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FIZIKA

MIHAJLO PUPIN
(0B 125 LETNICI ROJSTVA)

Ali veste, kaj delate, ko vrtite gumb na radijskem aparatu in
izbirate radijsko postajo? Odgovorite, potem %ele berite na-
prej!

Mogoce ste se spomnili, da vsak radijski oddajnik niha in oddaja
valove z dologeno frekvenco, 1jubljanski na primer z 918 tisoc
nihaji na sekundo. Na to frekvenco moramo uglasiti nihajni
krog v radijskem aparatu, da dobimo zaradi resonance najveéji
odziv. Z vrtenjem gumba spreminjamo frekvenco sprejemnika. Na
kakSen nacin pa? Povejte Se to, preden berete naprej!

Prav je, Ce ste rekli, da z gumbom vrtimo polovico plo&é& kon-
denzatorja proti drugi polovici plosé. Tako spreminjamo kapaci
teto kondenzatorja in s tem frekvenco nihajnega kroga. Ta ima
poleg spremenljivega kondenzatorja %e tuljavo z doloéeno induk
tivnostjo. Za bolj3o predstavo si nariSite shemo nihajnega kro
ga. Namesto, da spreminjamo kapaciteto kondenzatorja, lahko
spreminjamo induktivnost tuljave.

Tako zlahka uglasimo elektridni nihajni krog na Zeleno frekven
co. Najbrz pa ne veste, da je prvi objavil to zamisel, ki jo
sedaj na veliko uporabljamo, nad Mihajlo Pupin Ze leta 1893.
Takrat je bil profesor za matematiéno fiziko na univerzi Colum
bia v New Yorku. Najbolj znana iznajdba, ki je dobila po njem
ime, pa je Pupinova tuljava. S takimi tuljavami,ki imajo pri-
merno induktivnost in so prikljuéene po nekaj kilometrov nara-
zen na telefonskih kablih ali daljinskih vednikih, znatno po-
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tasneje oslabi signal, ki ga v obliki elektricne napetosti iz
mikrofona po3iljamo po vodniku. Tako so postali mogoci telefon
ski pogovori na veliko vecje razdalje kot prej.

Preglejmo najprej nekaj podatkov o Zivljenju Mihajla Pupina.
Ti so nanizani na casovni osi v priloZeni tabeli. V tabelo so
vnesena tudi nekatera nova fizikalna spoznanja, ki so mocneje
vplivala na Pupinovo delo in razmidljanje.

Pupin je bil rojen leta 1854 v vasi Idvor blizu Panceva. Odra-
§cal je na vasi ob kmeckih opravilih in obicajih ter ob pastir
skih skrbeh in igrah. Ko je koncal vaiko 3o0lo, je nadaljeval
Solanje na gimnaziji v Pancéevu. Zaradi sodelovanja v Student-
skih demonstracijah je moral pred koncem gimnazije oditi s So-
le. %el je v Prago, kjer pa je tudi za3el v teZave zaradi pro-
tinemS§kih stalis¢. Prodal je vse, kar je imel - celo svoj ko-
Zuh - in si kupil najcenejso vozno karto za ladjo v Ameriko.
Tam je delal na kmetih, razkladal premog v mestu, delal v to-
varni in v pekarskem obratu ter varéeval, da bi lahko Studiral.
Veliko je hodil v knjiZnico, nazadnje pa se je odloc¢il za ve-
cerni tecaj, da bi se pripravil za sprejemni izpit, ki ga je
uspeino opravil in bil sprejet na univerzo Columbia v New Yor-
ku. Med 3tudijem se je vzdrZeval z indtruiranjem. Leta 1878 je
z odliko diplomiral iz matematike in naravoslovja na univerzi
Columbia v New Yorku. Zato je dobil Stipendijo za nadaljnji
Studij. Dve leti je Studiral 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 JTeta kasneje

pa profesor za matematicéno fiziko na oddelku za elektrotehniko
univerze Columbia v New Yorku. Tu je kot ucitelj veliko preda-
val, veliko delal in ustvarjal in vodil mlade pri raziskoval-

nem delu. Skrbel je za materialno rast oddelka in napredek 3o-
le ter $iril strokovne stike %ole z industrijskimi podjetji.
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S predavanji je pojasnjeval aktualne probleme strokovni in 3ir
§i javnosti in opravljal razne svetovalne funkcije. Napisal je
5tevilna znanstvena, strokovna in poljudno znanstvena dela in
prijavil 24 patentov za razna uporabna odkritja.

Za svoje izredne dosezke je dobil Pupin veliko priznanj in na-
grad, castne doktorate na 16 univerzah, med njimi tudi na beo-
grajski in zagrebski. Bil je Clan ameriske in newyori3ke akade-
mije znanosti in &€lan ter ob&asno predsednik veé strokovnih
drudtev, med njimi tudi ameriSkega fizikalnega drustva.

Pa se vrnimo k najveijemu Pupinovemu odkritju - k Pupinovim tu
1javam. Po Bellovem odkritju telefona leta 1876 se je uporaba
telefona po mestih hitro Sirila. Med hiSami so se vse bolj na
gosto razpredale telefonske Zice in kabli. Na vecje razdalje
med mesti pa se po telefonu ni slisalo, ker se je elektriéni
signal zaradi izgub po Zicah udu3il. Zato so si mnogi prizade-
vali, da bi zmanjSali duSenje elektriénih signalov. Pupin je
nasel reditev s teoretiéno obravnavo. Dobljene rezultate je tu
di na izviren nacin eksperimentalno preveril v laboratoriju. V
razmikih po nekaj kilometrov je prikljucéil na vodnik tuljave s
primerno induktivnostjo. Razmiki so odvisni od elektriénih
lastnosti vodnika in od najvecje frekvence nihanja elektriéne-
ga toka, ki ga posiljamo po vodniku. Predlagal je tudi primer-
no navitje tuljave v obliki svitka. S to re3itvijo se je tele-
fonsko omrezje razSirilo na nekaj desetkrat vecje razdalje,
kar je pomenilo izreden napredek. Ta reiitev je prinesla Pupi-
nu velik ugled.

NekoZ je Pupin v pogovoru vpradal predsednika telefonske in te
legrafske druzbe, ali bi mu hotel prodati nazaj njegov izum.
Predsednik pa je odvrnil: "Da, toda samo, ¢e kupite obenem vso
telefonsko druzbo. Vse na3e delovanje sloni na vaiem fzumu".
Ob drugi priliki pa je Pupin takole razmiiljal: "Moj izum je
omogocil, da je telefon cenejsi.... Vsak dober izum daje jav-
nosti neizmerno vec kakor izumitelju ali druZbi, ki uporablja
izum.... Imam se za javnega dobrotnika".

Na idejo za to reditev, pise Pupin, je pridel med poéitnicami
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S51. 1: Pupin v laboratoriju na univerzi Columbia



v Svici. Takrat se mu je posvetilo, da je prenaSanje signala v
obliki nihajofe elektriéne napetosti po Zici podobno prenaia-
nju nihanja po vrvici ali struni. Te probleme pa je poznal. Z
njimi se je seznanil pri H. Helmholtzu, ki je z resonatorji,
uglasenimi na razlicne frekvence, raziskoval zvok. Studiral
jih je po Lagrangejevi knjigi o analitiéni mehaniki. DoZivljal
pa jih je, kot pravi, Ze v otrodkih letih pri idvorskih pastir
jih, ki so pri igranju na dude izkoriic¢ali resonanco lesenih
pidcali. Zato je tudi naravnavanje frekvence elektriénega ni-
hajnega kroga imenoval ugladevanje. Pupin je s to mislijo o po
dobnostih na videz razliénih pojavov dobil predstavo o pojavih
v vodniku.

Vzemite dve nekaj metrov dolgi nitki iz bombaZine preje. Na eno
pritrdite svincene kroglice v enakih razmikih po okrog 10 cm.
Nitki na enem krajiscu priveZzite na steno ali na naslonjalo
stola nekaj deset centimetrov narazen. Drugi krajis¢i nitk pa
zveZzite in vzemite v roko tako, da sta nitki za 5tiri prste na-
razen. Vrvica naj ne bo napeta. Roko pa nihajte sem in tja. Vi
deli boste, da s kroglicami obtezena nitka moéno valovi, med-
tem ko se po neobteZeni nitki valovanje ududi.

Tako je Pupin prisel na misel, da je namesto kroglic vzel tu-
1jave s primerno induktivnostjo, ki jo je teoretiéno izracunal.
Pri tem poskusu se boste veliko nauc¢ili, ¢e boste odgovorili
na mnoga vprasanja, ki se bodo porajala ob opazovanju.

Med drugimi Pupinovimi izumi je treba navesti vedkratno telefo
nijo, s katero lahko po enem telefonskem vodu po3iljamo veé po
govorov hkrati. ReSitev morda poznate, €e ne, pa poskusite uga
niti, kako bi to 3510 in narisite shemo, preden berete naprej.

Ideja je tale. Nihanje elektric¢ne napetosti z mikrofona nalozi
mo na nihanje elektriénega nihajnega kroga z dolofeno vedjo
frekvenco. Nihanje z drugega mikrofona, ki ustreza drugemu po-
govoru, pa naloZimo na nihanje drugega elektriénega nihajnega
kroga z drugacno frekvenco in tako dalje. Na drugem koncu na
sprejemni strani pa izloCimo pogovore z ustreznimi nihajnimi
krogi, ki delujejo kot filtri in prepu3éajo samo valovanje v
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dolocenem frekvenénem obmocju.

Drugo zanimivo odkritje se je posrecilo Pupinu pri poskusih z
rentgensko svetlobo. Ze Stirinajst dni po tem, ko je Roentgen
objavil svoje odkritje, je prvi v Ameriki ponovil ta poskus.

Z rentgensko svetlobo je nato veliko pomagal kirurgom. Pri tem
je prisel na misel, da je pred fotografski film dal fluorescen
€ni zaslon in izkoristil tudi nastalo fluorescenéno svetlobo.
S tem je nekaj desetkrat skrajsal cas osvetlitve in omogoéil
hitro rentgensko fotografijo. Pri nadaljnjih poskusih je pri-
el do spoznanja, ki ga je prvi objavil, da vsaka snov, ki je
izpostavljena sevanju rentgenske svetlobe, sama seva rentgen-
sko svetlobo. Zal pa tega za fiziko pomembnega spoznanja ni
utegnil dalje raziskovati.

Pupin je bil uspeSen raziskovalec in iznajditelj. Bil je tudi
dober ucé¢itelj, spreten govornik in prepriéljiv predavatelj, ki
je znal stvari jedrnato opisati, slikovito pojasniti in ponazo
riti s prispodobami. Studenti so ga z veseljem poslu3ali in so
ga imeli radi. To povedo mnogi v svojih spominih. Ko si je ku-
pil hido v Norfolku, se je za razvedrilo bavil z vzrejo konj.
Po zmagi na neki druZabni konjski tekmi mu je nekdo dejal:
"Profesor Pupin, ¢e znate tako dobro brzdati svoje Studente,
kakor svoja ponija, ste najveiji profesor v Ameriki". Pupin

pa je odvrnil: "Tudi to bi znal, Ce naj bi brzdal samo dva 3tu
denta namesto dvesto". Pupin je imel veliko ur predavanj in
Solskega dela. Zato se je pogosto zavzemal za ucno razbremeni-
tev uciteljev na wuniverzi, da bi lahko vef casa posvetili raz-
iskovanju.

Vedno je opozarjal na dober pouk fizike. Ze ob disertaciji le-
ta 1889 je vzel kot dodatno tezo, ki jo je moral braniti, tr-
ditev: "Pouk fizike v srednjih 3olah naj poteka, kolikor je mo
gofe, na praktiéni podlagi”. Poudarjal je: "Ni mogoce pouceva-
ti znanosti brez laboratorijev, ne samo v visjih, temvec tudi
v nizjih Solah. Nevarno je mnenje, da je za visje 3ole treba
samo nekaj veé Solskih tabel, krede, gob in predavatelja, ki
bi se za svoja predavanja pripravijal z branjem knjig".



Neprestano je opozarjal na potrebo po splodni znanstveni raz-
gledanosti, reko¢: "0Od vsakega kulturnega cloveka pricakujemo,
da ima pravilne in pametne nazore o knjiZewvnosti, o umetnosti
in o druZbenih vedah. Toda kdo je kdaj mislil na to, da bi zah
teval od kulturnega &loveka, naj ima inteligentne nazore tudi
o pojmih znanosti". Bil je mnenja, da bi se moral vsak otrok
v osnovni 3o0li seznaniti s preprostimi poskusi, ki razlagajo

osnovne pojme Newtonove mehanike.

Zavzemal se je tudi za vedjo raziskovalno dejavnost, ki bi hi-
treje vodila k napredku. "Izberimo si za naSe raziskovanje
predvsem takSne probleme, ki bodo pospedili naSe znanje o kak$
ni veliki stvari". Sodeloval je v drZavnem znanstvenem svetu,
ki ga je ustanovil ameriski predsednik Wilson med prvo vojno,

da bi pomagal gospodarski in vojaski mo€i z novimi odkritji in

S1. 2: Pupinova tuljava, prikljugena na kabel
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dosezki. Med drugim je v sekciji za aeronavtiko razvijal radij
sko telegrafijo.

Pupin je 1jubil in spoStoval svoje starse in cenil svoje roja-
ke in domovino. VecCkrat je prihajal na obisk domov in ob wvsaki
priliki poudarjal, odkod je doma. Rojakom je na vse nacine po-
magal z nasveti in z denarnimi prispevki.

