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Kot vae napredne sife na svetu se fudi mi zavzemamo same za £a-
ke uporabo znanosti - tudi atomske, ki bo sluzila Le humanim
cilfem, druzbenemu napredhu in blagostanfu.

Tito



UVODNIK

Presek izhaja osmo 3o0lsko leto. V tem casu je izSlo Ze 34 zvez
kov zanimivega branja. Med listanjem po starih Ztevilkah Prese
ka mi je prisel v roke Prapresek, ki so ga pred uradnim zadet-
kom izhajanja delili brezplaéno uéencem osnovnih 301, dijakom

srednjih 501 in &lanom DruStva matematikov, fizikov in astrono
mov. Zelo mi je ugajal njegov uvoednik, ki pravi, da naj bi bil
Presek list za mlade matematike, fizike in astronome - za mla-
de po srcu, ne po letih. V tem je Presek zagotovo uspel. Pisma
bralcev in visoka naklada pricajo, da ga radi berejo mladi in

starejsi.

Presek naj bi obravnaval matematiko, fiziko in astronomijo na
zanimiv in prijeten nacin, Iz pisem bralcev ni mogofe razbra-
ti, ali je uspel v tem. Skoraj ni odmevov na daljse &lanke v
Preseku. So pretezki in jih sploh ne berete? Se vam zdijo dol-
goctasni? €lani uredni3kega odbora moramo to vedeti. Sicer se
utegne kljub naSemu prizadevanju primeriti, da bodo &lanki za
vas prezahtevni in nezanimivi in boste narocali Presek le za-
radi Sal, ugank, nalog in drugega izrazito zabavnega pisanja.
To se ne sme zgoditi. Vas odziv na posamezne Clanke v Preseku
naj nam pomaga, da to preprecimo. Zanima nas tudi mnenje vasih
uciteljev in starSev. Pravilno slutite, da bi radi prevalili
del urednidkih skrbi na va3a ramena. Ni¢ nas ni sram tega, saj
smo za delo pri Preseku poplacani tako kot vi: veselimo se vsa
ke nove &tevilke in radi imamo matematiko, fiziko, astronomijo.

Po uvodniku v Prapreseku naj bi Presek izSel desetkrat v 3o0l-
skem letu. Zelje pripravljalnega urednid3kega odbora so bile,
kot vidite, podobne vasim: Presek naj izhaja &im pogosteje. Ze
1je in moZnosti pa se pogosto razhajajo. V tem Solskem letu



lahko spet obljubimo stiri "debele" &tevilke Preseka s po 64
stranmi in en zvezek Presekove knjiZnice. Prispevke za 5e vei-
ji obseg bi le teZko zbrali.

Narascanja strosSkov pri izdajanju Preseka ne moremo prepreciti.
Naroénina be letos 50 dinarjev za celo leto. Povejmo v opravi-
¢ilo, da naroénino poviZamo le tedaj, ko stara naroénina ne mo
re kriti stroikev za izdajanje.

Andrej Likar

PRESEEK-=-List za mlade matematike, fizike in astronome.
8. letnik, Solsko leto 1980/81, 1. Stevilka, str. 1 = 66.
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MATEMATIKA

ZANIMIVA MATEMATIKA?

Rekreacijeka matematika je del matematike, ki obsega velikan-
sko mnoZico problemov, ugank, iger, prevar, protislovij, domi-
slic, trikov in nalog, ki za razumevanje ne potrebujejo mnogo
matematiénega znanja, a z duhovitostjo tako vznemirijo €loveko
vo radovednost, da ga pritegnejo k redevanju in uéenju.

Rekreacijska matematika nas ne mori s suhoparnimi definicijami
in tezkimi izreki. MNa zanimiv nacin pod pladcem igre operira z
matematiénimi pojmi in resnicami in nas takorekoC v 3ali pri-
bliza tudi tezjim podrocjem matematike. Kjub vsemu pa je tudi
v rekreacijski matematiki potrebno obilo miselnih naporov in
strogega, logicénega sklepanja. Se vedno velja, da ni kraljev-
ske poti v matematiko, rekreacijska matematika pa je vendarle
kraljevsko povabilo k njej.

Po eni strani je rekreacijska matematika Cista matematika, po
drugi strani pa je Cudovito sredstvo za zadovoljevanje €loveko
ve potrebe po igranju. Mar ni ta potreba v resnici skrita za
vso matematiko? Igra je vaZen element rekreacijske matematike,
zato je pridevnik rekreacijska zares utemeljen. Igra je izred-
no pomembna tudi pri pedagoSkem delu, zato je povsem razumlji-
vo, da segajo po rekreacijski matematiki Zedalje bolj ucitelji
matematike in tudi pisci matematiénih uébenikov.

Rekreacijska matematika je stara toliko kot matematika. Z njo
so se vsaj postransko ukvarjali vsi veliki matematiki in seve-
da mnogi amaterji. Resniéno pa se je rekreacijska matematika
razbohotila 3ele po drugi svetovni vojni. Car rekreacijske ma-
tematike je, da je spocela mnoge resne matematiine veje, sama



pa se spretno izmika vsem kalupom in teorijam. Teorija Ftevil,
kombinatorika, topologija, teorija grafov, verjetnostni radun,
teorija iger in 3e marsikateri kos matematike ima svoje kore-
nine v rekreacijski matematiki.

Seveda je danes rekreacijska matematika postala Ze zelo resna.
Obstajajo posebne revije, namenjene originalnim dosezkom tega
cudnega dela matematike. Omenimo le Journal of Reecreational
Mathematies, ki izhaja od leta 1968 dalje. Med velikimi imeni
rekreacijske matematike omenimo le Martina Gardnerja, ki je na
pisal kopico zanimivih knjig, in ki Ze mnogo let ureja rubriko
Matematiéne igre v ugledni reviji Seientific American. Pri nas
je rekreacijska matematika prisotna v razli€nih ugankarskih ko
ti¢kih raznih (nematematiénih) revij - spomnimo se na Proteus
pod vodstvom Lava Cermelja. Zal so taki koticki minljivi in
precej odvisni od 1judi, ki jih urejajo.

Rekreacijski matematiki je bil posvecen tudi seminar Zanimiva
matematika, ki ga je organiziralo Drudtvo matematikov, fizikov
in astronomov SRS v sodelovanju z Odsekom za matematiko FNT,
Oddelkom za matematiko IMFM, Institutom JoZzef Stefan in Zavo-
dom SR Slovenije za Solstvo. Namenjen je bil srednjeSolskim
uéiteljem matematike. Potekal je 25. in 26. januarja 1980.
Vseh 3est predavanj tega seminarja izide v obliki &lankov. V
Obzorniku za matematike in fiziko izideta &lanka:

Ivan Vidav: 0 funkciji [x] in komplementarnih zaporedjih
naravnih 3tevil, in

TomaZ Pisanski: Pellova enacba.
V Preseku pa izidejo Stirje élanki:

Vladimir Batagelj: Hamiltonova naloga za grafe,
Roman Rojko: Igra Nim,

Roman Rojko: Trikotna Stevila in

TomaZ Pisanski: Celi trikotniki.

TomaZ Pisanski in Roman Rojko




CELI TRIKOTNIKI

Trikotnike, ki imajo za dolZine stranic cela stevila, imenuje-
mo celi trikotniki. Trikotnik s stranicami =, y in =z o0zna-
¢imo s trojico Stevil (x,y,z) . Ta oznaka trikotnik popolnoma
karakterizira, saj je vsak trikotnik doloen s svojimi strani-
cami do skladnosti natanéno. Ker se za vrstni red stranic ne
menimo, doloéa vsaka od Sestih permutacij (z,y,z), (zs2,y),
(ys2:2)s (yszsxz)s (2:m:y)s (25y-x) disti trikotnik, zato lahko
izberemo katerokoli med njimi. Odlo&ili se bomo za tisto troji

co, ki ima komponente urejene: (z,y,z); x Sy & =z

Naloga 1: DokaZi, da trojica (z,y.z), 0 <z £y £ z doloca
trikotnik, ¢e in samo Ce je =z + y > z

Ce imajo cela Stevila =z, y 1in =z skupni delitelj 4, lahko
zapisemo:

Trikotnika sta si podobna! e 3tevila =, y in =z nimajo
skupnega faktorja, pravimo, da je celi trikotnik (ax,y.z)
primitiven.

V naslednji razpredelnici so zbrani nekateri majhni celi tri-
kotniki. Posebej so oznaceni enakostraniéni, enakokraki, pravo
kotni in neprimitivni. Stevilo v oklepaju oznacuje najvecji
skupni delitelj 3tevil =z, y in z pri neprimitivnih trikotni-
kih.

Celi trikotniki (Bsy48) s+ O0<ao ey s g%Eh (Tabela 1)
n £ Yy = n £ Yy =

1. 1 1 1 enakostranigen 12. | 3 4 4  enakokrak

2, 1 2 2 enakokrak 13. | &4 4 4 enakostranicen (4)
3. 2 2 2 enakostranifen (2)(|14. | 3 3 5 enakokrak

. 2 2 3 enakokrak 15. 2 4 g5

5. 1 3 3 enakokrak ' 16. 3 4 5§ pravokoten

6. 2 3 3 enakokrak 17. L L 5  enakokrak

F i 3 3 3 enakostranicen (3)|/18. 1 5 5  enakokrak

8. 2 3 4 19. 2 5 5 enakokrak

9.1 3 3 4 enakokrak 20. | 3 5 5 enakokrak

10. | 1 L 4  enakokrak 21. | 4 5 5 enakokrak

11.1 2 4 &  enakokrak (2) 22, | 5 5 5 enakostranien (5)

L=2]



Vnaprej si izberimo dolZino najdalj3e stranice z celega trikot
nika (xz,y.z) ! Z n(z) oznacimo Stevilo celih trikotnikov,
ki imajo najdaljsSo stranico z. Iz razpredelnice vidimo:

n(1) =1, n(2) = 2, n(3) = 4, n(4) = 6, n(5) =9

Naloga 2: Dokazi:

a) n(2k) = n(2(k-1)) + 2k
b) n{2k-1) = n(2k) - k

c) n(2k) = k(k+)

d) n(2k-1) = k2

To pomeni, da ima na primer 981090 celih trikotnikov najdaljso
stranico dolZine 1980. Naj #&(z) oznacuje Stevilo celih tri-
kotnikov, pri katerih nobena stranica ne presega z.

Naloga 3: DokaZi:

a) N(2k) = W(2(k-1)) + 2k2 + k
b) w(2k-1) = W(2k) - k2 - k

c) N(2k) = k(k+1)(4k+5)/6

d) m(2k-1) = k(k+1)(4k-1)/6

Naj e(z) oznacuje Stevilo celih enakokrakih trikotnikov z
najdaljso stranico =z in naj E(z) oznacuje Stevilo celih ena-
kokrakih trikotnikov, ki nimajo nobene stranice daljse od =z

Naloga 4: DokaZi:

a) e(2k) = 3k - 1

b) e(2k-1) = 3k - 2

c) E(2k) = B{(2(k-1)) + 6k - 3
d) E(2k-1) = E(2k) - 3k + 1
e) E(2k) = 3k2

f) E(2k=1) = 3%k2 -~ 3%k + 1

Seveda zdaj ni veg tezavno dobiti ustreznih obrazcev za Stevi-
lo raznostraniénih trikotnikov: n(z) - e(z) in W(=) - E(z).
Bralec jih zlahka izpelje sam. Mnogo tezja je tale naloga:



Naloga 5: Naj bo m(t) Stevilo celih trikotnikov z obsegom ¢
in M(¢) S&tevilo celih trikotnikov, katerih obseg ne preseie
Stevila ¢. Izpelji obrazce za racunanje m(¢) in M(&) !

Nekateri celi trikotniki so e posebej zanimivi. Imajo 3e kak$
no dodatno lastnost. Gotovo so najbolj znani med njimi Pitago-
rovi trikotniki; to so pravoketni eeli trikotniki . ObiCajno
pravimo trojicam (x.,y.z) Pitagorovih trikotnikov Pitagorej-
ske trojiece. Zanje je znacilna enacba:

2t + y? = 22 (1

Pitagorejske trojice so ravno vse pozitivne celodtevilske re-
gitve enacbe (1). Ce i3Cemo reSitve kake enacbe v celih Stevi-
1ih, recemo, da je taka enacba diofantska . Inano je, da pri
poljubnih celih m in »n Stevila

x = Z2mn ¥y =m ne s & =m?+ n? (2)

reSijo diofantsko enacbo (1). Ker nas zanimajo le pozitivne re
§itve, zahtevamo Se: m > n > 0 . S tem dobimo vse primitivne
Pitagorove trikotnike in 5e nekatere neprimitivne.

Naloga 6: (a) Dokazi, da vsak m in n, m > n > 0 , tako da je
en sod, drugi pa 1ih in nimata skupnega faktorja, dologa z ob-
razci (2) primitivni Pitagorov trikotnik.

(b} PoisS¢i med vsemi Pitagorovimi trikotniki, ki se
jih ne da izraziti z obrazci (2),tistega z najmanjSo hipotenu
zo.

(c) DokaZzi, da ima vsak Pitagorov trikotnik celodte-
vilsko ploséino.

Naslednja razpredelnica prikazuje nekaj najmanj3ih pitagorej-
skih primitivnih trojic.



Primitivni Pitagorovi trikotniki (x.y.z), 0 £z £y £ z £ 100

]
=

& Yy a m n €z Y 2
: 2 1 3 - 5 9. 6 5 11 60 61
P 3 2 5 12 13 10. 7 4 33 56 65
3. 4 1 8 15 17 13 8 1 16 63 65
4. 4 3 7 24 2% d 8 3 48. 55 73
B 5 2 20 2% 29 13. 7 6 13 84 85
6. 6 1 f2 35 37 14. 9 2 36 77 85
i 5 4 9 40 M 15. 8 5 39 80 8S
8. 7 2 28 45 53 16. 9 4 65 72 97
Tabela 2.

V tej razpredelnici opazimo precej zanimivih stvari. Strnimo
jih v nalogo.

Nagloga 7: (a) DokaZi, da je hipotenuza primitivnega Pitagoro-
vega trikotnika liho Stevilo.

(b) Dokazi, da je v primitivnem Pitagorovem trikotni
ku ena kateta soda, druga pa liha.

(c) DokaZzi, da je v vsakem Pitagorovem trikotniku
vsaj ena kateta deljiva s 3.

(d) DokaZi, da dobimo pitagorejske trojice (z,y,3),
pri katerih je hipotenuza =z za 1 vecja od katete y: z = y + 1,
z obrazei: w=2n+1s y = 2n(ntl), a = 2a(nl) + 1

Seveda pa lahko vprasamo Se marsikaj! Vse kaZe, da 5tevilo 6
ne more biti stranica kakega primitivnega Pitagorovega trikot-
nika. Katera Stevila ne morejo biti stranice (ali katete) nobe
nega Pitagorovega trikotnika? Vidimo, da sta 65 in 85 dolZini
hipotenuz dveh primitivnih Pitagorovih trikotnikov. Ali je lah
ko kako 3tevilo kateta dveh razlic¢nih primitivnih Pitagorovih
trikotnikov?

Kot smo Ze rekli, je diofantska enacba (1) karakteristiéna za
cele trikotnike z enim kotom 90°., Edvard Kramar je v Preseku
obravnaval cele trikotnike z notranjim kotom 60° (120°).



Naloga 8: (a) DokaZi, da je diofantska enalba

©f + gt ~.gg = b _ (3)

karakteristiéna za cele trikotnike, ki imajo kot nasproti stra
nici sz enak 60°,
(b) DokaZi, da je diofantska enacha

&2 ¥ y¥ v gy = 5o (4)

karakteristiéna za cele trikotnike, ki imajo kot nasproti stra
nici z enak 1200°.

Obstajajo pa §e drugacni celi trikotniki. Za konec omenimo 3e
Heronove trikotnike. Celi trikotnik (x.,y,z) Jje Heronov, ce
ima celoStevilsko plod€ino. Ce oznaiimo s P plodéino trikotni-
ka (x.y.z) , dobimo iz Heronovega obrazca diofantsko enacbo:

16P2 = (2 + y + z)(a +y -~ 2)(y + 3 -~ x)la + a2 - y) (5)
To je karakteristiéna enacba za Heronove trikotnike.

