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NOVE KNJIGE

VABILO NAJMLAJšIM NAROčNIKOM PRESEKA
List za mlade matematike, fizike in astronome izhaja že šesto leto . Poleg
rednih štirih številk v vsakem šolskem letu je izšla že pred rednim izhaja­
njem poskusna številka , ki jo imenujemo Prapresek. V zadnjih dveh letih pa
sta izšli ob koncu leta kot malo presenečenje še peti števi lki. Uredniš kemu
odboru je to uspelo zaradi dobrega gospodarjenja, rednega plačevanja naroč­

nikov in primerne subvencije. Do letos je izšlo že 24 številk. Zanimanje za
Presek iz leta v leto raste. Ker imamo v skladišču še večje š t ev i 10 starej­
ših številk Preseka in ker menimo, da bi bila njihova vsebina zanimiva za
naročnike, ki so se nanj šele letos prvič naročili, vabimo najmlajše naroč­

nike Preseka, da se odločijo in nam sporočijo, katere števi lke jim lahko
pošljemo. Kaj imamo še na zalogi in po kakšni ceni, navajamo v spodnji naro
č i l n i c i, ki jo lahko odrežete ali prepišete in nam jo pošljete v ovojnici ­
ali na dopisnici .. Na drugi strani ovitka pa smo objavili odtise naslovnih
strani vseh dosedanjih številk. Razprodane številke smo odtisnili samo v
črni barvi. V posebnem ovoju bomo poslali vsem osnovnim šolam tri starejše
štev ilke v reklamne namene. Opozoriti vas želimo . da vam 5. š t ev i l ke II I.
letnika ne moremo poslati v Presekovi preobleki , pač pa z običajnim ovitkom
brošure.

Ci r i 1. Ve lkovrh

NARO~ILNICA

Prosim, da mi pošljete naslednje (obkrožene) starejše številke Preseka

letnik številka posamezna celotni skupaj
številka letnik din

o Prapresek
1 - - 3,4 5.-
2 1,2,3,4 5.- 20.-
3 1, -,3,4, 5.:'

5 Josip Plemelj - ob sto-
letn ici ro jstva 10. -

4 1 , -, -,4, 5.-
5 Tekmujmo za Vegova. priznanja 15. -

5 -,2,3,4, 8.-
5 Astronomska opazovanja 25.-

Skupaj

10.­
20.­
15. -

10. ­
10. ­
15.­
24.­
25.-

129.-

Pri imek in ime Uli ca in hišna števil ka Poštna številka in pošta
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PRE S E K - List za mlade matematike, fizike in astronome.
6. letnik, šolsko leto 1978179,3: številka, str. 129 - 192.
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MATEMATIKA

HERONOVI TRIKOTNIKI

V oe~oštevi~8kih trikotnikih so dolž i ne stran ic naravna števi­
la.

~e za celoštevilske trikotnike zahtevamo še kak dodaten pogoj,
govorimo o "odlikovanih" celoštevilskih trikotnikih.

Matemati ki vseh časov so se z njimi r ad i ukvarjali, ke r sk riva
jo pod geometrijskim plaščem često zanimivo aritmetično in al­
gebrsko vsebino.

Presek je že objavil č l a nk e o celoštevilskih trikotn ikih, ki
imajo naslednje dodatne lastnosti :
a) "eden od notranjih kotov v trikotniku je 1200

, 900 ali 600

b) obseg je po števils ki vred nosti enak ploščini

To pot si oglejmo celoštevils ke trikotnike, katerih ploščina

je celo ( naravno) število. Takim trikotnikom pravimo He ronovi

t rikot niki . Imamo naravni števili m in n , ki nista hkrati 1.

Z njima tvorimo izraze za stranice a , b in o :

a = m(1 + n2 ) ; b = n (1 + m2 ) in o = (m + n ) (mn - 1)

Dokažimo, da so a , b in o stranice trikotnika , ki ima za plo­
ščino celo število.

a) Najprej do kažemo, da j e vsota poljubnih dveh stranic večja

od tretje:

a + b (m + mn 2) + (n + nm2 )

o = m2n
+ mn 2 - m - n

+ m + n

Očitno je vsota (a + b ) za 2( m + n ) večja od o
1. Podobno pokaži, da velja: (a + o) > b in ( b + o ) > a

b) Do kažimo še, da je ploščina celo število. Izraze za strani-
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· c e a, b , e vstavimo v Heronov obrazec za plo ščino trikotnika:
p = Is (s - a j (8 - bj ( 8 - e j in upoštevamo, da je
s = ( a + b + a ) /2
Ta ko dobi mo : p ,I(mn Z + nm ' ) ( m' n - m ) ( mn ' - n ) ( m + n )

= ( mn 2 + n m2 ) (mn - 1)

Tudi Heronovi trikot niki niso brez z an i mi vos t i . Oglejmo si sa­

mo ne katere :

2. Pokaži , .da j e v Heronovih t rikotnikih polmer trikotni ku včr­

tanega kr oga vedno naravno števi l o!

3. Nar avni števili m in n i menujemo generatorja stranic Herono ­
vega t r ik ot ni ka . Kak o ju je treba i zbrati, da bo polme r Herono ­
vernu tri kotn i ku oč rtanega kr oga tudi na ravno š t evi l o?

4 . Ali obstaja Heronov tri kotnik , v kater em so višine stranic
narav na štev ila ?

5. Dolo či dolžine stranic He ronovega trikotni ka z na j manj š i m
obsego m!

6. Pokaži, da je vsa k pravo kotni trikotnik s celoštevilskimi
stranicami tudi Heronov tr ik ot nik !

Danijel Be zek

TEKMOVANJE VTEKU NA 1 KILOMETER

Ko Ciril preteče 1000 metrov, je Tomaž 10 m za nj i m. Ko Toma ž
preteče 1000 metrov, je Franci 20 m za njim.

Za kol i ko me trov bo Ciril prehite l Franci ja v te ku na 1000 m ?

Jože Kotnik
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FIZIKA

11__-

OB STOLETNICI EINSTEINOVEGA ROJSTVA

14. marca bi bil star sto let A l- bert Eins t e i n , ki velja za
najuspe šnejšega teoreti čnega fizika. Znanstvenik i nimaj o tekm o
vanj, na katerih bi zmagova l c i dobili nasl ove svetovnih prva ­
kov , zato j e t ežk o govor iti o na j uspešnejšem matemati ku, f iz i­
ku, kemiku . Na j brž pa si je ve či n a fizi kov ed i na , da je Ein­
s tein iz jema.

Ob tej prili ki si oglejmo v s kopih obrisih Einstein ovo življenj
s ko pot i n nje gov prispeve k fi ziki. Ro jen je bil 14 . marca 187 9
v Ulmu v j už ni N e m č i j i . St ar š i so bili poto mci ž ido vskih pri s e­
l jen cev iz 16. s t o l etj a , a so s e popolnoma prila god ili nemškim
razmeram. Oče Hermann je imel trgovinico z elektrotehniškimi
potrebščinami . Pripovedu jejo, da je bil nadarjen za matematiko,
a te spos obnos ti ni mogel ra zvit i . Mati Pauli ne je bila h či pre
mož ne j š ega trgovca z ž i t om in je imela ve l i k smisel za glasbo.

Kma l u po Albertovem rojstvu se je druž ina preselila v MUnchen .
Tam je o če nadaljeval s trgovino in je pozneje odprl še maj hno
ele ktrotehniš ko delavnico . Po osnovni šoli j e šel Albert na
gimnazi jo. Ni bil dober učenec. V zadnjem letniku je imel teža ­
ve z g r ščino in la tinščino in profesor mu je napov edal, da iz
njega ne bo nič. Očetu posl i niso uspevali in dru ži na se je pre
seli la v Milan . Al bert pa je ostal v MUnchnu, da bi končal zad ­
nji letni k gimnazije i n maturir al . Vendar je zapustil š ol o in
s e odpravi l v Mila n, pr eden je k o n č a l letnik .

Pos kus il se je vpisati na znano zUriš ko tehnično visoko šolo
ETH. Ma t em at i ko in fiziko je dobro znal ; za ta pr edme t a se j e
zanimal in se ju sam učil i z knj i g . Zar adi slabe ga znanja bo-
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tanike, zoologije in jezikov pa pri izpitu ni uspel. Nato je
še enkrat obiskoval zadnji letnik srednje šole - v Aarauu - in
maturiral. To pot se je vpisal na ETH brez sprejemnega izpita.
Studiral je matematiko in fiziko - danes bi rekli na pedagoški
smeri. čeprav se je že prej odločil za delo v teoretični fizi­
ki, se je zavedal omejenih možnosti za zaposlitev. Hislil si
je pač, da bo imel ob učiteljevanju še dovolj časa za t eor e t i č

no delo. študij je končal z diplomo leta 1900, ne da bi zbudil
pozornost učiteljev. Na izpite se ni pripravljal posebno vest­
no, zagnano pa je študiral tiste dele matematike in posebno fi
zike, ki so zbudili nje90vo zanimanje.

Po diplomi je ostal dve leti brez stalne zaposlitve. Začel je
sicer učiti na privatni srednji šoli, a lastnik ga je zaradi
nasprotij, do katerih je prišlo, kmalu odslovil. S posredova­
njem prijateljevega očeta je leta 1902 vendarle dobil mesto
tehničnega izvedenca na švicarskem patentnem uradu v Bernu . V
naslednjih letih je dosegel svoje največje znanstvene uspehe .
Leta 1905 je bil promoviran za doktorja fizike na zUriški uni­
verzi in leta 1909 so ga poklicali za profesorja na to univer­
zo. Po poldrugem letu je šel za profesorja na nemško univerzo
v Pragi, že leta 1912 pa se je vrnil na zUriško univerzo.

Naslednje leto so ga izvolili za člana pruske akademije znano­
sti v Berlinu in mu ponudili zelo ugodno mesto na inštitutu v
Berlinu. Einstein je sprejel to mesto, na katerem ni imel nobe­
nih drugih obveznosti; ves čas je lahko posvetil znanstvenemu
delu. Kmalu po Einsteinovem prihodu v Berlin se je začela prva
svetovna vojna. Njegovo delo pa zaradi tega ni trpelo. Vendar
ga je prizadelo naraščanje antisemitizma . Krogi, ki niso mara­
li židov, so si prizadevali, da bi ga pregnali iz Nemčije. S
tem pa so dosegli, da se je začel zanimati za cionistično giba
nje in se je vanj aktivno vk1juti1. Zavzemal se je za to, da
bi dobili židje v Palestini lastno državo.

Da ne bi razočara 1 fi zikov, ki so ga povabil i, ni hotel trajno

zapustiti Berlina. Sprejel pa je še mesto profesorja na univer
zi v Leydnu na Nizozemskem, kamor se je od časa do časa vozil
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Pri malem Albertu vsekakor ni bilo mogoče spoznati genialnih
potez. Razvil se je razmeroma pozno. Dolgo je trajalo, preden
se je naučil govoriti, tako da so se njegovi starši že bali,
da ni normalen.

V resnlCl Je Albert sam ostal v MUnchnu. Kot dijak je stanoval
v majhni podnajemniški sobi. Ker ni sprevidel, čemu bi se moral
še dalje mučiti s šolo, saj ga je v resnici zanimala samo še
matematika, je izdelal premišljen načrt, da bi izsilil svoj od­
hod iz MUnchna in izstop iz šole. Njegov malo starejši prija­
telj, sin nekega zdravnika, mu je priskrbel zdravniško spriče­

valo, ki je potrjevalo, da zaradi živčne razrvanosti potrebuje
pol leta okrevanja pri svojih starših v Italiji . . .

G. Prause, Genij i v šoli,

Ljubljana, DZS 1977, str. 13,15

... Einstein je velik del svojega premoženja razdal prijate­
ljem, znancem, pogosto pa tudi tujcem, ki so iz kakršnega kol i
razloga potrebovali denar ali pa so se samo pretvarjali, da ga
potrebujejo. Njegova žena · se je včasih pritoževala: "Temu lopo­
vu si spet dal denar, ko te je vendar že nekajkrat opetnajstil~

Einstein je odgovoril: "To dobro vem, ampak denar najbrž resnič­

no potrebuje. Clovek ne prosjači v svoje zadovoljstvo" ....

Nekoč kasneje je napisal: "Ugotovil sem, da je mogoče obuti
čevlje na boso nogo. Nogavice tako kmalu dobijo luknje. Moja
žena jih kar naprej krpa. Zdaj, ko vidim, da je mogoče shajati

brez nogavic, jih nikoli več ne bom obul!" . oo

G. Prause, Geniji na samem,

Ljubljana, DZS 1976, str.20
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pr edavat. Začel je potovati. Leta 1921 je obiskal Prago, Dunaj
in ·ZDA. Leta 1922 je potov al v Anglijo in Franci jo ter na Ki­

tajsko in Japonsko. Na povratku se je ustavil v Palestini, ki
je bila tedaj pod angle ško upravo, in na španskem. Leta 1932

so mu ponud i l i mesto na i nštitutu za višji študij v Princetonu
blizu New Yor ka. Mesto je sprejel samo za nekaj mesecev. Med­

tem pa je prišel v Nemčiji leta 1933 na oblast Hitler in Ein­
ste in j e os t a l v ZDA . Do smrti 18 . april a 1955 j e delal na
princetonskem i nš t i t u t u .

Kma l u po nastopu službe na patentnem uradu se je Einstein poro
č i l s Sr bk i njo Milev o Mari cevo, ki je tudi diplomirala iz mate
ma tike in f izi ke. Prej sta skupaj obis kovala predavanja in

Einstein j i je pomagal, ko se je pripravljala na diplomo. V
nasledn j ih letih sta bila ro jena sinova Hans Albe rt in Eduard.

Mil eva pa z ot ro koma ni hotela v Berlin. Ostala je v š vi ci in
Einstein se je od nje ločil leta 1919. Vendar ga je s sinovoma
ve č krat obis kala v Berl inu in tudi on je odpotoval včasih na
obis k v š vi c o . Drugi č s e je poročil s svojo sestri čno Elso, ki
ga je že prej negovala v Berlinu , ko je huje zbolel. Elsa je

s krbela za Einsteina do svo je smrti leta 1936 v Princetonu.

Mnog o bolj kot Einstei nov ž i vl j e nj e pi s zbudi pozornost njegovo
delo v fiziki. Najbolj je zna n po po sebni in splošni t e orij i

relativnosti . S prvo j e r azr eš i l zadrego , v ka t e r i so se znaš­
li fizi ki, ko so postavili Ma xwellovo teorijo električnega in
magnetnega polja nasproti Newtonovi mehaniki. Pot sta mu pri­

pravila s svojimi te oreti čnimi ra zglabljanji nizozemski fizi k

Hendrik Ant oon Lorentz in francoski ma tematik in fizik Henri
Poincard na osnovi merjenj ameriškega ·f i z i ka Alberta Adama
Michelson a . Venda r je bil Einstein prvi , ki je kritično pomis­

lil, kaj l ah ko zares me ri mo, ka j je dogovor in kaj zgolj pred­
sode k. Privzel je, da imajo za koni mehanike in elektrodinamike
za vse opazoval ce, ki nis o pospešeni, enako obliko in da je

svet l obna hi t ros t v pra zn em pr ostoru neodvisna od gibanja sve­
tila. Pri tem se je moral odpovedati absolutnemu času, na ka t e

rem je gradil Is aa c Newton. Ugotovil je, da dva dogodka nista
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sočasna za opa zova lca, ki se giblje glede na prveg a op azovalca,
čeprav sta sočasna za prvega opazovalca.

