + 12 in 13 = 22 + 32, lahko zapiSemo kot
vsoto dveh kvadratov, drugih, npr. 3 ali 12, pa ne moremo. Katera
cela Stevila se dajo zapisati kot vsota k-tih potenc in kolikeo je
takinih zapisov in ali obstaja pri danem k neko takSno Stevilo
g(k), da vsako celo Stevilo lahko zapiSemo kot vsoto kveijemu
g(k) k-tih potenc. Ti vpraSanji sta tipicni za aditivno teorijo
Stevil.

V tretjo skupino bi lahko 3teli diofantske enaibe, imenovane
po grikem matematiku Diophantu, ki jih je prvi Studiral. To so
enacbe z eno ali vec neznankami, njihove reditve iicemo med celi-
mi Stevili. Znano je npr., da je 32 + 42 = 52, kar nam da reditev
diofantske enacébe xZ - y2 = 32. Vendar pa nas pri redevanju manj
zanima posamezna (partikularna) reditev, bolj pa splodna formula

za vse reS§itve. Zelo znana diofantska enacba je Fermatova enacba:

2™ + y™ = g™, Fermat je trdil, da ta enaiba nima resitve, pri ka-
teri bi bili z, y in =z vsi razlicni od nic, e je n 2 3; trditev
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nikoli ni bila dokazana ali ovrZena za vse n. Danes pravzaprav ne
moremo govoriti o neki splosni teoriji diofantskih enacb, ceprav
obstaja precej specialnih metod, ki so bile vedinoma razvite za
reSevanje doloéenih enach.

Diofantske aproksimacije sestavljajo zadnjo skupino. Ta veja

teorije Stevil si najbrZ najveg izposoja iz drugih vej matemati-
ke in jim najvei vraca. Zato tukaj o njej ne bomo govorili. Za
radovedneZe omenimo samo, da spadata v to skupino dokaza o trans-
cendentnosti* Stevil e in r.

Teorijo 3tevil bi lahko razdelili tudi drugace, npr. po meto-
dah, ki jih rabimo pri dokazovanju izrekov. Toda bodi dovolj o
delitvah, raj3i posvetimo $e nekaj besed dokazom.

Denimo, da imamo opraviti z veijim Stevilom izrekov, ki govore
o istem predmetu, a se njihovi dokazi v bistvu zelo razlikujejo.
V tem primeru imamo tehnike pri razliénih dokazih za posebne tri-
ke, od katerih je vsak uporaben samo pri dokazu tistih izrekov,

s katerimi je povezan. Tehnika preneha biti trik in postane meto-
da Sele takrat, ko je uporabljena tolikokrat, da se zdi naravna.
Dolocen predmet imamo lahko za "vreco trikov", €e je 5tevilo teh-
nik v primerjavi s Stevilom izrekov preveliko. Zal so elementarno
teorijo Stevil véasih imeli za tak predmet. Z nadaljnim delom na
tem podro&ju pa so mnogo trikov zdruzili v metodo: teorija Stevil
je pokazala vec enotnosti, kot je sprva kazalo.

Nakazimo na primeru eno od metod dokazovanja, tipiénih za teo-
rijo Stevil. Poskusimo dokazati trditev, da je d(n) sodo Stevilo,
te n ni kvadrat kakega celega &tevila. Dokaz tece takole: &e 4
deli n, tudi »n/d deli n. €e n ni kvadrat, 4 # n/d, ker je sicer
n = dz. Se pravi, €e »n ni kvadrat, lahko njegove delitelje zdru-
Zimo v pare (d,n/d) tako, da vsak delitelj Stevila » nastopa na-
tanko enkrat kot element enega od teh parov. Stevilo deliteljev
je torej dvakrat Stevilo parov in zato sodo. Bistven element tega
dokaza je grupiranje deliteljev 3tevila n v pare. Metoda grupi-
ranja Stevil v doloéene skupine je zelo uporabna, kadar hoemo
presdteti cela Stevila z doloceno lastnostjo. Seveda pa te skupine
niso vedno pari, temvei je treba za posamezen problem te vrste
Sele odkriti ustrezen nac¢in grupiranja.

Veliko je v teoriji Stevil negativnih trditev, npr. "vsakega

* Stevilo je tranfcandentno, e pri nobenem naravnem Stevilu » ni reditev
enacbe ™ + alxﬂ' + ...+ gy = 0; a; so cela Stevila.
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pozitivnega celega $tevila ne moremo izraziti kot vsoto treh
kvadratov". Tak3ne trditve zahtevajo od nas samo to, da najdemo
en sam primer. Za navedeno trditev je to npr. Stevilo 7. Na
drugi strani pa pozitivne trditve, kot je "vsako pozitivno celo
Stevilo se da izraziti kot vsota Stirih kvadratov", ne moremo
dokazati s primeri, naj bodo ti %e tako Stevilni.

Poleg specialnih metod se v teoriji dtevil velikokrat srecamo
z dvema zelo splo3nima tipoma dokazov: dokaz s protislovjem in
dokaz z indukcijo. 0 dokazih z indukcijo je bralec Ze slidal v
S0oli ali pa Se bo ali pa je prebral kak3en Elanek, ki govori sa-
mo o tem. Zato tukaj o indukciji ne bomo govorili. Paé pa na
primeru ilustrirajmo dokaz s protislovjem.

Pravimo, da smo trditev p dokazali s protislovjem, €e smo iz
predpostavke, da je p napaéna, izpeljali trditev g, za katero
vemo, da je napacna ali da g nasprotuje predpostavki o nepravil-
nosti p. Za primer dokaZimo trditev, da je praitevil neskonéno
mnogo. Poskusimo torej iz nasprotne trditve priti do protislovja.
Predpostavimo, da je prastevil konéno. Naj bodo to P1s Pgs-+
Py Tvorimo Stevilo y = pipg---py*t1. Stevilo m je ali prastevilo
ali sestavljeno Stevilo. Ce je y pradtevilo, smo Ze prisli do
protislovja, saj je ¥ vefje od vseh prastevil med Pys Pps-vvs Pk
Ce pa je ¥ sestavljeno Stevilo, je gotovo deljivo z nekim praste-
vilom p. Vendar ¥ ni deljivo z nobenim od prastevil PysPps---sPgs
saj je ostanek pri deljenju s temi pradtevili vedno enak 1. Pra-
Stevilo p torej ne more biti enako nobenemu prastevilu med Pys
PosevesPk- Zopet smo prisli do protisiovja in tako dokazali, da
je pradtevil neskonéno.

Omenimo na koncu 3e tri lastnosti naravnih ali pozitivnih ce-
1ih 3tevil, ki jih v teoriji Stevil vefkrat uporabljamo:

1. Vsaka neprazna mnoZica naravnih Stevil ima najmanjsi element.

2. Ce sta a in b naravni Stevili, obstaja naravno Stevilo n tako,
da je na > b.

3. Naj bo »n naravno Stevilo. Ce razdelimo mnoZico iz #n+1 elemen-
tov v n ali manj podmnoZic tako, da vsak element spada v na-
tanko eno podmnoZico, vsaj ena podmnoZica vsebuje veé kot en
element.

Vse tri lastnosti so posledice aksiomov, ki jih je za naravna

Stevila postavil Peano in jih v teoriji Stevil privzamemo brez

dokaza.
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NALOGE:

15

PokaZi, da je d(n) liho, &e je n kvadrat!

» Ali je 2 edina vrednost, ki jo d(n) zavzame neskoné&no mnogo-

krat?

Koliko ¢élenov je najmanj potrebnih za zapis Stevila Zk-1 kot

vsote k-tih potenc? )

Pokazemo lahko, da se da vsako celo &tevilo zapisati v obliki

6k+r, kjer je k neko celo Stevilo, » pa eno od &tevil 0,1,2,

3,4,5. Pokaii

a) te je p= 6k+r pradtevilo razliéno od 2 in 3, potem je
#=1iali '5:

b) da je produkt 3tevil oblike 6k+! spet Stevilo take oblike;

c) da obstaja pradtevilo oblike 6k-1 = 6(k=1)+5;

d) da obstaja neskonéno mnogo praStevil oblike 6k-1.

Janea Stare
————

-KRIZANKA - resitev iz P 5 (1977/78) 1
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ASTRONOMIJA

PRVA KOZMICNA HITROST

V zadnjih dveh desetletjih, odkar je 4. oktobra 1957 poletel
okoli Zemlje prvi umetni satelit, smo spoznali veliko o veso-
1ju. Ti uspehi so bili tako mogoéni, da so vzbudili pozornost
vseh ljudi. Literatura, ki je obravnavala te nove zmage, je
postala dragoceno in brano ctivo.

Med osnove astronavtike - vede o raziskovanju vesolja - spa-
da vpradanje, kolik3no najmanjSo hitrost mora imeti telo, da
Tahko kroZi okoli Zemlje - to hitrost imenujemo prva kozmicéna
hitrost. Prav gotovo je veliko bralcev, ki poznajo to hitrost,
ali jo znajo hitro izracunati. Odgovor na to vpradanje lahko
najdemo v vsakem srednjeSolskem ucbeniku fizike. V tem sestav-
ku bomo izracunali to hitrost samo s pomoijo Pitagorovega izre-
ka in nekaterih osnovnih izrekov o vodoravnem metu.

Zasledujmo gibanje krogle, ki je bila izstreljena iz topa v
vodoravni smeri (S1. 1). Ugotovimo, da je sestavljeno iz ena-
komernega gibanja v vodoravni smeri, ki ga je povzrogil top in
prostega padanja proti sredisS¢u Zemlje zaradi teZe. Pri manjsih
metnih razdaljah lahko spregledamo Zemljino ukrivljenost in
vzamemo njeno povr3je kot del ravne ploskve. Prav tako lahko
zanemarimo pojemanje zemeljskega pospedka z oddaljenostjo od
Zemlje. S temi priblizki (zanemarimo tudi upor zraka) ugotovi-
mo, da je tir izstrelka parabola. e pa upoStevamo ukrivljenost

. —

S1. 1 Vodoravni met za manj8i metno razdaljo; h je vi$ina topovske cevi.
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Zemlje in pojemanje pospeika prostega pada z vi3ino, ugotovimo,
da je tir izstrelka moéno sploscena elipsa z enim goriscem v
sredis€u Zemlje (S1. 2). Z veZanjem hitrosti izstrelka se
splo3éenost elipse manjsa. Kot je razvidno iz sl. 2, postaja
met vse daljsi, pri raunanju dometa pa je treba vse bolj upoS-
tevati ukrivljenost zemeljske povriine. Pri neki mejni hitro-
sti preide elipsa v krog in izstrelek ne pade veé na Zemljo,
ampak kroZi okrog nje kot satelit.

S1. 2 Vodoravni met za vefje metne
razdalje, pri katerih se po-
zna ukrivljenost zemel jske
povriine. Metne krivulje bi
se nadal jevale v notranjosti
Zeml je tako, kot je narisano,
e bi bila vsa masa Zeml je
zbrana v njenem sredi&cu.

Dopolnimo ta opis gibanja Se s kratkim racunom. Ukvarjali
se bomo z vodoravnim metom.

Spomnimo se, da je €as potovanja izstrelka od topovske cevi
do cilja neodvisen od njegove zacetne hitrosti in je kar enak
¢asu, v katerem bi krogla prosto padla od ustja cevi do visi-
ne, na kateri se nahaja cilj. Ce je npr. vodoravno usmerjena
topovska cev 5m vise od cilja, pade izstrelek na tla po eni
sekundi. DolZina meta je tako sorazmerna zagetni hitrosti.
Izstrelek z zacetno hitrostjo 10m/s pade na tla deset metrov
od nasega topa.