Naloga 9: DokaZi, da je obseg vsakega Heronovega trikotnika
sodo Stevilo.

Ma osnovi te naloge lahko obseg Heronovega trikotnika oznadimo
z 28 , kjer je s naravno Stevilo. V enacbo (5) lahko vpeljemo
nove spremenljivke:

T=p-—ms ¥Y=28=345 Z2=8-~3% (6)
in enacba (5) se precej poenostavi:
P? = XYZ(X + Y + Z) (7)

Vsaka celo3tevilska refitev enacbe (7) deoloa enolicno celoite
vilsko reSitev enacbe (5), saj je nasprotna transformacija k
(6) preprosta:

o= Y+ % 5 y=B+%, g=X+F¥ (8)



Naloga 10: Ce med Stevili =, y, 2, ¥, ¥ in 2 velja zveza
(8), tedaj je skupni delitelj Stevil =z, y, 3 skupni delitelj
§tevil x, ¥, Z 1in obratno.

Ta naloga zagotavlja, da vsaka reSitev enacbe (7), pri kateri
X, Y in Z nimajo delitelja d, d > 1 doloca primitiven Hero-
nov trikotnik in da na ta nacin dobimo vse primitivne Herono-
ve trikotnike.

Enacbe (7) na tem mestu ne bomo reSevali. Ogledali si bomo ra-
je nekaj lastnosti Heronovih trikotnikov.

Naloga 11: Dolzine visin Heronovega trikotnika so racionalna
Stevila.

Nalega 12: Naj bodo a, b in e racionalna Stevila in naj ve-
1ja: vYa + Vb = e . DokaZi, da sta tedaj tudi va in ¥» raci-
onalni Stevili.

Naloga 13: DokaZi, da v vsakem trikotniku leZi noZi3ce visine
na najdalj3o stranico z v notranjosti stranice =z.

Naloga 14: Naj bo & vidina
na = v Heronovem trikotniku
(z,y:2): ¢ £y £ 3 . Naj bo-
sta 27 in z; odseka, na ka-
tera razdeli noZisce visine
h stranico 2: 2 = 81 + 25 . i x;
Uporabi trditve nalog 11, o : S

12 in 13 in dokaZi, da sta =z; in =z, racionalni Stevili.

Ocitna posledica naloge 14 pa je, da sta pravokotna trikotnika
(21,h.x) in (z2,h,y), iz katerih je sestavlijen Heronov trikot-
nik (xz,y.z), racionalna - Stevila z;, 23, h, = in y so racio-
nalna. To pa pomeni, da sta podobna dvema Pitagorovima trikot-
nikoma. Obstaja torej tako naravno Stevilo ¢, da sta trikotni-
ka (2,0, hC,zC) in (2,C,hC,yC) Pitagorova. Ce zlepimo ta dva
trikotnika vzdolZ skupne katete #C, dobimo Heronov trikotnik
(xC,yC.aC), ki je podoben prvotnemu trikotniku (x,y.s).



Zdaj pa imamo metodo, s katero lahko dobimo vse Heronove tri-
kotnike. Recept je takle:

Izberi poljuben par Pitagorovih trikotnikov (z;.y;.z;) in
(£2s42522) in na vsakem od njiju po eno kateto (npr. z; in x,).
Vsakega posebej povecaj tako, da se ujemata v kateti. Prvega
povefamo xs-krat, drugega pa =z,-krat. Dobimo trikotnika
(z1xp,y123:3122) In (Z1x2.x192.2122), ki ju staknemo vzdolz
skupne katete x,x,. Dobimo Heronov trikotnik (ziz.zy25,y 22+
+z1y2)s ki ga lahko morebiti 3e okraj3amo. Na ta nacin dobimo
vee Heronove trikotnike.

TomaZ Pisanski

LITERATURA:

[1] Edvard Kramar, Stevilo celodtevilskih trikotnikov z danim obsegom
(bo iz%lo v Preseku).
[2] Edvard Kramar, Kako dobimo nekatere celodtevilske trikotnike, Presek
111/2, str. 82-85,
Edvard Kramar, Odlikovani trikotniki, Presek IV/2, str. 113-115.
Edvard Kramar, Odlikovani trikoiniki - 2.del, Presek IV/4, str. 204-

Foav]

205.

5] France KriZani&, Diofantske enadbe, Presek V/3, str. 134=141.
6| Janez Stare, Nekaj o teoriji Jtevil, Presek V/2, str. 81-86.
7| Danijel Bezek, Heronovi trikotniki, Presek VI/3, str. 132-133, 186.
8| TomaZ Pisanski, Presekov Zkrat, Presek VI1/2, str. 120.
9| Ivan Pucel], Pravokotni trikotnik, Presek V/L4, str. 195-197.
NALOGA
PRAVOKOTNIK

Pravokotnik s stranicama a =2 in b = 1 vrazreiite z dvema
raynima rezoma v tri like (dva trikotnika in en cetverokotnik)
tako, da z vzporednim premikom le-teh lahko spet sestavite pra-
vokotnik iste oblike in velikosti, ki pa je proti prvemu zasu-
kan za 30° !

Milan Hladnik
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STEVILO RAZDELITEV ENAKIH PREDMETOV NA SKUPINE

Dedek Mraz je pri pripravljanju daril za otroke imel Se 10 po-
marané, ki jih je hotel dodati v tri vreéke, ki §e niso bile
zaprte. Ker je hotel biti &im bolj pravicen, je najprej pois-
kal vse moZne porazdelitve teh pomarang na tri kupcke. Dobil
je 8 razdelitev: 8+1+1, 7+2+41, 6+3+1, 64242, 5+3+2, 5+4+1,
4+4+2, 4+3+43. Nazadnje se je odlocil za eno od teh moZnosti in
kupike razdelil v najprimernejse vrecke. Zastavil pa si je
vprasanje, ali se da Ze vnaprej ugotoviti, kolike je takih po-
razdelitev pri danem Stevilu pomarang, da pri grupiranju ne bi
morda pozabil na kaksino razdelitev.

Poskusimo problem, na katerega je naletel Dedek Mraz, rediti
za splosSnejse primere. Vprasajmo se, na koliko nacinov lahko
naredimo iz »n enakih predmetov % skupin. Lahko bi tudi rekli,
na koliko nac¢inov lahko pisSemo dano Stevilo n na k pozitivnih
sumandov, pri Cemer vrstni red sumandcv ni vaZen (na primer
razdelitvi 6 = 1+2+3 in 6 = 2+3+1 sta za nas isti).

Namesto zgornje naloge si najprej oglejmo nekoliko spremenjeno
nalogo, vendar bomo lahko iz reSitve te naloge takoj izpeljali
tudi resitev za prvotno. Vpradanje je, na koliko naiinov lahko
razdelimo n enakih predmetov na kvecjemu k skupin. Oznacimo z
rk(n} Stevilo teh moZnosti. Ceprav je vpra3anje zelo lahko ra
zumljivo, ni lahko dobiti formulo za stevilo »r,(n) za poljub
ni naravni Stevili n in k. Pokazali bomo pot do take formule
za najbolj preproste primere. Dogovorimo se 3e, da pri zapisu
porazdelitev nicelnih ¢lenov ne bomo pisali, razen pri razdeli
tvi Stevila 0 (0 = 0). Torej bomo zapisali 6 = 4+2 namesto

6 = 4+2+040

Najprej je ofitno »r,(n) =1 =za vsako 3tevilo predmetov. Tudi
do Stevila r,(n) bomo hitro prisli. Naj bo najprej n sodo
Stevile, potem imamo naslednje razdelitve Stevila n:

e no={n-1) + 13 i B = nf2 + nf2



torej =n/2 + 1 = (n+t2)/2 moznosti. Pri Tihem »n pa dobimo
n=mn, n=[(n-1)+1, ... , n=(nt1)/2 + (n=1)/2

se pravi (n-1)/2 + 1 = (n+1)/2 moZnosti. Oba rezultata lahko
zapisemo z eno formulo na primer takole:

ra(n) = (n+1+(1+(-1)")/2)/2

Pri tem smo morali pisati sumand (1+(-1)")/2 , ki uravnava
formulo za primer sodega in primer lihega 3tevila »n. Za prakti
¢no rabo lahko zgornji izraz Se poenostavimo, ¢e vpeljemo nas-
lednji simbol: za dani Stevili m in »n naj bo D(m,n) = 1 , Ce
je n deljiv z m in D{m,n) = 0 , &e ni deljiv ter D(m,0) = 1.
Pri tem sta m in »n poljubni naravni 5tevili. S to oznako lahko
zgornjo formulo piSemo v obliki

ra(n) = (nt1+D(2,n))/2

To formulo smo izpeljali za =»n = 2,3,... , velja pa tudi za
n=0 din n =1, kajti tedaj dobimo r;(0)=r,(1)=1, kar je
smiselno, saj imata ti Stevili le po eno razdelitev: 0 = 0 ,
1 =1

Oglejmo si 5e, do kak3nega obrazca pridemo za 3tevilo razdeli-
tev »n predmetov na kveéjemu 3 skupine. Do Stevila »r;(n) bomo
pri&li v veé korakih, pri tem pa si bomo pomagali z Ze izpelja
no formulo za »ry(n) . Mislimo si, da moramo »n enakih krogel
razdeliti na kveéjemu 3 kupcke. Vse moZne nacine lahko dobimo
takole: Najprej poiscemo vse razdelitve na kvecjemu dva kupcka,
teh razdelitev je w»,(n) in jih lahko Stejemo za razdelitve
na kvecjemu 3 kuptke, pri Eemer je en kupcek prazen. V drugem
koraku damo na vsakega od treh kupékov po eno kroglo, preosta-
1ih  n=-3 krogel (€e je n > 3) pa razdelimo tako, da jih damo
kakorkoli na kveéjemu dva kupcka. Stevilo razdelitev na tem ko
raku je enako r;(n-3) 1in vse te razdelitve so o&itno drugac-
ne od razdelitey v prvem koraku. V tretjem koraku damo najprej
na vsak kupéek po dve krogli, ¢e jih je dovolj, preostale pa
porazdelimo na kvecjemu prva dva kupéka. S tem dobimo 3e
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#5(n-6) porazdelitev. Ta postopek ponavljamo tako dolgo, dok-
ler nam ne zmanjka krogel. OCitno so razdelitve, ki jih dobimo,
vse razliéne. Stevilo razdelitev =»3(n) torej lahko izrazimo
Z zvezo

r3(n) = rya(n) + ro(n-3) + py(n-6) +...+ »y(n-3<) +..

kjer ¢lene prisStevamo tako dolgo, dokler je Stevilo v oklepaju
Se vecje ali enako nic. Pri tem 3e upoStevamo »r,(0) = »,(1) =
=1

Za ilustracijo si oglejmo zgornji postopek pri »n = 8 . Naj-
prej imamo »r;(8) = 5 razdelitev na kveijemu dva dela: B = B,
8 =7+1, 8B = 6+2, B = 5+3, B = 4+4 . Te razdelitve lahko 3teje
mo tudi za razdelitve na kveljemu tri dele. V drugem koraku da
mo na vsak kupcek po eno kroglo, ostalih 5 pa razdelimo na kve
c¢jemu dva dela: 5 = 5, 5 = 4+1 in 5 = 342 . Ce upoStevamo,
da imamo na vsakem kuptku Ze po eno kroglo, dobimo: 8 = 6+1+1,
8 = 5+2+41 in 8 = 4+43+1, torej Se r,(8-3) = r,(5) = 3 razdelj
tve. Nazadnje damo na kupcek po dve krogli, preostali dve pa
na kvecéjemu dva kupcka: 2 = 2, 2 = 1+1 . Vidimo, da imamo na-
zadnje Se 2 = r,(8-6) moZnosti: 8 = 4+42+1 in 8 = 3+43+2

Vseh razdelitev je torej »r3(8) =5+ 3 + 2 =10

Ce bi sedaj v zgornjo zvezo vstavili zaporedoma vse izraze, ki
veljajo za w»y(n) , »,(n-3) 1itd, bi dobili konéno formulo za
Stevilo razdelitev w»3(n) . Ker pa je pot do konine obTike do-
kaj zamudna, jo raje kar zapiSimo, spodaj pa bomo pokazali, ka
ko to formulo lahko dokazemo s popolno indukcijo

ra(n) = (n2+6n+5+3D(2,7)+4D(3,n))/12

Ce si ogledamo zvezo med Stevilom porazdelitev na kve&jemu 3
dele in med Stevili porazdelitev na kvecdjemu 2 dela, opazimo,
da imamo 3 razliéne situacije gléde na to, kak3en ostanek dobi
mo, ce Stevilo n delimo s 3. Zato lodimo tri moZnosti: n = 3&,
n = 3s+1 in n = 3s+2 . Formula za =ry(n) ima tedaj tri oblike



r;(3s) = (3s?+6s+3+D(2,38))/4
r3(3s+1) = (35248s+4+D(2,35+1))/4
r3z(3s+2) = (382+10a+7+D(2,32+2))/4

kjer smo izraze 3%e okraj3ali s 3. Vsako od teh formul bi bilo
treba dokazati z indukcijo. Da veljajo vse tri pri sg=1, se
zlahka prepricamo: r3(3) = 3, r3(4) = 4 in »3(5) = 5 . Kot ve
mo (glej Presek V/2) pri popoini indukciji predpostavimo 3e,
da formula velja pri Stevilu s in od tod dokaZemo veljavnost
formule za s+1 . Oglejmo si dokaz pri prvi formuli. Iz zveze
med »r;(3s+3) in »,(38+3-37) dobimo najpre]

r3(36+3) = 2,(36+3) + ra(38) + r,(36-3) +
+ ry(3) + ry(0)

kar pomeni: =r3(3s+3) = r,(35+3) + ry(3s) . Upostevajmo formu-
lo za »,(3s+3) in formulo za »3(3s) , ki po predpostavki ve
1ja

r3(38+3) = (3s+4+4D(2,38+3))/2 +
+ (382+465+3+4D(2,3a))/4

Ker je natanko eno od stevil 3s in 3g+3 deljivo z 2, je
D(2,3s+#3) + D(2,32) = 1 , od tod pa sledi zveza 2D(2,3s+3) +
+ D(2,38) = 1 + D(2,35+3) . Ce to zvezo upostevamo zgoraj in
izraz malo uredimo, dobimo

ra(38+3) = (3(e+1)2+46(s+1)+3+D(2,32+3))/4

kar je ravno prva od zgornjih treh formul pri e+1 . Na podo-
ben naéin dokaZemo tudi drugi dve formuli.

Formulo za »r3(n) tako dokaZemo za n=3.4,... , kaj hitro pa
se lahko prepricamo, da velja tudi za n»=0,1 in 2 . Da pa se
ta formula pisati v kraj3i obliki, €e vpeljemo 3e en simbol.
Najprej lahko pidemo =r3(n) = ((n+3)2+p)/12 , kjer je p =

= 30(2,n)+4D(3,n)-4 . Ce si ogledamo vse tri situacije, ko je
Stevilo n deljivo ali ne z 2 ali s 3, dobimo za p naslednje
Stiri moZnosti p=3, p=0, p=-1 ali p=-4 . Ker pa mora biti Ste
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vilo (n+3)2+p deljivo z 12, lahko recemo, da je treba k 5te-
vilu (n+3)2 poiskati najblizji veckratnik Stevila 12 (priste
jemo 0 ali 3, ali od3tejemo 1 ali 4). Oznaéimo z {s};, k 5te
vilu g najblizji veékratnik Stevila 12, potem zgornjo formulo
lahko piSemo v obliki

ra(n) = {(n+3}2]12/12
Ker je vedno p # 6 , je 5tevilo {s};, vedno enoliCno doloce-
no. Za zgled izradunajmo »r3(8) = {112},,/12 = 120/12 = 10
Na prav podoben nacin bi izpeljali formulo pri vecjem k. Za
ry(n) bi najprej dobili zvezo

ry(n) = r3(n)tra(n-4)+rz(n-8)+...+r3(n-4<)+...

kjer dodajamo clene tako dolgo, dokler so izrazi v oklepajih
Se nenegativni. Naj brez dokaza zapiSemo koncno formulo, ki jo
dobimo iz zgornje in prejsnjih zvez

ry(n) = (n3+15n2+63n+49+49(n+3)D(2,n)+32D (3,n)+
+16D(3,n)+36D(4,n))/144

Se mnogo daljse so formule za w»s(n) , rg(n) itd.