To je popolnoma spre menilo pogled na prostor in č as: čas ni v e č

ne odvi sni pa rame t e r , am pak i ma podobn o vlogo kot krajevne koor­
dinate . Skup aj s trirazse žnim pr os to r om se zlij e v štirirazsež­

ni p rosto r- čas. Svetlobna hitr ost je zgornja meja za hitrost

de lcev, ene rgije in prena šanje sporočil. Mas a n i več od energi ­
je neodvisna količina; vsaki energiji ustrez a masa in obr atno .

Sl. 1: Ei nste in z jadrn i co , ki mu jo je ob pe tdeset letnici pokl onil a ne ka
ber l in s ka banka . Rad j e jadra l in v mla j ših l et ih hodi 1 na iz le te v
naravo, posebno s sinovoma.
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Sploš na t eor ij a re lati vnosti i z l e t a 1916 je nasta la kot razši ­

rite v poseb ne teo rije r e la tivn osti i n je zaje l a gravi tac i jo .

Pri tem se je pokaza lo, da je štirirazsež ni pr ost or v bli ž i n i

te les z ve l i ko maso u k r iv l j e n. Od po javov, ki j i h je napoveda la

t eor i j a , so bili t ed a j merljivi ali na meji merljivosti l e tri­

je: p remik s pe k t r a l n i h črt proti rdečemu de l u s pe k t ra , č e je

s vetilo bli že te lesu z ve l iko mas o kot sprejem nik , odkl on s ve ­

tlobne ga c u rka z zvezde pri prehodu mimo Sonca in s u kanje Mer -,
kurj e ve ga per ihe lija , to j e točke, v ka te ri j e planet pr i g iba-

nju po e l ipsi naj bl i že Sonc u. Te pojav e s o zar es opa z i l i, če­

prav merjenja niso bila zelo natančna . (Danes je mogoče opa zo­

vati več pojavo v z mnogo boljšo nata nčnostjo.) Drug i pojav s t a

opazova l i an gleš ki eksped ic iji v Bra z i l i jo i n Afriko l e t a 1919 .
Ob poroč il u o tem je postal Ei nst e i n zar es sla ven .

Venda r Einsteinovi usp ehi nikakor niso omejeni samo na teor iji

re la t iv nost i . Eden iz med l e t ni kov 1905 r ev i je An n a le n d er Phy­

s i k je prinesel kar t r i njegova temeljna de la. Poleg posebne

teorije relativnost i je ob ra vnaval š e teorijo Brownoveg a giba­

nja , t o j e gibanja d ro bn i h de l cev , ki j i h razp ršimo v pl in u a li
v kap l jev ini, da lebd ijo v njem, in ki jih vid imo pod mikrosko­

pom. De lci se neu rejeno gibljej o zaradi naključnih trko v z mol~

kulam i; pogosto na mreč t rč i v delec več mol e kul na e ni stra ni

kot na dr ugi . Eins tein je izračunal povprečno vrednost kvadrata

razdal je od začetne leg e za množico enakih de lcev . Francos ki
f i z i k Jean Bapt iste Perri n je kmalu nato potrd i l Ei nsteinovo

enačbo z merjenje m. S t em je doka zal, da sestavljajo ka pl j e vi ne

in pl i ne mole kule , v kar so tedaj ne ka t e r i še dvo mi l i .

V tretjem članku iz l e t a 1905 je obde la l Ei ns t e i n še fo toelek ­

tr i čni p o j av (fo t o e f e k t) . Le nekaj l e t j e b i lo znano, da i zbija

sv et loba elek trone iz kov i n i n da je š t ev i l o izbitih ele ktronov

odvisno od gostote svet lobnega toka, med t em ko je za svetlo bo

z da no va lovno dolžino njiho va največja kinetič na e nergi ja ne ­

odvisna od gostote svetlobnega t o ka. Tega ni bilo mogoče pojas­
niti s starimi enačbami za električno i~ magnetno pol je . Nemš ki

fizik Max Planck je že prej dobi l pravo e nač bo za s evanje črne ­

ga telesa - t ako imenujemo telo, ki vso vpadajočo svet lobo ab -
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SI. 2: Eins t e in na kolesu .
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sorbira - le če je privzel, da se njegova energija spremeni
lah ko s amo v s kokih . Einstein je to misel uporab il tudi za sve ­
tlobo in vzel , da jo se stavl j a j o obroki energije - kv anti eLek­

t r omagnetne ga pol ja , ki se j ih je kas ne j e prijelo ime f ot on i .

Tako j e poj asnil, za ka j je največja k i n e t ič n a ene rg i ja izb itih
ele ktronov pri določeni kov ini odvisna samo od valovne dolžine
sve tlob e . S tem je postavil en ega i zmed temeljn ih kamnov nove
kvantne f i z i k e. Za to delo je dobi l leta 1922 Nobelovo nagrado .
(P o pravilih Nobelove ustan ove na j bi prineslo nag rajeno delo
ljud em kor i s t , zato je bilo tedaj teže zagovarjati nagrado za
kat e ro od obeh te orij relativn os ti.)

Od poznejših Einstei nav ih del omen imo samo nekatera. Leta 1907
je upo rabi l kva nt ne ena čbe za nihanje atomav v kr i s t a l ih in
ugotovil , da gre s p e c i f i č n a toplota kr i s t a l ov proti nič, ko gre
pr oti ni č absolutna temperatu ra . To teorijo je izpopolnil Peter
Debye .

Skupaj z nizozem skim fizikom J.V. de Haasom je leta 1915 napo­
vedal i n pot em tudi opa zoval pojav, da se valj i z meh kega žele­
za za male nkost zavrti, ko obr nemo smer mag netneg a polja, vzpo­
rednega z njegov o osjo.

Leta 1917 j e računal verje tnost za sevanje vzbujenih atomov i n
od kril s t imu l ir an o s ev an je, ki je postal o 43 let pozneje
osn ova za izdelavo Laserjev .

Istega leta si je zamislil prvi mod e L ve s olja v okviru splošne
t eor i j e r e l a t i vnos t i . Priv zel je, da s o vsi del i vesolja ena ko­
vredni in da se razmere ne spreminjajo s ča som. Od čas a neodvi ­

sno rešitev je dobil iz svojih ena čb , ko je vpeljal va nje poseb
no ko z mo l ošk o konstanto. Ce je ne bi vpeljal, bi ugotovil, da
se ves olje razširja (ali krči) in bi prišel do modela razširja ­
jočega se vesolja. Ta model , ki ga danes sp rejema večina ast ro­
fizikov , so zahtevala opazovanja am eriškeg a astronoma Edwina
Hubbla iz leta 1929.

Leta 1924 je pri obravnavanju sistema i z množice kvantnih del­
cev, od ka t er i h ji h je lah ko več v istem stanju, napovedal k on -
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d e n z a c i j o ( zgost itev) pose bne vrs te . S podo bnimi računi se je
ukvarjal tu d i i ndi jsk i f iz ik Sha te ndra Nat hBo se . S to Einstein ­

Bo se jevo k on d e n z acij o so poj asnili s up e r tekočn os t h e Lij a .

(Okol i l e t a 1928 so odkri l i, da preide kap ljev inski he lij pod
temperaturo 2,1 7 K ali približno -2 710 C v s up e r t e koče stanje ,

v katerem brez upora t e č e po ce ve h in i ma še dr uge nenava dne

l a s t nos t i . )

Cepr av je Ei ns t e i n s am odp r l vrata kvantni mehan ik i, se pozneje
ni kak or ni mogel s pr ijazni ti s spo znan jem, da izi da pos kusa s
kvantnim de lcem ni mogoče z go tovost jo na povedat i, ampak se je
tre ba zado vo ljiti s s t a t i s t i č n i m opisom . Na 5. in 6. Solvayevem
kongr esu v l e t i h 1927 i n 1930 se je zapletel v razpravo z dan ­
sk im f iz i kom Nie1som Bohrom . Prizadeval si je, da bi si izmis ­
l il poskus, ki bi pokaz al nezadovol j i vos t kvantne meh an ike.
Zna n je eden izmed Ein st ein ovih pred logo v , ki ga j e Bo hr po
noč nem r a zmi š l j a nj u dr ug i dan ov rge l . Poz ne j e Einstein ni več

trdil, da je kvantn a mehani ka nez adovo 1ji va, še naprej pa je
bi l prepr i čan, da j e nepop olna . Se leta 1950 je trdil, da je
s tatistična nara va kva nt ne mehan ike s amo pos ledica njene nepo -

Sl . 3: Ei ns t e i n ig r a viol i no na
konce rtu v Pri ncetonu leta
1941 . Igral jo j e zel o do b­
ro in zel o rad in j e več­

krat nastop i 1 v ožjem krog u.
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polnosti. Poleg drugih člankov je v tej zadevi skupaj z

Borisom Podolskim in Nathanom Ro senom leta 1935 napisal članek,

ki naj bi do kaz oval nep opol nost kvant ne mehani ke. Mne nj e ni

splošno sprejeto, res pa je, da glede osno v kvantn e mehanike ,
posebno glede teorije merjenja, še ni bila izrečena zadnja be­

s eda. Pripomniti je treba, da je Einstein s svojim upiranjem

kva nt ni mehani ki v znatni meri prispeval k temu , da so postala

osnovna vprašanja jasnejša.

Zaradi odklonilnega stališča do kvantne mehanike je Einstein
zgubil stik s sodobno fizik o. Posebno zadnja leta je bil do kaj

osamljen . Tedaj je nadaljeval delo, ki ga je z a č e l že v Berli­

nu. Poskušal je združiti Ma xwellovo elektrodinamiko in svojo
splošno teorijo relativnosti. Med večjim številom neuspelih

pos kusov velja omenit i poenoteno teor ijo po Zja iz leta 1949 .
Vse ka že , da ta združitev ne more uspeti zunaj kvantne fizike.

Einstein je napisal več knjig za širšo javnost. Skupaj s polj­

s kim fizikom L. Infeldom je avtor knjižice Razvo j f i zi k e od

Newto n a do kvan t ne mehanike , ki jo imamo tudi v slovenskem pre­

vodu (Ljubljana, Mladinska knj iga 1962). Veliko je predaval in

tudi drugače nastopal v javnosti. Pomagal je preganjanim židom
in je bil vedno na strani "ponižanih in razžaljenih". Nasproto­

val j e nasilju in n i priznaval avtoritet. Leta 1933 je izstopil

iz pruske akademije znanosti in tudi po vojni ni hotel obiskati
Nemčije.

Leta 1939 je na pobudo nekaterih fizikov, ki so emigrirali iz

Nemčije, poslal pismo predsedniku ZDA F.D. Rooseveltu. V njem

ga je opozoril na možnost atomske bombe in na to, da ne kaže

odlašati z raziskovanjem, ker bi Nemci utegnili prehiteti za­

vezni ke. Potem ko so Američani vrgli bombi na Japonsko, pa je

postal nasprotnik atomskega orožja in pobornik za mednarodni

sporazum o tem orožju in mir.

V nekaterih stvareh je bil Einstein posebnež. Za britje in umi­

vanje je uporabljal isti kos mila, nosil je srajce brez ovrat­

nika, hodil brez nogavic in ni imel pižame. Zgodbic o tem je

polno v vsaki knjigi o njem . Trdil je pač, da se da brez vsega
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tega in podobnega čisto dobro ž iveti.

Einstein je dosegel sv etovno slavo , kak r š ne ni pred nJ lm in je

zelo verjetno ne bo za nj im noben fizik. V kr a tk em sestavk u ni
m o g oč e orisati vseh strani Ein steinove osebnosti in dela. Na
srečo je v tujih j e zi ki h velik o knj i g o Einsteinu (v slovens kem

prevodu imamo knji ž i c o F. He r nec ka , Albert Einstein , Ljubljana,

Ml ad i ns ka knj i ga 196 6) . Vendar je mogoče že po zapisane m s k l e p ~

ti, da bi se fizi ka brez Einsteina r a zvij a l a pre cej p o čas neje .

Veli k del s odobne fi zi ke je t ako ali druga č e pove zan z nje govim

delom.

Janez Strnad

ROJSTNI DAN TETE AMALIJE

Teta Amal ija je povabi la sv oj e neč a k e Jožico, Tomaža in Polon­

co na praznovanje rojstne ga dne. Takoj , ko so ji voščili, j ih
je že presenetila s tort o . "Ta ko, otr oc i " , je rekla, "tu je

torta, ki sem jo spekla samo za va s tr i . Kot vid i te, ima obl i­

ko enakostraničnega tr i kotnika. Razr eza ti jo morate na tri ena

ke dele, ki pa moraj o bit i spet trik ot ni ki!"

"To pa ne bo težko " , s e je oglasil Toma ž.

"še ce lo na več na či n o v bi šlo", je doda l a J ož i c a .

Teta Amalija pa zas t av l j a vpraša nje s v o j i ~ neča k o m in vam, dra

gi bra lci:

"Na koliko naCln ov je mo g o č e razrezati enakostr a n i čen trikotnik

na tri pl o š č i nsko enake trikotnike?"

Precej težj e kot najt i vse možne n a č i n e razreza ,je doka za t i ,
da dr ug i h možnosti ni.

Pete r Pet e k
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VRTEč I SE OPAZOVALNI SISTEM

V e nem od prejš nj ih pr ispevkov smo govor il i o opazova~nih si ­

s t emi h v fi z i ki . Rekli smo, da si vs a k opazo va l ec zgr adi svo j
opazova lni sistem ta ko, da si naredi koordinatni križ . Gi banje

v s voje m opazo va l nem sistemu pot em opis uje t ako, da podaja le­

go t e l e s v t em koordina tne m kri žu ob i z bra n i h trenutk i h, čas

pa meri z u r o . Videli smo, da so opazovaln i si s tem i dveh vrst

i n t o i.n er c i a l.n-i opazova ln i sist emi , kjer ni si s temsk ih s il i n

ostal i s i s t emi , ki j im pravimo ne i ne r c i al-n i , Z upošte van j em

s istemsk i h s i l ima d r ug i Newto n ov z ako n enako obl iko v vse h
opazova lni h sis temih in sicer: "Vsota vseh zunanj ih s i l, ki

delu j e j o na opazovano telo, je enaka mas i telesa krat nj egov

pospe še k" . V inercialni h s istem ih izvir a jo vs e sile od drugih

teles . V neine rc ia lnih sistemih poleg takih s il obstajajo si­

stem ske s i le, ki so posled i ca pospešenega gi ba nja opa zova ln ega

sistema, ne pa medse boj nega de l ova nj a te les.

