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UVODNIK

S to 3tevilko prifenjamo izdajati Ze deveti letnik Preseka. V
lanskem letu emo pridakovali upadanje Stevila narodnikov, kar
pa se na nafe veliko veselje ni zgodilo. Skoraj 20.000 naro&-
nikov vstraja in upamo, da bo tako tudi ostaleo. Ob zadetku no-
vega JFolskega leta ponovno prosimo uditelje matematika in fiai-
ke na srednjih in oenovnih Zolah, da to Ztevilko Preseka, kate-
ro smo poslali na vsako vsako Folo veaj v tolikem Ftevilu, kot
zadnjo v lanskem letu, posredujejo vsem udencem, jo ponovno
predstavijo in priporodijo. Prav tako jih lepo prosimo, da zbrg
na narodila po¥ljejo na na¥ naslov &imprej, a najkasneje do 19.
septembra 1881. V tem &asu oddajame v tiskarnc rokopis Ze za
drugo &tevilko Freseka in moramo vedeti, kakdno naklade lahko
narodimo. Proeili pa vas bomo tudi, da nam ob koneu koledarske-
ga leta nakaZete tudi ustrezno narodninoc (za skupinska narodila
je 70.- din, za posameznike pa 87,50 din).

V lanskem koledarskem letu smo saradi primerne subvencije in
dobrega gospodarjenja uspeli izdati 8est Stevilk. Zadnji dve
vsebujeta enoten tekst, delo enega samega aviorja. Kako ste
sprejeli to novost? V letodnjem letu pa vam ne moremo obljubiti
enake bere. Velik porast cen in ekonomske teZave ter, kar nas
Jje Ze najbelj prizadelo, szmanjdanje subvencije na polovieo lan-
skoletne vsote, nam ne dopuddajo optimizma. Kljub temu bomo
skufali tudi v prihodnjem Solskem letu isdati vsaj Ftiri Fte-
vilke z normalnim obsegom.
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CLANI AKTIVA MATEMATIKOV IN FIZIKOV

Andrej Likar, Ciril Velkovrh
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NAROEAMO:

......... izvodov lista za mlade matematike, fizike in astro-
nome PRESEK - IX letnik, za 3olsko leto 1981/82 po ceni 70.-

din (posamezna naro&nina 87,50 din). NaroZnino bomo nakazali
skupaj ali v .... obrokih najkasneje do ....... 198..
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MATEMATIKA

TEORIJA GRAFOV IN KEMIJA

1. del: Grafi

Kemiki navadno niso 1jubitelji matematike, pa tudi matematiki
se ne zanimajo posebno za kemijo. Kljub temu pa se matematika
precej uporablja v kemiji. Eno od podrocij, ki imajo poseben
pomen v kemiji, je del matematike, ki se imenuje teorija gra-
fov. V tem &lanku si bomo najprej ogledali osnovne pojme teori-
je grafov, 3Sele potem bomo spregovorili o njeni povezavi s ke-
mijo.

Teorija grafov prouéuje objekte, ki se imenujejo grafi. Nikar
se jih ne ustradite! Grafi so eni od najbolj enostavno pred-
stavljivih objektov, ki jih preucuje moderna matematika. Razu-
meti moramo le dva pojma: todka in poveszava. Grafi so namrec
sestavlijeni iz toék in povezav. Tocke grafa si nredoéimo s
kroZzci ali vec¢jimi pikami. Nekatere toike so povezane s ¢érto,
ki ji pravimo povezava. Nekatere toike pa med seboj niso pove-
zane. In to je vse! Pa si nariSimo graf: (slika 1)

Narisani graf oznacéimo z G. Vidimo, da ima pet toék (ki smo
jih ostevil&ili z 1, 2, 3, 4 in 5) in Sest povezav.

Dve toéki v grafu sta sosedni, €e sta povezani s povezavo. V
grafu ¢ so sosedne npr. naslednje tocke: 1 in 2, 4 in 5 itd.
te pa dve tocki nista povezani z nobeno povezavo, pravimo, da
nista sosedni. Tako v grafu G npr. tocki 2 in 4 nista sosedni.



Graf je natanko dolo&en, €e vemo, koliko toék ima in katere
toéke so sosedne ter katere niso sosedne.

Oglejmo si sedaj naslednja dva grafa, ¢~ in ¢“° (Slika 2)

Slika 1 5iika 2

Z malo dela lahko hitro preverimo, da so v grafih ¢~ in G°°
sosedne ravno tiste toéke, ki so sosedne v grafu & s prve
slike. Isto velja tudi za nesosedne toike. Zato pravzaprav vse

tri risbe G, 6° in G** predstavijajo isti graf. Iz primera
lahko torej povzamemo nasledjje: prav nié ni pomembno, kako

graf nariiemo, ampak je vaino le to, katere njegove tocke spo-
jimo s povezavami. Ravno tako ni pomembno, kako osteviléimo
tocke grafa.

Stevilo povezav, ki se stikajo v neki tocki grafa, imenujemo
stopnja te tocke. Na primer, tocka 1 v grafu ¢ ima stopnjo
§tiri, toéke 2, 3, 4 in 5 pa imajo stopnje 2, 1, 2 in 3. Kemiki
stopnji tocéke vcéasih pravijo tudi valenca toike - kasneje bomo
videli zakaj.

Oglejmo si 3e nekaj preprostih primerov grafov. €e ima graf le
dve tocki, imamo dve moznosti: tocki sta povezani ali pa ne.
Zato obstajata natanko dva grafa z dvema tofkama, &, in Ga.
(S1ika 3)

G G, Slika 3



Obe tocki v grafu G, imata stopnjo ena, tociki v Gapa sta stop-

nje nié. Grafov na Stirih tolkah je enajst; to so Ga - Gia.

G, G, Gy G, G,
Gy G, Gy G, G, Gy
Slika &

Skufajte poiskati vse grafe, ki imajo tri tocke (natanko Stirje
so). Grafov s pet in veZ toikami je precej veZ. Prevel, da bi
jih vse narisali. Zato bomo navedli le po en primer grafa na 5,
8 in 11 to&kah. (Slika 5)

Gy Gy Gig

Slika 5

Skupna lastnost grafov Giu, G1s in Gie je, da imajo njihove
toéke stopnjo ena ali Stiri.

Doslej nismo pojma grafa niti posku3ali definirati tako pre-
cizno in strogo, kot je v matematiki nujno. Vendar pa za zacet-
nike to sploh ni pomembno. Tisti, ki Zelijo spoznati teorijo
grafov pobliZe in podrobneje, bodo nas3li vse potrebno v obsto-
jeéih uébenikih*.

Sedaj pa dokazimo lastnost, ki je skupna vsem grafom. Naj ima



graf ¢ p tock in g povezav ter naj imajo tocke stopnje d4, da,

s g
P

Izrek. Vsota stopenj vseh toék grafa ¢ je enaka dvakratnemu
Stevilu povezav tega grafa,

dy +da+ ... +d, =2 (1)

Dokaz. Po definiciji je di Stevilo povezav, ki izhajajo iz

i-te tocke grafa. Ko napravimo vsoto stopenj vseh toék, steje-
mo vsako povezavo dvakrat, saj vsaka povezava povezuje dve toé-
ki. 0d tu sledi enacba (1).

Gornji izrek je znan kot prvi izrek v zgodovini teorije grafov.
Dokazal ga je veliki 3vicarski matematik Leonhard Euler
(1707-1783).

Kak3no zvezo pa imajo grafi s kemijo? Predno odgovorimo na to
vprasanje, se spomnimo na pomembno druZino zasiCenih ogljiko-
vodikov, t. im. alkane. Sem spadajo npr. metan (CH4), etan
(C2He), propan (CsHe), butan (E4H,o), pentan (CsHs2) itd.
Strukturne formule prvih treh &lenov v tem zaporedju so tak3ne:

H H H H H H
H—t::—H H—<|:-——<]:—H H— —<::—<I:—H
H H 1![ H H
Slika 6

te te formule primerjamo z grafi Giu, Gas in G.s, takoj opazi-
mo veliko podobnost. Aralogija med strukturnimi formulami kemij
skih molekul in doloenimi grafi ni slugaj, ampak nam kaZe na
povezavo med kemijo in teorijo grafov. V drugem delu tega &lan-
ka bomo spoznali, da so strukturne formule pravzaprav grafi, in

da je taksno gledanje nanje lahko zeko koristno.
—
*npr.: D. Cvetkovié, M. Milié, Teorija grafova © njene primene,

Nauéna knjiga, Beograd, 1977.
Op.: tudi v sloven3&ini se pripravlja uibenik iz osnov teorije

grafov in bo iz3el verjetno v Presekovi knjiZici.
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2.del: Molekularni grafii

V prvem delu smo se seznanili z osnovnimi pojmi teorije grafov,
kot npr. graf, tocka, povezava, stopnja tocke (valenca). Vide-
1i smo, da sta dve toéki povezani, ce med njima obstaja poveza-
va, sicer pa nista povezani. Na koncu smo omenili podobnost med
grafi in kemijskimi formulami.

Sedaj si bomo ogledali 3e nekaj pojmov, ki so povezani z grafi,
zatem pa bomo konéno presli na podrocéje kemije. Najprej se bo-

mo nauéili, kako potujemo po grafu. Mislimo si, da toéke grafa

predstavljajo mesta, povezave pa ceste med njimi. Iz nekega me-
sta (toéke) lahko potujemo v drugo mesto, e med njima obstaja

pot, tj. zaporedje cest, ki ju povezuje. Ravno tako definiramo

tudi pot v poljubnem grafu:

Definieije. Pot med tockama z in y iz grafa G je zaporedje

medsebojno razliénih povezav, za katere velja naslednje:

- prva povezava iz zaporedja se zaéne v tocki x

- vsaka naslednja povezava se zaéne v tisti toéki, kjer se je
nehala predhodna in

- zadnja povezava nas pripelje v tocko y.

e se pot zacne in konca v isti oocki, potem pravimo, da je to
sklenjena pot.
Stevilu povezav, ki sestavljajo pot, pa pravimo doliina poti.

Pomembno je, da si zapomnimo, da morajo biti vse povezave na
poti v grafu medsebojno razliéne.

Zelo pomembna lastnost grafa je povezanost. Pravimo, da je graf
G poveszan, ¢e med poljubnima dvema njegovima toctkama obstaja
neka pot. Ce pa obstajata dve tocki, ki nista povezani z nobe-
no potjo, pravimo, da je graf nepovezan. Ko graf nariSemo, kaj
hitro vidimo, ali je povezan. Ce je slika sestavlijena iz enega
kosa, je povezan, ce pa imamo dva ali veé locenih kosov, je
nepovezan. Zato sta grafa G, in G.e povezana, graf Gie pa je
nepovezan. (Slika 7)



G, Gio

Slika 7

Kot primer si oglejmo graf (.-, katerega povezave smo o3tevil-
¢ili z 1, 2,..., 7. Med tockama = in y so naslednje tri poti:
EhBY 0 2y By B B By Ta 2) 00 Ba Ts By B B, 3 B3 Bfs
hove dolzine so zapovrstjo 2, 7 in 7. SkuSajte poiskati vse
poti med tockama » in y v grafu G.e (0sem poti je). V grafu
18 50 toéno tri sklenjene poti, ki se zaénejo in kon&ajo v
tocki «. Isto velja tudi za tocko y.

Vsi trije grafi Giv, Gie in Gise vsebujejo sklenjene poti. Po-
sebno preprosti a zelo pomembni pa so grafi, ki ne vsebujejo

nobene sklenjene poti. €e so ti grafi hkrati 3e povezani, jih
imenujemo drevesa.

Definieija. DUreve je povezan graf, ki ne vsebuje sklenjenih
poti.

Drevesa igrajo pomembno vlogo v teoriji grafov. Odkril (beri:
prvi uporabljal) jih je angledki matematik Arthur Capley
(1821-1895).

Na naslednji sliki so narisand vsa drevesa z 2, 3, 4 in 5
tockami.

LY VLY

L7

o



Ce ta drevesa pazljivo pogledamo, opazime, da vsako vsebuje
toéko stopnje ena, in da je Stevilo tofk vedno za ena velje
od Stevila povezav. Ali imajo fi dve lastnosti vsa drevesa?
Odgovor je pritrdilen.

ITarek 1, Drevo z vsaj dvema tockama vsebuje tocko stopnje ena.
Izprek 2. Drevo na p tockah ima natanko p-1 povezav.

Dokaz <zreka 1. Vzemimo poljubno drevo, ki ima vsaj dve togki
(drevo z eno samo tocko e izjema), in si izberimo poljubno
tocko v tem drevesu. Sedaj pa pojdimo na pot iz izbrane tocee.
Vse toéke, do katerih prispemo na nasi poti, so medsebojno
razliéne, saj bi v nasprotnem primeru obstajala sklenjena pot
v drevesu. Pot se mora nekje konéati, in sicer ravno takrat,

ko pridemo do neke totke stopnje ena. Torej tocka stopnje ena
gotovo obstaja.