Povrnimo se sedaj k Stevilu razdelitev n enakih predmetov na %
nepraznih kupikov. OznaZimo 3tevilo teh razdelitev z ri(n} .
Ker sedaj nobeden od % kupCkov ne sme biti prazen, damo naj-
prej na vsakega po en predmet, preostalih n-k pa razdelimo
na kveéjemu k kupckov. Tako dobimo zvezo

ri(n) = rk(n-k) 1 R=15280 8 Rk

V posebnih primerih torej imamo formule

1
r3(n) = ry(n-2) = (n-1+4D(2,n))/2
r3i(n) = r3(n-3) = {(n2},,/12

ri(n)

u

UpoStevali smo zvezo D(2,n-2) = D(2,n) . Za pomarance Dedka
Mraza na primer dobimo: »3(10) = {102},,/12 = 96/12 = 8 .

17



Ker je racCunanje vrednosti za rk(”) po formulah za vecje k
cedalje bolj komplicirano, lahko za ne prevel velike n in k te
vrednosti racunamo pocstopoma kar iz zvez oblike: Pk(n} =

= pp i (n) * oy (k) + cun +owy_ (negk) + 00 s w-sk 20,
ki jih lahko dokaZemo za %=2,3,... Naredimo si tabelo, v kate
ro najprej napisemo Stevila »n=0,1,2,..., nato same enojke za
ri(n) , iz teh izracunamo in izpi%emo vrednosti za w»rs(n) , iz
teh zopet podobno vrednosti za =r3(n) ditd. To tabelo nadalju-
jemo tako dolgo, da pridemo do iskane vrednosti za rk{n}

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
w1 ¢ 1T 1 1 1 ¢ 1 4 A
ra(n)] 1 1 2 2 3 3 4 4 5 5
re(n) | 1 1 2 3 4 5 7 8 10 12 14
ry(n) | 1 1 2 3 5 6 9 11 15 18
re(n) | 1 1 2 3 5 7 10 13 18 23

Za vajo izraunaj: =r3(40), =»3(60) in »rg(9) !

Edvard Kramar

ENAKOSTI

13 w93 = 31 % 39
in

12 % 63 = P9 %36

zado5cata enacbi

@h % a8 = Bhe X do

pri Cemer je a # b in e # d . Enacba ima 3e nekaj refitev.
Poiséi jih €im vec!

Viadimir Batagelgj




ENACBA SRCA

Dobro vemo, da imajo svojo enacbo premica, krog, parabola...
Kaj pa srce? Tudi. S skupnimi moémi se poskusimo dokopati do
krivulje, ki podaja v ravnini obliko srca. Nadtejmo nekaj last
nosti, ki jo odlikujejo pred vsemi drugimi ravninskimi krivu-
1jami.

Najprej: leva stran srca ustreza desni: simetrija v smeri levo-
desno. Prav tako oitno je pomanjkanje simetrije v drugi smeri:
agimetrija v smeri gor-dol.

te srce presekamo s premico - ne tako, kot je obigaj (S1. 1),

ampak z vodoravno premico v primerni visini (S1. 2), se lahko
zqodi, da ga sede kar v Ztirih todkah.

i T e
N
Slika 1 Slika 2

Dalje: srce je sklenjena omejena krivulja. To med drugim pome-
ni, da nobena njena toZka ni neskonéno dale¢ (kot npr. pri pa-
raboli ali premici).

Glede oblike ali bolje razmerja med vodoravno in navpitno raz-
seznostjo pa moremo trditi tole: e spojimo toéki ¢ in D (S1.
3) in skozi sredisce 0 te spojnice potegnemo nanjo pravokotni-
co, sta - vsaj na oko - odseka ¢D in 43 enaka. Skozi tocke
ACBD torej lahko narisSemo krog.

Nas lahko pripeljejo nadtete lastnosti do enacbe srca? Poskusi
mo. Majprej izberimo koordinatni sistem s srediscem v tocki o,
os'x naj bo 04, os y pa 0c. Skali na obeh oseh naj bosta izbra
ni tako, da ima 4 koordinati (1,0) ¢ pa (0,1). Krog, o katerem
smo govorili, je s tem Ze doloien; njegova enacba je



ot hg® - ¥ 5D (1)

V tocki 4 se seceta krog (1) in premica z enatbo y =0 . Zato
je v tej tocki gotovo res

g% v gt= =y (2)

Tudi srce gre skozi tocko 4. Ali je zato (2) Ze njegova enacba?
S5e zdale¢ ne! (2) je enacba kroga s srediSem v tolki (0,1/2)
in s polmerom (5/4}1/2, kar lepo vidimo, &e preuredimo (2) v
enakovredno obliko

x2 + (y - 1/2)% = 5/4 (3)

Poleg tega nismo upoStevali, da poteka srce tudi skozi tocki ¢
in D na osi y (enaciba katere je « = 0). Zato poskusimo posplo
§iti enacbo (2) na

(22 + y2 - 1)% = kzPy° _ (4)

kjer naj bodo eksponenti a.,b in e naravna Stevila, X pa 5te-
vilska konstanta. Izbira g =1, b =0, e =1 in kK =1 je
bila storjena Ze -z enalbo (2). Vsaka krivulja z enaibo (4) po-
teka skozi toike 4, B, ¢ in D , €e so eksponenti a, b in e
vetji od 0. Seveda je treba upoStevati 5e ostale Tastnosti kri
vulje srca.

Levo-desné simetrija zahteva, da je eksponent b sodo Stevile
(2,4,6,...), sicer bi tolki (z,,y,) in {-xo,yoj ne mogli hkra-
ti zadoscati enacbi (4).

v \Y

Slika 3 Slika &4
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Prav tako zahteva asimetrija gor-dol, da je e liho stevilo (1,
L 8 T

Kaj pa a? Ce bi bil g sod, bi bila leva stran enacbe (4) vedno
nenegativna. To pa ne gre, saj faktor y® na desni strani poy
zroci, da je v zgornji polravnini (v prvem in drugem kvadran-

tu) predznak desne strani enacbe nasproten predznaku v spodnji
polravnini (v tretjem in Eetrtem kvadrantu), srce pa se razte
za tako zgoraj kot spodaj. Zato mora biti tudi g 1iho Stevilo

{138y a)s

Kratek razmislek nas tudi preprica, da mora biti konstanta x
pozitivna. Leva stran enacbe (4) je namre pozitivna oz. nega-
tivna tam, kjer kaZe slika (4), desna (s pozitivnim k) pa, '
kjer kaZe slika (5). Ker pa morata biti obe strani enacbhe ena-
kega predznaka, sta dovoljeno obmoéje (belo) in prepovedano
(senceno) tam, kamor ju postavlja slika (6). V belo obmoije je
mogoce vrisati srce. e bi bil K negativen, bi se obe podrocji
zamenjali in srca bi ne vedeli kam narisati (morali bi ga pre-
zrcaliti &ez os z).

Najenostavnejsa izbira konstant, ki zado3c¢a navedenim zahtevam,
nam da enacbo

(2 + y2 = 1) = Ky (5)

Temu pa se wupre "puiéica", ki prebada srce v 5tirih tockah
(S1. 2). e namref postavimo (5) v sistem s premico y =m ,

dobimo kvadratno enacbo za = in torej kveéjemu dva preseciséi.
Siika 5 Wy v Slika 6

+ +
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0¢itno je, da mora vsaj eden od eksponentov biti visji kot v
(5). Je to mogoce b:

(22 + y2 - 1) = KzYy ? (6)

Ne. Rekli smo, da je srce omejena krivulja. Ce nam uspe dokaza
ti, da ima (6) tudi toéke v neskonénosti, je (6) kot kandidat-
ka za enaibo srca Ze zavrnjena.

Presec¢imo krivuljo, ki jo doloca enacba (6), z vzporednico osi
y: © =z, | Postavimo & = x, v enalbo (6), uredimo in dobimo
kvadratno enaibo za y

yz-HJ:gy+zé“1=0 (7)

z diskriminanto D = K2z3 - 4z2 + 4 = 2z2(K2z§ - 4) + 4

Odtod vidimo, da je za vsak dovolj velik z, diskriminanta

pozitivna in enacba za y ima dve reditvi.
Krivulja, podana z enacbo (6), ima toike poljubno daleé v sme-
ri osi . To pa pomeni, da (6) ni enatba srca.

Pa povecajmo eksponent @. Pri @ = 3 si oglejmo enacbi:

(22 + y2 = 1)3 = Ka?y (8)
in
(a2 + y2 = 1) = Ka?yd (9)

Ceprav bi marsikdo raje izbral (8), ker je pac enostavnejse ob
like, bomo izbrali (9) in izbiro utemeljili takole. V tockah

¢ in D, kjer se sefeta premica x =0 in kroZinica z2% + y2 -
-1 =0, je krivulja srca "zlomljena".Zato ni ni¢ posebnega,
¢e sta eksponenta a in b razliéna (e = 3 in b = 2). Toda tocki
A in B sta na mol "normalni", kar se tiée premice y = 0 , kro
ga in srca. Krivulja srca poteka skozi ti dve tocki "gladko",
kot pravimo temu. Zato je izbira « = ¢ = 3 naravnejia, kot
a=13 1in e =1 . Bralec se lahko sam preprica, da (9) nima
toék v neskonénosti.

Izberimo 3e ¥! Za « = 1 dobimo iz (9) za y enacbo
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yﬁ = Kb‘a

odkoder poleg Ze znane reSitve y = 0 dobimo y = K1f3. Odtod
pa vidimo, da ne sme biti k¥ premajhen (recimo x = 1). Izbira
X =4 (in torej xt/s o 1,59) se izkaZe za zelo ugodno.

Predlagana enacba srca je tore]
(22 + y2 - 1)3 = 4z2y3 (10)

Nikar pa ne verjemite, da je to res iskana krivulja, preden je
niste narisali in v njej ugledali srcal!
Za risanje bi predlagal naslednji postopek. Najprej zapisemo
enacbo (10) v obliki

y? - (422)V3y + (a2.- 1) = 0 (1)

kjer je y neznanka, za z pa bomo vstavlijali znane vrednosti.
ReSitev enacbe (11) je

¥, , = % [(822)1/3 + ((16z%)1/3 - 42 + 4)1/2 ]

kar prakticno zahteva uporabo Zepnega racunalnika. Za =z =0,
1/4, 1/2, 3/4, 1 in 5/4 dobimo odtod za y in y,

% ¥, ¥y

0 -1 1

1/4 -0,70 1:33
1/2 -0,50 1,50
3/4 -0,28 1,59
1 0 1,59
5/4 0,39 1,46

Slika (7) prina3a dobljeno krivuljo. Je dovolj srékana, da
enacbo (10) lahko proglasimo za enacbo srca? Presodite sami!

Karel Baje

Gl. sl. 7 na nasl. strani

23



FIZIKA

MPEMBOV POJAV aAL1 ZMRZOVANJE VROCE IN HLADNE VODE

NajbrZ se bo tudi bralcem Preseka zdel zanimiv pojav, o kate-
rem razpravljajo v casopisih, posvecenih pouku fizike, Ze vec
kot deset let.

AngleZ D.G. Osborne, ki je u€il fiziko na univerzi v glavnem
mestu Tanzanije Dar es Salaamu, je obiskal Solo v manjsem me-
stu Mkvavi. Po predavanju ga je Student Erasto Mpemba vprasal,
zakaj vroca voda v posodi, ki jo damo v zmrzovalnik hladilni-
ka, prej zmrzne kot hladna. Do tega da je prisel po lastnih
poskusih, do katerih so ga privedle izku3nje izdelovalcev sla-
doleda. Ti so zatrjevali, da je sladoled prej gotov, &e dajo

v hladilnik vrocéo me3anico. E. Mpemba je vpraSanje Ze prej po-
stavil svojim uciteljem. Toda ti ga niso jemali resno in so ga
celo drazili, da je v njegovi fiziki vse narobe. Tudi Osborne
sprva ni verjel. Toda po vrnitvi v Dar es Salaam se je s posku
si preprical, da je imel Student prav.

V steklene aSe za 100 cm3 je nalil po 70 cm3 vode in jih, pod
lozene s plastjo stiropora za izolacijo, dal v zmrzovalnik go-
spodinjskega hladilnika. Meril je temperaturo vode in ¢as med
postavitvijo caSe v zmrzovalnik in ohladitvijo vode na 0°c.
Ugotovil je, da je ta fas odvisen od zacetne temperature vode.
Najveéji je za vodo z zacetno temperaturo nekaj nad 20°C. Za

vodo z nizjo in - presenetljivo - tudi za vodo z viijo zaéetno
temperaturo je krajsi (sl1. 1).

E.B. Mpemba in D.G. Osborne sta leta 1969 opisala zgodbo v an-
gledki reviji Physiecs Education, ki je namenjena, predvsem pou-
ku fizike na srednji stopnji. Njuna zgodba je zbudila veliko
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zanimanja in od tedaj govorijo o Mpembovem pojavu. Urednidtvo
revije je dobilo precej pisem. Pokazalo se je, da so o pojavu
pisali med drugimi Ze Aristotel (okoli leta -350), G. Marliani
(1461), Francis Bacon (1620) in njegov sodobnik Albertus Mag-
nus in Rene Descartes (1673).

0 pojavu je leta 1969 neodvisno od Mpemba in Osborna poroéal
Kanadéan G.S. Kell v reviji American Journal of Physics, ki je
tudi posvecCena pouku fizike, le da na visji ravni. Zelel je po
jasniti nekaj v Kamadi znanih, na videz neverjetnih trditev.
Drsalise da je bolje napolniti z vroco vodo, ¢e naj ¢im prej
zmrzne in avto da je bolje oprati s hladno vodo, Ee naj se na
njem ne naredi led. V hladnem vremenu vroa voda v Eebru po
mnenju kanadskih peric prej zmrzne kot hladna. (Po pricevanju
profesorja I. 5talca so o tem prepriane tudi perice v Poljan-
ski dolini.)

Voda oddaja med ohlajanjem do ledis¢a in zmrzovanjem toploto
okolici. Vroca voda mora najprej oddati toploto, da postane
hladna. Zato bi pricakovali, da zacéne zmrzovati pozneje kot
hladna. Voda oddaja toploto s prevajanjem skozi stranske stene
zraku, ki navadno ne miruje, in skozi dno podlagi, na kateri
stoji posoda. Pojavi na gladini so zapleteni. Najulinkovitejse
je oddajanje toplote ob izhlapevanju. Da se ohladi kilogram vo
de za eno stopinjo, je treba odvesti dobrih 3tiri tisoC joulov
toplote. Da izhlapi kilogram vode, pa je treba odvesti dobra
dva milijona joulov. To izkoriscajo ob toplotnih elektrarnah
hladilni stolpi, v katerih voda ob izhlapevanju odvaja toploto.

G.S. Kell je proucil moZnost, da v izbranih okoliiinah oddaja
voda toploto preteino z izhlapevanjem. Se masa vode zaradi iz-
hlapevanja med ohlajanjem toliko zmanjsa, da je treba oddati
preostali vodi v celoti manj5o toploto kot hladni vodi z enako
zatetno maso, €& je skoraj nié ne izhlapi? Poenostavljen racun
je pokazal, da je to mogoce. V odvisnosti od Casa, v katerem
se na prosto postavljena voda ohladi od zaietne temperature na
DOC, je pri zacetni temperaturi nad 50°C neizrazit maksimum
{s1. 2}.
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S1. 1: lzmerjeni Cas ohlajanja ¢

od zafetne temperature T do 09C v
odvisnosti od zacetne temperature
(E.B. Mpemba, D.G. Osborne 1969).