Posebno pa je treba poudariti Pupinove zasluge pri doloéanju
drzavnih meja na mirovnih pogovorih po prvi svetovni vojni v
Parizu. Pupin si je s svojimi uspehi in s svojim delom prido-
bil velik ugled in 3tevilno poznanstvo. Ker ga je predsednik
Wilson osebno poznal, je njegova beseda veliko zalegla. Tako
ima zasluge, da ni bila Slovenija okrnjena za del Prekmurja

in za Bohinjski kot. Zato ga je ob&ina Bled izvolila leta 1922
za Castnega obcana.

Pupin je bil Zivahen, druZaben in €ustven &lovek. Govoril je:
"Fizikalna dejstva nikakor niso hladna, €e vase srce ni hlad-
no". Po Hertzovem eksperimentalnem dokazu, da je svetloba elek
tromagnetno valovanje, so mnoga vprasanja o svetlobi in o Sir-
jenju svetlobe 5e bolj razburila fizike. Pupin veckrat pise o
teh vprasanjih, pa tudi o svetlobi, ki nam prinasa informacijo
z zvezd: "Govor zvezd nam lahko odkrije mnogo velikih skrivno-

sti, danes je zame prav tako cudovit kakor pred petdesetimi
leti na padnikih domace vasi". Razmi3ljal je tudi o razvoju
sveta ter verjel, da bo znanstveni napredek omogocCil boljse so
Zitje 1judi.

Marsikaj bi bilo treba 5e povedati, da bi bila podoba Mihajla
Pupina, ki je bil velik &lovek, popolna. Ne mislite, da je v
dana3njem hitrem razvoju ta podoba Ze zastarela in ni vef zani
miva. Preberite njegovo knjigo, pa boste videli, koliko znanja
in modrcsti si boste pridobili.

Anton Moljk
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PREHITEVANJE

Prehitevanje je eno izmed najzahtevnej3ih in najnevarnejdih
prometnih opravil. Mislimo si ga razdeljenega na troje dejanj:
na dohitevanje, na voiZnjo mimo prehitevanega vozila in na zavi
janje vozila na desno po konfanem prehitevanju.

Mimo prehitevanega vozila vozimo najveckrat pospedeno. Pogosti
pa so tudi primeri, ko doseZe vozilo Ze med dohitevanjem najve
¢jo 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. Nas§ avto je dolg 5 m in vozi po prehitevalnem
pasu s hitrostjo 100 km/h., Koliko €asa bomo vozili vitric s
kamionom in kolik3no pot bomo pri tem prevozili? VoZnjo mimo
prehitevanega vozila bomo §teli od trenutka, ko pridemo s svo-
jim sprednjim odbijagem v3tric z zadnjim odbijaéem prehitevane
ga vozila pa do trenutka, ko bo nad zadnji odbijagé vitric s
sprednjim odbijaiem prehitevanega vozila (slika). Oznaéimo z
1, dolZino prvega vozila in z v, njegovo hitrost ter z 1, dol-
Zino nadega vozila in z v, nado hitrost. S slike razberemo, da
moramo prevoziti med voinjo mimo prvega vozila pot, ki je za
skupno dolZino obeh vozil 7 = 1; + I, daljsa od poti prvega
vozila. Cas ¢, ki ga potrebujemo za to pot, je tedaj

t =g8/vy = (e + 1)/v, (1)
L, l, s
:--—— —p-|-‘—‘ —-—-f_—_ - — ——--I
f i 2 f -2
{ ;:__ 'i{._ ik
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te z g oznaEimo pot prvega vozila. Iz enacbe najprej izraduna-
mo pot prehitevanega vozila: & = v;/(vy - »;) = 100 m . Mi
smo morali prevoziti za 25 m dalj3o pot, torej 125 m. Na koncu
izratunamo 3e fas: ¢ = g/v; = 4,5 s

Take in podobne racune morajo poznati kandidati, ko hoéejo op-
raviti voznidki izpit. Poskusimo o stvari razmisliti 3e na dru
gacen nacin in se pri tem kaj nauciti.

Doslej smo govorili o na3i veinji mimo prvega avta s stalisca
opazovalca ob robu ceste. Kako pa vidi na3o voinjo opazovalec
v prehitevanem avtu? Nase vozilo se giblje vzporedno z njim s
hitrostjo w», - »; in se mora s to hitrostjo pomakniti naprej
za skupno dolZino obeh vozil. Za to potreben &as bo torej

t = 1/(vy - vy) = 4,6 s. Pot, ki jo v tem Zasu opravita vozili
po cesti, dolo¢imo na Ze znani nacin.

Poglejmo %e primer, ko vozita avta v zafetku z enako hitrostjo,
nato pa nase vozilo vozi mimo prvega enakomerno pospedeno s
pospeSkom a. Kako vidi dogodek voznik v prehitevanem avtu? Na-
$e vozilo se giblje enakomerno pospe3eno, opravljena pot pa je,
tako kot prej, enaka skupni dolZzini vozil. UE&ili smo se, da je
pot pri enakomerno posped$enem gibanju sorazmerna s kvadratom
tasa, zato zapi%emo I = gt2/2 . Iz tega izraCunamo &as, ki ga
porabi na3e vozilo za voinjo mimo prehitevanega vozila ¢ =

= V/2i/a . Glede na cesto se prehitevani avto premakne za pot

s = vyt . Nad avto pa opravi za 1 daljso pot.

Kolik3en bi moral biti pospeSek, da bi trajal dogodek prav to-
liko ¢asa kot v prvem primeru, ko sta vozila avta s konstant-
nima hitrostma? Sami boste izracunali, da je potrebni pospelek
enak a = 2(v, - v;)2/1 . Za nad primer bi bil pospedek a =

= 2,5 m/s? . Za tako pospedevanje potrebuje avtomobil dodatno
mo&: 1000 kilogramski avto, ki vozi spofetka s hitrostjo 80
km/h, npr. vec kot 55 kW. Zato se ne &udimo, €e si Zele avto-
mobilisti moéne avtomobile.

Pri prehitevanju po obicajni cesti so najvefkrat hitrosti vo-
zil manj3e. Preden se odlo¢i za prehitevanje, mora voznik pre-
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soditi ali bo po levi strani ceste varno dohitel vozilo, opra-
vil vso pot mimo njega in Se s povecano hitrostjo varno zavil

predenj. Potreben Eas in prevoZeno razdaljo bi lahko na podo-

ben nac¢in kot zgoraj le pribliZno izracunali. Voznik pa si la-
hko le z vajo pridobi potrebne izkusnje.

Karel Zmigoe

TEHNICNI NASVET

V reviji SAM (november 1979, str. 11 v prilogi NaSi strokovnja
ki svetujejo) je ob navodilu za izdelavo akumulatorskega spaj-
kala za napetost 12 V in moc¢ 30 W tudi tole opozorilo (prosto
prevedeno):

Ko prikljucimo spajkalo na akumulator, moramo paziti, da nape-
tost akumulatorja ni dosti manjsa od 12 V., Pri tej napetosti
bo tekel po spajkalu tok okoli 2,5 A. Ze pa je napetost na aku
mulatorju manjsa, bo "potegnil" grelec spajkala ustrezno veé&ji
tok, da bi ohranil svojo moé. Pri napetosti 10 V bo tok 3 A,
pri napetosti 8,5 V pa celo 3,5 A. Grelcu, ki je zgrajen za
nazivni tok 2,5 A, to Skoduje, zato se zmanj3a njegov Zivljenj
ski Eas.

Strokovnjak ne pove, kaj se zgodi, ¢e prikljucimo spajkalo na
izvir napetosti za ve& kot 12 V. Po njegovem bi bilo to za gre
lec ugodno, saj bi po njem tekel manj$i tok. Pri napetosti

220 V npr. le 0,14 A,

Pa tega ni treba preskusiti in tudi v 50li se varujte tovrstne
fizike - zaradi slabih ocen, saj veste!

Marjan Hribar
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BISTROVIDEC ’Q“

BISTROVIDEC VII/1 - RESITEV

V prvi Stevilki letodnjega Preseka je Sredko Podlipnik* objavil
nemiki in angle3ki stavek z vsemi &rkami ustrezne abecede 1in
povprasal po takem slovenskem stavku.

Sloveniéina je konzonantno precej bolj gibljiv jezik, zato mi

ni bilo teiko najti naslednji (sicer bolj za lase privlelen)
stavek:

SERIF BO ZA VAJO SPET KUHAL DOMACE ZGANCE

Stavek vsebuje vse &rke slovenske abecede. Velkrat se v stavku
pojavijo le vokali a, e in o . Sestavlja ga 34 ¢Erk.

Najbrz ne bi bilo teZko najti Se kak3nega lepSega stavka!

Bojan Mohar

#Spedlko pravzaprav ni Spredko temveC Sredko - s tem imenom se je podpisala
drufba s seminarja za numeri€no in rafunalnisko matematiko, ki vsako sredo
nadaljuje seminar v restavraciji '"Pod Lipo'.

Za prijatelje BISTROVIDCA je tokrat sahovska naloga:

Sahovnico 4 x 4 zvijemo v valj - zlepimo dve nasprotni strani-
ci. Ali lahko nanjo postavimo $ahovskega konja tako, da bo na-
to preskakal vsa polja Sahovnice, toda pri tem ne bo na nobeno
polje sko&il vec kot enkrat?
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= N-1°-5

Nato valj zvijemo v svitek (torus) - zlepimo robova valja. Ali
lahko na Sahovnico (sedaj je narisana na svitku) postavimo 3a-
hovskega konja tako, da bo preskakal vsa polja in na vsako sko
til samo enkrat ter svoj sprehod konéal na zacetnem polju?

Vliadimir Batagelj

TEKMOVANJA-NALOGE

PRAVOKOTNI TRIKOTNIK S PRAVOKOTNIMA TEZISCNICAMA

Narisi pravokotni trikotnik 4BC s hipotenuzo 12 cm, &e ved, da
se dve od teZiscnic sekata pravokotno.

Peter Petek
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NEKAJ NALOG MLADIM VEGOVCEM

Pred leti je nekdo rekel na obénem zboru dru$tva matematikov,
fizikov in astronomov SRS, da do matematike ni bliZnjice, je
pa Siroka cesta. V tej misli je gotovo veliko resnice - torej
vztrajno na delo!

Pred seboj imas nekaj izbranih nalog, ki niso namenjene samo
za bliZnje tekmovanje, temvel za tvoje osebno izobraZevanje.

Se tale nasvet: Ce si uienec viSjega razreda, poskusi rediti

Se druge naloge!

ZA

1z

ZA

10.

11.

UCENCE 5.r. DO 8.r.:

Kolikokrat se ponovijo cifre naravnih Stevil od 1 do 999 7

. Dvociferno 3tevilo lahko zapiSemo v obliki ab . Doloi 4 B, Ze je

A={ab ;a=2+b} in B={ab ; a= 2.b}

. V paralelki je 30 ufencev, ki so reSevali dve nalogi. Prvo nalogo je re-

5ilo 22 uéencev, drugo 19 uencev, dva ufenca nista re%ila nobene nalo-
ge. Koliko uEencev je re3ilo obe nalogi?

. S katero cifro se konZuje Stevilo 2100 7

. Na ribolovu je prvi ribi€ ujel 5 rib, drugi pa 3 ribe. Pojedini se je

pridruzil prijatelj, ki je bil pripravljen plafati svojo porcijo. Ribica
sta razdelila ribe na tri enake dele. Prijatel] je po jedi plagal 8 din.
Kako sta si ribica pravi€no razdelila denar?

UCENCE 6.r.:

. V enakokrakem trapezu je dan krak k in kot ob dalj%i osnovnici 75° .

Kolika je ploi€ina trapeza, fe sta osnovnici v razmerju 2 : 1 17

. Deljenec zmanjZamo za 10%, delitelj pa poveiamo za 10%. Za koliko procen

tov se je spremenil koli€nik?

. S katerim najmanj3im naravnim Stevilom moramo pomnoZiti 2520, da dobimo

kvadrat naravnega 3tevila?

. Dani sta premici p in g ter totka 4, ki leZi med premicama. MNa€rtaj pra-

vilni b-kotnik, tako da je tofka 4 ogli%&e lika, ofrtani krog 6-kotniku
pa se dotika danih premic!

V enakokrakem trapezu meri kot ob osnovnici 50°, kot med diagonalama pa
780, Ugotovi, ali je sredi3e trapezu ofrtanega kroga zunaj ali znotra]
trapeza 17

Stranice trikotnika ABC oznaiimo z a, b in e, polmer vértanega kroga z
r. Plos€ina trikotnika je p = (a + b + e).r/2 . DokaZi!
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ZA UCENCE 7.r.:

12.

13.

14,

ZA

18.

19.

20.
21.

22.
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Vsota nekega dvocifernega Stevila in Stevila, zapisanega z istimi ci-
frami v nasprotni smeri, je 66. Katero je to dvociferno Stevilo?

DokaZi, da koliénik poljubnega troitevilEnega Stevila in njegove vsote
cifer ne more biti veZji od 100 !

Dolo&i take elemente mnoZzice M = {(z.y); = € N, = < 15} , za katere
je vrednost izraza ((2/3)xz -y - 3)2 + 2 najmanj3a !

lzratunaj plo3€ino 3tirikotnika ABCD, Ee je AB = 27,36 m, DA = 12,64
m, BC = CD , ¥BAD = }DAC = 90°. (Ne prenagli se; pazi na ekonomi&nost
ratunanja!)

V krog s polmerom 2 dm je vértan trikot-
nik s kotoma 152 in 60°. lzragunaj plo3&j _
no tega trikotnikal o =

Koliko metrov Zice potrebujemo za okroglo
zamreZeno okno s premerom 50 em (slika)?