Poglejmo, kako vpliva Zemljina ukrivljenost na pot izstrel-
ka. Iz slike 3 je razvidno, da se razdalja med vodoravno premi-
co v smeri topovske cevi in povrsino Zemlje vefa, ¢e se premi-
kamo v smeri izstrelitve. Podobno je pri izstrelku: &im veéja
je njegova hitrost, tem veija je razdalja med smerjo izstrelit-
ve in toéko na povrsini Zemlje, kamor pade. Lahko tudi recemo,
da izstrelek z vecjo hitrostjo globlje pade, ker lezi zemeljska
povriina pri vedjih razdaljah "niZe" kot pri manjiih. Sedaj si
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smer izstrelitve

6380 km

ZEMLJA

r=

M(s)
S1. 3 "Odmikanje' tal v smeri iz-
strelitve izstrelka zaradi
ukrivljenosti zemel jske po- S1. 4 lzradun prve kozmi&ne hitro-

vriine. sti (glej tekst).

predstavljagmo, da se izstrelek giblje tako hitro, da je odmi-
kanje tal zaradi ukrivljenosti zemeljske povr3ine prav tako
hitro, kot padanje zaradi teZe - viSina izstrelka je tedaj stal-
na, kar pomeni, da izstrelek obkroZa Zemljo.

Na sliki 4 je narisana lega izstrelka ob jzstrelitvi in 1 s
kasneje: OA = s je pot zaradi enakomernega gibanja po eni se-
kundi, AT = h pa pot zaradi prostega pada po eni sekundi. Kot
vemo, je ta enaka 5m. Ta pot pa mora biti tudi enaka odmiku iz-
strelka od targentne smeri zaradi zemeljske ukrivljenosti. Upo-
rabimo Pitagorov izrek v pravokotnem trikotniku OAM pa dobimo:

82 + »2 = (p + R)2 , oziroma

82 = (p + R)2 - 2 = 2hr + A2
Za polmer Zemlje (r) vzamemo 6380 km, za kA pa 5m in dobimo

82 = 63,8 km?
ter konéno:

g = 7,99 km.
Ker je s pot izstrelka v eni sekundi, sledi, da se mora telo, ki
kroZi okrog Zemlje, gibati vsaj s 7,99 km/s, oziroma 28800 km/h.
Za vsakdanje razmere je to seveda zelo velika hitrost. Sodobna
potniska letala letijo z okrog 1000 km/h, nadzvoina potniska le-
tala pa dosegajo 3000 km/h. Raketa, ki ponese satelit v orbito
okrog Zemlje, mora torej leteti okrog desetkrat hitreje od
nadzvoénih potniskih letal.

Karl Smigoe

39



PREMISLI IN RESI

Za nalogo iz PRESEKA IV/4 smo prejeli 36 odgovorov. Vse kaZe, da so neka-
teri re3evalci pozabili, da je treba narediti ve€ poizkusov, da dobi% bolj-
51 pribliZek. ’

Odgovore so poslali:

Tomaz Angeli, Javornik; Branka BaZi&, gim. Jesenice; Marja Beiter, gim.
Kranj; Marija Bogata], o.5. Logatec; Marko Bokali&, GPS Ljubljana; Andreja
Brence, ZiberSe; NataSa Centa, o.5. Velike La3Ze; Gregor Gross, Ljubljana;
Zoran Jelovian, o.5. Gorenja Vas; Mitja Kaligari&, o.5. lzola; Eda Kofol,
gim. Koper; Karmen Kompara, o.5. Vipava; Jani Kova&, Ratkovci; lrena Kirar,
0.5. Bo3tanj; Darinka Kugler, Celje; Majda Lon&ar, gim. Celje; Mario Macek,
Derventa; Neda Marinéek,Vl.gim.Ljubljana;Janko Miviek, o.3. Ziri; lgor Mo&-
nik, o.5. JoZe PotrE, Ljubljana; Polona Novak, i.gim. Ljubljana; Marija Ora-
Zem, Lipovec; Brane Penca, gim. Novo mesto; lztok Pereni&, Postojna; Tine
Petkoviek, gim. Poljane, Ljubljana; Pavla Pintar, Poljane; Samo Piuzzi.
gim. Tolmin; Helena Povie, ES5, Novo mesto; Arti Racman, gim. Nova Gorica;
lgor Sterle, Sentilj; TomaZ Su3nik, Prevalje; Miran Speli&, o.5. Z. Runka,
Ljubljana; Ljubo TomaZi&, Vrhpolje; Tatjana Welzer, |.gim. Maribor; JoZe
Zupanc, gim. Kranj; Majda Zupanc, tehni%ka 3ola, Celje.

Brane Penca je napravil kar serijo stokrat po stc metov. Poslal nam je
rezultate za vseh sto serij. Objavljamo pa njegov pribliZek, ki ga je dobil
kot povprecje

w = 3,100775193

Kot vidimo, je narava poskusa taka, da je tudi pri tako velikem Ztevilu
metov - deset tisof - dobil Zele dve veljavni mesti za Stevilo w. Zato morda
niti ne bi bilo treba uporabljati za preraunavanje Zepnega racunalnika, ki
zapise kar 10 mest.

lzZrebani so bili: Karmen Kompara, o.3. Vipava; Janko Miviek, o.5. Ziri;
Tine Petkov3ek, gim. Poljane, Ljubljana.
Za nagrado prejmejo knjigo: |. Vidav: ReSeni in nereSeni problemi.

V prazna mesta vpiii 3tevila
tako, da bo wsota po vseh vrsticah,
stolpcih in obeh glavnih diagona-

lah enaka 30. Toma3 Piaanaki

Tale magiéni kvadrat je nova
naloga. Re3itve nam posljite do
25. januarja 1978.

Jode Dover
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

PLOSKAVCI

Naértajmo v ravnini kvadratno mreZo; njene kvadrate imenujmo
celice. Celica je lahko prazna ali poina (neZiva ali Ziva).
Vsaka celica ima okolico, ki sestoji iz osmih kvadratov, kot
kaze slika 1. Neprazno mnoZico, ki
sestoji iz ene polne celice ali pa
iz veé polnih celic, imenujemo bitje

- ploskavec. Za vsako bitje v ravni-

ni naj veljajo trije zakoni, ki pred-

I pisujejo, kaksno obliko ima neposred-
ST.1 ni potomec bitja:

1. Ce ima v prvem rodu celica v svoji okolici manj kot dve
polni celici ali pa veé kot tri polne celice, je v drugem rodu
prazna. (Zakon zamiranja celic)

I11. Ce ima celica v svoji okolici natanko dve polni celici,
ostane v drugem rodu taka kot v prvem rodu. (Zakon ohranitve)

I11., Ce ima celica v prvem rodu v svoji okolici natanko tri
polne celice, potem je v drugem rodu Ziva. (Zakon oZivljanja)

Primer. Poglejmo bitje na sliki 2 in zasledujmo njegovo uso-
do. Vidimo, da se bitje obnovi v petem rodu, obenem pa se pre-
makne po diagonali kvadrata mreze.

s1. 2
Razisc¢i usode bitij na sliki 3, tako da oblikujes vsaj pet

zaporednih rodov. Kako se danemu bitju spreminja po rodovih

ploscina? Slike lahko seveda narisSes kar v karirastem zvezku.
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Katere dogodke bo doZivel plo- Kaj caka tole bitje?
skavec iz spodnje slike?

|

Tl

Ivan Pucelj
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B [T LT S

142 857 143

V dizbrani druibi se bo kdo
od vas hotel izkazati s ta-
kimle trikom:

Izmislite si kakr3nokoli
9-mestno Stevilo in v hipu bom
napisal njegov 142 857 143 -
kratnik.

DruZiba predlaga na primer
Stevilo 123 456 789. Nas ra-
¢unski genij si bo sedaj mis-
1i1 to Stevilo napisano dva-
krat (drugo za drugim) kot
18-mestno Stevilo, ga bo v
mislih delil s 7 in napisal
izid lepo po vrsti od leve
proti desni:

142 857 143 x 123 456 789 =
(123 456 789 123 456 789 : 7)
= 17 636 684 160 493 827

Deljenje se seveda mora
iziti, rezultat pa mora biti
liho Stevilo, sicer ima ra-
¢un napakec in je rezultat
narobe.

Naloga: RazloZi, kako ta
trik sploh deluje!

Roman Rojko

Ker je roEno zasledovanje Zivljenja
ploskavcev prece] mukotrpno, je bil
napisan program Zivljenje. Primerek
izpisa je prikazan na sliki.
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STEVILENI ORJAKI

Za neko pleme avstralskih domac¢inov vedo povedati, da se pri
njih 3tevila koncajo s 3 (vsaj imen za vecja 3tevila njihov je-
zik ne premore). Mi smo gotovo na boljsem. In vendar smo tudi
mi malenkostni drobnjakarji, tudi mi se iz prirojene nemoci in
privzgojene navade najraje oklepamo ockolice nic¢le in enice. Ko
se zares velikim 3tevilom ne moremo in ne moremo izogniti, jih
sicer zapidemo, a predstavlijamo si jih prav tako ne.

Oglejmo si zaporedje:

4
3 4
15 2%, 3% 4% L. (1)
Vrstni red pri racunanju potenc: od zgeraj navadol ! Zato:
3
¢ 1, 2P w4, 9 & 3P 8 2800,
4
4 25
P (2)
Ky So 4 B 100.6, 5 4256 ~ (100,6)256 o 100,6.255 = 10154’
je naprej enako
256 154 154 153
44 o 410 B (100,5)10 ok 1010
44

To pa pomeni, da je Stevilo 4% Stevilo, ki ima priblizno 10'°3

3tevilk! Sonce je nastalo pred najvec 10 milijardami (1010) let.
Ker ima leto (prepricaj se sam!) pribliZno 30 milijonov sekund =
= 3.107 sekund, ima Sonce najve¢ 10'/ sekund zivljenja.

Svetloba se 5iri s hitrostjo 300.000 km/sek = 3.105 km/sek =
= 3.10'0 cm/sek.

Zato je Zarek, ki je zapustil Sonce ob njegovem rojstvu, pre-
potoval 3.1017.3.1010 cm = 1028 cm.

Vsi Zarki (v vse smeri) so prepotovali kroglo s prostornine
(4/3)m(1028)3 = 4,1084 cp3,

Recimo, da je ta orjaska krogla polna &rnila. In recimo, da
z vsakim cm® Ernila lahko napisemo dva milijona Stevilk (2.106
Stevilk). Z vsem €rnilom iz te krogle Tahko napisemo
4.108%.2.106 = 1091 stevilk.

Dosti, dosti premalo je tega érnila, da bi z njim samo napi-
4
. 153 . ) S N
sali yseh 10 5tevilk, kolikor jih 3teje orjak 4

In orjak, ki ga z vsem tem vesoljskim Ernilom niti napi-

sati ne moremo, je komaj cetrti €len zaporedja (1) !
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KRIPTOGRAMI

V tretji stevilki lanskega letnika Preseka smo ob3irno pisa-
11 o najbolj "ugankarski" uganki - o kriptogramu. Na koncu se-
stavka smo vam obljubili, da boste kriptograme 3e srecali na
Presekovih straneh. Tokrat objavljamo pet kriptogramov. Najprej
jih poskusite resiti sami, e pa le ne bo 310, poglejte reditve
na strani 105.

Na kratko Se ponovimo, kaj smo zapisali o reSevanju kripto-
grama ali kot mu pravimo v sloveniéini - skritega napisa!

Re3itev ugankarskega kriptograma je ena ali vei besed ali
cel stavek (pregovor, misel). V navedenih besedah ali risbah
kriptograma mora reSevalec poiskati érke (ali zloge ali &rkovne
skupine), ki sestavljajo resitev. Katere so te &rke (zlogi, &r-
kovne skupine) in v kak3nem vrstnem redu jih je treba odbira-
ti, pa pove klju¢ (3ifra) kriptograma. Kljuc pa je pri vsakem
skritem napisu drugacen.

(5e to: uganke so oznacene z rimskimi Stevilkami le zaradi
vrstnega reda pri reSitvah in te oznake nimajo nobenega drugega
pomena, ki bi ga morali odkriti pri resevanju!)