Dokaz izpreka 2, Dokaz bo potekal z uporabo matematicéne induk-
cije. Ker smo videli, da izrek velja za vsa drevesa na dveh,

3, 4 in 5 tockah, moramo pokazati le 3e naslednji indukcijski
korak:

“"Ce imajo vsa drevesa s p tockami natanko p-1 povezava, potem
imajo drevesa s p+!1 tockami p povezav."

Predpostavimo, da za nek p velja, da imajo vsa drevesa s p
tocékami p-1 povezav. Vzemimo sedaj poljubno drevo na p+!
tockah in dokaZzimo, da ima p povezav. Na podlagi izreka 1 ima
izbrano drevo T vsaj eno toéko stopnje ena. e to tocko

‘_r_1+‘|

odstranimo iz drevesa Tp+1, nam preostane drevo T'_ na p tockah.

Velja tudi obratno: poljubno drevo Tp41 s p+1 tockami lahko
skonstruiramo tako, da na neko drevo Tp s p tockami obesimo
(s pomoijo ene nove povezave!) novo tocko stopnje ena. Ce ima

p povezav. To pa je ravno to,

ol +1

T _ p-1 povezavo, ima potem 2,
kar smo Zeleli dokazati. k

Na¢in dokazovanja z matematiéno indukcijo se zelo pogosto
uporablja v teoriji grafov.

Strukturne formule se uporabljajo v organski kemiji ze od sre-
dine prejinjega stoletja. Prvi so jih uporabili kemiki August



Kekule (1829-1896, Nemiija), Archibald Scott Couper (1828-1892),
Skotska) in Aleksandar Mihajlovi& Butlerov (1828-1886, Rusija).
Strukturne formule se dolocajo na podlagi kemijskih reakcij,

v katerih sodeluje opazovana spojina, in s pomocjo raznih
fizikalno kemijskih metod. Vendar pa morajo strukturne formule
ustrezati Se naslednjim formalnim pravilom.

1. Atome predstavimo z ustreznimi kemijskimi simboli (H za
voaik, 0 za kisik, C za ogljik, Fe za Zelezo itd.).

2. Dva atoma v molekuli sta kemijsko povezana ali pa ne. Ce
obstaja kemijska vez med njima, njune simbole spojimo s &rtico.
Ce med atomoma ni kemijske vezi, ju ne poveZemo. MoZne so tudi
dvojne in trojne kemijske vezi, vendar o njih na tem mestu ne
bome govorili.

3. Atom A je povezan z atomom B na isti nacéin kot atom B z
atomom A.

4, Stevilo értic, ki izhajajo iz nekega e#toma, je valenca

tega atoma. Obicajno (a ne vedno) je valenca ista za vse atome
enega kemijskega elementa (1 za vodik, 2 za kisik, 4 za ogljik
itd,).

Oglejmo si sedaj dobro znani primer - etilni alkohol, ki ima
strukturno formulo I. (S1ika )

I

el onl
Gy

¥

|

7
Tr—0O—XI

Kaj vse lahko razberemo iz te formule? Dva atoma ogljika sta
povezana drug z drugim, atom kisika je povezan le z enim od
obeh ogljikovih atomov, od 3estih atomov vodika se jih pet
veZe z ogljikom, Sesti pa s kisikom itd. Za kemika so to zelo
pomembni podatki.
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Strukturna formula simboliéno prikazuje medsebojno povezanost
atomov v molekuli. Ker Ze vemo, kaj so to grafi, nam ne bo
tezko ugotoviti, da kemijske strukturne formule dejansko
predstavl]jajo grafe. Komur kemija ni delala teZav, ne bo teiko
ugotoviti, da obstaja naslednja povezava med jezikom kemije

in jezikom teorije grafov:

strukturna formula graf

atom tocka

kemijska vez povezava
valenca atoma stopnja tocke
povezana atoma sosednji tocki
alkan drevo

Graf, ki ustreza etilnemu alkoholu, je Gz7. 0d formule I se
razlikuje le po tem, da njegove tofke niso oznaiene s H, C in
0. Grafi, ki na ta naéin prikazujejo kemijsko strukturo, se
imenujejo molekularni grafi.

Ze v prvem delu Elanka smo omenili nasiene ogljikovodike -
alkane: metan (CH4), etan (Ca2He), propan (CaHs), butan (CaHao),
pentan (CsH42) itd. Zdaj vemo, da so bili grafi Giu, Gas in
Gis pravzaprav molekularni grafi metana, etana in propana.
Molekularni grafi alkanov so drevesa in sicer takSna drevesa,
ki imajo le tocke stopenj ena (ki ustrezajo atomom vodika) in
toéke stopnje Stiri (atomi ogljika, ki je Stirivalenten).

Ena od prvih stvari, ki se jih nauéimo pri organski kemiji,
je ta, da je splodina formula za alkane CHH2n+2. Ali ste Ze
kdaj sku3ali dokazati, da ta formula velja res za vse alkane?
Verjetno niste, a tudi €e bi, bi vam to teiko uspelo brez
poznavanja teorije grafov. To napako bomo sedaj popravili in
bomo dokazali (tako kot se dokaZejo matematiéne trditve), da
imajo vsi alkani formulo oblike an2n+2'



Cglejmo si poljubno drevo, ki ima le tolke stopnje ena in
tocke stopnje Stiri. Tak graf ustreza molekularnemu grafu
alkana. Recimo, da ima izbrano drevo » tocCk stopnje Stiri in
m toclk stopnje ena. Dokazimo, da mora biti v tem primeru
m=2n + 2.

Drevo ima m + n toék in ima zato po izreku 2 n+m-1 povezav.
V prvem delu &lanka smo pokazali, da je vsota valenc vseh tock
v grafu enaka dvojnemu Stevilu povezav. To pomeni, da je
bn +m =2 (n +m - 1)
od koder 2z enostavnim racunanjem dobimo, da je
m = 2n + 2

kar smo tudi morali dokazati.

To je bila enostavna, a ne €isto trivialna uporaba teorije
grafov v kemiji. Zdaj pa bomo opisali Se mnogo tezji problem.

Obstaja le en metan, etan in en propan, tj. molekule s formulo
CHy, Cz2Hs in CsHalahko mariSemo na en sam nacin. Vendar pa
obstajata dve butana, tj. dva razliéna ogljikovodika formule
CsHyo. Imata razliéne strukturne formule in zato tudi razliéna
molekularna grafa. Za take spojine pravimo, da so Zzomere.
Molekularna grafa izomer butana sta Gzs in Gas. (Slika )

Gag Gy

Ravno tako obstajajo tri razlicne izomere pentana. Poskusite
jih narisati!

Kemike je zelo dolgo mu€ilo vprasanje, koliko razliénih alka-
nov s formulo CnH.zn+zobstaja. Za n=6 in n=7 so to Stevilo
znali dolo&iti, tako da so narisali vse mogoée primere.
Vendar pa z rastocim Stevilom % Stevilo izomer tako hitro
narascéa (glej dalje), da takdno naivno predtevanje ne pride
vec v poStey.
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Dolg je spisek kemikov in matematikov, ki so skoraj sto Jet
oblegali problem Stevila izomer alkanov. Izkazalo se je, da

je to res trd oreh. Najveé je na tem podroju prispeval sodob-
ni ameriski matematik madZarskega porekla Gydrgy Pilya

(1887- ). Polya je leta 1937 naSel sploden postopek za
dolocanje Stevila grafov z danimi lastnostmi (v nadem primeru
so to drevesa, katerih tofke imajo le stopnje ena ali 3tiri).
Pdlyajeva teorija je prediroka in pretezka, da bi jo tu opiso-
vali, Namesto tega bomo navedli le rezultate, do katerih lahko
pridemo s pomocéjo te teorije.

Teorija grafov se v kemiji uporablja tudi na mnogih drugih
podro&jih. Se posebej se je njen pomen v kemiji poveéal v zad-
njih desetih letih. Z gotovostjo pa lahko trdimo naslednje:
ena od znacilnosti sodobne kemije je v tem, da vanjo z vsakim
dnem bolj prodirajo matematiéne metode in matematiéni naéin

misdljenja.

Tvan Gutman, Kragujevac
prevedel: Hojan Mohar




KRITERIJ DELJIVOSTI S 7 IN 13

te hofemo ugotoviti, ali je neko celo Stevilo m deljivo s 7
ali 13, neposredno delimo 3tevilo m s Stevilom 7 ali 13. Na
primer, e je m = 84, imamo 84 : 7 = 12 ali 84 = 7.12; ¢Ee pa
je m = 7458, imamo 7458 : 7 = 1065 in 3 ostane ali 7458 =
=7.1065 + 3. V prvem primeru pravimo, da je Stevilo m deljivo
s Stevilom 7 in zapiiemo

784
v drugem pa Stevilo m ni deljivo s 7, kar zapidemo

7 [ 7458
Vendar zahteva preverjanje deljivosti s Stevilom 7 ali 13
znatno veé ¢as in truda, ¢e je Stevilo m vecSteviléno. Krite-
rij deljivesti z neposrednim preverjénjem je resda vedno upo-
raben, ni pa dovolj prakticen. Zato bomo nasli ugodnejsega.
Vsako celo Stevilo m lahko enoliéno predstavimo v obliki

m= 10a + b
kjer sta a in b celi stevili. Stevilo b pomeni enice, 3tevilo
a pa dobimo, &e od m enice odreiemo. Nadalje je

m = 3(a - 9b) + 7(a + 4b)
Ker je 7(a + 4b) deljivo s 7, je za to, da bi bilo deljivo s
7 tudi Stevilo m, potrebno in zadostno, da je deljivo s 7
Stevilo a - 9b.

Na podoben nacin obdelamo deljivest s 13. Zato zapidemo Stevi-
lom v takile obliki
m = 13(a - 28) - 3(a - 9B)
in spet sklepamo, da je Stevilo m deljivo s 13 €e in samo ce
je deljivo s 13 Steviio 3(a - 95), to se pravi tudi Stevilo
a - 9b. Tako smo pokazali izrek:
Stevilo m je deljivo s 7 ali 13 natanko takrat, ko je delji-
vo.§ 7 ali 13 itevﬂo, ki ga dobimo, e itevﬂu m odrezemo
enice in od do‘n‘l:gﬂaga Stevila oditejemo devetkr‘atnn Stevi-
To en.f.c..
Preizkusimo zdaj, ali je Stevilo 64 585 deljivo s 7 ali 13. Po
zgornjem kriteriju moramo torej preizkusiti ali je deljivo s 7
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ali 13 Stevilo 6458 - 9.5 = 6413. 5e vedno je to Stevilo pre-
veliko za neposreden preizkus, zato 3e enkrat uporabimo izrek
in dobimo Stevilo 641 - 9.3 = 614. Pa 3e enkrat, da dobimo

61 - 9.4 = 25, Zdaj pa Ze vidimo, da 25 ni deljivo niti s 7
niti s 13 in zato tudi Stevilo 64 585 ni deljivo niti s 7 niti
s 13. Shematiéno bi racun zapisali takole

64585
- 45 95
6413
=2 9.3
61 4
-36 9.4
z25

Naloge.

1. Preveri, kako je z deljivostjo s 7 in 13 za §tevilo 47 543!
2. Dokazi, da iz 7 (a + 5b) sledi 7| (10a + B)! Ali velja tudi
obratno?

3. Rezultat prejsnje naloge oblikuj v kriterij za deljivost
celih Stevil s 7 in tako preizkusi deljivost Stevila 32 578

s Stevilom 7.

4. Sestavi podobna pravila za deljivost s &tevili 11, 17, 19
0123 .

5. Stevilu 74 546 izberi Stevilo 4 tako, da bo deljivo z 19!

Dragoljub M. Milodevid
prev. Peter Petek




ARITMETICNA IN GEOMETRIJSKA SREDINA DVEH POZITIVNIH
STEVIL

V élanku bomo na tri nadine dokazali, da je aritmetiéna sredi-
na dveh pozitivnih 3tevil vedno veéja ali vsaj enaka geometrij-
ski sredini.
Po definiciji je

aritmeridna svedina A dveh &tevil a in b enaka 4 = ¢ +id

geometrijek eredina G dveh Stevil a in b enaka &
Trdime, da je vselej 4 - .

[
.
2
vy

Dokas 1. Po zgornjih definicijah imamo

A_{?:a+b_@:a+§-2/-ab:(.fa-/bﬁ s 0

2 2
Torej je res 4 = G.
Dokaz 2. Ne sliki 1 imamo pravokotni trikotnik MVP z vrisani-
ma visino in teZidfnico na hipotenuzo. Trikotnika MPP~ in PNP~
sta podobna, ker se ujemata v ustreznih kotih. (Zakaj?)