Sl. 3: lzmerjeni €as ohlajanja ¢
od zacetne temperature I do 0°C v
odvisnosti od zafetne temperature:
1 plastiéna &a%a, 2 aluminijeva €a
Sa, 3 plasticna tasa, vet vode,
plastiéna €aSa, solna raztopina,

5 plastiéna €asa, v vodi raztop-
1jen ogljikov dioksid, 6 plastiéna
taSa, v vodi raztopljen kisik (M.
Freeman 1979).
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0 50 100 T
S1. 2: lzraCunani &as chlajanja ¢

od zafetne temperature T do 00C v
odvisnosti od zafetne temperature
pri zunanji temperaturi -10°C, Ze
izgublja voda toploto samo ob iz-
hlapevanju (G.5. Kell 1969). Kell
je ratunal, da je temperatura vo-
de po vsej posodi enaka, kot da bi
vodo neprestano me3ali. Ce bi upo-
Steval, da je temperatura vode na
gladini vigja kot na dnu, bi dobil
izrazitej%e zmanjZanje Easa ohlaja
nja pri visji zafetni temperaturi.
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Merjenje pokaZe, da voda v posodi z dveojno steno (termovki) in
dovolj veliko gladino med ohlajanjem z izhlapevanjem od zacet-
ne temperature 100°C do 0°C zgubi kar 16% zaCetne mase.

Pozneje je poroZalo o Mpembovem pojavu v Phyeice Education vei
uciteljev fizike, ki so ga raziskovali sami ali skupaj s Stu-
denti. Nekateri ga sploh niso opazili, drugi so ga opazili, a
so dobili drugacne rezultate.

M. Ahtee s Finskega s C¢isto vodo ni zasledil Mpembovega poja-
va (1969). Poskuse je nadaljeval z vodno raztopino kuhinjske
soli. Ugotovil je, da je masa ledu, ki nastane v danem ¢asu,
odvisna od koncentracije soli. Z naraScajoco koncentracijo se
najprej manj3a in nato poveca. Po tem je sklepal, da je Mpem-
bov pojav posledica primesi vodi.

I. Firth je iskal vzrok pojava drugje (1971). Cim visja je za-
cetna temperatura vode v ¢asi, ki jo damo v zmrzovalnik, tem
vet ledu se tam stali okoli njenega dna. Nastala voda prepoji
izolacijsko plast pod caSoc in pozneje zopet zmrzne. Tako je Ca
Sa, v kateri je na zacetku toplej3a voda, v boljsem toplotnem
stiku z zmrzovalnikom, hitreje oddaja toploto in hitreje zmrz-
ne.

E. Deeson je delal poskuse istega leta in je ugovarjal Firtho-
vi razlagi. Eden njegovih Studentov je pomislil, da je morda
vzrok za Mpembov pojav v vodi raztopljeni ogljikov dioksid
[COZ}. 0 tem se je Zelel prepricati z merjenjem. Poskusi niso
ovrgli domneve, vendar je tudi niso dovolj prepriéljivo potr-
dili.

Lani se je lotil merjenj londonski srednje3olec M. Freeman.
Tako kot drugi pred njim je delal poskuse v zmrzovalniku gospo
dinjskega hladilnika pri temperaturi -10%C. Namenil se je do-
gnati, katere so odlofilne okolid¢ine. Napravil je vel vrst
poskusov in je pri vsaki vrsti spremenil po eno okolis€ino.
Pri prvi vrsti poskusov je dal po 50 cm?® vode z razliino tempe
raturo v €ade iz plastike, ki slabo prevaja toploto. V drugi
vrsti poskusov je uporabil namesto plastic¢nih case iz alumini-
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ja, ki dobro prevaja toploto. Voda v plastiéni casi se ohlaja
preteino ob izhlapevanju, v aluminijevi ¢asi pa je upoStevanja
vredno tudi prevajanje. Zares se je voda v aluminijevi &as3i oh
ladila do 0°C znatno hitreje kot voda z enako zacetno tempera-
turo v plastiéni €asi. V tretji vrsti poskusov je nalil v case
veC vode in tako spremenil razmerje med povr3ino gladine in po
vriino, v kateri se voda dotika case. V Cetrti vrsti poskusov .
je namesto E%ste vode uporabil raztopino kuhinjske soli. V no-
beni od teh vrst poskusov ni zasledil maksimuma v odvisnosti
¢asa ohlajanja do 0°C od zaetne temperature (sl. 3a).

V peti vrsti poskusov je raziskal vpliv raztopljenega ogljiko-
vega dioksida. Vodo je najprej prevrel in tako izgnal iz nje
raztopljene pline, jo ohladil in nato uvajal skozi njo oglji-
kov dioksid., To vodo je tik pred poskusom segrel do izbrane za
cetne temperature, jo nalil v plastiéno ¢aso in jo dal v zmrzo
valnik., V tem primeru se je voda z viSjo zacetno temperaturo
prej ohladila do ledis¢a kot voda z niZjo (s1. 3b). V 3esti vr
sti poskusov je uporabil kisik namesto ogljikovega dioksida.
Voda z raztopljenim kisikom se je sicer pocasneje ohlajala kot
prevreta voda brez kisika, a voda z visjo zaCetno temperaturo
se ni ohladila prej.

Z raztopljenim ogljikovim dioksidom bi bilo mogofe pojasniti,
zakaj so nekateri eksperimentatorji do tedaj opazili pojav,
drugi pa ne. To bi bila lahko v zvezi s koncentracijo ogljiko-
vega dioksida, ki je niso merili. VeCinoma so uporabljali deiog
nizirano vodo, iz katere so odstranili raztopljene soli, ne pa
ogljikovega dioksida. Tisti, ki so uporabljali destilirano ali
prekuhano vodo, niso opazili Mpembovega pojava.

Vendar vpradanje Se ni reSeno, Cetudi ponuja ogljikov dioksid

moZnost za razlago. Manjka zveza med zagetno koncentracijo og-
l1jikovega dioksida v vodi in izrazitostjo Mpembovega pojava in
gotovost, da zadostuje ogljikov dioksid, ki se ga voda navzame
iz zraka. Tudi Freeman namre¢ ni meril te koncentracije pred

vsakim poskusom. Pri razli€nih vrstah poskusov z ogljikovim di
oksidom, pri katerih je bila koncentracija najbrz razliéna, je

28



dobil razlicno odvisnost €asa ohlajanja od zadetne temperature.

Mpembov pojav bi lahko pojasnili takole: ogljikov dioksid prei
de iz zraka v vodo. (V vodi se pri 20% topi 28-krat izdatneje
kot kisik.) Masa ogljikovega dioksida, ki jo sprejme 1 kg vode,
je tem manjsa, €im visja je temperatura. V vodi, ki jo segreje
mo in takoj damo v hladilnik, je tedaj tem manj ogljikovega di
oksida, €im vidja je zacetna temperatura. Pojasnilo je sicer
sprejemljivo, vendar ni popolno. Zakaj naj bi se voda, ki vse-
buje malo vei ogljikovega dioksida, ohlajala znatno pocCasneje?
Voda z raztopljenim ogljikoveim dioksidom ima sicer drugaéne
lastnosti kot Cista voda. Toda gostota, specificna toplota,
viskoznost, toplotna prevodnost in druge kolicine se malo spre
menijo in ni lahko uvideti, odkod izvira odlo€iini pomen oglji
kovega dioksida. Morda se spremembe navedenih koliéin med se-
boj nekako podpirajo.

V tej zvezi pomislimo na konvekcijo, to je na tokove, ki nasta
nejo v vodi zaradi temperaturne razlike. Pri temperaturi nad
4°C ima voda z visjo temperaturo manjsSo gostoto in se zaradi
vzgona sredi posode dviga. Voda z niZjo temperaturc ima vecjo
gostoto in se ob plaséu posode spuscéa. Da je temperatura vode
na gladini za ve& stopinj visja kot na dnu, dokler ne doseie
4°c, so ugotovili z merjénji Mpemba in Osborne, Freeman in dru
gi. Morda je konvekcija v vodi z ogljikovim dioksidom drugaéna
kot v ¢€isti vodi? Z odgovorom na to vprasanje moramo pocakati
do natancnejsih merjenj.

Ne bi bilo prav, e bi zamol&ali dvom, da je morda za pojavom
manj, kot mislimo. Tisti, ki zagovarjajo tako stalisce, se lah
ko sklicujejo na neenotne rezultate merjenj in ugovarjajo naci
nu opazovanj in merjenj. Gospodinjski hladilnik ni pripraven
kot laboratorijska naprava. Vrocée ali hladno telo v zmrzovalni
ku utegne vplivati na to, kako pogosto se vkljuéi hlajenje in
kako stalna je temperatura. €as ohlajanja ni nedvoumno dolo-
cen, ker ni navedeno, kateri del vode v posodi mora doseci
0°C; voda pa nima vsa enake temperature. Trditev o hitrejiem
ohlajanju vroce vode bi bila lahko morda celo zabloda, kakrs-
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nih v izroéilu ni malo. D.G. Osborne, ki je zdaj ¢lan ene od
londonskih univerz, je od starej$ih kuharic Ze slisal, da se
hladna voda hitreje segreje kot vroca. Znano je, da so tudi
znani mozje postavili kako zgreSeno trditev. Tudi glede ohla-
janja segrete vode bi se lahko motili, saj v njihovem Zasu eks
perimentiranje ni bilo v navadi.

Teh vnaprejinjih dvomov ne kaZze kar tako sprejeti. Vendar spod
bujajo k previdnosti in zadrzanosti pri izoblikovanju sklepa.

Na koncu ne bo odvec splodna pripomba. Opisani pojav ni tak,
da ga ne bi mogli obvladati; zakone, ki veljajo zanj, vse po-
znamo. Nerodno je to, da so razmere nepregledne in da je vple-
tenih ve¢ koliéin, ki jih ni lahko vseh izmeriti ali poskrbe-
ti, da imajo predpisanc vrednost. Odtod izvirajo teZave s po-
novljivostjo merjenj in razliéni rezultati v raznih laborato-
rijih. Kljub temu bodo pojav prej ali slej razvozljali. Morda
se bo kateri od bralcev lotil poskusov. Naj o svojih ugotovit-
vah poroca. Dobrodo3la so tudi porocila o trditvah iz domacega
okolja, da vrofa voda prej zmrzne kot hladna.

Ob tem se zavemo, da uporablja fizika pri raziskovanju narave
posebne prijeme. Poenostavlja, zanemarja, odmislja, da ostane-
jo samo bistvene poteze kakega pojava, katerih medsebojne zve-

(°c) S51. 4: Ohlajanje vode v skodelici:
1 voda, me3anje z Zli€ko prvih pet-
najst minut, 2 voda, ni& me3anja,
802 3 voda z umeSano stepeno smetano
\kfw\ (z Z1i¢ko je bilo napravljenih samo
o nekaj krogov na zafetku), b4 voda s
O smetano na gladini, ni& meSanja. 0
‘::z:x g merjenjih je poro€al Jearl Walker v
=, s S svoji rubriki Znanstvenik - amater
v reviji Seientific American (1977).
[ g |z narisanega diagrama je mogofe
razbrati nekaj znafilnosti pri oh-
lajanju kave ali Caja. J. Walker je
avtor knjige The Flying Circus of
Physice (Leteli cirkus fizike), v
kateri je zbranih mnogo zanimivih
0 TEOS=— = S ioo—= nalog, med njimi so tudi vprasanja
] 30 60 t iz vsakdanjega Zivljenja.
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ze ni teZiko pregledati. Pri pojavih, pri katerih ne moremo na
hitro lo€iti bistvenih potez od nebistvenih, pa ni mogoie do-
sef€i preglednih razmer, v katerih bi lahko takoj uporabili zna
ne zveze. Tedaj se znajde fizik v teZavah. V vsakdanjem Zivlje
nju je veliko takih pojavov. Pomislimo samo na su3enje perila,
na ohlajanje c€aja ali kave v skodelici (sl1. 4), na vreme in
druge pojave v ozracju in podobno.

Janez Strnad

NOVE KNJIGE

P

MATEMATIKA, LEKSIKON CANKARJEVE
ZALOZBE, LJUBLJANA 1980. CENA 190.-
din (152.-din)

Cankar jeva zaloZzba je v svoji zbir-
ki Zepnih leksikonov do seda] izda-
la sedem knjizic, med njimi tudi
leksikon fizike. Zdaj je pred nami
matematicni leksikon. Knjiga je pri
rejena po leksikonu nemske zaloZbe
Herder. Prevod je delo profesorja
Alojzija Vadnala, ki je tekst tudi
precistil in dodal gesla, zanimiva
posebe] za matematiko na Slovenskem.

Na 230 straneh je obdelanih 1800 ge
sel, ob robu teko besedilu v pojas-
nilo majhne, a zelo jasne slike.
Leksikon seveda ni ufbenik, matema-
tike se po njem ne moremo u&iti. Le
neznane pojme iz matematike nam sku
Sa kar se da na kratko pojasniti.
Tako izvemo, kako re3imo enalbo tre
tje stopnje s Cardanovimi obrazet,
da je pantograf risalno orodje za
mehanifno prena3anje slik v poljub-
nem merilu ali preberemo nekaj naj-
osnovnej3ih podatkov o francoskem
matematiku Poissonu.

Peter Petek
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ASTRONOMIJA

FOTOGRAFIJA ZVEZDNEGA NEBA

Le malokdo se spomni, da bi lahko poleg fotografiranja vseh mo
goéih objektov na na3i Zemlji usmeril objektiv svojega fotoapa
rata navzgor, proti zvezdnemu nebu. In vendar fotografiranje
zvezd ni prav ni¢ zahtevno - dobre rezultate lahko doseZiemo Ze
s ¢isto preprostim fotoaparatom. Zal preveikrat pomislimo, ka-
ko so zvezde le zelo oddaljene in zelo 3ibke svetlobne tocke,
tako da jih niti ne moremo fotografirati. In e Ze pomislimo
na to, da bi svoja opazovanja zvezd, planetov, kometov ali
utrinkov zabelezili s fotografijo, kako to storiti?

Kdor ni navajen svojega fotoaparata usmeriti navzgor, bo ob iz
razu "zvezdna fotografija" pomislil na velike zvezdarne, tele-
skope in na vse vrste drugih naprav, ki naj bi sodile zraven.
Pa temu ni tako! Prvi posnetki neba niso bili delo astronomov.
Prvo fotografijo Lune je leta 1840 napravil newyor3ki splodni
zdravnik Henry Draper.

Prav gotovo je najlep3e imeti doma svoj lastni teleskop, toda
le koliko mladih amaterjev si poleg izdatkov zanj, fetudi ga
lahko sami izdelajo, more privo3citi 3e nakup astrografa in
ostalih pripomoikov. Dosezki amaterja, ki uporablja poceni fo-
toaparat, so lahko ne le uporabni, temveé morejo prispevati
znanosti, kot npr. leta 1975 delo amaterja iz Los Angelesa, ki
je posnel serijo fotografij izbruha zvezde Nova Cygni. Astrono
mija je tako znanstveno podrocje, kjer blestijo prav amaterji
in obenem tako, kjer zacetnik lahko najde Ze izku3ene in pokli
cne astronome vedno pripravijene pomagati. Tako amaterji daje-
jo dragocene opazovalne podatke poklicnim astronomom. Ti se te
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Sl1. 1: Ozvezdje Velikega Voza (UMA), posneto s statiZno kamero 50mm/1.7 na
visoko obZutljiv film |1ford HP5 (29 DIN), osvetlitev 10 s. S prostim ofe-
som ne moremo videti vseh zvezd, ki jih je film zaznal.

S1. 2: Orionova meglica - velikanski oblak plinov in zvezdnega prahu. M42

je najsvetlejZa plinska meglica neba, s prostim ofesom jo vidimo kot zvez-
do, obdano z medlim sojem. Posneto z astronomskim teleskopom Celestron 14,
F = 3900mm, ekspozicija 10 minut na film Kodak 103a-F.




ga zavedajo in to amaterjem tudi priznavajo, zato se Stevile
amaterskih opazovalcev nenehno veca. Njihov trud je cenjen,
njihovo delo sprejemljivo in doseZki uporabljeni.

Tudi v Sloveniji se je amaterska astronomija pricela zadnja le
ta hitreje razvijati in sicer v okviru Astronomske sekcije pri
Zvezi S50LT ter Astronomskega drustva Javornik.