I. KRIPTOGRAM - SKrIT NAPIS

EGOIST
REFREN
NEGAC IJA III. KRIPTOGRAM IV. KRIPTOGRAM
PLURAL B g B g log GAMS
OKTAEDER Bl e Sy log JUGOSLOVAN
II. KRIPTOGRAM 294 + 7 = 300 log AKANT
| i ¢ [ & o 7 =1 log VALENTE
17, A 3R 8 17 & = 25 log VID
TR (s log PESTROST
A g log PLAKAT
9 N 141 V. KRIPTOGRAM
“ f , J! l'\\ .""r
;. \\\ jf .,\... P\ /

Pavle Gregore
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TRIGONOMETRICNE

FUNKCIJE

REKA SKOZI
AMER. | LUKAV -, TIP TUJA
SOLISKA|  BOKI °°¢£_T =K | INNSBRUCK] soy et | pOVRSIN
LADJA | KOTORSK) [PONIZaNCSTY ¥ REAKTNCA| MERA
AVSTRIJI
FRANC.
FILMSKA
1GRALKA,
MARIZ-JOSE
SPIRALNI
GREBENI
VIJAKA
NEM PESNIK
FigURa | RILKE
PRI SAHU [NEODLOCEN
1ZID
KRANJ KLADA ZA
SEKANJE
ORODJE
Zanic 100 AROY
IZRAZ
VESELJA ZACETNI
DEL KAKEGA
VASJA DELA
OCVIRK
| SLAVKO
T
at?s’i‘lssns OSTERC VULKAN NA|  DEL
DOLOCE- REKA SKOZI SICILIN | SKELETA
M MESTU FIRENCE
ODMEY
AUK O
/ZTLOBI VAS POD
KRIMOM
' KAZALNI
ZAIMEK
ol e - 8INZ.
\\ . CRKA
r HT\ 2
LAY
x
o
A
e DEL
ol . STROJA
v VALIU

SESTAYIL: P GREGORC

97



f

%(7 NALOGE

TRI NALOGE BRALCEV

Med nalogami, ki so nam jih poslali nasi bralci, smo tokrat
izbrali naslednje tri:

Ofe je trikrat starejsi od najmlajSega sina, od drugega
sina pa je starej3i 30 let. Prva héi je 3tiri leta starej3a od
najmlajsega brata, druga h&éi pa je 3tiri leta starejsa od prve.
Vsi otroci skupaj so 30 Tet starej3i od oceta. Koliko so stari?

(Marija OraZzem, Lipovec 8, 61331 Dolenja vas)

Uporabi Stevilke od 1
do 7 tako, da bo3 dobil v nav-
piénih in vodoravnih vrstah
vsoto 10. Stevila 1, 2 in 3
lahko uporabid dvakrat!

(Anita iz 6.c razreda, Kranj)

Konstruiraj samo s Sestilom in neoznacenim ravnilom
kot 12°.
(TomaZz Zwitter, Kidriceva 4, Ljubljana)

Dragi bralci, vabimo vas, da nam po3ljete re3itve teh nalog!

TomaZ Pisanski
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ENICA ZMAGA

Igralna deska ima 15 polj, ki so o3teviléena od 1 do 15 in
razvrifena v trikotnik.

Na zacetku postavis 14 kamnov
na polja s Stevilkami 2, 3,
% 15. Prvo polje ostane prazno. Z
.-5u;«f : vsako potezo odstrani$ po en ka-
f > X 2 men z deske. Kamen postavis pre-
h . ko sosednjega kamna na prazno
polje in preskoceni kamen odstra-
nis z deske. Na zacetku sta moz-
ni le dve potezi: 4 - 2 - 1 (ka-
men na polju 4 postavis na polje

1 in odstrani§ kamen s polja 2)
oziroma 6 - 3 - 1 (kamen

s polja 6 premakned na prazno polje 1 in odstranii kamen s polja
3). Zmagas, €e na koncu ostane le en sam kamen, pa 3e ta mora
stati na polju Stevilka 1. Ce najded reditev, nam jo po3lji! Ko
smo nasSemu racunalniku zastavili tole nalogo, nam je v nekaj
sekundah nasel vseh 6816 resitev! Ugotovil je tudi, da lahko
igra3 tako nespretno, da ti ostane na deski kar 8 kamnov, pa ne
mores napraviti nobene poteze veg. Poizkusinajti tudi to pozi-
cijo z osmimi kamni. Je ena sama!

TomaZ Pisanski

0 TRIKOTNIKU IN TOCKI

Naj bo A4BC poljuben ostrokoten trikotnik v dani ravnini 1
in naj bo » polmer trikotniku ofrtanega kroga. DokaZzi trditev:

Za poljubno toéke T € M ne morejo biti razdalje 47, BT, CT
vse tri manjde od »r.

Naveodileo: Najprej se prepric¢aj, da pri ostrokotnem trikot-
niku sredii¢e otrtanega kroga lezi znotraj trikotnika.

Ali velja zgornja trditev tudi za primera, ko je trikotnik
AABC pravokoten - oziroma topokoten?

Ali je pri zgornji trditvi potrebna omejitev 7 € m ali pa
je lahko 7 poljubna toEka v prostoru?

Janez Rakovee

894



PISMA BRALCEV

Nada bralka S. €., ki ne Zeli biti imenovana, nam je pisala
takole:

"prebrala sem nalogo o viigalicah in se lotila dela. Toda
kmalu sem se spomnila, da eploh ne vem, kaj pomeni &rka w. Vse
sem de enkrat prebrala, toda vseeno nisem razumela. Po 100
poskusih mi je pridel reazultat: 53 odgovorcv DA. PribliZek za =
je torej 3 %%. Pod temi Jtevilkami pa si tedko kaj predstavijam.
Zate vas prosim, da mi razloiite, kaj pomeni w.

Miglim, da je v Preseku premalo nalog in =zanimivega branja
za 5. in 6. rasrede.

V Preseku §t. 5 se mi reditve mnogih naleg adijo nemogode.
Pokazala sem jih tudi tovaridici. Tudi ona je dobila takdne re-
sultate kot jasz.

Drugade mi je Presek zelo vEed. Redim vse, kar znam, mnogo
prispevkov pa ne razumem. Lahko bi izhagjal mnoge bolj pogosto,
ker redim vese Ze prvi teden.

Zakaj Ba 5. in 6. rasrede ni republidkega tekmovanja za Ve-
govo priznanje?

Pa e veliko zanimivega branjal!"

e hoce§ zvedeti, kaj je Stevilo n, je morda najbolje, da si
prebered Clanek "Kako se je godilo Stevilu =", ki je iziel v
3. in 4, Stevilki cetrtega letnika Preseka. Tam bo5 prebrala,
da je m razmerje med obsegom in premerom kroga in da je na pet
decimalk enako n = 3,14159.

Zavedamo se, da je Presek za bralce iz 5. in 6. razredov
véasih prezahteven. A Ce prav premislimo, saj skoraj mora priti
do tega, ker je namenjen tudi srednje3olcem. Tem pa bi se naj-
brz zdel Presek premalo zanimiv, €e bi morali shajati z znanjem,
ki so ga imeli Ze v osemletki. Zato pa, €e se ti zdi nek &lanek
v Preseku zanimiv, pa ga ne razume3, preberi ga 3e enkrat Cez
leto ali dve. Takrat ti bo gotovo Ze marsikaj jasno. 0 pogostej-
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$em izhajanju smo Ze pisali, a kaj dalj od razmis§ljanja zaenkrat
Se nismo prisli.

Mogoie je, da je kak3na reSitev naloge v 5. Stevilki napacna.
Veseli bi bili, €e bi nam sporocéila, katera in poslala svojo re-
Sitev. Ce je res kaj narobe, bomo objavili popravek in tvojo re-
Sitev.

Hvala za zanimivo pismo!

Fueon Fabek

Na vprasanje o tekmovanju za Vegova priznanja pa tale odgo-
vor:

Na Solskem tekmovanju sodelujejo ucenci visjih razredov, na
na ob&inskem pa ucenci 6., 7. in 8. razreda. Republisko tekmo-
vanje je le za najboljse osmoSolce. Povecanje obsega tekmovanj
bi zahtevalo od organizatorjev, to je uciteljev matematike 3e
dodatno delo, saj so le-ti veéinoma preobremenjeni z uénovzgoj-
nim delom.

Pavle Zaje

Miroslav Brandi¢ iz Kikinde se nam je prvié oglasil in pra-
vi, da mu je Presek zelo v3e&, zlasti €lanki iz astronomije.

Hvala ti za lepe pozdrave in Zeljo po uspehu. Mislimo, da bi
k izbolj3anju Preseka tudi Ti lahko pomagal, e bi nam poslal
kaj svojih astronomskih spoznanj in zraven primerno fotografijo.
Miroslav, kar na dan s svojimi talenti!

Ob poslani reditvi nam je TomaZ Angelj iz Raven na Koroskem
zapisal:

Ceravno sem &ele udenee 5. razreda (sedaj si 3e v 6. raszre-
du) osnovne ole, so mi nekatere vade naloge zelo vded in zelo
rad prebiram revijo Presek."

Tvoje pismo nas je izredno razveselilo. Vedno se trudimo, da
bi bil Presek v3e¢ nasim najmlajsim in Ti, dragi TomaZ, si nam
dal tako lepo priznanje. Hvala ti za pozdrave in pidi nam Se!
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Nas prijatel]j Branko Ivanek iz Gornje Radgone nam je poslal
resitev in nam zaupal:

Rubrika Premisli in redi mi je zelo vIed. Mislim, da bi se
Presek lahko razdiril in izhajal vedkrat na leto, saj bi tudi
vidjo cenoc s veseljem pladal. Se to, sanima me, 8¢ lahko Presek
narodid tudi na dom."

Hvala za pozdrave in odkritosréne misli. Seveda bomo Tvoji
Zelji, da bi prejemal Presek domov,radi ustregli takoj, ko nam
bos poslal svoj naslov.

Nena Kirar iz Bo3tanja pise tako:

"Lepo pozdravljeni! Najprej se vam zahvaljujem za objavije-
no pismo in za vapodbude. Zelo sem bila vesela in presredna, ko
sem odkrila, da sem nalogo pravilno redila. I veseljem sem se
lotila nalog v novi Ftevilki. Ker nameravam nadaljevati Zolanje,
me zanima, &e bo tudi Presek objavijal kaj iz nove matematike,

o kateri nisem Fe nid slifala v osmovni Zoli. Presek bi rada
prejemala na dom, &e je to mogode.”

Draga Nena, glede narocila Preseka na dom velja isto kot za
Branka. Za novo matematiko pa ne bodi preveé v skrbeh. Poskrbe-
1i bomo tudi za take ¢lanke. V primeru, da je na vasi 350li do-
datni pouk (kroZek) iz matematike, ti priporoCamo, da se mu
pridruzis. Tam boste gotovo pridobivali znanje iz matematike tu-
di na nov nac¢in. Hvala za lepe Zelje pri urejanju in Zelimo ti
Se veliko veselja ob Preseku.

Iztok Pereni¢ iz Postojne se nam je predstavil takole:

"Hodim v osmi razred 03 in vada revija mi je selo pri srcu,
saj mi krajda prenekatero urc. Tako meni kot vedini mojih sofeol-
cev je najbolj vZed rubrika Premisli in redi in pri njej posebno
uZivame. Na Zalost nalog vedno prehitro zmanjka. Zato vas prosim
v imenu veeh nas, da jo (seveda kolikor je v vadih modeh) Zim-
bolj raszdirite. Lepo vas pozdravijam in se vam zahvaljujem.

Iztok, veseli smo, da si zadovoljen ob Preseku. V tem 3o0lskem
letu si se gotovo usmeril na tako pot, kjer bos delal z vese-
ljem. V upanju, da Se slediS Preseku, prejmi nas§ iskreni pozdrav.
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Nasa zvesta bralka Andreja Brence iz Rovt nad Logatcem pravi:

Zelo rada prebiram revijo, vendar me moti to, da je premalo
nalog za osnovne Jole. Seveda vam zaupam in Zelim, da bo v pri-
hodnje boljde.

Draga Andreja, hvala ti za zaupanje. Bodi prepricana, da bo-
mo skudali ugoditi tvoji Zelji. Vsakokrat nam po31ji reSitve!

