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MIH AJ Lo p UPI N
(OB 125 LETNICI ROJSTVA)

Ali veste, ka j delate, ko vrtite gumb na radijskem aparatu in
izbir ate radijsko postajo? Odgovorite, potem šele berite na­
prej!

Mogoče ste se spomnili, da vsak radijski oddajnik niha in oddaja

valove z določeno frekvenco, ljubljanski na primer z 918 tisoč

nihaji na sekundo. Na to frekvenco moramo uglasiti nihajni

krog v radijskem aparatu , da dobimo zaradi resonance največji

odziv . Z vrtenjem gumba spreminjamo frekvenco sprejemnika. Na
kakšen način pa? Povejte še t o , preden berete naprej!

Pr av je, če ste re kli, da z gumbom vrtimo polovico plošč kon­

denzatorja proti drugi polovi ci plošč. Tako spreminjamo kapa ci
teto kondenzatorja in s tem frekvenco nihajnega kroga. Ta ima
poleg spremenljivega kondenzatorja še tuljavo z določeno indu~

tivno st j o. Za boljšo predstavo si narišite shemo nihajnega kr Q
ga. Namesto, d~ spreminjamo kapaciteto kondenzatorja, lahko
spreminjamo induktivnost tuljave.

Tako zlahka uglasimo e lektr i čni niha jni krog na želeno frekveQ
co . Najbrž pa ne veste, da je prvi objavil to zamisel, ki jo
sedaj na veliko uporabljamo, naš Mihajlo Pupin že leta 1893.

Takrat je bil profesor za matematično fiziko na univerzi Colum
bia v New Yorku. Najbolj znana iznajdba, ki je dobila po njem

ime, pa je Pupinova tiu l i av a , S takimi t ul j av ami j k i imajo pr i ­
merno induktivnost in so priključene po nekaj kilometrov nara­
zen na telefonskih kablih ali daljinskih vodnikih, znatno po-
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časneje oslabi signal, ki ga v obl iki električne napetosti iz

mikrofona pošiljamo po vodniku. Tako so postali mogoči telefoQ
ski pogovori na veliko večje razdalje kot prej .

Preglejmo najprej nekaj podatkov o življenju Mihajla Pupina.

Ti so nanizani na časovni osi v priloženi tabeli. V tabelo so

vnešena tudi nekatera nova fizikalna spoznanja, ki so močneje

vplivala na Pupinovo delo in razmišljanje.

Pupin je bil rojen leta 1854 v vasi Idvor blizu Pančeva. Odra­

ščal je na vasi ob kmečkih opravilih in običajih ter ob pastir
skih skrbeh in igrah. Ko je končal va ško šolo, je nadaljeval

šolanje na gimnaziji v Pančevu. Zaradi sodelovanja v študent­
skih demonstracijah je moral pred koncem gimnazije oditi s šo­

le. šel je v Prago, kjer pa je tudi zašel v težave zaradi pro­

tinemških stališč. Prodal je vse, kar je imel - celo svoj ko­

žuh - in si kupil naj cenejšo vozno karto za ladjo v Ameriko.
Tam je delal na kmetih, razkladal premog v mestu, delal v to­

varni in v pekar skem obratu ter varčeval, da bi lahko študiral.
Veliko je hodil v knjižnico, nazadnje pa se je odločil za ve­

černi tečaj, da bi se pripravil za sprejemni izpit, ki ga je

uspešno opravil in bil sprejet na univerzo Columbia v New Yor­

ku. Med študijem se je vzdrževal z inštruiranjem. Leta 1878 je
z odliko diplomiral iz matematike in naravoslovja na univerzi

Columbia v New Yorku. Zato je dobil štipendijo za nadaljnji

študij. Dve leti je študiral matematiko na univerzi v Cambrid­
geu, nato pa tri leta fiziko na univerzi v Berlinu pri ugled­

nem fiziku in naravoslovcu H. Helmholtzu . Tam se je temeljito
seznanil z eksperimentalnim delom in raziskovanjem in je leta

1889 doktoriral z zagovorom dela iz fizikalne kemije o osmot­
skem tlaku in prosti energiji .

Nato se je vrnil v Ameriko in postal docent , tri leta kasneje
pa profesor za matematično fiziko na oddelku za elektrotehniko
univerze Columbia v New Yorku. Tu je kot učitelj veliko preda­

val, veliko delal in ustvarjal in vodil mlade pri raziskoval­

nem delu. Skrbel je za materialno rast oddelka in napredek .š o­

le ter širil strokovne stike šole z industrijskimi podjetji.
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MIHAJLO P UPI N

1854 rojen v vas i Idvor pr i Pančevu

v vaški šo l i

Maxwell
elektrcrnagnetn i

pojavi
18] 4

v srednji šoli v Pančevu

v s rednji šo li v Pragi

od še 1 v Amer i ko
delavec

študent
inštruktor

1883 diplcrna na univerz i Columbia v New Yorku
2 leti študija matematike v Cambridgeu
3 leta študija fizike na Un ive r z i v Berlinu

pr i Helmho1tzu

Hertz
elmag . valovanje

1889

1892

doktorat

profesor za matematično f iziko na univerzi
Columbia v New Yorku

Planck
energ. kvant i
sevanja

Roentgen
rentgenska svetloba

1900

Einstein
teorija relativnosti

uč ite 1j, raz i skova 1ec, i zum ite1j

- vrsta pomembn ih odkritij ( poveč an j e dosega t~

lefonsk ih pogovorov s Pupinovimi tuljavami,
večkratna telefonija, uglaševanje električ­

nega nihajnega kroga, sekundarno rentgen­
sko sevanje)

uporaba fluorescence pr i slikanju z rentgensko
svet lobo

radijska telefonija
družbeno aktiven znanstveni delavec
sodelavec državnega sveta za znanstveno razi­

skovanje

član ln občasno predsednik več strokovnih
društev

član ameriške ln newyorške akademije znanosti
dobitnik številnih priznanj, nagrad in
častnih naslovov

1929 zaslužni profesor

1935 umrl
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S pred avan ji j e pojasn jeval ak t ua l ne pr obl em e st rokovni in š i r

š i jav nos t i in opra vl j a l ra zne s vetov aln e fun kcij e . Na pisal j e
š te vil na znan s t ven a, s trokovna i n poljudn o zn an st vena del a in
pr ijavil 24 patent ov za r a zna upor abna odkrit j a.

Za s voj e izr edn e do sež ke je dobi l Pupin ve l iko prizn an j i n na­

gra d, č as t n e d okt or at e na 16 univ erza h, med nj imi t ud i na beo­
gr a j s ki in za gr e bš ki . Bi l j e član ame r i š ke i n newyor š ke akad e ­

mije zn a nos ti in č lan t er občasno predsednik več st roko vn ih

društev, me d njimi tu d i ameriškeg a f i zika lne ga druš tva.

Pa se vr ni mo k na jveč jem u Pupi nove mu odk ri tj u - k Pupin ov i m t~

ljava m. Po Bell ovem odkr i tju tele fo na l e t a 1876 s e j e upor aba

te le fo na po mest i h hitro š i r i la . Med h i šami so se vse bolj na
gosto r a z pr eda le te l efon sk e ž ice in kab li . Na ve čje razdal je

me d me st i pa se po · te l e fo nu ni s li š a lo , ker se je ele ktri čn i

s igna l za r ad i i zgub po ž ic a h uduš i l. Zat o s o s i mno gi pr iz ade ­

va li , da b i zmanjša l i duš en j e e lek tr ičn ih s i gnal ov. Pup i n je

naš e l rešitev s teo r e t i čn o ob ra vnavo. Doblje ne r ez ulta t e je t ~

di na iz v i ren nač in e ks per i me nt a l no pre ve ril v lab oratoriju. V

razm i kih po ne ka j ki lome t rov j e pr ik lj uč il na vodnik tulja ve s

pri merno in dukti vnos t jo . Razmiki so odv is ni od elek tričn i h

l a st nosti vodn ika i n od naj v e čj e f re kvenc e n i ha nja e lektrične ­

ga toka, ki ga pošilj amo po vod ni ku. Pr edl agal je tudi pr i me r ­
no nav i tj e t ulja ve v obl i ki svitka. S to re šitvijo se je te le ­

fo ns ko omrež je r azširil o na ne ka j de se t krat ve čje r azd alje ,

ka r je pom en i lo izr ed en nap r ed e k. Ta re šit ev j e prin esl a Pupi­
nu veli k ugled.

Nekoč je Pupin v pogov or u vp r a šal pr edsednika te l ef onske i n t~

legraf ske dr už be, a l i bi mu hotel prodati nazaj nj eg ov izum .
Preds ednik pa je odvr ni l: "Da , tod a s amo , če kup i te obenem vs o
te le fon s ko dru žbo . Vs e na š e del ovanj e s loni na vašem i zumu" .
Ob dr ug i pril ik i pa j e Pupin ta kol e r azmiš ljal : "Moj i zum je
omo g o čil, da j e tele fo n ce ne jš i . . . . Vsak dober izum daj e jav­
nost i neizmern o v e č kakor izumit elju ali družbi, ki uporab lja
izum .. . . Imam se za javneg a dobr otnik a " .

Na ide j o za t o r e š i t e v , pi še Pupi n , je pri šel med p o či tni cami
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Sl. 1 : Pup in v labo ratoriju na univer zi Columbia
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v švici. Takrat se mu je posvetilo, da je prenašanje signala v

obliki nihajoče električne napetosti po žici podobno prenaša­

nju nihanja po vrvi ci ali struni , Te probleme pa je poznal. Z

nJlml se je seznanil pri H. Helmholtzu, ki je zresonatorji,

uglašenimi na različne frekvence, raziskoval zvok . študiral
jih je po Lagrangejevi knjigi o analitični mehaniki . Doživljal

pa jih je, kot pravi, že v otroških letih pri idvorskih pastir

jih, ki so pri igranju na dude izkoriščali resonan co lesenih
piščali. Zato je tudi naravnavanje frekvence električnega ni­

hajnega kroga imenoval uglaševanje. Pupin je s to mislijo o PQ

dobnostih na videz različnih pojavov dobil predstavo o pojavih

v vodniku.

Vzemite dve nekaj metrov dolgi nitki iz bombažne preje. Na eno

pritrdite svinčene kroglice v enakih razmikih po okrog 10 cm .
Nitki na enem krajišču privežite na steno ali na naslonjalo

stola nekaj deset centimetrov narazen. Drugi krajišči nitk pa
zvežite in vzemite v roko tako, da sta nitki za štiri prste na­

razen. Vrvica naj ne bo napeta . Roko pa nihajte sem in tja. Vi

deli boste, .d a s kroglicami obtežena nitka močno valovi, med­

tem ko se po neobteženi nitki valovanje uduši .

Tako je Pupin prišel na misel, da je namesto krogl ic vzel tu­

ljave s primerno induktivnost jo, ki jo je teoretično izračunal.

Pri tem poskusu se boste veliko naučili, če boste odgovorili
na mnoga vprašanja, ki se bodo porajala ob opazovanju.

Med drugimi Pupinovimi izumi je treba navesti v ečkra tn o te lef'2.

nijo , S katero lahko po enem telefonskem vodu pošiljamo več PQ

govorov hkrati. Rešitev morda poznate, če ne, pa poskusite ug~

niti, kako bi to šlo in narišite shemo, preden berete naprej.

Ideja j e tale. Nihanje električne napetosti z mikrofona naloži

mo na nihanje električnega nihajnega kroga z določeno večjo

frekvenco. Nihanje z drugega mikrofona, ki ustreza drugemu po­
govoru, pa naložimo na nihanje drugega električnega nihajnega
kroga z drugačno frekven co in tako dalje . Na drugem koncu na
sprejemni strani pa izločimo pogovore z ustreznimi nihajnimi
krogi, ki delujejo kot filtri in prepuščajo samo valovanje v
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dolo če ne m fre kve n čne m o b moč j u .

Drugo zani mi vo od kritje se j e po sre čilo Pupinu pri poskusih z
r ent ge ns ko svetlobo . Le š t irinaj s t dni po tem , ko je Roentg en

objavil svoje od krit j e, je prvi v Ameriki pono vi l ta pos kus .
Z rentgens ko svetlobo je nat o velik o pomagal . kirurgom. Pri t em
je pri šel na mi sel, d a je pred fotogra fs ki fi 1m dal fl uor es cen
č n i za s l on in i zkoristil t ud i nastalo flu orescenčno s ve t lo bo.
S t em j e nekaj deset krat s kraj šal čas osvetlitve in omogočil

hi tro re ntgens ko f oto grafi jo. Pr i nadaljnjih poskusih je pri­
š e l do spozn anja, ki ga je prvi ob javil , da vsa ka snov, ki je

izpostavljena sevan ju rentg ens ke svetlobe, sama seva rentgen­
s ko svetlobo. Lal pa tega za f izi ko pomembnega spoznanja ni
utegnil dal je ra zisk ovati.

Pupin j e bil uspe š en razis kovale c in i zna jditelj . Bil je t udi

dob er uči telj , spreten govorni k in pr epri čljiv predavatelj, ki
je znal stvari jedrnato opisati , slikovito pojasniti in ponazQ
rit i s prispodobami . š t uden t i so ga z veseljem posluša li in so
ga imeli radi. To povedo mnogi v svojih spominih. Ko si je ku­
pil hišo v Norfol ku, se je za razvedrilo bavil z vzrejo konj.
Po zmagi na ne ki družabni konj sk i tekmi mu je ne kdo dejal:
"Profesor Pupin, č e znate ta ko dob ro brzdati svoje š t udent e,
ka kor s voj a ponija, ste največji profe sor v Ameriki". Pupin
pa je odvrni 1: "Tudi to bi znal, če naj bi brzdal samo dva št'!.
denta namesto dvesto" . Pupin j e imel veli ko ur pr edavanj in
š o l s kega dela. Zato se j e pogosto zavzema l za učno razbr emeni­

tev učiteljev na .uni ver z i , da bi 1ahko več časa pos ve ti 1i ra z­
iskovanju.

Vedno je opo zarjal na dober pou k fizike. Le ob dise rta ciji l e­
ta 1889 je vzel ko t dodatno tezo, ki jo je moral braniti , tr­
ditev : "Pouk fizi ke v sredn j ih š ol ah naj poteka, kolikor je mQ
g oč e , na pr a k t ični podla gi". Poudarjal je : "Ni mogoče poučeva­

t i znanosti brez labo rator ijev, ne samo v višjih, temveč tudi
v nižjih š ol a h . Nevarno je mnenj e, da je za višje šole treba
samo nekaj več š ol sk i h tabel , krede , gob in pr edavatelja , ki
b i se za s voja predava nja pripravljal z branjem knjig".
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Neprestano j e opozarjal na potrebo po splošni znanstveni raz­

gledanosti, rekoč: "Od vsakega kulturnega človeka pričakujemo,

da ima pravilne in pametne nazore o književno sti, o umetnosti

in o družbenih vedah. Toda kdo je kdaj mislil na to, da bi zab
teval od kulturnega človeka, naj ima inteligentne nazore tudi
o pojmih znanosti". Bi 1 je mnenja, da bi se moral vsak otrok

v osnovni šoli s e znan i t i s preprostimi poskusi, ki r a z l aqa j c

osnovne pojme Newtonove mehanike .