Nebesna telesa, ki jih lahko fotografiramo, so Sonce, Luna,
planeti, meteorji, kometi, severni sij, meglice, zvezdne kopi-
ce in galaksije ... - Zvezde navidezno vzhajajo in zahajajo.
Fotografija pa nas o tem 3e posebej preprica. Fotoaparat pri-
trdimo na stojalo in ga usmerimo navzgor. Pri daljsi ekspozici
ji pricakujemo, da bodo zvezde, ki so med ekspozicijo spremeni
le svo] poloZaj, pustile za seboj &rte. Tako tudi je - te Erte
imenujemo zvezdne sledi. Ce ekspozicijo skraj3amo, so tudi sle
di krajse. Pri dovolj kratki ekspoziciji in ob&utlijivem filmu
drobne sledi zaznamo kot tocke, ki realno ponazarjajo sliko
zvezd. S polno odprto zaslonko objektiva, naravnanega na nes-
konénost in deset sekundno ekspozicijo lahko zaznamo na emulzi
ji vse zvezde, ki jih vidimo v jasni temni nofi s prostim oce-
som in celo vec.

Vendar fotografija seze dlje v vesolje - zabeleZimo lahko tudi
10 000 -krat 3ibkejSe zvezde. Pravzaprav moramo v ta namen zbra
ti le vel svetlobe, to je, da pri enaki zaslonki - odprtini fo
toaparata, podaljSamo Cas osvetlitve. Zato pa moramo s fotoapa-
ratom slediti navideznemu gibanju zvezd. Vodimo ga z daljnogle
dom, ki je s fotoaparatom pritrjen na vrtljivi osi, usmerjeni

proti nebesnemu polu (s1. 3). Vse skupaj zasuéemo tako, da se

zvezde v vizirju daljnogleda ne premaknejo - tako lahko osvet-
limo film tudi za ve€ ur, vendar pa Ze 20 - 30 minutna osvetli
tev popolnoma zado3ca.

Pri predolgi ekspoziciji svetloba neba poérni film in prekrije
§ibke zvezde. Za vsako kamero (astrograf) in film lahko doloci
mo najdaljsi Cas osvetlitve in magnitudo zvezd, ki jih na fil-
mu lo€imo od ozadja. Svetlobno jakost fotoaparata podamo s fo-
tografskim razmerjem F/D (F = goriScna razdalja, D = premer
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S1. 3: Preprosto stojalo za tele-
skop in doma izdelana astrokamera z
objektivom episkopa

S1. 4: MnoZica zvezd iz pasu Hleﬁne
ceste v ozvezdju Laboda (CYG).
sredini je plinska meglica NGC 7000
ki sveti v rde&i barvi. Svetla zvez
da na desni je Deneb. Osvetlitey

30 min

al



S1. 5: Ozvezdje Bika (TAU), posneto s kamero, ki je sledila gibanju zvezd,
i

osvetlitev 15 min., ostali podatki so enaki kot pri sliki 1.

Na sliki lahko vidimo tudi zvezdno kopico M45, imenovano tudi Plejade, ki
je ena najlepSih zvezdnih kopic bogato mitolosko tradi o pri vseh naro=-
dih sveta. Sestavljena je iz okoli 100 zvezd in obdana z oblakom medzvezd-
nega prahu.




zaslonke). Za film Kodak 103a-0 in objektive z razlicnim foto-

grafskim razmerjem sestavimo npr. tabelo

F/D | 1.0 14 20 2.8 40 5.6 80 1.0
L L 1 1 1 1 1 |
L] L] T LI I 1 1 ] ] ] | | ] il
najdaljsi cas osvetlitve | 1 2 3 45 7 10 20 30 40
minute 2 3 4 5

Kako Sibke zvezde Se lahko zaznamo na filmu, je predvsem odvis
no od goriséne razdalje objektiva in od obCutljivosti filma.
€im daljsa je goriscna razdalja, tem Sibkejse zvezde 5e lahko
posnamemo. Intenziteta svetlobe neba na emulziji se v tem pri-
meru zmanjsa. Z magnitudo - m oznac¢imo najSibkejsSe zvezde, ki
jih lahko najdemo na filmu (o siju zvezd, ki ga izraZamo v mag
nitudah, si bralec lahko kaj ve¢ prebere v &lanku "0 siju",
Presek 6(1978/79)2 ).

Odvisnost mejne magnitude od goriscéne razdalje:

m 7 8 9 o N 12 13 14 15 8B 7 18 1 20 21
I 1 | | | | | 1 | 1 | 1 ] ] I

i i i P | T T T T 1 T T
Flcm) 075 1 2 5 10 20 50 100 200 400

Tabela velja le za snemanje ob jasni temni noci dalec stran od
moénih mestnih luc¢i, ki razmere mocéno poslab3ajo.

Z objektivom 2.8/135mm in visoko obcutljivim filmom (npr.
I1ford HP5, TRI-X Kodak, Kodak Recording ...) lahko fotografi-
ramo zvezde do 13™. V tem primeru fotografska emulzija zazna

svetlobni tok 3x10°15W.

Bojan Dintinjana
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PREMISLI IN RESI

Prejeli smo 11 reSitev naloge iz 2. Stevilke Preseka, od tega
je bilo 8 pravilnih.

Nalogo so pravilno resili:

Boris Krpan, 0.5. Valentina Vodnika, Ljubljana; BoZidar Casar,
gimn. Ju$a Kramarja, M. Sobota; Milena Mikli&, Novo mesto;
Aleksander Purg, 0.5. Ivana Spolenjaka, Ptuj; Marko Oblak, 0.5.
Edvarda Kardelja, Logatec; Sasi Pucko, Cerklje ob Krki , Hele-
na Klemenc¢ié, 3kofja Loka; Matej Bergant, gimn. Trbovlje in
Bojan Debenjak, Nova Gorica.

Za knjiZno nagrado je Zreb izbral ufenca Aleksandra Purga.

Objavijamo avtorjevo reditev:

Lijubo Kostreve

Naloga je bila takale:

Prijatelj Tone je opazil, da ima Stevilka njegove osebne iz-
kaznice zanimive lastnosti: sestoji iz devetih cifer in v njej
nastopajo vse cifre od 1 do 9. Stevilo, ki ga Stevilka pred-
stavlija, je deljivo z 9. €e odrezemo enice, je dobljeno Stevi-
lo deljivo z 8. Ce odrezemo enice in desetice, dobimo Stevilo,
ki je deljivo s 7. Ce odreZemo na koncu tri cifre, je preosta-
lo Stevilo deljivo s 6 itd., do konca. KaksSna je 3tevilka To-
netove osebne izkaznice?
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Najprej takoj vidimo, da stoje na sodih mestih Stevilke Toneto
ve izkaznice cifre 2, 4, 6, 8. Ce odreZemo zadnje §tiri cifre,
dobimo 3tevilo, ki je deljivo s pet. Zato stoji na petem mestu
cifra 5. Ce odreZemo enice, dobimo 3tevilo, deljivo z 8. Ker
je sedma cifra l1iha, mora biti na osmem mestu 2 ali pa 6. Iz
istega razloga prideta tudi na Eetrto mesto v podtev samo cif-
ri 2 in 6. Torej imamo naslednji moZnosti:

a) xxx2S5xxbz in b) xxzbSazxx

Tu smo z "z" oznadili cifre, ki jih 3e ne poznamo. Oglejmo si
podrobneje obe moZnosti:

a) Vsota prvih treh cifer je deljiva s 3 in prav tako vso
ta cetrte, pete in Seste cifre. Ker sta Cetrta in peta 2 in 5,
je 8 edina moZnost za 3esto cifro, ki je soda. Preostala soda
cifra 4 je potem na drugem mestu. Imamo torej =z4x258zx6x . Ker
je Stevilo brez zadnje cifre deljivo z 8, stoji lahko na sed-
mem mestu 1 ali 9. Prva moZnost odpade, ker ostalih 1ihih ci-
fer 3, 7, 9 ne moremo postaviti na prvo in tretje mesto tako,
da je vsota prvih treh cifer deljiva s 3. e je na sedmem me-
stu 9, so prve tri cifre 147 ali 741; torej dobimo 3tevilki

147 258 963 in 741 285 963

Nobena od njih ni prava, ker ne dobimo s 7 deljivega 3tevila,
ce odrezemo zadnji dve cifri.

b) Zdaj sta Cetrta in peta cifra 6 in 5. Na Sestem mestu
mora biti 4, da bo vsota teh cifer deljiva s 3. Torej imamo
x8x 654x 2x . Podobno kakor v primeru a) ugotovimo, da mora na
sedmem mestu stati 3 ali 7. V prvem primeru so za prve tri ci-
fre tele moZnosti: 189, 981, 789, 987, v drugem pa: 189, 981,
183, 381. Ustrezne 3Stevilke so

189 654 327, 981 654 327, 789 654 321, 987 654 321
189 654 723, 981 654 723, 183 654 729, 381 654 729

Ce odreZemo zadnji dve cifri, je samo v zadnjem primeru
dobljeno Stevilo deljivo s 7. Zato ima Tonetova osebna izkazni
ca Stevilko 381 654 729

Ivan Vidav
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POSKUSI - PREMISLI -
ODGOVORI

0 poskusu, ki smo ga zastavili v 3. Stevilki letosnjega Prese-
ka, nam je pisalo petnajst bralcev. Dvanajst jih je pravilno
opisalo poskus. Teze pa ga je bilo pojasniti. Cisto pravilno
ga ni pojasnil nihce. 3e najbolj smo bili zadovoljni z odgovo-
rom Ervina KriZaniéa iz Kanala. KnjiZno nagrado Leksikon Can-

karjeve saloZbe — Fizika bo prejel po podti.

Kaj se zgodi s kosom ledu, preko katerega obesimo zanko iz tan
ke jeklene Zice, obteZene s kilogramsko utezjo? Zica cez Cas
preide skozi led in z uteZjo vred pade na tla. Pri tem pa se
kos ledu ne prelomi, ampak ostane cel.

Opazujmo zico, ki se zelo pofasi giblje skozi led. Pri razlagi
poskusa moramo upostevati dvoje: znizanje talisca ledu zaradi
zvecanja tlaka in izmenjavanje toplote med ledom pod Zico in
vodo nad njo. Pod Zico, ki je obteZena z uteZjo, je tlak vecji
od navadnega zracnega tlaka, zato je taliS¢e ledu pod Zico niz
je od taliséa pri navadnem zragnem tlaku. Led tik pod Zico, ki
je torej pri vidji temperaturi od taliidfa, se tali. Zica iztis
ka vodo izpod sebe. Ta voda je nad Zico pri navadnem zracnem
tlaku in torej pri temperaturi, ki se ujema s tali3cem, zato
se zopet strdi. Toplota, ki jo odda voda nad Zico pri strjeva-
nju, se porabi za taljenje ledu pod Zico. Tako se Zica ugreza
vedno globljesv led, dokler ne preide skozenj, a kos ledu osta
ne cel. Hitrost ugrezanja Zice je odvisna tudi od njene toplot
ne prevodnosti. Skozi Zico se namreé prevaja vecina toplote,
ki jo odda voda pri strjevanju. Toploto bolje prevaja Zica iz
spovi z vecjo toplotno prevodnostjo, ki se tudi hitreje ugreza.
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In kaj smo vam pripravili tokrat?

VeZina od vas se je Ze igrala s frnikulami. Poi8¢ite po preda-
1ih tri enake vecje frnikule in naredite z njimi poskus. Na
vsako od frnikul prilepite z lepilnim trakom dve pol metra do]l
gi niti. Uporaben je kar sukanec. Krajisé¢i naj bosta prileplje
ni skupaj. Vsak par niti s frnikulo obesite na dva med seboj
vzporedna rocaja metel, ki ju poloZite ¢ez naslonjali stolov
(slika). Vse niti naj bodo enako dolge, razmaknjene pa toliko,
da se frnikule dotikajo in so ravnine, v katerih leZijo pari
niti, med seboj vzporedne in pravokotne na rocaja metel. Odmak
nite krajno frnikulo od preostalih dveh, tako da ostaneta niti
napeti, in jo spustite. Dobro opazujte, kaj se dogaja. Poskusi
te razloziti pojav. Izvedite poskus tudi samo z dvema frnikula
ma.

Rezultate nam po3ljite do 1. oktobra 1980. Najbolj3e odgovore
bomo nagradili s knjigami.

Metka Luzar-Viachy

43



NEEUKLIDSKA GEOMETRIJA LOBACEVSKOG / S. MINTAKOVIC. - ZAGREB : SKOLSKA KNJ|
GA, 1972. - 113 STR., 20 cm

Zadnji od aksiomov evklidi¢ne geometrije se imenuje aksiom o vzporednici in
trdi tole: Skozi poljubno tofko, ki ne leZi na dani premici, gre natanko
ena vzporednica k te] premici. - Matematiki prejSnjih Easov so menili, da
to ni pravi aksiom, ampak izrek; poskufali so ga izpeljati iz preostalih
geometri jskih aksiomov, vendar brez uspeha. lzkazalo se je le, da gre sko-
zi tocko zunaj premice vsaj ena vzporednica k njej. Ostalo je vprasanje,
ali gre lahko skozi isto tofko vef vzporednic k isti premici. Ta domneva

pa ni vodila v protislovje, kakor so pricakovali. Nasprotno, z njo je ruski
matematik LobaZevski leta 1826 dobil novo, neevklidiéno geometrijo. Ta se
precej lofi od evklidiéne geometrije, vendar je z logitnega vidika prav ta-
ko neoporeéna. Prostor, ravnine in premice si moramo tu seveda predstavlja-
ti nekoliko drugaéne, kakor smo vajeni.

S. Mintakovi€ v svoji knjigi izpelje mnogo zanimivih ugotovitev ravninske
in prostorske geometrije LobaCevskega. K veCji razumljivosti prispevajo 5te
vilne slike, pojasnila in primerjave z obifajno, evklidiZno geometrijo. |z-
c¢rpno je tudi opisana zgodovina aksioma o vzporednicah tja do odkritja ne-
evklidiZne geometrije, ki je zelo pretreslo tedanja matemati&na pojmovanja.
Avtor posebej obravnava s tem povezani razvoj aksiomatifne metode v matema-
tiki. Poleg tega pokaZe zvezo med neevklidi&no geometrijo in realnim, fizi-
kalnim svetom.

Knjiga je namenjena srednjeSolcem in drugim, ki se srefujejo z matematiko.
Nas bralec si bo tu pridobljeno, nadvse koristno znanje lahko Ze izpopolnil
s knjigo |. Puclja Neevklididne geometrije, iz zbirke Sigma.

Janes Rakovee

Bralce Preseka vabimo, da ugotovijo, na koliko razlicnih naci-
nov je mogoce prebrati v ornamentu na naslednji strani naslov
nasega lista:

PRESEK LIST ZA MLADE MATEMATIKE FIZIKE IN ASTRONOME

Zagetek napisa (Erka P) je vsakokrat na sredini, konfa pa se v
enem od Stirih ogli3é. Tri moZnosti so na sliki 1 oznafene. Re
Sevalce opozarjamo, da morajo presledke med besedami upo3teva-
ti enako kot katerokoli &rko.