Na sliki smo oznacili z « odsek hipotenuze MP~° in z b drugj
odsek ¥P*. Iz podobnosti trikotnikov MP P in PP°N sledi

Ju
h. = &

a 5 » b «
th = ab 4
hp = Jab MP:zq4

Ap P MP:ua

tp 3
Slika 1 p N
Toéka P, Jje srediiée trikotniku oértane kroZnice in je zato

tezidcnica enaka

tp = MP4y = NP4 tp = (a + b))2



V pravokotnem trikotniku FP,P° je tp hipotenuza in hp kateta,
zato velja tp > kp. Enakost nastopi le, ¢e se tezisénica in
visina ujemata, kar se zgodi v enakokrakem pravokotnem trikot-
niku, torej tedaj, ko je a = b. Zakljucimo

oziroma

(a + b)/2 z ab

Dokaz 3. Na sliki 2 imamo enakokraki trapez, ki mu je mogoce
vértati kroZnico. Osnovnici trapeza ata a in b. Ker sta odseka
tangent iz iste toftke na krog enaka, dobimo AF = AE = a/2 in
FD = DG = b/2 in odtod

AD = AF + FD = AE + DG = (a + b)/2

D G b (
F
A D! E “ B slika 2

Oglejmo si pravokotni trikotnik ADD ! Stranico AD smo ravnokar
spoznali: 4D = (a + bJ)/2. Stranica 4D ° pa je v enakokrakem
trapezu enaka (a - b)/2. Po Pitagorovem izreku imamo

pD*2 = ((a + b)/2)* - ((a - b)/2)? = ab

Dp* = Jab
Spet je hipotenuza 4D aritmetiéna sredina in kateta DI geo-
metriéna sredina. Hipotenuza je vefja od katete le v primeru,
ko je a = b - trapez se spremeni v kvadrat - se obe daljici
pokrivata. Vedno pa velja Al 2 DD oziroma

fa + b)/2 2 ab



Naloge
1. Ce je z> 0, velja =z + 1 z 2 Vz. DokaZi! Kdaj velja enakost?
2. Dokazi, da za pozitivni Stevili = in y veljata neenakosti

(i) =/y + y/z=z2 (ii) =y = V(=% + y*)]2
Kdaj veljata enakosti?
3. Poisc¢i najveljo vrednost izraza =/(mxz? + n), €e stam in =»
pozitivni Stevili.
4, Stranici a in b sta kateti, ¢ je hipotenuza pravokotnega
trikotnika. DokaZzi, da velja

a+b ge V2

5. Stevila m, n, p, ¢ so pozitivna. DokaZi:

(m +n + p + q)? < 256mnpg

Drageljub M. Milofevid
prev. Peter Petek

NEKATERE NEENAKOSTI V PRAVOKOTNEM TRIKOTNIKU

Dobro vemo, da za vsak trikotnik velja trikotnidka neenakost:
stranica trikotnika je vecja od razlike in manjsa od vsote os-
talih dveh stranic trikotnika. Oglejmo si nekatere neenakosti,
ki veljajo za pravokotni trikotnik!

1. €e je P ploscéina in ¢ hipotenuza pravokotnega trikotnika,
velja neenakost
P < 0,25

Dokas. Ker je kvadrat vsakega realnega Stevila pozitiven ali
ni¢, velja za kateti pravokotnega trikotnika a in & (slika 1)
neenakost (a - b)%2 =2 0, t.j. a? + b2 = 2qb. Pitagorov izrek nam
pove, da je a? + b? = ¢2, ploscino pravokotnega trikotnika iz-
racunamo po formuli P =gb/2, iz zgornje neenakosti dobimo

F < e?/4, kar smo morali dokazati.
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A b C Slika 1

2. Za kateti g in b pravokotnega trikotnika in njuni teZisénici
t, in t3 velja neenakost
5
22+ tf2 gla + b)2

Dokaz.Poglejmo na sliko 2. Trikotnika 4cA4, in BCB, sta pravoko-
tna, zato velja
t2 = b? + (af2)2

tg a? + (b/2)2

Enakosti se3tejemo in dobimo
2 5
t2 + ty = y(a? + b2)
Ker pa smo v dokazu neeankosti 1 videli, da velja a2 + b2 =
z (a + b)2/2, iz zgornje se3tete enakosti Ze sledi trditev iz-

reka.

c slika 2

3. V pravokotnem trikotniku velja: a + b z 2v2P

Dokaz. Neenakosti a2 + b2 z 2ab pristejemo na obeh straneh po
2ab, da dobimo (a + b)2 2z 4ab, t.j. a + b > 2/ab, od koder pa
spet zaradi P = ab/2 sledi neenakost, ki jo Zelimo dokazati.



4. V pravokotnem trikotniku velja dvojna neenakost

£ + ¢
a b 3
L S, il

Dokaz. lz slike 2 preberemo dve trikotniski neenakosti, za tri-
kotnika ACA, in BCB,:

a $b+ al2

ty < a + bl2

t

Ko ju se3tejemo, dobimo desni del zahtevane neeankosti:

t, + tp < %(a + b)

Ker sta ¢, in ¢, hipotenuzi omenjenih trikotnikov, sta vecji od
katet @ in & : t, > b in ty > a. Spet seStejemo t, + tp>a + b,
kar prinese 3e levi del dvojne neenakosti.

NALOGE

1. DokaZzi, da za polmer A ortanega in » vértanega kroga pravo-
kotnega trikotnika velja » > »(1 + v2)!

2., Za kateti a, b in visino k pravokotnega trikotnika veljata
neenakosti

(1) a + b g Rhv2

(1) /a + /b 5 v2/h

3. Teziscnice ¢4, tz, t, in ploscina P pravokotnega trikotnika
so v odnosu:

3 2 2 :
ta t tp v, = 6F

Dragoljub M. Milodevid
prevedel Peter Petek
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PLOSCINA PRAVILNEGA DVANAJSTKOTNIKA

Pokazali bomo kako lahko izracdunamo plo3cino pravilnega dva-
najstkotnika, e poznamo

A) stranico a pravilnega dvanajstkotnika

B) polmer » dvanajstkotniku opisanega kroga

A) 1. nadin

Nad vsako drugo stranico pravilnega dvanajstkotnika A442 ...

Asz (slika 1) konstruiramo na notranji strani po en enakostra-
niéen trikotnik. Lahko je pokazati, da njihovi vrhovi

My, M2, ... Mg predstavlijajo ogliséa pravilnega Zestkotnika s
stranico a. Tako smo dvanajstkotnik razstavili na 6 skladnih
kvadratov in 12 skladnih enakostranicnih trikotnikov. Zato je
plosSéina enaka

P=6-a*+ 12 * a® V/3/4 = 322 (2 + /3)

0, 0

Slika 1 Slika 2

2. naédin

Izberemo enega od 12 skladnih enakokrakih trikotnikov z vrhom
v srediséu dvanajstkotnika in stranico a kot osnovnico (s1ika
2). Konstruiramo vi3ino na osnovnico 00,. Potem izberemo na
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daljici 00+ toCko P tako, da je trikotnik 4442P enakostranicen,
torej < A1PAz = < AzPA, = 60°. Kot ob vrhu 0 je enak 360° : 12=
= 30%, kot 0Ad+4z ima 75°, < 04.P = < 042P = 15°. Trikotnik
A142P je enakostranigen, trikotnik 4.P0 pa ima dva kot enaka
15°, zato je enakokrak in zato OP = A4P = a. Viidina 00, je
torej seqtavijena iz visine enakostraniénega trikotnika 04P =
= a /3/2 in daljice 0P = a. Tako je plo3éina trikotnika 44420
enaka

p(A41420) = ala + a/3/2)/2 = a® (2 + /3)/4

Plos¢ina dvanajstkotnika je dvanajstkrat vecja
p = 3a3(2 + /3)

B) 1. nadin

Pravilni dvanajstkotnik je sestavljen iz Sestih skladnih del-
toidov. Eden od njih je 4BCO na sliki 3. Diagonali deltoida
sta obe enaki polmeru » ocértanega kroga. Diagonala BO se kar
ujema s polmerom, diagonala AC pa je stranica pravilnega Sest-
kotnika in zato spet enaka polmeru ». Tako imamo

rR= 6 Tpor pf2 = 3®

D I
/
// iii
/ B
/
0 i
\
\\ J/

b J
g /
\\\ P

4 o~
o TR
Slika 3 Slika &

2. naéin

Na sliki 4 vidimo tri stranice pravilnega dvanajstkotnika in
kvadrat, ki smo ga konstruirali nad polmerom r. Najprej bomo

22



pokazali, da imata enakokraki trapez ABcp in petkotnik ABCDE
enaki ploséini.

Slika 5

Tocki M in ¥ sta noZisc¢i normal, ki ju spustimo iz tolk B in

¢ na diagonalo AP0 kvadrata. Kot 4BC je kot pravilneg dvanajst-
kotnika in zato enak 150°, kot 4BM je tako 150° - 90° = 60°

in je trikotnik 4BM polovica enakostranicénega. Ker je < DAE =
= 45° in < BAM = 30°, velja < BAE = 15°. Pravokotnik MBCN je

: _ 1 = 3 . 1 R .
polovica kvadrata (MB = 7 BA = Vi BC = 7 a) in ima ploscino

a?/2. Poglejmo sliko 5! Po simetriji sklepamo, da je trikotnik
BCE enakostranic¢en in zato po plodgini enak vsoti plodéin
trikotnikov 4B8M in DCN. Koti BAE, BEA, CED in CDE so vsi enaki
15°, zato je < DCE = 150°. 1z totke D potegnemo normalo na
podaljsek stranice EC in dobimo noZzisée F. Ker je < DCF =

= 180° - 150° = 30°, je tudi trikotnik CDF polovica enakostra-
niénega in DF = a/2. To pa je ravno visina trikotnika CDE na
stranico CE, ki je enaka . Plos8iina trikotnika CDE je torej
a%/4. Isto velja za trikotnik ABE. Vsota njunih plo3&in je
zato a%/2, kar je ravna plos€ina pravokotnika BMNC. UpoStevaje
vse plo3dcinske enakosti vidimo, da ima trapez ABCD enako
plod¢ino kot petkotnik ABCDE. Ker dasta skupaj pol kvadrata,
je plodéina petkotnika O4BCD enaka trem Eetrtinam plo&céine
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kvadrata 04ED, to je %r’. Dvanajstkotnik sestavljajo 3tirje
enaki petkotniki s ploiéinami %rz. Tako dobimo konéno
P=4- % ‘plOAED) = 3r2
Nalogi:
1. Uporabi trapez AECD na sliki 4 in z njegovo pomo&jo §e en-
krat izragunaj ploSc¢ino pravilnega dvanajstkotnika, &e poznas
njegovo stranico a!
2. lzrazi ploséino pravilnega dvanajstkotnika, ¢e poznas§ pol-
mer p vértanega kroga.
Dragoljub M. Milodevid
prev. Peter Petek

BISTROVIDEC

Veliki vojskovodja je naroéil svojemu arhitektu, naj mu sezida
grad. Sezidan naj bo iz petih zidov (ki se lahko kriZajo), v
vsakem zidu pa naj bodo §tirje opazovalni stolpi. Stolpov naj
bo deset. Arhitekt mu je kmalu prinesel naért, ki ga vidite na
sliki. Toda vladar ni bil zadovoljen. Najsi bom v kateremkoli
stolpu, vedno sem izpostavljen direktnim napadom od zunaj, je
rekel. K prejinjim zahtevam je dodal 3e eno, vsaj en stolp naj
bo v notranjosti obzidja. Seveda pa so lahko zidovi razli&no

dolgi. Morajo pa biti ravni.
L]

Kako je arhitekt re3il zahtevno nalogo?

Liubomir Kostreve
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MATEMATICNO
RAZVEDRILO

KAKO RAZPOLOVIMO DALJICO SAMO S SESTILOM

Nalogo, poiskati razpolovidce dane daljice z uporabo Sestila in
ravnila, zna re§iti vsak. V Sestilo vzamemo poljuben dovolj ve-
1ik polmer in okrog krajisc¢ daljice kot sredi3C naridemo dva
velika kroga. Nato z ravnilom nariSemo premico skozi njuni pre-
sefisc¢i. Tocka v kateri ta premica seka dano daljico, je razpo-
loviite daljice. Pri konstrukciji moramo paziti le na to, da
Sestilo dovolj razpremo, da se kroga res tudi sekata. Navada je
Se, da oba kroga riSemo le delno v bliZzini njunih presecisc

(slika 1).
B
Vendar moremo resiti nalogo

tudi v primeru, e imamo samo

gestilo. Ta trditev je samo

drobec naslednje veliko splo- _ s
Snejse resnice: Veagko kons-

trukeijo, ki jo lahko izvedemo

g Festilom in ravnilom, je mod
izpeljati Ze samo & Festilom.

Slika 1

S splodno trditvijo se to pot ne bomo ukvarjali - morda kdaj
drugié. Povrnimo se k zastavljeni nalogi v naslovu. Ker kons-
trukcije ne bomo samo navedli, ampak tudi utemeljili, potrebu-
jemo nekaj priprave.

Zrecaljenje na krog. Naj bo v ravnini dan krog K s srediscem 7
in polmerom »> Nadalje naj bo 7 poljubna tocka te ravnine. To-
¢ki @ in T dolocata poltrak, ki ima izhodi3€e v ¢ in gre skozi
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T. Na tem poltraku izberimo toiko T~* tako, da bo za oddaljeno-
sti to¢k T in T7° od sredii¢a kroga veljala zveza

(1) 0T, 0T *= p?