Zavzemal se je tudi za večjo raziskovalno dejavnost, ki bi hi­

treje vodila k napredku. " I z ber i mo si za naše raziskovanje

predvsem takšne probleme, ki bodo pospešili naše znanje o kak~

ni veliki stvari" . Sodeloval je v državnem znanstvenem svetu,
ki ga je ustanovil ameriški predsednik Wilson med prvo vojno,

da bi pomagal gospodar ski in vojaški moči z novimi odkritji in

Sl . 2 : Pupinova tuljava , priključena na kabel
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dosežki. Med drug im j e v sek ciji za aerona vtiko razv i jal rad ij
sk o telegraf ijo .

Pup in je lju bil in spoštoval s voj e starše i n ceni l svo j e roja­

ke i n domo vino. Ve čkrat j e pr ihajal na obis k domov in ob vsak i
priliki poudarjal, odk od je do ma . Roja kom j e na vse načine po­

ma gal z nas ve ti in z denar nimi prispevki .

Posebno pa je treba poudariti Pupinove zasluge pri določanju

dr žav ni h mej a na mirovnih pogovor ih po prvi svetov ni voj ni v

Pariz u. Pupin si je s svojimi uspeh i i n s s voj i m del om pr ido­
bil ve l ik ugled in štev ilno poznanstvo. Ke r ga j e predsednik

Wi lso n ose bno poznal, je njegova beseda ve l iko za l e gl a. Ta ko

ima zas luge . da ni bi la Sl ovenija okrnjena za del Pr ekmurja
in za Bohi njski kot. Za t o ga je o bčina Bled i zvolil a le ta 1922

za častnega ob čana .

Pupin je bi l živahe n, družaben i n čustven člove k . Govor il je:

"Fizi kalna dejstva n i kakor n i so hladna, če vaše sr ce ni hlad­

no". Po Hertzove m eks pe r i ment a l nem doka zu. da je s vet loba e l e ~

t ro magnetno val ova nj e , so mnoga vpr a š an j a o s ve t lo bi i n o šir­

jenju svetl obe še bolj razburila f i z i ke. Pupin večkrat piše o

teh vprašanji h. pa tudi o svetlobi, ki na m pri naša in f ormaci j o

z zvezd: "Govor zvezd nam l a hko odkrije mnogo ve li kih skrivn o-

sti, danes je zame prav ta ko č u d o v i t ka kor pr ed petdesetimi

l e t i na pašn ikih domače vas i ". Razmišljal je tud i o r a zvoj u

sveta ter verj e l, da bo znanst veni napredek omogočil boljš e sQ

ž it je ljudi.

Marsi ka j bi bil o treba š e poved ati. da bi bila podob a Mihajl a

Pupi na , ki je bi l velik č lovek, popo lna. Ne misl i te , da j e v

današnjem hitrem r a zvoj u t a podoba že zast are la in ni več zani

miva . Preb erite njegovo knjigo. pa bos t e v i deli , ko liko zna nja

in modr csti si boste pridobi li .

Anton Mo lj k
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PREH ITEVANJE

Prehiteva nje je eno izmed na j zaht evne j š i h in najnevarnejših
prometnih opravil. Mislimo si ga razdeljenega na troje dejanj:

na dohitevanje , n a v ožn j o mimo prehite vanega vozi~a in na zav f

janje vozi~a na desno po k o n č a n e m prehitevanju.

Mimo prehitevanega vozila vozimo največkrat pospešeno. Pogosti

pa so tudi primer i, ko doseže vozilo že med dohitevanjem najv~

čjo hitrost in se nato giblje enakomerno. Poglejmo si najprej
ta posebni primer.

Po avtocesti vozi pred nami 20 m dolg kamion s hitrostjo 80 ki
lometrov na uro. Naš avto je dolg 5 m in vozi po prehitevalnem
pasu s hitrostjo 100 km/h. Koliko časa bomo vozili vštric s
kamionom in kolikšno pot bomo pri tem prevozili? Vožnjo mimo
prehitevanega vozila bomo šteli od trenutka, ko pridemo s svo­
jim sprednjim odbijačem vštric z zadnjim odbijačem prehitevan~

ga vozila pa do trenutka, ko bo naš zadnji odbijač vštric s
sprednjim odbijačem prehitevanega vozila (slika). Označimo z
~l dolžino prvega voz ila in z Vl njegovo hitrost ter z ~ z dol­
žino našega vozila in z Vz našo hitrost. S slike razberemo, da
moramo prevoziti med vožnjo mimo prvega vozila pot, ki je za

skupno dolžino obeh vozil ~ = ~ l + ~ z daljša od poti prvega
vozila. čas ti , ki ga potrebujemo za to pot, je tedaj

(1 )

111

B
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če z s označimo pot prvega vozila. Iz ena čbe najprej i zračuna ­

mo pot prehitevanega vozila: s = VI/( V2 - VI) = 100 m . Mi

smo morali prevoziti za 25 m daljšo pot . torej 125 m. Na koncu
izračunamo še čas: t = S / VI = 4,5 s .

Take in podobne račune morajo poznati kandidati. ko hočejo op­
raviti vozniški izpit. Poskusimo o stvari razmisliti še na dr~

gačen na čin i n se pri tem kaj naučiti.

Doslej smo govorili o naši vožnji mimo prvega avta s stališča

opazovalca ob robu ceste. Kako pa vidi našo vožnjo opa zova lec
v prehitevanem avtu? Naše vozilo se giblje vzporedno z njim s
hitrostjo v 2 - vI in se mora s to hitrostjo pomakniti naprej
za s kupno dolžino obeh vozi l . Za to potreben č a s bo to rej
t = Z/ (V2 - VI) = 4.5 s. Pot . ki jo v tem času opravita vozili
po cesti, določimo na že znani način.

Poglejmo še primer. ko vozita avta v začetku z enako hit rostjo .
nato pa naše vozilo vozi mimo prvega enakomerno pospešeno s
pospeškom a. Kako vidi dogodek voznik v prehitevanem avtu? Na ­
še vozilo se giblje enakomerno pospešeno. opravljena pot pa je.
tako kot prej. enaka skupni dolžini voz il. Učili smo se. da je
pot pri enakomerno pospešenem gibanju sorazmerna skvadratom
časa. zato zapišemo Z = at 2 / 2 . Iz tega izračunamo čas. ki ga
porabi naše vozilo za vožnjo mimo prehitevanega vozila t =

l2I7a Glede na cesto se preh itevani avto premakne za pot
s = v it . Naš avto pa opravi za Z daljšo pot.

Ko li kšen bi moral biti pospešek . da bi trajal dogodek prav to ­
liko časa kot v prvem ~rimeru. ko sta vozila avta s konstant­
nima hitrostma? Sam i boste izračunali, da je potrebni pospešek
enak a = 2( V2 - Vj} 2/ Z • Za naš primer bi bil pospešek a =
= 2.5 m/s 2 • Za tako pospeševanje potrebuje avtomobil dodatno
moč : 1000 kilogramsk i avto, ki vozi spočetka s hitrostjo 80
km/h. npr. več kot 55 kW. Zato se ne čudimo. če si žele avto­
mob ilisti močne avtomobile.

Pri prehitevanju po običajni cesti so največkrat hitrosti vo­
z il manjše . Preden se odloči za prehitevanje, mora voznik pre-
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so d i t i ali bo po l evi s t r an i ce st e varno do hi te l voz i lo, opr a­
vi l vs o pot mim o nj e ga in še s p ovečano hi tro s t jo varn o zav il

predenj . Pot rebe n č a s in prev ožen o razd a l j o b i l ah ko na podo­
ben n a č in kot z gora j le pribl i žno izra č u na l i . Vozn ik pa s i l a ­

hko l e z vaj o pr id ob i potrebne iz kuš nj e .

Kare l Šmigoc

TEHN IčN I NASVET

V reviji SAM ( novembe r 1979, str. 11 v pril ogi Naši stro kov nj~

ki svetu j ejo ) j e ob na vodilu za izde lavo akumulators ke ga spaj ­

ka l a za napetost 12 V in moč 30 W t ud i to le opo zor ilo ( pr os t o

prevedeno) :

Ko p r ik l j u č i mo s pa j ka l o na akumula tor , mor amo pazit i, d a na pe­

tos t a kumulat orja ni do s t i ma nj š a od 12 V. Pri tej na petos ti

bo te kel po spajka l u t ok okol i 2 , 5 A. če pa j e nap et ost na ak ~

mulato r ju manj ša, bo "p otegn i l " gre lec s pa j kal a ust re zn o v e čji

to k , da b i oh r an i l s vo jo moč . Pri na petos t i 10 V bo to k 3 A,

pri napetost i 8 ,5 V pa ce lo 3,5 A. Gre l cu , ki je zgra j en za

na zi vn i to k 2 ,5 A, to ško duje , zat o se zmanj ša njegov ž i vlj enj

s ki čas.

St r oko vnjak ne pove, kaj s e zgod i , č e p r ik lj uč i m o s pajka lo na
izvir nape tosti za ve č kot 12 V. Po nje govem bi bil o t o za g r~

l e c ugo d no , s a j bi po njem t e ke l manjš i tok . Pri na peto st i
220 V npr . l e 0,14 A.

Pa t ega ni tre ba presku si t i i n t ud i v š ol i se var uj te t ovrstn e
fizike - zar ad i s la b ih oce n , s a j veste!

Ma rjan Hr ibar
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BISTR O V IDEC--~
BISTROV IDEC VIl l I - REŠIT EV

V prvi š tev i l ki leto šnjeg a Pr e seka je Sr e č k o Pod l i pn i k * objavil

nemški i n angleški stavek z vsem i čr kami ustrez ne a becede in

povpraša l po takem slovenskem s t av ku .

S lovenščina je konzo nantno precej bolj gib ljiv jez ik, zato mi

ni b i lo težko na jt i na s l ednj i (sicer bolj za l a s e pr iv lečen)

s t ave k:

šERIF BO ZA VAJO SPET KUHAL DDr1AčE žGANCE

Stavek vsebuje vs e črke s lovenske ab ecede . Večkra t se v s ta vku

pojav i jo le voka li a , e i n o . Ses tav l ja ga 34 črk.

Na j br ž ne bi b i lo težko najt i še kakšnega lepšega sta vka!

Bojan Mohar

*Srečko pravza prav ni Srečko temveč Sredko - s t em imenom se j e podp isa l a
dru žba s semi na r ja za n um e r ič no in r ačun aln i š ko matemati ko , ki vs ako s r edo
nadaljuje seminar v restavrac iji "P od Lipo" .

Za pr ija t e l j e BISTROVID CA j e t okra t š ah ovs ka nal oga :

š ahovni co 4 x 4 zvijemo v va lj - zl e pimo dve na spr otni s tr a n i ­

c i . Al i lahk o nanjo postavimo ša hovs ke ga konj a t ako , da bo na­

to preskaka l vsa pol j a šahovn ice , to da pri tem ne bo na nobe no

polje sko č il več kot enkr a t ?
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Nato va lj ZV1Jemo v svitek (torus) - zle pimo robova va l j a . Al i
lah ko na šahovni co (sedaj je narisana na svitku) postavimo ša­
hovs kega konja t ako , da bo pr es ka kal vsa polja in na vsako skQ
či l samo enkrat t e r svoj sp re hod ko nča l na zače tne m polju ?

Vladimi r Batagel j

TEKMOVANJA - NALOG E~L.---. __

PRAVOKOTNI TRI KOTNI KS PRAVOKOTNIMA TEž Išč N ICAMA

Nariš i pra vokotn i tri kotni k ABe s hipotenuzo 12 cm, č e veš, da
se dve od težiščnic sekata pravokotna.

Pete r Pe tek
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NEKAJ NALOG MLADIM VEGOVCEM

Pred leti je nekdo rekel na občnem zboru društva matematikov,

fizikov in astronomov SRS, da do matematike ni bližnjice, je
pa široka cesta. V tej misli je gotovo veliko resnice - torej
vztrajno na delo!

Pred seboj imaš nekaj izbranih nalog , ki niso namenjene samo
za bližnje tekmovanje, temveč za tvoje osebno izobraževanje.

še tale nasvet: če si učenec višjega razreda, poskusi r e š i t i
še druge naloge!

ZA UČENCE 5.r. OO 8.r.:

1. Kol ikokrat se ponovijo cifre naravnih števi 1 od 1 do 999 ?

2. Ovociferno število lahko zapišemo v obliki ab Določi AB , če je
A = {ab ; a = 2 + b } in B = {ab ; a = 2. b }

3. V paralelki je 30 učencev, ki so reševali dve nalogi. Prvo nalogo je re­
šilo 22 učencev, drugo 19 učencev, dva učenca nista reši la nobene nalo­
ge . Kol iko učencev je reši lo obe nalogi?

4. S katero cifra se končuje število 2100 ?

5. Na ribolovu je prvi ribič ujel 5 rib, drugi pa 3 ribe. Pojedini se je
pridruži 1 prijatelj, ki je bil pripravljen plačati svojo porcIJo. Ribiča

sta razdeli la ribe na tri enake dele. Prijatelj je po jedi plačal 8 din.
Kako sta si ribiča pravično razdelila denar?

ZA UČENCE 6.r. :

6. V enakokrakem trapezu je dan krak k in kot ob daljši osnovnicI 750 .

Koli ka je ploščina trapeza, če sta osnovnici v razmerju 2: 1 ?

7. Deljenec zmanjšamo za 10%, del itelj pa povečamo za 10%. Za kol iko procen
tav se je spremeni 1 količnik?

8. S katerim najmanjšim naravnim številom moramo pomnožiti 2520, da dobimo
kvadrat naravnega števi la?

9 . Dani sta premici p in q ter točka A, ki leži med premicama. Načrtaj pra­
vilni 6-kotnik, tako da je točka A oglišče lika, očrtani krog 6-kotniku
pa se dotika danih premic!

10. V enakokrakem trapezu meri kot ob osnovnici 500 , kot med diagonalama pa
780 • Ugotovi, ali je središče trape zu očrtanega kroga zunaj ali znotraj
trapeza ?

11. Stranice trikotnika ABe označimo za, b in c , polmer včrtanega kroga z
r. Ploščina trikotni ka je p = (a + b + cl .r/2 . Dokaži!
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ZA UČE NC E 7.r .:

12. Vso t a ne kega dvoc ifernega štev ila in štev i la , za p i sa nega z ist imi c i ­
fra mi v nasp rotni sme ri , je 66 . Ka t e r o j e t o dvoc iferno š tev i lo ?

13 . Dokaž i , da kol ičn ik po l jubnega troštevilčnega števi la i n njegove vsote
c ifer ne more biti več j i od 100 !

14. D ol oč i t ake elemen te množ ice M = { (x ,y ) ; x € N, x < 15 } , za katere
je vrednost iz raza ((2/3) x - y - 3) 2 + 2 na j ma nj ša !

15 . I zra ču n aj ploš č l no š t I r l ko t n l ka ABCD , če j e AB = 27 ,36 m, DA = 12, 64
m, BC = CD , }BAV }DAC = 900 . (Ne prenag l i se ; pa z i na ekonomičnost

r a čun a n j a! )

16 . V krog s po lmerom 2 drn j e včrtan tr i kot -
n i k s ko t ama 150 i n 600 . I zr a č u n a j p lošči

no tega t rikotn ik a !