Alenka Stresen, osmoSolka na osnovni 3oli Riharda Jakopica
v Ljubljani nam je pisala Se iz 7. razreda:

"PiZem vam Ze drugid v tem letu. Moram redi, da je Presek
selo dober. Tudi naloge niso ved tako tedke. (e gledam revijo
iz prejdnjih let, se mi adi, kot da bi se Presek nekam "zredil".
Vse to je zelo pohvalno, saj 8o na revijo narodeni predveem
ocsgnovnodolei. Podiljam vam tudi reditev Premisli in redi v u-
panju, da je pravilna. Zelim pa si, da bi bilo med letom ved
3tevilk Preseka in mislim, da Zele to tudi drugi. Pa veliko
uspehov pri nadaljnjem urejanju revije!"

Hvala, Alenka, da si Ze naSa, da tudi s pismi sodelujes z
nami. Tudi mi Tebi Zelimo 5e veliko zadovoljstva. e bos pa
kdaj zasledila kaj primernega za Presek, bomo objavili z vese-
ljem.

"Dragi Presek! Zelo s8i mi vded, vendar je premalo nalog =a
6. razred (nekaj jih prilagam). Zelim si tudi, da bi izhajal
vedkrat. Zelo me veseli astronomija in mielim, da je v Preseku
premalo o astronomiji. Saj ne zamerite, ampak jaz sem "nenasit-
na". Lep pozdrav iz Kranja Anita iz f.c razreda."

Tako, Anita, €im veé nalog bomo imeli na voljo, laZje bo
ustreZi na%im bralcem, ki radi re3ujejo naloge in katerim je
Presek predvsem namenjen - osnovnosolcem. Hvala za poslane na-
loge, mi pa se bomo potrudili, da bo veé ¢lankov iz astronomi-

je. Sreéno!

Matilda Lenardid
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RESITVE NALOG

BISTROVIDEC - re3itev iz Eetrte Ztevilke 1976/77

Naloga ima dve re3itvi.

Prva relitev je premica p; = (A,R), kjer je R razpolovi3Ze daljice BC.
Tako reSitev so nam poslali Nata3a Centa in Marinka Janar iz Roba na Do-
lenjskem ter Samo Piuzzi iz Bovca. .

Druga reSitev je premica p; skozi tofko A vzporedna premici skozi togki
B in C: A 3py|| (B,C). Tako reditev sta nam poslali Irena Kirar iz BoZta-
nja ter Lojzka Levstek iz Velikih LaZZ.

Kratka utemeljitev prve reditve pa je takale (glej sliko):

B Ce naj bo py- enako oddaljena od B
J~ P, in C, mora biti BB; = CCy,ker sta
Y e pri By in C; prava kota %ki sta
o N - skladna), je (C,Cq)||(B,By) in
O AR ‘\9_ zato ¥ CyCB = } B1BC (izmenina
et 4 kota) .
L : A B Torej je ARC;C = ARB;B. Zato
|/ Jje RC = RB.
rﬁ’ Pri drugi refitvi pa upo3teva-
(“5 mo, da nastane pravokotnik BCC'B’.
S Frane Oblak

BISTROVIDEC - re3itev iz tretje Stevilke 1976/77

Imamo Skatle z naslednjimi napisi: '"Dve zeleni kroglici', "Dve rdeZi
kroglici', "Zelena in rdefa kroglica'. Iz Skatle z napisom "Zelena in rde-
¢a kroglica' na slepo izvleCemo kroglico in ob primerjanju z laZnimi napi-
si brZ ugotovimo stanje v tej in v preostalih dveh Zkatlah. Poskusi!

RDECA ; ZELENA 2 RADECI 2 ZELENI
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KRIPTOGRAMI - reditve s strani 95

I. Kljué za reSevanje je skrit v naslovu uganke. Sestavljata
ga dve imeni uganke: tuje (kriptogram) in slovensko (skrit na-
pis). Navedenim tujim besedam je torej treba poiskati odgovar-
jajote slovenske besede. Te so: SEBICNEZ, PRIPEV, ZANIKANJE,
MNOZINA, OSMEREC. In kako v njih najti reditev? Tudi to pove
naslov uganke. Tretja &rka v besedi SKrIT je majhna, vse ostale
so velike. Navpiéno brane tretje &rke slovenskih besed sestav-
Tjajo resitev - besedo BINDM (dvoflenik v matematiki).

11. Besed, v katerih bi poiskali érke resitve, ni. Stevilke
torej lahko pomenijo le érke iz slovenske abscede. Vendar: 9.
érka je H, 11. je 4, 12. je K, 4. je € ¥n zacetek HEJKEC itd.
ne obeta resitve. Natanéen pregled odkrije, da "tekst" uganke
razpade na trojke - po dve Stevilki na vsaki strani ene Crke.
To je kljué za redevanje. Ee poidcemo 9. in 11. &rko v sloven-
ski abecedi od &rke E, 12. in 4, od &érke E, 17. in 14. od érke
A in tako naprej, preberemo skupaj z Ze vpisanimi Erkami kitaj-
ski pregovor: Neprebrane knjige, neprehojena pot.

111. V vsaki vrstici je treba izracunati manjkajo&€i sumand,
ta pove, katero &rko je treba odvzeti iz besede. ki oznaduje
rezultat. Tako dobimo v prvi vrstici Stevilo 3, tretja érka be-
sede DEVET je Vi v drugi vrstici Stevilo 7, sedma €rka besede
TRINAJST je S; itd. Reditev je beseda VSOTA.

IV. V matematiki poznamo logaritme $tevil, logaritmov besed
pa seveda ne. Kaj torej? Vendar nekaj. kar je znacilno za loga-
ritme, lahko dolo¢imo tudi besedam. To so karakteristike. Bese-
da GAMS ima 4 Erke, karakteristika ustreznega Stirimestnega
Stevila pa je 3. Za reditev torej upodtevamo tretjo Erko besede
GAMS, to je M. Podobno nadaljujemo pri ostalih besedah in dobi-
mo reditev, 3e en pojem, ki spada k logaritmu - to je MANTISA
(decimalni del logaritma).

V. Besede, iz katerih bowo dobili érke reditve, so pri tem
slikovnem kriptogramu imena geometrijskih Tikov: TRAPEZ, SESTE-
ROKOTNIK, TRIKOTNIK, ROMB, DESETEROKDTNIK, PETEROKOTNIK. Katere
Erke pa uposStevamo? "Izdajo" jih stevila oglis€ likov: trapez -
4 pglista - €rka P, Sesterokatnik - 6 oglis& - &rka R, itd.
Dobimo resitev: PRIBOR. (Midljen je seveda risalni pribor, ki
ga potrebujemo pri risanju likov.)

Pgvle Gregoro
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NALOGE-TEKMOVANJA

TEKMOVANJE SREDJESOLCEV IZ MATEMATIKE IN FIZIKE V LETU 1978

Aktivu matematikov in fizikov na srednjih 3Solah!

Dragi kolegi!

Da bi bil €im 35ir3i krog dijakov in profesorjev na srednjih 3olah sezna-
njen s tekmovanji za srednje3olce iz matematike in fizike, razpisuje Drultvo
matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije ta tekmovanja za leto 1978
v Preseku. Ker bo razpis objavljen precej preje kot prejinja leta, bo vel
tasa za priprave na tekmovanja.

Predtekmovanji iz matematike in fizike

Sole lahko prijavijo dijake na republisko tekmovanje le, &e izvedejo
predtekmovanje na Soli ali na nekaj Solah skupaj.

Predtekmovanja izvedejo aktivi profesorjev matematike in fizike na Solah.
V ta namen aktiv sestavi komisijo za predtekmovanje, ki bo ocenila izdelke
dijakov in na osnovi ocen predlagala dijake iz svoje Sole za republisko tek-
movanje. Ti dijaki morajo dose€i praviloma vsaj polovico od vseh moZnih tolk.

Za strokovno stran izvedbe republiskega tekmovanja iz matematike oziroma
iz fizike sta sestavljeni komisiji. lzmed predlaganih dijakov iz vseh 3ol
bosta ti komisiji izbrali kandidate za republi3ki tekmovanji - predvidoma do
30 v vsakem razredu. Komisiji lahko vklju€ita izjemoma tudi dobre dijake, ki
se iz opravi&ljivih razlogov niso mogli udeleZiti predtekmovanja. Sole lahko
poiljejo na republiski tekmovanji le dijake, ki jih bosta izbrall komisiji
za republisko tekmovanje.

Prosimo, da predtekmovanja izvedejo profesorji matematike in fizike po
3olah in tako po svojih mofeh prispevajo k uspehu tekmovanja. Zelimo, da bl
se predtekmovanja udeleZila ve€ina srednjetehniskih 3ol in gimnazij v Slove-
niji. Profesorje matematike in fizike prosimo, da pomagajo pri izvedbi tekmo-
vanj, vzpodbujajo dijake in jim svetujejo pri pripravah ter sodelujejo s
predlogi za tekmovalne naloge. HvaleZni vam bomo za vse predloge in pripombe.
Za vsa pojasnila se obrafajte na komisijo za popularizacijo z navedbo za ma-
tematiko ali fiziko

Prosimo, da izpolnete vpra3alnik o predtekmovanju, ki ga izreZete ali
prepiSete iz Preseka in sestavite komisijo za predtekmovanje na 3oli. lzpol-
njene vprafalnike poljite priporo€eno do 25. februarja 1978 na naslov:
RepubliZko tekmovanje iz matematike ali fizike, asistent E. Kramar (za mate-
matiko) ali asistent A. Likar (za fiziko), 61001 Ljubljana, Jadranska 19,
P.p. 227.

Za vsak razred bodo po 3tiri naloge, iste za vse Sole. Pripravila jih bo
in jim dodala re¥itve ter navodila za ocenjevanje komisija za republisko
tekmovanje. RazmnoZene naloge in reditve ter druga navodila bomo poslali
predsedniku komisije za predtekmovanje.

Dijaki srednjetehniskih 30l, ki imajo druga&en u&ni naért kot gimnazije,
se lahko po posvetu s svojim profesorjem prijavijo za tekmovanje za drug
razred kot ga obiskujejo.
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Predtekmovanje po 3olah bo: za matematiko v soboto - 11. marca od 9. do
11. ure, za fiziko pa v soboto - 15. aprila od 9. do 11. ure.

Po predtekmovanju komisija za predtekmovanje oceni izdelke, sestavi se-
znam di jakov za republiZko tekmovanje in ga skupaj z izdelki teh dijakov
poilje do 20. marca za matematiko oziroma do 24. aprila za fiziko na zgornji
naslov. Prosimo, da tudi oznalite, kateri od dijakov bo predvidoma Zelel
pred tekmovanjem prespati v kraju republi3kega tekmovanja.

Republiski tekmovanji iz matematike in iz fizike

Republi%ko tekmovanje iz matematike bo v soboto, 8. aprila ob 10. uri na
Visoki ekonomsko-komercialni 3oli v Mariboru, iz fizike pa v soboto, 13. maja
ob 10. uri na gimnaziji v Celju.

Druge podatke v zvezi z obema tekmovanjema vam bomo sporofili hkrati z
nalogami za predtekmovanje.

Komisija za republiZko tekmovanje

za matematiko za fiziko
JoZe Vrabec, 1.r. predsednik Anton Moljk, 1.r
Edvard Kramar, 1.r. sekretar Andrej Llkar, l.r.

VPRASALNIK ZA PREDTEKMOVANJE 1Z MATEMATIKE

Rk g 2 T e e S ] e T T R e e D e i
o T TSt i S B s TELEFON: ...:«-

Predtekmovanje bomo - ne bomo izvedli (ustrezno obkroZite)

Priimek, ime, domafi naslov in telefon predsednika komisije za predtekmo-

T R - = B o 2 e L e SO e o

Cenimo, da bo na 3olskem tekmovanju sodelovalo

Vil razredu e dijakov v IIl. razredu ...o.0. di jakov
vl razredu Ciiieaes di jakov v IV, razredu c.svoses dijakov
SKUDR TS b b o wiinr s .. dijakov

Opomba: Stevilo dijakov rabimo, da bomo vedeli, koliko izvodov s formula-

cijami nalog vam bomo poslali.
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REPUBLISKO TEKMOVANJE OSMOSOLCEV

V soboto, 28. maja 1977 je bilo VII. republis3ko tekmovanje
ucencev osmih razredov za zlato Vegovo priznanje. Tekmovalcey
je bilo v letoinjem letu nekaj manj, sodelovalo je 177 ucencev.
Tekmovanje je bilo v petih regijah: Celje 19 ucencev, Koper 21
ucencev, Ljubljana 101 ucenec, Maribor 25 ufencev, Nova Gorica
11 ucencev.

