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UVODNIK

DRUSTVENE ZNACKE - PRIZNANJA TEKMOVALCEM *

Tekmovalnim komisijam tudi v leto3njem letu predlagamo, da nabavijo za
uspedne tekmovalce znafZke pri Komisiji za tisk. S tem bodo mlade matemati-
ke in fizike na prijeten nafin stimulirali in jih privabili, da se bodo
tekmovanja udeleZili tudi v prihodnjem letu. UCenci osnovnih 30l tekmujejo
na Solskih, ob&inskih in republiskih tekmovanjih. Po napovedih naj bi le-
tos prvi& tekmovali ufenci ne samo iz matematike za Vegova bronasta, sre-
brna in zlata priznanja, pat pa tudi iz fizike. Kolikor prireditelji ne
bodo v leto3njem letu izvedli teh tekmovan], bodo za gotovo na programu v
prihodnjem Solskem leru. Dijaki srednjih 301, ki ne bodo ve& tekmovali po
razredih, pat pa po predmetnih skupinah, tekmujejo iz matematike in fizike
Ze vrsto let; v nasprotju z ulenci osnovnih 3ol merijo svoje moZi le na
Solskih in republiskem tekmovanju.

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov SRS - podruZnica Ljubljana in
njena komisija za tisk, ki je prevzela vse obveznosti komisije za tisk
republi3kega druitva, je ohranilo tudi staro Stevilko Ziro rauna:

50101 - 678 - 47233

Na zalogi ima 3e dovolj razli&nih znak, in sicer:

Solsko ob&insko republiZko tekmovan je
zelena modra rdea Presekova znacka

Na zalogi pa imamo 3e Plemljeve bronaste in srebrne znacke ter belo Prese-
kovo znatko, katere lahko narolite in namenite tekmovalcem po lastni pre-
soji. e ste lani podelili pisane Presekove znafke, se letos lahko odloZi-
te, da nabavite Plemljeve znacke in belo Presekovo znatko, da tekmovalci
ne bodo obdarjeni vedno z enakim simbolom. Cena vsake znatke je 10.- din
razen bele Presekove znatke, ki stane 15.- din. Zlato Pleml jevo znatko pa
lahko kupijo le obiskovalci Pleml jeve spominske sobe na Bledu., Za prihod-
nje Solsko leto vam bomo sku3ali pripraviti vegji izbor razli&nih znafk
tako, da pri izbiri ne boste v zadregi.

Tekmovalcem Zelimo veliko uspeha pri redevanju nalog.

Ciril Velkovrh

" - ' + L
Na drugi strani ovitka so na veibarvnl slikl vse presekove znad

ke. Prve (“"Presetka') nimamo veZ na zalogi.
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PRESEK - List za mlade matematike, fizike in astronome.
9. letnik, 3olsko leto 1981/82, 2. Etevilka, str. 65-128

UredniZki odbor: Vladimir Batagelj (bistrovidec), Danijel Bezek (bralci spraiu-
jejo in odgovarjajo), Andrej Cadef (astronomija), Jofe Dover, Rado Flegar (ured-
nik), Tomai Fortuna, Franci ForstneriZ, Bojan Golli (tekmovanja - naloge iz fi-
zike), Pavel Gregorc (uganke, kriZanke), Marjan Hribar (fizika), Metka Luzar-
Vlachy (poskusi-premisli-odgovori), Andrej Kmet (Presekova knjiZnica - matema-
tika), Ljubo Kostrevc, Jo¥e Kotnik, Edvard Kramar (glavni urednik, tekmovanja-
naloge iz matematike), Matilda Lenar&i& (pisma bralcev), Andrej Likar (odge-
vorni urednik), Sorma Markof-Bordtnik (Presekova knjiZnica + fizika), Franci
Oblak, Peter Petek (naloge bralcev, premisli in re3i), Toma: Pisanski (matema~-
tika), Toma? Skulj, Zvonko Trontelj, Marjan Vagaja, Ciril Velkovrh (nove knjige,
novice-zanimivosti).

Rokopis je natipkala lvanka Breznikar, jezikovno sta ga pregle-

dali Sandra Oblak in Mija Longyka, opremila pa sta ga Borut Delak

in Vignja Kova&i&, slike sta narisala Slavko Lesnjak in Rafko 3avli.
Dopise po%iljajte In list narofajte na naslov: Kemisija za tisk pri Druitvu ma-
tematikov, fizikov in astronomov SRS - PRESEK, Jadranska 19, 61111 Ljubljana,
p.p. 6, tel. 265-061/53, &tev. Ziro rafuna 50101-678-47233, devizni raZun pri
Ljubljanski banki Ztev. 32009-007-10022/6. NaroZnina za %olsko leto je za posa-
mezna narofila B7,50 din, za skupinska pa 70.- din; za inozemstvo 7 §, 5600 Lit,
100.-Asch. Posamezna Jtevilka stane 27.- din.

List sofinancirata |55 in RSS.

Ofset tisk Zasopisno in grafiéno podjetje "DELO", Ljubljana.

List izhaja %tirikrat letno. Naklada 20.000 izvodov.

© 1981 DruZtvo matematikov, fizikav in astronomov SRS - 537
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MATEMATIKA

NALOGE S KOVANCI

V tem sestavku si bomo zastavili veZ nalog, ki imajo vse eno
skupno lastnost - opraviti imajo s kovanci. Ne zanima nas, ali
so kovanci zlatniki, srebrniki ali pa navadni dinarji. Omenil
bi le to, da so slednji najprimernejsi, saj za praktiéen pre-
izkus pravilnosti reditve zlatnikov in srebrnikov navadno ni-
mamo pri roki.

Naloga 1. V ravni vrsti imamo postavijenih nekaj enako velikih
kovancev, tako da se drug drugega dotikajo kot kaZe slika 1.
Vzemimo prvi kovanec in ga kotalimo po obodu okrog preostalih
kovancev, dokler ne pride spet nazaj na svoje zagetno mesto.
Zanima nas, koliko obratov okrog svoje osi je napravil novEié
na svoji poti.

Slika 1

Slika 2
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Naloga 1 ni enostavna, zato si najprej oglejmo najpreprostejsi
primer, ko imamo opravka le z dvema novcema, V tem primeru en
kovanec zavrtimo okrog drugega. Prenagljen sklep marsikaterega
bralca bo takle: kovanca imata isti obseg, zato prvi novéic
pri poti okrog drugega napravi toéno en obrat. Vendar nam
praktigen preizkus z dinarjema na mizi pokaZe, da je tak sklep
napaéen., Kovanec se namrei dvakrat zasue okrog svoje osi. En
obrat pride od poti, ki jo kovanec napravi pri kotaljenju
vzdolZ svojega roba, drugi pa je posledica potovanja okrog
noviica. Do istega zakljuika nas pripelje tudi malo drugaéno
razmiiljanje: namesto kovancev imejmo dve zobati kolesi iste
velikosti, ki se stikata. Zavrtimo prvo kolo za en obrat v
smeri ure. Pri tem drugo kolo napravi obrat v nasprotno smer,
kolesi pa se spet stikata v zacetnih toékah. fe se postavimo
kot opazovalec na drugo kolo, se bomo zavrteli skupaj z njim
in se nam bo zdelo, da to kolo miruje. Pri tem pa bo prvo kolo
napravilo pot okrog nas in prislo v zalietni poloZaj. Ni teZko
uganiti, da je tako gibanje povsem ekvivalentno z gibanjem
obeh kovancev. Opazovalcu na drugem kolesu se pri obratu zdi,
da so se mirujoéa telesa zavrtela za en obrat v smeri ure. Ker
pa je prvo kolo napravilo 5e en dejanski obrat, se mu zdi, da
se je dvakrat zavrtelo.