17. Ko l i ko me t rov ž i ce potr eb uj emo za okrog lo
za mreže na okno s pr emerom 50 cm (s l i ka ) ?

ZA U ČENCE 8 . r . :

18 . Dol oči š t ev i l a x , y in z za enačbo

4x2 + 9y2 + 16z2 ~ 4x - 6y - 8z + 3 = O

19 . Če števc u in imenoval eu ne kega ul omka pri s t e j emo nj egov ime nova lec,
dobi mo ul omek , k i je za 1/ 9 večji od pr vo tn ega . Do l oči pr votni ul o­
mek!

20. V množ i c i cel i h poz it iv n i h š t ev i 1 reš i enačbo x 2 - y2 = 105 !

21 . a) Poenos t a vi i z ra z:

1 - x + x 2 - x 3 +~
1 + x

b) Pretvor i v pr odu k t dve h f akt or jev i zr az:

x 4 + 1

22. Da n j e pravoko t n i t ri ko t n i k s kate tama a i n b . Pr avi ko t r azdeli mo z
dvema po l t r a kama na t ri e nake de le . I zr ačuna j dol žino odsek ov p in q
t eh po l trako v 9 ki s t a v no t r a nj o s t i tr i ko tnika !

PavZe Zajc
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MATEMATIKA___101
o KONGRUENCAH

V te m se st av ku bomo obr avnavali ne ko vrsto rela cij v množi ci

celih štev il Z, ki jim pr avimo kongruence . Ker bomo ves čas gg

voril i o c e l i h števil ih , nam bo bes eda število vedno pom enila

celo število.

Vzemim o dve š t ev i l i a in m in na j bo m > O . Del imo a z m

a = k i m + r

š t ev i l o k l ah ko izbe r emo ta ko , da je r eno izmed š t ev i l O, 1,

2 , .. . , m- 1 . Tako i zbranemu š t ev i l u r pra vimo ostanek pri d§

lje nju a z m ,

Povejmo zd aj defi ni cijo kongruen ce . števili a in b sta kong ru ­

entni po modulu m (m > O) , č e da sta pri deljen ju z m isti

ostan ek. Z zn a ki z api šemo to ta kole :

a " b (mo d m)

in preberem o a j e kong ruentno b po modulu m .

PR IMER 1. Naj bo m = 3 . š te v i l a O, 3 , -3 , 6, -6, ... ima­

jo pri del jen ju s 3 vs a ost anek O, zato so vsa med seboj kon ­

gruentna po modulu 3. Pr av tako so med se boj kongruentna števi

la 1,4, -2 , 7 , -5, . .. , ki daj o ostanek 1.

Kongruen co dveh š t e v i l bomo kar akte ri zir ali š e d rugače. Naj bo

a = k.m + r in b = q.m + s . Od št ejmo :

a - b = k i m + r - q.m - s = ( k - q) .m + (r - s )

Prvi č l e n na desni j e deljiv z m. Dru gi č l e n r -s pa je po
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abso lu tni vrednost i manjš i od m, zato je deljiv z m le, če je

enak O, torej r ; s . Razlika a - b je zato de ljiva z m na­

tanko tedaj , ko imata a i n b pri de ljenj u z m ist i ostanek.

Spomnimo se def inicije kongruence, pa l a hko zapišemo

I zre k 1. št evili a in b sta kong ruent ni po modu l u m natanko

tedaj, ko je r az l i ka a - b de l j i v a z m .

Kongr uenca j e to rej neka dvoč lenska re lac ija v množici ce l ih

štev i l Z. S pomočjo iz reka 1 l ah ko pokažemo, da ima nasl ednj e

tri l ast nos ti .

1) Vsako š tevil o je kongruent no samo seb i: a = a (mod m ) .

Te j l a s t nos ti prav imo po v ratnost (r ef l e ks ivn os t) .

2) I z a = b (mod m) sled i tud i b = a ( mo d m) .

To je vz aj emnos t (sim e tričn o s t) re lac i je.

3)Iz aO'b {mod m) i n b O' c{mod m) s ledi aO'c {modm ) .

Relac ija kongrue nce je t or e j tudi prehodna ( t r anz i t i v na).

Vsako r el a c i j o , ki ima go r nje tri l ast nos t i ,

lenčna r elaci j a. Kon gr ue nca je t or e j primer
c ije v množ ici celi h štev i l Z.

i me nu j emo ekviva­

ekv iva lenčne r e l a

s o kon­
i" .

r

Dokaž i mo 1e l as tn os t 3) , saj sta prvi dve tako enos tavn i, da
ju bo l a hko dokaza 1 vsak sam . Naj bo a - b in b - c ( mod m) .
Po iz r e ku 1 s ta raz 1i ki a - b i n b - c del j ivi z m , zato
je de ljiva z m t ud i nj una vsota ( a - b ) + (b - c ) a - c

To pa pome ni a - c ( mod m) .

Naj bo O ~ r ~ m- 1 . O zn a č i m o množ i c o vseh števil, ki

gr ue nt na r (torej i majo pr i de ljenj u z mostanek r), z

Vsa ko tako število l a hko za pi š emo v obl iki k.m + r , k pa

1a hko pre t e č e vs a ce l a š te v ila . Tor e j j e Zm ; {r , r +m , r -m ,
z-

r +2m, r -2 m, .. . } . Vs a ko ce lo števi lo i ma nata nko e n os tanek

r, ki l eži med O in m- 1 . Vsako šte vi lo je to rej e le me nt nat a n-

koen e od mno ž ic Z~ , Z~, . oo , Z~ _1 . Ta ko s mo d oka za l i

I z rek 2. Mn ož i ce Z~, .. . , Z~_l so pa roma t uje (presek dve h
razl ič n ih je prazen), nji hova un i j a j e množ ica vse h ce l i h š te­

v i l Z. Vsa števi la i z iste množ ice so med se boj kongr ue ntna,
po lj ub n i dve števi li i z raz lič nih mn oži c pa ni s t a kongr uen t ni.
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PRIME R 2. Zapiš i mo na še mno ži ce za m = 5 !

ZS {O, 5, - 5, 10 , -1 0 , 15 , - 15 , .. . }o

ZS { 1 , 6 , -4, 11, -9, 16, - 14 , · .. }1
ZS {2 , 7, - 3 , 12, - 8 , 17, - 13 , · . . }

2

ZS {3, 8, - 2, 13, - 7 , 18 , -1 2 , · .. }3
ZS { 4 , 9, -1 , 14 , - 6 , 19 , -11, · . . }

4

Prav lahko se pre pr ičamo, da zanje res ve lja trd i t ev i zr e ka 2.

NAL OGA . al Za pi š i Z1 3 !
8

bl Do loči r tako, da bo 1979 6 Zi S !r

cl D o l o či r t a ko , da bo - 197 9 6 Zi S !r

Do seda j š e ni sm o poved a li , kaj lahk o sp l oh pamet nega p o čnem o

s kong r uencam i. Zato bomo zd aj pokaz ali , da l ah ko z nji mi r a č g

namo skoraj t a ko kot z nav adn i mi enačbam i .

I z rek 3. Na j bo a = b (mod ml i n c = d (mod ml . Velja ta
nas lednji osnov ni pravi li :

al Kongruence la hko sešte vamo:

a + o = b + d (mod ml

bl l a hko j i h množimo:

a .c = b .d (mod ml

Pokažimo, da je raz lika med le vo in desno st ranjo obakrat de ­

l jiv a z m , na t o pa se skl icujemo na i z r e k 1. V točk i a l je
a + e - (b + d ) = ( a - b ) + ( e - dl Oba č l e na na desn i s t a
de ljiva z m, za t o j e de lj i va z m tudi nj un a vsota. V t o čki b)
r a z č l e n i m o tako le:

a . e - b .d ( a - b i : « + ( e - d ) .b

nato pa sk lepa mo t a ko kot pr e j . I zre k 2 je dokaza n.

Z njego vo pomocJo na m bo pr av l a hko dok azat i tud i naslednje

l astno s ti kongru en c , ki nam bodo ze l o pomagal e pri ra ču n anju.

Naj DO spe t a = b (mod ml , k pa naj bo po lj ubno c e l o š te v i ­

lo.
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1) a + k = b + k (mod m) . Kongruenci l a hko tore j prištejemo

poljubno konstanta.
2) Kongruenco lahko pomnožimo s konst anta:

k .a = k .b ( mod m)
3) Naj bo n naravno števi lo n > O . Kongruenco l a hko poten c i­

ra mo: an = b n (mod m)

4) Naj bosta l eva i n des na s tran kongruence deljivi s števil om

d , d in m pa naj bos ta med s e boj no tuji (brez skupnih de lit~

l j ev ) . Teda j l ahko kongruenco krajšamo z d :

aid = bld (mod m)

Dokažimo zapisane trditve ! če postavimo v i z r e ku 3 v točki a)

i n b) c = d = k , dobim o trd itvi 1) i n 2) . I zr e k nam tudi po­

ve, da l a hko kongruenc a množ imo samo s seboj. Ta ko dobimo

a2 = b 2 (mod m) . če to pomnoži mo še enkrat z a = b (mod m) ,
dobimo a3 _ b 3 (mod m) . S t em l ah ko oč itno nada ljujemo po ljy

bno do lgo, tore j velja tud i trd ite v 3). Doka ž i mo še 4 ) . Ra z li­

ka a - b = d . (ai d - bld ) j e delj iva z m, d in m pa sta t uj i .
Zato de li m dr ug i f a kt or . Po i zr ek u 1 je torej aid = bld (mod

ml , kar trdi 4).

V zve zi s krajšanjem kongruenc si og lej mo nas led nji eno stavni

primer. Kongruenco 8 = 4 (mod 2) bomo s kuš a l i kraj šati kar z
modulom 2 . Pr i prvem de lje nju dob imo še ved no prav i lno kongr u­

en co 4 _ 2 (mod 2) . Pri drugem krajšanju pa dob imo 2 = 1
(mod 2) , ka r ni res . Pri mer nas opozor i, da l a hko včasih kraj

šamo tud i s številom d, ki ni tuje zmod ulam m , ved no pa to ne
gre .

V neka j enostavnih primeri h bomo pokaz a li, kako si lahko s po­

mo čjo računanja s kongruencam i pomagamo pri r e š eva nj u prob le ­
mov , v kater i h i mam o oprav it i s ce l i mi števili.

PR IMER 3 . I z r a č u n a t i je treba ostanek pri deljenj u števila

52 2 5 z 11 . V ta namen s i najprej og leda mo osta nke prv ih nekaj
poten c štev i la 5:

52 25 = 3 (mod 11 )
Kvadr iraj mo: 54 = 32 = - 2 (mod 11)
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in pomn ož i mo s 5 : 55 = - 2 .5 = 1 (mod 11 )

Doblj eno potenco l ah ko pot en ci r am o na polj ubno potenco

(mod 11 )

i n jo pomnož i mo s 5. Tak o dobi mo :

Eks pon ent zapls lmo

zgor nj i kongr uenc i

52 2 6 = 5S . 4 5.5 = 5

v obli ki

k = 45
(mod 11 ).

226 = 5 . 45 + 1 Pos t av imo v

Dobili smo is kani os t an ek , ki j e en a k 5.

PRIMER 4. Poiskati je treba zadnji dve cifri štev i la 71979 v

dese ti š kem si ste mu. šte vil o , ki ga sest avl j ata zadnji dve c i f ­

ri, pomeni os t a ne k pri deljenju 71979 s 100. Spet i z r a č un a m o

poten ce:

]2 49, 7 3 = 343 = 43 (mod 100),

74 _ 43 .7 30 1 = 1 ( mo d 100 )

De limo ek sp onent s 4: 1979 = 4 .494 + 3. Zmnožimo kongruen c i

74 . 494 = 1 ( mod 100 ) i n 73 = 43 (mo d 100), pa dob imo 71979

= 74. 494.7 3 = 43 (mod 100) . I s ka ni zadnj i dve c ifr i sta 4 i n

3.

PRIM ER 5. Poiščimo kriterija de ljivosti na ravnega števila z

9 in 11. Na j bo v deseti š kem sis temu n = No + Nl . 10 + N2 . 10 2 +

+ . . . + Ns . 10 S Ker je 10 = 1 (mod 9) , je za vsa ko narav no

števil o k lOk = 1 (mod 9) . Pomn oži mo š e z Nk : Nk · 10k = Nk

(mod 9), nato pa s eš t e j mo vs e dob ljene kongruence za k = 0,1,

. . . , s . Na levi strani dobimo ra vno števil o n , na desni pa vSQ
to nj egovih ci fer:

n = No + NI + . .. + Ns (mod g )

Povejmo to z bes edami: na rav no št evi l o da pri de ljenju z 9

i sti ostane k k ot vs o ta n je gov ih desetiški h cifer. š te v ilo je

d el jiv o z 9 na t anko t eda j , ko j e deljiv a z 9 vs ota cifer .

Pr i de lje nju z 11 je 10 = - 1 (mod 11) in zato l Ok = ( _ 1) k

(mod 11). Sode potence š t ev i l a 10 imajo ostanek 1, l i he pa - 1 .

Odtod dobimo podobno kot prej, da' je
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n = NO - Nj + N2 - . .. (mod 11)

š tev i l u na desni pr avimo a l t ernirajoča v sota c i f e r števila n.

Ka da r je t a delji va z 11, je tu di š t ev i l o sa mo del jiv o zl I.

NALOGA. Izp elji kriteri j del j iv ost i števila n s 7 !

( Re z u lta t : n = No + 3 N j + 2N2 - ( N3 + 3 N4 + 2Ns ) +- .. . (mod 7))

PRIMER 6. Dokazat i j e t r eb a t ole trdit e v: če je vs ota kva dra­

to v dveh nar avnih š t e vi l a 2 + b 2 deljiva s 7, je delj iv a tu­

di z 49 . Naprav imo tabe lo ostankov kvadratov n 2 nara vnih št~

vil n pri delj enju s 7. V prvo vrstico zapi š imo ostane k števi ­

l a n , v dru go os t ane k n 2 .

65

42

4

2

32

4~f--:-----
Ost anek števila a 2 in ostanek b 2 pri de ljenju s 7 je torej e l~

ment množ ice {O, 1, 2, 4} . Vsota te h dveh ostankov je de lji­

va s 7, ke r je a 2 + b 2 de ljivo s 7 . Očitno je to mogoče le
te daj, če sta oba ostank a enaka O, števi li a 2 in b 2 s t a torej

delj i vi s 7. če je kvadr at nekega štev i la de ljiv s 7, je tudi

števi lo samo de ljivo s 7 , saj je 7 praštevi lo . Obe štev i l i a

in b sta torej de ljivi s 7, njuna kvadrata zato s 72 = 49 ,
prav ta ko je de lji va z 49 vsota a 2 + b 2 , ka r smo do kazo vali.