Bežno smo omenili e nakomerno s e vrt e~i op azov a~ni s i stem.

Og lejmo si sedaj ta nein ercialni s is tem podr ob neje ! Najlažje

bomo razu meli r a zmer e v v r tečem se opazo val nem s istemu na pr imeru .

Vzemimo, da se peljemo na ma jhnem otroš kem vrt i l j a ku, ki se

enakomerno vrt i. če g ledamo z vrt iljaka, se cel s vet vr ti , mi

pa z vr tiljak om vred mi r uj emo . Koor d i na t ni kr iž , ki nam bo po­

magal pri opi s u gi ba nja, pripne mo na vrtilj ak - najb olj e ta ko,

da e na od osi sovpada z n avpično os j o vr t e nj a . T ~ko smo si

zgra di l i enako me rn o s e v r te či opaz ovalni sistem, v katerem s mo
opazoval c i .

Tovar i ši , ki s o os t a l i na igriš ču, tu di opa zuJ e J o. Za nj e se

vr timo mi sk upa j z vrti l jakom in s koo r di natni m križe m, igr i­

š č e , d rev es a , hiše . . . pa z njimi vre d miru j ejo. Opazujejo pa č

z drug ega opazQvalneg a s istema. Gibanje opis uj e j o s koord inat­

n im križem , ki zanj e miruje .

Ka t er i sis tem je bolj š i , oz irom a pravilne j ši ? Pravi lna s t a se­

veda oba , vp r a š an j e je l e , ka t er i je bol j prikladen pr i opazov a
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nju i zbr an e ga g i banja . Opazovanje žogice, ki se v opazo va l nem
s is t emu vrti ljaka ze lo počas i g i bl je, je z i g r i š č a ne rodno ,

ker moramo ves čas v r t e t i oči. še bol j ner odno pa je z vrtilj~

ka opazovati žogico, ki s kače po i gr išču . Ce človek ni previ­

den, si lahko š e zlomi vrat.

Oba opazo val na s iste ma se med se bo j bistve no l o č i t a, saj je

vr t ilj a kov sistem ne ine rc ia len , s istem tovarišev na igr išču pa
je ine rcia len . Na nas, ki sedimo na vrtiljaku, deluje centri ­

fugalna s i s t e ms k a si la , ki nas pot iska s t r a n od središča vrte ­
nja . Te j sistem ski sili se upira sedež, ki prepreči, da bi

pad l i z vr t i ljaka . Centr i fuga l na si la i n si la sedeža se uravn Q
vešata, saj v opazo valnem s i s t emu vrt iljaka mirujemo . Cent r i ­

fugalna si la je res s istemska sila, saj je posledica pospešen~

ga opazovalnega sistema, ne pa delova nja kakega telesa na nas.

--
---"opuzOl'alec na iTr iliaJ<u

Tovar iši na ig rišč u seveda ce ntrifuga lne si le ne prizna jo . Za­

nje ne mir uje mo , temveč krož imo. Za kroženje pa je potrebna

sila, ki nas pot i s ka ves čas proti središču. To si lo, ki ji

pravimo t udi c entr ipetalna s i l a, zagotovijo sedeži (glej SL I).

~
~'<- »<:>:

;,,~~
,,'-

f

I

v -o

Sl . 1 : Na mi ru Joca te lesa v vrtečem se opazovaln em sistemu de luj e centrifu ­
ga lna s istemska s ila Fc f' Ker telo A miruje , je vsota vseh si 1 nanj
enaka nič. Sedež se cent rifuga ln i s i l i up ira z enako ve liko a nasp ro
tno usme rj eno s ilo ( la). V ine rc i a lnem opazovalnem sistemu ig r i šča ­
t el o A kroži, za kar j e pot rebna rad ia Ina cen t r i pe t a Ina sila, ki jo
zagotovi sedež (lb) . Sliki sta narisan i s pti čje pe r spekt i ve.
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Cen trifu galna s i la ni edina sistemska sila vrtečega se opazo va l ne
ga sist ema . V t o s e p repr ičamo , če skušamo poda t i žog ico tov a ­
rišu, ki sed i na nasprotni s t r an i vrtil jaka . Vs a kdo , ki prv ič

posku ša kaj takega, osupne! 2og i ca, ki bi "normalno" ved no pri

letela k tovarišu, se od kloni od poti, ki smo je vajeni. Cen­

trifuga lna si la žogice ne more odk lon iti, ker ima rad ia lno sm e r,

ki je t ud i smer me t a . Na žog ico mor a del ovati s il a , ki ima g l ~

de na hitro st prečno komponento. Tej nov i sis temski s il i prav i

mo Coriolisov a s ila . Coriolisova sila je zelo zamotana. Vedno

je pravo kotna na vektor hitrosti i n na vr t il no os . Njena veli­
kost j e sora zmerna s komponento hitrost i, ki je pravoko t na na

vrtil no os. Tor e j ne de luj e na te le sa, ki se gib ljejo vzd ol ž

vr ti lne osi a li pa mirujejo.

Ka ko pa opazujejo gibanje vržene žogice t ovariši na igrišču?

Zanje se gib lje žogica "popolno ma norma lno". Pra vij o, da žog i­

ca p ač zgreš i za t o, ke r jo j e met al ec s l abo nam e ril . Pog lejm o ,
kako je s t emz njihov imi očm i ! Op a zu j mo vrtiljak navp ično navzdo l.

Navp ičnega gibanja žogice torej ne bomo gleda l i . žog ica v me­

ta lčev i rok i kro ži . Metalec j i pode li radia lno hitrost. Celot­

na hi trost žogice j e vek torska vsota kroži l ne i n r ad i aln e hi ­

t rost i. žogi ca kre ne v smeri rez ul tan te h i tr os t i in s e gi bl je

enakomerno in premo (navp ične ga gibanja ne gledamo ). Sedaj je

jas no, da bo žog ic a zgre š ila t ova r i š a na nas protni st rani, saj

že namerjena ni bi la dobro. Poleg tega pa se tovariš š e odda­

lj i od mesta, kjer j e bil v trenutku met a, ke r krož i sku pa j z

vr t il j a kom (g l ej Slo 2 ) .

če metalec spretno vr že žog ic o , jo lahko spet ul ovi . Pr i me r ta

ke ga bum erang -meta je pr ed s t av l je n na s l iki 3 . če gledamo z

i gr i š č n e g a opazo va lnega s istema, se žog ica i n meta lec spet sre

ča ta. V vrtečem se opazova l nem s istemu pa j e tir žogice sk le­

nje n .

Poglej mo še , kak o opi s uj e opa zova l e c z vrti lja ka g i ba nj e žogi ­

c e , ki mirno leži na igri šč u. Za nj tak a žogi ca kroži . Nanjo

de lujeta obe sistemski sil i - Coriolisova in centr ifugalna,

pole g teže in nasprotne sil e pod l age , ki se uravnov e šat a. Ke r
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Sl . 2 : Žog ica , ki jo podamo iz AvB , se odkl on i. Razl ične kri vulj e ustre­
zajo r a z l ičn im za če tn im hitr ostim met a . (ž a) Za t ova ri še na igrišču

se giblje žogica "normalno" , vendar z začetno hitrostj o , k i je vek­
to rska vsota krožilne in metne hitrost i.

Sl. 3: V vrtečem se opa zovalnem s istemu je l ahko žog i ca bumerang, če j o me ­
t alec dovolj s pretno vrž e (3a). V i ne r ci a l nem opazovalnem si s t emu
se žog ica in metalec spet s reča ta v točk i B (3b) .
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žogi ca kro ž i, mo ra biti vs ot a vs e h s il usmerj en a proti sredi­

šč u krože nja . Vs ot a Cor io l iso ve i n cen t r ifugaln e si l e mo r a bi­

ti t orej c ent r i pet a lna s i l a. Op azovalec na i gri š ču s eveda nič

ne ve o t eh s i la h, tudi o centr ip e ta l n i ne , saj žo g ica zan j mi
ruje . Opazov alni s is te m vr ti lj a ka je v tem pr ime ru res zelo n~

prikl ade n (gl ej 51. 4).

Ogle j mo s i š e ne kaj pri merov , kj er g ibanje ugodno opazujemo iz

vrtečega se opazova ln ega s istema .

č e bos t e kda j zali vali vrt z vodnim c ur kom, lahko lep o vidite ,

kak o Cori ol i s ova si la od kl an j a vodni cu r ek . šo bo, iz kate re
brizga voda , mor a mo držati v r oki in se zavrteti okrog navpi č­

ne osi . Ko s e vrt imo , opazujemo cur ek v vr tečem se opazov al ne m

s is t emu . Na curek delujeta obe sistemski s i l i in teža . Corioli

s ova sila po v z roč i odk la nj anje c ur ka iz n a v pi čne ravn ine. Kak o

pa si iner cialni opaz ovale c razlaga to ukrivljenost ? Na curek

deluje l e te ža, ki ne mor e kr i vi t i cu r ka iz nav pi čne ra vni ne!

Skuš a j s am r a z l ož i t i !

A

V = fI

V k ro z . v-o

A

Sl. 4 : Žogica , ki miruje na igrlscu (4b), gledano z vrtiljaka, kroži. Vsota
obeh sistemskih sil obdrži žog ico na kr ožnem tiru (4a).
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Zem lja se vrti ok rog s voje osi i n na pravi en obrat v 24 urah .
Opa zova l n i sistemi, ki mirujejo g lede na površ ino Zemlje , so

vrte či se opa zo valn i s i stemi .Tore j s mo de la l i na pa ko, ko smo tr ­

di li, da je opazovalni s i s t em tovari šev na i g ri š č u inercia len .

No , napa ka l e n i bila prehud a . Vrtenje Zem lje okrog os i je n a~

reč tako p o č a s n o , da l ahko skoraj vedno za nemarimo obe sistem ­

s ki si li, ki de lujeta na njeni povr šini. Zato l a hko govorimo,

da je vsa k opaz ovalni si st em, ki j e pr itrjen na povr šino Zem­
lje, skoraj inercia len, ker sta sistemski s il i skoraj ved no

za ne mar lj ivi v pr i merja v i z dr ugimi si la mi, ki de lujejo na op~

zovana telesa .
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lju in i pol

Sl . 5: Zra čn e gmote , ki se pr vo t no g ib l je jo od ek va to r ja pr oti se ve r nemu
polu , se zarad i Cor io l i sove si l e odk lon ijo pro t i vzhodu .
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Sisitemskih sil v opazova l nem sis temu Zem lje pa klj ub temu ne

moremo vedno zanemariti. Pri gibanju atmosfere na primer, je

ze l o pom em bna Corio lisova sila . Zrak, ki se prvotno giblje od

ekvatorja prot i severnemu polu, se za r adi Cor i ol i s ove si le od ­

kl on i i n s e začne gibati proti vzhodu (g le j s liko 5). Tud i na

g ibanje mors kih to kov ima Coriolisova sila podoben učinek .

Zanimivo je, da Coriolisova sila ne koli ko vpliva na oblikova­

nje rečn ih strug. Vzemimo, da je struga v smeri se ver -j ug, vo ­

dapa teče proti s eve r u . Podo bno ~ot na zračne gmote de luje
Corioli s ova sila tudi na vodo v strugi, ki zato ves čas bolj

gl od a desni breg.

Zaradi c ent ri f uga l ne s ile, ki de l uje na telesa na Zem lji, se

spreminjata velikost in smer pospešk a pros t e ga pada . Pospeše k

je na polih večji kot na ekvatorju. Na me s t i h med polom in ek ­

vat orjem pa c e nt r i f uga l na sila povzroči, da teža ne kaže pr oti
središču Zemlje . Vs e to opaz imo kljub temu, da po leg centrifu­

galne sile vpliva na pospeše k prostega pada tudi nehomogenost

Zemlje.

Vesoljske polete na Luno načrtujejo v opazoval nem sistemu , v

ka terem središči Zemlje in Lune mirujeta. Tak opazova lni si ­

stem s e seveda vrti, sa j Zemlja in Luna ena komerno kr ož i t a

okrog skupnega težišča. Pri izračunih gibanja morajo upošteva­

ti vp liv obeh sistemski h sil na gi banje veso ljske ladje.

Andre j Li k ar

T 1: ~ I
_____________---'~_J _ _ I

PRESEKOV ŠK

Tokrat nam je Presekov škr at zagodel pra v ne pr i j etno : Zmešal nam j e namreč

vrs to da tu mov , ki j im mora s ledi t i nastajanje vsake štev i lk e Preseka in
kot rezul t a t ste dob i li 2. števi lko Preseka s pre cejšnjo zamudo. Vsem se
isk re no opravi čujemo , re ševal cem rubr ike "Premis l i in reši" pa sporočamo ,

da smo upošteva li tudi kasneje pr ispele rešitve .

Zvonko Tron t e lj
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METEOROLOGI..JAH~__
SPLOšNO KROžENJE OZRAčJA

O z r a č j e Zemlje se neprest ano gi blje in vr em en s ki pojavi v njem

s o v č asih zel o bur ni . Od kod energija za vse to ?

Kr a j i ob ekvatorju so bolj og r e t i kot oni ob polu, zato je na

izbrani višini nad e kva to r j em zr ačn i pr it i sk višji, kot na

i sti višini nad polom . Ta razlika povzroči, da se zrak začne

gibati od ekvatorja. Toda Zem lja se vrt i. Na v rte či s e Zem lj i

pa na vsa g i b a j oča s e te l esa deluje t. im. odk l on ek:a a l i Cor i o l i e o

va e i l a ( gl e j Pre se k VI,s t r. 145 ) , ki na severni po l obli odkla­
nja gibajoča telesa v desno , na južni pa v Zevo . Zr a k se od
e kvat orja v vi šinah zat o ne gib lje proti severu i n proti jugu,

temveč v desn o in v l ev o od teh s me r i . Ta ko nas ta nejo zahodniki

v zmerni h g eogra fs k ih š ir i nah. V vi šinah nad poloma i n pr i

t leh ob ekvatorju , kjer se zrak steka , da n adomešč a zr a k, ki v

vi ši nah od t e ka pr oti pol om a, pa imamo vzhod ni ke. Tudi s tek aj o­
č i se zrak je n a mr eč odkl onj e n, zato pa sati pri t leh ne piha jo
od j uga i n seve r a pr ot i e kva t or j u , te mve č na j už ni polobli od
jugov zh oda, na severni pa od severovzhoda.

Zemlj i no površj e ni glad ko in homogeno, za t o j e naš prikaz

splošnih gi banj v ozračju zelo poeno stav ljen. Nee na kome r na ra~

por ed i t e v morj a in kop nega t er gor ske pregr ade povzroče, da je
gi ba nje zraka v povpre cJu t ak o , kot ga kaž e sli ka 1. Toda t udi

ta s lika ni popo ln a . Kot bomo vide li , je v resni ci giba nje oz ­

r a č j a m o č n o va l ovito i n v r tinčasto. če naj do po lnimo naš o pov ­
p rečno s liko, moramo upo števati š e nasl ednj e pojave.