Tako fizikalno razmi3ljanje nas pripelje do splo3nejéega skle-
pa, ki nam bo pomagal pri re3evanju naloge 1.

Trditev. Ko se prvi kovanec zavrti za kot a okrog drugega, se

zasuge za kot 2a okrog svoje osi.

Tf

Slika 3
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Dokaz. 0Oznake bomo pobrali s slike 3. Ker sta loka TT, in TTa
iste dolZine, se bosta pri poti za kot a to&ki T4 in Ta pokri-
1i. Diametralno glede na T2 leZi toika T7 in je v zaletku za
kot « levo od navpiénice, po zasuku pa za kot a desno os nje,
saj je kot med navpi&nico in Ta282 enak kotu 74847 (vzpored-
ne nosilke). Toéka se je torej zasukala za kot 2a. Zasuk okrog
osi je za vse toéke kroga (novca) isti, kar nam pove, da je
trditev pravilna.

Opomba. Dokaz gornje trditve je oprt na geometrijsko predstavo
in na sliko 3. Iz slike je konstrukcija razvidna le za dovolj

majhne kote, vendar pa nas ne pusti na cedilu tudi pri polju-

bno velikem kotu a. e kdo tega ne verjame, naj poskusi to do-
kazati. Npr. za kot « = 512° lahko storimo naslednje: napravi-
mo 512-krat obrat za 1° (1° je dovolj majhen kot), torej se bo
kovanec zasukal 512-krat za 2° okrog svoje osi, skupno torej za

kot 512.2° = 1024° = 2,512° = 2a.

Bralec sam bo ugnal naslednjo nalogo:

Naloga 2. Kovanec s polmerom r naj napravi pot okrog ko-
vanca s polmerom R. Kolikokrat se pri tem zasuce okrog svoje
osi?

Reditev: ((R + »r)/r)-krat.

Vrnimo se zdaj spet k nalogi 1. Na sliki 4 je predstavlijeno
kotaljenje novca okrog verige kovancev v trenutku, ko prehaja

z enega na drugi kovanec,

Sllka 4
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Ce se kovanec kotali ob nekem drugem novéi&u v verigi vzdolz
loka nad kotom a«, se je pri tem zavrtel za kot 2a okrog svoje
osi. Zato je dovolj, da ugotovimo, kako dolgo se prvi nov&ié
kotali po vsakem jzmed kovancev iz verige. Z drugimi besedami,
dolo&iti moramo kota o in o, prikazana na sliki 4. Kot o izra-
tunamo takole: trikotnika T2TaT4 in TaT4T{ sta enakostraniéna
(vse stranice so dolZine 2r, &e je r polmer kovanca). Zato sta
kota TaTaT: in  T4T3T{ enaka 60°. Torej mora biti kot «
enak a = 180° - 2,60° = 60°, Isti sklep nam pove, da je kot o
enak o = 360° - 2.60° = 240°. Konec racuna je pred nami. Reci-
mo, da smo imeli v za&etni verigi »n novcev vitev§i tudi prvega.
Prvi kovanec se ob drugem in zadnjem kovancu kotali vzdolZ kota
o, ob preostalih n-3 kovancih pa vzdolZ kota 2a (zgoraj za kot
a in ravno tako spodaj). Skupna dolZina teh kotov je enaka

8, = (n-3)-2a + 20 = (n-3)-120° + 4.120° = (n+1)-120°

Na svoji poti se torej prvi novE&i& okrog svoje osi zasuka za
kot 2¢, = (n+1)-240°, Stevilo obratov je enako

M = 2(n+1)

Stevilo obratov ni nujno celo 3tevilo. To se zgodi le v prime-
ru, ko je n+1 deljivo s 3. Tak primer smo imeli tudi, ko sta
bila pred nami le dva novca.

Naslednja naloga zahteva znanje trigonometrije in reievanje
prepudéam bralcu.

Naloga 3. Kak3na je reditev naloge 1, ¢e prvi kovanec ni enake
velikosti kot so preostali kovanci v verigi?

Naloga 4. Naj bo a stranica pravilnega n-kotnika. n kovancev
polmera a/2 postavimo s sredi3€i na oglisca tega n-kotnika

in tako dobimo sklenjen obro& (slika 5). Nov&ié iste velikosti
kotalimo okrog. Koliko obratov ckrog svoje osi napravi pri tem?

Reditev: Spet moramo izralunati le vsoto kotov lokov, nad kate-
rimi se kotali nov&i&. Dovolj je, da poznamo kot a s slike 6.

Ravno tako kot pri reSevanju naloge 1 ugotovimo, da sta kota
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med krakoma kotov a in ¢ enaka 60°. Iz slike je razvidno, da je
o = 360° - 2.60° - ¢ = 240° - o

kjer je ¢ notranji kot pravilnega =n-kotnika in je torej enak

® = 180° - 360°/n. Kot o je zato enak a = 60° + 360°/n.

&

Slika 5 Slika 6

Lok s kotom « napravimo n-krat, vsakié pa se novéié zasuka za
kot 2a okrog svoje osi. Skupen zasuk je torej enak

2na = 2n°60° + 720° = (n+6)+120°. Stevilo obratov pa je enako
Hn = 2na/360° =n/3 + 2

Naloga 5. Iz n kovancev enake velikosti tvorimo poljubno skle-
njeno verigo. Okrog nje zakotalimo novE&ié. Koliko obratov okrog
svoje osi napravi pri tem? Sredisca kovancev v sklenjeni verigi
tvorijo n-kotnik. Ali je Stevilo obratov rotirajofega noviica

v kak3ni zvezi z notranjimi koti tega n-kotnika?

Pri redevanju naloge 4 smo ugotovili, da je kot a s slike 6
enak o = 240° - ¢. Geometrijska predpostavka pri tem je bila,
da je kot a nenegativen. To pa pomeni, da mora biti kot @
manj3i ali enak 240°, Ce predpostavimo, da vsi koti v n-kotni-
ku ustrezajo temu pogoju, potem lahko tako kot pri nalogi 4
ugotovimo, da se bo novEi& na poti okrog obrofa zavrtel okrog
svoje osi za kot

¥ 2-(240° - a4+ 240° - a2t ... + 240° - o)

n

n
n-480° - 2 > oy
i=1



kier so as, az, ..., a, notranji koti n-kotnika. Ker je vsota
notranjih kotov n-kotnika vedno enaka (n-2)-180°, dobimo

y = n°480° - 2(n-2)-180° = (n+6)-120°

Slika 7

Rezultat je torej isti kot pri nalogi 4, ¢e je le izpolnjena
predpostavka, da so vsi koti manj3i ali kve&jemu enaki 240°.
Ce pa ta zahteva ni izpolnjena, je lahko reiitev povsem dru-
gaéna. Ustrezne primere naj skonstruira bralec sam.