Napravimo zdaj majhen i zl e t v algeb ro . Ta bo posebno pr imere n

za tiste, ki s o že kdaj sli šal i za kolobar in obseg . Pono vimo
pomen obe h besed. Koloba r pravimo vsa ki množici , v kateri sta
definir ani dve r a čunski operaciji, ki ju običajno označimo s
+ in . i n za kateri ve ljajo ob ičajna rač unska pra v i la (to so
pr av i l a , ki smo jih nava j en i npr . v množic i celi h števi l Z z
nav a dnim sešt evanjem in množenjem ). Obs e g pa pr avimo takemu kg
lobarju , v ka t e r em obstaja enotski element za množenje 1
( a.1 = 1 . a = a za vsak e lement a l , vsak od O razl ičen e le me nt
a pa ima inverzni e l e me nt b , da ve lja a .b = b . a = 1 . Množica
celih št evil Z ni obseg, sa j nobeno celo število razen 1 in - 1
nima in verznega š t ev i l a , ki bi bilo pra v tako c e l o . Mn ožica
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racionalnih števi l (u lomkov) pa je obseg . Obe om enjeni množici

imat a n e s končno število ele mentov. Zdaj pa bomo pok a za l i , da

obs t a j a j o tudi kolob arji i n obseg i s končni m štev i lom e le me n­

tov.

Označim o z Zm množico os t ankov pri de ljenju ce lih š t ev i l z m:

Zm = {O, 1 , .. . , m- 1} • V t ej množici bomo sešteva li in mno­
žili . Vzemimo polju bni š te v il i a i n b iz Zm in j u seštej mo. če

vsota a + b ne l e ž i v Zm (k ada r je a + b ~ m) , po išči mo

njen ostanek v Zm in t ega prog la simo za vsoto a + b v množi ­
c i Zm . Pra v t a ko množi mo: od pr odu kta a i b odšteje mo , č e j e
tr eb a, primeren v ečkratnik števi la m , da bo dob ljeno števi lo

e l ement mno žice Zm • Pon az orimo povedano s primerom !

PRIMER 7. Vzem imo m = 5 , Zs = {O, 1, 2, 3, 4 ) . Pri sešteva­

nju 1 + 2 3 ni prob lema , saj je 3 6 Zs . Po išč imo še

3 + 4 Ke r 3 + 4 = 7 , ne le ži v Zs , odš t e j emo 5 , da j e

7 5 2 6 Zs . Tor e j j e 3 + 4 = 2 v množ i c i Zs . Podobno

mo r amo od 3 . 4 = 12 odš t e t i 2.5 = 10 , da bo dobl j e no š t ev i ­

lo 12 - 10 = 2 e l eme nt množ ice Zs . Zat o je 3. 4 = 2 v Zs .

Sestavimo tabe lo za s ešt evan je in mn oženje v Zs

~I
O 2 3 4 O 2 3 4

O I O 1 2 3 4 O O O O O O

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

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

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

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

NA LOGA. Sestav i tabe li za s e š t eva nj e in množe nje v Z3 in Z4!

Nato pr i me r j a j med s e bo j tabel e za množenje v Z3' Z4 in Zs .

Al i opaz iš ka ko bistveno razl iko ?

Ni težko vi de t i, da ve ljajo za tako definirani operac lJ l + i n

v množic i Zm vs i obi čaj niz a koni , ta koda j eZm kolo bar z m

element i . Ali je morda tudi obseg? I z zgo raj zap isa ne t a bel e

množe nja za Zs pr e be r emo 1. 1 = 1, 2 .3 = 3 .2 = 1 in 4 .4 = lo

š t ev i l i 1 in 4 sta torej s ami se bi in verzni, inverz š t ev i l a 2
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je 3, inverz š t e v i l a 3 pa 2. Vs a ko od O r azli čno š te v i lo ima

v Zs inverz, t orej j e Zs obseg . Ka j pa Z4 ? Tu j e 2 . 1 = 2 ,
2 . 2 = O in 2.3 = 2 . š te vi l o 2 t ore j nima i nve r zneg a števila

in zat o Z4 ni obseg.

Splošno velja tole : koloba r Zm je ob seg natanko tedaj , ko j e m

prašte v ilo . Zz , Z3 ' Zs , Z7, .. . s o to r e j obs egi. Tako smo za
vsa ko pr aš t ev i lo p na š l i obseg , ki ima p el em ent ov . Obs ta ja j o

pa š e drugi obsegi s ko nč n i m š t e v i l om e lemen tov .

France Forstn erič

NOVE KNJIGE1-:1__
MUHAMED MUMINOVIC, ZVJEZDANE STAZE,
SARAJEVO, AAD 1978, 97 s t r . Ce na
73 . -d i n

Saraj ev s k i astronomi so i zdali še
eno knj igo , k i bo mla d im l j ubi te ­
l jem ast ronom i j e zvezd no ne bo še
bo 1j pr i bli ža 1a .

S pr egl ednimi ri s bami so v njej pre Q
s t av l jena vsa pr i nas v idna ozvezd­
j a . Podroben op i s nas s eznan i s po­
datk i o pos ame zn i h imenitnej š ih zve­
zdah : o nazi vu, s ij a j u , odda l jenos t i
i n o njihovih posebn ost i h . Vri san e
in opi sa ne so t udi vs e megl i ce, ga ­
lak s ije in zvezdne kop i ce , ki jih la ­
hko v id imo že z manj šim i t el e skop;.
Knj igo dopo lnjuj e vr sta uspel i h f ot9
g ra f i j , k i so jih posn eli na ob serv~

to r i j u Čo l ina Kapa v Saraj evu . Mog o­
ce bo ra vno zarad i teh fo tog ra f i j
knj iga našla sv oje mesto na na ši
knj i žni pol ic i.

Miro Javornik
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o HERONOVEM OBRAZCU IN šE MARSIčEM

Naj takoj poud arim, da mi bo tukaj s l avni Heronov obraze c (kdo

ga ne pozna ?) samo pretveza, da spr egovorim o ne čem mnogo, mnQ
go važnejšem. Z njim bi vam rad približal nič manj kot pojma

poseben in splošen (poljuben) .

Heronov obrazec trdi:

p = Is {s -a J {s- bJ {s - ej (1 )

Tu je p ploš čina trikotnika s stranicami a , b in c , s pa polQ

vi čni obseg s = ( a + b + c )/ 2 (slo 1) . Pripomba : črke a , b

in c nastopajo v formuli (1) enakovredno. Pa saj drugače ni mQ
goče! S kak šno pravico bi a nastopala drugače kot ba l i c , ko
pa imam pri označevanju popoln oma prosto roko?

Ali velja formula (1) za enakokrak trikotni k? Seveda! če velja

za poljubnega, mora pač velj ati tudi za enakokrakega . Poučno

j e pa vendarle, če se o tem prepričamo .

Enakokrak trikotnik se od poljubnega razlikuje po tem, da ima

dve stranici enaki. Enako ozna čimo z enakim in imamo stranice

a, a in c (slo 2). Polovični obseg postane s = a + o I Z in

formula (1) po kratkem računu

p = c/ 2 laz - ( c/2) Z = cv/ 2

Pri zadnjem prehodu sem iz koristil zvezo v = laz - ( c /2) Z ,

veljavno za enakokrak trikotnik .

Ali velja formula (1) za enakostraničen trikotnik? Toliko bolj!
Prepričajmo se! Strani ce so tokrat a , a in a , polovični obseg
pa 3a / 2 (sl . 3 ) . Če to vstavimo v (1), dobimo a Z I"3"/4 , torej
starega znanca .

V obeh zadnjih primerih smo izhajali iz sploš nega in šli k po­
sebnemu. Ali je možna tudi obratna pot : iz posebnega k splošn~

mu - ali, kakor pravimo, posplošitev? Včasih je, a ne vedno,
vsekakor pa je težja.
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SI. 1

c

S I. 3

a

Ka j pa je splošnejše kot sp lošen trikotni k? Lah ko je to č e tv e ­

rokotnik. Ne verjamete? če v četverokotn i ku ena stran ica spla ~

ni, se njena dol ž i na skrči na n ič, dob i mo ven dar trikotn ik .
Tri kotn i k je t or ej poseben pri me r če t verokot n i ka , katerega ena
st ra nica j e n ič .

Ali vel j a Heronov obrazec t udi za četv e rokotn i ke?

Ta k , kot je zgoraj zapisan, prav gotovo ne, saj bi bi la f ormu­
la ( 1) k r i v i čn a " četrti čr k i d , ki bi v njej ne nastopa la ena ko

kot a , b i n o . Torej: d je treba v fo rmulo (1) nekako vr initi
v upanju , da bo ta ko s pr emenjena formula ve ljala za četveroko!

nike. Vriniti , toda kako? Pos kus p = Is (s - a ) (s- b ) (s - o ) (s - d )
izpodle ti, ker bi se ne ujemale eno te: na l evi bi bi l i cmz , na
desn i cm s / z Kaj pa

p I (s -a) (s- b) (s - o) (s -d ) (2)
~ložno , a li pa tud i ne ! Formulo ( 2 ) bi bi lo t r eb a dokazat i, že
brez dokaza pa jo lahko ovržemo , če najde mo posebe n pr imer, ki
mu ne ustreza . č e pa predlagano formu lo (2) potrdi vr sta pose~

nih pr imerov, smo že bolj prepričani (čeprav brez do kaza ne
stoodstotno) .

Pa poskusimo s posebnimi primer i:

1) Kvadr a t. Stranice so a , a ,

Za ploščino nam da formu la ( 2 )

du (slo 4) .

a i n a , polo vični obseg j e 2a .
a Z i n vs e j e v na j lepše m re -

2) Pr avokotn ik . Stranice so a , a, b in b , po lov ičn i obs eg

a + b . Za p loščino izra čunamo ab , kar sp e t drž i (sl. 5) .
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a

a

a

a
b

a

a

b

a

a

Sl . 4 Sl . 5 Sl . 6

Drži torej formu la (2) za pol juben četverok otnik? Ne pr enag l i ­
ma se! Do sedan j i posebni primeri s o bili ze lo, ze lo posebni .
Pojdimo da lje !

3) Romb . Stra ni ce so a , a , a in a , s = 2 a . Podatki so is t i

kot pr i kvadra t u, zato je tud i i zr a ču n an a p lo šč ina a 2 (s l. 6 ).
To pa ni p lošč i na ramba !

Polom ili smo ga i n sedaj že vidimo, zakaj . For mul a (2) ne ra z­
likuje med četverokotni ki , ki ima j o sicer enake stranice , a so

za radi raz l ični h kotov ven dar l e raz l ič ni . Pri t r i kot n i ki h tega
ni : č e imata dva t r ik ot n i ka enake s t r a nic e , sta skl adna .

Je f or mu la (2) samo pol omija ? Za kvad r at in pr avo kot ni k je l e

velj a l a. Ka j pa i mat a kvadr a t in pr avo kot ni k , č es ar ro mb in

ro mboi d ni ma t a? Dasta se v črtati kr ogu . Za to spreme nimo naš o
pos ploš it ev He ro novega ob razca ta ko, da t rd i mo: za vse te t ivne

četv e roko t n i ke ( s l. 7) je fo r mula ( 2) velj avna .

In res obstaja ne posrede n do kaz, da je ta ko! Pr ed ol g je, zat o

ga i zpust imo .

Teh neka j sprehodov iz s ploš nega v posebno in iz pose bneg a v

splošn o zaključimo z ugotov itvijo: sp lošn o i ma malo la stnosti,
pos eb no j i h ima dost i.

Pr imer . Kva drat ima pole g drugih vs e te l a s t nos t i :
1) ima vse stra nice enake ;

2 ) i ma vse kote e nake;
3) ima en ak i di agonal i ;

4) njegov i di agon a l i se s e č e t a pod prav im kotom;
5) njegovi dia gonali s e r azpolav ljata .
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S I. 7

A

c

E

5 1. 8

B

Sploš nejše mu prime ru , pravok ot niku , us t rezajo 2) , 3 ) in 5), ne
pa 1) in 4) . še bol j sploš nemu romboi du samo 5) . Najbo lj s pl o š

nemu čet vero k otniku, trapezoidu, pa ne ustreza nobena .

Vpr aš a nj a v prem i slek:

1) V kvadr atu velja d 2

ca), ka r s memo pisat i kot

= a 2 + a 2 + a 2 + a 2
•

2a 2 (kjer je d d iagonala, a strani ­

d 2 = a 2 + a 2 a l i ce lo d 2 + d 2 =

Posp loš i to , če s e da, na a ) pr avokotn ik, b) r om b , c) p olj~

be n para le logra m, d ) po lju ben če tve rokotnik!

2) Pitagorov . izre k, ve ljaven za pr a voko tni t r i kot n i k c 2

= a 2 + b 2 , posploši in sicer v dve smeri : a ) iz r av nin e v
pr osto r in b) od pravoko tnega trikotnika na poljub nega !

3 ) če iz t o č k e T v enako s tra n ičn em t r iko t n ik u pot egnem o pr avo ­

kotn i ce na vse t ri str anic e, velja TD + TE + TF = konst.
(toč ke D, E in F so noži šč a teh prav okotnic) , ne g lede na izb !

ro točke T (s l . 8). Do ka ž i , da ta for mula ni vel javna za p olj~

bn i trikotn ik !

Namig : preizkusi form ulo s posebnimi izb irami točke T !
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ODGO VO RI

1a ) d 2 = a 2 + b 2 ;

1b) e 2/ 4 + f 2/ 4 a 2 , kar je kra j še za e 2 + f 2 a 2 + a 2 +

+ a 2 + a 2 ( e i n f s ta di agona 1i ro mba) ;

1c) e 2 + f 2 = 2a 2 + 2b 2

Doka z . Pol j ubni pa r a le logr am je na r isan na s liki 9 , kjer smo
pr i o zn a č ev anju izkori stil i dv e nje govi naj važ ne jši l astno sti:
nasprotni s t ra nic i s ta ena ko dol gi in d iag onal i se r azpo lav ljata.

Polo vici diagonal i n s t r ani ce obra vnavaj mo kot vektor je, usmer

jene, ko t na kazujejo puščice . Med nj imi vel j a t a zvez i

- cz e!2 + 1/2
-O e / 2 - 1 /2

Kvadr ir ajmo ju! To pome ni : s ka larno pomnožimo vsako e načbo sa ­
mo s seboj ! Pri tem dobimo

a 2 e 2 / 4 + e .l/2 + f 2/4

b 2 e 2/ 4 - e .1/ 2 + f 2/4

Zadnj i dve enač b i s eš t ej emo , pa dobimo

kar je i s t o kot odgovor.

I d) e 2 + f 2 + 4m2 = a 2 + b 2 + 0 2 + d 2

kj er je m s pojnica sred išč obeh di ag onal .

Dokaz. S s l ike 10 razb er emo nep os r edn o

- a e / 2 + m+ 1 / 2
lj e / 2 + m - 1 /2

To dvoj e sešt ejemo i n odštejemo, pa imam o

- a + -O e + 2m
- a - lj 1

15 8
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- a

a

SI. 9

Kvadrirajmo, pa dobi mo

d

S 1. 10

a 2 - 2a. b + b 2

a 2 + 2a .b + b 2

el + 4ni.e + 4m2

Vsota zadnjih dveh izrazov nam da

Bralca prosimo, da ponovi ves postopek še za stranici c in d .
Dobiti mora

( 4 )

če enačb i (3) in (4) še sešte jemo ter dobljeno vsoto de limo z
dva, dobimo res (2 ) . Dokaz je končan .

2d) d 2 = a 2 + b 2 + c 2 • Dobi 1i smo formulo za tel esno d i aqona
l o d kvadra z robovi a , b in c .