Zem lja se vrti od zahod a proti vz hodu. Ob ekv atorju, v pasu
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vzhodni kov, to rej pih ajo vet rovi pri tleh nasproti vrtenju Ze~

lje. V vi šjih geogra f s kih širi na h , v pas u za hod nikov , pa kroži

ozra cJe v smeri vrtenja Zeml je, toda hitreje . Med gibanjem se

zrak t ar e s površ j em. Zat o v pa su vzh odni kov Zeml ja zavira gi­

banj e ozračja, pa tudi o z r a č j e zavira vrtenj e Zemlje. V višjih

ge ografskih širinah , v pa s u zahod ni kov , pa ozr a čje vrtenje Ze~

lje pos pe šuje . Ke r j e spl oš no gibanje oz r a č ja dok aj stalno , PQ

meni, da se vrtiln a ko l ič i n a, ki jo daj e Zemlja ozr acJu v tr o­

pih , prenaša v v e čj e geogr afs ke š i r i ne, kjer jo o zračje Zeml ji

vr a ča.

S I. 1: Tokovni ce pri tl eh na seve r n i polobl i v j anua r j u (po Colemanu in
Crutcherju). Vetr ov od seve ro za hod a proti ekvator j u t u ni videti,
kajti termični ekvato r , to j e najbolj og re ti pas o k rog Zemlje, je v
tem času precej južnej e od pravega e kvatorja in z nj im so južneje
tud i pasat i .
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Sl. 2: Dnevno povprecJe sončnega obsevanja (a) ter razlika med tem in med
_sevanjem Zemlje (b ) v W/m 2 , kot je bilo izmerjeno s satelita Tiros

(po Rasoolu in Prabhakari). Področje z največjim presežkom preje­
tega sevanja se z l etn imi ča s i premešča s kupaj z navidezni m giba­
njem Sonca od enega povratn ika do drugega . Tako je v juliju in av­
gustu pr esežek 100 W/m2 v pasu med 100 in 300 severne širine, v de ­
cembru in j a nua r j u pa presežek 120 W/m 2 v pasu med 100 in 400 juž­
ne š i r i ne .

Kr aj i ob ek va to r j u pr e j ema j o od Sonca precej ve č energije, kot

jo izsevajo nazaj v vesolj e. Kr a j i ob polih pa več sami izsev~

jo, kot dobi jo od Sonca ( Sl . 2 ) . Pa venda r se trapi ne s eqr ev g
jo bolj in bolj in pola nist a vedno hladnejša. Torej mora ob­

stajati prenos prese žka e ne r gi j e od ekvatorja proti poloma.

Tudi izhl apev anja je več iz toplih subtropskih morij, kot tam

pade padavin . In obratno: v zmernih geografs kih širinah je več

padavi n, kot izhlapeva nja s ta l (S l . 3). Ta ko mora tudi vodna pa

ra pr i t i v naše geografs ke širine iz subtrop s kega pasu.

Ka ko pa se v oz r ač ju prenaš a jo naštete k o l i č i n e ? Vzemi mo , da

bi bilo gibanje ozračja takšno, kot ga kaže slika 1. S slike

vidimo, da je povprečna komponenta gibanja proti poloma pr av

majhna . še manjša pa je v vi šinah : če bi v bližini ekvato rja

spustili v zrak balone , bi ti z višinskimi zahodnimi tokovi

pr i b l i ž no en in pol krat ob krožili Zemljo, preden bi dosegli
30 0 geografske širine, naprej pa ne bi prišli. V stacionarnem

Sl. 3: Srednja letna porazdel i t ev izhlapevanja (E), padavin (P) in njune
razlike (E-P). Količine so na južni polobli, kjer je malo kopnega,
d rugačne kot na severni, kj e r je kopnega več (po Starru) .
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Sl . 4 : Zemlja, posneta z av tomatske postaje Zond 5 iz oddaljenosti
90000 km (Meteoro logija i g idro log i ja) . Nad Atlantikom i n Evropo
sta v idna dva ciklona v splošnem zahodnem toku ozračja. Nad sever no
Af r i ko in Arab skim po lotokom je v antic ik lonu jasno. Ob ekvatorj u
je oblačno zarad i dviganja zr aka nad ogretimi t lemi . Ob dv iga nju se
zra k n am r eč ra z teza in oh laja , pri tem pa se kondenzira de l vodne
pare.
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ozr acJu zrak iz trops kih področij ne doseže velikih geograf­
s kih š ir in . Zato s e p ov eču je jo r a z l ik e med temperaturo, vlažno­
st j o i n vrt il no količi n o o zr ačja nad ekvatori alni mi predeli in
oz r ačja nad pr ede li v v e čjih geografs kih širi nah. Stacionarno
gibanje postane ne st abilno. Ma jh ne motnje, ki lahko nastanejo
za rad i gorskih pregr ad , se m oč no povečujejo in gibanje posta ne
val ov ito in v rti nč a sto. Pr i ta kem gibanju pa l ahko v grebenih
horizon talnih valov prod ro proti poloma velike množine toplega
in vla žne ga zr aka.

V o z r ač j u imamo vedno to valovito i n vrti n ča sto giban je. V ča­

sih, ko j e manj izrazito, je gibanje o zračja podobno tistemu
povprečnemu s sl i ke 1. Največkrat pa so v splošnem zahodnem to­
ku zra ka velik i vrti nci : ci k~oni in anticik~oni. Te spoz namo
tudi na fot ografijah oblakov, ki nastaja jo v ciklonih (s 1. 4).
Lahko pa ta ko gibanje s i mul i r amo v laborator iju, č e s primerno
hitrostjo vrtimo posodo z vodo , ki ponaza rja ozračje. Največ

lastnosti o z račja lah ko spoz namo in r azumemo pri pos kusih z ra­

čunal ni ki. Ko za kak me s ec rešu j emo sistem enačb, ki velja za oz­
račje, se porazgubi vpliv začetnih pogo jev (to je vremena ob
začetku reševanja) in prevl ada splošna sli ka. Tako moramo z ra
čunalniškim poskusom opi s ova t i sp~ošno kr o žen je ozračja in
k ~imo r azn i h področij kot njegovo posled ico. Prednost t ega na­
čina je, da moremo po že l j i zanemarjati al i upoštevat i posamez
ne vplive. Tako lahko ugotavljamo , ka t e r i so za pojav pomembni
in ka t e r i niso. V naravi to ni mogoče, s aj ne moremo npr. pre­
prečiti sončnega obsev anja, sp remeniti razporeditve kont i nen­
tovali ustaviti vrtenja Zemlje . Me rjenja in opazovanja v nara
vi v planeta rnih razsežnostih so tudi zelo zahtevna, draga in
ponavadi ne popol na . Zato delamo pos kuse predvsem z računalni­

ki, v naravi pa preve rjamo r e zul t a t e ;

Tudi v morjih s o ne kateri stalni tok ovi , ki so nastal izaradi
neena komer nega ogrevan ja Zem l j e in zar ad i njenega vrtenja. Oce
ans ki t okov i pre na šajo pr ibli žno t retjino energijs kega to ka
č e z trideseti vz poredni k.

J o ž e Ra k ovec
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[@I ASTRONOMIJA

PRVI TABOR MLADIH ASTRONOMOV SLOVENIJE USPEL

Prvi mladins ki astron omski razi s kovalni tabor, ki je deloval

od 31. 7. do 4 . 8. 1978 na Javorniku, je organizirala Astronom
ska se kcija Prirodoslovnega društva Slovenije v okviru akcij

gibanja Znanost mladini. Pri izvedbi tabora so nam pom agal i til

di S kupš čina ob čine Idrija, Os novn a šola na črnem vrhu, PlaniQ

sko društvo Idrija, tovarna Isk ra - Vega pa nam j e dal a inštrll

mente. Vsi udeležen ci se moramo z a hva l i t i Juriju šobi, pr ed s eq
niku Ast ronomske sekcije PDS, našemu mento rju tov. Marijanu
Prosenu in celot ni Ast r onoms ki s ekciji, ki ji želimo čim uspe§

nej še del ovan je, ko se bo osamosvoj ila in pre imenova la v

Astr onoms ko dru štv o J avorni k.

Tabora se je udeležilo 17 učencev in dijakov iz vse Slovenije,

eden pa je bil celo iz Trsta. Razdeljeni smo bili v tri skupi­

ne, od ka t e r i h je vsaka i mela svojo nalogo. Na pri mer: 1. s ku­

pina je merila višino Sonca in delala z gnomonom ter merila kg

te med zvezdami in višino zvezd; 2. skupina je štela pege na

Soncu , ugotavljala Wolfovo število, ponoči pa je meril a zorno

polje in ločljivost teles kopa ter risala objekte na nebu; 3 .

s kupina je delala s Celestronom 8 in fotograf irala Sonc e s pe ­

gami, ponoči pa je posnela vrsto fotografij zanimivih nebesnih
objektov, med drugim smo posneli tudi planet Venero in šteli
Perzeide. Naslednja v ečera so si s kupine ci klično izmenjale n~

Sl . 1: Ud el eženci prvega astronomskega raziskovalneg a tabora na Javorniku

Sl . 2: V času pr iprav na tabor je bila na Soncu vel ika skupina peg. Fotogra
firal i smo jih s C-8 dne 15. 7 . 1978 ob 10h42 UT Ekspoz icija 1/250­
na EFKE KB 14 film.
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l oge ta ko, da smo vs i na redi l i vs e . Med udel ežen ci je vl ada l o

is kreno prijateljstvo in debate o astronomiji nik oli ni so pon~

hale . Hrana je bila izvrstn a in osebje v ko či je bilo do nas
i zred no pozorn o. Dosti s mo se n aučili iz predavanj a in nasve­
tov profesorja Frana Dominka, ki j e bil tri dni na š gost. Bes ~

da je tekla t ud i o zvezda r ni , ki j o name rava astronomska sekci
ja PDS in vsi ljubitelji astronomije
postaviti na Javorn i ku. Tabor je bil organi ziran na J a vor ni ku,
ker ima povprečno 120 j a s ni h n oči na leto . Imeli smo zares ču­

dovito vreme: dnevi so bili son čni in n oči ja sne . Opazovali
smo z zelo kva l i t e t nimi aparati . Na jbol jši j e bil pr av got ovo
Celestron 8 , ki je last sekcije; Iskra - Vega pa nam je posodi
la dvojč ka teles kopa, ki ga je podarila tovarišu Titu. Zel o se
je izka zal tudi telesk op Apo110 in še razni drugi daljnogledi ,
ki smo jih imeli veliko. Tudi fotoaparatov in fotoopreme je bi
10 dov ol j, tu pa nam je pomagal Herman Mi kuž, ki nam je film e

tudi razvijal . Na koncu Tabora smo imeli debatno popoldne , na
ka t e r em smo izračunali povpr eče k posameznih opazovanj . Tud i
natančni rezultati, ki smo jih dobili, do kazujejo, da je Tabor
odlično uspel. Zadnji dan smo imeli v osnovni š oli na čr n e m

vrhu razstavo o Taboru in astronomiji nasploh ter slovesnost ,
na kateri s o govorili predstavniki organizacij, ki so nam pom~

gale pri izvedbi Tabora. V našem imenu st a govorila šoba in
Prosen. Po podelitvi priznanj 17 mladim udeležencem tabora in
po za kuski smo se sre čni in polni vtisov te r znanja odpel jali
domov.

Jure Si nobad

OBVESTILO

Vse naročni ke vljudno pr osim o, da s priloženo položnico poravnajo naročni­

no za PRESEK za šolsko leto 1978/79 . Naročnina v tem šo l skem letu je za po­
samezn i ke 40.-din, za s kupinska naroč ila pa 32.-d in. Pr osimo, da naročn ino

poravnate čimprej, ke r imamo z evidenco in te rjatvami dodatno delo in stro~

ke. Če pa s t e tudi naročnik na še r ev i j e OBZORNIK ZA MATEMATI KO IN FIZIKO,
pa lahko vp lačate naročnino z eno položnico.

Lepo pozdravljeni!
Mari ja Hrovath
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BOLJ ZA ŠALO
KOT ZARES ~. ---J

TO PA NE VELJA

Ko sem bil še šolar, se je pri nas oglasil starejši moški, ki

je po hišah zbiral steklenice, jih prodajal in se tako preživ­

ljal . Ke r se je pri nas zadržal nekoliko dlje, je otrokom zast~

vil tole vprašanje in obljubil za rešitev 20.-din nagrade:
"Branjevka je prodajala po hišah jajc a. Vsakokrat je prodala

eno manj kot polovico . Po petih obiskih so ji ostala v jerbasu

še tri jajca . Koliko jajc je imela na začetku?" Nalogo sem re­

š eva l v s os ed nj em prostoru . Nastavil sem enačbo z ne znanko x

i n dob il rešitev : 34. Možakar je bil z rešitvij o zadovoljen,

za ht e va l pa je, da mu povem, kako sem prišel do rezultata. Po
mojem pojasnilu je oq or č e no protestiral in trdil, da rešitev ni

veljavna, č e š da smo se reševan ja en ačb učili v šoli . Nato je

demonstrativno zapustil stanovanje, tako da z nagrado ni bilo
ni čo

Bralci Preseka, premisl ite, kaj je mo žakar pričakoval od reše­
valca!

Ci ril VeZ-ko v rh

Ilustr.
Alenka Potnik
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MATEMATiČNO

RAZVEDRILOI~I,-----_-
ZMEšNJAVA S KOKOSOVIMI OREHI*

Dušan Repovš

Kakšno j e najmanj še možno število oreh ov, da je na ša zgo dba la ­

hko re s n ič na?

*Karikaturo j e pr is peva l Božo Kos

162



ZABAVNE PIKE

Mari ja , Jož ic a , Fran ci in Mar

ko igra jo domino, ki ima 28
domin. Na z a č et ku s i vsakdo
izbere sedem do min . Igr o z a č­

ne Marija s te m, da p r ične

graditi verig o . Po vr s t i ji

s l ed i j o Jo ž ica , Fr an ci in Mar
ko. Pogoj pr i ig ri j e le t a ,

d a se kon ec ig r a ne domine š t ~

vil čno ujema z enim od koncev
nasta ja jo če ve rige.

Vsota pi k na pr v ih dveh igra ­

nih domin ah pri Mariji je 23 ,

pri Jož ici 20 , pri Fra nc iju

18 in pri Ma r ku 16 pi k. Ko

pride Marija tretjič na vrs to,
polož i domino, ki ima na enem

koncu 6 pik , na dr ugem konc u

pa 2 pi ki. V kak š nem vrst ne m

r ed u so si s led ile do mi ne v
prvih dveh kr og i h?

Na loga ni težka, č e pa je ne

bi zna l i s ami reš iti, s i og­

lejte rešitev na strani 182.