Tako izbrano toéko T~ imenujemo zrcalna slika tofke T glede na
krog K. Takoj vidimo, da je tudi obratno tofka I zrcalna slika
toéke T glede na K. Zrcalnost je torej vzajemna relacija (sli-
ka 2).

0” - ol T _ T

Slika 2 Slika 3

te leZi tocka T zunaj kroga K, je OT > » in iz OT.0T” = r»? sle-
di 07° < », torej lezi T~ znotraj kroga K. To pomeni, da pre-
sTika zrcaljenje tocke zunaj kroga K v notranje tofke in obrat-
no, notranje v zunanje. Takoj se tudi vidi, da je T = 7°, e

T izberemo na kroZnici.

Srediscée O kroga K je edina tocka, katere zrcalna slika ni do-
locena. Tedaj namre€ 0 in I sovpadata in ta edina tolka ni do-
volj za dolocitev poltraka, na katerem naj bi leZala zrcalna
slika. O¢itno pa je, da se zrcalna slika T~° toEke T tem bolj
oddaljuje od 0, €im bolj se I sredisS¢u 0 pribliZuje. Zato véa-
sih pravimo, da se srediiée kroga, na katerega zrcalimo, pre-
slika v neskon&nost.

Geometrijeka konstrukeija zrcalne todke. Dani tocki T lahko kon
struiramo zrcalno tofko T~ glede na krog K samo s Sestilom,brez
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uporabe ravnila. Trditev velja povsem splosno, €e le T ni sre-
disce kroga K. Vendar bomo tu pokazali konstrukcijo le za pri-

mer, €e lezi toéka T zunaj kroga K, ker bo to zado3Calo za nage
nadaljnje potrebe.

Naj bo dan krog K s srediS¢em o in polmerom » in toéka T zunaj
kroga (slika 3).

S 3estilom nariSimo krog s srediséem v tocki T in s polmerom OT.
Ta krog poteka skozi sredi3ce 0 kroga K in ocitno seka krog v
dveh tockah, ki ju oznacimo recimo z M in N. NariSimo nato 3Se
dva kroga, enega s sredisem v M, drugega s srediscem v N, in
oba s polmerom r, torej oba skozi tolko 0. Razen v toéki 0, se
ta dva kroga sekata Se v eni tocki, za katero bomo videli, da

je ravno zrcalna slika tocke T glede na krog K, zato to prese-
¢isce Ze vnaprej oznacfimo s T°.

Konstrukcijo smo res izvedli samo s Zestilom. Dokazati moramo
le 3e trditev, da sta T in 7~ zrcalni toéki. Pa poglejmo!

te Se enkrat sledimo konstrukciji, hitro ugotovimo, da imajo
toéke 0, T in T* neko skupno lastnost. Za vsako izmed njih nam-
rec velja, da sta njeni razdalji od toék M in N med seboj enaki.
Vemo, da je geometrijsko mesto tock, ki so enako oddaljene od
dveh fiksnih tofk, premica (natancneje simetrala daljice, ki

ima ti tocki za krajisci). To pa ne pomeni ni¢ drugega kot to,
da leZze tocke 0, T, T° na isti premici. Iz konstrukcije je tudi
Jjasno, da leZzita T in T* na tej premici na isti strani tolke 0O,
torej na istem poltraku z izhodiséem 0.

Dokazati moramo 3e veljavnost zveze (1). Trikotnika OMT in OMT®
sta oba enakokraka in imata skupen kot z vrhom v 0. Ker je ta
kot v obeh trikotnikih kot od osnovnici, sta trikotnika podobna.
Potem velja za razmerji njunih krakov in osnovnic sorazmerje

in zaradi OM = r dobimo 07.07° = »? . S tem je pravilnost kon-
strukcije potrjena.
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Razpolovimo daljico samo & Seetilom. Naj bo dana daljica s kra-
jiséema 4 in B (slika 4). NariSimo krog s srediscem v B in s
polmerom A&. Po kroZnici nato trikrat zapored nanesimo polmer
AB zacfendi v tocki 4. Konéna tocka ¢, ki jo dobimo pri nanada-
nju, leZi na premici skozi toéki 4 in B in zanjo velja 4B = BC
oziroma AC = 24B.
Naridimo Se en krog - to pot s sredisem v 4 in spet s polmerom
AB - ter prezrcalimo tocko ¢ glede na ta krog. Za zarcalno sli-
ko ¢° wvelja

AC. .AC = AB?

kar da

ACE 2B =AD"
in

24c "= AB

Torej je ¢~ tocka, ki razpolavlja daljico 4B.

A C |B cC

Slika 4

Vse smo res opravili brez uporabe ravnila. Opozorim naj Se, da
na s1iki 4 zaradi preglednosti nismo narisali vsega postopka
zrcaljenja tocke ¢, ampak samo C°, kot njegov rezultat. S pomo-
¢jo slike 3 lahko dopolni risbo bralec sam.

Marija Veneelj
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REFERENDUM

Nasa ob&ina potrebuje novo bolni3nico, 30lo in vrtec; denarja
pa ima le za dva objekta. Da bi bilo z izbranima objektoma Cim
ve¢ 1judi zadovoljnih, je bil razpisan referendum. Na njem je
moral vsak obfan odgovoriti na naslednja tri vpradanja:

1) Naj zgradimo raje bolni3nico ali 8olo?

2) Naj zgradimo raje 3olo ali vrtec?

3) Naj zgradimo raje vrtec ali bolnisnico?
MoZne odgovore (8 jih je) najpregledneje ponazorimo z "usmerje-
nimi grafi". Vsak tak graf sestoji iz treh tock, ki ponazarjajo
bolni&nico, 30lo in vrtec. Te tri tocke so povezane med seboj z
usmerjenimi daljicami. Na primer, e ima neki obcan raje bolni-
Snico kot Solo, bo na njegovem grafu potekala pusfica od bolni-
inice proti Soli.
MoZne odgovore ponazarjajo grafi na sliki 1.

v v ]

A

A/ V
1‘ s B/ 2 \.; B/ i\\‘. B/[; \.g

+

Grafa 5t. 4 in St. 8 na sliki sem dal v oklepaj. To pa zato,
ker obfane cenim kot pametne in dosledne Tjudi. In teZko bi bi-
lo oznaciti za pametnega in doslednega nekoga, ki ima raje bol-
nisnico kot 30lo, raje %o0lo kot vrtec in raje vrtec kot bolnig-
nico!
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Res je 2100 obcanov "pametno in dosledno" odgovorilo na zastav-
1jena vprasanja. Niti eden ni odgovoril z grafom 3t. 4 niti z
grafom 5t. 8. Koliko glasov so posamezni grafi dobili, kaZe raz-
predelnica:

graf St. prejeti glasov
600
200
300
0
100
500 .
400
0

0 ~N O ;N & W M -

Da bi upodtevali 1judsko voljo in po njej ukrepali, so si ti
nasi obéinski moZje zastavili tri vpradanja:

1) Koliko obéanov ima raje bolnidnico kot So0lo? Odgovor je
bil: 600 + 200 + 300 = 1100 (glej grafe 1,2,3). Odvei
je pripomniti, da jih je ostalih 1000 imelo raje Solo
kot bolnisnico (grafi 5,6.7).

2) Koliko obcanov ima raje 3olo kot vrtec? Odgovor se je
glasil: 600 + 100 + 400 = 110C (grafi 1,5,7).

3) Koliko obcanov ima raje vrtec kot bolnidnico? Odgovor:
200 + 5== + 400 = 1100 (grafi 2,6,7).

Ponazorimo z grafom., kaj ljudje Zelijo, so dejali mestni ocCetje.
Vse bi bilo v redu, €e bi kot konéni graf dobili graf 1 (tedaj
bi zgradili bolniénico in Solo ter se odrekli vrtcu) ali graf 2
(tedaj bi zgradili bolnidnico in vrtec, 3o0la pa bi poakala)

7 [ [

Toda zmagal je ravno "nespametni in nedosledni" graf na sliki 2:

i \
4 Y GRAF ZADREGE
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Kljub temu, da je vsak volilec glasoval "dosledno", pa konéni
qraf, ki naj bi izrazal Zeljo ve&ine, ni bil "dosleden", saj
Zelje vecine iz njega niso mogli dobiti.

Karel Baje

PIRAMIDI

Prijatelj Marko Kranjc, ki Studira v ZDA, mi je zadnji¢ pisal
o problemu, ki je nastal pri ocenjevanju sprejemnega izpita na
nekem collegeu. (AmeriSki college nekako odgovarja nasi visgji
Soli.) 310 je za naslednjo nalogo.

Imamo dve piramidi: ABCD in EFGHI, katerih trikotne stranice
so skladni enakostrani€ni trikotniki. Zlepimo trikotnika BCD
in EIH. Koliko stranskih ploskev ima telo, ki ga tako dobimo?

D !

{ B E

Ameridki sprejemni izpiti so obiajno zelo podobni inteligen-
énim testom. Sestavljeni so iz mnogo enostavnih vpradanj, ki
zahtevajo le kratek razmislek. Na videz je taka tudi nasa
naloga. Po tem izpitu pa se je eden od Studentov pritoZzil, ced
da so mu po krivici steli reditev za napaéno. Ko so ugotovili,
da je pritoZba upravicena, so morali razveljaviti rezultate
nekaj tisoé drugim Studentom.

Vprasanje, koliko stranskih ploskev ima dobljeno telo, zastav-
1jamo zdaj bralcem Preseka. Poskusite iz papirja narediti mo-
del tega telesa (seveda kar brez obeh zlepljenih trikotnikov)!

Peter Legida
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FIZIKA

ODBOJ SVETLOBE NA VODNI SLADINI

Vodna gladina deluje kot zrcalo. V stojei vodi se lahko prav
dobro vidimo., Za to je potrebno le, da smo dovolj osvetljeni,
voda sama pa mora biti v senci. To nam najbolje dokaZe pogled
v globok vodnjak. Razmerje med svetlobnim tokom odbite in
vpadle svetlobe na vodno povr3ino, ki mu pravimo tudi odboj-
nost, je v sploSnem majhno, pri navoicénem vpadu Zarkov le okoli
0.02. Zato zaznamo odbito svetlobo le, &e je malo stranske
svetlobe, ki izvira od osvetljenih predmetov, v okolici ali v
vodi sami, Odbojnost R narasca s kotom # med smerjo Zarka in
normalno na gladino. Slej sl1. 1! Znaten udboj dobimo le pri
zelo velikih kotih, @ > 70°. Dosti sonéne svetlobe se na
primer odbije na morsk: gladini ob sonénem vzhodu ali zahodu.

R Slika 1

Slika 2

valovita gladina morja

= — i
0° 20 30" 40 50" 60" TO" BO* 90



Tedaj vpadajo sonéni Zarki na morsko gladino zelo poSevno in
je zato odboj svetlobe mogan. Sonéni zahod na morju predstavija
izredno lep in slikovit svetlobni pojav. To, kar pri tem vidi-
mo, pa ne spominja dosti na zrcalno sliko sonca v zrcalu, ki
naj bi ga predstavlijala morska gladina. Namesto zrcalne slike
vidimo na morju svetlikajofo se svetlobno progo v smeri zaha-
jajocega sonca. Nekaj podobnega opazujemo na morju in jezerih
tudi ponoéi ob gledanju odseva oddaljenih svetil. Morska po-
vridina ni nikoli gladka kot zrcalo. Njena valovitost vpliva

na to, kako se na njej svetloba odbija. Pri vodnjaku se najla-
ie prepricamo, da valovanje na vodi, ki ga povzroéimo s spu-
stom kamencéka, zaniha in popaci zrcalno sliko. V tem zapisu
bomo posku3ali natanéneje povedati, kako se svetlobni Zarki
odbijajo na valoviti gladini vode.

Opazovalec na morski obali gleda zelo oddaljeno svetilo, ki je
le malo nad obzorjem. Njegovo oko zazna direktne in na morski
gladini odbite Zarke. To je ponazorjeno na sl. 2, kjer je tudi
predstavijen koordinatni sistem, s pomocjo katerega bomo nare-
dili nekaj preprostih racunov. Opazovaléevo oko je na mestu A

v vig&ini h nad morjem. Direktni Zarek je oznacen s é&rko a,
Zarek, ki se odbije na morski gladini na mestu B, pa s crko b.
Izhodis¢e koordinatnega sistema 0 predstavlja podnozje opazo-
valca na nivoju morja. Koordinatna os O0X leZi na gladini v
smeri proti svetilu. Os 0Z je navpiéna. Os 0Y, ki ni narisana
na s1. 2, je pravokotna na ostali dve osi. Koordinate tock na
morski gladini so torej (x, y, 0). Kotna viSina svetila, ki ga
tomo obravnavali kot neskonéno oddaljeno, je oznacena s érko ¢.