Stanislav Zorko
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EMONCRTSA N1 EKIZIF ENITAMATIKE FIZIKE 1IN A
MONORTSA N1 ERKLZIF ERITAMEMATIKE FIZLIEE 1N
OMNORTESA NI ERLIZIF ERITAMETEMATIKE FLlZIKE 1IN
NORTSA NI ERIZLF ERLTAMETATEMATIKE FLZIKE 1
ORTSA NI ERIZiF EKLTAMETAMATEMATIKE F1Z1KE 'p
RTSA NI ERIZIF ERITAMETAM MATEMATINE FIZIR ]
T8a NI EKIZIF ERKLIAMITAM E MATEMATIKE
84 NI ERIZIF ENIIAMLTAM EDE MATEMATIKE [HILZ
A NI ERIZIF EKLTAMETAM EDADE MATEMATIK
NI ENIZIF ENKITAMLTAM EDALADE MATEMATIRNE
NI EKIZIF EXIVAMEANM ELALMLADE HhT?ﬂﬁ‘ﬂ:

ERKIZIF ERITaMETAM EDALM & MLADE
ERIZIF EXITAMETAM RLALM AZA MLADE

IZIF EKITAMETAM EUALM 62 1 2f
ZIF EKITAMETAM EDALM a2 1871 zj
IF EKITAMETAM ELALM AZ 75151 B MLADE MATEMATLIKE
F ERITAMETAM EDALM AZ TSILIST' f MLALE MATEMATIKE

ERITAMETAM EDALM AZ 181L Lig 20 HLADE MATEMATIK
ERITAMAETAM EDALM o2 Toll KELIHT Za MLADE MATEMAT TN
KITAMETAN EDALM AZ TS1L KEK LIST 24 MLADE MATEMAT

ITAMETAM EDALM AZ TSIL KEBEK LIST ZA MLADE MATEMAT]
TAMETAM EDALM AZ TSIL KESHSEK LIST 20 MLADE MATEM

AMETAM EDALM AZ TSIL KESEMESEK L1681 Z4 MLADE MATEM
METAM EDALM a7 TSI KESERPRESER LIGT 24 HLADE MAT1EH
AMETAM EDALM AZ TSIﬁ KESERESER L1517 £ MLADE MATEMA

TAMETAM EDALM AZ T KESESEK LIST 20 MLADE MATEMAT
ITAMETAN EDALM AZ TBIL KESEK LIST 26 MLADE MATEMATI
KITAMETAM EDALM AZ [TBIL KEK LIST 24 MLADD HMATEMATIK
EKITAMETANM EDALM[BZ JFSIL K L18T 26 MLALL MATEMATIKE
EXTTAMETAN EDALM A7 TSIL L1ST 26 MLGDE MATEMATIKE
FEKITAMETAH EDALM AZ TSILIST Za MLGLE MATEMA)IRE F
IF EKITAMETAM EDRLM &Z TSIST ZA MLADE MATEMATIKE FI
ZIF EKITAMETAM EE.LM AZ TST ZA MLADL MATEMATIKE FIZ
IZIF EKITAMETAM ERALM AZ T Za MLADE e LMol IKE F1ZI
TTARETAR

. | walM aZ ZA MLADE MATEMATIKE FIZLIK
: T iaM ELALM AZA HMLADE M&TEMATIKL F1Z1KE
IF EXITAME T AM EDALM A MLADE MATEMSTIRKE FYLZYKL

fF ERITAMETAM EDALM MLADE MATEMATIKLE FYZIKL 1
PEIF ERITAMETAM EDALMLADE MATEMATIRKE I 7ZIKE I
SLZIF EKITAMETAM EDALADE MATEMATIKE FIZIKE IN

KIZTF EKITAMETAM EDADE MATEMATIKE FIZIKE IN &
T FRIZIF EKITAMETAM EDC MATEMATIRE FIZIKE 1IN A%
I ERKIZIF ERKITAMETAM E MATEMATIKE FIZIKE 1N A51

RTHRH NI EKIZIF ERLTAMLETAM MATEMATIKE FIZIKE IN ASTR

bty NI ERIZIF EKITAMETAMATEMATIRKE FIZIKE IN ASTRU
NORTSA NI EKIZIF ERKITAMETATEMATIRE FIZIKE IN ASTROM
ONPETSA NI ERKIZIF ENITAMETEMATIKE FIZIKE IN ASTRUNO

HORETSA NI EXIZIF EKLITAMEMATIKE FIZIKE IN ABTROUNON
EMOJORTSA NI EKIZIF EKITAMATIKE FIZIKE IN ASTRONOML
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KOLIKO JE KOMBINACIJ?

Sadi Pueko, dijak prvega letnika gimnazije nam je pred kratkim
poslal sorodno nalogo. Sprasuje, na koliko naginov lahko v dru
gem ornamentu (S51ika 2) preberemo vpraanje:

KOLIKO JE KOMBINACIJ?

=

£ & ?
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V njegovi nalogi presledkov ni. Brati zacnemo na levem robu,
kon¢amo pa na desnem robu ornamenta. Vedno pa moramo skozi sre
diste (Crka 0)! Upamo, da bomo tudi za to nalogo prejeli kmalu
vase reSitve!

TomaZ Piesanski
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PISMA BRALCEV

BORUT VOLK, BosStjanovci pri Lescah, pise:

Dragi Presek! Na Presek sem narofen prvo leto in prav gotoveo
ne zadnje. Revija mi je zelo v8ed. 2di se mi le, da je nekoli-
ko premalo napisanega sa nas petodolece. Redno prebiram tudi ru
briko Pisma bralcev in sem jo pogredil v 3. &tevilki. Vaem ure
dnikom Zelim mnogo srede in uspehov pri nadaljinjem urejanju.

Lepo pozdravijent!

Hvala, Borut, da si nam pisal Ze prvo leto. Tvoja razmisSlijanja
o igri v dvanajstkotniku so tudi vredna pohvale in zeloc si se
potrudil, da si pripravil predlog za igro dveh igralcev. Res-
niéno si postal élan Presekove druZzine, ker z veseljem sledis
dogodkom v rubriki Pisma bralcev, v katerih mnogi izraZajo
svoj odnos in obcutja do tako velikih zmanosti kot so matemati
ka, fizika in astronomija.

JOZE TAVCAR iz Zirovnice je zapisal:

Spodtovano uredniftvo Preseka! Naj vam e jaz napifem nekaj po
hvalnih vrstie k vadi reviji, ki me Ze nekaj let raszveseljuje.
Z vsebino Preseka sem szeloc zadovoljen, najbelj pa me zanimajo

&lanki & podrodja astronomije.

Upamo, da si sedaj Ze prejel Zelene 3tevilke prejsnjih letni-
kov Preseka in nam je Zal, da si moral toliko €asa cakati. Tvo
ji Zelji po znanstveni literaturi pa naslednje: Pojdi v naj-
bliZnjo knjiZnico, kjer boS gotovo nasel naslove za Tim, Prote
us in Obzornik DMFA. Presekova knjiZnica pa izhaja vsako leto
kot dodatna Stevilka Preseka. Srecno!
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SASI PUCKO iz Cerkelj ob Krki pise takole:

Zdravo Presek! Nate esem naroden Ze tretje leto in ni mi Zal.
Veebina je odlidna. Takoj, ko te sprejmem, poiddem "Premisli
in redi", ter kaj kmalu uZenem nalogo. Zal pa mi reditve vedi-
noma obleZijo v mapi, saj dobim Presek z nekaj tedensko zamu-
do. Vkljub tridesetdnevni zamudi pa ti reditev pofiljam sedaj.
Imam pa tudi predlog glede vsebine. Lahko bi v prihodnje odme-
ril nekaj prostora za radunalnidtvo.

Zdravo, dragi bralec! Vse poSiljke odpos3ljemo hkrati in nam je
zal, da je prav pri vas tak zastoj. Svetujemo ti, da vprasas
na vasi posti, kdaj je prispela posiljka. Sicer bo najboljse,
¢e nam posljes svoj naslov, da bi osebno prejemal Presek. Prav
imad, da mnoge zanima racunalnisStvo. 0 tem smo Ze razmidljali
in Zelimo tudi uresniciti. Hvala ti tudi za poslane re3itve in
sestavljeno nalogo. Sreéno pri sestavljanju novih nalog!

Tokrat moramo z veseljem odgovoriti tudi naSemu bralcu iz CSSR,
dr Ivu Volfu, Hradec Krdlové. Sreéni smo, da vam je prisla v
roke nasa revija. Posebno veselje pa nam daje va3e navdulenje
za sodelovanje v Preseku. Torej pricakujemo vad &lanek in vas
vabimo k stalnemu sodelovanju. Takoj vam bomo poslali vse §te-
vilke, ki jih 3e imamo na zalogi. Za leto 1980/81 vas bomo
vk1juéili med na3e redne naroénike. Predlagamo, da bi naroéni-
no poravnali z avtorskim honorarjem, ¢e bi bili vadi &lanki ob
javljeni. Lepo vas pozdravljamo tudi v imenu vseh na%ih bral-
cev!

Matilda Lenardid

0

UVRED N1iTVD

PRESEKA
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TEKMOVANJA - NALOGE

ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV V ZADRU

Zvezno tekmovanje mladih fizikov, 16. po vrsti, je bilo od 25.
do 27. maja 1979 v Zadru. Slovensko zastopstvo je sestavljalo
12 dijakov iz tretjih in €etrtih razredov, ki so bili izbrani
na podlagi rezultatov republiskega tekmovanja mladih fizikov.
Stirje so tekmovali v skupini Mehanika in toplota, 3est v sku-
pini Elektrika in magnetizem in dva v skupini Optika in atomi-
ka. Kot Ze nekaj let zapovrstjo se je slovensko zastopstvo do-
bro odrezalo; Kazimir GomilsSek je v skupini Elektrika in magne
tizem dosegel prvo nagrado, Ludvik Medve3ek in Tone Verboviek
v isti skupini tretjo nagrado, Boris Majaron pa v skupini Meha
nika in toplota prav take tretjo nagrado.

Po mnenju veéine udelezencev je bilo tekmovanje v Zadru eno
najbolje organiziranih zveznih tekmovanj doslej. Dijaki so bi-
1i nastanjeni v simpatiénem hotelskem naselju Borik blizu Za-
dra, tekmovanje samo je potekalo v prostorih Centra srednjih
S0l v neposredni bl1iZini. Organizator je pripravil vrsto dru-
zabnih prireditev: organiziral je druzabni veier s plesom, iz-
let z ladjo po okoliskih otokih in ogled razstave Zlato in
srebro Zadra in drugih kulturno-zgodovinskih znamenitosti; ve-
liko dijakov se je tudi odloZilo za predsezonsko kopanje v mor
ju. Dijaki so imeli tako dovolj priloZinosti za medsebojno spo-
znavanje tudi na "medrepubliskem nivoju", kar je precej pripo-
moglc k ustvarjanju sproscenega vzdusja in odpravljanju tekmo-
valne napetosti.

Objavljamo naloge iz vseh treh skupin. Pri vsaki skupini je v
oklepaju navedeno v odstotkih, koliko nalog so tekmovalci pov-

preéno pravilno redili.
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Skupina Mehanika in toplota (35%)

1. Na gladki mizi lezi veriga, tako da polovica gleda ez rob
mize. V trenutku ¢ = 0 verigo spustimo, da se prosto gib-
1je. Izrazi pospedek in hitrost verige kot funkcijo dolZine
tistega dela verige, ki visi Cez rob mize. Na oba konca ve-
rige nato priévrstimo dve enaki uteZi in ponovimo poskus.
Se bo ¢as, potreben, da veriga zdrsne z mize, povecal ali
zmanjsal? Masa verige je m, dolZina I in masa utezi M.

2. Na vrhu klanca (sl. 1), na vi%ini 1 m nad ravnino, je lesen
valj z radijem 20 cm, vi3ino 40 cm in gostoto 400 kg/m3
Na obodu valja je vdelana v les vzporedno z osjo svincena
palica z maso 2 kg. Na zacetku je valj obrnjen tako, da je
svinfena palica na vrhu valja. Valj spustimo, da se odkota-
1i v ravnino. Pois€i hitrost sredidca valja v ravnini v tre
nutku, ko je svincena palica:

a) na vrhu valja
b) pod valjem
c) 20 cm nad ravnino

Valj se kotali brez spodrsavanja. Vztrajnostni moment valja
je mp2/2
3. Dva vzvoda sta v ravnovesnem poloZaju (sl. 2). Na prvem sta
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uravnotezeni dve utezi z razlicénima masama iz enake snovi,

na drugem dve uteZi z razli€nima masama in iz razli&nih snog
vi, a enakih volumnov. Se bo ravnoteZje na enem ali drugem

vzvodu porus$ilo, Ce uteZi potopimo v vodo?

4, Kolo nekega vozila ima polmer 1 m pri temperaturi 0°C. Koe-
ficient raztezanja kovine, iz katere je kolo, je 1,2.1075K7%
Kolik3&na je razlika Stevila obratov kolesa poleti pri tem-
peraturi 259 in pozimi pri temperaturi -25%C na 100 km dol
gi poti?

5. Popolnoma &isto vodo ohladimo do -10°C, tako da pri tem ne
zmrzne. Ce tedaj v vodo vrZemo kristal ledu, bo voda zacela
zmrzovati. Kak3en je sestav sistema vode in ledu, ko se
vzpostavi ravnovesno stanje? Sistem je toplotno izoliran.

= 2093 J/kgk, = 4186 J/kgk, q = 3,85.10%

(€p ledu €p vode

J/kg)

Skupina Elektrika in magnetizem (44,4%)

1. Iz prostora med dvema navpicno postavljenima kondenzatorski
ma plodcama enakomerno izteka petrolej z dielektricnostjo 2.
Kondenzator je vezan na baterijo z gonilno napetostjo 100 V,
pri éemer v elektriénem krogu teée tok 2.10711 A, S koliks-
no hitrostjo se niZa gladina petroleja med ploscama? Plo3ci
kondenzatorja sta kvadrata s stranico 0,1 m, razmik med plo
$cama je 1 mm.

2. Akumulator, katerega gonilna napetost je 12 V, se polni pod
napetostjo 12.5 V in tokom 3 A. Notranji upornosti pri pol-
njenju in praznjenju sta enaki. Akumulator daje pri praznje
nju 70% koli€ine elektrike, ki je stekla skozenj pri polnje
nju. IzraCunaj izkoristek akumulatorja:

a) pri praznjenju s tokom 3 A
b) pri praznjenju s tokom 0,3 A

3. V magnetnem polju z gostoto 0,5 T je kovinskiobroé z radi-
jem 0,6 m, tako da je polje pravokotno na ravnino obroca.
Sredisée obroca je povezano z obodom s pomoijo dveh kovin-
skih preck. Ena preika rotira okoli sredi3¢a obrofa s kotno
hitrostjo 10 s~!, druga miruje. V nepremi&no precko je ve-
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zan ampermeter z notranjo upornostjo 0,05 ohm. Izracunaj in
narisi Casovno odvisnost toka, ki ga kaZe ampermeter. Obroc
in precki so narejeni iz Zelezne Zice s presekom 1 mm? in
specifiéno upornostjo 1077 ohm m.

Na kondenzatorju s kapaciteto ¢ je naboj g. S pomoCjo pre-
klopnika P ga vezemo v vezje, ki je prikazano na sliki 3.
Tuljavi imata induktivnost Ly in L,. Poi3ci maksimalna toko
va v tuljavah. Omski upor zanemarimo.

Elektron prileti s hitrostjo » v homogeno magnetno polje z
gostoto B pod kotom +~ glede na silnice. PokaZi, da bo elek
tron ponovno sekal isto magnetno silnico Sele, ko bo prepo-
toval razdaljo 1 = 2mvncos-"/Be . Kako se spremeni ta raz-
dalja, €e v smeri magnetnega polja vkljuéimo homogeno elek-
triéno polje z jakostjo E?

Skupina Optika in atomika (43,8%)

o

o
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Normalno ClovesSko oko more videti predmet jasno, e se ta
nahaja v intervalu od 25 cm do neskonénosti od ocesa. Kako
se spremeni ta interval, e tik pred oko postavimo leco z
gori&éno razdaljo f7? Naridi funkcijo, ki prikazuje odvis-
nost iskanega intervala od goriséne razdalje.

Akustiéno dobro izolirana soba ima dve ozki okni, ki sta
med seboj oddaljeni 1 m (glej sliko 4). Na veliki oddaljeno
sti zunaj oken se na simetrali spojnice obeh oken nahaja si
rena, ki oddaja zvoéne valove s frekvenco 1000 Hz. Izradu-



sirena

naj, kje v sobi vzdolz &rtkane linije mora sedeti clovek,
da bo s1isal najmanj3o jakost zvoka sirene. Hitrost zvoka
je 340 m/s.

. Atomi dvakrat ioniziranega 3Li (jedro litija z enim samim
elektronom) prehajajo z vzbujenih stanj »ny =7 in mn; = 3
v stanje #n = 2 . Izsevani fotoni se absorbirajo v volframo
vi kroglici z radijem 1 mm in povzrocajo fotoefekt. Zaporna
napetost (napetost, ki zaustavi tok elektronov, nastalih
pri fotoefektu) je za prvi prehod (7 + 2) enaka 23,6 V. S
pomoijo tega podatka izracunaj ¢Casovni interval, v katerem
bodo 3e izhajali izbiti elektroni iz izolirane volframske
kroglice, ¢e nanjo pade vsako sekundo 10% fotonov vsake
vrste.

V €lovekovo kri vnesemo 1 cm? raztopine, ki vsebuje umetni
radioaktivni izotop 2%Na, katerega aktivnost je 2000 razpa-
dov na sekundo. Aktivnost 1 cm?® krvi, ki smo jo vzeli po 5
urah, je znasSala 16 razpadov na minuto. Izracunaj volumen
¢lovekove krvi. Razpolovni &as 2%Na je 15 ur.