UGENCE 8.r.: »,

Dologi Stevila =, y In z za enatbo ——
Le? + 9y2 + 1622 - Uz - 6y - Bz + 3 =0

Ce Stevcu in imenovalcu nekega ulomka pristejemo njegov imenovalec,
dobimo ulomek, ki je za 1/9 veiji od prvotnega. Dolofi prvotni ulo-
mek!

V mnozici celih pozitivnih Stevil re$i enatbo 2 - y2 = 105 !
a) Poenostavi izraz:

3 4 o
1+

1 -z +2% -2

b) Pretvori v produkt dveh faktorjev izraz:
2% + 1

Dan je pravokotni trikotnik s katetama @ in b. Pravi kot razdelimo z

dvema poltrakoma na tri enake dele. lzragunaj dolZino odsekov p in g
teh poltrakov, ki sta v notranjosti trikotnikal

Pagvle Zaje



MATEMATIKA

0 KONGRUENCAH

V tem sestavku bomo obravnavali neko vrsto relacij v mnoZici
celih Stevil Z, ki jim pravimo kongruence. Ker bomo ves ¢as go
vorili o celih Stevilih, nam bo beseda Jtevilo vedno pomenila
celo &tevilo.

Vzemimo dve Stevili a inm in naj bo m > 0 . Delimo a z m
a=km+ r

Stevilo & lahko izberemo tako, da je r eno izmed Stevil 0, 1,

2, ... y m-1 . Tako izbranemu Stevilu r pravimo cstanek pri de
ljenju a z m.

Povejmo zdaj definicijo kongruence. Stevili a in b sta kongru-
entni po modulu m (m > 0) , €e dasta pri deljenju z m isti
ostanek. Z znaki zapisemo to takole:

a = b (mod m)
in preberemo a je kongruentno b po modulu m .

PRIMER 1. Naj bo m =3 . 5tevila 0, 3, -3, 6, -6, ... 1ima-
jo pri deljenju s 3 vsa ostanek 0, zato so vsa med seboj kon-
gruentna po modulu 3. Prav tako so med seboj kongruentna Stevi
la 1, &5 =2, 75 =B, ... 5 ki dajo estanek 1.

Kongruenco dveh 3tevil bomo karakterizirali Se drugace. Naj bo
a=%k.m+ » in b = g.m + & . 0dStejmo:

a-b=km+r-qm=-8-=(k~-q)m+ (»~ g)

Prvi &len na desni je deljiv z m. Drugi &€len w»r-g pa Jje po
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absolutni vrednosti manjs$i od m, zato je deljiv z m le, Ce je
enak 0, torej » = s . Razlika « - b je zato deljiva z m na-
tanko tedaj, ko imata a in & pri deljenju z m isti ostanek.
Spomnimo se definicije kongruence, pa lahko zapisemo

Izrek 1. Stevili a in b sta kongruentni po modulu m natanko
tedaj, ko je razlika g - b deljiva z m.

Kongruenca je torej neka dvoclenska relacija v mnoZici celih
Stevil Z. S pomoéjo izreka 1 lahko pokaZemo, da ima naslednje
tri lastnosti.

1) Vsako Stevilo je kongruentno samo sebi: a = a (mod m).
Tej lastnosti pravimo povratnost (refleksivnost).

2) Iz a = b (mod m) sledi tudi » = g (mod m).
To je vzajemnost (simetridnost) relacije.

3) Iz g = b (mod m) in b =z e (mod m) sledi a = ¢ (mod m).
Relacija kongruence je torej tudi prehodna (tranzitivna).

Vsako relacijo, ki ima gornje tri lastnosti, imenujemo ekviva-
lendna relacija. Kongruenca je torej primer ekvivalencine rela
cije v mnoZici celih 3tevil Z.

DokaZimo le lastnost 3), saj sta prvi dve tako enostavni, da
ju bo lahko dokazal vsak sam. Naj bo a = b in b e (mod m).
Po izreku 1 sta razliki a« - b in b - ¢ deljivi z m, zato

je deljiva z m tudi njuna vsota (a - Bb) + (b - &) a - e

To pa pomeni a = e (mod m).

Naj bo 0 2 » £ m-1 . Oznaéimo mnoZico vseh §tevil, ki so kon-
gruentna » (torej imajo pri deljenju z m ostanek »r), z Zg
Vsako tako Stevilo lahko zapisemo v obliki %k.m + » , k pa
lahko pretece vsa cela Stevila. Torej je Zg = {r, 2+m, r-m,
r+2m, r-2ms ...} . Vsako celo Stevilo ima natanko en ostanek
r», ki lezi med 0 in m-1. Vsako 3tevilo je torej element natan-

5 m g m
ko ene od mnoZzic Zg, Iy, ... , Z,_;

Tako smo dokazali

Izvek 2. Mnozice 2, ... , Z;_l so paroma tuje (presek dveh
razliénih je prazen), njihova unija je mnoZica vseh celih Zte-
vil Z. Vsa Stevila iz iste mnoZice so med seboj kongruentna,

poljubni dve Stevili iz razlignih mnoZic pa nista kongruentni.
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PRIMER 2. Zapisimo nade mnoZice za m = 5 !
I§ = 405 B5 =5y 104 =104 15, =158s «ood
Z? = Ty 6y =ty 115 =895 Thy =14 2swl
3 = {2, 7, -3, 12, -8, 17, 13, ...}
28 & 3: 8 =fs T3 =75 185 ~12s avd
I3 = { &y 9y =g Wi =85 19y =114 assd
Prav lahko se prepricamo, da zanje res velja trditev izreka 2.
NALOGA. a) Zapidi 1Z13 !

b) Dolo&i r tako, da bo 1979 € ZL5 !
c) Dolo&i r tako, da bo -1979 € Z15 !

Do sedaj 3e nismo povedali, kaj Tahko sploh pametnega poénemo
s kongruencami. Zato bomo zdaj pokazali, da lahko z njimi racu
namo skoraj tako kot z navadnimi enacbami.

Tzrek 3. Naj bo a = b (mod m) in e = d (mod m) . Veljata
naslednji osnovni pravili:
a) Kongruence lahko sedtevamo:

a+ez=b+d (mod m)
b) Tahko jih mnoZimo:
a.e = b.d (mod m)

Pokazimo, da je razlika med levo in desno stranjo obakrat de-
1jiva z m, nato pa se sklicujemo na izrek 1. V tocki a) je
a+e-(b+d) =(a-b)+ (¢ -d) . Oba &lena na desni sta
deljiva z m, zato je deljiva z m tudi njuna vsota. V tocki b)
razélenimo takole:

a.e - b.d = (a - b)iec + (a - d).b
nato pa sklepamo tako kot prej. lzrek 2 je dokazan.

Z njegovo pomo&jo nam bo prav lahko dokazati tudi naslednje
lastnosti kongruenc, ki nam bodo zelo pomagale pri racunanju.

Naj po spet @ = b (mod m) , %k pa naj bo poljubno celo §tevi-
lo.
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1Y a+ k=5 + k (mod m) . Kongruenci lahko torej pristejemo

poljubno konstanto.

2) Kongruenco lahko pomnoZimo s konstanto:

k.a = k.b (mod m)

3) Naj bo »n naravno Stevilo » > 0 . Kongruenco lahko potenci-
ramo: a" = b (mod m)

4) Naj bosta leva in desna stran kongruence deljivi s 3tevilom
d, d in m pa naj bosta medsebojno tuji (brez skupnih delite
1jev). Tedaj lahko kongruenco krajsamo z d:
ald = b/d (mod m)

DokaZimo zapisane trditve! Ce postavimo v izreku 3 v tocki a)
inb) e=4d =% , dobimo trditvi 1) in 2). Izrek nam tudi po-
ve, da lahko kongruenco mnoZimo sdmo s seboj. Tako dobimo

@? = b? (mod m) . €e to pomnozimo 3e enkrat z a« = b (mod m) ,
dobimo a® = p® (mod m) . S tem lahko o&itno nadaljujemo polju
bno dolgo, torej velja tudi trditev 3). DokaZimo e 4). Razli-
ka a - b = d.(a/d - b/d) Jje deljiva z m, d in m pa sta tuji.
Zato deli m drugi faktor. Po izreku 1 je torej a/d = b/d (mod
m), kar trdi 4).

V zvezi s kraj3anjem kongruenc si oglejmo naslednji enostavni
primer. Kongruenco 8 = 4 (mod 2) bomo sku$ali krajdati kar z
modulom 2. Pri prvem deljenju dobimo 3e vedno pravilno kongru-
enco 4 = 2 (mod 2). Pri drugem krajSanju pa dobimo 2 = 1
(mod 2) , kar ni res. Primer nas opozori, da lahko véasih kraj
Samo tudi s Stevilom d, ki ni tuje z modulom m, vedno pa to ne
gre.

V nekaj enostavnih primerih bomo pokazali, kako si lahko s po-
mocjo racunanja s kongruencami pomagamo pri reSevanju proble-

mov, v katerih imamo opraviti s celimi Stevili.

PRIMER 3. Izracunati Jje treba ostanek pri deljenju 3tevila
5226 7z 11. V ta namen si najprej ogledamo ostanke prvih nekaj
potenc Stevila 5:

52 = 25 = 3 (mod 11)
Kvadrirajmo: 5% = 32 = -2 (mod 11)
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in pomnoZimo s 5: 55 = - 2.5 = 1 (mod 11)
Dobljeno potenco lahko potenciramo na poljubno potenco
55:k = 1 (mod 11)

Eksponent zapidimo v obliki 226 = 5.45 + 1 . Postavimo v
zgornji kongruenci k = 45 in jo pomnoZimo s 5. Tako dobimo:
5226 - 55.45.5 = 5§ (mod 11).

Dobili smo iskani ostanek, ki je enak 5.

PRIMER 4. Poiskati je treba zadnji dve cifri Stevila 71972 y
desetiSkem sistemu. Stevilo, ki ga sestavlijata zadnji dve cif-
ri, pomeni ostanek pri deljenju 71972 s 100. Spet izracunamo
potence:

72 = 49, 73 = 343 = 43 (mod 100),
7% = 43.7 = 301 = 1 (mod 100)

Delimo eksponent s 4: 1979 = 4.494 + 3. ZmnoZimo kongruenci
74%+49% = 1 (mod 100) in 7% = 43 (mod 100), pa dobimo 71979 =
= 74.494% .73 = 43 (mod 100) . Iskani zadnji dve cifri sta 4 in
3w

PRIMER 5. Poisc¢imo kriterija deljivosti naravnega Stevila z
9 in 11. Naj bo v desetiSkem sistemu = = Ng + Ny.10 + N,.102 +
* ...+ N_.108 . Ker je 10 = 1 (mod 9) , je za vsako naravno
Stevilo k 10% = 1 (mod 9) . Pomnozimo 3e z - Nk.10k =
(mod 9), nato pa sestejmo vse dobljene kongruence za %k = 0,1,
...s8 . Na levi strani dobimo ravno Stevilo n, na desni pa vso
to njegovih cifer:

nzNg 4+ Wy + ...+ 0, (mod 9)

Povejmo to z besedami: naravno &tevilo da pri deljenju z 8
igti ostanek kot vsota njegovih desetidkih cifer. Stevilo je

deljive & 2 natanko tedaj, ko je deljiva a 9 vsota eifer.

Pri deljenju z 11 je 10 = -1 (mod 11) in zato 10K = (-1)k
(moed 11). Sode potence 3tevila 10 imajo ostanek 1, 1ihe pa -1.
Odtod dobimo podobno kot prej, da' je
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n= N, - N+ N = ... {mod 11)

Stevilu na desni pravimo alternirajeda vsota cifer 3tevila =.
Kadar je ta deljiva z 11, je tudi Stevilo sdmo deljivo z 11.

NALOGA. Izpelji kriterij deljivosti Stevila n s 7 !

(Reaultat: =n = Wy % 3N, + 2Ny - (N3 + 3N, + 2N5) +-...(mod 7))

PRIMER 6. Dokazati je treba tole trditev: e je vsota kvadra-
tov dveh naravnih stevil 2% + B2 deljiva s 7, je deljiva tu-
di z 49. Napravimo tabelo ostankov kvadratov =»2 naravnih 3te
vil n pri deljenju s 7. V prvo vrstico zapi§imo ostanek Stevi-
la n, v drugo ostanek n?

Ostanek Stevila a? in ostanek b% pri deljenju s 7 je torej ele
ment mnoZzice {0, 1, 2, 4} . Vsota teh dveh ostankov je delji-
va s 7, ker je a? + b2 deljivo s 7. 0¢itno je to mogoée le
tedaj, €e sta oba ostanka enaka 0, 3tevili a? in b2 sta torej
deljivi s 7. Ce je kvadrat nekega 3tevila deljiv s 7, je tudi
Stevilo sdmo deljivo s 7, saj je 7 prastevilo. Obe 5tevili a
in b sta torej deljivi s 7, njuna kvadrata zato s 72 = 49,
prav tako je deljiva z 49 vsota a? + b? , kar smo dokazovali.

Napravimo zdaj majhen izlet v algebro. Ta bo posebno primeren
za tiste, ki so Ze kdaj slisali za kolobar in obseg. Ponovimo
pomen obeh besed. Kolobar pravimo vsaki mnoZici, v kateri sta
definirani dve racunski operaciji, ki ju obicajno oznacimo s

+ in . in za kateri veljajo obicajna racunska pravila (to so
pravila, ki smo jih navajeni npr. v mnoZici celih &tevil Z z
navadnim seStevanjem in mnoZenjem). Obseg pa pravimo takemu ko
lobarju, v katerem obstaja enotski element za mnoZenje 1

(a.1 = 1.a = a za vsak element a), vsak od 0 razliien element
a pa ima fnverzni element b, da velja a.b = b.a =1 . MnoZica
celih Stevil Z ni obseg, saj nobeno celo &tevilo razen 1 in -1
nima inverznega 3tevila, ki bi bilo prav tako celo. MnoZica
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racionalnih Stevil (ulomkov) pa je obseg. Obe omenjeni mnoZici
imata neskonéno 3tevilo elementov. Zdaj pa bomo pokazali, da
obstajajo tudi kolobarji in obsegi s konénim Stevilom elemen-
tov.