Poglejmo najprej, kdaj se lahko Zarek b odbije v toiki B s
koordinatami (x, 0, 0) tako, da odbiti Zarek pride v opazoval-
cevo oko pri A. Pogoj za to je primeren nagib a« vodne gladine
v tej tocki glede na vodoravno lego. Ker sta pri zrcalnem
odboju upahni in odbojni kot enaka, sledi iz slike zahteva

@ = g = g+ o

ali

a =

arctg(gj - ¢]|

g —



Odvisnost absolutne vrednosti kota a« je pokazana na sl. 3 za

# =1 1in ¥ = 8°, Posebnost predstavlja tocka x, = htg='e, kjer
je a = 0 in ki ustreza mestu zrcalnega odboja pri ponolnoma
vodoravni vodni gladini. V podrofju = < a kot |@| hitro raste
z zmanj3evanjem oddaljenosti x. Nasprotno pa nara3canje |a) Z
rastoim = pri r - =  ni tako hitro in v limiti = —
le) doseZe razmeroma majhno vrednost ¢ /2.

= kot
Razliéno obnasenje
lel pri @ < =, in & > =, je zelo pomembno za razumevanje
svetlobne proge na morju ob son&nem zahodu. Svetlobna proga
nikoli ne sega do obale oziroma opazovalca. Zaé&ne se 3ele v
neki razdalji. Pogled na sl. 3 nam takoj nove zakaj. Nagib, ki
ga ima lahko del vodne gladine na vodoravno ravnino, je odvi-
sen od valovitosti ali razburkanosti morja. Pri dokaj mirnem
morju, le tedaj je sonéni zahod zares lep, so veliki nagibi
malo verjetni. Zato ne pride do odboja pri majhnih razdaljah.
Slika nam tudi pove, da pri velikih = te omejitve pri zahaja-

joéem soncu ne bo, ker je najvei&ji potreben nagib le ¢ /2.

h=1,f=8

X 10 i5 20 0 X Slika 3
o

gim bliZze horizontu je svetilo, tem veéja je razdalja x,. Pri
ho=2m in ¢ = 8° je x_ priblizno 14m.

Do tu smo se zanimali le za odboj svetlobe na morski gladini
vzdol? Eérte 0X. Zarki svetila pa se lahko odbijejo tudi na de-
1ih morske gladine levo in desno od te érte tako, da pride
odbita svetloba v opazovalievo oko. Le nagib ustreznega dela
morske povr&ine mora biti ravno pravilen. Iz Studija pogojev,
ki morajo biti izpolnjeni pri takem odboju, bomo razumeli, kaj
doloéa &irino svetle proge na morju. Zanima nas predvsem nagib

36



a, ki ga mora imeti normala na vodno povr3ino na mestu (z, y,0)
glede na navpiénico. Kako izracunamo a bomo le nakazali.

Z nekaj spretnosti in znanja trigonometrije ali vektorskega
racuna bo bralec sam izpeljal odvisnost kota a od koordinat =z
in y. Najprej si izberemo dva enotina vektorja eg in eg. Prvi
kaze iz tocke (z, y, 0) proti svetilu, drugi pa proti opazoval-
cu. V komporentni obliki se vektorja eg in e, zapideta

es = {cos¢, 0, sineg)

e = (% a?+ y?)="/3 (2, —y, n)
Pri odboju na zrcalu lezita vpadni in odbiti Zzarek v ravnini,
ki gre skozi normalno » na zrcalo in z njo tudi oklepata enak
kot. Glej s1. 4! Sklepamo, da vektor es + e, kaZe v smeri nor-

male n na vodno gladino v tocéki (x, y, 0). Komponente vektorja
e; + eg so

£
(h? + 22 + 3A“2)1fvz
¥

{hZ + xi o 32)1;_2

es 5 €y = [COS'P -

h

sine + £
{hz+r2+yzl1/2 :]

Njegova dolZina pa je po Pitagorovem izreku

|es + eol-; 21/2 _[1 CE (h sing - ICOS@}(hz + 2 4 ya}-ﬂ'z 1f2]
Sedaj z lahkoto izracunamo potreben nagib normale na vodno
gladino na mestu (x, y, 0). Kosinus nagiba o je podan z raz-

merjem komponente z vektorja e, + e5 in njegove dolZine.
Torej

S

sine+ h (B2 + 22 + y3)-1/2
[V + (B sine - = cose)(r? + 22 4 y2)-1/2]1/2

cos = 271/2

Ta izraz nam omogola izraéunati « za poljubno mesto na gladini.
Na s1. 5 so narisane &rte, ki povezujejo na vodni gladini tocke
z enakim nagibom « za primer A = 1 in ¥ = 89,
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Ne prezri, da je merilo v smeri y drugacno kot v smeri z! Pri
kotih a< $/2 so érte enakega nagiba zakljuéene krivulje, pri
a>¢/2 pa ne, Tezisce ploskve, ki jo omejuje zakljuéena krivu-
1ja, se z rastofim o odmika od toike = = x,, ki ustreza odboju
na vodoravni gladini, vedno bolj proti velikim =, S1. 5 spomi-
nja na glavo kometa z jedrom in repom. Zanimivo je, da kot o
zelo hitro naradca z [y|. €e drZimo x konstanten. Zato so
majhni nagibi moini le v neposredni bliZini osi O0X. Ob mirnem
morju prevladujejo le majhni a. Sedaj je razumljivo, zakaj je
svetlobna proga, ki jo vidimo na morju ob sonénem zahodu, raz-
meroma ozka. Pri zelo velikih razdaljah x> xzy se krivulje
enakega nagiba, ¢e je « >¢/2, moéno razdirijo. Vendar pri tem
y ne raste hitreje kot =z.

( 848, > = % %

Slika 4 Slika 5

Migotanja odbite svetlobe ni treba posebej razlagati. Morje
valovi in nagib a« na izbranem mestu gladine se stalno spremi-
nja. Odbita svetloba pride v oéi opazovalca le v trenutkih,
ko je izpolnjen pogoj, ki smo ga izpeljali za kot a.

Zanimivo bi bilo videti, kak3na je pogostost razlié&nih nagi-
bov. Dati kolikor toliko zanesljiv odgovor na to vpra3anje ni
lahko. 0¢itno je le, da so majhni nagibi bolj verjetni kot
veliki. Pri Eistem sinusnem valovanju je najve¢ji moZen nagib
a = arctg (2n#/ \), kijer je H amplituda valovanja in ) valovna
dolzina. Velike nagibe dobimo torej le pri velikih amplitudah
ali majhnih valovanih dolzinah valovanj.
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Tu smo govorili le o velikosti nagiba vodne gladine. Za smer,
v katero so povriina vode nagne, se pa nismo zanimali. V res-
nici je velikost nagibz pogosto moéno odvisna od smeri. 0b
obalah stojeéih voda navadno prevladujejo valovanja, ki so
usmerjena proti kopnemu. Zato so nagibi povrSine v smeri proti
obali ali pro¢ od obale vegji kot v smeri vzdolZ obale. To so
pa Ze podrobnosti, ki bi jih morali upoStevati ob natancénej-
Semu 5tudiju ocboja svetlobe na valoviti gladini vode.

P. Gosar

PRESEKOV SKRAT (o)
POPRAVEK
Presekov Skrat je v L. nalogi za I|l. razred z XX|. zveznega

tekmovanja srednje3olcev v matematiki (Presek 8 (1980-81) 3,
str, 170) postrozil dva neena&aja in s tem napravil nalogo
manj zanimivo. Pravilno mora biti aje = 200 in b2y = 200.
Prav tako je 3krat Zaril po nalogah za IV. razred, kjer mora

biti v 2 nalogi n =z k, v 3. nalogi pa je
k=1

a = Zco # Gy 10c2 ST ) ) Sk

n+1 1

Marko Petkovdek
UredniStvo Preseka

Teroristiéna dejavnost Presekovega Skrata je imela tudi v
tretji Ztevilki Preseka (8, 80/81) hude posledice. Skrat

je v €lanek o namizni avtomobilski dirki podtaknil kar tri
mine. Najprej je prisilil risarjevo roko, da je narobe nari-
sal sliko 2, nato je obe sliki zamenjal, nazadnje pa 35e po-
paZil avtorjev priimek. Slednje se pogosto dogaja tudi bolj
izkufenim uradnim organom, kar je za 5krata najbrZz olaj3eval-
na okolisE€ina. Za napako na sliki 2 pa predlagam, da jo bralci
sami poisc€ejo.

Ljubljana, 13. 2. 81 Roman Rojko
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POSKUSI - PREMISLI -
ODGOVORI

V tretji Stevilki Tanskega Preseka smo vam zadali nalogon o jo-
gurtovem lonéku. Dobili smo precej odgovorov, vsi so pravilno
opisali izid poskusa, pri razlagi pa se je marsikomu zataknilo.
?al je urednica te rubrike zbolela in vam ne morem povedati,
kdo vse je poslal odgovor in kdo je dobil nagrado. To boste
zvedeli v drugi Stevilki letoSnjega Preseka. Sedaj pa opidemo
in razlozimo nalogo.

Ce loncek poln vode prekrijemo s papirjem in obrnemo, voda ne
odteée. Zunanji zraéni tlak na papir je malo vecji od tlaka
vode nanj. Majhna tlaéna razlika premaga teZo papirja in ga 3Se
rahlo upogne navzgor. Tako se papir lepo prileZe na rob kozarca
(glej sliko 1). Kako pride do tega? Tlak zraka na vrhu kozarca
je namreé enak zracnemu tlaku, ko je kozarec v pokonéni legi.

tlak zraka p

Slika 1 3 Slika 2

Ce kozarec poveznemo, se zrak dvigne na kozarcéevo dno, njegov
tlak je Se vedno enak zracnemu. Ce papir spustimo, se vodna gla
dina neopazno zniZa. Zrak se razpne, zato se tlak zmanj3a.
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Gladina se zniZa toliko, da zunanji zracéni tlak premaga vsoto
tlaka zraka v kozarcu in hidrostatiénega tlaka vode. Gladina
se zniZuje zaradi odtekanja vode iz kozarca, €e ni bil papir
Ze pri obracanju kozarca upognjen. Poskus se lepo nosreci s
trso a upogljivo ravno plastiéno folijo.

Vse utemeljitve, ki smo jih navedli, bi drZale tudi, e ne bi
imeli papirja. Zakaj ga potem sploh rabimo? Vcdna gladina je
"premehka" in bi majhna motnja povzrocila hudo deformacijo
povriine (glej sliko 2). Voda bi prav hitro iztekla. e imamo
dovolj ozko cev pa gre tudi brez papirja. Povriina se tu ne
deformira. Ponekod 3e danes uporabljajo posebno bué: za pre-
nasanje vina iz soda v kozarce (slika 3). Odprtino zgoraj
zama3ijo s prstom in narahlo odprejo, ko hofejo vino natoCiti.
Na podoben naéin potekajo teko&ine kemiki z roénimi biretami
(sTika 4).

00000000 Q0000000
0000000000000000

- Stika & Slika 5§
u Slika 3

Ko plastelin odstranimo, voda hipoma izteée. Tlak na vrhu ko-
zarca se v trenutku izenagi z zracnim, papir teZe vode ne

zdrzi.

Zdaj pa k novi nalogi!

Nalijte v kozarec kislo vodo in opazujte mehurcke, ki se dviga-
jo na povriino (slika 5)! Kateri so hitrejsi, vecji ali manjsi?
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Kozarec naglo dvignite! Ali se hitrost mehurckov glede na koza-
rec poveca ali zmanjSa? Kozarec hitro spustite! Kako je zdaj s
hitrostjo mehurckov glede na kozarec? Ker morate opazovati hi-
trost mehurékov glede na kozaree, je najbolje, da ga driite
trdno pred oémi in se dvigate ter spuscate sami. Poskusite svo-
ja cpazanja tudi razloZziti! Naj vam pomagajo 5e stardi ali ugi-
telji! Najboljse odgovore bomo nagradili. Nanje &akamo do 30.
septembra 1981.

Andrej Likar
UsankA O Lovcu

Nekateri morda Se ne poznate uganke o lovcu, ki je hodil en
kilometer proti jugu, en kilometer proti vzhodu, nato pa 3e
en kilometer proti severu in je prisel na isto mesto, kjer je
svojo pot zacel. Nato je ubil medveda, uganiti pa je treba,
kakine barve je ta medved.

Najprej nas seveda zanima, kje se nahaja tisto mesto, kamor se
je lovec po svoji poti v treh razliénih smereh vrnil. Po
krajSem premisleku pridemo do sklepa, da se ta lovska zgodba
dogaja na severnem tefaju, nas lovec (najbrz je Eskim) pa je
prehodil pot, ki ji uceno recemo tudi sferiéni trikotnik.

To pa pomeni, da je medved bele barve,

Sedaj pa si oglejmo 5e malo manj znano nadaljevanje te uganke:
Ali je severni tecaj edina tocka na Zemlji, ki ima opisano
lastnost?