2b) c 2 = a 2 + b 2 - 2a b cos y . Topaje kosin us ov i zr e k .

3) če v poljubnem trikotniku postavimo T zda j v og lišče A ,

zdaj v ogliš če B in zdaj v o glišče G, pos t ane vsota v pred lag!!
ni formuli zapored višina iz A , višina iz B in vi ši na iz G. V
polj ubnem trikotni ku so vi ši ne različne i n zato formula ne dr­
ž i .

Za n am e ček pa i zvemo, da j e vrednost kons t an t e v for muli za

enako stranični tri kotnik enaka a l3/ 2 .

Kar el- Baj c
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NA KATERI DAN VTEDNU ?

MATEMATiČNO

RAZVEDRILO

Ali ves te . ka t er eg a dne v t ednu (p onede l j ek . t ore k • ... ):
- je bila rojena Nova Jugoslavija ( 29 . 11 . 1943)
- j e v drugi sve tovni vojni Nemčij a napadla Sovjets ko zvez o

(2 2 . 6. 1941)
j e člove k prvi č stopil na Lunina tla (N. Armstrong in E.

Aldri n, 21 . 7 . 1969)
- bomo praznovali Novo l e t o leta 1985
- ste bili s ami ro jen i

Na zastav ljen a vpr ašanja bi najbrž zaman iskali odgovore po e~

cikloped ij ah i n zgodovi ns ki h knj i gah. Veliko bolj bi se r azve­

selil i kol edar ja za t isto leto . ki pr ipada d oločenemu datumu .
ž a l ti ko led arji ponavadi ni so v e č dostopni ali pa sploh še ni
s o na t isnje ni .

Ko l e d arj i s o sestav ljeni po natan čno do ločen i h pravil ih ; dnevi

v te dnu pa s e pe r iod ič no ponavljajo vsakih s edem dni . če je d~

nes sob ota, j e bila sobota tudi pred enim. dvema. tremi,
t edni; in tud i č e z en. dva. tri, . .. t ed ne bo zo pet s obota. Z~

to l ah ko da nemu datumu pri padajoči dan v tednu izračunamo.

Najprej dolo č imo število dni. ki lo čijo dani datum od da-
naš njeg a dne (ali ne kega drugega - referenčn e ga - datuma, za
ka t e r ega poznamo p r ipadajoči dan v tednu) . D o l o či m o ostanek
pri del j enju t ega števila s 7 in se na shem i (s l . 1) pom a knem o
od r e f e r e n č n emu datumu pripadajočega dneva za toli ko mest, ko­

li kor je ostanek v s mer i vrtenja urinega kazal ca . č e je refe-
r enč n i dat um pred dani m datumom; s ice r pa v nasprotni s me -
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ri; dan, kj e r smo s e na shemi ustavili, je

pripadajoči dan v tednu.

d an emu da turnu

Za to, da določimo, koliko dni lo či dva datuma, moramo natanč­

no vedeti , kako je koledar sestav ljen. Osvežimo si spomin!

Danes se skoraj povsod na svetu uporablja koledar, ki i ma za

osnovo (n avid e zno) giba nje Sonca po ne be sn i kr og l i . Za to po t

pot re bu je Sonce 365 d ni 5 ur 48 mi nu t in 46 s ek und .

Ko l edar je zbirka prav il, ki pos kušajo vskladit i to ne celošte ­

vilsko koli čino dni z zapor edjem kol edarskih let - t.j. razdo­

bij s ce l im š t ev i l om dn i.

Dolgo časa je bil v rabi j utijanski kotedar (uvedel ga je Gaj

Jul i j Ce za r v prv em s tol e tj u pred naši m š te t j em) , ki je za

Son če v o te t o vze l pr i bl i že k 365 dni i n 6 ur . Vs kla je nost je bi­

la zagotovljen a z uvedbo prestopnih tet : trem let om po 365 dni

sl edi prestopno leto s 366 dnevi. Leto je prestopno, č e je de­

l j i vo s 4 .

Ka kor lahko iz ra čunamo, je julijans ki ko l ed a r vsakih 400 let

zaosta l za dobre 3 dn i. V 16 . stolet ju je zaostajal že za ce­
lih 10 dni ( za 3 dni s o ga popravili ž e v 4. stolet ju). Da bi

od pravil za ostane k, je papež Gregor XI I I. le t a 1582 dolo čil,

da 4. oktobru s ledi 15. oktober; zaostajanje pa je odpravil t~

ko, da je iz prestopnih let iz ločil tista, ki se kon čujejo z

dvema ničlam a in niso deljiv a s 400. Temu koled arju pravimo

gregorijanski kotedar . Gregorijans ki ko l ed ar s o t akoj s pr e j e l e
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ka to l iške dež e le ( Ita li ja, špa nija , Pol j s ka , Fr an c i j a (20. 12.
1582), Avstrija ( 17. 1. 1584 ) ). V pr otestant ski Angliji in
njenih kolon ijah s o ga spreje l i še le 14 . se ptem bra 1752 . še

kasn eje, po revo lucij i, so 14. februarja 1918 9r e90r ijanski kQ
l eda r spr e j e l i v Rus i ji (tako se oblet ni ca Okt obr s ke r ev olu ci ­
je s edaj pr az nuje 7 . novembr a ) i n v Srbij i 1. fe br uarja 1919 . *

Tudi gr egorija nsk i koledar, ko t pokaže račun, ni popo l noma na­
tančen . V 400 le ti h pre hit i za skoraj 3 ure ( 2 ur i in 53 mi­

nut) , oz i r oma v 3320 letih za ce l da n . Vendar ta na paka ni ma
prakt ič neg a pomena .

Kole d ar sko le t o se v gre gor ijansk em koledar ju de li na 12 mes e­
ce v: janua r, f eb r uar , ma rec, apr i l, maj, junij, ju li j, av gust,
september, okto ber, nove mber i n de cem ber , ki ima j o v navad nem
le t u zaporedoma po : 31, 28, 31, 30, 3 1, 30, 31, 31, 30, 31,
30 , 31 dni. V prestopnih letih i ma februar 29 dni . Pojem mese ­
ca se j e r azvil v pr ocesu vs kl a j evanj a Lunskih mesecev (29 ,5
dni) s So nčev i m letom.

Po ju li j an s kem koled arju je grego r ijanski koleda r pre vze l tu di
se demdnevn i teden, ki so si ga Rimljani sposodili od vzh odni h
na rodov . Pri Rimljanih so bi l i posamezn i dnevi v tedn u p os v e č ~

ni Soncu in Luni ter petim, tedaj znanim planetom (Mars , Mer­
kur, Jupi ter, Venera i n Sa t urn), ka r se je ohrani lo v ime nih
dn i v tednu v večin i romanskih jezik ov . Ve č o t em , predvsem pa
o zgo dov ini koledarja, naj demo v Slovenski sto le tni pratiki in
v u č benik ih astronom ije . še v e č pa izvemo v knj i g i : S.l. Se l e š

n ikov, !storija kalen da rja in hronolog ija, Nauka, Moskva 1977.

Ka r smo poveda li, že zadostuje za na š izra čun . Določ i mo npr .

dan v tednu, ki pr ipa da datumu 29 . 11. 1943 !

Vemo, da je 19. 8 .1 977 bil pe tek (t .j . referenčni datu m). !z­

računajmo koliko dni loč i oba dat uma! V iz ra č un u mor a vk lj uč no

vstopat i eden od obeh datumov, ker mora biti za naše namene
me d dv ema zapored nima dnevoma raz lika 1 . Med l e t om a 1943 in
1977 je 33 poln ih l et. Od teh jih j e 9 (! ?) prestopnih , kar da

* Navedeni so prv i g reg or ijanski da tumi
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S I. 2

ST O LETNI KO LE DAR

Ko t v id imo, je pot do že l ene ­

ga odgovo ra kar do l ga . Doda­

t en pr emis l e k gl ede pr est op­
ni h l et j e potr e ben , č e sta

da tu ma i z ra z l ičnih stoletij ;

natančneje, če je med nj ima

28. f eb ru a r z le t nic o , ki s e

k o n č a na dve ni č li .

Pog 1e j mo , a l i pri določa n ju

d neva morda l e ne obstaj a e nQ
sta vnejša pot?

V ne kat er ih ko ledarsk i h i zda j ah (n pr. S t a t i s t ičn i kol edar Ju gQ

sl av ije , Slo ve nsk a s to le t na pr ati ka , ... ) na j demo poseb ne ta ­
be l e , t a ko imenov ane stoletne ko l e da r j e ( slo 2), ki nam i s ka­
nje precej olajš a jo. Cepr av j e s to letn i ko leda r dober pripomo ­
ček pri ob iča jnem r a č un a n ju, pa bi ga l e r ed ko kateri prog ra­
me r z ves el j em vgr adil v svoj pr ogr am. Pole g t ega dob imo odgo ­
vo re le za en o ali dv e st ol e t j i .

365 x 33 + 9 = 12054 dn i . Do konc a l et a 1943 man j ka š e en dan

v novembr u in 3 1 d ni v decembru ; s kupa j 32 dni . Od z ače tk a l e ­

ta 1977 ( ki ni pr estop no) do (vklju čno) 19. 8. 1977 je 3 1 +

+ 28 + 31 + 30 + 31 + 30 + 31 + 19 = 23 1 d ni . Cel otna ra z lik a
j e 120 54 + 32 + 23 1 123 17 dni . Os ta ne k pr i del jenj u s 7

( 123 17 1759 x 7 + 4) j e 4 . Na sh emi mo ramo š t e t i od pe tk a 4

korak e v s me ri nasprotni gi -
ba nj u ur inega ka za lca , ke r j e

r ef e re n č ni da tum ( 19.8 .1 977)

za dani m da tu mom (29. 11.
1943 ) . Ust a v i l i smo se na po­

ned e ljku . Dne 29 . 11. 1943 j e

bi l poned el je k.

Zat o je tol i ko bo l j zani mivo , da j e mogo če prav i la gregor lJan ­

s kega ko le da r j a i n nje govo zvez o z dnev i v tednu s t r ni t i v ra~

mero ma enost ave n (Ze l lerje v ) ob raze c . Prede n na piše mo obraz ec ,
d o l o či m o i z da nega gr eg ori jan s keg a datuma
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dan.mesec. leto

nekaj količin, ki nastopajo v obrazcu

k = dan

{

mes e c 2
m -

mesec + 10

c =
d

če je mesec > 3 (t.j. po februarju)

, če je mesec ali 2 (t. j. januar, febru-
ar) . V tem primeru 1eto za 1 zmanjšamo

zadn ji dve cifri števila, ki označuje leto
število, ki označuje leto brez zadnjih dveh cifer

Tako je na prime r za :

29 . 11 . 1943

l. l. 1800
k

k

29 , m

1, m

9, c = 19, d = 43

11,c=17, d=99

Po Z e ~ ~e rje vem obraz cu

t = k + [ ( 13 x m - 1) 15} + [5 x d14] + [21 x c14]

je iskani dan v tednu, določen z ostankom, ki ga dobimo, če t

del i mo s 7:

O nedelja, 1 .. . ponedeljek, . . . , 6 - sobota

Oglati oklepaji v Zellerjevem obrazcu pomenijo operacijo " c e­

li de l:" : Tako je npr. [3 , 14] = 3 in [5] = 5

PONEDELJE K
NEDELJA
PONEDELJE K
TOREK
SREDA
PETE K

PRIPADA
PRIPADA
PRIPADA
PRIPADA
PRIPADA
PRIPADA

Po Ze l l er j evem obrazcu dobimo na v sestav ku zastavljena vpraš~

nja naslednje odgovore:

DATUMU 29. 11. 1943
DATUMU 22. 6. 1941
DATUMU 21. 7.1969

DATUMU 1. 1. 1985
DATUMU l. 1. 1800
DATUMU 19. 8 . 1977

"Izračun" teh odgovor ov sem prepustil naslednjemu programu, na

pisanem v programskem je z i ku Pasca~ .
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program Zeller( input, out pu t );

va r
dan, mesec, leto, m, 1, t : integer;

begin
page( output);
while ~ eof do begin

readln( dan, me se c , leto );
m .- (9 + mese c) mod 12 + 1 ;
1 .- let o - mdiv 11;

t . - dan + (1 3*m - 1) div 5 + 5*(1 mod 100 ) ~ 4 +

21* (1 ~ 100) ~ 4 ;
write ( "O", " " :10, "DATUMU", dan :4 , ".", mes ec : 3 ,

". ", l eto :5," PRIPADA");

case t mod 7 of

O writeln ( "NEDELJA" ) ;

1 writeln( "PONEDELJEK" ) ;

2 writeln( "TOREK" ) ;

3 wr iteln( "SREDA" ) ;

4 writeln( " č E T R T E K " ) ;

5 writel n( "PETE K" ) ;

6 writeln( "SOBOTA" )

end
end

end. Vladimi r Batagelj

PETA ŠTEVILKA PRESEKA

Morda ste bil i malo z ačudeni , ker štev ilke letošnjega letnika Preseka niso
i z š le po vrsti. Peta števi lka z zaokr-oženo vseb l no , na katero smo se že na ­
vadili, " j e izšla pre d drugo številko ; Delo L.D . Landa~-J ·.B . Rumer, "Kaj je
teorija relativnos ti" smon.amreč Ilaineni li ':kot naš prispevek Ob 100 le tn ic i
Ei ns t e i novega r o j s t va , ki smo jo praznoval ivletu 1979. ~krati smo izda li
v Presekovi kn jižnici še en prispevek , posvečen teoriji re l a t i vno s t i : Janez
Strnad, "Re lat ivnost za začetnike- Odlomki iz posebne in splošne teorije
relativnosti za sr-ednj e šo l ce'{ rjc l jo lahko posebej naročite pr i Komis iji za
tisk, 6 1001 Lj ub l j a na , p . p , 227. Cena je 48 . -din

Zv o nko Tron te lj
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A

Pete r Petek

REŠiTVE NALOG

B

A

B

c

Na sk ici (s l i ka 1) s mo vze l i , da s e s e ka ta pravokot no tež išč n i

ci ta i n tc ' O č itno se ne mo r e t a s e kati pr av okotn o t a in tb '

ker je kot ATB got ovo v e čji od pra vega . T e ži š č n i c a CP = t c

je v pravokotnem tr i ko t ni ku enaka po lovični hipotenuzi 6 cm .

Tež išče jo razdeli v razme rju 2: 1 , zato je CT = 4 cm i n TP =

= 2 cm .
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PR AV OKOTNI TRI KOT NIK S PRAVOKOTN IMA TE ž I š č N I C A M A - reši tev s

stran i 142

.Nar iše mo t ež išč nico CP in na nj e j tež išče T te r v t e ži š ču pr a ­

vokotni co na nj o.V t o č k i P , ki je r a z p ol o vi š če hi pote nu ze . za­

bod em o š es t i l o , odm erimo pol ovi co hi pot enu ze . t .j . PC = t c =
= 6 cm in nanes em o na pr avokotn i co. Dobimo t o č k o A , ki j o zve ­

žemo pr e ko P , da dob i mo na drugi s t ra n i še t o č k o B.



NEKAJ NALOG MLADIM VEGOVCEM - re šitev s strani 14 3

1 . Ničla se pojavi 189 krat, vsako drugo število pa 300 krat.