Dva "relativisticna" vliaka se gibljeta po vzporednih tirih
z enako hitrostjo glede na tire, eden nasproti drugemu. Opa
zovalec v prvem vlaku meri cCasovni interval med trenutkom,
ko sovpada zacetek prvega vlaka s koncem drugega vlaka in
trenutkom, ko sovpadata konca obeh vlakov. Vlaka imata ena-
ki lastni dolZini. Izracéunaj casovni interval.

Bojan Golli

53



24, REPUBLISKO TEKMOVANJE IN PREDTEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV
SREDNJESOLCEV

Uved v tekmovanje mladih matematikov predstavlja Ze vrsto let
predtekmovanje, ki ga izvedejo Solski aktivi profesorjev mate-
matike in fizike, naloge zanj pa enotno dologi republiska tek-
movalna komisija pri DruStvu matematikov, fizikov in astrono-
mov SR Slovenije. Letos je bilo predtekmovanje Ze prvega mar-
ca, udeleZilo se ga je pribliZno devetsto dijakov z devetin-
dvajsetih srednjih 501, predvsem gimnazij. Naloge so bile skrb
no izbrane in temu primeren je bil izid: Stevilo predlaganih
dijakov je bilo dokaj izenaleno po vseh razredih in je povsod
presegalo predvideno velikost tekmovalne skupine.

Naloge s predtekmovanja

NALOGE ZA PRVI RAZRED:

1. Poi3€i najmanjSe naravno Stevilo, ki daje pri deljenju s 3 ostanek 2,
pri deljenju s 5 ostanek 3 in prI deljenju s 7 ostanek 5 |

2. Enakokrak trapez ABCD ima lastnost, da sredi3fe njemu ofrtanega kroga
razpolavlja osnovnico AB. Kak3na je dolZina stranice CD, &e vemo, da je
premer kroga enak a, dolZina kraka BC pa enaka b7

3 Usoti okrajSanih ulomkov a/b in e/d je celo Stevilo. DokaZi, da je
b=%tdl

L. Na ravna tla postavimo 3tiri krogle polmera r tako, da se dotikajo, nji
hova sredi3a pa oblikujejo kvadrat. Na sredo postavimo peto kroglo pol
mera K tako, da se dotika Etirih spodnjih krogel. Kako visoko nad tlemi
je sredisle pete krogle? Pri katerih pogojih je naloga sploh refljiva?

NALOGE ZA DRUGI RAZRED:
1. Poi%&i vse reditve sistema enacb

2=y | 22224 | gpay+z=16

2. Koliki del plo3€ine pravokotnega trikotnika zavzema Eetverokotnik, ki
ima dve ogli3€i v krajis€ih visine na hipotenuzo, drugi dve pa v razpo-
lovis€ih katet?

3. Kak3nim pogojem zado3fa konveksni Eetverokotnik, ki ga obe diagonali
ploicinsko razpolavljata?

L. Poi3&i vse polinome oblike x3 + pxr + q , kjer stap in g cell praite-
vili in ki jih lahko razcepimo na same faktorje oblike (x + az) (e; €
€ Z.2=1,;2,3) 1 (Celo 3tevilo g je celo prastevilo, &e je |q|
praitevilo v obi&ajnem smislu.)
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NALOGE ZA TRETJ| RAZRED
1. Poi3¢i vsa realna 3tevila z, ki redijo enagbo

iz +¥§ =3

2. Na ravnini stoji stolp. V neki toEki ravnine oklepa daljica, ki veZe vrh
stolpa s to tofko, z ravnino kot a . Ce tofko pribliZamo stolpu za raz-
daljo a, pa je ustrezni kot trikrat veZji. Kako visok je stolp?

3. V trikotniku ABC leZi na stranici AC tocka E, na nosilki stranice AB pa
totka D tako, da je B med 4 in D ter velja

EC = BD
Daljici BC in ED se sekata v totki M. DokaZi, da velja enakost
EM : MD = 4B : AC

L. Za kompleksna Xtevila 1z, 33, 23 velja: |z| = |z3] = |z3| = 2
Pokazi, da je tedaj tudi
E189 + 3983 + 233

21 + 29 + 23 |

NALOGE ZA CETRT! RAZRED
1. Poi%&i vse reditve enacbe

x? + 2zsinzy + 1 =0

2. Kam nas vodi pot na sliki, ce
vemo, da je razmerje zaporednih
odsekov enako a (0 < a < 1), ko
ti med zaporednimi odseki pa so
enaki w/3 7

3. V kvadrat vértaj enakostraniéni trikotnik z najmanjo in takega z naj-
vefjo ploi€ino. (OgliZZa trikotnika so na stranicah kvadrata.) Kolik3no
je razmerje plo3€in teh dveh trikotnikov?

4. Namiznoteniski klub ima 2n EZlanov. Za tekmovanje v dvojicah sestavi n
parov. Na koliko nafinov je to mogofe storiti?

Kar stoenaintrideset najuspesnejdih dijakov s predtekmovanja
je tekmovalna komisija povabila v Kocfevje, kjer so petega apri
la v prostorih novega Centra usmerjenega izobraZevanja pomeri-
11 svoje znanje in sposobnosti. Skupina profesorjev iz Kocevja
je pod vodstvom dipl.ing. Toneta Krkoviéa poskrbela, da je bi-
lo bivanje dijakov in tekmovalne komisije v njihovem kraju &im
bolj prijetno. Pri tem so jih podprle tudi delovne organizaci-
je.

Vedina tekmovalcev je prispela v mestece ob RinZi neposredno
pred tekmovanjem, tisti, ki pa so prisli Ze v petek, so prenoci
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1i v Domu DusSana Remiha. V soboto ob desetih so se dijaki in
njihovi spremljevalci zbrali v avli 3olskega centra, tam so
jih pozdravili in vsem skupaj zaZeleli ¢imveé uspehov: profe-
sorja Kovaci€ Srecko in Merhar Du3an kot predstavnika gostite-
ljev: predsednik Izvr3nega sveta obZine KoCevje Alojz Petek;
generalni direktor ZKGP Kofevje ing. Zdravko 3aubah kot pred-
stavnik pokrovitelja in predsednik republiike tekmovalne komi-
sije dr. Egon Zakrajsek.

Tekmovalci so imeli za re3Sevanje nalog dve uri in pol Casa.

Naloge s tekmovanja D C
NALOGE ZA PRVI RAZRED
1. Kvadrat s stranico dolZine g F

razrezemo na pet ploi&insko

enakih delov kot kaZe slika

(vsi rezi so vzporedni diagona-

lama). lzraCunaj obseg petkot- c

nika BEFGH | E
2. Konveksen Zetverokotnik z dolZi-

nami stranic a, b, e ind ima

plos€ino P. DokaZi neenakosti

PE(ab+ed/2 in P=(ac+ bd/2 Y

A H B

3. V ravnini izberemo nekaj tofk tako, da so njihove medsebojne razdal je
paroma razlicne. lz vsake tofke potegnemo daljico do njej najbliZje
totke. DokaZi, da se tako dobljene daljice ne morejo sekati (lahko pa
imajo skupna krajii€a ali popolnoma sovpadajo)!

L. Na premici izberemo 1980 toZk. Vsako totko pobarvamo bodisi rdefe bodi-
si modro. Daljice med zaporednimi tofkami pobarvamo po naslednjem pravi-
Tu:

- e sta kraji3E€i rdeéi, naj bo daljica rdeta,

- &e sta krajis€i modri, naj bo daljica modra,

- Ce sta kraji5Ci razlicno pobarvani, naj bo daljica bela.
Kak3Zne barve je zadnja tofka, €e smo pri takem barvanju dobili natanko
sto belih daljic in je prva tofka rdefa? Odgovor utemelji!

NALOGE ZA DRUGI RAZRED
1. Dana so tri realna Stevila a, b in e. Velja:
. =
a=ba0

DokaZzi neenakost

VaZ + 2 - /B2 +e2 = a-b

V katerih primerih velja enagaj?
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2. Sestmestno 3tevilo Je deljivo s sedem. Ce zadnjo cifro prestavimo na pr-
vo mesto, dobimo novo Sestmestno Stevilo. DokaZi, da je tudi to Stevilo
deljivo s sedem!

3. Razliéni premici p in g se sekata v tocki T pod nepravim kotom. |zberemo
na premici p tolko P, P # T in na premici g totko §, @ # T . Pravokotni-
ca na premico g skozi toiko P seka premico g v tofki K. Pravokotnica na
premico p skozi toko @ seka premico p v totki 5. DokaZi, da sta kota
TPg in TRS skladna!

L. DokaZi, da v krogu ne moremo izbrati Sestih totk tako, da bi bile druga
od druge oddaljene za veé, kot je polmer kroga!

NALOGE ZA TRETJ!| RAZRED

1. DokaZi, da je za vsa realna Stevila a, b, ¢ in x izpolnjena neenskost
la=z| + |b=z| + |e=z| % max(a,b,e) - min(a,b.c)

Kdaj velja enakost?
2. Poi3&i vse take polinome P, da za vsak x velja

z.P{z-1) = (x-3) .P(x)
3. Pri kakZnih realnih ¢ in b so absolutne vrednosti wvseh korenov enacbe
2 + @22 + bz -1=0

enake 17

L. Pravilno Stiristranoc piramido ABCDE z vrhom E presekamo z dvema ravni-
nama. Na prvi ravnini, ki je pravokotna na stransko ploskev ADE, leZi
rob BC , na drugi ravnini, ki je pravokotna na stransko ploskev HCE, pa
leZi rob AD. Del premice, v kateri se ti dve ravnini sekata, in ki leZi
v piramidi, je polovica osnovnice. KolikZen je naklonski kot stranske
ploskve?

NALOGE ZA CETRTI RAZRED

1. Pois€i vse realne re3itve enacbhe

[3 o= |8 = s [ o= &)]] wss | =9
n
2. Stevila” 1, 2, ... , n razmeemo po ogli5€ih n-kotnika. Ogli3Ce pobar-
vamo:
= rdece, ce sta Stevili v obeh sosednih oglisCih velji od Stevila v
tem ogliséu;
- modro, €e sta Stevili v obeh sosednih ogliZ€ih manjsi od Stevila v
tem ogliscu;
- belo v ostalih primerih.
DokaZi, da je rdefih ogli%€ tolike kot modrih!
3. Pri kak3nih realnih @ in b so absolutne vrednosti vseh korenov enacbe

2} + az? + bz -1=10

enake 17
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4. |z toéke 4 v ravnini se odpravi- / \

mo_na pot in naredimo n korakov, b

#n =3 . DolZina prvega koraka je

a, dolZina vsakega naslednjega

pa g-kratnik prejsnjega,

0<g <1 . Po vsakem koraku se

obrnemo v levo za kot 2n/n .

Na koncu pridemo v tofko B. lzra

éunaj razdal jo med tofkama 4 in

B! J

S

Po naporni bitki z nalogami in s Easom so dijaki od31i na kosi
lo v restavracijo podjetja ITAS, potem pa so si ogledali 35e o-
brat pokrovitelja tekmovanja, ZdruZenega kmetijskega gozdarske
ga podjetja Kocevje. Medtem so &lani tekmovalne komisije ob po
moci nekaterih spremljevalcev Solskih ekip pregledali izdelke
tekmovalcev, dolo€ili nagrajence in izbrali predstavnike Slove
nije za zvezno tekmovanje mladih matematikov v Kumrovcu. Kot
obicajno je bila popoldne 5e svelana podelitev nagrad in poh-
val najuspednejsSim dijakom. Leto3nja bera odlic¢ij je bila nad-
vse obilna: kar petdeset dijakov je prejelo priznanja za dose-
Zene uspehe.

Vsi sodelujoéi srednjeSolci so dobili Ze tradicionalen Bilten
o tekmovanju, ki so ga pripravﬁli prireditelji, Presekove rde-
ce znacke, ki so namenjene samo udeleZencem republiskih tekmo-
vanj, in knjiZice iz zbirke Sigma.
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Seznam nagrajenih in pohvaljenih dijakov

1. razred

I: Pepelnjak Ivan, |. gimn. Lj.-BeZigrad; ||: Bakula Robert, |. gimn. Lj.-
BeZigrad; Il1: Bensa Mitja, Gimn. Nova Gorica; Udir Milan, Gimn. Kranj;
Medica Boris, Gimn. |. Cankar, Lj.; P: Mozeti& Dean, Gimn. Koper; Cufer
Simona, Gimn. Kranj; Gulin Rafael, Gimn. Ptuj; Turniek Aleksej, Gimn. I.
Cankar, Lj.; Kastelec JoZe, Gimn. Lj.-Sentvid; Zalar Borut, Gimn. Novo me-
sto; Babi€ Stelio, Gimn. Koper; Hartman Niko, Gimn. |. Cankar, Lj.; llc
Stanko, Gimn. BreZice.

2. razred

I: Kukavica lgor, |. gimn. Lj.-BeZigrad; Ill: Jamnik Janez, I|. gimn. Lj.-
Bezigrad; Jurisic¢ Aleksandar, Gimn. V. Janezi& Lj.-Poljane; Tavéar Mojca,
I. gimn. Lj.-BeZigrad; P: Mo€nik Igor, |. gimn. Lj.-BeZigrad; Erzar TomaZz,
Gimn. V. JaneZi Lj.-Poljane; Cerne Miran, |. gimn. Lj.-BeZigrad; Brile]
Roman, Gimn. Velenje; AmbroZi& Vojko, Gimn. Nova Gorica; Cufek Mark, Gimn.
V. JaneZi¢ Lj.-Poljane; Lagudin Peter, |. gimn. Lj.-BeZigrad; 35kerjanc
lgor, |. gimn. Lj.-BeZigrad.

3. razred

Il: Cokan TomaZ, |. gimn. Lj.-BeZigrad; KaluZa MatjaZ, Gimn. M. ZidanZek
Maribor; I1l: Boltin Uro3, Gimn. |. Cankar Lj.; AmbroZi& Milan Gimn. Nova
Gorica; Kunaver Uro3, |. gimn. Lj.-BeZigrad; P: KoZel]j Janez, |. gimn. Lj.=
BeZigrad; Muhi& Niko, Gimn. Lj.-Sentvid; Planin¥i& Gorazd, |. gimn. Lj.-
Bezigrad; Opresnik Marke, Gimn. I. Cankar Lj.; Turk Goran, Gimn. Koper;
Strucl Damjan, Gimn. Lj.-3entvid; Mlinar Monika, Gimn. Trbovlje; Senica
Tomaz, Gimn. |. Cankar Lj.

4. razred

Il: Matoh Leon, Gimn. Novo mesto;
Romih Maks, |. gimn. Lj.-BeZigrad;
Il11: Zupan Janez, Gimn. Lj.-Sent-
vid; BrinZek Branko, Gimn. Jeseni-
ce; Dolenc Tomi, 1. gimn. Lj.-BeZj F i
grad; P: Hvala Bojan, Gimn. J. Ve

ga ldrija; Verboviek Tone, |.gimn.

Lj.-BeZigrad; Simoni& Alex, |.gimn. | d
Lj.-Bezigrad; Krajnik PrimoZ, Gimn. =
Skof ja Loka; Bizant Peter, Gimn. |
Lj.-Sentvid; PaviZig Smiljan, Gimn.

Novo mesto.

Naslovna stran biltena, ki so ga
izdali organizatorji tekmovanja.
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Pregled rezultatov po 3olah

Poleg imena Scle je najprej Stevilo prijavljenih dijakov, potem Stevilo
udeleZencev predtekmovanja, v tretjem stolpcu pa Stevilo dijakov na tekmo-
vanju. V naslednjih stolpcih so 3tevila tekmovalcev po razredih, nadalje
Stevilo nagrajencev (prve, druge in tretje nagrade ter pohvale) in skupne
Stevilo nagrajenih in pohvaljenih dijakov. V zadnji koloni je Stevilo dija-
kov, ki so povabljeni na zvezno tekmovanje. Vprasaj pomeni, da ni znano na-
tanno 3tevilo dijakov.