Oznac¢imo z Zm mnoZico ostankov pri deljenju celih Stevil z m:
Ly = 10,1, ... , m=-1} . ¥V tej mnoZici bomo seStevali in mno-
Zili. Vzemimo poljubni Stevili 2 in b iz Z, in ju seStejmo. Ce
vsota a + b ne lezi v Z, (kadar je a + b Z m) , poi&cimo
njen ostanek v Z, in tega proglasimo za vsoto a + b v mnoZi-
c¢i Z, . Prav tako mnoZimo: od produkta a.b odStejemo, &e je
treba, primeren veckratnik Stevila m, da bo dobljeno Stevilo
element mnoZice Z, . Ponazorimo povedano s primerom!

PRIMER 7. Vzemimo m = 5, Z5 = {0, 1, 2, 3, 4} . Pri seSteva-
nju 1 + 2 =3 ni problema, saj je 3 € Z; . Poiscimo 3e
3+4! Ker 3+ 4 =17, ne lezi v Zs , oditejemo 5, da je
7-5=2612; . Torej je 3 + 4 =2 v mnoZici Z5 . Podobno
moramo od 3.4 = 12 od3teti 2.5 = 10 , da bo dobljeno stevi-
lo 12 - 10 = 2 element mnoZice Zy . Zato je 3.4 =2 v ZIg .
Sestavimo tabelo za seStevanje in mnoZenje v Zg !

+ o 1 23 4 ® g 1t 2 3 &
0 g 1 B & 4 0 0 0 0 0 0
1 1 23 % [ 1 01 2 3 4
2 2 3 % 0 1 2 0o 2 4 1 3
3 3 4 0 1 2 3 v 3 1 4 @2
4 4 0 1 2 3 4 0 & 3 2 1

NALOGA. Sestavi tabeli za seStevanje in mnoZenje v Z5 in Z,!
Nato primerjaj med seboj tabele za mnoZenje v Z3, Zy in Zg

Ali opazis kako bistveno razlike?

Ni teZko videti, da veljajo za tako definirani operaciji + in.
v mnoZici Z, vsi obi€ajni zakoni, tako da je Z, kolobar z =m
elementi. Ali je morda tudi obseg? Iz zgoraj zapisane tabele
mnoZenja za Zg preberemo 1.1 =1, 2.3 = 3.2 =1 in 4.4 =1,
Stevili 1 in 4 sta torej sami sebi inverzni, inverz 3tevila 2
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je 3, inverz Stevila 3 pa 2. Vsakoc od 0 razlicéno Stevilo ima

v Z5 inverz, torej je Zs obseg. Kaj pa Z, ? Tu je 2.1 = 2,

2.2 =0 din 2.3 = 2 . Stevilo 2 torej nima inverznega 3Stevila
in zato Z, ni obseg.

Splosno velja tole: kolobar Z, je obseg natanko tedaj, ko je m
pradtevilo. Zs, I3, Z5, Z7, ... 50 torej obsegi. Tako smo za
vsako prastevilo p nasli obseg, ki ima p elementov. Obstajajo

pa 3e drugi obsegi s koné&nim Stevilom elementov.

France Foratnerid

L
.’ NOVE KNJIGE

MUHAMED MUMINOVIC, ZVJEZDANE STAZE,
SARAJEVO, AAD 1978, 97 str. Cena
73.-din

Sarajevski astronomi so izdali 3Se
eno knjigo, ki bo mladim 1jubite-
| jem astronomi je zvezdno nebo 3Ze
bolj priblizala.

S preglednimi risbami so v njej pred
stavl jena vsa pri nas vidna ozvezd-
ja. Podroben opis nas seznani s po-
datki o posameznih imenitnejsih zve- B
zdah: o nazivu, sijaju, oddaljenosti
in o njihovih posebnostih. Vrisane

in opisane so tudi vse meglice, ga-

laksije inzvezdne kopice, ki jih la-
hko widimo Ze z manj3imi teleskopi.

Knjigo dopolnjuje vrsta uspelih foto -
grafij, ki so jih posneli na observa — : -
toriju Colina Kapa v Sarajevu. Mogo- ZJ VJ [‘_“ZDA N l:l

€e bo ravno zaradi teh fotografi]

knjiga nasla svoje mesto na nadi —, !
njizi poliei. STAZE
L ]

Miro Javormik

. Muhamed MAuminovic
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NOVI SERIJI PRESEKOVIH ZNACK NA POT

Presekova znacka "PRESECKOD" je Zato smo izdali serijo
novih Presekovih znack. Ker so organizatorji tekmovanj mladih
matematikov in Ze sedaj 2] jevali "PRESECKE" na
razliénih tekmovanjih kot znak udeleZbe, smo to serijo Preseko

vih znack izdali v soglasju s tekmovalni komisijami pri drus

tronomov SRS. Tri znacke: zeleno,

tvu matematikov, fizikov 1in
modro in rdeco, naj bi dobili mladi tekmovalci kot priznanje

za udeleZbo na Solskem, obCins

am in republiske

n tekmovanju.

Narocajo in kupujejo jih samo tekmovalne komisije. Ena znacka

- bela, pa bi bila v prodaji. Tako priporoc€amo organizatorjem
tekmovanj, da si pravofasno zagotovijo znaike, €e se bodo odlo
¢ili za njihovo podelitev kot priznanje za udelezbo na tekmova

I'|_iU .

Presekovih znack:

tekmovanje za tekmovanje tekmovanje
Vegovo priznanje mladih mladih

fizikov

matematikov

Solsko

zelena znacka zelena zn. zelena znacka
tekmovanje [

obcéinsko

modra znacka = -

tekmovanje

republisko

rdeca zn rdeca znacka

_)
(1]
o
=4
-
fat
m
™
(-1
N

tekmovanje

Zeleno, modro in rdeco znacko lahko narocijo tekmovalne komisi
je po ceni 10.-Din za komad pri Komisiji za tisk pri DMFA SRS,
Jadranska c. 19, 61001 Ljubljana, p.p. 227. Belo znacko po ce-
ni 15.-Din za komad lahko narocéite prav tako pri Komisiji za
tisk pri DMFA SRS. Opisani predlog podeljevanja znack naj bi
5e bolj populariziral tekmovanja mladih matematikov za Vegova

priznanja in tekmovanja mladih matematikov in fizikov v sred-

njih sSolah. Gl




0 HERONOVEM OBRAZCU IN SE MARSICEM

Naj takoj poudarim, da mi bo tukaj slavni Heronov obrazec (kdo
ga ne pozna?) samo pretveza, da spregovorim o necem mnogo, mno
go vaznejsem. Z njim bi vam rad pribliZzal ni¢ manj kot pojma
poseben in splofen (poljuben).

Heronov obrazec trdi:

p = vela-a](s-b](s-c) ()

Tu je p plo3¢ina trikotnika s stranicami a, b in e, s pa polo
viéni obseg & = (a + b + e)/2 (s1. 1). Pripomba: ¢&rke a, b
in ¢ nastopajo v formuli (1) enakovredno. Pa saj drugace ni mo
goée! S kak3no pravico bi a nastopala drugace kot b ali e, ko
pa imam pri oznacCevanju popolnoma prosto roko?

Ali velja formula (1) za enakokrak trikotnik? Seveda! Ce velja
za poljubnega, mora paé veljati tudi za enakokrakega. Poucno
je pa vendarle, Ce se o tem prepricamo.

Enakokrak trikotnik se od poljubnega razlikuje po tem, da ima
dve stranici enaki. Enako oznacimo z enakim in imamo stranice
a, a in e (s1. 2). Poloviéni obseg postane & = a + ¢/2 in
formula (1) po kratkem racunu

p = e/2 /a2 - (ef2)2 = cu/2

Pri zadnjem prehodu sem izkoristil zvezo v = va? - (e/2)2 ,
veljavno za enakokrak trikotnik.

Ali velja formula (1) za enakostranigen trikotnik? Toliko bolj!
Prepricajmo se! Stranice so tokrat a, a in a, poloviéni obseg
pa 3a/2 (sl1. 3). Ce to vstavimo v (1), dobimo a2?v3/4 , torej
starega znanca.

V obeh zadnjih primerih smo izhajali iz sploSnega in 31i k po-
sebnemu. Ali je moZna tudi obratna pot: iz posebnega k sploine

mu - ali, kakor pravimo, posploditev? VEasih je., a ne vedno,
vsekakor pa je teZja.
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Kaj pa je splosnejse kot splosen trikotnik? Lahko je to cetve-
rokotnik. Ne verjamete? Ce v Cetverokotniku ena stranica splabh
ni, se njena dolZina skréi na ni¢, dobimo vendar trikotnik.
Trikotnik je torej poseben primer Cetverokotnika, katerega ena
stranica je ni¢.

Ali velja Heronov obrazec tudi za cetverokotnike?

Tak, kot je zgoraj zapisan, prav gotovo ne, saj bi bila formu-
la (1) krivicéna cetrti €rki d, ki bi v njej ne nastopala enako
kot @, b in e. Torej: 4 je treba v formulo (1) nekako vriniti
v upanju, da bo tako spremenjena formula veljala za Cetverokot
nike. Vriniti, toda kako? Poskus p = Vs(s-a)(s-b)(s-¢)(s-d)
izpodleti, ker bi se ne ujemale enote: na levi bi bili cm2, na
desni em5/2 | Kaj pa

p = ¥(s-a)(e-b)(s-¢)(s-4d) (2)
MoZno, ali pa tudi ne! Formulo (2) bi bilo treba dokazati, Ze
brez dokaza pa jo lahko ovriemo, e najdemo poseben primer, ki
mu ne ustreza. Ce pa predlagano formulo (2) potrdi vrsta poseb
nih primerov, smo Ze bolj prepricani (Ceprav brez dokaza ne
stoodstotno).

Pa poskusimo s posebnimi primeri:

1) Kvadrat. Stranice so a, a, a in a, poloviéni obseg je 2a.
Za ploidcino nam da formula (2) @2 in vse je v najlepiem re-
du (s1. 4).

2) Pravokotnik. Stranice so g4, a, b in b, poloviéni obseg
a+ b . Za plod¢ino izraCunamo gb , kar spet drZi (sl. 5).
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a a a

S1. & 81. 5 S1. 6

Drzi torej formula (2) za poljuben Eetverokotnik? Ne prenagli-
mo se! Dosedanji posebni primeri so bili zelo, zelo posebni.
Pojdimo dalje!

3) Romb. Stranice so a, as @ in a, 8 = 2a . Podatki so isti
kot pri kvadratu, zato je tudi izraunana ploiéina 4a? (sl. 6).
To pa ni ploi¢ina romba!

Polomili smo ga in sedaj Ze vidimo, zakaj. Formula (2) ne raz-
Tikuje med cetverokotniki, ki imajo sicer enake stranice, a so
zaradi razliénih kotov vendarle razliéni. Pri trikotnikih tega
ni: €e imata dva trikotnika enake stranice, sta skladna.

Je formula (2) samo polomija? Za kvadrat in pravokotnik je le
veljala. Kaj pa imata kvadrat in pravokotnik, Cesar romb in
romboid nimata? Dasta se v&rtati krogu. Zato spremenimo naso
posploditev Heronovega obrazca tako, da trdimo: za vse tetivne
tetverokotnike (sl1. 7) je formula (2) veljavna.

In res obstaja neposreden dokaz, da je tako! Predolg je, zato
ga izpustimo.

Teh nekaj sprehodov iz splosnega v posebno in iz posebnega v
splodno zaklju€imo z ugotovitvijo: splodno ima malo lastnosti,
posebno jih ima dosti.

Primer. Kvadrat ima poleg drugih vse te lastnosti:
1) ima vse stranice enake;

2) ima vse kote enake;

3) ima enaki diagonali;

4) njegovi diagonali se seceta pod pravim kotom:

5) njegovi diagonali se razpolavljata.
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St 7 51. 8

Splosnejsemu primeru, pravokotniku, ustrezajo 2), 3) in 5), ne
pa 1) in 4). Se bolj splo3nemu romboidu samo 5). Najbolj splod
nemu cetverokotniku, trapezoidu, pa ne ustreza nobena.

Vprasanja v premislek:

1) V kvadratu velja d? = 2q2 (kjer je d diagonala, a strani-
ca), kar smemo pisati kot 4% = g + 4% ali celo 4 + 4% =
=a2+a2+a2+a2

Posplo3i to, Ce se da, na a) pravokotnik, b) romb, c) polju
ben paralelogram, d) poljuben cetverokotnik !

2) Pitagorov izrek, veljaven za pravokotni trikotnik e? =

= g% + b2 , posplodi in sicer v dve smeri: a) iz ravnine v
prostor in b) od pravokotnega trikotnika na poljubnega !

3) €e iz tocke T v enakostraniénem trikotniku potegnemo pravo-
kotnice na vse tri stranice, velja TD + TE + TF = konst.
(tocke D, £ in F so noZi3fa teh pravokotnic), ne glede na izbi
ro totke T (s1. 8). Dokazi, da ta formula ni veljavna za polju
bni trikotnik!

Namig: preizkusi formulo s posebnimi izbirami tocke T!