2 .A B = { 4 2}

3 . Obe nalogi je rešilo 13 učence v .

4 . Velja 21 0 0 = 162s , vsak a pot e nc a z osno vo 16 pa se kon ču­

je s š t e v i l om 6.

5. Prv iri bič dob i 7 din, dru g i pa 1 din ar.

6. Dani e nak okra ki trapez sestavljajo trij e enaki enakokra ki

trikotniki . Zato p = (3 /4) k 2

7. Ko ličnik se zmanj š a za pr ibl ižno 18%.

8 . Poma gaj s i z ra zcepom na prafaktorje !

9 . Reši sam!

10 . Sredi šče o č r t a n e g a kroga l e ž i zuna j trapeza, ker je sredi­
ščni kot več j i od 180 0

•

( 10a + b ) + (10 b + a )

= 66 , dobi mo a + b = 6

Sam zapiši vsa dvoštev i l~

na š t e v i l a , ki imajo vsoto
cifer 6 !

11.

12 .

p a r + br + C I'
2"" 2"" 2""

~ b + c )
2 . l'

c

13 . Na j bodo a , b in
CiliC . Za got ovo je
(1) Ce je b f O

c , (a f O)

CiliC < ( a +

a li C f O

c i f r e tr oš tevil čnega števila

1) . 100
, je tudi a + b + C ~ a + 1 .

CiliC <
(a+1) .1 00 = 100a+b+o a + 1

(2 ) Ce j e b = o = O , potem je CiliC = a . 100 i n
a + b + o = a ; tako dob imo CiliC / ( a + b + o ) = 100
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14 . Izraz ima najmanjš o vredno st, če je (2 / 3) x - y - 3 = O .

Sl ed i y = (2 /3) x 3. Iz pogoj e v y 6 N i n x < 15 do­

bimo vrednosti za x : 3,9,1 2, vr edno sti za y pa so : -1, 1,

3, 5 . Sam za piš i množi co urejeni h parov (x ,y) !

15 . PABCD = PABD + PBCD

AB2 + AD2 = BD2 = BC2 +

+ CD2 = 2BC2 in

BC. CD = BC2 =

(AB2 + AD2)/ 2 Oobimo

PABCD = 400 m2

16. Pri t ej nalogi upo števaj

odnos med s r e d i š č n i m in

obodni m kotom. Sled i (g lej

s l i ko) : 1BOC = 120 0
, ON =

= r /2 , BN = rl3/2 ; ker

j e BC [l AO, je PABC =

= ( 1/2 ) . BC. ON r 2 13/ 4 . A

PABC = 13 dm 2

17. d = 4r ( 1 + 13 ) = 2 ( 1 + (3) m

AB.AD
----z-
(AB +

4

+
BC.CD _----z- -

AD )2 k j e, er

A

'~-----~B

(g l e j s l i ko desno spodaj)

18 . En ačbo lahko piš em o v ob li ki:

( 4x 2 - 4x + 1 ) + (9 y 2 - 6y + 1) +

+ ( 16z 2 - 8z + 1) = O

(2 x - 1) 2 + ( 3y - 1) 2 + (4 z - 1) 2 = O

Od tod dob imo:
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2x ­

3 y ­

4 z -

o
o
o

x = 1/ 2

y 1/3

z = 114

19. Naj bo prv otni ul ome k alb (d + b )/ 2b alb + 119 .
1
2"

a
Fi = x

x = 7 / 9

20 . (x + y )(x - y ) = 1. 3. 5. 7

č e s t a x i n y na r avn i štev i li, potem sta t udi x - y i n

x +y ce l i š t e v i l i in x+ y > x -y . Ta ko dobi mo na s le dn je

mo žno st i :

( 1) x - y 1 in x + y 105

(2 ) x - y 3 in x + y 35

(3 ) x - y 5 in x + y 21

( 4 ) x - y 7 in x + y 15

Iz ( 1) dobi mo: Podobno i mamo š e reš it ve :

x - y = 1 i z ( 2 ) : x = 19 . y 16

"!.~~ i z ( 3 ) : x = 13. y 8

2x 106 iz ( 4 ) : x 11, y 4

x = 53

y 52

21. a )

b)

1I (1 + x )

x 4 + (x r, + 2x 2 + 1) - 2x 2

= (x 2 + / 2x + 1)( x 2 - /2x + 1 ) A

22 . I z podobn ost i t r i kot ni kov

AEe in DEE dob imo :

~ b = ( a - e..fI): a s 1ed i

p
2ab

a+blJ

S pod obnim
mo :

2ab
q =

b+a / 3

post op kom dobi-

B

Pav l e Za j c
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NA LO GE O URI - reš itev s str. 192

a) 2h 48 ' -e- 204 0
, ll h 9' -+ 280, 50

, io" 34' -+ 113 0

Kot med kaz alcema oz nač i mo s i i n ga i z r a čun am o kot r az l iko
koto v, ki j u oklepa ta kaza lca z 12 . uro v smeri, ki je nasp ro!
na vrt en ju ur inih kazalce v . čas, ki ga kaza l ca kaže t a, je
h- u r i n m- mi nu t .

Ta kr a t je kot, ki ga okle pa z 12 . ur o

mal i kaza lec

veli ki ka zalec
h . 300 + m. O, 5°

m. 6°

Tako do bimo se veda la hko tu d i kote, ki so več j i od i zt egn j en e­
ga. če že l imo v t a kem primeru upošt ev ati manjš i kot , vza me mo
r a j s i 360 0

- 'f Ta ko bi npr . ugot ovi 1i , da ob 2h 48' ka ­
za lca okl ep at a kot 3600

- 204 0
= 1560

•

b) Kot med kaza l cema je OO , za to za ure h 1 ,2,3, . . . , 11
dobi mo š te vi lo mi nut i z e nač be:

30h + 0,5m = 6m => m 60h/ l l

c ) i 900

h - ur e načb a, iz ka te r e se da izr a čun at i

šte vi lo mi nu t

O, 1, 2 6m-30 h -O,5m 270 =>m ( 540+30h)/ 11

3 do 11 30h+0, 5m-6m 90 => m ( 60h-1 80 ) /11

O do 8 6m- 30h- O,5 m 90 => m (1 80+60h) /11

9, 10, 11 30h+O,5m-6m 270 =>m (60 - 540 ) /1 1

'f = 1800

O do 6 6m-3 0h - 0,5m 180 => m (60h+360) / 11

7 do 11 30h+O, 5m- 6m 180 => m ( 60h- 360) /11
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d)

Na s l iki 1a in lb so za pi s a n i koti , ki ji h oklepa jo kaza lc i z

12 . ur o .

Zapi šemo dv e enač b i

6ml = 30 h 2 + O, 5m2

30 h j + O,5 mj = 6m2

( 1)

(2 )

Pr i re ševanju s istema enač b ne s memo poza biti, da mora bit i

š te v i lo ur (hI ' h 2 ) ve dn o ce lo , št evil o min ut pa je l a hko t li

di nece l o. Pr eur edimo en a čb i ( 1) i n ( 2)

6ml - O,5m2 30 h 2

- O, 5ml + 6m2 30h l

in izraz imo š t ev i l o minut mj in m2 S štev ilom ur h j i n h 2

ml (720 h 2 + 60hJl /143

m2 (720 h j + 60 h 2) / 143

Za h I i n h 2 l ahk o i zber em o kater iko li

Prime r h j = 5 , h 2 = 1 . Izraču n amo

Kaz a lc a kaž et a v prv em po ložaju čas

vlogi pa čas 1h 25,59' .

ce li štev il i

mj = 7,13 ,
Sh 7, 13 ' , če

od O do 11.

m2 = 25,59.
zamenjata

Dani jeZ Be z ek
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ASTRONOMIJA~--------
DRUGI TABOR ASTRONOMOV NAVDUšIL VSE UDELE2ENCE

Tudi letos j e astronomsko društvo Ja vorni k, pod obno kot lani,
organ izira lo tabor za vs e t iste ra dove dneže, ki radi opazujejo
nebo. Tabor je potekal v okv i r u g i ba nj a "Znanos t ml adi ni " od
20 . do 27. j u l i ja na planin i Ja vorni k nad č r n i m vr hom. Kar pr §
cejš nj e š te v i lo navdu še ncev s e nas je zb ra lo ! Ta ko nas je bil o
18 i z Slove ni je , poleg nas pa še dva udel ežen ca iz Nemč ije i n
po eden iz Trsta, Zagreba in Saraje va. Venda r pa š e tako idea ­
l e n tabor ne more brez vodstva in tako so nas na Javo rniku vo­
di l i Jur e šo ba , Marija n Prose n, Herman Mikuž i n drug i .

De l o smo s i r a zd e l i l i na tr i del e. Podnev i s mo pod vodstvom
Ka ta r i ne Br č a n , š t ude ntke as tr ono mij e , opazovali ak tiv nos t So ~

ca. To s mo ra zb ra l i i z števil a so nč ni h peg . Letos j i h je bilo
ze lo veli ko , saj s e je redno pojav lja lo deve t skupin peg, v k~

ter ih so nekat ere peg e ra s le, drug e so se manjšale, nekatere
s o izginja le, poja vlja le pa so se tu di nove. Ta ko je bi la ak ­

t iv nos t Sonca iz dn ev a v da n raz l ičn a, ve ndar pa se j e Wo lf ovo

š te v i lo gib alo med 110 in 130. To S o nč e vo aktivn ost smo opazo ­
vali na ru s kem t el eskopu s š t i r id ese t kra t no p o v e č a v o. Zapisk i,
ki s mo j i h pr oti konc u t ab ora ur edil i , so poka zal i , da je l e ­
tos Sonče va akt ivnost ve r j et no maksima lna i n bo drugo l e t o za ­
čela upa da ti. Ponoven maksimum naj bi bil čez enajst l e t.

Pol eg Sonca s mo tri no či op az oval i t udi met eorj e. Prva sk up i na

j e pod vodstvom Andreja opazovala meteor j e v znanih radiant ih,
druga sk upi na, ki jo j e vodil Hagen iz ZR N emčije , pa j e pos­
kuš a l a dol o čit i rad iante za opazo vane me teo r je . Tudi t a opa ­

zov an j a so l epo uspe l a, s a j s mo vi del i okro g tri s t o me t eorjev,
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ki so sod i l i ve č i no m a v š t i r i sk up i ne: ak va r ide, kap r i korni de,

a lfa ak va r i de in de lta akv aride. Te š t i r i s kupi ne so bile v

t em čas u t ud i najbol j akt i vne.

Kot glavni c i lj tega tabora smo s i za s t av i li opazovanje spre­

menljiv k . To so zvezde, ki za r ad i raz l ič ni h vzr okov s pr eminj a­
jo s vo j s i j *. Op az ovali s mo po Pi ckerin govi in Argel and erj ev i

me t odi, vodi l a pa sta na s Katar ina B rča n i n Boris Kha m. Poma ­

ga l nam je tu d i kole ga i z Saraje va, ki j e pokaza l , kako raču na

t i spre membo s i ja.

Spreme nlj i vke s mo nam e r avali opa zovat i tri kr at v en i noč i in

s ic er ob deset i h, dv anaj stih in dveh , vendar nam nit i enkrat
ni uspelo i zv r ši ti vs e h t re h opazo van j, ke r je nebo prekr i la

megl a .

Sij s pre me nl j i vke s mo d ol o č al i t a ko , da s mo jo prime r j ali s sQ

sednj imi zvezdam i ozvezdja, ka ter i h s ij smo p reč ital i i z kata ­

l oga . Rezult a ti , ki smo j i h ur ed i l i na konc u opaz ovanj, so kar

dobri, sa j se le mal o r az l i kuj e j o od podatkov v as t r onoms ki h

efe me ri da h . O s pre me n l j i vka h nam je pro f eso r Fr an Domin ko pri ­
prav i l zan imiv o predavanje, ki smo ga z ve s el jem posluša li.

Na š e del o na J avor niku j e bil o zares plo d no i n vs i s mo se dost i

n au čili.

"Delo ne sme bi t i sa mo umsko !" smo si prigovarja li, ko smo se

po kosilu odpra v l j a l i na de lovno a kci jo. Urejeva l i smo cesto,

ki pelj e do l okacij e b od o čeg a observatorij a , ki bo zgra je n v
ne ka j l e t ih.

Mislim, da je ta bor navd ušil vse ude ležence i n da nam je poka­

za l nove smer nic e za na še de lo . č e pra v j e bil o vs em ob konc u
t ab or a ža l, da je teden že minil, s mo bil i vs ee no vese l i, saj
smo od nes 1i i z tab ora s poz na nj e, da so v s vetu zve zd nene hne

s pr ememb e i n ob lju bi 1 i smo si , da s e bomo v ta s ve t tiši ne še
vel i ko kr at vrn ili .

Duša Elesini

* Glej še članek Marijana Prosena : O siju v Preseku 6 (1978/ 79 ) š t . 2,
stran 76 .
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[e)l PREMISLI IN REŠi

Rešitev na loge iz prve številke Preseka nam je pos la lo sedem

br al ce v . Pr avi ln o je na logo reši l le Matjaž Mihac, učenec prv~

ga razreda gi mnazije v Celju . Za nagrado prejme knj igo Kr atka

zgodovi na ma t e ma t i k e. Ker Matjaž svoje reš i tve na ža lost ni
op isa l, objav lja mo av torjevo reš i tev .

CV " " -, " " " "
" 'l" ':> t>. ~ (Q '\ CO
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Mno žico poti, ki jih l ahko naredi trdn j av a pr i potovan ju i z vo
gala ša hovn ice v nas pr ot ni vogal , bomo na jl a že poštel i , č e z ač

nemo v c i ljnem pol ju . Stev i lo mo žnos t i vstopov v c iljno polje
vp i š imo ka r v š a hovs ka po lj a . Na koliko na čino v l ah ko iz ne ke ­
ga po l j a pridemo do c i l ja izračunamo nadalj e tako, da se štej~

mo š te vi l a iz pol j, v ka t e r a la hko vstopim o . Na s l ik a h vid i te
reši t e v za trd nj av o i n kr a l j a . Zdaj , ko pozna te pr i nc ip , pa
lahk o pos kus i te še s sk a k ače m . Bo š l o?

Rešitve nasl ed nje naloge pa p r ičak u j e mo do 20. apri la .

Ljubom i r Kostrevc

Katero naravno števi lo med 1 in 1000 ima največ deliteljev ?

Vladimir Batagel j
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TEKMOVANJA- NALOGE~'------
9, REPUBLIšKO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE

Naj boljši osm oš ol c i i z ob č in s k ih tek mo vanj so se 27 . ma j a 1979

pomerili na rep ubl i š kem t e kmovanju .

Od 173 ude l ež enc ev je z l a t o Vegovo pr iznanje prej el o 38 najus­

pešnejših.

Ti s o :

Prvonagraj enc i: TURNšEK Aleksej, o. š . M. Vrhovni k, Lj ubljana ,
ČUFER Simona , o .š . A.T. Linhart, Radovlji ca ,
RODOšEK Robi, o . š. P. Voranc , Maribor.