Sola predt. tekm. razred nagrade
prij. udel. 1 2 3 4 1 11 111 P Sk Zv
Gimn. Ajdovicina 21 11 2 1 - - - - - - - =
Gimn. BreZice 25 18 b 3 - = 1 = = = L
T5 Celje 70 37 3 021 - = = = = - - -
Gimn. Celje 57 19 - e = = = = = = = = m
Gimn. Crnomel ] 28 25 2 = 1 1 = = = =« = = =
gimn. ldrija 20 17 2 = 1 =1 = = T
Gimn. Jesenice 1 i 4 - -1 3 - ) 4 1 k
Gimn. Koevje 60 7 11 2 3 3 3 = = = = = =
Gimn. Koper 160 67 5 2 21 = = = =3 3 =
Gimn. Kranj - 6 2 2 - = = = 11 2 -
Gimn. Lj.-BeZigrad 170 70 24 4 8 7 5 2 3 L 8 17 7
Gimn. 1. C. Lj. 78 33 g 5 1 3 - - 2 4 6 1
Gimn. V. J. LJ. 65 35 b 1 3 = = = = m & 3 1
Gimn, Lj.-Moste 25 T e = A
Gimn. Lj.-Vi& 60 ? - - - = T T
Gimn. Lj.-3entvid 77 49 12 2 1 s & 4 .
ETS Ljubljana 56 33 PAT G T T -
Gimn. |. Maribor 45 20 P o= F o= P o= o s o= =
Gimn. M. Zidandek Mb. 76 59 5 21 1 1 - 1 - - 1 1
Gimn. M. Sobota 47 21 3 - =1 2 - = = - - =
Gimn. Nova Gorica 75 51 12 3 4 2 3 - - I
Gimn. Novo mesto 60 18 y 2 - - 2 - 1 - 2 3 1
Gimn. Postojna 23 7 2 =1 =1 = = = =& =« =
Gimn. Ptuj L6 26 1 1 = = = = = =1 1
Gimn. 3kofja Loka 100 72 b < 3127 8 58 =1 4 &
Gimn. Tolmin 1) g L S (N e
Gimn. Trbovlje 33 28 h = = h = = = =1 1 =
Gimn. Velenje = - 1 -1 = = = = = 1 =
R3C Velenje Lo ? & @ 2 oA B 8 & e om owe o
- 900 131 33353330 2 5 1231 50 12

Razveseljivo je, da med mladimi zanimanje za matematiko ne upada. Nedvomno
gre del zasluge za to in pa za lep uspeh na tekmovanjih tudi prizadevnim
u€iteljem, ki nemalokdaj tudi svoj prosti &as namenijo delu z mladino.

Na koncu moramo izreéi 3e pohvalo organizatorjem iz KoEevja, saj je tekmo-
vanje potekalo gladko in v kar najboljsem razpoloZenju vseh prisotnih.

Gorasd Lednjak
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STVARNO KAZALO
P R E S E K - LIST ZA MLADE MATEMATIKE, FIZIKE IN ASTRONOME
7 (1979/80) &t, 1-5, 256 + 64 +(BY4) STR.

UVODNIK

Dragi bralci! (Zvonko Trontelj) 1; Dragi bralci! (Zvonko Trontelj) 193;
Beseda urednice (Norma Mankot-Bor&tnik) V/2; Beseda urednice (Norma Manko&-
Bor&tnik) n/2.

MATEMAT IKA

0 perfektnih Ztevilih (Joso Vukman) 4; Zanimivi problemi o kocki (Dragol jub
MiloSevié, prev. Ljubo Kostrevc) 7; Posplo¥itev Pitagorovega izreka {lvan
Pucel]) 9; O obsegu In plo3€ini (Danijel Bezek) 73; Kako podvojiti kocko?
(Gregor Pavli&) 77; Neki geometrijski razmislek v Stiridimenzionalnem pro-
storu (Marko Kranjc) 81; 0 kongruencah (France Forstneri&) 145; 0 Heronovenm
obrazcu in Ze marsifem (Karel Bajc) 155; Igra NIM (Roman Rojko) 209, 254;
Trikotna 3tevila (Roman Rojko) 214, 252; Plo3Zina pravilnega osemkotnika
(Dragol jub M. MiloZevié, prev. Peter Petek) 224; Najcenejie drevo (TomaZ
Pisanski) 226; Kaj manjka v Leibnizovem dokazu? (lzidor Hafner) 237.

FIZIKA

Nevtronske zvezde (Mitja Rosina) 49; Koligine in enote v pouku fizike (Ja-
nez Strnad) 58; Napake v kristalih (Tomaz Kranjc) 83, 11/1; Mihajlo Pupin =
Ob 125 letnici rojstva (Anton Moljk) 129, 11/1; Prehitevanje (Karel 3migoc)
138; Tehni&ni nasvet (Marjan Hribar) 140; Klepet med jedrskim reaktorjem

in pefico za Zar (Franc Cvelbar, ilustr. BoZo Kos) 195, I11/1; Elektrika

iz konzerve (Alojz Kodre) 203; Kaj je teorija relativnosti (L.D. Landau,
J.B. Rumer, prev. DuZan Voglar) 1 (=257); Relativnost za zacetnike (Janez
Strnad) 1 (=321).

ASTRONOMI JA

NaZe Sonce (Miroslav Javornik) 17, 1/i; Prvi poskusi dolofanja razdalj v
vesol ju (Andrej CadeZ) 66; Drugi tabor slovenskih astronomov navduZil vse
udeleZence (DuSan Elesini) 174.

MATEMAT ICNO RAZVEDRILO

Pregibanje papirja in ulomki po dvoji%ko (Franc Savnik) 99; Poceni tablice
(Karel Bajc) 106, 122; Nenavadna premica (DuZan RepovZ) 107, 121; Na kateri
dan v tednu? (Vladimir Batagel]j) 162; MnoZenje - tokrat nekoliko drugaie
(Stanislav Horvat) 238; Spopad z velikanom (Karel Bajc) 241; Vas Lare (Po
Smullyanu prir. lzidor Hafner) 242, 253; Se ponavlja, se ponavlja, se ponay
lja ... (Peter Petek) 243; Kako dokazati karkoli (lzidor Hafner) 24%.

PREMISLI IN RESI
Ljubo Kostrevc 34, 35, 98; (lIvan Vidav) 98; (Ljubo Kostrevc) 176, (Vladimir
Batagelj) 177; (Ljubo Kostreve) 207.

KR1ZANKA

(Pavle Gregorc) Slikovna kriZanka z rebusi - reditev iz P VI/42; Sigma 32,
125; Josip Plemelj 96, 255; Znamke 160, 255.
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BISTROVIDEC

Reditev iz P VI/1 (Tomaz Pisanski) U41; Zanimivi stavek (Srefko Podlipnik)
Lo, (Bojan Mohar) 141; Praviini Zesterokotnik (Vladimir Batagel]) 80; (Vla-
dimir Batagelj) 141; Enakosti (Vladimir Batagelj) 213.

POSKUS | -PREMISL1-0DGOVORI
(Zvonko Trontelj) 16, 190; (Metka Luzar- Vlachy) 191;

BOLJ ZA SALO KOT ZARES

fe bi bilo to res (Soraya Sternad) 10; Russel in papeZ (lzidor Hafner) 11;
Ali rad igra% igre na srefo (JoZe Kotnik) 12, 35; Stevilska kriZanka (Peter
Petek) 206, 25k.

NALOGE

Nari%i z eno potezo (KOJ) 6, 39, Petkrat veZji (JoZe Kotnik) 8, L0; Naloga
o kartah (Du3an Repov3) 11, 13; Naloga s sadjem (Zlatko Novak) 45; Nalega o
kroznici (Du3an Repov3) 72, 126; Pravokotni trikotnik s pravokotnima teZiig
nicama (Peter Petek) 142, 168; Nekaj nalog mladim Vegovcem (Pavle Zajc)
143, 169; Naloge o uri (Danijel Bezek) 192, 174; Igra v dvanajstkotniku
(Dragoljub M. MiloZevié, prev. TomaZ Pisanski) 111/3.

TEKMOVANJA-NALOGE

23.republiZko tekmovanje in predtekmovanje srednjeZolcev v matematiki (Go=-
razd Le3njak) 24; 17.republiZko tekmovanje mladih fizikov (Bojan Golli)
108; 20.zvezno tekmovanje mladih matematikov (France ForstneriZ) 113; Raz-
pis tekmovanja srednje3olcev iz matematike in fizike v Zolskem letu 1979/80
(Gorazd LeZnjak) 117; Novi seriji Presekovih znaék na pot (Tomaz Skulj) 153,
IV/2; 9.republisko tekmovanje iz matematike in koledar tekmovanj v 1. 1980
(Pavle Zaje) 178; ReSitve nalog z republiikega tekmovanja mladih fizikov v
Kopru leta 1979 (Tone Verboviek) 181; Merjenje ekip v znanju in razumevanju
fizike laserjev (Bojan Golli) 189; 10.zvezno tekmovanje iz matematike za
ufence osnovnih %ol (Stanislav Horvat) 245; Poletna %ola za mlade matemati-
ke (Gorazd Le3njak, Darko Cerne) 24B; 0 21.mednarodni matematiéni olimpiadi
(Leon Matoh) 249.

NALOGE BRALCEV
Problem iz deljivosti (35efket Arslanagi¢, prev. Peter Petek) 116, 123; OZe

ima dva sinova ... (Anka Urh) 118; Nevarna nogometna tekma (lvan Jovan)
11/2, 126.

PISMA BRALCEV
(Matilda Lenar&i& 36, 94, 207; (Peter Petek) 39; (Alojzij Vadnal) 93.

NOV I CE
Plemljeva spominska soba na Bledu (Ciril Velkovrh) 128, 11/2, 3.

PRESEKOV SKRAT
(TomaZ Pisanski, Danijel Bezek) 120; Peta 3tevilka Preseka (Zvonko Trontelj)
167; (Ciril Velkovrh) 247.

NOVE KNJIGE

Presek 6 1978/79 (Ciril Velkovrh) 1/2; Spo3tovani kolegi, u€itelji matema-
tike in fizike na 3olah (Ciril Velkovrh) 43, KnjiZnica Sigma 1/3; (Zvonko
Trontelj, Bojan Golli, Franc Sever, TomaZ Fortuna, Andrej Kmet) L46;

Zbirka Pelikan 1/4; (Miro Javornik) 152; (Ciril Velkovrh) 256, 1V/3, 4.
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CLANI AKTIVA MATEMATIKOVY IN FIZIKOV
Zola

tocen naslov

NAROCANOD:

......... izvodov lista za mlade matematike, fizike in astro-
nome PRESEK - VIII. letnik, za Solsko leto 1980/81 po 50.-din
(posamezna narocila 62,50din). Naroénino bomo nakazali skupaj
118 el R obrokih najkasneje do ..... 198..

Istocasno narolamo 5e:

..... kom. Presekovih znack - Presecko 10.-
..... kom. Presekovih znatk - bela (nova serija) 15.=
..... kom. Plemljevih znaCk - srebrnih 10:5=
..... kom. Plemljevih znacék - bronastih 10.~
..... izv. Ur3ic¢: Stirimestni Togaritmi in druge

tabele, 1980 40. -
..... izv. Zabkar: Tablice kvadratov, kubov, kvad-

ratnih in kubiénih korenov, 1979 1.-
PRESEKOVA KNJIZNICA
..... izv. Vidav: Josip Plemelj - Ob stoletnici

rojstva 10. -

....izv. Prosen: Astronomska opazovanja 24 .-

..... izv. Strnad: Zacetki sodobne fizike 3a2.-
..... izv. Strnad: Relativnost za zacetnike 48, -
..... izv. Landau, Rumer: Kaj je teorija relativnosti 48, -
Priimek in ime (tiskano): Podpis:

S to Stevilko Preseka smo poslali na vse Zole tudi komplet brosur Preseko-
ve knjiZnice v skupni vrednosti 162.-din. V kolikor se zanje ne bodo odlo-
€ili uCenci oz. u€itelji, ali pa 3olska knjiZnica, vas prosimo, da nam jih
vrnete do l.oktobra 1980. V nasprotnem primeru vam bomo poslali rafun. Do
Istega datuma vas prosimo, da nam vrnete zgornjo narc&ilnico z dodatnimi

Zeljami.

Marija Hrovath




PRESEKOVA KNJIZNICA

Presek - list za miade matematike, fizike in astronome izhaja Ze osmo leto.
Vsakokrat izidejo vsaj 5tiri Stevilke s pisano vsebino. Na Zeljo bralcev,
ki so se oglaSali v rubriki PISMA BRALCEV, pa smo Ze nekajkrat izdali tudi
peto Stevilko Preseka. Te so imele enotno vsebinc. Tekst je prispeval en
sam avtor. Publikacija ni izSla samo kot revija, pal pa tudi kot drobna
knjiZica za ''domaCe branje'. Do danes so iz§la v te] druZini knjiZic, ki
jih imenujemo PRESEKOVA KNJIZICA, naslednja dela:

0. Zabkar Joze, Tablice kvadratov, kubov, kvadratnih in kubiénih korenov na
ravnih Stevil od 1 do 999 ter obsegov in plo3€in kroga za merska Stevila
premera od 1 do 299, 13. natis, 1979

1. Vidav lvan, JOSIP PLEMELJ - Ob stoletnici rojstva, Presek 2_(1975)5

2. Zajc Pavle, TEKMUJMO ZA VEGOVA PRIZNANJA - Zbirka reSenih nalog iz mate-
matike s tekmovanj uCencev Sestih, sedmih in osmih razredov osnovnih 3ol
SRS, Presek 4 (1977)5

3. Prosen Marijan, ASTRONOMSKA OPAZOVANJA - Kako v astronomiji s preprosti-
mi napravami opazujemo in merimo, Presek 5 (1978)5

4. Strnad Janez, ZATETK| SODOBNE FIZIKE - Od elektrona do jedrske cepitve,
Presek 6 (1979)5

5. Strpad Janez, RELATIVNOST ZA ZACETMIKE - Odlomki iz posebne in sploZne
teorije relativnosti za srednjefolce 1979

6. Landau L.D., J.B. Rumer, KAJ JE TEORIJA RELATIVNOSTI - Nobelovec pred-
stavlja spremenjen pogled na prostor, as in maso, Presek 7 (1979)5

Publikacijo pod zaporedno Stevilko "0" nismo uvrstili v Presekovo knjiZnico.
Ze nekaj Easa kolektiv mladih sodelavcev Preseka pripravlja nov rokopis za
Matemati&ni prirofnik za ufence v osnovni Soli. Le-ta naj bi se pribliZal
metodam pouka in upo3teval napredek znanosti, predvsem na podroéju ratunal-
nistva. Ko bo prirognik zares iz3el, bo dobil drugo, vi3jo zaporedno Stevil
ko.

0 broSuri, ki govori o Zivljenju in delu prof. dr. Josipa Plemlja, smo v na
Sem Preseku Ze velkrat pisali. Zbirks re3enih nalog iz matematike s tekmo-
vanj ufencev osnovnih 30l pa je Ze dalj Casa razprodana. Avtor pripravlja
nov rokopis, v katerem bodo tudi naloge iz zadnjih let, nekatere stare bodo
izpui&ene ali prirejene.

Zato vam danes priporofamo predvsem zadnje Stiri knjiZice, njihove naslovne
strani so objavljene na tretji strani ovitka. Predstavljanje je namenjeno
predvsem mlaj5im naro€nikom, ki so 3ele od letos ali lani narofeni na Pre-
sek. Teh publikacij Se niso mogli prejeti z rednimi Stevilkami. Tiskali smo
jih v vec]i nakladi, tako da jih danes lahko dobijo tudi tisti, ki se 3e
posebej zanimajo za astronomijo (3.) in fiziko (5.,6.). Prav vse so primer-
ne za ufence osnovnih Zo0l, posebno za tiste, ki se udeleZujejo Zoiskih kroZ
kov. KnjiZica z zaporedno Stevilko 5. Janez Strnad, Relativnost za zafetni-
ke, pa je primerna le za dijake srednjih Zol, zato je iz5la le v Presekovi
knjiZnici. Interesenti lahko narofijo zgornje brofure skupaj z novim letni-
kom Preseka. Narofllnica, ki jo lahko prepiSete na dopisnico ali vioZite v
pismo, je objavljena v tej Stevilki Preseka na prejinji strani.

Cirtl Vellkovrh
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RESITVE NALOG

PRAVOKOTNIK - ReS1TEV s STR, 12

Milan Hladnik