Roman Rojko
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TEKMOVANJA - NALOGE

REPUBLISKO PREDTEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV -
SREDNJESOLCEV

teprav je bil 7. marec eden prvih lepih pomladnih dni v leto-
Enjem letu, se je 30lskih predtekmovanj iz matematike udeleZi-
lo kar 1073 dijakov in dijakinj (377 v 1., 298 v 2., 230 v 3.
in 168 v 4. razredu) s 33 srednjih 301 iz vse Slovenije. Kljub
temu, da naloge niso bile prelahke, je bil uspeh v prvih treh
letnikih izredno dober: Solske tekmovalne komisije oz. aktivi
profesorjev matematike in fizike, ki so predtekmovanje izvedli,
so za republisko tekmovanje predlagali v 1. r. 103, v 2. r. 82
in v 3. r. 79 kandidatov. Poprecno S5tevilo toék predlaganih
tekmovalcev je bilo v 1. r. 13,33, v 2. r. 13,83 in v 3. r.
13,48. V 4. razredu pa je bil uspeh slab, saj je bilo predla-
ganih le 29 dijakov s popreéno 10,91 toékami. Dosegljivih toék
je bilo 20.

Naloge s predtekmovanja:

1. razred

1. Za katere p so 3tevila p, p + 10, p + 20 prastevila?

2. 7 elementi mnoZice ostankov pri deljenju z a, ki jo oznaci-
mo z %/Za, racunamo takole: vsoto dveh elementov dobimo
tako, da ju seStejemo na obiajen naéin in dobljenemu Ste-
vilu poiséemo ostanek pri deljenju z a: produkt dveh ele-
mentov dobimo tako, da ju zmnoZimo na obicajen nacin in
dobl jenemu Stevilu pniséemo ostanek pri deljenju z . Tako
napravimo iz Z/%Za kolobar. Sestavi sestevanko in poitevanko
za kolobar #/25 in re3i v njem enaébo

3z + 2 =1
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Stevili =7 in z'? sta racionalni. DokaZi, da je a racional-
no Stevilo!

Iz zvezka iztrgamo najprej vsak sedmi list, izmed preostalih
listov vsak peti list in konno izmed preostalih listov e
vsak tretji Tist. Ostane 25 listov.

Koliko listov je imel zvezek na zacetku?

razred

Naj bo a>0. Poiicéi vse reSitve enacbe
itz + -z
Va+x - Ja-z

Naj bo a>1, b>1. Poisci vse reSitve sistema dveh enacb z

dvema neznankama

gl

log = + log y = 2

4

logpz - Iogby
Krogu je oértan enakokrak trapez, ki ima kot ob osnovnici
30° in znano ploiéino p. Kolik je krak?
V kvadratu 4BCD s stranico a oznacimo razpolovisiée stranice
€D s P in razpoloviidfe stranice 4D s @. Daljici BP in CgQ se
sekata v tocki 7. Izracunaj dolZino daljice AT!

razred
Ni¢le polinoma p(x) = x® - 622 + gr + b so tri zaporedna
cela Stevila. Izracunaj a in b!
Poisci vse reditve enacbe
: cos 2z

SI1h 2 + COS = = ¥ = sin 2%
Izraéunaj vsoto
S = sin2z + sin?(x+1°) + sin?(2+2°) ... + sin?(2+179°)

Trije hokejski klubi, 4, B in ¢, so priredili turnir, na
katerem je igral vsak klub z vsakim. Kot obicajno je dobil
klub za zmago 2 toéki, za neodlocen izid 1 tocko in za po-
raz 0 toék. Po turnirju je bila v fasopisu objavljena na-
slednja razpredelnica:



itevilo

klub wodigr. zmag porazov neodl. danih doblj. tock

B

[y

tekem tekem golov golov
2 2 0 1 0 2 3
2 1 1 0 3 6 2
1 0 1 2 0 1 1

Drugi dan je casopis objavil popravek, da so bila v razpredel-
nici natanko 4 3tevila napaéna. Zapi3i pravilno razpredelnico!

raared

Pois¢i vse polinome p(x) z lastnostjo
p(2z) = p*(=) * (p (=) "

Naj bo O<xz<l. Izracunaj

lim cos ; - cos % cos E * ... + cos(z/2n)

%o+ @
Naj bodo @, b in ¢ od ni¢ razliéna realna Stevila. Poiséi
vse realne trojice (#, y. ), za katere je

{g® + B2 + ¢2)(x2® + y2 + 8%) - (axw + by + ez)* =0
Ozemlje neke drZave ima obliko kvadrata s stranico 1000km.
DrZavne meje potekajo v smereh sever - jug in vzhod - za-
hod. V drZavi je 288 mest. Njeni prebivalci nameravajo
zgraditi novo cestno omreZje, ki bo sestavljeno iz nekaj
glavnih cest, potekajoclih ¢éez celo drzavo v smeri vzhod -
zahod, in iz stranskih cest v smeri sever - jug, s katerimi
todo vsako mesto povezali z najbliZjo glavno cesto. (Glej
sliko!) Koliko glavnih cest in v kak3nih razdaljah od juine
drzave meja naj zgrade, da celotno omreZje ne bo daljse od
24000 km?
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Morda je zanimiv podatek tudi popreéno Stevilo tock, ki so jih
predlagani tekmovalci dosegli pri posameznih nalogah (od 5
moznih ):

3/4 -~ 4,85, /2 - 4,73, 3/1 - 4,70, 1/4 - 3,88, 2/2 - 3,72,
2/ - 3,68, 2/3 - 3,57, 4/4 - 3,43, 1/1 -3,31, 4/3 - 3,28,
2/4 -2.,86, 4/ - 2,79, 3/2 -2,33, 3/3 ~-1,60, 4/2 - 1,41,
1/3 - 1,41. Prva 3tevilka pomeni razred, druga nalogo, tretja
poprecje tock.

lzmed predlaganih kandidatov je tekmovalna komisija pod vod-
stvom dr. Egona ZakrajSka izbrala 140 tekmovalcev za jubilejno
25. reputlidko tekmovanje, ki je bilo 4. IV. 1981 v Ljukljani.

Marko Petkovdek

Dva DECI

V kozarcu A4 je deci vina, v kozarcu B deci vode. Iz kozarca 4
vzamemo Z1iéko vina in to vino prelijemo v kozarec B. Dobro
preme3amo. Nato iz kozarca B odlijemo kozarcu 4 Zliéko meani-
ce.

Vpradanje: Ali je odstopil veé vina kozarec 4 kozarcu B ali
ve¢ vode kozarec B kozarcu A7

Karel Baje
LETALSKA NALOGA

Na majhnem otoku je letalisc¢e. Na njem so enaka letala, ki
lahko nosijo toliko goriva, kolikor ga je potrebno za polovico
poti okoli Zemlje. Letala lahko med poletom pretakajo gorivo
iz enega letala v drugo. Edini vir goriva je na letali3cu.

Koliko letal je najmanj potrebno, da bo eno od njih preletelo
pot okoli Zemlje brez pristanka in se bodo vsa letala varno
vrnila na letalisée? Zaradi laZjega razmiSljanja vzemimo, da
ne vzame pretakanje goriva nié casa.

Roman Rojko
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NALOGA S KROGLICAMI

Na mizi imamo tri posode. V prvi sta dve beli kroglici, v dru-
gi sta dve érni kroglici, v tretji pa je ena bela in ena ¢rna
kroglica. Na vsaki posodi je pritrjen napis, na katerem prebe-
remo, kaj se v posodi nahaja. Nek 3aljivec je pome3al posode
in napise na njih, tako da sedaj noben napis ne izdaja prave
vsebine posode. Koliko kroglic moras najmanj pogledati, da
lahko zanesljivo poved, kaj se v kateri posodi nahaja?

KOLEDARSKA NALOGA

Predstavijajmo si koledar, ki ima za prikaz dneva dve kocki

s §tevilkami. Ko Zelimo spremeniti datum, obrnemo kocki tako,
da kazeta ustrezni Stevilki. Zanima nas, katere 3tevilke so
napisane na kockah, da lahko z njimi prikaZemo vse datume od
01 do 31.

Roman Rojko

PRVA STEVILKA NA ZADNJE MESTO

Poi3&i najmanj3e naravno 3tevilo ¥ z naslednjo lastnostjo: ce
Stevilu ¥ skrajno levo Stevilko prenesemo na skrajno desno,
je tako dobljeno Stevilo ¥° enako poldrugemu Stevilu ¥

(N = 3/2 m)!

Karel Baje
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PISMA BRALCEV

Barbara Motnikar iz Kamnika nam je poslala, po Zigu sodeé pra-
voiasno, spominiico za Stevilo §i. Kdo ve zakaj pa je pismo
nekoliko dalj ¢asa romalo do nas. Ker je njen prispevek duho-
vit, ga z zamudo objavljamo na tem mestu:

KAJ Z RIMO O KROGU OPISOVALI BI STEVIL 0BILO,

SAJ SKLOP ZAPLETEN RAZRE3ZUJE SESTILO

Lilijana Mihelid nam je ob spominéici pisala §e tole:

Pregek mi je vX2& in ga vedno preberem. Tudi drugade se veliko
ukvarjam = radunanjem in matematike. 0b radunanju raznih nalog
gem ugotovila pravili

1« a* -b*=ag+b = a-1=5%

2o a8 =¥ s lbr b= aenEad

Seveda si ugotovila, ko je pa (skoraj) res! Prvo pravilo naj-
des, &e enakost delid z (a + b). Drugo pravilo pa se izluiéi,
¢e na obeh straneh pristejes b*® in opazi§, da je b* + 4b + 4
kvadrat dvoclenika. Kdaj pa ti pravili vendarle ne veljata?

Iz vojske nam je pisal Rudolf Bregar:

Pregek mi je zelo vded in tu v vojski preberem vsega od prve

do zadnje strani. Po8iljam vam nekaj nalog iz fizike in mate-
matike. Moram pa redi, da 8t jih nisem sam iamislil in da sem
Jih dobil v ruski reviji Kvant. Samo posplodil sem jih in jim
apremenil besedilo, drugade pa je osnova ista. Miglim, da bi
bilo dobro, e bi to revijo predstavili v Preseku. Revija Kvant
ima zelo veliko takih nalog.

Veem Elanom urednidtva Jelim Je veliko delovnih uspehov pri

seatavijanju in urejanju Preseka.
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Najprej hvala za dobre Zelje, za naloge in za predlog. Kot
vidid, smo ga sprejeli in med novimi knjigami predstavljamo
Kvant. Maloge bomo prej ali slej uporabili v Preseku. Z mate-
matiénimi in fizikalnimi nalogami je pribliZno tako kot s
Zalami, Najveékrat sploh ni jasno, kdo je avtor, gredo od ust
do ust, vsakdo nekaj svojega doda ali kaj spremeni. Pozdrav-
l1jen, pa pisi nam Se kaj.

Lep poadrav. e naprej imejte take ali Ze vedje uspehe pri
urejanju Preseka. Mogode &e majhna prodnja. Objavljate Sudovi-
te matematidne naloge, toda veliko zanimivosti agubijo, &e so
aadaj reditve. Roka te kar erbi, da bi pofkilil v reditve.
Torej predlagam, da bi reditve nalog raje cbjavijali v nasled-
nji dtevilki. Lep poadrav

Magda Cevdek, Nova Gorica

Fodobno kot ti smo razmi§ljali ze tudi v uredniSkem odboru. Po
drugi strani pa nas skrbi, da mine prevec Casa od ene do druge
Stevilke Preseka in bralci Ze pozabijo, kak3na je bila naloga

ali pa jih ne zanima vec. Seveda je tvoj predlog zanimiv, kot

vsi predlogi bralcev; o objavljanju nalog in resSitev bomo mo-

rali Se razpravljati. Veseli bomo vseh mnenj in predlogov!

Peter Petek

1z Kostanjevice na Krki smo prejeli naslednje pismo:

Tovari§ Presek! Podiljamo ti lepe pozdrave in ti1 Zelimo v
novem desetletju Fe mnogo uspehov. Clani matematidnega kroZka
7. razreda smo sklenili, da t% podljemo skromni prispevek, na-
logo, ki naj bi ne bila preteika za osnovnofolce, za katere
objavijate bolj malo nalog. Poleg te naloge vam podiljamo

tudi spomindici za Ftevilo'lf, ki smo se jih sami Ze naudili.

Ceprav smo poani, upamo, da jih boste vsaj prebralt.

Pismo, ki so nam ga poslali élani matematiénega kroZzka 7. raz-
reda osnovne Sole Kostanjevica na Krki, nas je razveselilo
posebno za to, ker smo zacutili uéinek Preseka, da vas je
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zdruzil v aktivno skupino. Hvala za prispevek in s tem za po-
moé¢ pri prizadevanju, da bi Presek priblizali osnovnoSolcem.
Zelimo vam obilo uspeha in rasti na podroéju matematike.

Andreja Erdlen iz Poljcan pise:

Spoftovant! Obiskujem tretji letnik ekonomske srednje Fole -
turietidna smer v Celju. Presek sem naroala Ze v osemletki,
zdaj pa mi ga naroda prijateljica, ki hodi na pedagoiko gimna-
zijo. Zelo mi je véed, deprav nalog ne refujem sproti - tokrat
pa&, ko imam &as. No, &deprav je danes zadnji dan poditnic, sem
g7 vzela &as za "trenutke matematike". Redila sem nekaj nalog
t8 gtarth Presekov, pa tudi sama sem segtavila eno, ki vam jo
daneg poZiljam.