ODGOVORI

la) d2?2 = a2 + b2 3

1b) e2/4 + F2/4 = @2 , kar je kraje za e? + Ff2 = g2 + a2 +
+ a? + a2 (e in f sta diagonali romba);

1c) e? + £2 = 242 + 2p%

Dokaz. Poljubni paralelogram je narisan na sliki 9, kjer smo
pri oznacevanju izkoristili dve njegovi najvaZinejsi lastnosti:
nasprotni stranici sta enako dolgi indiagonali serazpolavljata.

Polovici diagonal in stranice obravnavajmo kot vektorje, usmer
jene, kot nakazujejo puscice. Med njimi veljata zvezi

-3 =E/2 + F/2
5 =%/2 - F/2

Kvadrirajmo ju! To pomeni: skalarno pomnoZimo vsako enacbo sa-
mo s seboj! Pri tem dobimo

a? = e?/4 + e.F/2 + F2/4
b2 = ghfh ~ G PR + PEL4

Zadnji dve enacbi sesStejemo, pa dobimo
a2 + b2 = g2/2 + F2/2
kar je isto kot odgovor.
1d) e2 + F2 + 4m? = a2 + b2 + e2 + 42 (2)
kjer je m spojnica sredis¢ obeh diagonal.

Dokaz. S slike 10 razberemo neposredno

-a =¢ef/2 +m+ Fl2
B =%/2+m-Fl2

To dvoje seStejemo in odStejemo, pa imamo

-a+ b =¢ + 2m
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S1. 9 S1. 10

Kvadrirajmo, pa dobimo

a2 - 2a.B + b2 = ¢2 + fm. 2 + 4nm?
a? + 2a.b + b?2 = p2

Vsota zadnjih dveh izrazov nam da
2a? + 2b2 = 2 + F2 + 4m? + dim.e (3)

Bralca prosimo, da ponovi ves postopek 5e za stranici e in 4.
Dobiti mora

202 + 242 = 22 + F2 4+ 4m? - 4m.E (4)
Ce enacébi (3) in (4) 3e se3tejemo ter dobljeno vsoto delimo z
dva, dobimo res (2). Dokaz je koncan.

2d) d? = a2 + b2 + ¢2 . Dobili smo formulo za telesno diagona
lo d kvadra z robovi a4, b in e.

2b) 2 = a? + b2 - 2gbcosy . To pa je kosinusov izrek.

3) <¢Ce v poljubnem trikotniku postavimo I zdaj v oglisce 4,
zdaj v oglisce B in zdaj v oglis€e ¢, postane vsota v predlaga
ni formuli zapored visina iz 4, vidina iz B in visina iz ¢. V
poljubnem trikotniku so vidine razlicne in zato formula ne dr-
Zi.

Za namecek pa izvemo, da je vrednost konstante v formuli za
enakostraniéni trikotnik enaka av3/2

Karel Baje
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

NA KATERI DAN V TEDNU ?

Ali veste, katerega dne v tednu (ponedeljek, torek,...):

- Jje bila rojena Nova Jugoslavija (29. 11. 1943)

- je v drugi svetovni vojni Neméija napadla Sovjetsko zvezo
(22. 6. 1941)

- je ¢lovek prvié stopil na Lunina tla (N. Armstrong in E.
Aldrin, 21. 7. 1969)

- bomo praznovali Novo leto leta 1985

- ste bili sami rojeni

Na zastavljena vpradanja bi najbrz zaman iskali odgovore po en
ciklopedijah in zgodovinskih knjigah. Veliko bolj bi se razve-
selili koledarja za tisto leto, ki pripada doloCenemu datumu.
Zal ti koledarji ponavadi niso ve¢ dostopni ali pa sploh 3e ni
so natisnjeni.

Koledarji so sestavljeni po natanéno doloenih pravilih; dnevi
v tednu pa se periodiéno ponavljajo vsakih sedem dni. Ce je da
nes sobota, je bila sobota tudi pred enim, dvema, tremi,
tedni; in tudi &ez en, dva, tri, ... tedne bo zopet sobota. Za
to lahko danemu datumu pripadajoéi dan v tednu izracunamo.
Najprej dolocimo Stevilo dni, ki logijo dani datum od da-
nainjega dne (ali nekega drugega - referendnega - datuma, za
katerega poznamo pripadajoci dan v tednu). Dolocimo ostanek
pri deljenju tega Stevila s 7 in se na shemi (sl. 1) pomaknemo
od referent¢nemu datumu pripadajocega dneva za toliko mest, ko-
likor je ostanek v smeri vrtenja urinega kazalca, e je refe-
renéni datum pred danim datumom; sicer pa v nasprotni sme-
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ri; dan, kjer smo se na shemi ustavili, je danemu datumu
pripadajoci dan v tednu.

] P |

Za to, da dolocimo, koliko dni loéi dva datuma, moramo natané-
no vedeti, kako je koledar sestavljen. OsveZzimo si spomin!

Danes se skoraj povsod na svetu uporablja koledar, ki ima za
osnovo (navidezno) gibanje Sonca po nebesni krogli. Za to pot
potrebuje Sonce 365 dni 5 ur 48 minut in 46 sekund.

Koledar je zbirka pravil, ki posku3ajo vskladiti to neceloste-
vilsko koliéino dni z zaporedjem koledarskih let - t.j. razdo-
bij s celim Stevilom dni.

Dolgo ¢asa je bil v rabi julijanski koledar (uvedel ga je Gaj
Julij Cezar v prvem stoletju pred nasim Stetjem), ki je za
Sondevo leto vzel pribliZek 365 dni in 6 ur. Vsklajenost je bi-
la zagotovljena z uvedbo prestopnih let: trem Tetom po 365 dni
sledi prestopno leto s 366 dnevi. Leto je prestopno, Ce je de-
1jivo s 4.

Kakor lahko izraunamo, je julijanski koledar vsakih 400 let
zaostal za dobre 3 dni. V 16. stoletju je zaostajal Ze za ce-
1ih 10 dni (za 3 dni so ga popravili Ze v 4. stoletju). Da bi
odpravil zaostanek, je papeZ Gregor XIII. leta 1582 doloiil,
da 4. oktobru sledi 15. oktober; zaostajanje pa je odpravil ta
ko, da je iz prestopnih let izloéil tista, ki se konéujejo z
dvema nic¢lama in niso deljiva s 400. Temu koledarju pravimo
gregorijanski koledar. Gregorijanski koledar so takoj sprejele
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katoliske dezele (Italija, Spanija, Poljska, Francija (20. 12.
1582), Avstrija (17. 1. 1584)). V protestantski Angliji in
njenih kolonijah so ga sprejeli Zele 14, septembra 1752. 3e
kasneje, po revoluciji, so 14. februarja 1918 gregorijanski ko
ledar sprejeli v Rusiji (tako se obletnica Oktobrske revoluci-
je sedaj praznuje 7. novembra) in v Srbiji 1. februarja 1919.*

Tudi gregorijanski koledar, kot pokaZe racun, ni popolnoma na-
tancéen. V 400 letih prehiti za skoraj 3 ure (2 uri in 53 mi-
nut), oziroma v 3320 Tetih za cel dan. Vendar ta napaka nima
praktiénega pomena.

Koledarsko leto se v gregorijanskem koledarju deli na 12 mese-
cev: januar, februar, marec, april, maj, junij, julij, avgust,
september, oktober, november in december, ki imajo v navadnem
letu zaporedoma po: 31, 28, 31, 30, 31, 30, 31, 31, 30, 31,

30, 31 dni. V prestopnih letih ima februar 29 dni. Pojem mese-

ca se je razvil v procesu vsklajevanja Lunskih mesecev (29,5
dni) s Songevim letom.

Po julijanskem koledarju je gregorijanski koledar prevzel tudi
sedemdnevni teden, ki so si ga Rimljani sposodili od vzhodnih
narodov. Pri Rimljanih so bili posamezni dnevi v tednu posvece
ni Soncu in Luni ter petim, tedaj znanim planetom (Mars, Mer-
kur, Jupiter, Venera in Saturn), kar se je ohranilo v imenih
dni v tednu v veéini romanskih jezikov. Veé o tem, predvsem pa
o zgodovini koledarja, najdemo v Slovenski stoletni pratiki in
v ucbenikih astronomije. 3e ve pa izvemo v knjigi: S.I. Sele$
nikov, Istorija kalendarja in hronologija, Nauka, Moskva 1977.

Kar smo povedali, Ze zadostuje za nad izracun. Dolo&imo npr.
dan v tednu, ki pripada datumu 29. 11. 1943 !

Vemo, da je 19. 8. 1977 bil petek (t.j. referenéni datum). Iz-
racunajmo koliko dni lo¢i oba datuma! V izracunu mora vkljuéno
vstopati eden od obeh datumov, ker mora biti za nase namene
med dvema zaporednima dnevoma razlika 1. Med letoma 1943 in
1977 je 33 polnih let. 0d teh jih je 9 (!?) prestopnih, kar dad

* Navedeni so prvi gregorijanski datumi
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365 x 33 + 9 = 12054 dni. Do konca leta 1943 manjka 3e en dan
v novembru in 31 dni v decembru; skupaj 32 dni. 0d zacetka le-
ta 1977 (ki ni prestopno) do (vkljuéno) 19. 8. 1977 je 31 +

+ 28 + 31 + 30 + 31 + 30 + 31 + 19 = 231 dni. Celotna razlika
je 12054 + 32 + 231 = 12317 dni. Ostanek pri deljenju s 7
(12317 = 1759 x 7 + 4) je 4. Na shemi moramo 5teti od petka 4
korake v smeri nasprotni gi-

banju urinega kazalca, ker je B RE ke
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V nekaterih koledarskih izdajah (npr. Statistiéni koledar Jugo
slavije, Slovenska stoletna pratika, ...) najdemo posebne ta-
bele, tako imenovane stoletne koledarje (s1. 2), ki nam iska-
nje precej olajSajo. Ceprav je stoletni koledar dober pripomo-
¢ek pri obicéajnem racunanju, pa bi ga le redko kateri progra-
mer z veseljem vgradil v svoj program. Poleg tega dobimo odgo-
vore le za eno ali dve stoletji.

Zato je toliko bolj zanimivo, da je mogoie pravila gregorijan-
skega koledarja in njegovo zvezo z dnevi v tednu strniti v raz
meroma enostaven (Zellerjev) obrazec. Preden napiSemo obrazec,
doloéimo iz danega gregorijanskega datuma
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dan.mesec.leto
nekaj kolic¢in, ki nastopajo v obrazcu

k

dan
mesec - 2 , €e je mesec = 3 (t.j. po februarju)
mesec + 10 , e je mesec 1 ali 2 (t.j. januar, febru-

ar). V tem primeru leto za 1 zmanj$amo
e = zadnji dve cifri Stevila, ki oznacuje leto

=N
]

Stevilo, ki oznacuje leto brez zadnjih dveh cifer
Tako je na primer za:

29. 1. 1943 ... % =29: #w =9, e =19, &= 43
1. 1, 1800 .. k= Tsm= 1, e 17+ d 59

Po Zellerjevem obrazcu
t =k + [(13xm-1)/5] + [5 x da/4] + [21 x e/4]

je iskani dan v tednu, doloien z ostankom, ki ga dobimo, Ce ¢
delimo s 7:

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

Oglati oklepaji v Zellerjevem obrazcu pomenijo operacijo "ce-
14 del”. Tako je npr. [3,14] =3 in [5] = 5

Po Zellerjevem obrazcu dobimo na v sestavku zastavljena vprasa
nja naslednje odgovore:

DATUMU 29. 11. 1943 PRIPADA PONEDELJEK

DATUMU 22. 6. 1941 PRIPADA NEDELJA

DATUMU 21. 7. 1969 PRIPADA PONEDELJEK

DATUMU 1. 1. 1985 PRIPADA TOREK

DATUMU 1. 1. 1800 PRIPADA SREDA

DATUMU 19. 8. 1977 PRIPADA PETEK

"Izra€un" teh odgovorov sem prepustil naslednjemu programu, na
pisanem v programskem jeziku Pascal.
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program Zeller( input, output );
var
dan, mesec, leto, m, 1, t : integer;
begin
page( output );
while not eof do begin
readln( dan, mesec, leto );
m := (9 + mesec) mod 12 + 1;
1 1= leto - m div 113
t :=dan + (13«m - 1) div 5 + 5«(1 mod 100) div 4 +
21%(1 div 100) div 4;
write{ "0", " ":10, "DATUMU", dan:4, ".", mesec:3,
“.", leto:5, " PRIPADA " );
case t mod 7 of
0 : writeln( "NEDELJA" );

1 : writeln( "PONEDELJEK" );
2 : writeln( "TOREK" );
3 : writeln( "SREDA" );
4 : writeln( "CETRTEK" );
5 : writeln{ "PETEK" );
6 : writeln( "SOBOTA" ) N
end
end

end. Viadimir Batagelj




RESITVE NALOG

PRAVOKOTNI TRIKOTNIK S PRAVOKOTNIMA TEZISCNICAMA - reditev s
strani 142

B

Ma skici (slika 1) smo vzeli, da se sekata pravokotno teziscni
ci t, in t,. OCitno se ne moreta sekati pravokotno ¢4 in %3 ,
ker je kot ATB gotovo veiji od pravega. TeZidinica CP = i,

je v pravokotnem trikotniku enaka poloviéni hipotenuzi 6 cm.
TeZiice jo razdeli v razmerju 2:1
= 2 cm.