Republiska tekmovalna komisija je pod vodstvom profesorja
Galica podelila ZLATA VEGOVA PRIZNANJA 34 ucencem, ki so doseg-
1i 12 do 25 tock.

I. nagrada:

1. SPELIEZ Miran, o.5. Zvonko Runko, Ljubljana

I. nagrada:

BRILEJ Mirjam, o.5. Marjan Nemec, Radeée pri Zidanem mostu
KRZIC JoZica, o.5. Borovnica

BOLTIN Uros$, o.5. Prezihov Voranc, Ljubljana

JELOVCAN Zoran, o.5. Ivan Tavcar, Gorenja vas

OGRIN Darja, o0.5. PreZiihov Voranc, Ljubljana

(=2 T+ o N R ¥ R o % )

e P L MR =
T —

et L = = S )

VPRASALNIK ZA PREDTEKMOVANJE 1Z FIZIKE

B T i o e s e Y G e R g S e e L ot a3 e e e A T
Vb O e Al S L ey e o TELEFON .- 2.0
Predtekmovanje bomo - ne bomo izvedli (ustrezno obkroZite)

Predtekmovanje bomo izvedli skupaj s Zolami: ...ccvvivvneciiiniasancnninnies
Priimek, ime, domafi naslov in telefon predsednika komisije za predtekmo-

T e e T LT, S S, =

Cenimo, da bo na 3olskem tekmovanju sodelovalo

Volssrazredicb oy dijakov NG FEaZ reda eIy s di jakov
v oEL. razredul g oo sah dijakov vV, razredy . .eieveen dijakov
T e e P e T dijakov
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Iz analize rezultatov nalog je bilo videti, da so uspedni
tisti uCenci, ki imajo na 50li dodatni pouk. 3o0le bi morale
dodatnemu pouku posvetiti toliko pozornosti, kot jo posvecajo
manj sposobnej3im ucencem.

Najuspe3nej3i so prejeli na sveZanem sprejemu, ki ga je pri-
redilo Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov ter Republi-
ki komite za vzgojo in izobraZevanje, lepe nagrade.

Poleg nagrajencev so prejeli zlato Vegovo priznanje Se nas-
lednji ucenci:

Cokan TomaZ, o.5. Prule, Ljubljana; Suhaé Katarina, o.5. P. Voranc, Lju-
bljana; Hren Natasa, o.3. Angel Besednjak, Maribor; Levstik SneZana, o0.5.

P. Voranc, Ljubljana; Planin3i& Gorazd, o.3. Dr. Vito Kraigher, Ljubljana;
Majcen lgor, o.5. P. Voranc, Ljubljana; Blaj Franci, o.5. Marjan Nemec, Ra-
defe pri Zidanem mostu; Pezdirc Lidija, o.5. Dr. Vito Kraigher, Ljubljana;
Kofevar Neda, o.5. Zvonko Runko, Ljubljana; Oblak Vida, o.5. Fr. Bevk, Lju-
bljana; Opresnik Marko, o.3. P. Voranc, Ljubljana; Cetin Estela, o.5. P.
Voranc, Ljubljana; Ko2ir Tomaz, o.5. Simon Jenko, Kranj; Strucl Damjan,
0.5. Valentin Vodnik, Ljubljana; Pustavrh Nevenka, o.5. Cvetko Golar,
Skof ja Loka; Zgajner Andreja, o.5. Trbovlje; KanduZ Zoran, o.3. J. Mihevc,
ldrija; Majcen Marjan, o.5. Fr. Vrun&, Sloven] Gradec; Cerkvenik Vesna,
0.5. Spomenik NOB, Cerkno; Zajc Melita, o.5. Spomenik NOB, Cerkno; Tomii&
Savo, o.35. Dragotin Kette, |lirska Bistrica; KoZelj Janez, o.5. Valentin
Vodnik, Ljubljana; Goli& Janez, o.5. Zvonko Runko, Ljubljana; Kelenc Tere-
zija, 0.5, lzlake; Indihar Simon, 0.5, Dr. Fr. PreZeren, Kranj; Rugelj Moj-
ca, 0.5. Rihard Jakopi&, Ljubljana; Kotnik BoZena, o.%. Boris Kidri&, Lju-
bljana; Dem3ar Mojca, o.%. Fr. Osojnik, Ptuj.

NALOGE :
: s da 1ok 1 A
1. a) Dokazi, da velja enaba: = + T + it v e je:
(a+B)(B+e) =0 inabe £ 0 !

b) ReZi enafbo: 2 + 2x + 92 + by + 2 = 0

2. Razdalja krajev 4 in B je a km. Kolesar je prvic prevozil pot iz A v B
in nazaj s stalno hitrostjo. Drugi& je iz 4 v B vozil za 6 km/h hitreje,
nazaj pa za 4 km/h pofasneje kot na prvi voZnji. Obakrat je za vso pot
porabil enak £as. lzrafuna] hitrost kolesarja na prvi voinji! Ali je re-
zultat odvisen od razdalje a 7

3. V notranjosti kota 60° je totka T, ki je od enega kraka oddal jena za a,
od drugega kraka za b. lzratunaj razdal jo totke T od wrha kota V, Ze je
a=>b|

4. DokaZi, da se iz razpolovii&a viZine enakorobne tristrane piramide vidi
osnovni rob pod pravim kotom !

5. Narisi premici: 5o + 12y - 60 = 0 in S + 12y - 120 = 0. |zrafunaj
obseg in plo3éino lika, ki ga omejujeta dani premici in odseka na koor-
dinatnih oseh !

Pavlie Zaje
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TEKMOVANJE V KOPRSKI REGIJI

Na Tehniski pomorski, strojni in elektro %011 v PortoroZu so
se pomerili najboljsi uéenci osmih razredov osnovnih 30l kopr-
skega obmocja. Tekmovalce je v imenu pokroviteljev pozdravil
ravnatelj Sole tovari§ Franc Flis, v imenu zavoda SRS za 3olst-
vo, organizacijska enota Koper pa predstojnica tov. Alenka
ASkerc-Mikeln.

Naloge so bile tudi tokrat precej zahtevne, saj vseh moinih
toék ni niti v republiSkem merilu nihée dosegel. Z1atoJVEgovo
priznanje je na obalnem obmoéju od 25 tekmovalcev dosegel samo
en ufenec. Zlasti prva naloga je delala vsem precej teZav.

Vsi tekmovalci so dobili spominske znaike ter darila podje-
tij Mehanotehnika, Iplasa in Kreditne banke Koper.

Po 120 minutnem reSevanju nalog, so jih "pomorci" peljali z
njihovo 3o0lsko ladjo do ladje Galeb, ki je bila zasidrana v Pi-
ranu, kjer so si ogledali ladjo in razstavo na ladji na temo:
Zivljenje in delo nasega Marsala Tita. UCenci in njihovi sprem-
l1jevalci so bili s tem zelo pocasSceni in so se zadovoljni vrni-
1i na 30lo, kjer je komisija, sestavljena iz treh €lanov - pro-
fesorjev ocenila naloge. Zbranim uéencem je v imenu DMFA-podruz-
nice Koper razdelila nagrade predsednica podruinice:

1. nagrado - darilo Sploine plovbe Piran (lep stenski barometer) je dobil
Savo TomSiC - ufenec osnovne 3ole Dragotin Kette iz |lirske Bistrice;
2. nagrado - darilo Poklicne kovinarske in avtomehani3ke 3ole Koper (elekt-
riéni spajkalnik) je dobil Goran Turk - uenec osnovne 3ole Du3ana Bordona
Semedela (Koper); 3. nagrado (zbirko Elektropionir) so dobili uenci: Znidar-
§i¢ Jana, o.5. Postojna; Grdina lgor, o.5. Dufana Bordona Semedela, Koper;
Suban Valter, o.5. Antona Sibelja-Stjenka, Komen; 4. nagrado - po 100.-din
na hranilni knjiZici so dobili od podruZnice Ljubljanske banke v Kopru nas-
lednji ufenci: Zupan&i& Zeljko, o0.%. Postojna; Cerna& Zvonko, o.%. Postojna;
Gospodari€ Jurij, o.%. Postojna; Kocjan&i& Sonja, o.%. Janka Premrla-Vojka,
Koper; Grlj Mojmir, o.35. Dragotin Kette, |lirska Bistrica;

Vsem darovalcem daril se iskreno zahvaljujemo!

Bogomila Kolenko

l NALOGE-TEKMOVANJA
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ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV

Osnovna 3o0la, kjer so letos tekmovali mladi osnovno3olci 7.
in 8. razredov iz vse Jugoslavije, je bila zgrajena, ko je ob
potresu stara propadla, s pomofjo zbiranja sredstev med osnov-
nosolci po vsej drZavi. Pobudnik je bil Tist "Kekec", zato no-
si Sola po njem ime. U&enci so bili gostje organizatorja vsako-
letnih zveznih tekmovanj - Matematiénega lista iz Beograda. Tu-
di tokrat je organizator poskrbel, da so se otroci vse dni iz-
redno dobro pocéutili. Stanovali so s svojimi vodiéi in drugimi
spremljevalci v novem hotelu v bliZini 3o0le in plaZe. Po tekmo-
vanju so jih peljali na izlet v Boko Kotorsko in na Lovéen, od
koder so imeli €udovit razgled po €rnogorskem Primorju do Ska-
derskega jezera, ker je prejinjo noé burja temeljito ocistila
zrak. Zveler istega dne je bila na Soli v avli slavnostna pode-
litev nagrad. Naloge so bile letos primerno izbrane, saj ni
ostala nere3ena nobena naloga in tudi sicer ni bilo teZko raz-
deliti nagrad.

V 7. razredu je bilo 45 tekmovalcev, od 100 moZnih tock je
dosegel prvo mesto z 92 tockami - Vukovié Dragan, osn. Sola
dr. J. Cviji¢, Smederevo, Srbija, drugo mesto - Danilovi¢ Dejan,
osn. Sola 20. oktober, Beograd in tretje mesto - Mulahavanovié
Berin, osn. 3o0la M. MedZié¢, Tuzla, BiH. Podeljene so bile 3e
tri druge nagrade, $tiri tretje in 3est pohval. 0d Slovencev
je dobil Manirino Djoro, osnovna 3ola Valentina Vodnika iz Ljub-
1jane drugo nagrado in Tavéar Mojca iz osnovne 5ole PreZzihove-
ga Voranca iz Ljubljane pohvalo.

V 8. razredu je tekmovalo 39 ufencev, prvo mesto in vseh 100
to¢k je dosegla - Marjanovi¢ Zorica, osn. Sola Antona Saviica,
Valjevo, Srbija. Podeljene so bile 3e tri prve nagrade (do 98
tocék) in sicer: Damjanoviéu Aleksandru, osn. 3ola Ivana Gundu-
1iéa, Beograd, Srbija; Eles Nebojsi, osn. 3ola Mo3e Pijade, Vo-
go5ca, BiH; Jevtié Radovanu, osn. 30la M. G1i5i¢, Valjevo, Sr-
bija. Razdelili so Ze tri druge nagrade, 3tiri tretje na-
grade in ve& pohval. Slovenca Cokan TomaZ iz osnovne 3o0le Prule
Ljubljana in Boltin Uro3 iz osnovne 30le PreZihovega Voranca
Ljubljana, sta prejela drugi nagradi, med republikami je po ste-
vilu doseZenih tock Slovenija na 4. mestu. Predsednik komisije
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za sestavljanje in ocenjevanje nalog je bil tokrat profesor

Prirodoslovne fakultete iz Zagreba tov. Polonio Mirkeo, ki je

svoje odgovorno delo opravil vestno, kot je pri delu z mladino
potrebno.

. RAZRED

. V vrsti stoji 1000 ufencev. Dovoljeno je, da zamenjata svoji mesti uen-

ca, ki imata istega soseda. Ali je moZno, da s takimi zamenjavami mest
pride u€enec, ki je v zaetku stal na enem konecu vrste, na drugi konec?
Obrazlozi odgovor!