Oraga Andreja, tvojo nalogo smo z veseljem sprejeli za objavo,
tebe pa za sodelavko, ¢e se tudi ti s tem strinja3. Kadar bo3d
spet utegnila, nam le pi3i. Lep pozdrav tebi in tvoji prijate-
1jici.

Zoranu Gromu iz Vrhnike se zahvaljujemo za pismo in pesmico

z ob3irnim komentarjem. Upamo, da si prebral obdelano spomin-
¢ico v rubriki Premisli in re3i., Oglasi se 5e kdaj. Srecno!

Marina Simee iz Ernomlja nam je napisala takole:

Spodtovani! Prejmite lepe pozdrave od prvodolke &rnomeljske
gimnazije. Zdi se mi da so &Elanki Preseka na primerni vidint.
Najbolj me zanima astronomija, tudi o tem je zelo veliko na-
pieanega. V 2, 8tevilki letofnjega Preseka sem zasledila na
sadnji strani &lanek Zapomnite si §tevilo 97 Podiljam vam
pesmico, Eeprav sama priznam, da je slaba. Naj bo kot dokasz,
da rada redujem vafe uganke, Zeprav se najvedkrat bojim
poalati reditev.

Marina, tvoje zvesto soremljanje Preseka ima veliko vrednost.
Pogumno nam po3iljaj svoje resitve. Tako si bos pridobila
sposobnosti za sestavljanje nalog, ki bodo lTahko obogatile
Presek. Pozdravijena!
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Matejka Kropee je poslala pismo v katerem pravi:
Spoftovani prijatelji! Da, kar prijatelji vas imenujem, &Eeprav
se ne poznamo osebno, toda vad Presek se mi je tako priljubil,
da ga berem od zadetka do konca, celo po veSkrat. Naloge re-
Jujem bolj za zabavo, a vseeno so mi vedkrat pomagale pri
kontrolkah. Vied so mi naloge iz fizike in iz matematike. Tudi
za astronomijo se zanimam. Vedkrat redujem naloge za srednje
Zole, Zeprav sem Zele ulenka 7., razreda osnovne 3ole.

Matejka, hvala za prijateljsko pismo in za spomin&ico. Tudi v
bodoce nam po3iljaj svoje reSitve. Lepo te pozdraviljamo.

Matilda Lenardid

NALOGE | &

MIMOBEZNICI

Dani sta mimobeZnici p in g. Na premici p izberemo razliéni
tocéki 4 in B, na premici g pa razliéni toéki ¢ in D. Skozi
tocéki 4 in C potegnemo premico a, skozi B in D premico b. Ali
se premici a in b lahko sekata? Odgovor utemelji!

Janea Rakovec




NOVE KNJIGE

0 KvanTu

Ze nekaj let sem naroénik ruske revije Kvant. Izhaja enkrat
mesefno. Kvant je namenjen popularizaciji fizike in matematike.
Vsaka Stevilka obsega okrog Sestdeset strani bogato ilustrira-
nega teksta, ki je razdeljen na vei ali manj stalne rubrike,
kot so: Delavnica Kvanta, Matematiéni kroZek, Naloge, Po stra-
neh uébenikov, Kvant za mlajse Solarje, Praktikum maturantov,
Recenzija in bibliografija, Vesti, ReSitve in odgovori in
Sahovska stran. Na zacetku vsake Stevilke je vec krajsih pre-
glednih &lankov iz matematike, fizike in astronomije. V rubriki
Delavnica Kvanta je opisan dolofen fizikalni pojav in kako ga
izmerimo. Ti poskusi so ponavadi dokaj preprosti, kljub temu

pa zahtevajo precej fizikalnega znanja in iznajdljivosti. V
Matematiénem kroZku je dobro obdelana doloena matematicéna

tema (obicajno iz geometrije. ali iz analize funkcij) V
razdelku za vaje so dane §tiri matematicne in S§tiri fizikalne
naloge, zraven pa Se reSitve nalog iz starejsih sStevilk. V ru-
briki Po straneh ufbenikov so natanéno obdelana doloiena mate-
matiéna poglavja, ilustrirana z nalogami. Kvant za mlajse 5o0-
larje postavlija 3tiri lazje naloge iz geometrije in aritmetike
in krajsi €lanek posveien matematiéni ali fizikalni temi, toda
ta rubrika obiZajno ne presega 3tirih strani. V Praktikumu
maturantov so ponavadi predstavijeni postopki za redevanje
doloéenega tipa matematiénih ali fizikalnih nalog. Ta rubrika
naj bi bila predvsem trening za sprejemne izpite na fakultetah.
Velikokrat ji sledi Se cel spisek nalog s sprejemnih izpitov
ali pa véasih naloge z matematiénih in fizikalnih olimpiad.
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Recenzija in bibliografija nam predstavi in kriti&no oceni
rove knjige, v glavnem preprosto in jasno pisane za Sirok krog
bralcev, Na zadnjih straneh je informacija o organizaciji raz-
nih fizikalnih in matematiénih So0l. Sahovska stran pa ponuja
razne Sahovske probleme in reSitve problemov iz starejsih
Stevilk.

Revija Kvant je primerna predvsem za srednjeSolce, za osnovno
Solo pa je v glavnem preteZka, saj so osnovno3olcem namenjene
le §tiri strani. Posebna ovira pri branju je ruski jezik in
pisava - cirilica. Komur ruséina ni ovira, lahko naroéi revijo
Kvant oktobra v trgovini DZIS, Titova 25.

F. Sever

PROSEN MARIJAN - UTRINKI |Z ASTRONOMIJE, Mladinska knjiga,
1980. Cena 340.-

Knjiga zapolnjuje vrzel v tovrstni mladinski literaturi pri
nas., Vsebina je razdeljena na tri dele. V prvem so obdelani
astronomski pojmi, v drugem se sreamo z zanimivo predstavitvi-

jo astronomije skozi zgodovino, v tretjem delu pa avtor bralca
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seznani z neka] primeri astronomske prakse, od katerih je po-
sebej privla&no predstavljenih pet poskusov za domao rabo.

PriloZzen je tudi seznam doma&ih in prevedenih del iz astrono-
mije, ki jih avtor priporofa v branje. Knjiga je opremljena z

odliénimi ilustracijami MatjaZa Schmidta.

Bojan Dintinjana

CLANOM AKTIVA MATEMATIKOV NA SREDNJIH S0LAH

V Zbirki izbranih poglavij iz matematike, ki jo izdaja DrusStvo
matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije v imenu VTO
Matematika in mehanika pri Fakulteti za naravoslovje in teh-
nologijo, je do lani iz3lo %e 16 ufbenikov. Ker je med njimi
veé takih knjig, ki so zanimive za ufitelje matematike, bomo
poslali na ogled na vsako srednjo 3olo v Sloveniji lizbor

knjig iz te zbirke. Predlagamo, da si knjige ogledate najprej
uéitelji, pokaZete jih tudi drugim kolegom na 5cli ter nam
sporoféite, katere knjige boste naroéili. Ce bo za &lane kolek-
tiva zanimivih ve& knjig istega naslova, vam jih bomo poslali
naknadno. Knjige, ki vas ne bodo zanimale, nam vrnite. V za-

vitku vam bomo poslali naslednje knjige:

Cena vdin

L, Zakrajiek E., Programski jezik pascal 70.- (56.-)
11. Suhadolc A., Linearni topolo3ki prostori 150.-(120.-)
12, Wirth N,, RafunalniSko programiranje 250.-(200.-)
13. Petek P., Vaje iz diferencialnih enaib 225.-(180.-)
14, Nadrah N., Cobol 250.-(200.-)
15. Kramar E., Zbirka vaj iz verjetnostnega 60.- (48.-)

raguna

16. Hladnik M., Naloge in primeri iz funkcionalne
analize in teorije mere 125.~-(100.-)
Murdié M., Osnove tehniSke mehanike, 1. del.

Statika 250.-(200.-)

Skupna vrednost poslanih knjig 1380.-(1104,-)
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Na zalogi pa imamo 35e nekatere druge knjige iz te zbirke:

Cena vdin

3. ZakrajZek E., Fortram 250.-(200.-)
Jamnik R., Uvod v matematino statistiko 70.- (56.-)
Dobovisek M., ReSene naloge iz analize I., 80.- (64, -)
1. del
Kri€¢ani& F., Linearna algebra 100.- (380.-)

3. Zakrajiek E. Update ho.- (32.-)

10. Suhodolec A., Sebi adjungirani operatorji 12,50(10.-)

Se posebej pa priporoZamo bolj5im dijakom, ki se zanimajo za
matematiko in rafunalnisStvo, oz. tistim, ki obiskujejo matema-
ti€no oz. racunalniSko usmeritev, da si ogledajo u&benike pro-
gramskih jezikov: Fortran, Pascal, Cobol, ter u&benik Ralunal-~-
nisko programiranje, ki jih bodo lahko s pridom uporabljali
pri pouku.

V oklepaju so navedene cene, ki veljajo za &€lane druftva in
narotnike Preseka, v tej akciji pa tudi za ustanove. Zato vam
priporofamo, da ob tej priliki oskrbite tudi 35olske knjiZnice
z nasimi izdajami.

Knjige vam bomo poslali zadnje dni septembra. Ce jih ne Zelite
prejeti, vas prosimo, da nam to sporofite na na% naslov, oz.
na tel. Stevilko (061) 265-061/53 do 15. 9. 1981. 0Odloitev,
koliko knjig boste naro&ili pa nam poi3ljite vsaj do 31. 10.
1981,

Ciril Velkovrh

PREMISLI IN RESI e

Na koliko razliénih naéinov lahko plac¢as 1 dinar? Uporabi se-
veda kovance za 0,05, 0,10, 0,20, 0,50 in 1 din.

Rok Sosid

Krangj
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NALOGE BRALCEV

1. Alenka je trikrat mlajsa od mame in petkrat mlajSa od stare
mame. Branko je za tretjino starej3i od Alenke in trikrat mlaj-
§i od oCeta. Stari ofe bo ez devet let Stirikrat starejsi od
Alenke. Koliko so stari posamezni &lani druZine, e je njihova
skupna starost danes 247 Jlet?

Andreja Erdlen

2. Produkt drugega in dvanajstega ¢lena aritmetiénega zapored-
ja je enak 1, produkt éetrtega in desetega pa je enak 5. Po-
i5¢1 sedmi &len zaporedja!

3. Re3i enacbo z* - [z] = 2, kjer je [«] celi del Stevila x.

Rudolf Bregar

4, Dopolni prazna polja v kva-
tﬁ dratu, da bo produkt v vseh
vodoravnih in navpiénih
t3 vrstah enak 13.
Sonja DolZan
25
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5. V neki vasi je komaj dvanajst his§, vendar kar pecej prebi-
valcev. Hisne Stevilke so od 1 do 12.

V hisah s Stevilkama 2 in 12 je po 5 &lanov. V hisah §t. 2, §t.
8 in §t. 9 sta po dva élana. V hi&i 3t. 4 je dvakrat toliko
oseb, kot jih je v hisi §t. 3. Ce seitejed 3tevilo ljudi v
hisah §t. 9 in &t. 4 in delis z dva, dobis Stevilo oseb v hi-
Sah §t. 10 in §t. 11. Vedi pa, da ima hisa &t. 10 manj €&lanov
kot hisa st. 11. V novo hiSo 5t. 5 sta se vselila dva mladopo-
rocenca. V higi s§t. 6 je Stiriclanska druZina, v higi §t. 7

pa dvakrat vecja. V hisi st. 1 so vieraj dobili prvega otroka.

Koliko 1judi stanuje v vasi?

Matematidni kroZek 7. razreda
03 Kostanjevica na Krki

Naloge zbral in uredil Peter Petek

PRESEKOV SKRAT (* *

Narocfnike Preseka, ki imajo kak izvod 3. oz. L. Ztevilke lan-
skega Preseka odve&, vljudno prosimo, da nam ga odstopijo
ter poSljejo na nas naslov. To velja predvsem za skupinske
naroénike: srednje in osnovne Sole. Tiskarski stroj se je
pri tiskanju teh dveh Stevilk ustavil "tri sekunde prekmalu",

zato nam je zmanjkalo nekaj Stevilk za dolZnostne izvode.
Za razumevanje in usluge se vam priporoZamo.

Ciril Velkovrh
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L\ ) RESITVE NALOG

ReSitev naloge s strani 47

Zado3Za, &e vzamemo eno samo kroglico, vzeti pa jo moramo
iz posode z napisom CRNA-BELA. UpoStevati moramo podatek,
da je vsak napis na posodah napafen. CTe smo vzeli Erno
kroglico, imamo takole stanje:

crna érna bela
bela Erna bela
Ce pa je bila ta érna &rna bela

bela érna bela

kroglica bela imamo:
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STVARNO KAZALO

PRESEK - 1ist za mlade matematike, fizike in astronome
8 (1980/81) 3t. 1-6, 256 + 64 + 32 str. + pril.