, zato je ©T = 4 cm in TP =

Narisemo tezisénico CP in na njej tezisce T ter v teZisScu pra-
vokotnico nanjo.V toéki P, ki je razpoloviice hipotenuze, za-
bodemo Sestilo, odmerimo polovico hipotenuze, t.j. PC = t, =
= 6 cm in nanesemo na pravokotnico. Dobimo tocke 4, ki jo zve-
zemo preko P, da dobimo na drugi strani 3e tocko B.
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NEKAJ NALOG MLADIM VEGOVCEM - re3itev s strani 143

T
Zs

13

Niéla se pojavi 189 krat, vsako drugo Stevilo pa 300 krat.
A B = {42}
Obe nalogi je redilo 13 ucencev.

Velja 2100 = 1625 , ysaka potenca z osnovo 16 pa se konéu-
je s 3tevilom 6.

. Prvi ribi¢ dobi 7 din, drugi pa 1 dinar.

Dani enakokraki trapez sestavljajo trije enaki enakokraki
trikotniki. Zato p = (3/4)k2

Koliénik se zmanjSa za pribliino 18%.

Pomagaj si z razcepom na prafaktorje!

. Re3i sam!

Sredi3ée oértanega kroga leZi zunaj trapeza, ker je sredi-
§¢ni kot ve&ji od 180°,

ar br er

e el o
2 iz_i_g_:*zl -

(10a + B) + (10b + a) =
= 66 , dobimo g + b = 6
Sam zapidi vsa dvodStevilg

p

na Stevila, ki imajo vsoto 2
A c B
cifer 6 !

Naj bodo a, b in e, (a # 0) cifre troStevilinega Stevila
abe. Zagotovo je abe < (a + 1).100
(1) Ce je B #0 ali 2 #0 , je tudi a+ b +e2 a + 1

abe _ (a+1).100
a+b+e a + 1

= 100

(2) Ce je b =¢ =0, potem je abe = a.100 in
a+ b+ e =a ; tako dobimo abe/(a + b + e) = 100

169



14, Izraz ima najmanjs3o vrednost, ce je (2/3)x -y - 3 =0
Sledi y = (2/3)x - 3 . Iz pogojev y E N in =x < 15 do-
bimo vrednosti za x: 3, 9, 12, vrednosti za y pa so: -1, 1,
3, 5 . Sam zapisi mnoZico urejenih parov (z.y) !

* Pagcp = Papp * Pep T A

(B2 + AD2)/2 . Dobimo -

16. Pri tej nalogi uposStevaj
odnos med sredisénim in
obodnim kotom. Sledi (glej
sliko): }Boc = 120°, oW =
= p»f2 , BN = »/3/2 ; ker
je Beo|la0 , je pyp. =
= (1/2).BC.00 = r2/3/4 .

17. d = 4r(1 + V/3) = 2(1 + V3I)m

(glej sliko desno spodaj)

18. Enaébo lahko piSemo v obliki: ”__J
(42 - 4z + 1) + (952 - 6y + 1) +
+ (1622 - 8z + 1) = 0 Fd
(22 - 1)2 + (3y - 1)%2 + (42 - 1)2 =0 //
0d tod dobimo:

/
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¥

20.

21.

22.

22 -1=0 , =z =1/2
3y -1=0 , y=1/3
42 -1 =0 , az=1/4

Naj bo prvotni ulomek a/b ;3 (a + b)/2b = a/b + 1/9
1 a 1 a 1

2 5*z"F*y » §-=

& = 7/9
(@ #3)le = g) = 1887
Ce sta = in y naravni Stevili, potem sta tudi =xz-y in
c+y celj Stevili in az+y > z-y . Tako dobimo naslednje
moZnosti:

(1) 2~y =1 in =z + y = 105
(2) z-y=3 in =z + y = 35
(3) m - y = 5 dn gz + y = 21
(4) @~y =7 in =z + y = 15
Iz (1) dobimo: Podobno imamo §e reSitve:
z =y =1 iz (2)s = = 19 g:= 16
z + y = 105 iz {3)s =13 p=8
2z = 106 iz (4): =z =11, y =4
x = 53
y = 52

a) 1/(1 + z)
b) % + 1 = (2% + 222 + 1) - 222 =
(22 + V22 + 1)(x2 - VZ2z + 1) A

Iz podobnosti trikotnikov
ABC in DBE dobimo:

% t b= (g - E-'2-/3]: a sledi

. _2ab_
a+bV3

S podobnim postopkom dobi-

mo:

. _2ab_
b+a/3 B E a C

Pavie Zaje
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NALOGE 0 URI - reditev s str. 192

h h

a) 2" 48> 4 204° , 11" 9> . 280,5° , 10" 34° 4 113°

Kot med kazalcema oznacimo s ¢ in ga izracunamo kot razliko
kotov, ki ju oklepata kazalca z 12. uro v smeri, ki je nasprot
na vrtenju urinih kazalcev. Cas, ki ga kazalca kaZeta, je

A=-ur in m-minut.

Takrat je kot, ki ga oklepa z 12. uro

mali kazalec %.30° + w.0,5°

veliki kazalec .62

razlika () = |%#.30° - w.5,5°]

Tako dobimo seveda lahko tudi kote, ki so veiji od iztegnjene-
ga. Ce Zelimo v takem primeru upoStevati manjsi kot, vzamemo
rajsi 360° -+« . Tako bi npr. ugotovili, da ob 2" 48* ka-
zalca oklepata kot 360° - 204° = 156°

b) Kot med kazalcema je 0% , zato za ure & = 1,2,3,...,11
dobimo Stevilo minut iz enacbe:

30r + 0,5m = 6m = m = 60R/11

c) +f = 90°
h - ur enactba, iz katere se dd izracunati
Stevilo minut

Gy 1, B 6m-30k-0,5m = 270 = m = (5404304x)/11
3 do 11 304+0,5m-6m = 90 =m = (60k-180)/11
0 do 8 6m=-30k-0,5m = 90 =m = (1804604)/11
9,10,11 30h+0,5m-6m = 270 =m = (60 -540)/11
<« = 180°

0 do 6 6m-307-0,5m = 180 = m = (607+360)/11
7 do 11 304+0,5m-6m = 180 = m = (604-360)/11
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d)

h;30’sm05°

Na s1iki 1a in 1b so zapisani koti, ki jih oklepajo kazalci z
12. uro.

Zapidemo dve enacbi
6!’-’1‘1 = 30}12 +* U,SMZ (1)
30k + 0,5m; = 6m, (2)

Pri redevanju sistema enacb ne smemo pozabiti, da mora biti
Stevilo ur (hy, hp) vedno celo, Stevilo minut pa je lahko tu
di necelo. Preuredimo enacbi (1) in (2)

6my - 0,5mp = 30h,

‘0,5111'1 + 61’!!2 = 305!1
in izrazimo $tevilo minut my; in m, s Stevilom ur h; in h,

my = (720h, + 60hy)/143

my = (720h; + 60h;)/143
Za hy in h, lahko izberemo katerikoli celi 3tevili od 0 do 11.
Primer Ay =5, A, =1 . Izraéunamo m; = 7,13 , m, = 25,59.

Kazalca kaZeta v prvem poloZaju ¢Eas 5" 7,13° , €e zamenjata
vlogi pa cas 1" 25,59° .

Danijel Bezek




ASTRONOMIJA

DRUGI TABOR ASTRONOMOV NAVDUSIL VSE UDELEZENCE

Tudi letos je astronomsko drustvo Javornik, podobno kot lani,
organiziralo tabor za vse tiste radovedneZe, ki radi opazujejo
nebo. Tabor je potekal v okviru gibanja "Znanost mladini" od
20. do 27. julija na planini Javornik nad &rnim vrhom. Kar pre
cejinje Stevilo navdusencev se nas je zbralo! Tako nas je bilo
18 iz Slovenije, poleg nas pa 3e dva udeleZenca iz Nemije in
po eden iz Trsta, Zagreba in Sarajeva. Vendar pa 5e tako idea-
len tabor ne more brez vodstva in tako so nas na Javorniku vo-
dili Jure Soba, Marijan Prosen, Herman MikuZz in drugi.

Delo smo si razdelili na tri dele. Podnevi smo pod vodstvom
Katarine Bréan, Studentke astronomije, opazovali aktivnost Son
ca. To smo razbrali iz Stevila sonénih peg. Letos jih je bilo
zelo veliko, saj se je redno pojavljalo devet skupin peg, v ka
terih so nekatere pege rasle, druge so se manj3ale, nekatere
so izginjale, pojavlijale pa so se tudi nove. Tako je bila ak-
tivnost Sonca iz dneva v dan razlicna, vendar pa se je Wolfovo
Stevilo gibalo med 110 in 130. To Sonevo aktivnost smo opazo-
vali na ruskem teleskopu s Stiridesetkratno poveiavo. Zapiski,
ki smo jih proti koncu tabora uredili, so pokazali, da je le-
tos Sonceva aktivnost verjetno maksimalna in bo drugo leto za-
cela upadati. Ponoven maksimum naj bi bil &ez enajst let.

Poleg Sonca smo tri noéi opazovali tudi meteorje. Prva skupina
je pod vodstvom Andreja opazovala meteorje v znanih radiantih,
druga skupina, ki jo je vodil Hagen iz ZR Nemcije, pa je pos-
kuSala doloéiti radiante za opazovane meteorje . Tudi ta opa-
zovanja so lepo uspela, saj smo videli okrog tristo meteorjev,
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ki so sodili vecinoma v 3tiri skupine: akvaride, kaprikornide,
alfa akvaride in delta akvaride. Te §tiri skupine so bile v
tem €asu tudi najbolj aktivne.

Kot glavni cilj tega tabora smo si zastavili opazovanje spre-

menljivk. To so zvezde, ki zaradi razliénih vzrokov spreminja-
jo svoj sij*. Opazovali smo po Pickeringovi in Argelanderjevi

metodi, vodila pa sta nas Katarina Br&an in Boris Kham. Poma-

gal nam je tudi kolega iz Sarajeva, ki je pokazal, kako racuna
ti spremembo sija.

Spremenljivke smo nameravali opazovati trikrat v eni noéi in
sicer ob desetih, dvanajstih in dveh, vendar nam niti enkrat
ni uspelo izvr3iti vseh treh opazovanj, ker je nebo prekrila
megla.

5ij spremenljivke smo dolocali take, da smo jo primerjali s so
sednjimi zvezdami ozvezdja, katerih sij smo precitali iz kata-
loga. Rezultati, ki smo jih uredili na koncu opazovanj, so kar
dobri, saj se le malo razlikujejo od podatkov v astronomskih
efemeridah. 0 spremenljivkah nam je profesor Fran Dominko pri-
pravil zanimivo predavanje, ki smo ga z veseljem posluSali.

Nase delo na Javorniku je bilo zares plodnoin vsi smo se dosti
naucili.

"Delo ne sme biti samo umsko!" smo si prigovarjali, ko smo se
po kosilu odpravijali na delovno akcijo. Urejevali smo cesto,
ki pelje do lokacije bodoiega observatorija, ki bo zgrajen v
nekaj letih.

Mislim, da je tabor navdu$il vse udeleZence in da nam je poka-
zal nove smernice za naSe delo. feprav je bilo vsem ob koncu
tabora Zal, da je teden Ze minil, smo bili vseeno veseli, saj
smo odnesli iz tabora spoznanje, da so v svetu zvezd nenehne
spremembe in obljubili smo si, da se bomo v ta svet tiSine 3e
velikokrat vrnili.

Duda Elesint

* Gle] %e Elanek Marijana Prosena: 0 siju v Preseku 6 (1978/79) T 2
stran 76. g
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PREMISLI IN RESI]

Reditev naloge iz prve Stevilke Preseka nam je poslialo sedem
bralcev. Pravilno je nalogo re3il le Matjaz Mihac, ucenec prve
ga razreda gimnazije v Celju. Za nagrado prejme knjigo EKratka
zgodovina matematike. Ker MatjaZ svoje reditve na Zalost ni
opisal, objavljamo avtorjevo resitev.

G\) N N N N N N N
T h | % o | A | ®
N2 e PR
© ™ o

L T O O A S =T R I ol I
ool s |||
N e e | @ ||
S A > o

S AT - O ol B g ol I
S o | o

N PR |
TRDNJAVA
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MnoZico poti, ki jih lahko naredi trdnjava pri potovanju iz vo
gala Sahovnice v nasprotni vogal, bomo najlaZe poSteli, &e zac
nemo v ciljnem polju. Stevilo moZnosti vstopov v ciljno polje
vpisimo kar v 3Sahovska polja. Na koliko nacinov lahko iz neke-
ga polja pridemo do cilja izracunamo nadalje tako, da seiteje
mo Stevila iz polj, v katera lahko vstopimo. Na slikah vidite
reSitev za trdnjave in kralja. Zdaj, ko poznate princip, pa
lahko poskusite 3e s skakacem. Bo 3107

ReSitve naslednje naloge pa pricakujemo do 20. aprila.

Ljubomir Kostreve

Katero naravno 3Stevilo med 1 in 1000 ima najveé deliteljev?

Viadimir Batagelj
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TEKMOVANJA-NALOGE

9, REPUBLISKO TEKMOVANJE I1Z MATEMATIKE

Najbolj§i osmo3olci iz ob&inskih tekmovanj so se 27. maja 1979
pomerili na republiskem tekmovanju.

0d 173 udeleZencev je zlato Vegovo priznanje prejelo 38 najus-
pesnejsih.