Bojan Mohar
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INVERZOR

1. V ravnini je doloéena kot negibna tocka 0. Gibl1jivi pa naj

bosta tocki T, P, tako da zadostimo temle pogojem:

a) Toika T naj se giblje po kroZnem loku L kroZnice k s sredi-
§¢em S in premerom 0C, OC = 2r;

b) Toéka P naj se giblje po daljici X¥ na premici p, ki je pra-
vokotna na premico (0, C);

c) Toike 0, T, P morajo laZati vsak hip na skupni premici (so
kolinearne).

2. Problem: S katerim meha- )¢
nizmom je treba povezati tocé
ke 0, T, P, da ustreZemo po- P
gojem v 1., Skratka: Zelimo
narediti napravo, ki preve-
de kroZenje v premodrtno gi-
banje ali pa premodrtno gi- o N
banje v kroZenje!
Na ta problem so naleteli e
v prejinjem stoletju pri P
gradnji parnega stroja.

Slika 1 X

3. Najprej zberimo nekaj geometrijskih spoznanj, ki nam bodo v
pomoé.

Lok L naj bo simetrigen glede na premico (0, C), krajisci loka
L naj bosta to&ki 4, B (L = iﬁ]. Skrajnji legi za tocko T sta
tako 4 in B, skrajnji legi za to&ko P pa naj bosta ustrezni
toéki ¥ in ¥ , na premici p. Prese&isée pravokotnic (0, ¢) in
p oznalimo z ¥ (slika 1).

Ko je tofka 7 na Toku L zunaj lege ¢, dobimo pravokotni trikot-
nik ocr s pravim kotom pri T (obodni kot nad premerom 0C kroi-
nice k). Trikotnik ocT je podoben pravokotnemu trikotniku OPW.
0d tod dobimo sorazmerje dolZin enakoleZnih stranic

0T : 2r = ON : OP
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Ker je produkt zunanjih &lenov v sorazmerju enak produktu no-
tranjih €lenov, dobimo odtod:

OT * 0P = 2r + ON
Koli&ini 2» in ON sta v nadem problemu dani in stalni, zato je

tudi njun produkt stalna koliéina. Oznaimo jo z a2, pa imamo
za 0, T, P pogoj

(1) OT * 0P = a?

Zelena naprava, ki naj veZe to€ki 0, T in P, mora tedaj delo-
vati tako, da je v vsakem trenutku ustreZeno pogoju (1).

4, Opi3imo zgradbo mehanizma!
KaZe ga slika 2. Sestoji iz
sedmih lesenih ali pa kovin-
skih palic, ki so vrtljive

okoli krajis¢ o0, @, P, R, T,
5, tako da je tocka 0 negib-
na.

Slika 2

En del mehanizma sestavlja romb TqgPR s stranico dolZine »n in
sredisem v tocki ¥, drugi del mehanizma ima dva kraka 0g, OR
z dolZinama 0§ = OR = my, m > n, Totka T je z rodico dolZine »
povezana s sredii¢em S kroZnice k. DolZini m in n izberemo
tako, da velja zveza

2 2

m? - n?® = a*

e je to res, je namreé produkt 0T + 0P, kot vidimo iz slike
2, enak (0V - VT)(0V + vP). Ta izraz pa je zaradi enakosti
vT = VP enak OVZ - TV2. Ker se diagonali TP in QR seeta v

sredisc¢u V romba TQPR pravokotno, lahko uporabimo za pravokot-
na trikotnika OVR in TVR Pitagorov izrek, pa dobimo
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m? = OV® + VR? n2 = TV® + VR*
Odtod dobimo s kratkim racunom
OT + OF = OV? - TV® = (OV® + VR®) - (TV® + VR?) =

='me = m® SR

Napravo prikazano na sliki 2, imenujemo Znverzor. Videli smo,
da ustreza pogoju (1), zato prevede kroZno gibanje toike 7 po

Toku 4B v premoértno gibanje tofke P po daljici XY na premici
p (seveda prevede tudi gibanje tocke P v kroZenje toctke T).

Opomba. Preslikava v ravnini, ki prireja tocki T tofko P po
pravilu (1), in se imenuje <nverzija v ravnini. Tocka 0 je
sredidde inveraije, 3tevilo a® je koefieient inverzije. S tema
dvema podatkoma je preslikava natanéno dolocena. V geometrij-
skem pogledu ima ta preslikava veliko zanimivosti in zasluZi
posebne &lanke. —_—
Ivan Puecelj

KAKO SE KONCA

pa ne roman ali film, ampak Stevilo! Natancéneje: katere so
zadnje tri Stevilke 3tevila 82°°?

82°° ni malenkost: njegove prve §tevilke bi zaman iskali na
najboljsih Zepnih racunalnikih (ki raéunajo samo s Stevili,
manjsimi od 10'°°), da o njegovih zadnjih 3tevilkah sploh ne
govorimo! In vendar lahko na sorazmerno preprost nacin doZene-
mo njegove zadnje tri Stevilke!

Zadnje Stevilke ni prav nié teZko doloéiti. Zacnemo z zapored-
nimi potencami Stevila 8 in zapiSemo vsakokrat zadnjo Stevilko:

8" =8 . 8 €% = 32768 ... 8
82 = 64 v 4 8% = 262144 .., 4
82 = 512 A ¥ O
8% = 4096 6
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Opazimo, da se zadnja Stevilka ponovi vsake 3tiri potence (ima
periodo 4).

Odtod sledi, da je zadnja Stevilka 82%°° enaka zadnji 3tevilki
$tevila 8", torej 6.

Podobno bi Tahko postopali za zadnji dve Stevilki in nato 3e
za zadnje tri. Ker pa je najbri perioda v teh dveh primerih
zelo velika, je ta nacin zelo zamuden.

Zato poskusimo drugaée, 8 zapiiemo kot 10-2, 82°° kot
(10-2)2°°, Ta izraz razvijemo kot potenco binoma:

(10-2)2°° = 102°° . 200 - 107'°°® * 2 + ... - 200 - 10 - 27°°
Y 2300

Recimo, da hoée to Stevilo deliti s 125 (= 53). Katerakoli
potenca 10" &tevila 10 vsebuje toliko petic med svojimi fak-
torji, kot je njen eksponent n, zato je vsak &len do predzad-
njega gotovo deljiv s 125 (pri predzadnjem prispeva 200 dve
petici in 10 eno, skupno tri). Ostane nam 3e zadnji &len 22°°
Tega predelamo v vsoto takole:

2200 _ (210)20 = “024120 = (1025 - ‘)211 =

= 10252° - 20 - 10257° * 1 + ... - 20 * 1025 + 1

Spet vsebujejo vsi &leni razen zadnjega med svojimi faktorji
vsaj 3 petice, To pomeni, da je pri deljenju s 125 ostanek
Stevila 22°° in s tem tudi zacetnega Stevila 82°° enak 1.