Mar jeta Jan e ž i č

647x23598

Določi najve čji možn i produk t števil, ki jih dobiš t a ko, da

uporabiš š t ev i l ke 1, 2,3,4,5,6, 7, 8,9 samo en kr a t. Za primer na­
vedimo produkt 764 3 x 1258 9 , ki je 962 177 27 . Vendar pa to ni
prava rešit ev, ka r lah ko hitro ugotovimo. Problem je zahteven ,

zato ve lj a dobro premislit i!

Iv an Draksler
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NALOGE

~---
NENAVADNO MERJENJE DOL2IN

Vzemimo r avnilo z dolžino 10 centimetrov in naredimo na vsakem
cent i metru zarezo (s kupaj 9 zarez). Dobili smo merilo , s ka t e ­
rim lah ko venem samem merjenju izmerimo katero koli celo dolži ­
no od 1 do 10 cm . Nato pomis limo, da vs e zareze pravz aprav
s ploh ni so pot r ebne . če reci mo en a manjka, lah ko še vedno izme­
rimo vse dolžine kot prej . Na šo radovednost s eda j vznemiri vpr~

šanje , koliko najmanj i n kje morajo biti za reze, da j e meril o

za vse dol žine še vedno uporabn o . Pre~en s i ogled amo kak pri­
mer, dajmo potuho naš i risarski lenob i . Meril namreč ne bomo
risa li, ampak si bomo pomaga li tako, da bomo levi rob označili

z O, vsa ko zarezo s številom pripadajočih centimetrov, desni
rob pa seveda z dolžino meri l a. Zgornje meri lo tako op išemo z :

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sedaj pa se l ot i mo primerov . Začetek j e zelo l ah e k . Meri lo z

dol ž ino 3 cm mora imeti samo eno zarezo , se pravi

O 1 3 ali 023

o 3 o 2 3

Tu di naprej ne bo težko:

O 2 4 , O 1 3 4, O 2 3 4 ,

O 2 5, O 1 3 5 O 2 4 5, O 3 4 5 ,,
O 4 6 , O 2 5 6

Vidimo, da zad ostuj eta d ve zar e zi na me rilih z dolžin ami 4 , 5

in ce l o 6 cm. Za dolžin e 7 , 8 in 9 cm pa že potrebu jemo najmanj

t r i zar e ze . O čit no je t ud i , da 1ah ko naj manj š e štev ilo pot r eb-
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nih zarez r azv r s timo po meri lu na v e č n a činov . To nal ogo smo

dal i t ud i r a čun alniku. Poi s ka l je po eno r ešitev za dol žine do

20 cm in to l e s o r ezultati:

O 2 4 ~ O 2 3 4 11 15

O 2 6 8 O 2 3 8 13 16

O 2 3 7 10 O 2 3 8 14 17
O 2 3 8 11 O 2 3 4 5 13 18

O 2 3 8 12 O 2 3 4 9 15 19

O 2 6 11 13 O 2 3 4 10 15 20

O 2 3 4 10 14

Dol žino 9 cm smo namen oma izpustili, da bi vam lah ko post avili

nal 09 0:

R azi š čite, najmanj koliko zarez in kje potr ebuj e meril o z dol­

žin o 9 cm, da lahko z njim izmerimo vse dolžine od 1 d o 9 cm.

Rešitve so št i r i .

Roman Ro jko

TETIVrJI čETVEROKOTN I K * JI<

* Kar i ka t ur e j e
** NaI eg a j e s oLi mpiade , Torun 1972

na n

Repovš
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NALOGE - TEKMOVAN,JA

MLADI MATEMATIKI SO TEKMOVALI ZA VEGOVA PRIZNANJA

Nimamo posebno rad i suhih stat ističnih podatkov, pa venda r mo­
ramo o naši le t oš nj i beri zapisat i nekaj številk.

Na šolskem te kmovanju, ki je bilo zaključeno do 15. maja, so
se učenc i pomeril i za bronasta Vegova pr i znanj a. Tekmovalo je
okrog 6000 učencev od 5. do vključno 8 . ra zreda. Od teh je bi la
dobr a tretjina uspešnih.

V soboto, 20 . maja , so izbranci sodelovali na občinskem tekmo ­
vanju . Od 2777 sodelujočih je prejelo srebrno Vegovo priznanje
954 tekmova lcev.

Ti st i, ki so bili med os mošolci najbo ljši, so se zbra li v s obp
to, 27. maja, na repub l iškem tekmovanju. Od 182 udeležence v
jih je 65 prejelo zlato Vegovo priznanje .

Najboljši so bili:
1. nagrada: Mojca Tavčar, o .š. Prežihov Voranc, Lj ubljana; .
Ožoko Ma ndr i no , o.š. Va l enti n Vodnik, Ljubljana; Li l j a na Tram­
puž, o.š. Milojka štruke lj, Nova Gorica;
II. nagrada: Nives Winkler, o . š . Mi lojka štru kelj, Nova Gor ica;
Aleš Mihev, o.š. France Prešeren, Kranj ; Ra stisla v Potočnik,

o .š . Rado Bordon, Koper .

Vsi nagrajenci so dobili l epe knj ižne nagra de. Podelili so jih
na s večanem sprejemu, ki sta ga prir edila DM FA in Republiš ki

komite za vzg oj o in izo braže vanje . Kar dva učenca-nagrajenca

sta iz iste šole; tudi preostali trije Novogoričani so doseg li
z l ato Vegovo pr iz nanje . To je le tošnji r e kor d .
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Zveznega tekmovanja, ki je bilo letos prvič v Sloveniji - v

Portorožu, so se udeležili vsi nagrajenci in naslednji sedmo­
šolci: Robert Bakula, o.š. Prež ihov Voranc, Ljubljana; Robert

Butarič, o.š. Pinko Tomažič, Koper; Mitja Bens a , o.š. Milojka

š t r u ke l j , Nova Gorica; Saša Pucko, o.š. Cerklje ob Krki; Marko

Modic, o.š. Radlje ob Dravi.

Uspeh: pet pohval .

Za kone c še tole :
Letne šole mladih matematikov, ki jo organizira Matematički

list iz Beograda, so se iz Slovenije udeležili štirje učenci ,

- Načrtovane letne šole za mlade matematike, ki naj bi bila v

Plemljevem domu na Bledu, ne bo. Vzroki so finančne narave,

- Koledar tekmovanj za Vegova priznanja za šolsko let o 1978 /79
je takle:

do 10 . maja 1979 - šolska tekmovanja

- 15. maja 1979 - občinska tekmovanja

22. maja 1979 - republ iško tekmovanje

NALOGE NA TEKMOVANJU ZA SREBRNO VEGOVO PRIZNANJE

6 . RAZRED :

Y: Na tekmovanju je 14 učencev reši lo vse naloge, 32% učencev je reši 10 le
nekatere naloge, 12% učencev pa ni reši 10 nobene naloge. Kol iko učencev

je tekmovalo?
;( V trikotniku ABC velja: AC ~ CD ~ AD ~ DB , D je razpolovišče stranice

AB . Izračunaj kot ABC ! Nariši s l iko in utemelji izračun!

~. Nariši:
l. p; A E P in M ~ P n
2. k ; M E k in A E k in k p = {A}

;r. Imamo dve uri . Prva prehiti na dan 5 minut, druga zaostane na dan 3 mi­
nute. Čez kol iko dni bosta obe uri spet kazal i pravi čas, če ju med tem
ne naravnavamo?

5. Vsota števca in imenovalca nekega ulomka je enaka 4140. Če ulomek okraj­
šamo, dobimo 7/13 . Kateri ulomek smo okrajšal i?

7 . RAZRED :

Ogl išča štirikotnika ABCD so v koordinatni ravnini dana takole: A ( 2 , l),
B ( 4 , l) , C ( 6 , 8 ) , D ( 2 , 8) . Izračunaj ploščino tega štirikotnika!
Za katere vrednosti spremenljivke x ima izraz
(4x - 3) (4x + 3) - Ox - 5) 2 - 3(IOx -2) vrednost O ?
V tr i kotn i ku je prv i kot enak dvema sedmi nama drugega kota, tretj i pa je
enak vsoti prvih dveh . Kol ikšni so koti tega trikotnika?
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c

enaka vsot i kvadratov rQ

A~=------~

vsaki kock i ,
vsakem kvad r u,
v saki pokončn i prizm i, k i ima za osnovno ploskev romb!

Vsota dolž in vseh l okov , ki pri ­
padaj o s redi ščnemu kotu ):51, j e
enaka obseg u kroga K. Dol oči po l
me r t ega kroga! ­
Zap i ši števi lo 0 ,375 z ulomkom
al b tako, da bo vs o ta števca
in imenovalea enaka 374 !

Danih je šest krož n ic s skupn im
s r ed i š čem v 51 i n kot ):51, k i
meri 60°. Poda t ke ° dolžini po l­
merov kaže slika.

1 . Pl ošč ina t r ikotnika ~CF me ri
213 dm 2 • I zra čun aj površ ino koc­
ke!

2. Krogl ica pr i ni t nem n i hal u se v
s kr ajni legi dv igne za 1 cm nad
mi r ovno lego . Razda lj a med skra j
nima legama je 14 cm . Kolikšna
je do lž ina nihala?

3. V košari so jabo lk a . Odvza memo
jih po lovico i n še po l j abolka .
Nato odvzamemo po lovico os tanka
i n še po l j abol ka. Končno odvza­
memo po lovico preosta l ih jabolk
in še pol j abol ka. V koša r i osta
ne 7 j abo lk . Ko liko jabolk je bl
lo v košar i na začetku?

4. Dve r a zl i čni krožn ici se od zu­
naj doti ka ta v točk i C. Skupna
tangenta se dotika obeh kr ožn i c
v točka h A in B. Najmanjši kot
v trikotn iku ABC mer i 300 , na j­
kr aj š a stranica pa 15 cm. Ko liko
me r i na jdalj ša stran ica v t r ik otniku ABC?

5 . Dokaži , da je vsota kvadratov te lesnih d iag ona l
bov:
a) pr i
b) pr i
c) pr i

8 . RA ZRED :

o 4.

0 5.

- \I ,

NA LOGE NA TEKMOVANJU ZA ZLATO VE GOVO PRIZNANJE - (8 . r az re d)

l . Reši enač bo: 0(5x + 7d) - 5(x - 20) = 5(x + 20) + 0(7d + 5)
Ugo t ov i , pod kate rim pogoj em
a) je r e š i t ev enačbe pozi tivno š t ev i l o (negativno števi lo , nič),

b) reš itev enačbe ne obstaja .
2. Raz lika kvad r a tov dveh zaporednih l ih i h nar avni h š tevi l je 192. Izraču­

na j ti dve števili!
3 . Krogu spoImerom r = 2cm j e očrtan enakokrak trapez s p lošč ino p = 2 0cm~

Do loči do lžine st ra nic tr apeza!
4. Pravoko tn i trikotnik z dano hipotenuzo o in notranjim kotom 300 se za vr-
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ti za 3600 okrog h ipotenuze . Iz raču na j pr ostor n i no vrt enin e!
5. Polj ubnemu parale logramu nari ši simetra le zunanj i h kotov. Dokaž i , da so

seč išča t eh s imet ra log I i šča pr avoko t ni ka! (Sk ico na r i š i z rav ni lom i n
šes t i 10m)

REŠ iTVE NAL OG S TEKMOV ANJA ZA SREBRNO VEGOVO PRIZNANJE

6. RAZRED:

1. 32 + 12 = 44 3 .
100 - 44 = 56
56% je 14 učencev =>100% je
25 učencev . Tekmoval o je 25
u čen cev .

2. ~C je enakostran ičen, za to :
1 ADC = 600

6DBC je enakokra k, zato :
1 DBC j e 1/2 od 1ADC = 300

c

~
A D B

' n

k

pr avi ča s čez 720 dni.zopet kaz a 1i
7 . 207 = 1449

13.2 07 = 2691
Ul omek: 1449

2b9f

4. Prva ur a prehit i vsa k dan za 5 minut, torej bo pr v ič kazala prav, ko bo
prehi te la za 12 ur a l i 12 .60 minut.
5.x = 12. 60 = x = 144
Dr uga ura: 3 .Y = 12.60 = Y = 240
v (144, 240) = 72 0 Obe ur i bosta

5. Ul omek : 7x/13X
7x + 13x = 41 40
x = 207

7. RAZREO:

1 . Štir ikotn ik ABCD je t rapez z osnovn icama AB in CD in z v i šino v :
AB = 2, CD = 4, v = 7 . Zato p(ABCD ) = 21

2 . En a č ba (4x - 3) (4x + 3) - (3x - 5) '2 - 3(1U1: - 2) = O ima r ešitvi
Xl = 2, x 2 = - 2 . Dani izraz ima vrednost O za x & {2, -2}

3 . E na čba y + x + (tx + x ) = 180 ima r ešitev x = 70 .

Kot i t ri ko tn i ka mer i jo 200 , 700 , 900 .

4 . 2nr = I I + l-z + l 3 + l4 + l-s + l6

= ~ (2TI!' 1 + 2n (rl +1) + 2n (rl+2) + ... + 2n (rl+5))

= 2: (6rl + 15) za t o r = rl + 2, 5
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- 375 3
:>. 1000 = E" ; a + b = 374 ~ b = 374 - a

374
a

_ a = ~ ~ 8a = 3.374 - 3a

ll a = 3.374 => a = 3.34
a = 102, b = 272

I k . 1 k · 102
s an i u ane Je 272

lJ . RAZRED :

1 . p = 213 dm2 ; ~ 13 = 213
2 . (x - 1) 2 + 72 = x 2

x 2 - 2x + 1 + 72 = x 2

-2x = -50
x = 25

Nitno nihalo je dolgo 25 cm.

Preizkus :
Ostan k i :

1 1
63 - 31"2 - "2 = 31

31 14- .2.= 152 2
1 1

15 - 7"2 - "2 = 7

3. V košar i

Ostan ki:

d = 212. dm

je x jabolk
x 1 x - I
"2-"2=-2-
x 1
"2 -"2 1 x - 3
-2- = "2 = ---,.---

x 1
"2-"2 1
-2- -"2 1 x - 7

2 -"2 =-r-
x - 7
-r- = 7 "" x = 63

a = 2 dm p = 24 dm2

Na zače tku je bil o v koš ari 63 jabolk .