Dru gonagraj enci : PRIBAKOVIC Ana , o. š . M. Vrhovnik , Ljubljana ,
MEDICA Boris , o .š . R. Jakopi č , Ljublj ana,
BLAZNI K Polona, o . š. M. Jarc , Ljublj ana ~

Zlato Vegovo pr iznanj e pa so pre je l i u čenci : PEPELJ NJAK Ivek, o.š . Rad om­
lj e , MOZETiČ Dean, o . š . P. Toma ž i č, Koper, HARTMAN Niko, o. š . M. Vrhovni k,
Ljubljana , HORVAT Andrej, o .š. Kočevje , BENSA Mitja , o. š. M. Štrukelj, Nova
Gorica, KOBE Boštjan, o . š. Ledina, Ljublja na , šPAN Tomaž , o . š . M. Vrhovnik,
Ljublja na , ZALAR Borut, o.š . J. Slak-Sil vo, Trebn j e, ALASBEGOVIC Aleš , o . š .
Luci j a, Piran, BAKULA Robert, o.š . P. Voranc , Ljubljana , KRSTOV Tanja , o.š .
M. Štruke lj , Nova Gori ca , PUST Tadeja , o. š. Trebn j e, STRAUS Matj až , o. š.
B. Ziherl , Lj ubl j ana , TE KAVEC Tomaž , o . š . M. Vrhovni k, Ljubljana , VARŠEK
Alen, o.š . Bičevje , Ljubljana ,PELKO St ojan, o. š. K. Rupena , Novo mesto ,
TAVČAR Tone, o .š . Padl ih borcev . Zi ri , ČOPiČ Nina , o . š . V. Vodn i k, Ljublja­
na , NOVAK Pavle, o. š . L. Sel jak, Kranj , RANT Živa , o. š. F. Pre šeren, Kranj ,
UDIR Mi lan, o . š. F. Prešeren, Kranj , KARDE LJ Jane z, o .š . M. Vrhovnik, Ljub­
l j ana , KROŠE LJ Peter, o. š. F. Albr eht , Kamnik, DOL INŠEK Jana , o.š. Lackov
odred, Maribor , NEKREP Matjaž , o. š. Pohors ki odred, Sl . Bistri ca, LANDEKER
Marjan , o .š . Pohors ki od red, Oplotn ica , KLEVA Alfred, o. š . V. Šmuc , Izola ,
DERNOVšEK Igor, o . š . T. Čufar, . Lj ubl j ana , KOZINA Zoran , o. š. S. Zagar ,
Kr anj , ROŽ iČ Mateja , o . š. M. Jarc , Črnomelj, SUHAČ Hel ena , o . š. P. Voranc,
Lj ubl j ana , GVOZDANOVIC Toma ž, o . š . P. Voranc, Ljub l jana .

Republiš ka komi sij a je pod vodstvom prof. Fr ancet a G aliča pr i­
pravila tele naloge:
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l . Poenostavi izraz :

+ a9a _ a99 + a l OO
1 + a

in izračunaj nj egovo vrednost, če je a = 5

2. te seštejemo neko dvomestno naravno štev ilo in število, k i ima isti c i f ­
ri v obratnem vrstnem redu, dob imo kvadrat naravnega števila . Poišči vsa
taka naravna števi la!

AC = BC + 7 , (v cent imet r ih)

i n poišči točko T, iz ka t e re v idi
!

- 3-3. Za pravokotni k ABCD vemo: AB = q BC,

a) Izračunaj stranici pravokotnika !
b) Nari ši pr avokot n ik v mer i lu 1 : 5

mo stranici AB in BC pod kotoma 300

4 . Iz račun aj do 1Ž i no naj kraj še
poti, ki gre po površj u kva­
dra od točke TI do T2 !
(Poda tk i so na ski ci)

I
I
I
I
I
I
I
I
h,-----

I/~<>~-----

7

10

5. Osnovna ploskev piramide je romb s stranico a in kot om 1200 • Presek sko­
z i vrh pi ramide in da lj šo di agona 1o romba j e pravokoten na osn ovno ploskev

pi ramide in j e en a ko s t r a n ičn i t rikotnik . I z r a čun a j pr ostorn i no i n povr ­
š ino piramide!

Rešitve:

1. (1 - a + a2 - a3 + . . . + a9a - a99) (1 + a )
1 + a

+ a - a - a2 + a2 + a3 - a3 - a4 +

a lOO
+ !+'ci

+ a99 _ a99 _ a lO O + a l OO

1
!+'ci ; ,

1 + a

Vrednost izraza, če je a = 5
. 1

, Je 6

2. Naj bo š t ev i lo ob l ike : 10a + b , š tevi lo z obrnj eni ma ciframa pa je
lOb + a . Pr i t em velja: c 2 = (10a + b) + (lOb + a) = 11 (a + b) , i z
če sa r - s l edi , da j e a + b = 11.
Dob imo možnos ti:

a
2

3
4
5

b
9
8
7
6

š t ev i 10
29
38
47
56
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3. a) Naj bo BC = x

(~xJ2+ x 2 = (x + 7) 2

({ x) 2 = (i + 7) 2

{ X = X + 7 x = 28

BC = 28 cm. AB = 21 cm

c

Jt-- ---­
1;

A

b) Narišemo pravokotnik s s t r an i cama 4 , 2 cm; 5,6 cm in nad stranicama
AB. BC enakostranična trikotnika ABSj • BCS2 . Is kana točka T j e presek
krožnic k j (S j . AB) , k 2 (S2 . BC) • ki je zunaj pravoko tn i ka ABCD.

4. T jT22 = 122 + 52

T jT2 = 13

5. a) Vi š i na p iramide j e

v = ~ . al3 . 13 = i a
in pros to rn ino lahko br ž iz r a č~

namo :
1 a2 3

V =3 · T 13 · z a

V = *a
3

13
b) Površi na piramide j e
P = O + pZ
I z ra ču n aj mo naj pre j st ransko vI
šino V j :

vZ = (2. a ) 2 + (~4 13) 2
j 2

v i = %139

P = a
2

13 + 2
2

P = a
213 ( 1 +
2

KOLEDAR TEKMOVANJ IZ MATEMATIKE ZA VEGOVA PRIZNANJA V L. 1980

- DO l. MAJ A 1980
- 10 . MAJA 1980

17. MAJA 1980

ŠO LSKA TEKMOVANJ A ZA UČENCE 5. ,6. ,7., 8. R.

OBČINSKA TEKMOVANJ A ZA UČ. 5. ,6 .,7.,8 . R.

REPUBLIŠKO TE KMOVANJE ZA UČ ENCE 8. RAZR EDA

Pav Ze Za j c
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REŠITVE NALOG Z REPUBLIšKEGATEKMOVANJAMLADIH FIZIKOVV
KOPRULETA1979

Og le j mo s i r e šitv e na l og i z fizik e , ki so bi le objav ljene v

pr ej šnji š t e v i l ki Pr e s eka .

F 2 1 . ep s a = F 3 1 • e os S

F21 · s i na + F31 ·si ns = mIg

Po krajše m r ač u n u dobimo za s i le : F 2 1

_iJ.:::.:,.

2. r az r ed :

1 . nalog a :

R l 1 dm
R 2 = 2 dm

R 3 = 3 dm

!:'1.L-=--~
F 2 1 =

F3l =

Ravn otežna pogoja:

a,-2- - ---11---

8 N,

)
/

---/
F3 1=6N.

2. naloga :

h = 10 m

Vo 10 mi s

!:'1.2. 2 m,

t o

Prv a en a čba :

če hoče m o , da bo s t a kep i ob tr

ku obm irov a li , mora bi t i vso ta

g ib a l ni h k oli čin v t r enut ku tr

ka e naka nič ( pr va en a čb a ) .

Dr ugo e načb o do bim o , č e up o št ~

vamo pot i , ki jih krog l i pr e l e

ti ta.

m2(V O - g(tx - t o )) = mlgtx
Dru ga e na čb a:

gt~/2 + vo( t x - t o ) - g ( t x - t o ) 2/ 2 = h

t
x

' " . ča s , ki p r ete če od trenutka , ko spu s tim o prvo krog lo , do
t renut ka t r ka obeh kr ogel

t o .. · .č as , ki pret e č e od tr e nutk a , ko s pus t i mo prvo kro glo , do

t r enu tka , ko s pus t i mo drug o kr ogl o
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Z rešitvijo tega sistema enačb dobimo za t o
varno samo pozitivno rešitev) .

3. naloga:

mo ml = mz 50 kg

Ro Rl = 4 m

Rz 2 m

vr 2 mis
Wo

0,75 s (upošte-

Vrtilna količina sistema, ki ga sestavljajo plošča in 4 možje,
se ohranja. Ker na začetku ni nobenega vrtenja, mora biti vso­
ta vrtilnih količin v vsakem trenutku enaka nič:

J z = 2mzR~ ,

<O

Pri tem poskusu se
potencialna energi­
ja palice porabi za
opravljanje mehans­
kega dela proti sili
tlaka.

=-0,166 s-l

1> C'D?ca se
"rl::, \J nc!.5p..ob".i
~ n4Q'"i od..
~ t"<dfo-:. ~a\)1e" \ 't.

+ 2mzR~)

I·
1=21a

la'

h' =

Splošna rešitev tega sistema enačb je:

Wo = 2vr(mzRz - mlRl)/(moR~/2 + 2mlR~

Rešitev problema za dane podatke je: Wo
4. naloga:
l = 2 m
PO = 600 kg/m 3

P = 1000 kg/m 3

h = 1 m

------ ---...r.l---- - -- ---=
=-=-::::--=-~-::::-=-=-::::

ee se konec palice, ki je v vodi, premakne z globine h na glo­

bino h' • pri tem opravi mehansko delo, ki je enako:
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A = - pogS (h2 - h '2 ) / 2

V trenut ku, ko pali ca obm iruje , j e spodnj i kone c h ' met rov pod

vodno glad ino i n v tem trenutku je s prememba potencialne ener ­
gije

Sl pg( h' - h ) = poSg (h ' - h ) (h ' + h ) / 2

Iz te e načbe iz r a č un a m o sp lo šno r eš i t ev:

h ' U p/ po - h

Za dane podat ke dobimo rešitev : h ' 1,4 m •

3. razred :

lo na loga :

i 0,4 m
p 200 W

R 2 cm dR

d l 5 mm

''1 0 ,5 W/mK

1.2 390 W/mK

T o 20 0 e

T j

T 2

TO• • •• temperatura okol ice
T j . • • • temperatura pod plastjo izola­

tor ja
T2 •• • • temperatura v središču valja

Za valj lah ko zap išemo enačbo za prevajanje toplote :

p/S = - AdT/ dR , - dT = P dR/ 2AnlR

Iz te enačbe lah ko z integriranjem iz računamo r az l i ko tempera ­
ture . Ker pa so razl ik e temperatur majh ne, lah ko ra čunamo z d i
ferenc iali . Raz lika temperatur med okolico in plastjo pod izo­
lacijo je 35,5 0 e. če ocenimo, da j e radij grelca okoli 1 mm,
dobimo, da je razlika temperatur e med sredino plasti in plast­
jo pod izolacijo okoli O,6 oe.
Temperat ura pod izolacijo je 55,5 0 e.
Temperatura v središ ču valja je okoli 56, 1oe.
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2. nalo ga:

b l = 4 5 cm
bz = 72 cm

!1 _~L_._

a

R =

b l ' " .s lika nastane iz žarkov, ki gredo
s kozi tist i de l zrca la, kjer se naha

j a vod a

b z · . . . s li ka nas tane iz žarkov, ki se odbi ­
j a j o od ti stega dela zrcala, kjer ni
vode

a odda lj en ost predmeta od tem ena
R kr ivi ns ki radij zrc a la

Na j pr e j iz pelje mo gori š čno razdal jo zr c al a prekriteg a z vodn o
plastjo:

'f I = 2 E ----

'f z = hl f
E = h l R fi

n'f l= 'f z IJ

Iz teh e na čb t a koj dob i mo g oriščno razdalj o zrca l a pre kr itega
z vod o :

f = RI 2n

Na pod lag i tega l ah ko za pi š emo obe ena čb i za oba de la zrca la:

l l a + l l b l 21R

1/ a + 1/ b z 2nl R

Spl ošn i rešitv i tega siste ma enačb se g las ita:

Za dan e poda t ke dobim o

3 . naloga:

To = 293 0 K

S 1 dm z

i 1 m

m = 10 kg

hI

hz
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R = 79, 2 cm in a = 88 cm .

Ta koj ko po lož imo ut e ž na

ba t , se zgodi adiabat na s pr~

memba . Pote m ko se tempera ­

t ur a i z e n a či , obr av nava mo

sis te m, kot da bi se zgodi ­

la izote rmna spr ememba.



Pot em ko damo utež na bat, j e pritisk na plin e na k:

h j = 0 , 93 m in za h 2 = 0, 91 m.
za 7 cm , če pa dol go poč ak a mo, s e š e

p = PO + mg/ S

Za adia ba tno s pr emembo vel j a e nač ba:

PO(LOSo t = p (hj S )K

Za i zot e r mno s pr eme mb o velja en ač b a :

p oSL = p Sh 2

Iz t eh e n a čb dobim o za

Na jp re j se bat poma kne

premak ne za 2 cm .

-----~===

_J

1

1 1

4. naloga:

Z j 1 dm

R j 1 dm

mj 2 kg

R2 5 cm

m2 2 kg

Z2

Nada l je upoš te vamo e nač b e:

d j Z j + R j

d 2 Z2 + R2

J j mj ( Z j + R j ) 2 + 2mj R f! 5

J2 m2 (Z2 + R2 )2 + 2m 2 R ~ / 5

Ce st a oba nihajna časa e na­

ka, potem s t a tud i kvadrata

kro žnih f r e kven c enaka .

J j /mjgd j = J 2/m2gd 2

Iz te ga takoj dobimo enačbo :

Z r ešitvijo t ega s iste ma enač b do bi mo za Z2

Vr vi c o mor am o skrajša ti za 8,5 cm.

4 . razred:

1 , 5 cm .

1 . nal oga :

R = 1 cm
7' = 2045 0 K- o
dT = 100 0 K
p = 2, 146 . 10 4 kg/m3

o = 1,33. 102 J / kg K

dt =

Ke r je sp r ememba te mper ature ra zme ro ma
majhna, lah ko račun amo z diferen c i ali .

Ker n i podan albed o t e ga te lesa, vzemi
mo , da j e e nak O, t or e j s eva te lo ko t

črno . Tudi po sod a na j seva kot čr no t~

l o .
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T .... temperatura kroglice, ko jo damo
v pečico

Računamo s pomočjo Stefanovega zakona:

oS (T6 - T4 ) ~ madT/ d t

Č e to enačbo preoblikujemo, dobimo (zanemarimo tudi T4 ) :

3aT6d t ~ Rpad T

Splošna rešitev problema se glasi:

dt ~ RpadT / 3aT 6

Za konkreten primer je rezultat: dt 1 s.

2. naloga:
Da je temperatura konstantna, mora telo oddajati s sevanjem
prav toliko energije, kot jo sprejema s sevanjem.