Kako se koniuje Stevilo, ki ima pri deljenju s 125 ostanek 1?
Na eno naslednjih oblik: 001, 126, 251, 376, 501, 626, 751,
876. Katero od teh Stevil je pravo?

Se enkrat se ozrimo po zaletnem Stevilu 82°°! To je vendar
deljivo z 8! Deljivost z 8 pa preizkusimo, kot je znano, na
zadnjih treh Stevilkah. 0d gornjih kandidatov je deljivo z 8
samo Stevilo 376.

Nas odgovor je: Stevilo 82°° ima zadnje tri 3tevilke enake
376. Ee pogledamo nazaj, vidimo, da smo Stevilo 8 pri dokazo-
vanju bolj malo uporabili., VaZno je bilo le, da se je dalo
zapisati v obliki 10-2.
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Isto bi lahko dokazali za vsako Stevilo 10n - 2, kjer je n kate-
rokoli 3tevilo, pa tudi za Stevila oblike 10n + 2, 10n - 4 .in
10n + 4.

Bralec naj to poskusi sam dokazati na podoben naéin, kot smo
to naredili za Stevilo 8 = 10 - 2.

Ni teZko videti, da lahko vsako sodo Stevilo, ki ni deljeno z
10, zapi%emo v eni od oblik 10n - 4, 10n - 2, 10n + 2, 10n + 4
za neko naravno Stevilo n.

Povzetek: Te je N katerokoli sodo 3tevilo, ki ni deljivo z
10, se Stevilo N2°° konéuje s &tevilkami 376.

Karel Baje
ROB TRIKOTNIKA

Dan je trikotnik ABc. Na stranici AB izberemo toéko D med 4 in
B
a) Pokazi, da velja vsaj ena od relacij: CD< CA, CD< CB!
b) V kak3nem primeru je TD<CA in TD<CB za vsak D med 4 in B?
c) S pomocjo ugotovitve v nalogi a) dokaii,
da daljica, ki spaja poljubni toZki E in F na robu trikotni-
ka 48¢, ni daljsa od najdalide stranice tega trikotnika!l

Janez Rakovee

PASCHEV AKSIOM

Upodtevaj Paschev aksiom in dokaZi, da velja za konveksen fet-
verokotnik ABCD naslednja trditev: e premica p leZi v ravnini
Cetverokotnika, ne gre skozi nobeno ogliie ter seka eno njego-
vih stranic, seka 35e natanko eno izmed ostalih stranic. - Ali
velja enaka trditev za konkaven fetverokotnik? Ali velja za kon-
veksen (oziroma konkaven) mnogokotnik?

Janez Rakovee
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POSKUSI - PREMISLI -
ODGOVORI

Na zastavljeno vprasSanje o kisli vodi smo dobili le en odgovor,
ki pa smo ga bili zelo veseli, saj je v celoti pravilen. Poslal
nam ga je Casar BoZidar, dijak 3. razreda gimnazije v Murski 5o
boti.

BoZidar pravi takole: "V kozarec sem nalil kislo vodo in opazo-
val hitrost mehurikov. Ve&ji mehuréki so bili hitrejsi od manj-

§ih. Opazil sem tudi, da se mehuréki vefajo, ko se bliZajo vod-
ni gladini.

TeZe je bilo opazovati mehurike v gibajolem se kozarcu. Po ka-
kih sto pofepih pa sem svoja opazovanja strnil takole: Te sem
se gibal enakomerno gor-dol, ni bilo videti razlike v hitrosti
mehurékov. €e sem se spu3cal sunkovito (pospedeno), so bili vsi
mehuréki poéasnejsi, a ko sem se tako dvigal, hitrejsi."

BoZidar je tudi razlozil svoja opazovanja. Mehuréke dviga kvis-
ku vzgon, ki je pri veéjih mehurékih veé¢ji. Ker je vzgon enak
teZzi izpodrinjene vode, nara3c¢a s kubom mehurékovega polmera.
Upor vode, ki mehurfek zadrZuje pri dviganju, naraséa s polme-
rom poéasneje kot vzgon, nara3a pa s hitrostjo mehuréka. Pri
enakomernem dviganju sta vzgon in upor vode po velikosti enaka.
Veéji mehuréki se tako dvigajo z vecjo hitrostjo proti gladini.

Pri opazovanju relativnega gibanja mehurikov glede na gibajoci
se kozarec, je ugodno preiti z opazovalnega sistema, kjer miru-
jejo tla, na nov opazovalni sistem, v katerem miruje kozarec z
vodo. Ce se gibljemo enakomerno gor ali dol, se razmere v novem
opazovalnem sistemu ne spremene, Pravimo, da sta opazovalna sis
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tema enakovredna. Razmere pa se bistveno spremenijo, e se koza
rec v starem opazovalnem sistemu pospe3eno giblje v navpitni sme
ri. Takrat se v novem opazovalnem sistemu teZa spremeni, zato se
spremeni tudi vzgon. Pri pospe3enem gibanju navzdol se teZa zman]
$a, zato se zmanjsa tudi vzgon in mehuréki postanejo pocasnejsi.
Ce bi kozarec spustili, da bi v starem opazovalnem sistemu pro-
sto padal, bi se mehurcki glede na kozarec ustavili. Takrat v
novem opazovalnem sistemu ni teZe. Tako si razloZimo brezteiZno
stanje v vesoljski ladji, ki krozi po orbiti okrog Zemlje. Lad-
ja ves &as prosto pada, na Zemljo pa ne treiéi, ker je le-ta o-
krogla in se ladji "umika". BrezteZno stanje bi doZiveli tudi v
dvigalu, ki bi se mu pretrgala nosilna vrv. Tu pa se tla na dnu
jaska ne "umikajo" in ¢€ez Eas bi brezteZno stanje prav na trdo
prenehalo.

Podobno je, ko se gibljemo pospedeno navzgor. Takrat se teZa v
novem opazovalnem poveca in mehurcki zaradi veéjega vzgona hit-
reje potujejo proti gladini. Res je, da je ta pojav teZe opazi-
ti, ker so pospedki, s katerimi se zmoremo dvigati, manj3i od
pospeskov, s katerimi se lahko spustimo na tla.

BoZidarju bomo za nagrado poslali knjigo "Posebna teorija rela-
tivnosti".
Andrej Likar

SEDAJ PA K NOVI NALOGI!
Vzemite daljée ravnilo, vsaj pol metra naj ima, in mu takole po

jEEite tezidce: najprej naj ravnilo leZi v vodoravni legi na ka
zalcih leve in desne roke. Potem kazalca pribliZujte (slika ).
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Tako najdete tocko, kjer ostane ravnilo, podprto z enim samim
prstom, v vodoravni legi. Ta tofka, teZisce, je na sredini rav-
nila. Bolj zanimivo je to, da ravnilo ne drsi po prstih enako-
merno, ampak zdrsi najprej prek kazalca ene roke, potem prek
kazalca druge roke in tako naprej. Pazljivo opazujte ta pojav
in ga razlozite!

Enako lahko poiScete teZiSce kakega telesa, ki ni simetriéno,
npr. teZisce metle! Na vasSe odgovore Cakamo do 1. marca 1982.
Najbolj%e bomo nagradili.