UVODNIK

MATEMATIKA

FIZIKA

(Andrej Likar) 1; (Andrej Likar) 65; Kak3en
rokopis si Zelijo uredniki Preseka (Ciril
Velkovrh) 129; Kaj vse lahko napiSemo s
14-imi glavami na IBM pisalnem stroju (Ciril
Velkovrh) 193; Beseda urednika (Andrej Kmet)
258.

Zanimiva matematika? (TomaZz Pisanski, Roman
Rojko) 4; Celi trikotniki (TomaZ Pisanski) 6;
Stevilo razdelitev enakih predmetov na sku-
pine (Edvard Kramer) 13; Enaiba srca (Karel
Bajc) 19, I/1; Metoda zaporednih pribliZkov
(Franci Forstneri¢) 81; Stevilo celoitevil-
skih trikotnikov z danim obsegom (Edvard
Kramar) 93; Uniformni polieder (Janez Lesnjak,

foto Marjan Smreke) III/1; Nenavadni ulomek
(Milan Hladnik) 131, 177; Pravilna telesa

{John Shawe Taylor) 134, 182; Prvi koraki
Sonje Kovalevske v matematiko (Alojzij Vad-
nal) 197; Pascalov trikotnik (Franci For-
stnerié) 200; Poenostavljena domina (Karel
Bajc) 206; Ukroiena matematika: zapoznelo
opozorilo na racdunske zakone ali fiZol na-
mesto mnoZic (Franc KriZani&, Milos Pozar) 1
(= 257).

Mpembov pojav ali zmrzovanje vroce in hladne
vode (Janez Strnad) 24; 0dboj Zoge (Andrej
Likar) 67; 0 tem, zakaj solijo ceste in 3%e o
cem (Janez Strnad) 73; Velika knjiga o foto-
grafiji (Ciril Velkovrh) I1/2, 127, 11/3;
Namizna avtomobilska dirka (Roman Rojko) 143;
Varéevanje in fizika (Marjan Hribar) 145;
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ASTRONOMIJA

MATEMATICNO
RAZVEDRILO

PREMISLI IN RESI

KRIZANKA

BISTROVIDEC

POSKUSI - PREMISLI

- ODGOVORI

BOLJ ZA SALO
KOT ZARES

60

Skakalnica v Planici (Alojzij Vadnal) 1463
Svetloba laserja (Martin Copi&, prir. Marjan
Hribar) 209; Laserogram (foto Marjan Smerke)
v/1.

Fotografija zvezdnega neba (Bejan Dintinjana)
34; Povriina Jupitrovega satelita, II/1;

Novi rezultati raziskav osoncja (Zoran Kne-
Zevié¢, prev. Andrej CadeZ) 98; Presekova
zvezdna karta (Pavla Ranzinger, Bojan Dinti-
njana) 1 (= 321).

Brat in sestra (Franci Oblak) 156, 183; Da-
1jica in ravnilce (Ivan Pucelj) 220; Naloga
o Presekovem znamenju (Marko Petkoviek) 222,
250.

(Ljubo Kostrevc, Ivan Vidav) 40; Komet
Bradfield (Andrej CadeZz) 159; Zapomnite si
Stevilo 1 (Peter Petek, Janko Moder) I1/4,
248; 16 kart (Tomaz Pisanski) 229.

Presekove znacke (Pavel Gregorc) 32, 108;

Odgovorni uredniki Preseka (Pavel Gregorc) 96,
133, Sonja Kovalevska (Pavel Gregorc) 224.
Presek, 1ist za mlade matematike, fizike in
astronome (Stanislav Zorko, Vladimir Bata-
gelj) 44, 252; Koliko je kombinacij (Tomaz
Pisanski) 46, 245; Prestevanje ¢rk (Roman
Rojko) 187, 250.

(Metka Luzar-Vlachy) 42, 184: Preprost poskus
- napaéna razlaga (Andrej Likar) 223.

Enakosti (Vladimir Batagelj) 18, 243; Teta
Amalija se gre detektiva (Peter Petek) 150,
183.



NALOGE

TEKMOVANJA -
NALOGE

RESITVE NALOG

Pravokotnik (Milan Hladnik) 12, I/4; Mladim
matematikom - Vegovcem (Pavle Zajc) 151, 179;
Pravilni 3esterokotnik in kvadrat (Dragoljub
M. MiloSevié, prev. Peter Petek) 208, 249.

Zvezno tekmovanje mladih fizikov v Zadru
(Bojan Gol1i) 49; 24. republi3ko tekmovanje
in predtekmovanje mladih matematikov srednje-
Solcev (Gorazd Lednjak) 54; Re3itve nekate-
rih nalog z 20. zveznega srednjeSolskega tek-
movanja iz matematike (Franci Forstneric,
Bojan Mohar) 109; Republisko tekmovanje mla-
dih fizikov v Novi Gorici (Bojan Golli) 118;
Zvezno tekmovanje mladih fizikov (Marko
Plesko) 122; Mednarodno matematiéno tekmova-
nje v Mersch-u (Luxemburg) (Leon Matoh) 162;
11. zvezno tekmovanje iz matematike za osnov-
noiolce (Stanislav Horvat) 165; XXI. zvezno
tekmovanje srednjesolcev v matematiki - Kum-
rovec 26-28. aprila 1980 (Marko Petkoviek)
168; Koledar tekmovanj iz matematike za Ve-
gova priznanja 1980/81 (Pavle Zajc) 1973;
Razpis tekmovanj srednjedolcev iz matematike
in fizike v Solskem letu 1980/81 (Marko Pet-
koviek, Bojan Golli) 174; Tekmovanja mladih
Vegovcev v 3olskem letu 1979/80 (Pavle Zajc)
226, 230, 234.

PIR - reditev iz P/7/1 (Ljubomir Kostrevc)
104: Bistrovidec - reSitev iz P 7/3 (Vladi-
mir Batagelj) 105; Pravilni Sesterokotnik -
reSitev iz P 7/2 (Vladimir Batagelj) 106;
PIR - reditev iz P 7/3; Reditve nekaterih
nalog z 21. zveznega tekmovanja srednjedol-
cev iz matematike (Aleksandar Jurisi¢, Mitja
Benza, Leon Matoh) 236.
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PISMA BRALCEV

NOVICE

PRESEKOV SKRAT
REBUS
NOVE KNJIGE

(Matilda Lenarcié) 47; Dragi Presek (Alojz
Kodre, TomaZ Pisanski) 158.

J. B. Tito (B. Jakac, 1966) I/2; Letna mate-
matiéna Sola, Bled-80 (Helena Prelec) 155;
Presek na kongresu (Ciril Velkovrh) 157; Po-
ro¢ilo o letni 3oli mladih matematikov (To-
maZz Cokan) 216; Matematicéna predavanja za
srednje3olce (Mark Pleiko) 217.

(Ciril Velkovrh) 215
"Ukrocena matematika" (Ciril Velkovrh) 252

Matematika - leksikon CZ (Peter Petek) 31;
Mintakovi¢ 5., Neeuklidska geometrija Loba-
cevskega (Janez Rakovec) 44; Presekova knjiz-
nica - naroilnica (Marija Hrovath, Ciril
Velkovrh) 63, 64, 1/3; Kocjancié¢ D., Foto-
grafirajmo snemajmo (Peter LegiZa) 188; Mal
V., Tretje oko (Peter LegiSa) 189; Tesla N.,
Moji pronalazci (Metka Luzar-Vlachy) 190;
StarejSe Stevilke Preseka (Marija Hrovath)
191: FiZoléki na pohodu (Ciril Velkovrh)

192; Naslovne strani P-7, III/3; Presekove
revije (Ciril Velkovrh) 253; Rakovec J.,
Osnovni pojmi topologije (Bojan Magajna) 254;
Polonijo M., Matematiéki problemi za rado-
znalce (TomaZz Pisanksi) 255; Sesta Stevilka
Preseka (Ciril Velkovrh) 256, IV/3; Suveljak
M. in dr., Natjeiemo se u znanju astronomije
(Marijan Prosen) IV/4; Presekova knjiZnica,
V/4, VI/4.

Novim narofnikom Preseka priporoéamo, da naro&ijo tudi sta-
rejse Stevilke lista. V kazalu ste spoznali, da je tudi v
prejinjih letih bilo objavljeno marsikaj, kar vas bo prav
gotovo zanimalo. Na tretji strani ovitka si lahko ogledate
naslove strani vseh 3Sestih Stevilk, kolikor jih je iz3lo v
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RESITVE NALOG

ReSitev uganke o lovcu s strani 42

Ze po tem hLako je vpraSanje zastavijeno, lahko slutimo, da
severni te¢aj ni edina taka tocka. Poglejmo, kje so 3e
druge.

Vzemimo okoli juZnega tecaja vzporednik (kroZnico) z obse-
gom enega kilometra. Ce zaénemo hoditi po njem iz katereko-
1i tocke, pridemo po I km na isto tocko nazaj in pri tem
prehodimo ves vzporednik. Premaknimo se sedaj za 1km proti
ceveru, Pri3li smo do ene od tock, ki jih zahteva naloga.
Poglejmo na sliko in se prepricajmo:

/ ,ﬂ ""h.‘\\
ek ~
// \\
/e ‘\
l'h"l"s \
s |
e | Tkm !
I 1km |
\ /
\ /
\ /
\\ //
B -~
\\.. //

B

Najprej gremo Ikm proti jugu (iz 4 v B), nato Ikm proti
vzhodu (iz B v B) in 3e 1km proti severu (iz B v 4). Tog-
ka A je torej prava, prave pa so tudi vse druge tocke na

63






Ste Ze slisali za Jurija Vego?
Gotovo ste ob tem vpradanju
pomislili na Logaritemske ta-
blice, ali na Vegova prizna-
nja, za katera se botegujejo
najboljsi osnovnodolski mate-
matiki na raznih tekmovanjih.
Torej Ze veste, da je bil ma-
tematik in sicer eden najveé-
jih slovenskih matematikov,
katerega najpomembnejse delo
so Logaritemske tabele. Zeli-
te izvedeti kaj veé o njem?
Ponudila se vam je priloZnost,
da svojo Zeljo uresniéite.

Pri Mladinski knjiigi je v

zbirki Obrazi izsla drobna

knjizica, v kateri avtor San-
di Sitar slikovito prikaZe njegovo Zivlijenje in delo. Vega
se je §e v mladosti izkazal za odliénega matematika. Po konia-
nem Solanju je stopil v vojaske vrste, kjér je ostal do svoje
tragicne smrti. Odlikoval se je pri streljanju z moZnarji in
topovi, za zasluge v bitkah mu je bil dodeljen celo naslov
barona, V mirnem casu se je poleg matematike ukvarjal Se z
astronomijo in fiziko. Za matetematike je to gotovo zanimivo
branje, toda tudi vsi, ki jih zanima zgodovina, se lahko veli-
ko nauéijo. Avtor tako zanimivo in temeljito osvetli zgodovin-
sko ozadje dogajanj na prehodu iz 18. v 19, stoletje, da je to
zanje prava poslastica. Pi tem se ne omeji samo na dogodke na
Balkanu, temveé poseZe po vsej Evropi.
No, vsega vam pa res ne smem povedati! Pa prijetno branjel
Naroéniki Preseka lahko dobijo brosuro s 20% popustom pri Komi-
siji za tisk DMFA SRS, Ljubljana, Jadranska c. 19

Darja Zufek



Weinberg Steven , PRVE TRI MINU-
TE: sodobni pogled na nastanek
vesolje. = Ljubljana: Druitvo
matematikov, fizikov in astro-
nomov SRS, 1981. - Cena 250.-
(200.- din).

Knjiga je iz3la kot dvaintride-
seta knjiga v knjiZnici SIGMA,
ki je naroénikom PRESEKA dobro
znana. Ilzdalo jo je Druitvo
matematikov, fizikov in astro-
nomov SR Slovenije brez pomoéi
kake druge slovenske zaloZbe,
zato je tudi njena naklada le
500 izvddov. Knjiga je zelo
popularna v svetu. Prevedena je
Ze v vet jezikov. Avtor je do-
bil vrsto priznanj za poljudno-
znanstveno pisanje. Leta 1979
pa si je delil tudi Nobelovo nagrado za fiziko. Nastanek veso-
l1ja je opisan razumljivo 3irokemu krogu bralcev, a hkrati vzne-
mirljivo in pouéno tudi za strokovnjake. Avtor opisuje stan-
dardni model za razvoj vesolja, po katerem je bilo na zadetku
vesolje zelo majhno, zelo vroCe, zelo gosto in se je zelo hit-
ro Sirilo. Ta cas je bil v primerjavi z nadaljnjim obdobjem
zelo kratek. Oznacujemo ga kot "veliki pok" ali eksplozijo. Ob
Sirjenju vesolja sta se temperatura in gostota sprva hitro, na-
to pa cedalje pocasneje manjsali do danasnje stopnje. Omenjeno
knjigo lahko kupijo narofkiki Preseka v pisarni Komisije za
tiska DMFA SRS, Ljubljana, Jadranska c. 19, z 20% popustom.
Naroénikom v skupni in &lanom drudtva pa po3ljemo knjige tudi
po podti.

Ciril Velkovrh