. ZmnoZek Etirih zaporednih sodih naravnih 3tevil je 13440. Dolo&i ta

Stevilal

. Delavci Andrej, Boris in Cene opravijo neko delo skupno v 1 uri. Znano

je, da bi wsak izmed njih sam potreboval za to delo celo Stevilo ur. Ve-
mo 5e tudi, da dela Boris hitreje od Andreja, toda pofasneje od Ceneta.
V kolikem €asu bi vsak delavec sam opravil to delo?

L4, ViZina trapeza meri 6 cm, ena izmed osnovnic pa 4 cm. Notranja kota ob
tej osnovnici merita 1202 in 1350,
a) Na&rtaj ta trapez!
b) lzrafunaj obseg in plo3&ino trapezal

5. Dan je trikotnik, katerega stranice merijo 3 cm, 4 cm in 5 cm. Ali ob-
staja v njegovi notranjosti tofka, ki je od vsake stranice oddal jena
manj kot 1 cm?

8. RAZRED

1. Ali je moZno robove kocke oStevilZiti s Stevilkami 1, 2, 3, ... , 11, 12
tako, da je vsota Stevil, prirejenih trem robovom, ki "izhajajo' iz iste-
ga ogli3&a, za vsa ogli3€a enaka? ObrazloZi odgovor!

2. Dano je 5 poljubnih celih Stevil. DokaZi:
a) da sta med njimi dve 3tevill, katerih razlika je deljiva s 3!
b) da so med njimi tri Ztevila, katerih vsota je deljiva s 3i

3. Premica y = axr + b gre skozi totko 7(0,6). S koordinatnima osema dologa

trikotnik, katerega plo3&ina meri 24. Premica ne gre skozi tretji kvad-

rant.

a) Dololi g in b

b) DoloZi prostornino vrtenine, ki nastane z vrtenjem trikotnika okrog
njegove najdal jie stranice!

. Dana je kocka ABCDA;B1C1Dy. DolZina roba je a. Sefi3fe diagonal osnovne

ploskve ABCD je totka M. Daljici DBy in MD, se sekata v tofki K. lzratu-
naj plo3€ini trikotnikov AKDM in AKBD;.

. Dan je pravokotnik ABCD, kateremu je dolZina stranice AB dvakrat veija od

dolZine stranice BC. Na stranici €D je izbrana totka M tako, da je

¥ AMD = ¥ AMB.

a) lzraunaj velikost kota ¥ AMB.

b) Kolika je ploZZina pravokotnika ABCD, &e je dolZina daljice DM = 1.

Bogomila Kolenko
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FIZIKA

KAKO ODVAJATI VELIK TOPLOTNI TOK

Ze v 3017 smo se naucili, da tece toplota po telesih sama od
sebe z mest z visjo temperaturo na mesta z niZjo temperaturo.
Toplotni tok P, to je mnoZina toplote, ki se prenese na enoto
Casa, je sorazmeren s temperaturno razliko in obratno sorazmeren
z razdaljo med toplejsim in hladnejsim mestom. Odvisen je tudi
od oblike telesa. Najpreprostejse so razmere, ko tece toplotni
tok le v eni smeri, na primer po palici vzdolZ osi. Presek pa-
Tice naj bo & in dolZina palice L. e je temperaturna razlika
mwed koncema palice AT, tee po palici toplotni tok

P = ASAT/L

Koeficient toplotne prevodnosti A je velik pri kovinah, kot so
baker,srebro, zlato, aluminij in medenina. Les, stiropor, opeka
in podobne snovi pa imajo majhno toplotno prevodnost. Snovi, ki
toploto dobro prevajajo, se nam zde ob dotiku hladne, slabi
prevodniki toplote pa topli. Zelo slabi prevodniki toplote so
plini. Zato imamo tudi doma dvojna okna med katerimi je zrak.
Tako se izognemo prevelikim toplotnim izgubam skozi okna in
zmanjSamo strodke za kurjavo v zimskem Easu.

VEasih pa je treba odvajati velike toplotne tokove. InZenir-
Ji, ki projektirajo na primer elektronke za velike moéi ali pa
rentgenske cevi, se vecikrat srecajo s tem problemom. Iz majhne-
ga prostora je treba v teh pripravah odvajati velik toplotni
tok. Poskusimo hladiti anodo rentgenske cevi, ki deluje npr. z
mocjo 1 kW tako, da nanjo pritrdimo kakih 30 cm dolgo bakreno
palico in prosto krajisce hladimo z zrakom. Ce je presek palice
5 cm2 in temperatura zraka 200C, lahko izraGunamo, do kolikZne
temperature bi se segrelo drugo kraji3ce palice, Ee bi tekel po
njej toplotni tok 1 kW. Iz enagbe za toplotni tok sledi

AT = PL/AS = (1000W.0,3m)/(380W/mst.5.10"%im2) = 1800 st.
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Vidimo, da bi se vroce krajisce palice Ze zdavnaj stalilo. De-
lati je treba drugace. Do mesta, od koder je treba odvajati to-
ploto, napeljemo vodo. Voda se tam segreva in odteka naprej.
Vzemimo, da pritece v cev vsako minuto liter vode. Da se liter
vode segreje za eno stopinjo, porabi 4200 J toplote. V minuti
moramo odvesti iz anode 60 000 J toplote. Hitro izracunamo, da
se zato voda segreje za okoli 14 stopinj. V resnici tako hlade
laboratorijske priprave. Zal pri tem porabijo veliko vode. Z
manjsim tokom vode se izgube sicer zmanjsajo, vendar se voda
bolj segreje.

Najvefé toplote porabijo kapljevine za izparevanje. Ce naj
izpari kilogram vode pri 100°C in 1 at, potrebuje 2260 kJ. Pri
drugih snoveh je podobno. Ko npr. izpari kilogram natrija pri
8839C, porabi kar 4220 kJ. Iz anode rentgenske cevi z moéjo
1 kW, ki bi jo napolnili z vodo pri 1009C, bi izparelo 1,6 kg
vode na uro. Vodno paro, ki pri tem nastane, lahko crpamo na
hladnejse mesto, kjer para odda toploto in se kondenzira. Vodo
spet uporabimo za hlajenje, le &rpati jo moramo nazaj na mesto,
ki ga hladimo.

Oglejmo si, kako bi zgradili tako pripravo. Glavni sestavni
del je prazna zaprta cev, v kateri je nekaj hladilne tekoéine.
Eno krajisce pritrdimo na telo, ki ga hofemo hladiti, drugo
krajisce pa hladimo z zrakom. Ko tekoéina izpari, v izpareval-
nem delu cevi naraste tlak. Nastala para potuje zato proti
hladnejsemu delu cevi, kjer je niZji tlak. Tam se para konden-
zira in odda toploto. Kondenzirano tekofino &rpamo nazaj na
toplejse mesto in pojav se ponavlja.

Za hlajenje uporabljajo raz- para
.= x . f

1i€ne snovi. Za v1sokg tempera; s

ture od priblizno 600" do 1200°C Z'm{\\

je primeren natrij ali kalij, za ST

temperature do 180°C je primerna

tudi voda. Taki toplotni vodniki telo, ki ga
crpalka hladimo

so lahko zelo uéinkoviti. Skozi
vsak kvadratni centimeter prese-
ka vodnika je lahko toplotni tok
tudi ve& deset kilovatov. Za
érpanje hladilne tekoéine

nazaj na toplejse mesto nam

e
tekocina
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lahko sluzi kapilarnost, to je pojav, pri katerem tekocina v
drobnih cevkah leze naprej. Zaradi kapilarnosti se pivnik hitro
napoji z vodo. €e po nerodnosti pustimo viseti brisaco preko
roba kadi tako, da je en konec pomocen v vodo, bo brisaca kaj
hitro vsa mokra. fe tedaj obloZimo notranjo steno cevi s snovjo
stkano iz kapilarnih vlaken, doseiemo, da se tekofina sama é&rpa
nazaj na mesto,ki ga hladimo, e le tekofina v cevi moéi kapi-
larno snov.

ovoj kapilarnih viaken
_kapljevina
———

para T ——

|

kapljevina

Tako zgrajeni toplotni vodniki so majhni in zelo uinkoviti.
Zato jih uporabljajo povsod tam, kjer za velike in teZzke hladil-
ne naprave ni prostora, npr. v satelitih.

Janez Zitnik

BOLJ ZA SALO
KOT ZARES

MODROST ZAHODA

Protagora je rekel nekemu revnemu ufencu, ki si je Zelel pri njem u€iti
pravo, naj mu placa z izkupickom prve dobljene pravde. Ko pa se je mladeni&
izu€il, ni hotel v prakso. Protagora ga je to%il, da bi dobil honorar, in
trdil pred sodi5¢em, da mora njegov di jak vsekakor platati: €e dobi pravdo
zaradl dogovora, fe izgubi, pa zavoljo razsodbe. ToZenec pa mu je vrnil milo
za drago. Trdil je, da je plafila oprosfen: &e bo zmagal v pravdi, bo oproiten
po razsodbi, fe bo pa izgubil, pa zaradi dogovora.

(1z knjige Modrost zahoda Bertranda Russella.)
Kako naj razsodi sodiie?

Ana Hafner



BALISTIKA

2 .DEL

ZUNANJA BALISTIKA

Zunanja balistika preucuje let izstrelka od trenutka, ko za-
pusti cev, do trenutka, ko zadene cilj ali se v zraku razleti. O-
menili smo Ze, da delujejo izgoreli plini na izstrelek tudi 3Se
zunaj cevi. To malenkostno poveianje hitrosti za 1 do 2% v zuna-
nji balistiki navadno zanemarimo.

Pot izstrelka je odvisna od zacetne hitrosti, naklonskega kota
cevi, teZe, zraénega upora, oblike izstrelka, vrtenja izstrelka
in e Cesa (temperatura, vlaZnost, vetrovi itd.). Racunanje poti
izstrelka je teZavna naloga, saj bi pri natanénem racunu morali
upostevati Se spreminjanje teZnega pospedka z vidino, vrtenje
Zemlje ... Napraviti moramo precej poenostavitev, ¢e Zelimo pre-
prost racun. Opazujmo le gibanje tezisca. Najprej zdnemarimo
zraéni upor. Izstrelek bi se
gibal premo enakomerno z za-
cetno hitrostjo Vg ¢e bi
nanj ne delovala teZa. Zara-
di delovanja teZe si lahko
gibanje izstrelka mislimo
sestavljeno iz dveh gibanj:
enakomernega gibanja, za ka-
terega velja s = vt v smeri
zacetne hitrosti pod naklon-

skim kotom o proti vodoravni- §1.10 Let izstrelka, €e zanemarimo

ci, in iz prostega padanja teZo

navpiéno navzdol h = (g/2)t2.
Izstrelek z zacetno hitrostjo v = 500 m/s pod naklonskim ko-

tom o bi po prvi sekundi priletel v tocko a, ki je za 500 m odda-

l1jena od ustja cevi, ¢e ne bi bilo teZe. Zaradi teZe pa pade v

tem Casu 3e za h1:
hy = (g/2)t2 = 9,8 . 1/2 = 4,9 m in je v tolki 4.

Enako doloimo toéko, v kateri je izstrelek v casu &. Ce ne bi
bilo teze, bi priletel v tocko x, zaradi nje pa pade za (g/2)t2
in je v resnici v tocki x¥. Krivulja, ki po njej leti izstrelek,
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S1.11 Let izstrelka, pri katerem upo3tevamo te¥o.

se imenuje parabola. Tisti, ki poznajo trigonometrijo, napisejo
njeno enatbo takole:

y = ztga - grzf(zv§605a )
Razdaljo od oroZja do tocke, kjer projektil pade spet v visino
ustja cevi, se pravi, da seka vodoravnico =, imenujemo domet

pri naklonskem kotu u.
Racun pokaZe, da je domet 4:

d = {vésin(Za)}/g
Maksimalni domet ali pa kar domet oroZja imenujemo najvecji do-
met. Domet oroZja D je doseien pri a = 45°

D = vilg

Za = 500 m/s je domet orozja pribliZno 25 km.