Metka Luzar-Vliachy

REZITEV 2. NALOGE S STR. 181 P 1X/3

- p
1\\/f ’ | ’
Roman Rojko
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PREMISLI IN RESI

PREMISLI IN RESI - RESITEV 1Z LETO3NJE PRVE STEVILKE

Nalogo s kovanci je re3ilo le pet bralcev Preseka. Naloga prav
gotovo ni bila teika, zahtevala je le primeren nalin presteva-
nja vseh moZnosti. Pravilne reSitve so nam poslali: Frane Jera-
la iz Kranja, Barbara Motnikar iz Kamnika, Marko Lampe iz Celja,
TomaZ Pogadnik iz Ljubljane in Jofe Zibret iz Ljubljane. Poglej-
mo, kako je Barbara iz Kamnika pre3tela vse moZnosti plagevanja!

I. z eno vrsto kovancev
5 moZnosti

11. z dvema vrstama kovancev
a) 9 moZnosti ( 5 in 10 par)
b) 4 moZnosti ( 5 in 20 par)
c) 4 moZnosti (10 in 20 par)
€) 1 moZnost ( 5 in 50 par)
d) 1 moZnost (10 in 50 par)

skupaj 19 moZnosti

I11. s tremi vrstami kovancev

a) 16 moznosti ( 5, 10 in 20 par)
b) 4 moZnosti ( 5, 10 in 50 par)
c) 2 moZnosti ( 5, 20 in 50 par)
€) 2 moZnosti (10, 20 in 50 par)

skupaj 24 moZnosti

IV. s 8tirimi vrstami kovancev

2 moZnosti (5, 10, 20 in 50 par)

Skupno torej lahko na 5 + 19 + 24 + 2 = 50 razlignih
nacinov placamo 1 dinar.
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Barbari bomo poslali Struikovo Kratko zgodovino matematike, ki
je iz8la v Sigmi.

Peter Petek

Vabimo vas, da naslednjo nalogo redite do 15. maja.

REZANJE SAHOVNICE

Narisimo si Sahovnico s 16
polji (slika 1). Koliko raz
1iénih ploskev z najvet 6
kvadratki lahko dobimo z re
zanjem te Sahovnice, €e je
dovoljeno rezati samo po &r
tah, tako da mali kvadratki
ostanejo celi, Ploskvi §te-
jemo za razliéni, ge sta
razliéne oblike, ali pa ena-
ke oblike in drugae pobarva
ni. Na primer vse tri spod-

nje ploskve so razliéne

(sTika 2).
Slika 1

Slika 2

Ljubomir Kostreve

147



FIZIKA

DVE 0 ENERGIJSKEM ZAKONU IN ENERGIJI

Obstaja dejstvo ali, &e hoete, zakon, ki so mu podrejeni vsi
danes znani pojavi v naravi. Ne poznamo nobene izjeme in, koli-
kor vemo, velja ta zakon natancno. Imenujemo ga chranitev ener-
gije. Zakon zagotavlja, da obstaja neka koli&ina - imenujemo jo
energijo, ki se pri spremembah v naravi ne spremeni. Po tej ze-
1o abstraktni zamisli - matematicnem nacelu, obstaja koli€ina,
ki se ne spremeni, ko se nekaj zgodi. To ni opis kakega mehaniz
ma ali Eesa oprijemljivega. To je samo svojevrstno dejstvo, da
lahko izracunamo neko Stevilo in ko nehamo opazovati naravo pri
njenih zvijacah in zopet izracunamo iteyilo, dobimo enak rezul-
tat (nekako tako, kot je na Zahovnici lovec, ki je na €rnem po-
1ju, po doloEenem Stevilu potez 5e vedno na trnem polju).

Mislite si otroka, denimo Denisa Pokoro, ki ima popolnoma ne-
zlomljive in nedeljive kocke. Vzemimo, da jih ima 28! Zjutraj
ga zapre mati z njegovimi kockami v sobo. Zvefer je radovedna
in skrbno predteje kocke. Pri tem odkrije svojevrsten zakon:
ne glede na to, kaj dela Denis s kockami, jih je vedno 28. To
se ponavlja nekaj dni, dokler nekega dne ni samo 27 kock. Majh
na preiskava pa pokaze, da je kocka pod preprogo. Mati mora po
gledati prav povsod, preden se lahko preprica, da se 3tevilo
kock ni spremenilo. Toda nekega dne se zdi, da se je Stevilo
spremenilo - kock je samo 26. Skrbna preiskava pa pokaZe, da
je bilo odprto okno. Ko mati prei3ce okolico, najde preostali
kocki. Nekega drugega dne skrbno 3tetje razkrije, da je kock
30. Zaradi tega je mati osupla, dokler ne ugotovi, da je bil
na obisku Mihec, ki je prinesel s seboj svoje kocke in jih pus
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til pri Denisu. Mati odstrani MihZeve kocke, zapre okno in Mihcu
ne dovoli vstopa.

Potem je nekaj Casa vse v redu, dokler neko& ne nasteje samo 25
kock. V sobi je zaboj za igraie in mati ga hofe preiskati. Denis
pa zacne vpiti in ji tega ne dovoli. Mati torej ne sme odpreti
zaboja. Ker pa je zelo radovedna in tudi nekoliko prebrisana,
naredi nacrt. Ve, da tehta posamezna kocka 0,3 kg. Stehta zaboj,
ki tehta 1,5 kg, ko vidi vseh 28 kock. Naslednjié, ko preverja
Stevilo kock, zopet stehta zaboj, oditeje 1,5 kg in deli z 0,3
kg. Tako ugotovi, da velja

(Stevilo kock, ki jih vidi) + (masa zaboja - 1,5 kg)/0,3 kg
= konstantno.

Potem pride do novih teZav. Kocke spet zmanjkujejo. Toda skrbno
proucevanje pokaie, da se tedaj dvigne gladina umazane vode v
banji. Denis meie kocke v vodo, a mati jih ne more videti, ker
Jje voda umazana. Koliko kock je v vodi, pa ugotovi po legi gla-
dine in doda svoji enaébi nov &len. Ker je prvotna viiina vode
15 cm in se dvigne na ralun vsake kocke gladina za 4 centimetra,
je nova enacbha

(Stevilo kock, ki jih vidi) + (masa zaboja - 1,5 kg)/0,3 kg +
+(visina vode - 15 cm)/ %cm = konstantno

Ko postaja materin svet vse bolj zapleten, vpelje celo vrsto
¢lenov, ki ustrezajo nacinom za racunanje Stevila kock na kra-
jih, na katere ne sme pogledati, Tako pride naposled do zaple-
tene enacbe za kolifino, ki jo mora fzradunati in ki v njenih
razmerah ostaja vedno nespremenjena. ‘

V €em je podobnost tega z ohranitvijo energije? Najpomembnejse,
kar moramo odmisliti, so kocke, ki jih v resniei ni. Z izjemo
prvega tlena v obeh enacbah racunamo bolj ali manj abstraktne
rec¢i. Podobnost pa je v tem: prvi&, ko raCunmamo energijo, en-
krat nekaj energije zapusti na§ sistem, drugikrat pa je nekaj
pride vanj. Ko preverjamo ohranitev energije, moramo poskrbeti,
da sistemu ne dodamo nié energije in mu je ni¢ ne odvzamemo.
Drugié, energija ima veliko razliénih oblik in za vsako imamo
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posebno enafbo. To so: gravitacijska potencialna energija, kine
tiéna energija, notranja energija, energija mase... Ge uposteva
mo enafbe za vse te prispevke, se energija ne spremeni, razen
kolikor je je sistem prejel ali oddal. Zavedati se moramo, da
danes v fiziki ne vemo, kaj energija je. Nimamo slike, v kateri
bi energija nastopala v obliki majhnih, doloéenih obrokov. Ne,
tako Ze ni! Obstajajo pa ena&be za raunanje neke s Stevili iz-
raZene kolicine in, ¢e vse seitejemo, dobimo "28" - vedno isto
Stevilo. To je abstraktna reé&, ker ne pove nié¢ o mehanizmih ali
razlogih za veljavnost raznih enaéb...