Ti so:

Prvonagrajenci: TURNSEK Aleksej, o.5. M. Vrhovnik, Ljubljana,

CUFER Simona, o.%. A.T. Linhart, Radovljica,

RODOSEK Robi, o.%. P. Voranc, Maribor.
Drugonagrajenci: PRIBAKOVIC Ana, o0.3. M. Vrhovnik, Ljubljana,

MEDICA Boris, o.3. R. Jakopi&, Ljubljana,

BLAZNIK Polona, o.3. M. Jarc, Ljubljana.
Zlato Vegovo priznanje pa so prejeli ufenci: PEPELJNJAK Ivek, o.35. Radom-
1je, MOZETIC Dean, o.5. P. TomaZzi&, Koper, HARTMAN Niko, o.35. M. Vrhovnik,
Ljubljana, HORVAT Andrej, o.%. Kofevje, BENSA Mitja, o.5. M. Strukelj, Nova
Gorica, KOBE Bo3tjan, o.3%. Ledina, Ljubljana, 5PAN TomaZ, o.5. M. Vrhovnik,
Ljubljana, ZALAR Borut, o.3. J. Slak-Silvo, Trebnje, ALASBEGOVIC Ale3, o.3.
Lucija, Piran, BAKULA Robert, o.35. P. Voranc, Ljubljana, KRSTOV Tanja, o.3.
M. Strukelj, Nova Gorica, PUST Tadeja, o.5. Trebnje, STRAUS MatjaZ, o.%.
B. Ziherl, Ljubljana, TEKAVEC TomaZ, o.5. M. Vrhovnik, Ljubljana, VARSEK
Alen, o.%. Bi&evje, Ljubljana,PELKO Stojan, o.5. K. Rupena, Novo mesto,
TAVEAR Tone, o0.5. Padlih borcev. Ziri, COPIT Nina, o.%. V. Vodnik, Ljublja-
na, NOVAK Pavle, o.35. L. Seljak, Kranj, RANT Ziva, o0.5. F. Preferen, Kranj,
UDIR Milan, o.5. F. Preseren, Kranj, KARDELJ Janez, o.5. M. Vrhovnik, Ljub-
1jana, KROSELJ Peter, o0.3. F. Albreht, Kamnik, DOLINSEK Jana, 0.5. Lackov
odred, Maribor, MNEKREP MatjaZ, o.5. Pohorski odred, S1. Bistrica, LANDEKER
Marjan, o.3. Pohorski odred, Oplotnica, KLEVA Alfred;y o.3. V. 5muc, lzola,
DERNOV3EK Igor, o.5. T. Cufar, Ljubljana, KOZINA Zoran, o.3. 5. Zagar,
Kranj, ROZIC Mateja, o.5. M. Jarc, Crnomelj, SUHAC Helena, o.%. P. Voranc,
Ljubljana, GVOZDANOVIC TomaZ, o.5. P. Voranc, Ljubljana.

Republiska komisija je pod vodstvom prof. Franceta Galica pri-
pravila tele naloge:
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1. Poenostavi izraz:

100
- + g =g+ ...+ g8 - 99 L&
1 a+a a a a T2 g

in izraunaj njegovo vrednost, e je a=5 !

2. Ce se3tejemo neko dvomestno naravno Stevilo in Stevilo, ki ima isti cif-
ri v obratnem vrstnem redu, dobimo kvadrat naravnega 3tevila. Poi3Zi vsa
taka naravna 3tevila !

3. Za pravokotnik ABCD vemo: 4B = %‘55, AC = BC + 7, (v centimetrih)

a) lzra&unaj stranici pravokotnikal
b) Nari3i pravokotnik v merilu 1 : 5 in poi3&i toZke T, iz katere vidi
mo stranici AB in BC pod kotoma 300 !

L. lzragunaj dolZino najkraj3e =« R L
poti, ki gre po povriju kva-
dra od toZke T; do T, !
(Podatki so na skici)

7

5. Osnovna ploskev piramide je romb s stranico a in kotom 120°. Presek sko-
zi vrh piramide indal jSo diagonalo romba je pravokoten na osnovno ploskev
piramide in je enakostraniéni trikotnik. lzraunaj prostornino in povr-
Sino piramide!

Reditve:
1. (l-a+a®-a + ... +a% -4a39( + a) s a0
T +a 1+a -
l+a-a~ad+a®+ad -at - s ... 4 a® - a9 - gl00 4 5100
= T+a =

1 i .

TR b Vrednost izraza, e je a=5, JE-G' .

2. Naj bo Stevilo oblike: 10a + b , Stevilo z obrnjenima ciframa pa je
10b + g . Pri tem velja: e2 = (10a+ b) + (10b +a) = 11{a+ B) , iz
Cesar sledi, da je a+ b = 11.

Dobimo moZnosti:

a | b | 3tevilo
2 9 29
3 8 38
b 7 LY}
5 6 56
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3. a) Naj bo BC ==z
(%x)z+ 22 = (& + 7)2

F2)? =@+ 72
%x=:r:+7 r =28
BC =28 en , 4B = 21 cm

b) NariZemo pravokotnik s stranicama 4,2 cm; 5,6 cm in nad stranicama
AB, BC enakostranitna trikotnika ABS,, BCS; . Iskana totka T je presek
kroznic k;(8y, 4B), k,(S;, BC) , ki je zunaj pravokotnika ABCD.

L, 77,2 =122 4 52
T,T, = 13 [

5. a) Vigina piramide je ‘
i 1 ol -
v, a3 . V3 = 7 a |

in prostornino lahko brz izracu | |
namo: I

b) Povriina piramide je
P=0+pl £\
lzraunajmo najprej stransko vi / /
Sino vy : .

A Gt g o ' o

= % V33 / ;""
at 4 = /

P.—.—Z—v’§+2.a.~5@ /”. | 120°/

2 4 .f.
p=208 (14 /3) 1 E B

KOLEDAR TEKMOVANJ 1Z MATEMATIKE ZA VEGOVA PRIZNANJA V L. 1980

- po 1. maJa 1980  30LSKA TEKMOVANJA ZA UCENCE 5..6..7.. 8. R.
- 10, mMaJa 1980 OBCZINSKA TEKMOVANJA zA ut. 5..6..7..8. R.
- 17, mava 1980 REPUBLISKO TEKMOVANJE ZA UCENCE 8. RAZREDA

Pavle Zaje
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RESITVE NALOG Z REPUBLISKEGA TEKMOVANJA MLADIH FIZIKOV V
KOPRU LETA 1979

Oglejmo si re§itve naleg iz fizike, ki so bile objavljene v
prejidnji sStevilki Preseka.

2. razred:
1. naloga:
Ry = 1 dm
B, = 2 dm
Ey = 3 dm
m =1 kg
Eax =

Fgy =

RavnoteZna pogoja:

Fy1.C0Sn = F31.COSP

Fyp.5ina + Fyp.51ing = mg

Po kraj3em racunu dobimo za sile: F,; = 8B N, Fgz; = 6 N

2. naloga:

A =10m te hocéemo, da bosta kepi ob tr
vy = 10 m/s ku obmirovali, mora biti vsota
mp = 2 my gibalnih koligin v trenutku tr
ty = ka enaka nic¢ (prva enacba).

Drugo enacbo dobimo, &e upoite
vamo poti, ki jih krogli prele
tita.

Prva enacba:

ma(vg = glt, = t5)) = mgt,

Druga enacba:

gt;/Z ¥ gale, < w) < g(tx - tO)Z/Z = h

t ....Cas, ki pretefe od trenutka, ko spustimo prvo krogle, do
trenutka trka obeh krogel

t.....Cas, ki pretece od trenutka, ko spustimo prvo kroglo, do

trenutka, ko spustimo drugo kroglo



Z refitvijo tega sistema enaib dobimo za ty = 0,75 s (uposte-
vamo samo pozitivno redSitev).

3. naloga:
mo=m'1cm2=50 kg
K, =.H) = 4 m

0
Ry =2 m
vy = 2 m/s
u:o=

Vrtilna koliéina sistema, ki ga sestavijajo plosca in 4 moije,
se ohranja. Ker na zafetku ni nobenega vrtenja, mora biti vso-
ta vrtilnih koli&in v vsakem trenutku enaka nié:

J ow, + Jjuy - Jauwp = 0 e
90 - y o2 _— Plozea se
Jd, = M R J1 = émRy +» dJd5 = EmsR: .
0 gt % o R 272 vreki v he.'_‘,\-,.rotnu
‘“131 - 'I')r + mURl ] wpRy = TJr > muﬁ'z ﬁm““ i

Splosna reditev tega sistema enacb je: prdkusl'aUQ"e,\.\Q.

wy = Zur(mz}?z = mlRl)/{moRgIZ + Zmlﬂf + zmzR%}
Resitev problema za dane podatke je: w, ==0,166 s~1 £ Q

4. naloga:

t=2m Pri tem poskusu se
Py = 600 kg/m3 potencialna energi-
p = 1000 kg/m3 ja palice porabi za
:'= T m opravlijanje mehans-

h kega dela proti sili

N tlaka.

te se konec palice, ki je v vodi, premakne z globine A na glo-
bino #* , pri tem opravi mehansko delo, ki je enako:
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4 = - |:png'5(h2 - h'2)/2
V trenutku, ko palica obmiruje, je spodnji konec A* metrov pod
vedno gladino in v tem trenutku je sprememba potencialne ener-
gije

Sipg(h® - &) = 0039(3' - h)(n’ + R)/2
Iz te enacbe izracunamo splodno reditev:

h* = lefpu - h

Za dane podatke dobimo red3itev: h* = 1,4 m .

3. razred:
1. naloga:
1=0,4m

P = 200 W

R =2 cm

dl = 5 mm

Ay = 0,5 W/mK
Az = 390 W/mK

- 290
Ty = 207C T,---.temperatura okolice
T = Ty....temperatura pod plastjo izola-
Ty = torja

Tp....temperatura v srediscu valja
Za valj lahko zapisemo enacbo za prevajanje toplote:
P/S = =-)dT/dR , -dT = P dR/2\vlER

Iz te enacbe lahko z integriranjem izracunamo razliko tempera-
ture. Ker pa so razlike temperatur majhne, lahko racunamo z di
ferenciali. Razlika temperatur med okolico in plastjo pod izo-
lacijo je 35,5%C. e ocenimo, da je radij grelca okoli 1 mm,
dobimo, da je razlika temperature med sredino plasti in plast-
jo pod izolacijo okoli 0,6°C.

Temperatura pod izolacijo je 55,5°C.
Temperatura v sredi&éu valja je okoli 56,1°C.
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2. naloga:

by = 45 cm by....slika nastane iz Zzarkov, ki gredo

By = 72 cm skozi tisti del zrcala, kjer se naha
7= 1,33 ja voda

a = by....slika nastane iz Zzarkov, ki se odbi-
R = jajo od tistega dela zrcala, kjer ni

vode
a ....oddaljenost predmeta od temena
.krivinski radij zrcala

Najprej izpeljemo goriscno razdaljo zrcala prekritega z vodno
plastjo:

"?1 = 2¢ ;
92 = hif fi
e = h/R |
Py = P {

Iz teh enacb takoj dobimo goriséno razdaljo zrcala prekritega
Z vodo:

f = R/2n
Na podlagi tega lahko zapiSemo obe enacbi za oba dela zrcala:

V/a + 1/by = 2/
1/a + 1/b2 2?‘1/‘}?

Splo3ni redSitvi tega sistema enacb se glasita:
R = 2{?‘!‘1)51132/(132 - bl} = (n“!}blbzl(bz — ?‘lbl)

Za dane podatke dobimo & = 79,2 cm in g = 88 cm.

3. naloga:

To = 293% Takoj ko poloZimo uteZ na

5 =1 dm? bat, se zgodi adiabatna spre
I=1m memba. Potem ko se tempera-
m_= 10 kg tura izenaéi, obravnavamo

hy = sistem, kot da bi se zgodi-
hy = la izotermna sprememba.



Potem ko damo uteZ na bat, je pritisk na plin enak:

v =g+ mel P et i
Za adiabatno spremembo velja enaéba: | | i
Po(245)° = p(m18)°
Za izotermno spremembo velja enacba:
pySt = pShy

Iz teh enaéb dobimo za k4, = 0,93 m in za &, = 0,91 m.
Najprej se bat pomakne za 7 cm, ¢e pa dolgo poiakamo, se 3e
premakne za 2 cm.

4. naloga:

1y =1 dm e sta oba nihajna €asa ena-

Ry = 1 dm ka, potem sta tudi kvadrata

my = 2 kg kroZnih frekvenc enaka.

B~ % Ji/mygdy = Jy/magd,

my = 2 kg

s @ Iz tega takoj dobimo enacbo:
s =

Jidp = Jad (my = my)
Nadalje upoStevamo enacbe:
d1=Zl+R1
dy = 1y + Ry
J1 = my(2y + By)? + 2mRE/5
Ja = ma(ly + R)2 + 2mpRZ/B
Z reditvijo tega sistema enacb dobimo za I, = 1,5 cm.
Vrvico moramo skrajSati za B,5 cm.