Zanimiv je tudi &as leta izstrelka 7. €e je cilj v isti vodorav-
ni ravnini kot oroZje, je

T = Zvusinu/g
Pri dometu oroZja je za na3 primer &as leta
T = 2.500 sin459/9,81 = 72 s

e pe bi streljali navpiéno navzgor, bi dobili najdaljii gas po-
leta:
T = 200/3 =102 s = 1 min 42 s



51.12 Parabola zanesljivosti.

V tem ¢asu je mogofe preteli skoraj pol kilometra.

Vprasamo se, kam vse lahko streljamo iz izbrane tocke. Ce bi
narisali vse moZne tire izstrelka, ki je vsakié izstreljen pod
drugim naklonskim kotom, a vedno z isto zafetno hitrostjo, bi
zmazek &rt omejevala krivulja (s1. 12). Z ralunom Tahko pokaZemo,
da je ta krivulja spet parabola. Balistiki ji refejo parabola
zanesljivosti. Nobene toCke zunaj te parabole ne moremo zadeti.

o

St o, +a, = 900,

S1.14 Paraboloid zanesljivosti.
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Te toike so zunaj dometa. Tocike na paraboli dosezamo pri enem
samem naklonskem kotu, toike znotraj parabole pa prildveh. Za
tocke, ki lezijo v isti viSini z oroZjem in so znotraj parabole
zanesljivosti, velja tole: ay ta, = 900, €e oznadimo z oy prvi,
Z ay drugi naklonski kot, pod katerim doseZemo toéko. V resnici
bi morali govoriti o paraboloidu zanesljivosti, ki ga dobimo z
vrtenjem parabole zanesljivosti okrog osi y, saj lahko pri oroi-
ju poleg naklonskega kota menjamo tudi smer cevi v vodoravni

¥y

S1.15 Balisticna krivulja leta izstrelka v ozradju.

smeri. Paraboloid zanesljivosti je zanimiv predvsem pri proti-
letalskih orozjih, ki tudi prakticéno streljajo na vse cilje v
njegovi notranjosti.

Toliko o primeru, ko zanemarimo zracéni upor. V ozracju so
razmere dosti bolj zamotane. Balistiki znajo pri dolocenih
predpostavkah o uporu zraka izracunati boljsi pribliZek za de-
Jansko balistiéno krivuljo. Pomagajo si tudi z racunalniki. Ven-
dar noben racun ne more predvidevati vseh sil v ozraéju (gosto-
ta zraka, temperatura, vlaZznost, veter, deZ itd.). Zato omenimo
le nekaj osnovnih lastnosti balisticne krivulje:

- tocka najmanjse hitrosti izstrelka l1ezi na padajocem kraku
takoj za temenaom;

- hitrost izstrelka v tocki na dvigajoem se kraku je vecja od
hitrosti v tocki iste viSine na padajoiem kraku;

- ¢as, ki ga izstrelek potrebuje do temena, je manj3i od ¢asa,
ki ga izstrelek potrebuje od temena do tal;

- domet je krajsi od dometa pod istim kotom v brezzrainem pro-
storu;

- visdina je v vsakem trenutku manj3a od vigine, ki bi jo izstre-
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S1.16 Razvo] oblike izstrelka od krogle do danaSnje.

lek dosegel v brezzracnem prostoru;
- dvigajoci se krak je dalj3i od padajocega;
- padni kot je veEji od naklonskega kota.

Ce Zelimo zmanjsati upor zraka, moramo izbrati izstrelku
"pametno" obliko. Ker pa se dandanadnji izstrelki v letu zaradi
stabilnosti vrtijo, je toliko teie izbrati najbolj3o obliko.

Zanimivo je tudi opazovati, kako se menja kot maksimalnega
dometa. V brezzraénem prostoru je za vse izstrelke in vse zacet-
ne hitrosti kot maksimalnega dometa 45°. V ozraiju pa se kot
spreminja v odvisnosti od zacetne hitrosti.

Omenili smo Ze, da so bili sprva izstrelki okrogli in zato
ni bilo pomembno, ali se v letu vrtijo ali ne. Ker pa so Zeleli

zmanj$ati upor zraka, so dali izstrelkom podolgovato obliko.

Ly 2. |
d = ”“'-..._ ~ednji kalibri ~100 mm
50° ] ~. srednji
45° T ve!_r'.ki_kah'.br‘l > 200 mm

0 majhni kalibri ~ 15 mm
30 —_—
— - J_ _—

0( 1000 m/s v,

51.17 Odvisnost kota maksimalnega dometa od zaZetne hitrosti izstrelka pri
razliZnih kalibrih. Te zrafni upor zanemarimo, je a__ vedno 450,
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Zdaj pa se pojavi problem stabilnosti. BrZ ko vzdolZna os iz-
strelka ni v smeri tangente na krivuljo leta, se povefa povrii-
na, na katero deluje zracni upor. Tako se sila upora poveca. Ce
pa prijemalidce sile ni v teZi3¢u, pride do prefnega vrtenja.
Odstopanje lege vzdolZne osi izstrelka od tangente na krivuljo
je Skodljivo. Povefa se zracni upor. S tem se zmanj3a domet,
zmanjsa pa se tudi zanesljivost zadetka. Moderni izstrelki ima-

S1.18 Nestabilnost v letu, &e prijemali%€e P sile zraZnega upora F ni v teZi-
S€u T izstrelka.

S1.19 Let izstrelka z veliko kotno hitrostjo. Os vrtenja izstrelka ohranja
svojo smer.

jo v konici name3¢ene posebne vZigalnike, ki poskrbijo, da pri-
de do eksplozije. Ce pa izstrelek zadene cilj z napaénim delom,
ne pride do.eksplczije.

Za izstrelek, ki se vrti okoli svoje osi, velja izrek o o-
hranitvi vrtilne kolig€ine: vrtilna os ohranja svojo smer v pro-
storu. To velja tem bolj, ¢im hitreje se vrti. To seveda ni do-
bro. Izstrelku moramo dati ravno pravo kotno hitrost, tako da

je smer osi vrtenja kar se le da "uglasena" s smerjo tangente
na krivuljo leta.
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$1.20 Derivacija & je posledica vrtenja izstrelka. s1.21

Zal prinese vrtenje novo nev3eénost. Zaradi nje pride do za-
vijanja izstrelka v smeri letenja. Ce se izstrelek vrti v smeri
desnega vijaka, se odkloni } desno. Na sreco kot odklona (deri-
vaeija) ni prevelik. Navadno merimanj kot 19,

NAPAKE

Izkudnje kaZejo, da z dvema streloma ne zadenemo iste toéke,
pa ¢e 3e tako pazimo, da bi bili pogoji streljanja obakrat isti.
Pri streljanju pride do napak. Napako lahko opredelimo kot raz-
daljo med zadeto tofko in ciljem. Razlogov za napako je vecl.
Razvrstimo jih lahko v tri skupine.

Sistematska napaka. To napako navadno povzroci oroZje in merilne
naprave na njem. Vsak, ki je Ze streljal z zracno pusko, se je
sam prepriéal, da lahko puska "nese" v levo ali desno.
Sistematsko napako odpravimo tako, da postopoma popravljamo na-
merjanje. Pri puski, ki "nese" desno, moramo meriti levo od ci-
1ja.

Groba napaka. Vzrok zanjo je navadno nepazljivost ali pomota
strelca pri upravljanju z oroZzjem in merilnimi napravami, v do-
locevanju razdalje do cilja in podobno. Lahko pa je tudi rezul-
tat pokvarjenega naboja. Tudi to napako zlahka odkrijemo, saj

je zadetek dale¢ proc od cilja.

Najtrdovratnej3a pa je sludajna napaka. Ne moremo je odpraviti.
Lahko jo samo zmanjsamo, npr. tako, da izboljsamo kvaliteto
smodnika in tako zmanj3amo variacije zacetne hitrosti izstrelka,
ali tako, da bolje izveZbamo strelca. Slugajne napake pa imajo
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§1.22 Rezultat streljanja v cilj.

$1.23 € je cilj, Z zadetek. Sredi3fe S elipse je srednji zadetek. CZ je na-
paka. Sestavljena je iz sistematske napake (+groba napaka)SC in slu-
€ajne napake 5Z.

lepo lastnost, da se pokoravajo zakonom. Slika 22 kaZe, da so
zadetki razporejeni v nekak3no elipso, v sredini so bolj gosto

posejani kot na robu. Orodju, s katerim se balistik spoprime s
takole sliko zadetkov, pravijo matematiki verjetnostni radun

s statistiko. Obravnavanje statistike bi nas predalei zavedlo.
Zato si oglejmo le okvirno nekatere stvari, ki zanimajo bali-
stika. Sredisce elipse ustreza povpreénemu ali srednjemu zadet-
ku. Slucajno napako lahko zdaj dologimo kot razdaljo med zadet-
kom in srednjim zadetkom. S slike 23 je razvidno, da potrebuje-
mo za doloCitev sistematske napake srednji zadetek. Ce imamo na
voljo malo zadetkov, dolocimo srednji zadetek takole: mislimo
si, da ustreza vsakemu zadetku tockasto telo z maso enote.
Srednji zadetek je teZisce te-

ga sistema. Dolo¢imo ga gra-

fi¢no. Zadetke oznafimo s 3te- 5

vilkami 1,2,... Totki 1 in 2

spojimo z zveznico in jo raz- - i
polovimo. Sredisce oznaéimo z  IO=E

A. Zvezemo toéki 4 in 3. Da-
1jico razdelimo na tri dele in
oznaéimo z B totko, ki leZi na
1/3 poti od 4 do B. Potem zve-

znico od 8 do 4 razdelimo na 4 S1.2k4 Grafiéno dolofevanje srednje-

dele in tako naprej do konca. ga zadetka S. Zaporedoma poi=
Zadnja tocka, ki jo dobimo po et jzé:‘:e“};?;";;&;tif““
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tem postopku, je srednji zadetek.

Za konec omenimo 3e razliko med todnostjo in preciznostjo
pri streljanju. Za oroije, oziroma strelca pravimo, da strelja
totno, ¢e je srednji zadetek blizu cilja. Streljanje je preciz-
no, ¢e so zadetki zbrani tesno ob srednjem zadetku - &e je elip-
sa zadetkov majhna.

Balistika je zanimiva stara interdisciplinarna veda. V njej
se stikajo matematika, fizika, kemija in strojnidtvo. Zal je
njena uporaba unidujo€a in smrtonosna. UskladisZena v pravih
glavah, pa zagotavlja naso svobodo in neodvisnost.

TomaZ Pisanski

O BOLJ ZA SALO
KOT ZARES

REBUS PALINDROMNI REBUS *

* Palindromni rebus re3ujemo kot navadni rebus, le reSitev dobimo z bra-
njem nazaj - torej od desne proti levi!

Pagvel Gregore
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ENAJSTA SOLA 1Z FIZIKE
2. DEL

CUDODELNA ZIMA

Dosti nenavadnega doZivimo pozimi, ko je narava uklenjena v
led in sneg. Vsaka sneZinka in vsak kos ledu sta ¢udo zase, kaj-
ti to so sami kristali. Oglejmo si jih od blizu!

Lovci na minerale se véasih hvalijo, ¢e najdejo nekaj centi-
metrov velike kristale kremena ali &esa drugega. Tak3no tekmo-
vanje pa je precej nepotrebno, ker najdemo na vsakem zamrzlem
jezeru Tahko po meter velike primerke. Kdor tega 3e ni videl,
naj se poda pozimi na Bled. Treba je samo, da takrat, ko je je-
zero zmrzovalo, ni padal sneg. Kristali ledu se vidijo Ze od da-
tet, ker so obrobljeni s temnej&imi pasovi (S1. 14). Sredica
kristala je namreé polna mehurékov, ki so se vzdignili iz vode,
medtem ko je obrobni pas sko-
raj bister. Zakaj je tako, 3e
vedno ne vem, ceprav je bila
slika posneta pred 30 leti.

Drugo posebnost opazimo na
zamrznjenih cestnih TuZah.
Zaradi usihanja preostale vo-
de se pod ledom pojavijo ve-
1iki mehurji, ki so obroblje-
ni s €udnimi rebri (S1. 15).
Nekaj dni star Tedeni pokrov
luze je na spodnji strani ves
okrasen s kacastimi rebri, ki
so vcasih po vec centimetrov
debela.