R.P.Feynman, R.B.Leighton, M.Sands, The Feynman Lectures

on Physice, Addison-Wesley, Reading, Mass. 1963, 1. del,

str. 4-1.
IZnan ameri3ki fizik R.P.Feynman, ki je leta 1965 skupaj z
J.Schwingerjem in S.I.Tomenago dobil Nobelovo nagrado, je
v Solskih letih 1961/62 in 1962/63 pripravil v okviru na-

crta za izbolj3anje pouka fizike dveletno uvodno predava-

nje za univerzo (Kalifornijski tehniéni indtitut v Pasade-
ni). Po magnetofonskem zapisu sta R.B.Leighton in M.Sands

izdelala uébenik v treh delih, ki je sicer dokaj zahteven,
aje prava zakladnica novih pedagodkih prijemov.

Kmet ima majhen ribnik, v katerega doteka potocek in iz katere-
ga odteka potoéek. Ribnik dobiva vodo 5e od priloZnostnega deZ-
ja in jo izgublja z izhlapevanjem. Vzemimo, da je ribnik nas
siatem, voda v njem notranja energija, voda, ki pritece ali od-
tece v potolkih, dovedeno ali odvedeno delo, voda, ki jo prine-
se deZ ali odnese izhlapevanje, pa dovedena ali odvedena toplo-
ta.

Z opazovanjem ribnika v dolofenem trenutku ne moremo ugotoviti,
koliko vode, ki je v njem, je priteklo vanj v potoéku in koliko
je je prinesel deZ.

Vzemimo, da bi radi izmerili maso vode v ribniku. Z merilnikoma
pretoka jzmerimo, kolike yode pritece ali odtece v poto&kih. Za
déZ pa nimamo takega merilnika. Lahko pa pokrijemo ribnik s po-
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njavo. Lastnik ribnika torej postavi v ribnik navpiéno merilno
letev, prekrije ribnik s ponjavo in vstavi merilnika pretoka v
pritekajo&i in v odtekajo&i potogek. S tem da zapre pritok ali
odtok in upo3teva podatek drugega merilnika, Tahko umeri maso

vode v ribniku z viZino vode, ki jo kaZe letev. Tako (na adia-
batno izoliranem sistemu) dolo&i maso vode v ribniku pri kate-
rem koli stanju.

Nato odstrani ponjavo. Maso vode, ki jo je danega dne prinesel
dez, dolo&i poslej tako. da ugotovi razliko med maso vode v rib-
niku, kakor jo kaZe letev, in maso priteiene vode, kakor jo ka-
feta merilnika pretoka. Razlika kaZe maso deZja.

H.B. Callen, Thermodynamice, J.Wiley Sons, New York 1960,
str. 19, citirano po F. Reif, Statistical Physics, McGraw-
Hi11, New York 1967, str. 205.

Berkeleyska univerza je v okviru obseinega naérta za jz-
bolj3anje pouka fizike pripravila uébenik v petih delih
za dveletno uvodno predavanje. Reifova Statietidna fiaika
je peti del tega "berkeleyskega tecaja fizike". Menda pa
so pozneje utbenik opustili, Ced da je prezahteven.

Izbral in prevedel
Janez Strnad




KROZKI

ASTRONOMSKE VAJE IZ NASEGA KROZKA

Si osnovno3olec, zanima te astronomija, pa bi rad raziskoval po
nebu, Nimad teleskopa, nimai literature, zdi se ti, da je vse
pretezko in nedostopno. Pa ni tako!

Ce imad le dobro voljo, nekoliko vztrajnosti in iznajdljivosti,
lahko naredid vse vaje, ki smo jih delali v naSem kroZku (Astro
nomski kroZek osnovne 3ole Toma Brejca, Kamnik). Seveda so to
zacetnidki koraki, ki te vodijo k spretnosti, potrpeiljivosti,
lastni iznajdljivosti, kar ti bo omogo&ilo, da se bo§ lotil tu-
di teZjih opazovalnih vaj (npr.: opazovanje kake spremenljivke,
kot je Algol v Perzeju).

Kie smo za delo na3ega kroZka dobili ideje? V €lanku Marijana
Proséna, Astronomska opazovanja (Presek, 5/5, 1977/78).

Najprej smo dolo&ili zemljepisno §irino in dolZino naSe 3olske
zvezdarne, ki leZi na KriZu 5 km od Kamnika. Vzeli smo 2,5 m
dolgo o%iljeno palico (gnomon) in jo postavili pravokotno na
podlago. Pri postavijanju smo posku3ali biti €imbolj natancni.
Okoli palice smo narisali tri kroZnice s srediiCem v gnomonu.
Potem smo zabeleZili, kje se senca gnomona dotakne kroZnic do-
poldne in kje popoldne. ToZki na isti kroZnici smo povezali in
dobljene tetive razpolovili. RazpoloviiZa tetiv smo povezali z
gnemonom in tako dobili smer S - J. Smer se je dobro ujemala s
smerjo, ki jo je kazal kompas.

Nato smo opazovali senco gnomona. Ko je ta padla v smer S - J,
smo izmerili ¢as prehoda in dolZino sence. 0b tem smo spoznali,
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da senca ne pade v smer S - J tofno ob 12h, da se to od dneva

do dneva spreminja, da se tudi dolZina sence spreminja (npr.:

KriZ - 9.5.1980 dolZina sence 1* = 139 cm, ¢as prehoda ¢t = 11h
59™: 14.1.1981 1° = 470 cm, ¢ = 12M17").

Z opoldansko dolZzino sence smo izracunali tudi opoldansko vidi-
no Sonca k. Uporabili smu enaébo tg 2 = 1/1*, 1 je vidina gno-
mona. KroZkarji so se tako morali poglobiti 3e v kotne funkcije.
Za razliéne dneve smo dobili razliéne vrednosti za A (npr.: Kriz
9.5.1980 & = 61,2%; 14,1.1981 » = 289).

Iz enagbe @ = 90° - # + § (@ je deklinacija Sonca, ki smo jo do-
bili iz astronomskih efemerid) smo zracunali zemljepisno 3irino
@. s Stevilnimi opazovanji smo dobili povpreéni @ = 46,18°.