4. \::ABC = 300
r Sl BC = 1 BCS I = 60°
1 ACS2 = 1 S2AC = 30°
1 ACB = 1800 - ( 1 BCSI +
+ 1 ACS2)
1 ACB = 90°

BA = 2 AC

5.

l7 0

a) 4(al3) 2 = 12a2
b) 4( (a2 + b2) + c2)
c) e2 = 4a2 - f2

f 2 = 4a2 - e2
2((4a2- f 2) + c2) +
= 16a2 - 2(4a2-f2)

B

2((4a2- e2) + c 2) = 16a2 - 2e2 - 2f2 + 4c2
=

- 2f 2 + 4c2 = 8a2 + 4c2



RE ŠiTEV NALOG S TE KMOVANJA ZA ZLATO VEGOVO PRIZNANJE

B

c = 2

A

c - 2 = O , torej

47
49

c < O

2.24 ­
2.24 +

a+o

1 R
_ . . č b o

. es I t ev enac e : X = 0 - 2

a ) x > O, če j e o > 2 ali
x < O, če je O < c < 2
x = O, če je c = O

b) reš i tev ne obs taja , če j e
2. Š t ev i li : 2n - 1 2 2n + 1

( 2n + 1) - (2n - 1) 2 = 192
n = 24
2n - 1
2n + 1

3. v = 2r=- v = 4
a+c

P = - 2- V

a+o = l:P.
V
10

za kote

/
I

/
I

I

c

B

/

if-~~~-- -----)
S /

I
I

/

V
_ 1I1'2 V I 1Il"2V 2
- 3 + 3

111' 2
V = -3- (V I + V 2 )

A
Tr i kotni ka 6ABC in 6ASC sta po­
lo v ic i enako st ran i čn i h tri kotni­
kov, zato je

b = c/3 in
2

0/3
l' = Lj =-

a-o lfjT.:ijZ- 2- =
a-c

3- 2- =

a + c 10
Ca - o 6

a 8 o 2

4.

5. a + 8 = 1800

a = 81 , kj er

al + 81 = 1800 =- Y+ ~ =

z vrhom BI , Cl in Dl

PavZe Zajc
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XI X. ZVEZNO TEKMOVANJE SREDNJEšOLCEVVMATEMATIKI

V Befi fih pri Bud vi je bil o v nedeljo , 23. ap ril a 1978, devet ­
najst o zve zn o te kmov an je mat emati kov s r edn j eš olc ev . Or ga nizi r2

lo ga j e Dru štv o matemat iko v in fi z i kov SR Č rne go r e. Na te km g
vanju je na šo r ep ubl ik o za s t opa l o 9 di ja kov , ki j ih j e iz br ala

t ekmovalna kom isija na re publi škem t ekmova nju ml adih ma tema t i­

kov v Ma r i boru . V s love nsk i e ki pi s o bil i : Da r ko černe, Toma ž
Cokan in Brane Božif za prvi razred, Mak s Romi h za drug i ra z ­
red , Tone Bregar in Rado Juvan za tret jega, za č et r t i raz r ed

pa so t ek mova l i Darjo Grud en, Edmond Ru s j a n i n Miha Fl orja nif.

že nekaj dni pred t ekmovanjem so se t i dija ki zbra li v Ljub l j~

ni , kjer s o ime l i pod vodstvom študentov matematike dvod nevne
pr i pr ave . Iz Ljubl ja ne smo se odpe l ja l i v s obot o in š e ist i

da n pri speli v Budvo. Pr ijetna okoli ca hotel a Spl end i d v Beči­

č ih nam je ponudila obilico možnosti za sprostitev in po čitek

po naporn em potovanju . Seveda pa ta da n ni pa fiv ala te kmoval na
komisija, ki je ves dan iz birala nalog e za te km ovanj e . Ta ko so
tekmova lci v nedeljo l a hko re še va li nalog e , ki naj se predsta ­
vi jo kar same :
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8 = __1_ + l x + l v c v
1+x+xy (1 +'y+yz) x o+z+=)~ !=.

j I.

1 . RAZRED :

l . Za r ealn a š t ev i l a x , y i n z velja xyz = 1 • Dol oč i vr ednos t izraza

\ '-- < y \- <.

I ,. {' ~ ,
2 . Določ i vsa na ravna š t ev i la, ki so 33-krat večja od vsote svoji h c i f e r!
3. Na j bodo AAl , 'BB l i n CCI vz pore dne t eti ve nekega kr oga. Točke A':"" B ' ,

C' so simet r ične točkam Al ' Bl' Cl glede na sred išča dal jic BC, CA i n
AB res pek tivno . Dokaži, da so t o čke A', B' in C' kol inea r ne!

4 . Tabl ica dimenz i je 9xl0 je pokri t a z domi nami vel i kos ti 2xl . Dokaži, da
ta bl ice ne moremo pokriti s t emi domina mi ta ko , da bi vsaka domina, ki
je b ila posta vlj ena navp i čno , zda j l ežala vodoravn o , vsaka vodorav na
domina pa bi bila zdaj postavl jena pokonci!

2 . RAZ RED :

r Al i obstaj ajo t aka realna š tev i la a, b, d , da velj a :' . c ,
10 enač ba ax 2 + bdx + c O ima r az l i čna realna korena xl in x 2 '
20 enač ba bx 2 + cdx + a O ima ra z I i čna rea lna kor ena x 2 i n X3 '
30 enač ba = 2 + adx + b O ima razl i č na rea lna korena x 3 in Xl ?

2) Naj bo 8 podmnoži ca realnih štev il z l astnostmi:
1 0 Ze';;; 8
20 /2+ ;3 € 8 in
30 če X € 8 in y € 8 , potem tud i x +y in x y € 8
Dokaž i , da

€ 8
/2 + 13

3 . Dan je če tve r oko t n ik ABCD. Naj bo E točka na pr emici DB , za kate r o ve -
l ja AE IIDC in F toč ka na pr emi c i AC, za ka te ro vel j a DFII AB . Dokaž i,
da je EFII BC !
Za točke Al" A2 , ... , A v ravnin i ve lj a, da j e naj večja od r azda lj
AiAj (i#j) 'enaka 1, a na1manjša enaka d . Dokaži , da je

d <
2

ln - 1

3 . RAZRED:

/ ( Poi šči vsa naravna štev i l a n , za katera obstaja po l inom P (x) stopnj e
n s ce loštev i l sk imi koef ic ient i, ki j e v n ra zli čni h celoš1ev i lsk ih toč­
kah enak n in P (O) = O ! ""' ...z:

, 2 : Dokaž i, da je na1avno š t ev i lo r> 2 pr aš t ev ilo teda j in le t eda j , ko
ne ve l j a nobena od trd itev :
1 o l' = 28 za nek i 8 ;it, 2 ,
20 r = u . (2v - u + 1) /2 , za neka v;; u ;it, 3 . I-A l'J" IS c}f 'z..

3 . Na j bo T tež i š če, O pa po1jubna točka v t r i kotn i ku' ABe . Al , Bl in Cl naj
bodo presečišča pr emice OT s pr emi cami BC, CA, AB v is t em vrs tnem redu .
Dokaž i, da j e

DAI .0Bl .0Cl ~ TAI .TB l .TCl

4 . V rav n i ni so dan e točke Al ' A~ . . , An. Za vsa k pa r raz i i čni h toč k Ai
in Aj (i , j = 1, ... ,n) ve lja Ai A,j;; 1. Dokaž i , da š tev i 10 da l j ic AiAj z
dolž ino 1 ne presega 3n!
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4. RAZRED :

1. Naj bo n nar avno š tevi lo. Oz načimo s Pk štev i lo nenega tivnih ce l ih
reši tev enačbe

kr + (k + l) y = n - k + 1

Izraču naj

PI + pz + . .. + Pn+l

2 . Naj bo {a + (n - l) d , n = 1,2, .. . } aritmetično za poredje z raz liko
d> O. Dokaž i , da je aId racionalno število natanko tedaj, ko lahko iz
tega zaporedja izberemo geometrijsko podzaporedje.

3 . Naj bo P taka podmnoži ca množice naravn i h števil N, za katero vel ja :
10 a 6 P, b 6 P ... a+b 6 P ,
20 (Jrfq)(q 6 N, q > 1)( 3 0 6 p}{o i O modq) .
Dokaž i , da j e N - P končna množi ca !

4. Naj bo a ~ 3 in Pn(x ) pol inom n- t e stopnje z realnimi koeficien ti.
Doka ž i, da je

max lai - P (i) I ~ 1
O,fi~+ l n

Po ko nča n e m t e km ova nju je tek moval na komisij a, v kat e r i se j e

tru d i l tud i s lo venski delegat Fr a nc i Forstn erič, preg ledala in
ocen ila nalo ge. Nagrade in pohvale pa so r a zdel i l i ta kole :
1 . r azr ed :
I. nag rada : Nina Leža i t (Sr bija);
II . nag r ad a : Nenad Pec l č (Sr b ija) , Tomaž Cokan (Sloven i j a) in Ale ksandar

Timčen ko (Srbi j a) ;
I I I . nagrada: Mi lj an Luke t a (Bosna i n He rcegov ina ) ;
Pohval e : Denis G r ačan in (Hrvatska), Brane Božič (Slovenija), Milan Prok in

(Sr b ija) in Nebojša Ele z (Bosna in Hercegovina);

2. raz red:
I . nagr ada : n i bi la pode l jena;
I I . nagrada: Ivan Cvekl č (Sr b i ja);
I II . nagrada : Ma ks Rom i h (S love n ija), Mi loš Arsenov l č (Srb i ja) in Gordan

Savin (Hrvatska) ;
Pohva le : Mi l an Des pot ov i č (Sr b ija), Mi lena Draqoj lov l č (Srb ija), Spiro

Bočv a r ov (Makedonija), Snežana Stošit, Slobodan Vukosavi t (oba
Srbija) ; Goran Vu č u rev l č (Vojvodina ) in Bora n La že t i č (Bosna
in Hercegov i na) ;

3. r a zred:
I . nag rada: n i b il a pode 1j ena;
I I . nagrada : Romeo Meštrovit (Bosna i n Hercegovina);
III. nagrada: Predrag Gal it (Srbija), Danko Joc i č (Bosna in Hercegovina),

Ja ros lav Hubr ik i n Olga Timčenko (oba Srbija);
Pohva le : Vl adan St amen i t (Srbija), Marija Kulaš (SAP Vojvodina) i n Jadran

Stojanov it (Srb ija);

"\
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4. razred :
I . nagrada: Mlade n Bestv ina (Hrvatska);
I I . nag rada : Aleksanda r Vu č i c (Sr bija) ;
I I I . nagrada: Amer Bešlagic (Bosna i n Hercegov ina), Predrag Lon ča r (Hrvat­

ska ) in Novica Blažic (Srb ija);
Pohvale : Moma Jovanov i c (Sr bi j a) ; Hamid Kulosman (Bosna i n Hercegovina),

Zoran Vondraček (Hrvatska) in Konstadin T r en čevs k i (Makedonij~.

Na s lednjega dn e, v ponedeljek, je bilo še i zbirno t e kmova nj e za

sestavo olimpijske e ki pe , na kate rem so izb rani re š ev a l ci reše ­
val i le tri, venda r malo t e ž j e na loge . Nava j amo tudi te:

1 . Določi vsa ce la števila x ,

x 2 (x 2 + y ) = yz + l

2. Naj bo ko enotski po lkrog
rl = 1/ 2 , ki se dot ika ko
kn+1 polmera rn+ l dotika
j e:

y in z , za ka t e r a velja:

nad premerom AB, kI pa krog po lmera
in dalj ice AB . Za vsak n ~ 1 naj se krog

krogov kn in ko ter daljice AB. Dokaži, da

10 _ 1_ + _ 1_ =

r n+ 1 r n - 1
20 l/rn je bodisi

kvadrata nekega

6
r - 4 ,

n
kvadra t sodega na r avnega števi la , a l i pa dvakratn ik
neparnega štev i l a .

3. Naj bo F druž ina podmnožic neke množice z n elementi . Dokaži naslednjo
trditev: če za F vel j a , da noben nj en e l ement ni podmnožica kakega d r u-
gega el ementa družine F ,

( I ~I) množic (kjer pomeni

V ponedeljek pop ol dne je

tov i n pode litev na gr ad ,

potem je v F največ

[ml cel i del štev i la m) ,

sledila še uradna razglasitev rezu lta ­

na to pa so s e te kmovalc i vrnili domov.

Bojan Moha r

REBUS

Pavel Gl?egt 1:'C'

l?flW<JZ :A<lF?<l}j
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REPUBLIšKO TEKMOVANJE V ZNANJUFIZI KE VLETU 1979

Na dos edanjih t e km ovanjih so vpr aša nj a ob s eg ala raf uns ke nalo ­

ge iz pos am e zn i h pog lavij u čne s novi v gi mna z i j ah . V nov ih oko­
l išf ina h bo bol j e i zb r a ti za vs a ko tek moval no sk upi no osred nji

pro bl em, na kater ega bi se na na š al e nal oge . Let os bi s takšno

pro blemsko usmer jenost jo zafeli l e pr i t r e t j i te kmovalni sk upi­
n i ( ki ust reza 4 . r azr edu gimnazi j) i n sic e r s "Sonfno ene r g i ­
jo" . Pr i prvih dveh sk upina h pa bi os ta l i pr i s tar em naf i nu

i zbi r e na log .

Sonfn a ener gij a j e pos t a l a za d nj a l e t a za ni miv en e rgi js ki v i r .

Vpra š a nj a bi s e na na š ala na fiz ik a l ne os nove in bi okvi r no ob­
se ga la za kone se va nja te le s (St efanov za kon) in sve t l obni s pe k­

t er ( Pla nckov za kon) , me r j en je gos to te fot ons ke ga tok a , oce no

ra zpo lož ljive sonfne en e r gij e v pri me rjavi z d r ug i mi vi ri . Vpr a
š anja ne bodo zahteval a š i rš ega zn anj a o obra vnava ni sn ovi,tem­
vef pr eprost f iz i ka lni r a zmi sl e k i n pa obf ut ek za oceno ne ka te ­

r i h f iz i kaln ih ka lifin .

Li te ra tura v slo venšf in i s t ega podr of j a je s kr om na . Na j vef

boste na š l i v uf be ni ki h (npr. v uf beni ku Kušfer-M olj k Fiz ika II
19 . in 20. pogl a vj e ) , zaht evnejš o obra vna vo pa del no v knji gi
J . Strn ad : Kva nt na f i z i ka , pogl avje I I (Sigma 1969 ) .

TE KM OV ANJE SKUPIN V FIZ IKA LN EM I N SPLOš NEM ZN AN JU

Let os bi zope t rad i pr ir edi li d r užabno t ekmovan j e sk up in z r a z­
li fn i h gi mnazij v znanju fiz ike, narav osl ovj a in s pl oš nem zna ­

nj u . J a vno t ekmova nj e s kupin bi bilo na pred vefer rep ublišk ega
tekmo vanja v kaki dvora ni v Kopr u. Letos bi vpr aša nja obs ega la :

1. fiz ika l ne os nove upor ab e s onf ne ene rgi j e
2 . f i zika lne i n nar avosl ov ne zna f ilnos ti kr aj a gosti ­

te lja t ekmova nja
3. pokli c f i z i ka

4 . kultu r ne za nimiv os ti kr a j a gos ti tel ja t ek mo va nja.