4. razred:

1. naloga:

2= 1 cm Ker je sprememba temperature razmeroma
Tg: ™ 2045% majhna, lahko racunamo z diferenciali.
dr = 100°K Ker ni podan albedo tega telesa, vzemi
p = 2,146.10% kg/m? mo, da je enak 0, torej seva telo kot
e = 1,33.10% J/kgk ¢érno. Tudi posoda naj seva kot &rno te
dt = lo.
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T ....temperatura kroglice, ko jo damo
v pelico
Racunamo s pomoijo Stefanovega zakona:

US(T: - %) = medr/dt

Ce to enacbo preoblikujemo, dobimo (zanemarimo tudi 7%):
30T{dt = RpedT

SploSna reSitev problema se glasi:

dt = Rpch/3uT;

Za konkreten primer je rezultat: 4+ = 1 s,

2. naloga:

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

Ravna ploscéa (vzemimo, da je zelo tanka):

j§* = Sar® 5 .... celotna povridina telesa
5 = agb 5 = 2ab g'.... povriina, na katero pada sevanje
i= ZUT? Ty.... temperatura ravne ploice

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

V rezi med zgornjo in spodnjo ploskvijo se ne zgqublja nic ener
gije, ker kolikor prva ploskev izseva, toliko tudi druga absor
bira in obratno. Zato upoStevajmo samo tisto sevanje, ki ga se
vata plod3c€i z zunanje strani:

js? = SuT; Ty....temperatura ravne preganjene
5 = ab/? 5 = ab plosce

J = EGT;

Krogla:

8t = SuT; Ty....temperatura krogle

§* = ngR? 5§ = 4nR?

ji = 4aTg

Razmerje med konénimi temperaturami teles je enako:

Tyt Ty i Ty =1z 1oz (172)1/%
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3. naloga:

g =1m? Izkoristek sonénega kolektorja med od-
g = 1.103 W/m?2 dano koristno moéjo in prejeto moéjo.
n(r) =

Prejeta moc je enaka:

P = 5
p J

Oddana mo¢ uporabniku je enaka razliki, ki jo kolektor sprejme
in ki jo odda s sevanjem okolici:

s B4 = 4
Po 54 SaT

Izkoristek sonénega kolektor-
ja je torej enak:

. = s n F
n = PO/PP = (87 SaT") /84

Ul

=1 = g4/

Graf:
. I - —
a 00 200 300 400 500 TIK)

4. naloga:

v = 2,5 GHz Wi = hv energija fotona

n = 0,1 v = al%

% = 55559A° Wa = nhelXx energija, ki je na voljo za

= nastanek mikrovalovnega foto-
na

Stevilo fotonov izralunamo iz W, in W,

N = Wal/Wy = nefvx

Za dane podatke dobimo rezultat: # = 2,16.10%

V danem primeru nastane iz enega svetlobnega fotona okoli

2,16.10% mikrovalovnih fotonov.
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5. naloga:

5 = 10% m2 p = j/co svetlobni tlak, ¢e je a = 0
= 2

e 10% kg Razlika €asa je torej enaka:

a =10

i = 1,4.10% W/m2 dt = dvme,/5j

dv = 103 m/s Za nas$ konkreten primer je:

dt =

dt 2,14.106 s
Hitrost jadrnice na sonéni tlak naraste za 1 km/h v Easu
2,14.10% sekund.

Tone Verboviek

PRESEEKS=-List za mlade matematike, fizike in astronome.
7. letnik, %olsko leto 1979/80, 3. 3tevilka, str. 129-192

lzdaja Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SR Sloveni je.

UredniZki odbor: Vladimir Batagel] (Bistrovidec), Danijel Bezek (bralci
spraiujejo in odgovarjajo), Andrej CadeZ (astronomija), JoZe Dover, TomaZ
Fortuna, Pavel Gregorc (uganke, kriZanke), Marjan Hribar (fizika), Metka
Luzar (Poskusi-premisli-odgovori), Andrej Kmet (Presekova knjiZnica - mate-
matika), Ljubo Kostreve (Premisli in reZi), JoZe Kotnik, Edvard Kramar (TEE
movanja-naloge), Matilda Lenar&i& (Pisma bralcev), Norma MankoZ-Bortnik
(Presekova knjiZznica + fizika), Franci Oblak, Peter Petek (Naloge bralcev),
TomaZ Pisanski (matematika), TomaZ Skulj, Janez Strnad (glavni urednik),
Zvonko Trontelj (odgovorni urednik), Marjan Vagaja, Ciril Velkovrh (urednik,
Nove knjige, Novice-zanimivosti).

Rokopis je natipkala Metka Zitnik, jezikovno ga je pregledala Sandra Oblak,
opremila pa sta ga Borut Delak in ViZnja KovaZig, slike je narisal Slavko
Lesnjak,

Dopise podiljajte in list narofajte na naslov: Komisija za tisk pri Drudtvu
matematikov, fizikov in astronomov SRS - PRESEK, Jadranska 19, 61001 Ljub-
ljana, p.p. 227, tel. 265-061/53, Stev. Ziro ratuna 50101-678-48363, deviz-
ni ratun pri Ljubljanski banki Stev. 32009-007-10022/6. Narofnina za 3olsko
leto je za posamezna naroila 40.-din, za skupinska pa 32.-din; za inozem-
stvo 3 § = 60.-din, 2500Lit, 45.-Asch. Posamezna Stevilka stane 10.-din.

List sofinancirajo republiSka izobraZevalna skupnost Slovenije in razisko-
valna skupnost Sloveni je.

Ofset tisk Casopisno in graficno podjetje "DELO'Y, Ljubljana. List izhaja
petkrat letno v nakladi 23.000 izvodov.

© 1980 DruStvo matematikov, fizikov in astronomov SRS - 439
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MERJENJE EKIP V ZNANJU IN RAZUMEVANJU FIZIKE LASERJEV

Drudtvo matematikov, fizikov in astronomov bo v sodelovanju z
Iskro - TOZD Elektrooptika organiziralo merjenje znanja sred-
nje3olskih ekip o laserjih. Ta druZabna prireditev bo na pred-
veéer republiskega tekmovanja mladih fizikov v Novi Gorici.
Vprasanja bodo obsegala:

1. fizikalne osnove delovanja laserjev: inverzija zasedenosti
vzbujenih nivojev, trinivojski in Stirinivojski laserji, optié
ni resonatorji, znac¢ilnosti laserske svetlobe, zgodovinski raz
voj laserjevs

2. opis in razlaga rubinskega laserja in plinskega laserjaHe-Ne;
3. 30lski poskusi z laserjem, merilna uporaba laserjev, proiz-
vajanje svetlobe z dvojno frekvenco kot primer nelinearne opti
ke, holografija;

4. naravoslovne, kulturne in gospodarske znadilnosti Nove Gori
ce in okolice.

Osnovna literatura: poleg srednjedolskih ucbenikov fizike Ze
1. S. Lugomer, M. Stipan&i¢, Laser, Svijetlost, Sarajevo 1977

2. Poglavja iz fizikalne optike, Seminar za srednje3olske
profesorje fizike in matematike, uredil F. Cvelbar,
DMFA in Oddelek za fiziko, Ljubljana 1971.

Urnik priprav in prireditve;
Sobota 29. marec 1980 ob IIh . Predavanje o laserjih in laser-
ski svetlobi ob poskusih v predavalnici Oddelka za fiziko,

Jadranska 26, Ljubljana.

Petek 4. april 1980. Rok za prijavo ekip. Ekipe so triélanske.
Naslov: B. Golli, VTO Fizika, pp 543, Jadranska 19, 61001 Lj.

Petek 16. maj 1980 do Ish. Prihod ekip na gimnazijo v Novi Go-

rici, Delpinova 24.

ob Ish. Pismeni test za izbiro 6 ekip, ki bodo nasto-
pile na javni prireditvi.

0b 1930. Javno merjenje znanja ekip.

Sobota 17. maja 1980 ob Iok

kov.

. Republisko tekmovanje mladih fizi
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POSKUSI-PREMISLI- ODGOVORI

Deset bralcev nam je poslalo opis poskusa, ki smo vam ga zasta
vili v 1. letodnji Stevilki Preseka. Osmim se je poskus posre-
€il in vsi ste ga prav opisali. Malo teZje je bilo razloziti
poskus in %e najbolj smo bili zadovoljni z odgovorom Damjana
Kobala iz gimnazije v Ajdov3€ini. KnjiZno nagrado Leksikon Can
karjeve zaloZbe - Fizika bo prejel po podti.

Zakaj se v kozarcu dvigne in ostane v tem poloZaju sveZe, suro
vo jajce, na katerega tece primeren curek vode iz vodovodne pi
pe? UpoStevati moramo sledece:

- Oblika jajea. Vodni tok se na vrhu jajca razdeli in obliva
jajce.

- Oblika kozarca. Tudi oblika kozarca pomaga pri usmerjanju
vodnega toka. Zanimivo je, da poskus ne uspe v veliki posodi.
- Vodnemu toku ob jajcu najlaZe sledimo, e s pipeto vnesemo v
vodo par kapljic barvila (tudi obiéajno €érnilo je dobro). Ko
je vodni tok iz pipe stalen, - pravimo, da smo dosegli stacio-
narno stanje - obstane jajce v pokonéni legi. Opazimo tudi, da
je tok vode ob jajcu najveckrat nesimetricen glede na navpicno
os in jajce je pomaknjeno proti robu kozarca. Vodni tok se sti
sne med jajce in kozarec, zato je tam hitrost vode veéja kot
ob drugih delih jajca. Po Bernoullijevi enacbi je v zoZenem
prostoru med jajcem in kozarcem tlak manjsi kot drugod v okoli
ci jajca. Sile zaradi tla&nih razlik uravnovesijo majhno razli
ko med teZo jajca in vzgonom. Gostota sveZega, surovega jajca
je samo malo veija od gostote vode. Jajce tako ostane na povri
ju, del ga celo gleda iz vode.

Zvonko Trontelj
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Za zimski €as je kakor nalaS¢ tale poskus. V posodo z obliko
kvadra pribliZnih dimenzij 25 cm x 10 cm x 5 cm (primeren je
podolgovat pekac za kolaé) nalijed vodovodno vodo in jo pustis,
da zmrzne. Ce zunaj ni dovolj mrzlo, postavi vodo v zmrzovalni
prostor hladilnika. Vzemi leden kvader iz posode. (Led gre ra-
je iz posode, Ce posodo za trenutek oblije$ s toplo vodo.) Na-
to postavi led na dva kosa lesa. Preko ledu pa poloZi zanko iz
tanke jeklene Zice, npr. strune z debelino 0,2 mm , in jo obte
Zi s kilogramsko uteZjo (slika). Poskus naredi na mizi v kuhi-
nji ali v kopalnici na tleh. Med uteZjo in podlago naj bo vsaj
15 cm prostora. Pod led postavi 5e krpo, ki bo popila nekaj ka
pelj vode. Dobro opazuj, kaj se dogaja! Poskusi razloZiti pos-
kus! Rezultate nam poSljite do 1. aprila 1980. Caka vas knjiz-
na nagrada.

Metka Luzar
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NALOGE O URI

"08ka, pa kaj je v tej alati igradki?
Kaj to nabija nalahko ves das?

Cieiban, ved, to so drobni kovadki..!

Oton Zupandié

Merjenje fasa je prastaro ¢lovekovo o-
pravilo. Pri tem si 1judje pomagajo z

urami. Zanimive so ure z velikim minut
nim in malim urnim kazalcem, ki se vr-
tita v isti smeri okoli skupne osi.

Ko potece cas 60 minut, naredi veliki
kazalec polni kot 3600, mali kazalec
pa se pomakne za kot 307,

Gibanje obeh kazalcev nudi veliko zani
mivih nalog:

a) Koliksen kot oklepata kazalca, ko
ura kaze 2" 48> , 11" 90 in 10" 3402
Poi3&i primeren obrazec, s katerim bos
lahko dolo¢il kot med kazalcema za po-
1juben €as (ura, minuta).

b) Kdaj po polnoéi se oba kazalca na _
uri prvié, drugié¢, ... , enajstié po- o 1 VN
krijeta? 2 ¥ 0
c) Kdaj po polnoé&i kazalca na uri pr- b

vié, drugi€é, ... , enajsti¢ oblikujeta

pravi in kdaj iztegnjeni kot?

d) In za konec 5e naloga, s katero se
je v svojih dneh ukvarjal veliki fizik

Einstein¥*,
* lzroCilo pravi, da je nalogo Einsteinu postavil prijatelj MoZkovski z na-
menom, da bi si z njo Einstein kraj%al €as v bolezni. Einstein je za re8i-

tev potreboval manj fasa, kot ga je porabil Mo3kovski, da je nalogo sesta-
vil.

192



Ali obstaja tak medsebojni poloZaj velikega in malega kazalca

na uri, da sta oba kazalca v pravi medsebojni legi,tudi ko ve-
1iki in mali kazalec med seboj zamenjamo? Seveda po zamenjavi

kaZeta drugacen, toda medsebojni legi ustrezen as.

Danijel Bezek

IGRA V DVANAJSTKOTNIKU

Na lepenko naridi ogliséa pravilnega dvanajstkotnika, polmer
naj bo primerno velik, recimo 15 cm. Okrog vsakega ogliia na-
risi krog polmera 2 cm. Potem spoji te kroge z daljicami kot
kaze slika 1. Vzemi zdaj Skarje in izreZi 12 primerno velikih
Zetonov. Za Zetone imate lahko tudi fiZole, kamen&ke, novéice
ali kaj podobnega. Igra se lahko zaéne.

Vzame$ enega od 12 Zetonov, poloZis ga na poljuben kroZec dva-
najstkotnika in ga pomakne$ v smeri ene od obeh daljic, ki iz

tega kroga izhajajo, ter ga dad v kroZiec na drugem koncu dalji
ce. Na primer, e si zacel na Stevilki 4, lahko pride Zeton na
7 ali 12, odvisno od tega, katero pot si izbral. Konéno polje

je tako zasedeno. Naslednji Zeton spet damo v prazno polje in

ga spet potisnemo v sosednje prazno polje. Postopek ponovii z

enajstimi Zetoni, Ce se seveda da in se ti igra Ze prej ni kje
zataknila. Ko poloZis§ 3e zadnji, dvanajsti Zeton v edino pro-

sto polje, igro uspedno konca3.(G1. sliko na IV.str. ovitka)

Dragoljub M. Milodevid

prevedel Peter Petek

PRIPOMBA UREDNIKA: Dragi bralci, prav radi bomo objavili va3e
pripombe o Igri na dvanajstkotniku; zato nam pisite, ko si z
igranjem naberete dovolj izku3enj. Morda bi se dalo igro spre-
meniti, tako da bi igrala dva igralca?

TomaZ Pisanski