Zeml jepisno dolZino smo ugotovili iz razlike Casov X = g = By
(ts - pravo poldne, ¢t = 12h - E, E - tasovna enaéba, ki jo od-
beremo iz efemerid, by, & b= 1h, + - €as, ki ga izmerimo, ko je
senca gnomona v smeri sever - jug). Za povpreZno 1 smo ugotovi-
11 14,35%. Svoje meritve smo primerjali s specialko. Ugotovili
smo razliko za zemljepisno $irino 0,020 in za zemljepisno dol-
zino 0,22°.

Vprasali smo se, kolik3en lok na zemeljski obli pripada nasi
napaki. Za napako @ smo dobili pribliZno 2 km, za » pa 24 km.
Pri rafunu smo uporabili enaibo 1 = mra®/180° in vstavili za
o enkrat 0,02°, drugi¢ pa 0,22%, za » pa polmer Zemlje 6,4
108 km,

Zemljepisno Sirino smo ocenili tudi z viSinomerom. Nas viSino-
mer ima daljnogled s 44-kratno povecavo. V sredino zornega po-
1ja daljnogleda smo poiskali Severnico in odmerili kot - visino
Severnice nad obzorjem. Naredili smo dvajset meritev in dobili

®-= 46,15° (a@= 0,05°, a@v km = 5,4 km).

Za dobro opazovanje zvezdnega neba je potrebno, da poznamo ka-
rakteristike teﬁeskopa: lodljivost, smogliivost in zormo polje.
Tudi mi smo hoteli dolo¢iti te zna&ilnosti za svoje daljnoglede.
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s1. 1. U&enec 8. razreda mon- s1. 2, 30lska zvezdarna Kriz.

tira streho na bodoéo V ospredju teleskop
hidico za shranjevanje Titov dvojéek, ki ga
teleskopov. V ozadju je posodila tovarna
gnomon in pasazni indtru- Vega.

ment. V ozadju sta Homec

in fenge$.
Predysem smo se lotili zornega polja. Tu opazovalec s stoparico
meri, koliko €asa precka zvezda sredino zornega polja daljnogle
da. Izvedli smo osemintrideset meritev. Zorno polje = ut cos @
(w je kotna hitrost vrtenja nebesne krogle 15%/h, 0 je deklina-
cija zvezde, kar odEitamo iz efemerid, ¢ pa je merjeni Zas preg
kanja zvezde).

Pri razliénih povefavah smo dobili razliéna zorna polja. Vpra-
$ali smo se, kak3en graf bi dobili, €e bi na abscisno o5 nana-
$ali povedavo, na ordinatno os pa zorno polje. Pri matematiki
smo grafe Ze risali, zato nam to ni delalo prevelikih teZav.
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Spoznali smo, da zorno polje pada s povefavo, ampak ne linear-
no.

Vsa opazovanja smo opravili na Solski zvezdarni KriZ. Tu smo si
na dveh platojih pripravili opazovalnico. Na enem smo postavili
dvoje stojal za vidinomer in za BO-milimetrski ruski refraktor.
Na drugem pa imamo pasaini in3trument in gnomon. V aprilu 1981
pa smo si postavili 3e lesno hiSico (2x2x2,10 m), kjer bomo hra
nili teleskope. 0d teh je najpomembnej3i refraktor Titov dvoj-
¢ek, ki nam ga je posodila tovarna Vega.

Organizirajte tudi na vasi 3011 astronomski kroZek in zaénite
s preprostimi raziskavami! €e jé le dobra volja, to ne bo teZko.
Veseli bomo, Ce se boste oglasili na naslov na3ega kroZka.

Literatura

M.Prosén: Astronomska opazovanja, Presek 5/5 (1978);
K.Smigovc: Merjenje s senco, Presek 4 (1976/77) 26;
F.Avsec, M.Prosén: Astronomija, Ljubljana DZIS (1975).

Boris Kham

mentor astronomskega kroika
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Roman Rojko
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BOLJ ZA SALO KOT ZARES

SAJ NI RES... PA JE!

Predstavljajmo si, da je Zemlja idealna krogla in da je vzdol:Z
ekvatorja okrog in okrog poloZena tanka neraztegljiva sklenjena
vrv, ki je 2 mm daljsa od obsega ekvatorja. Ker dolZina vrvi
presega obseg Zemlje, vrv v eni tofki podpremo z navpiéno let-
vijo, tako da je potem lepo napeta in seveda v okolici podpore
dvignjena od tal (glejte sliko 1).

Slika 1 Slika 2
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Sedaj pa pride glavno vpradanje: ali lahko odrasel &lovek zleze
pod vrvjo, ne da bi se vryi dotaknil?

Marsikdo bo seveda takoj vzkliknil, da je to nemogofe, saj ima-
mo viska vrvi le za bore 2 mm. Toda ne prenaglimo se z odgovo-
rom. Raje poskuSajmo priti do njega "znanstveno", to je s kar

se da natanénim izracunom. Popolne nataninosti pri racunanju se-
veda ne bomo mogli doseci, ker se bomo (poleg nujnega zaokroZe-
vanja pri rafunskih operacijah) dvakrat moralj zadovoljiti s

pribliZnimi vrednostmi, vendar to na rezultat ne bo vplivalo;
odgovor bo v vsakem primeru enak.

Dajme zgornjemu vpraSanju matematiéno obliko! V skladu z ozna-
kami na sliki 2 bi radi dolo&ili vidino podpore % in lok s, Ce
poznamo polmer Zemlje (R = 6370 km = 6,37.10° m) in seveda raz-
Tiko med dolZino vrvi in obsegom Zemlje ( e = 2n = 2 mm =
= 2.10"%m)

Najprej si poglejmo kako bi &im natancneje ocenili dolZino loka
g . S slike 2 je oéitno, da je v < s < d. Vemo tudi, da je

d - g8 =¢/2 =n. Ker lahko predpostavljamo, da je n majhno 3te-
vilo v primeri z ostalima kolic¢inama 4 in g, je s pribliZino e-
nako d. Toda tega seveda pri racunaju ne smemo uporabiti, to je
predpostaviti n = 0, saj je dolZina € = 2n , Ceprav je zelo maj-
hna, bistvenega pomena za nalogo (brez nje si problema sploh ne
bi mogli zastaviti!). Lahko bi vzeli, da je s = v, 3e bolje pa
je na primer postaviti s = (v + d)/2 ali & = 2v/3 + d/3. Zad-
nja enakost je najboljsi linearni pribliZzek za lok, izraZen s
pomofjo dela tetive in tangente. V dokaz tega dejstva se ne bo-
mo spuidcali; zanj bi potrebovali Ze ko3céek viSje matematike. Za
Zemljo in na3 problem bi lahko videli, da je formula & = 2v/3 +

d/3 natanéna na eno desetinko milimetra, €e sta d in » manj3a
od 40 km.