Pod r obne jš a navo d i la ja vne ga t e kmovan j a sk upi n bom o j a vi l i , ko
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bomo vedeli, koliko skupin se namerava udeležiti tega tekmova­

nja. V skupini naj bodo 3 dijaki, z iste šole je lahko več sku­
p.in. Prosimo šole, da nam javijo do 15. marca, koliko skupin

namerava sodelovati na javnem tekmovanju.

URNIK TEKMOVANJ

Republiško tekmovanje iz fizike bo v soboto, 12. maja 1979 v

Kopru. Sekretar tekmovanja je prof . Aljoša Zerjal (gimnazija

Koper, Cankarjeva 2) . Pričetek tekmovanja bo ob 10 h, tekmovanje

bo trajalo 3 ure. Nato bo kosilo za vse udeležence, po kosilu
pa obisk inštituta tovarne Tomos za 4. razred in ogled luke za

ostale. Ob 17 h bo slovesna razglasitev rezultatov in podelitev

priznanj najuspešnejšim tekmovalcem. Javno tekmovanje skupin v

fizikalnem in splošnem znanju bo na predvečer, v petek 11 . ma­
ja ob 1930. Dijaki bodo prenočili v Kopru (v dijaškem domu, pri

bližna cena prenočišča je 70 din).

Podrobnejša navodila o tekmovanju bomo poslali na šole pozneje,

skupaj z navodili o izvedbi predtekmovanj . Vsa vprašanja in

sugestije v zvezi z izvedbo obeh tekmovanj, kot tudi prijavo
ekip za skupinsko tekmovanje, pošljite na naslov: B. Golli,

Oddelek za fiziko, Jadranska 19,p .p . 543, 61001 Ljubljana.

Bojan Golli



I ~I PREMISLI IN REŠi

Na lo9 a iz Pr es e ka Vljl ni bi la pretežka , saj s te nam poslali
24 odgovor ov, od teh le trije niso bili pravi l ni . Zap i šim o r e­
š i t e v , ki nam jo je poslala Helena Dolen c .

Če naj krožniaa po t u je ~e po ernih p o ~ j i h š a ho v ni a e , potem ~ah - '

k o gre iz enega črnega k vadratka v drug ega s amo če z njuno skup ­

no og~ i šče . Z začetkom v toeki T1 na s ~iki dob imo nas ~ednje pr~

hode za krožniae :

Ker t r i to čke natanko do~oJajo krožniao , nam točke T1 , T2, T S
a~i T1 , T3 , T6 do~očajo najveejo možno kro žniao. Ena od njih je

n ar i s an a tudi na šahovniai . Točk e T1 , T2, T4 d o ~ o čaj o manjšo

kro žniao , še man j š e k rožniae pa so z no traj črnega po~ja.
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Zastavljeno nalogo so pravil no reš i li:
Uroš Cegna r , o . š . Si mon Jenko , Kam n ik; Helena Do lenc , o.š. Gor nj i Logatec;

Andrej F l o r j anč i č , o .š . Dušan Bordon , Koper; Zoran Grom, Drenov Gr i č; Kri ­
stina Hr i bar, Gimn. Rudolfa Maist ra, Kamni k; Stojan Iha nec , TSEŠ, Trbov l j e ;
Andrej J a kobč i č , STŠ, Novo mesto; Franc Jera la, Kranj; Ivan Jovan , STŠ, Ve­
l enj e ; Eda Kofol, g imn . Koper ; Te rezi j a Ko lenc, gimn. p.s. Trbovlje ; Fr anc
Kože l j , Trebn j a Gorica; Igor Kukavica , I. gimn. Ljubljana; Romana Kropec,
gi mn. Celje; Urška Lavrenč ič, o . š . Cerkn ica; Mateja Mihe l či č, VI I . gi mn .
Lj ubl j ana ; Janja Močan, Krmelj; Igor Močni k, I . gi mn . Ljubljana; Barbara
Motnikar, o.š . F. Alb reht, Kamni k; Marjan Nedoh, o .š . Du šan Bor don , Koper;
He lena Povše , Novo mesto.

Izžreb ani so bili: Harjan Nedoh in Andrej Florjanč ič, B. r. o . Š.
Dušan Bordon, Kope r , Igor Kukavi ca , J . gi mn . Lj ubl j ana . Za na­
grado dobi jo knjigo Dirk J. Struik , Kr a t ka zgodovina matematika

Jo že Dover

Rešitve tele naloge pa nam pošljite do 20. aprila:

Na dvorišče vržemo dve zrni koruze in tri zrna pšenice . Pozob­
ljeta jih petelin in kokoš. Na koliko različnih načinov se lah­
ko to zgodi?

Frana Oblak
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PISMA BRALCEV

Tokrat so nam posla li pisma kar trije sedmošolc i in sicer
ZORAN GROM i z Drenove ga griča , ANICA KELOVA iz Kamni ka in RUDI
KARLIC i z Tr ži š ča . Vsi trije so naročeni na Presek prvo leto
i n hkrat i ugotavljajo, da je v Presek u objavljeno premalo na­
l og , primernih za 7. r azr ed . Pr av ta ko vsi trije želijo, da bi
izh aj alo v e č š t ev i l k " . . . pa ~eprav bi b i lo t reba malo g l ob l j e

e e č i. V ž ep . " j e zapisal Zor an . Vs i so zadovol jn i s Prese kom.
Zor an pra vi: " Že takoj , ko s em dobil v r o k e v ašo pr vo š t e v i l k o,

mi je b i la z arad i pest r osti i n r az n o l i k o s t i zelo v še~ . " Ani ca
pa men i , da si bo ob reviji prid obi la veli ko znanja. Rudi je
za pisa l ta kole: " Pr e s e k je z e l o z an i miv i n pou~en . Zato č e e t i -:

tam in se zahvalim z a d obr o d el o in v es t rud uredn i ške mu odbo ­

ru . Želim s i , da bi bi l o v Pr es e ku v e ~ križank . Vse m se z a hv a ­

l i m z a sedan ji i n bodo 3i t r ud."

Tudi mi se zahva ljujemo vsakemu posebej! Zoranu hvala za posla ­
no re ši te v . Glede težjih na log in člankov lah ko povemo, da j i h
boste že ob letu hitreje i n bolje r a zume l i . Tako vam bo Presek
z vsem i štev i lkami ostal prijate lj tudi v poznejših študentski h
le tih . V upanju, da nam boste še kdaj pisali, vsem trem že limo
še dosti vese lja ob Preseku .

JOVAN IVAN i z D o l iča je napisa l : Pozdravlj e n i ! Se m u č e ne c prv e

ga l e tni k a str ojn e tehnie ne šol e v Velenj u . Na r ev i j o s em nar~

čen pr vo l et o , ~eprav j i s l ed i m ž e š t ir i l eta. Pos e b ej r ad pr~

biram astronomij o in f i z i k o i n t udi ma tematiko . Rev i j a j e z el o

skrbn o pr i pravljena , za k ar vas moram p o hval i ti . Tak še n Pr e s e k

si ž e l i m š e v n a pr e j. Želim v am najve ~ sr e~e pr i ur e j anju .
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Iva n, za dovol jn i s mo, daj e Pre s e.k pr iš e 1 tu d ido teb e " int i

prinesel zadovoljstvo. Ali je na va ši š ol i kaj v e č naročnikov?

Vsekakor s e bomo trudili , da ti bo ostal Presek vše č t udi vna­

prej . Prisrčno bodi pozdra vljen in pi ši nam š e kda j.

KRI STINA HRIBAR iz Kamni ka j e poslala pism o z na slednjo vsebi­

no: Spoštovani! Najpr~j vas prav lepo pozdravljam in vam želim

veliko sreče pri urejanju vašega in našega lista še vnaprej .

Sem dijakinja 2 . letnika pedagoške gimnazije in sem na Presek

naročena letos prvo leto . Moram reči, da me je že prva števil - O

ka v tem letu naravnost očarala. Posebno so mi v še č matematič­

ni prispevki , saj imam ta predmet najraje . Tudi rubrika Premi~

li in reši ni napačna in je vredna pohvale, zelo všeč pa mi je

Bistrovidec . Prilagam tudi rešitev uganke . Upam , da je prava .

Če ni , bo pa drugič bolje. Lep pozdrav !

Pi smo nas je ze l o r a zves e l i l o, ker s i se že prvo leto vklj u či­

la v naše del o. Kr i s t i na , tudi v bod o če bomo pri ča k ov ali tvojih

rešitev! Ali lahko upamo tudi na kak šn o za st avljeno nalogo ?

2elimo ti veliko m atematičnih uspehov!

JELKA BEZJA K iz Pesni ce pri Mariboru pi še : Pišem vam prvič,

čeprav sem naročnik že četrto leto. Kot osmošolko me zelo z an i­

ma matematika . Zelo redno ter z veseljem relujem naloge iz Pre ­

seka . V prostem času se ukvarjam z matematiko i n v am prilagam

štiri kvadrate , pri katerih je vsota vodoravno in navpično ved ­

no enaka. Zanima me tudi f i z i k a in astronomija . Revija Presek

mi zelo ugaja. žal mi je , da ne more izhajati vsaj vsakih 14

dni , a vem , da je to trenutno nemogoče. D rugače je v ed n o bolj ­

ši . želim vam še mnogo uspeha pri se stavljanju nalog ter ureja ­

nju te čudovite revije .

Jelka, hvala za poslani prispeve k in za ta ko a ktivno spremlja­
nje Prese ka. Tudi za ra zumevan je glede pogostej šega izhajanja
revije, hvala. Oglasi se kmalu!
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RE NA TO HORV AT iz Lj ublj ane pa je nap i s a l ta kol e : Le p o pozdr av ­

ljen i ! Ke r mi j e Presek všeč, s e m ga naročil tud i l et o š n j e š ol

s ko le to . Tud i mene mo t i , da Pre s e k n e i zhaja b o l j pog osto.

Vendar je Presek ob se žna in vs ebins k o zelo bogata r e v i j a . Na j ­

bol j sta mi všeč matematika in astr onomij a , v e nd ar t udi f izi k e

ne g r e pr ezret i . Zanimi ve s o matematične naloge , kat ere r ešu ­

j em in j i h tudi p oš i l j am. Želim vam mnogo u speha pri urejan ju

v a š e in na še r evij e .

Hvala ti , Rena to, za vs e pos lane reši t ve i n za prij a zno pis em­

ce. V up a nj u , da nam boš pos l al t ud i kakš no na l ogo, t e l e po
pozdr av l j am o .

Matilda Lenarčič

ZABAVJ~E PIKE - rešitev s strani 163

Vsota vseh pik na prvih dveh dominah, s katerima igra Marija,
je 23, kar nam dasta domini s 6-6 in 6-5 pikami. Jožičine pike

znesejo 20, kar pomeni, da ima Jožica domini s 6-4 in 5-5 pik 2
mi. Vsoto 18 pik, ki jo ima Franci, imata domini s 6-3 in 5-4
pikami. Narko ima domini s 5-3 in 4-4 pikami, kar da skupno
vsoto 16 pik. Ko pride Marija tretjič na vrsto, igra z domino,

ki ima 6-2 pik.

Marija prlcne igro. če bi pričela graditi verigo z domino 6-6,

bi morala Jožica igrati z domino, ki ima 6-4 pik, Franci s
6-3 in Marko s 3-5 ali s 4-4. Nihče ne bi mogel igre nadalje­
vati, če bi Marko položil domino s 4-4 pikami in le eden bi
lahko nadaljeval igro, če bi Marko položil domino s 3-5 pika­
mi. To pomeni, da mora Marija pričeti gradnjo verige z domino

6-5, ostali pa ji sledijo v naslednjem vrstnem redu:

~1ari ja
Jožica
Franci
Marko
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1. domina

6-5
5-5

5-4
4-4

2. domina

6-6
6-4
6-3

5-3

Mar jeta Jane žič



REŠiTVE NALOG

ROJ STNI DA N TET E AM ALIJ E - re ši tev s str. 144

Sli ka 1 a) b) c) čl

Pa še dok ažimo, da ni drugih možnost i kot na zgo rnji s liki!

Oglejm o si dve možnos ti:

1) Vse tr i ko t e ra zre žemo .

II ) Vsaj en kot torte osta ne ner a zr ez an .

Prva možnost j e nakazana na sl i ki 2, če na pr avimo v vs a k kot s a­

mo en rez. Ob s l ik i 2 nam j e kajp ak " j a s no" , da ne mo re mo do bi ­

ti treh trikotnikov, č e se vsi tri je r e z i ne stika jo ven i s ami
t oč k i T . To na š e " pr e pr i ča nje" še utemelj imo z d okaz om. Pr eš t e j
mo, koli ko oq l t š č bo naj manj nasta lo . Vsa ko od oq l i š č A , B , C

bo zdaj š t e l o dva krat, ke r se bodo pojavi la v d ve h tr i kotn ikih .

c

Sli ka 2

A

c

B
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Torej imamo že šest od devetih oglišf, kolikor jih imajo sku­
paj trije trikotniki . Na j bodo zdaj A ' , B ' in C' drug a kr aj i -
š č a novih s tranic, ki se za č ne j o v A , B , C (sli ka 2). Seveda j e

lahko kat er a od točk A' , B' , c ' tudi na ro bu tr i kot nika . Vsa ka
od novo nastal ih tofk pa ustvari vsaj dve nov i ogli š fi, pa naj
bo na robu ali v notr an jost i t r i kotn i ka . Torej bo nov i h oglišf

pr ev e č , fe niso tri t o č ke A ' , B ' , C ' ena sama t o č ka T . To nam

da ravno reši t ev pod al.

č e ostane vsaj en kot nerazrezan, bo to tudi kot venem od no­
vih trikotnikov; na sliki 3 smo pustili kot pri A ner a zr eza n .
Drugi dv e ogl i š fi novega tr ikotnika lež ita zato na s tr ani c a h
b in c , Obe hkrati ne moreta pa sti kar v oql i š č i B in C , ker

bi sicer trikotni k AB
1

C
1

požrl celo torto. Ostaneta možnosti

( s 1 i ka 3 ) :

1) oglišfe C1 pade v C, ogli šf e B1 v notran jo st s tr a ni c e c ­

vlogi B1 in C1 sta seve lahko zamenjani . ( B1 pade v B i n C1
v notr a njo s t s t r a ni ce b . )

2) obe nov i ogl i š č t pade ta v notranjost st ranic.

če imamo opravka s prv o možnostjo, nam preostane od torte še

t r i kot nik B
1BC

, ki ga moramo r a zdeliti na dva tr ikot nika. To

na pravi mo t ako , da zveže mo eno od ogl i š f z nas pr otno str anico.
če izberemo ogl i š č e c , najdemo rešitev b) s sl i ke 1, f e režemo
prek o B

1
, je to rešitev c) , in ogli š f e B da reš ite v f ) .

A

18 4

c

B

S1 ika 3

A

c

B



Ilu str . Alenka Potnik

Druga možnost ne prinese nič bistveno novega. Ostanek torte je

v tem primeru četverokotnik, ki ga moramo pač razrezati po eni
od diagonal, in pristanemo pri rešitvi c).