Za razlago moramo vedeti,

da voda in led dosti bolje
prevajata toploto kot zrak.

e

arak -1
S1. 16. Tako si razlagamo nastanek kN L{ Ltl+ {}; S T
reber na ledu na luZah. fed ":'_ , \- T Sl A = — -1
IZgoraj: luZa v prerezu in Yo -+
v tlorisu. Spodaj: toplot- 7 v
ira

ne tokovnice in lzoterme
v ledenem pokrovu.

voda



0b robu mehurja naredijo zato toplotne tokovnice ovinek, kot
kaze slika. Na ovinku se toplotne tokovnice zgostijo (81. 16),
tako da uhaja tam z vsakega cm?® vodne povr3ine ve toplote na
sekundo kot dalj stran od mehurja. Zato tam voda posebno hitro
zZmrzuje.

0b gorskem potoku rastejo nenavadne ledene gmote na visecih
vejah in koreninah, po katerih 3kropi voda. Umetnik si jih ne
bi mogel bolje izmisliti in teZko da bi vedel kdo pojasniti,
zakaj so oblike ravno tak3ne in ne drugacéne. Nikjer drugod pa
ni toliko teh ledenih &udes kot v Rakovem 3kocijanu. Tja je
treba priti v mrzli zimi, ko reka poasi usiha. Na skalah in
stenah ob bregovih se najprej naredi ledena skorja, na katero
se obesajo venci ledenih svec (S1. 17). Pri nadaljnem usihanju
vode se svele podaljsujejo in konéno razrastejo v ogromne lede-
ne zvonove (S1. 18).

0b jamskih vhodih je pozimi dovolj mraz, da naredi kapljajoca
voda ledene kapnike, na stenah pa skorjo ledu. Oblike so vEasih
presenetljivo podobne tistim iz sige, le da rastejo milijonkrat
hitreje (S1. 19).

Iz ilovnatih tal raste led v obliki tankih lasastih kristalov
(S1. 20). Zanesljive razlage ne poznam; vendar se zdi, da je
krivo zveganje prostornine ob zmrznjenju vode. Tlak vode, ki pod
Ze zmrznjenc skorjo naraste, nemara jztiska led iz Tuknjic kot
kako zobno pasto. VEasih so nastali ledeni lasje po cel decime-
ter visoki. Rastejo s tolik3no silo, da privzdigujejo vrhnjo su-
ho plast zemlje z drobnimi kamenéki vred.

V jasni zimski no&i se na tleh naredi slana. Nekaj drugega je
ivje, ki nastaja le v megli (S1. 21-23). Oboje so kristalcki le-
du, le da so tisti v ivju ponavadi dalj3i in bolj razraiceni.
Megla, iz katere se dela ivje, vsebuje podhlajene kapljice, ki
same od sebe zlepa ne zmrznejo. Ko tak3na kapljica tréi ob lede-
ni kristal, pa v hipu zmrzne in s tem kristal poveca.

Zanimivo je, da na podoben nain delajo umetne kristale ko-
runda (A1203] in njegove obarvane inacice: rubin, safir. Prah iz
te snovi sipljejo skozi plamen, pod katerega nastavijo Ze nare-
Jen kristaléek. Ko nanj prileti kapljica raztaljenega korunda,
se strdi, in sicer vselej tako, kot to narekuje zgradba Ze ob-
stojeCega kristala. Po vet centimetrov ali celo decimetrov dolge
kristale naredijo na tak nagin.
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Znano je, da so kristali lep3i, Ce rastejo polasi. Potem ko
se pod ledom na luZi naredi mehur, toplej3a voda pocasi prehla-
peva na spodnjo povriino ledu. Tam najdemo slano iz vei milimet-
rov velikih Sesterokotnih kristalékov. Zrastejo vzporedno, kot
to narekuje ledena podlaga (S1. 24).

Sneg je poglavje zase. Kadar v hudem mrazu po malem naletava,
je narejen iz pravilnih 3esterokrakih zvezdic. Vendar je lepota
kratkotrajna, kajti kljub mrazu osti zvezdic kmalu otopijo. V
nekaj dneh se kristali snega preoblikujejo v zrnca. Celo s Cev-
1ji lahko Cutimo, da je tak sneg Eisto drugaen. Pojav je znan
z imenom rekristalizacija in je zlasti pomemben pri kovinah, ker
so od tega odvisne spremembe mehaniénih lastnosti pri pregreva-
nju.

V gorah lahko obleZi sneg vse leto ali celo tisoletja. Kri-
stali se stasoma 5e dalje preoblikujejo in tudi rastejo eden na
raun drugega. Tako nastane sren in nazadnje ledeni3ki led (S1.
25). Ta je ves iz nepravilno oblikovanih kristalov, ki so veé-
krat po nekaj centimetrov veliki in zagozdeni drug v drugega. 3e
marsikatero zanimivost odkrijemo ob izletu na alpski ledenik, ki
nas v marsicem spomni na kra3ki svet. Na ledeniku naletimo na
izvire in poZiralnike (S1. 26); pod njim pa teée ledeniika reka.

Ko se zima zaine obracati v pomlad, si oglejmo ledeno sveéo
ali ledenik v jami, kako kopnita! Povrdina je vsa razbrazdana
in vzdolZ teh brazd zaéne led razpadati na kose (S1. 27). Blejci
pravijo, da je tak led gnil. Brazde so tam, kjer so meje med kri-
stali. Zdaj pravzaprav 3ele vidimo, da je svefa res narejena iz
kristalov. Na meji med kristali so molekule 3ibkeje povezane,
tako da se zaéne led tam najprej tajati. Podoben pojav izkori-
§Cajo metalurgi pri preiskovanju kovinskih povriin. Ko povr8ino

jedkajo s kislino, nagrize ta kovino najprej na meji med kri-
stalnimi zrni. Pod mikroskopom se potem meje razlo&no vidijo.

List, ki ga je veter zanesel na sneg, se ob sonéni pripeki
globoko vdere. Vsi vemo zakaj: zato, ker Tist svetlobo moé&neje
absorbira kot sneg. Tudi okrog kamna sneg hitreje kopni in ravno
tako okrog drevesa (S1. 28).

Na planinski senoZeti je zrak %e mrzel, Eeprav pripeka sonce.
Dogaja se, da sneg kopni, v tem ko se ob robu, za kako ped od
tal, strjuje v tanko skorjo ledu. Skorja varuje premrlo rastli-
nje, podobno kot steklo tople grede.
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Pred jamo na Notranjskem sem opazil nasproten pojav. Medtem
Ko je 5ilo zgoraj Ze toplo, se je iz jame plazil ledenomrzel
zrak. Na posusSenih bilkah so pri tleh obvisele Eebulaste ledene
kepe.

ITvan Kulcer

SLIKE NA 1., 2., 3., k. in 5. strani dvojnega ovitka

Sl. 14. Led na jezeru. Posamezni kristali so temno obrobljeni, ker vsebujejo
tam manj mehurckov.
‘$1. 15. Led na cestnih luZah ima na spodnji strani rebra.

Sl. 17. Ledene svele.

S1. 18a, 18b. Ledeni zvonovi v Rakovem Skocijanu (foto DuSan Kuier
S1. 19. Ledene svefe ob vhodu v Zeldke jame.

Sl. 20. "Ledeni lasje'.

Sl. 21. Macesen je ves bel od ivja.

Sl. 22, Ivje na veji. Veter je pihal z desne.

S1. 23. Ivje na snegu.

S1. 24, Ce je pod ledom na luZi zrak, se na spodnji strani ledene plo3fe na-
redi slana iz Sesterokotnih kristal&kov (foto DuZan Kuiler).

S1. 25. Ledenik Forno v Bvicarskih Alpah.

Sl. 26. PoZziralnik, ki si ga Je poleti na ledeniku izjedla voda.

Sl. 27a, 27b. Led se taja hitreje na mejah med kristali.

S1. 2B. Okrog dreves sneg hitreje skopni.

S1. 29. Ko je zrak 3e mrzel, Ceprav Ze greje pomladansko sonce, skopni sneg

na senoZeti najprej pri tleh, medtem ko na vrhu ostane tanka skorja
ledu.

"PRIMORJE" GoricaA-TOZDALPKOMERC - ToMIN

NUDI V SVOJIH POSLOVALNICAH IZBIRO VSEH VRST BLAGA
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. NOVE KNJIGE

Eva Curie, Gospa Curie. Zivlje- H
njepis. Ljubljana, Drzavna zaloZba . S S

Slovenije 1975, 375 strani, cena g 07
1

170.-din.

Zivljenjepis velike znanstvenice
je napisala njena hZi Eva Curie. ~ !

>

Delo je nastalo na podlagi preuie-
vanja Zivljenjepisnih podatkov,
pricevanj, citatov iz pisem, preda-
vanj, govorov. Avtorica opisuje
otroStvo in mladost Marije Sklodow-
ske na Poljskem, njen odhod v Fran-
cijo, Ztudij v Parizu in seveda
srecanje s francoskim znanstvenikom
Pierrom Curiejem, njuno skupno delo
in veliki uspeh - odkritje radioak-
tivnih elementov polonija in radija,
za kar sta prejela leta 1903 Nobe-
lovo nagrado. Na koncu knjige je
seznam desetih nagrad, Sestnajstih
svetinj in 102 €astnih naslovov, ki
jih je prejela Marija Curie za svo-
je veliko delo.

Ciril Velkovrh

Stirimestni logaritmi in druge tabele (Stanko Urdié - Ljubljana: Drustvo
matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije, 1977. - 152 str.; 17 cm. -
(KnjiZnica Sigma; 20.d)

V zafetku Solskega leta je pri drudtvu izel 6. natis priro€nika, ki ga
u€enci osnovnih 5ol in dijaki srednjih 3ol uporabljajo pri pouku matemati-
ke. V tej izdaji, ki je bila na novo pregledana in recenzirana, je odPravt
ljenih vef drobnih napak in dodanih nekaj podatkov, ki jih dosedanje lzda4e
niso vsebovale. KnjiZico lahko dobite v vseh knjigarnah v Sloveniji, clani
druitva in naroéniki Preseka pa jo lahko naroCijo pri Komisiji za tisk DMFA
SRS, Ljubljana, Jadranska c. 19. Kakor vse knjige iz zbirke SEgma, j?.tudl
ta prirognik pri druStvu za 20% cenejii (24.-din) kot v prosti proedaji
(30.-din).

Ciril Velkovrh
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PRESEK

list za mlade matematike, fizike in astronome
L4 (1976/77) Stevilke 1 - 4, str. 1 - 256,

Vsebino vseh Stirih Stevilk si lahko ogledate
na strani 30 1. Stevilke Preseka.

V lanskem 3olskem letu je iz3la tudi izredna
5. Stevilka tretjega letnika, v kateri so
objavljene naloge pod naslovom ''Tekmujmo za
Vegova priznanja', ki jih je pripravil

Pavle Zajc.
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BISTROVIDEC

TIGER V KLETKI

V letodnjem letu izhaja v Preseku serija &lankov o pojavih
v naravi, ki si jih sku$amo razjasniti z zakoni fizike. Tudi
pri uporabi tehnifnih naprav naletimo mnogokrat na vprasanja,
ki sodijo v fiziko. Danes objavljamo fotografijo iz zagrebSke-
ga Zivalskega vrta. Na$ urednik Ciril Velkovrh je stal izven
kletke, ko je slikal tigra v njej. Na ostri sliki tigra opazi-
te temnejie navpiéne proge, ki so sledi navpiénih palic klet-
ke. Kako si razloZimo nastanek take fotografije? Zakaj so sle-
di palic tako razmazane? Kako to, da so na fotografiji vidni
tudi deli tigra in kletke, ki so bili oéitno za palicami?

Vabimo vas, da se spoprimete z vprasanjem in nam podljete

odgovore. Obenem vas vabimo, da nam po3ljete opise ali posnet-
ke, ki se vam zde zanimivi ali vas presenecajo. Objavili jih
bomo kot vprasanja v Preseku.

Marjan Hribar