Ravna plošča (v zemimo, da je zelo tan ka):

[ s: ~ SaT 4

S ' ~ ab S

j ~ 2 a T ~

2a b

S celotna površina telesa
S ' površina, na katero pada sevanje
T j • • • . temperatura ravne plošče

Preganjena ravna plošča (vzemimo, da je zelo tanka):

V reži med zgornjo in spodnjo ploskvijo se ne zgublja nič ener

gije, ker kolikor prva plos kev izseva, toliko tudi druga absor
bira in obratno . Zato upoštevajmo samo tisto sevanje, ki ga s~

vata plošči z zunanje strani:

[ s ' ~ SaTi

s ' = ab/ 2

j = 2 a T~

Kr ogl a :

S ab

T2 .•.. temperatura ravne preganjene

plošče

T 3 •• • • temperatura krogle

S

j S' = SaT j

S ' = 1fR2

j = 4aT j

Razmerje med končnimi temperaturami teles je enako:
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3. nal oga:
S = 1 mZ

j = 1 .10 3 W/mZ

n ( T) =

Pr e j e t a m o č je e nak a :

Iz kori st e k s on čnega kolek to rja med od­

dano kor is tno močjo i n prejeto m o č j o .

P
p

= S j

Od dana m o č up or abni ku j e e naka r azliki , ki j o kol e kto r s pr e j me
in ki j o odda s se va njem oko l ic i:

Izkoristek sončnega ko lektor­

j a je to re j enak:

P I P = ( Sj - S aT 4 ) IS jo p

1 - aT 4 / j

Gra f :

1j

0 '5

4 . nalog a:

v 2,5 GH z Wj hv
n 0, 1 v = ol i
A 555 50A o

Wz nhol i

o IOO:WO J()() 400 500 T('K)

en erg i j a f oto na

energlJ a, ki je na voljo za
na s t an e k mi kr ovalovneg a fo t o-
na

šte v i lo f ot onov i z ra ču n amo i z Wz in Wj

N = Wz IW j = nol vi

Za da ne podatk e dobi mo r ez ultat: N = 2, 16. 104

V da nem pr i me ru nas t an e iz enega s ve tlobnega f ot on a okoli
2,16 .10 4 mi kr ov al ov n i h f ot onov .
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O

d t = dvmc o /S j

Za naš konkreten prime r je:

p = j / c o svetlobni tlak , č e je a

Razlika ča sa je torej enaka :

dt 2 ,14 .10 6 s

Hitrost jadrnice na son čn i tlak naraste za 1 km /h v č a s u

2, 14 . 106 se kund .

5 . naloga :

s 104 m2

m 102 kg

a O

j 1,4.10 3 W/ m2

d v 103 mis
dt

Tone Verbov š ek

PR E S E K - List za mlade mate matike, fizi ke in astronome.
7. letnik, šo lsko l e t o 1979/80, 3. štev i Ika, str . 129- 192

Izdaja Društvo matema ti kov, f izikov i n astronomov SR Slovenije.

Uredniški odbor : Vlad imi r Ba t agel j (Bist rovidec) , Danijel Bezek (b ralci
sprašujejo in odgovarjajo), Andre j Čadež (ast ronomi ja), Jože Dover, Tomaž
Fortuna, Pave l Gregor c (uganke, križa nke) , Marjan Hri ba r (fizika), Metka
Luzar (Poskusi-premis I i - odgovori ) , Andr e j Kmet (Presekova knjižnica - ma t e­
matika), Lju bo Kostrevc (Premisli in reši), Jože Kotnik, Edva rd Kramar (Tek
movanja - na loge), MatiIda Lenarč ič (Pisma bralcev), Norma Mankoč-Borš tnik ­
(Presekova knjižnica + fizika), Franci Oblak, Peter Petek (Naloge bra lcev),
Tomaž Pisanski (matematika), Tomaž Skulj, Jane z Strnad (glavni ured n ik),
Zvonko Trontel j (odgovorni urednik), Marjan Vagaja, Ciri l Velkovrh (u redni~

Nove knj ige, Nov ice- zanimivosti) .

Rokopis je natipka la Metka Žitnik, jezikovno ga je pregleda la Sand ra Oblak,
opremila pa sta ga Borut De lak in Višnja Kovačič, slike je narisa l Slavko
Lesnjak.

Dopise poš il j a j t e in 1i s t naročaj te na naslov: Komisija za t isk pri Društv u
matematikov, f izikov in astronomov SRS - PR ESEK, Jadranska 19, 61001 Ljub ­
ljana, p.p . 227, tel. 265-061/53, štev. ž iro računa 50101-678-48363, deviz­
ni račun pri Ljubljanski banki štev. 32009-007-10022/6 . Naročnina za šo lsko
leto je za posamezna naroč ila 40.-din, za sk upi nska pa 32.-din; za inozem­
stvo 3 $ = 60 .-din l 2500Lit, 45 .-Asch . Posa mezna števi Ika stane 10. -d i n .

List sofinancirajo republ iška izobraževa lna skupnost Slovenije in razisko­
valna skupnost Sloven ije .

Ofset tisk časopisno in graf ično podjetje "DELO", Ljubljana. List i zhaj a
petkrat letno v nakladi 23.000 izvodov.

© 1980 Društvo ma t ema t i kov , fizikov in astronomov SRS - 439
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MERJENJE EKIP VZNANJUINRAZUMEVANJ UFIZ IKE LASERJEV

Druš tvo mat em a t i kov , fizikov in as tronomo v bo v sode lova nj u z
Iskro ~ TOZD Elektroo pt ika org a ni z i r a l o me rje nje znan j a sred ­
nj e š ol s kih ek ip o l as er j ih. Ta dr uža bna pr ir edi t ev bo na pred­
v e č er r e publi š kega t e kmovanj a mlad ih f i z ik ov v No vi Gori ci.
Vpraša nja bodo obse gala:

1. fizika lne osno ve delov anja laserjev: in verz ija zasedenost i
vzb ujenih nivojev, tr i ni vojski i n štirin i vo jski laserj i , opti~

ni resonatorji , značilnosti l as e r s ke s ve t l obe , zgodov ins ki ra~

vo j l as er j ev ;
2 . op is in razlaga ru binske ga l aser j a i n pl inske ga laserja He- Ne ;

3 . šo lski poskus i z laserjem , mer i ln a upor a ba l a s e r j ev, pro iz­
va j an j e svetlo be z dvojn o f r e kve nco kot pr imer ne li near ne opti
ke, hol ogr afij a;

4. nar a vos l ovne, kult ur ne i n gos podarske znač il nos ti No ve Gor i
ce i n oko l ice .

Os n ov n a lite r atu r a : po leg s rednješo ls kih učbenikov fizike še

1. S. Lugome r , ~1. Stipančic, La se r , Svijetlost, Saraje vo 1977

2 . Pog l av ja iz fi zi k a l n e op t i ke , Sem inar za srednješol s ke
profesorje fizike in matemati ke, uredil F. Cvel bar,
DMFA i n Odde lek za fiz iko , Lju blj ana 1971.

Ur n i k pr iprav in prire d i tv e;

So bo t a 29 . mare c 198 0 ob ll h . Pred av anj e o l as er jih in las er­
s ki s ve t l obi ob posk us ih v preda va ln ic i Odde lka z a f izi ko ,
Jadr anska 26 , Lj ublj ana.

Pe t e k 4 . april 1 9 80 . Rok za pr t j avo ekip. Ekipe so tr ič lan ske .

Na slo v: B. Goll i , VTO Fi zi ka , pp 543, J adr a ns ka 19 , 6100 1 Lj .

Petek 16 . maj 1 9 80 d o 1 5h . Pr ihod e kip na gi mn az i j o v Novi Go­
r ic i , Del pi nova 24 .

Ob l~ h . Pi s me ni test za iz biro 6 ek ip , ki bodo na s to ­
pi le na j avni pr ired i t v i .

Ob 1 9
3 0. J avn o mer jenje zn anja eki p .

Sobo ta 1 7. maja 1980 ob 10 h. Republ iško te kmova nj e mladi h f i zi
kov.
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POSKUSI-PREMISLI- ODGOVORIHl-----__
Dese t br a lce v nam j e pos l a l o opis poskusa, ki smo vam ga zast~

vili v 1. l et ošnj i štev i lk i Pre se ka . Osmi m se j e pos kus posr e­
či l in vsi s t e ga prav opi sali . Mal o t ežje je bil o raz lo ž i t i
poskus i n š e na jbol j smo bil i zadovoljni z odgovorom Damjana

Koba l a iz gimnazije v Aj d o všč ini. Knjižno na grado Le ks i kon Ca~

kar je ve zal ožbe - Fi z i ka bo pr e j e l po poš ti .

Zakaj s e v koza rc u dvig ne i n os ta ne v t em ~o ložaj u sveže, suro

vo ja jce, na katere ga teče pr imeren curek vode iz vodo vod ne p!
pe? Upoš teva t i mor amo s ledeče:

- Oblika jajca . Vodni to k se na vrh u jajca r azd el i i n obl iv a
jajce .

- Ob l ika ko z arc a . Tudi ob lika kozarca pomaga pri usmerjanju
vodne ga toka. Za ni mivo je, da pos kus ne usp e v veli ki posod i .

- Vodn emu tok u ob jajcu na jl aže sl edim o , če s pipeto vne s emo v
vodo pa r kap ljic barvila ( t udi o b ičajno črnilo je dobro) . Ko
je vodni tok i z pipe s t a l e n , - pr avimo, da smo dose gl i s t ac i o­
narn o stanje - obst ane jajce v p o k o n č n i legi . Opazimo tud i, da
je t ok vode ob j aj cu naj večk ra t nes i met r iče n gl ede na n avpi č no

os in Ja Jce je pomaknjeno pr ot i r obu kozarca . Vodn i t ok se s t !
s ne med jajce in kozarec , za to je t am hit ro s t vode v e č j a kot
ob dru gi h delih ja jc a . Po Ber nou l l ije vi enačbi je v zoženem

pros toru med jajcem i n kozar cem tl ak man j ši kot dru god v oko l!
c i ja jca . Si le zaradi t la čni h r az lik uravnoves ijo majhno r azl !
ko me d težo jajca i n vzgonom. Go s tota sv ežega, s uro vega jajca
je s amo ma l o v e č j a od gost ote vode. Ja j ce ta ko os tan e na p o v r ~

j u , del ga cel o gleda iz vode .

Zvo nko Tron t e l j
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Za zims ki čas j e kakor nalašč tale poskus. V pos odo z obliko

kvadr a pr ibli žnih di menzij 25 cm x 10 cm x 5 cm (primeren je
podol gova t p ek ač za ko l a č ) na l i ješ vodovodno vodo in jo pus t i š,
da zmrzn e . č e zunaj ni dovol j mrzlo, postavi vodo v zmrzova lni
pr os to r hladil ni ka . Vzemi l eden kvade r iz pos ode . (Led gre ra ­
je iz poso de , če posodo za t re nutek obliješ s top l o vodo .) Na­
t o posta vi led na dva kos a les a. Pre ko ledu pa položi zanko i z
ta nke jekle ne žice, npr . strune z de be l i no 0, 2 mm , in jo obt~

ži s ki l ogr ams ko utež jo (sli ka) . Pos kus naredi na mizi v kuhi ­
nji al i v kopa l n i c i na tleh . Med utežjo in podlago naj bo vsaj
1 5 c m prost ora . Pod l ed postavi še krp a. ki bo pop il a ne kaj k~

pelj vode . Dobro opazuj, kaj se dogaja ! Pos kusi razložiti pos ­
kus ! Rezu ltate nam poš ljite do l . apri la 1980 . ča ka vas knjiž ­
na nagrada.

Metka Luzar
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NALOG E O URI

" 03k a. pa ka j j e v te j zlati i gr a3ki?

Kaj to n ab ij a nala hko v e s 3a s ?

Ci ciban . vei. to s o dr obni ko v a3ki .. ~

Ot on Zu pan3i3

Merjenje časa je prastaro č lovekovo o­
prav il o. Pri tem si l judje pomagajo z

urami. Zani mive so ure z velikim min u!

nim in ma lim urni m kazalcem, ki se vr ­
tita v is ti smeri oko l i skupne osi .

Ko po teče čas 60 mi nut, nared i veliki
kazalec polni kot 360 0 , ma li kazalec
pa se pomakne za kot 30 0

.

Gibanje obeh kaza lcev nudi ve l iko zani
mivi h na log:

a) Ko l i kše n kot oklepata kazalca, ko

ura kaže 2h 48' , 11h 9' in 10h 34'
Poišči primeren obrazec, s kater i m boš
l ahko do loči l kot med kazalcema za po­
ljuben čas (ura, mi nuta) .

b) Kdaj po polnoči se oba kazalca na
uri prvič, d rugič, . . . , enajst ič po­
krij eta ?

c) Kda j po pol n o či kaza lca na uri pr ­
vič, d r ugič, . . . , enajs t ič obl ikujeta
pravi in kdaj iztegnjeni kot?

d) I n za konec še na loga, s katero se
je v svojih dn eh ukvarja l ve l i ki fizik
Ei ns t e i n* .
* I z roč il o pr avi, da je na logo Eins teinu postav il prija telj Moš kovs k i z na­
menom, da bi si z njo Einste in krajša l čas v bolez n i . Einstein je za reš i ­
tev potrebova l manj časa , kot ga je porab il Moškovski , da je na logo sesta­
vilo
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Ali obstaja tak medsebojni položaj velikega in malega kazalca
na uri, da sta oba kazalca v pravi medsebojni legi ,tudi ko ve­
liki in mali kazalec med seboj zamenjamo? Seveda po zamenjavi
kaže t a drugačen, toda medsebojni legi ustrezen čas.

Dani jel Be zek

IGRA VDVANAJSTKOTNIKU

Na le penko nari ši ogl i šča pr avil nega dvanajstkotni ka, polmer
naj bo primerno velik, recimo 15 cm . Okrog vsa kega oglišča na ­
riši kr og pol mer a 2 cm. Potem spoji te kroge z daljicami kot
kaže slika 1. Vzemi zdaj škarje in izreži 12 primerno velikih
žetonov. Za žetone imate lahko tudi fižole, k a m e n č k e , novčiče

ali ka j podobnega. " Igra se lahko zač ne .

Vzameš enega od 12 žetonov, položiš ga na poljuben krožec dva­
najst kotnika in ga pomakneš v smeri ene od obeh daljic, ki iz
tega kroga izhajajo, ter ga daš v krožec na drugem koncu dalji
ce. Na primer, če si začel na številki 4, lahko pride žeton na
7 ali 12, odvisno od tega, katero pot si iZbral. Končno polje
je tako zasedeno. Naslednji žeton spet "damo v prazno polje in
ga spet pot ;snemo v sosednje prazno polje. Postopek ponoviš z
enajstimi žetoni, če se seveda da in se ti igra že prej ni kje
zataknila . Ko položiš še zadnji, dvanajsti žeton v edino pro­

sto polje, igro u spe š n o končaš.(Gl. sliko na IV.str. ovitka)

Dragoljub M. Miloševi 6

prevedel Peter Petek

PRIPOMBA UREDNI KA: Dragi bralci, prav radi bomo objavili vaše
pripombe o I gr i n a dvanaj st kot niku ; zato nam pišite, ko si z
igranjem naberete dovolj izkušenj. Morda bi se dalo igro spre­
meniti, tako da bi igrala dva igralca?

Tomaž Pisans k i



NALOGE

IGRA V DVA NAJ ST KOT NI KU - glej č lanek na pr ejšnji s t r ani