Izčrpali smo vse možnosti, dokazali pa še nekaj več, kot je

zahtevala teta Amalija. Kakršenkoli razrez trikotnika na tri

trikotnike - ne nujno ploščinsko enake - pade pod eno od možng

sti na sliki 1. Ko si želimo delitev na tri ploščinsko enake

kose, le v rešitvi pod a) izberemo težišče, v ostalih treh pa

odrežemo prvi kos tako, da je delišče na eni tretjini os~ovni­

ce, preostali trikotnik pa delimo po eni od težiščnic.

Naloga:

Zakaj dobimo z rezi od oglišč do težišča tri ploščinsko enake
trikotnike?

Peter Petek

185



6. Za pravokotni trikotnik

a = u 2 - v 2 b = 2uv

4/1977/78). Ploščina je:

HERONOVI TRIKOTNI KI - rešitev s st r. 132

1. Stranica b je za 2n( mn - 1) manjša od vsote stranic (a+o)

in stranica a je za 2m(mn - 1) manjša od vsote stranic
(b+o) .

2. p ps => P = p / s = mn - 1

3. p ab o LA» => 1' = ab o I Ap = (1 + n 2 ) ( 1 + m
2

)/ 4

Produkt (1 + m
2) ( 1 + n

2 ) je deljiv s 4, če sta m in n li­

hi števili.

4. v 2p/a 2n( m + n) / (1 + n 2 )a
m2 )v b 2p/ b 2m(m + n ) / (1 +

va 2p/ o 2mn/( mn - 1)
Vsi trije imenoval ci morajo biti s od i , zato sta m in n 1i hi
števili . š tev ilo (mn - 1) je potem sodo in je tuj e proti

mno Ce naj bo va celo število, mora biti mn - 1 = 2 Od
tod mn = 3 Vstavimo m = 3 in n = 1 v izraz za v a
in v b in se prepr ičamo, da v b ni naravno število.

5. Za m = 2 in n = 2 dobimo tri kotn ik s st ranicam i a = 10,

b = 10 in o = 12 Okrajšamo z 2 in dobimo a ' = 5

b ' = 5 in o' = 6

s celoštevilskimi stranicami velja:
in o = u 2 + v 2 (glej Presek

p = ab / 2 = (u 2 - v 2) uv .

Dani jel Bez e k

NENAVADNO MERJENJE DOLžIN - rešitev s str. 164

Potrebne so tri zareze:

O 1 2 6 9,
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O 1 4 7 9, O 2 5 8 9, O 3 7 8 9

Roman Roj k o



1647 x 23598 - Rešitev naloge s strani 163

Navedli bomo dva primera reševanja.
1 . Najbolj neroden in brez domišljije je postope k, da prvo št~

vilo zapišemo : 1000 a + 100 b + 10 e + d , drugo pa 10000 e +

+ 1000f + 100g + 10h + i . a ,b ,e ,d ,e , f ,g ,h in i so številke l '

do 9. števili pomnožimo in potem analiziramo vsak križni pro~

du kt tako, da z a č n e m o pri najvišjem.

2. Najlažja rešitev je, če se spomnimo znanega pravila: če je
vso t a dveh števil konstantna, je njun produkt največji, ko je
njuna ra zlika najmanj ša. Torej zapišemo:

x + Y = k x - y = d

Kvad r ir amo obe enačbi in ju odštejemo, dobimo

4x y = k
2

- d
2

Iz te enačbe vidimo, da je produkt dveh števil tem večji, čim

vecJa je vsota in čim manjša je razlika. Hitro lahko ugotovi­
mo, da morata biti največji številki 8 i n 9 napisani čimbolj

levo, splošneje : da mora ved no ležati ve čje š tevilo levo od
man jšega. Z uporabo zgornjega prav il a ugotovimo , da se številu
9 p r i k l j u č i 6, števil u 8 pa 7, ta ko bo vsota čim večja, razlika
pa Clm manj ša. Ta postope k uporabljamo do najmanjšega števila .
Paziti pa moramo, da se število 1 priklju či manj šemu številu.

9

8

96
87

964
875

9642
87531

Tako vidimo, da je največji produ kt 9642 x 87531 , ki je
843973902 .

Vir: A. Graham - Ma thematieal Pr oblems and Method s

Ivan Dr ak s le r

187



Zr~ESNJAVA s KOKOSOVIMI OREHI - rešitev s str , 162

Naj bo ~ število orehov, ki jih je zjutraj dobil vsakdo od pe­

tih mornarjev, Potem je 5n+l število orehov, ki so bili v vre
či, preden so si jih zjutraj razdelili, Poslednji "tat" si je
vzel (5n+l )/4 orehov, do takrat pa je v vreči bilo

5 5n+l 25n+9
'----;r- + ~

orehov, Predzadnji si je vzel
1 25n+9
'lf'~

do takrat pa je bilo v vreči

5 1 25n+9 + 125n+61
''lf'~ 16

orehov, Tretj i s i je vzel
1 125n+61
'lf' 16

orehov, do takrat pa je bilo v vreči

5 1 125n+61 625n+369
''lf' 16 + 64

orehov, Drugi si je vzel
1 625n+369
'lf' 64

orehov, do takrat pa je bilo v vreči

5 1 625n+369 3125n+2101
''lf' 64 + 256

orehov . In končno, prvi mornar si je vzel
1 3125n+2101
'lf' 256

orehov, predtem pa so bili v vreči vsi orehi

N 5 1 3125n+2101 15625n+11529
''lf' 256 + 1024

15n + 11 + (625 n+265)/1024

--

Ker je N naravno število, mora biti 265( n+l)

Najmanjši n, ki ustreza temu pogoju, je očitno

zato je najmanjše možno število orehov N

N = 15.1023 + 11 + 265 = 15621

deljivo z 1024,

n = 1023 in

Naloga je rešena, a dober matematik z njo ni zadovoljen. Reši-
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tev ni lepa. Poiščimo lepšo in krajšo rešitev:

Začnimo obratno - pri prvem mornarju. Očitno je N = 5t+l , to­
rej da N pri deljenju s 5 ostanek 1. Taka števila najdemo v za­
poredju naravnih števil 1,2,3,4,5, ... v razmakih po pet in zat~

čim poznamo enega, lahk o najdemo poljubno mnogo drugih tako, da
mu prištejemo poljuben mnogokratni k 5 (ali pa ga odštejemo) . Po
iz kušnji drugega mornarja je k = 4( N-1 )/5 = 4t enako
k . = 5t 1+1 , torej k da pr i deljenju s 5 ostanek 1 , To pa pomeni,
da da t pri deljenju s 5 ostane k 4, oziroma da N = 5t+1 da
pri deljenju s 25 ostanek 21. števila, ki ustrezajo temu pogo­
ju, nastopajo v zaporedju naravnih štev il z razma kom po 25, za ­
to poljubno tako število lah ko uporabimo za is kanje preostalih,
č e mu prištejemo (odštejemo) večkratnike števila 25 . Popolnoma
enako da po iz kušnji tretjega mornarja k 1 = 4( k-1 )/5 = 4t 1
pri deljenju s 5 ostanek 1. Ta pogoj določa ostanek pri del je­
nju števila t 1 s 5 ali ostanek pri deljenju števil k in t s 25
ali ostanek pri deljenju števila N s 125 . Vsi pogoji določajo

ostane k pri deljenju števila N s 56 = 15625 . števila, ki temu
pogoj u z a d o š č a j o , leže v zaporedju naravnih števil v razmakih
po 15625.

Lahko bi izračunali ostanek deljenja števila N s 56, vendar te­
ga ne potrebujemo. Eno število, ki ustreza vsem zahtevam nalo­
ge, je namreč več kot očitno . To je celo število -4 . Res, pri
delje nju s 5 daje -4 ostanek +1 . Ce torej izpeljemo iz - 4 šte~

vilo 1 in odščipnemo 4/5 od dobljene razlike, ki je že deljiva
s 5, dobimo seveda -4. Zato bomo dobili pri vseh zaporednih de­
litvah s 5 ostanek 1. Res je, da -4 ne more bi ti odgovor na na­
ša vprašanje, ker je negativno število, toda čim poznamo eno
število, lahko dobimo poljubno mnogo drugih, če jim prištejemo
mnogokratnik 56 . Očitno je potem najmanjše naravno število, ki
reši nalogo, -4 ;5 6 = 15625- 4 = 15621 .

Dušan Repov š
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TETIVNI čETVEROKOTNIK - rešitev s str. 165

c

c

vu

D

D

Pravi kot je v oglišču B.

Izberemo poljubno točko na
diagonali AC. Iz nje nari­
šemo pravokotnico na stra­
nice. S tem smo že dobili

B
4 tetivne četverokotni ke , dva sta celo pravokotnika. Pravo-
kotnik lahko razdelimo na poljubno število pravokotnikov.
Potemtakem je v tem primeru razdelitev možna.

20 Naj bodo zdaj vsi koti
ostri ali topi, le 900 naj
ne meri nobeden izmed njih.
Enostavno dokažemo, da ob-

sta jas tra ni ca, ob ka t er il ~f!=~~~=:;;;;~~~:- __ 8

sta oba kota topa. Označi­

mo jo s CD .

Takole ravnajmo : Konstrui­
rajmo daljico XD , pravo ko!
no na daljico AD v točki D

in prav tako daljico YC ,

pravokotno na BC v točki ~

Presečno točko daljic XD

in YC označimo K . Narišimo
premico s , vzporedno dalji
c i AB , in si cer naj s e s s eka zda 1j ico XD znot raj dal j ice DK

in z daljico YC znotraj daljice CK~ Narišimo pravo kotnici iz
X in Y na daljico AB .

10 Naj ima četverokotnik vsaj

en pravi kot. Ker je teti­
ven, je tudi nasproten kot

prav i. Razdel i tev na 4 te­
tivne četverokotnike pote­
ka takole:

*Bralec naj premisI i o eksistenci take premice s.
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Tako smo dobil i 4 č e t v e r ok o t ni ke . četver~kotni ka AUXD in VB CY

sta tetivna. UVYX je pravokotnik. Pokazati moramo še, da je če ­

tverokotnik XYCD prav tako tetiven. V ta namen je potrebno in
zadostno, če pokažemo, da je

kot( XDC) + kot (x Yc ) = TI

Ke r je četverokotni k ABCD tetiven , velja

ko t (ADC) + kot (ABC) = TI

Poiš čimo

kot( XDC)+kot( XYC)=kot( ADC)- TI/2+ 2TI- TI /2- kot( VYC)

Iz četverokotni ka VBCY vidimo, da je

kot( VYC) = TI - kot( ABC)

To upor ab imo in dobimo

kot( XDC) + kot( XYC) kot( ADC) + TI - TI + kot( ABC)

kot( ADC) + kot( ABC) = TI

S tem sm o trditev dokazal i.

Ker lah ko pravo kotnik vedno razd elimo na pol j ubno št evilo pra­

vokotni kov , smo z na šim s kl epa nj em do kazali, da lah ko vsa k te­
tivni četverokotnik razdelimo na poljubno štev ilo teti vnih če­

tver okotnikov, č e jih sme biti več kot tri. Bralec naj razmi­
sli, kako bi bilo za ri = 2 ali 3.

Du šan Re povš

[1 ] M a t e m a t i č k o - f i z i č k i list, Zagreb , ~(1972 /73) 3

HIš NA šTEVILKA - re šitev iz P VI / 2, str . I V

Re š i t v i : 35 i n 49 , 204 in 288

Vladim i r Batagelj
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KRATKA
ZGODOVINA

MATEMATIKE
I

Struik Di r k J., Kratka zgodovina
ma tematike. - Ljubl jana: DZS, 1978.
- 256 str. - Cena 125. -din (100.­
din) (Knj iž nica Sigma; 27)

2e naslov pove, da govori knjiga o
zgodovini in razvoju matemat ike. Ay
to r skuša v osmih pog lavjih zajeti
celotno zgodovino od začetkov do
vključno 19. stoletja, Snov je zato
nuj no .omej ena in sk rčena na "točen

op is g lavnih smeri v razvoju ma temg
tike skoz i stoletja, kakor tudi so­
cialno in kulturno ozadje, v kate­
rem se je razvijala", kot pravi sam
avtor v uvodu.

Z večjim razumevanjem bo knj igo
bra l bralec, ki ima vsaj nekaj os ­
novnih pojmov o razI ičnih vejah ma ­
tematike, čeprav v prvih štirih po­
glavjih lahko najde mars ikaj razum­
lji vega tudi tisti, ki se ravno vPi
suje v sredn jo šolo.

Ob pre biranju knjižice nekako ne mo
rem, da ne bi misl i I na od I ično de:
lo domačega avtorja ·Franceta Križa ­
niča: Križem po matematiki (MK Lju­
bljana 1960), k i bi morda z majhnim
dodatkom ostala in postala res do­
stopna našemu bralcu . 2al je že do!
go razp rodana.

Franc Oblak

NOVE K NJIGEPI _
Naročniki Preseka lahko dobijo pri Komisiji za tisk knj ige iz zbirke Sigma
in druge naše publikacije z 20% popustom.

Večino od njih smo vam v Preseku že predstavi li. Danes pa vas obveščamo , da
vam nudimo pri skupinskem naročilu 10% popust tudi pri Zbirki vaj iz ar ~tm~

tike ; algeb re in analize za 1., 2., 3. in 4. razred gimnazije. Učenci osnoy
nih šol pa lahko pri skupinskem naročilu dobijo z enaki m popustom Tablice
kvadratov, kubov , kvadratnih in kubi čnih korenov naravnih števil od 1 do
999 ter obsegov in ploščin kroga za mers ka štev ila premera od 1 do 299.

Ci ri l Velkovrh
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NOVE KNJIG E

Vla d is Vu jnov i c : ZV IJ EZDE, PULSAR I ,
KOLAPSARI . . .
2 . prede la na i zdaj a , Sar aje vo 1978,
71 s t r .

Knj iga j e vred na pozor nos t i . Ljub i ­
t e l ji as tr onom ije srečajo v njej
mnoga za ni miva nebesna t el e sa tu di
z d r uge - as tr ofi z i kal ne pla t i .

V prvem de lu av t or na enos t ave n na­
č i n pr i kaže r azm e re, k i vl ada jo na
Soncu i n sorod n i h zvezda h . Pr eosta­
l i , zna t nejš i de l je po svečen nena­
vad n im ne bes n im t e le so m: bel im pr i ­
ti ikavkam, s premen l j iv kam, pu lza r ­
jem in črn i m l uknj am. Ma rsika j l ah­
ko zve mo o pogoj i h na teh zvezda h
in o obna šanj u sn ov i v tak i h pogo­
ji h.

Knj iga j e name njena pr edvs em ml ad im
a st ro nomom - d ij a kom, k i že l i j o zve
de t i ka j v eč ne le o zvezda h , t em- ­
več tu d i o nere še ni h vpr a šanj ih da ­
naš nj e a st ro fi z i ke.

Miro Javorni k

TABLICE