Odslej bomo torej za & vzeli izraz s = 2v/3 + d/3. 1z njega in
iz zveze d - 5 = n izracunamo d = v + 3n/2. Ker pa iz podobnos-
ti pravokotnih trikotnikov na sliki 2 dobimo 3e

v/d = R/(R + h) = (VR® - v3)/R

s pomoéjo zveze d = v + % n, najdemo hv = % Rn 157



Jrvo enakost lahko zapisemo v obliki Av = E(d - v), oziroma
1w = 3Fn/2, ¢e se spomnimo, da je 4 - v = 3n/2. Drugo formulo
: upoStevanjem zadnjega rezultata izrazimo takole:

1/(1 + a/R) = VT = (9/R)2 = 4T - (3n/2R)2 =

v1 - (3n/2R)2(R/RK)2

Postavimo a = 3n/2F in « = R/R, pa moremo zapisati
{1 + =) = V1 - g2/z=2

To je enaéba z eno neznanko z, ki pa Jo 8e nekoliko preuredimo.
€e kvadriramo in odpravimo ulomke, dobimo =2 = (1 + xz)2(x2-42)=
= (1 + z(x + 2))(x2-g2) = 22 - g2 + x(x + 2)(x2-a2), oziroma po

krajsanju
z{x + 2)(x2 - g2) = g2

te bi iz te enacbe mogli neznanko « natanéno izraCunati, bi bilo
seveda lepo (potem bi poznali tudi &% = Fze). toda to Zal ne gre.
Vemo pa nekaj: Stevilo a je zelo majhno (manjse od (3/2).(107%/
/6.108)= 2,5.107%) in zato mora biti tudi = precej majhen, e
naj bo reiitev zgornje enacbe. Stevila z seveda ne smemo kar za-
nemariti, saj bi v primeru ¢ = 0 dobili x3(x + 2) = 0 in od tod
x = 0. Privoscimo pa si lahko naslednjo poenostavitev. V enacbo

wlw + 2)(0® - a?) = g2

vstavimo = = y ¥ g2, tako, da nam po krajSanju na obeh straneh

Z a2 ostane
y(y Ya= + 2)(y2 - ¥a?) =1

Za vsako realno reditev y te enacbe mora veljati 1/2 <y < 1.
Res: iz y 2 1 bi takoj sledilo, da je leva stran veéja od 1; iz
y = 1/2 pa bi dobili, da je leva stran manj3a od 1/2. To so se-

veda zelo grobe ocene, kljub temu pa nam povedo, da je a v pri-
meri z reditvijo y zanemarljivo majhno 3tevilo. V zadnji enacbi
torej povsod izpustimo 3@2 in dobimo 2y3 = 1 oziroma y = 1/ %72,
kar je dovolj dober pribliZek za re3itev. Potem pa lahko posto-
poma izracunamo 3e
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z = ¥Fa2/2 = (1/2) 3In2/R2
h o=k = (1/2) ¥Y9n2R
v = (3/2)(Rn/h) = ¥3nR?

Seveda so0 to le pribliZne formule, toda njihova natanénost je

precejsnja. Za tocno oceno napake bi spet potrebovali malo vec-
je znanje.

Pripomba. Iz formule za A in v lahko eliminiramo n in tako do-
bimo $e zvezo v = /2Rh , ki nam pri dani vi%ini n dologa razda-
1jo do obzorja, saj je v nasSem primeru p skoraj do milimetra
natanéno enako d. Primerjajte tudi &lanek [1]!

Sedaj pa konéno izratunajmo numeriéne vrednosti za A in v ter
odgovorimo na vpra3anje, zastavljeno v zacetku! Upo3tevajmo, da
je R = 6,37.108 m in n = /2 = 1072 m, pa je pred nami rezul-
tat

h o= (1/2) ¥9.10-¢ m=2.6,37.108 m = (1/2) 357,33 m =
= 3,86/2m=1,93m
v = ¥3,10°°m.6,37%.10"3m2 = ¥7271,73 .10°m = 4,96.10%m =

4,96 km

Odgovor je torej lahek: Odrasel ¢lovek v bliZino podpore brez
teZav preide z ene strani na drugo (e ni posebno visoke rasti,
se mu $e skloniti ni treba). 3e veé, hkrati bi lahko pod vrvjo
prestopilo ekvator okrog 1330 do 1,8 m visokih 1judi ali pod njo
prevozilo to érto okrog 1100 vozil, visokih do 1,5 metra ( vze-
11 smo, da vsak ¢lovek zavzame pol metra ekvatorja, ¢e stoji na
njem, vsako vozilo pa dva metra). Presenetljivo, kajne? Pa naj
§e kdo rece, da dva milimetra ne pomenita dosti!

Milan Hladnik

[1] K. Bajc, Kako daled je do obzorja? , Presek 6 (1978/79)
str. 4
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TEKMOVANJA-NALOGE

REPUBLISKO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV V VELENJU *

Leto3nje tekmovanje je bilo 23. maja 1981 v Velenju, v organi-
zaciji rudarskega 35olskega centra Velenja. Zaradi velikega za-
nimanja dijakov je bilo tudi letos organizirano predtekmovanje
po Solah, kjer je sodelovalo prek 900 dijakov iz 24 301. 0d teh
se je za republiiko tekmovanje kvalificiralo 118 dijakov iz 24
gimnazij in srednjih $0l1. Tudi letos so se mladi fiziki pomeri
1i v znanju fizike, in sicer na predveler republiikega prven-
stva. Pod geslom "FIZIKI ODKRIVAJO VEDNO NOVE ENERGIJSKE VIRE"
so se tekmovalci Totili tehle tem:

1. Fizikalne osnove pretvornikov energije.

2. Primerjava razliénih virov energije s staliia uporabnosti,
dosegljivosti, ekonomiénosti in varstva okolja.

3. Ocena velikosti energijskih sprememb pri raznih pojavih.

4. Shranjevanje, prenos in varcevanje z energijo.

5. Energijske potrebe in moZnosti pri nas in v svetu, energij-
ska nerazvitost.

6. Zgodovina izumov in odkritij, povezanih z energijo.

7. Gospodarske in druge znamenitosti Velenja.

Zal se je izkazalo, da so teme le prevel obseZne, da bi se di-
jaki lahko nanje pripravili, kot so se za prejsnji temi (soncna
energija in laserji). Ze na izlo€ilnem tekmovanju pa so vseeno
nekatere ekipe pokazale precej znanja, tako da strokovni komi-
siji ni bilo teiko izbrati pet finalistov: gimnazijo Celje,
gimnazijo Poljane, gimnazijo BeZigrad, gimnazijo Vié in gimna-
zijo Sentvid. Kot Sesta v finalu je nastopala domaa ekipa z
gimnazije Velenje.

162 *. .. Medtem se je mesto preimenovalo v Titovo Velenje.



Javni del tekmovanja je potekal v dvorani Kulturnega doma Vele-
nje. Gledalce je razgrelo nekaj zvitih vpra3anj za publiko. Pra-
vilni odgovori so bili takoj nagrajeni. V pravem razpoloZenju

se je zatel polfinale, kjer sta tekmovali po dve ekipi med se-
boj, boljsa pa se je uvrstila v finale, kjer so hkrati nastopa-
le vse tri ekipe. VpraSanja so bila bolj vezana na fizikalne o-
cene nekaterih koligéin, kot na pravo znanje, zato so tudi ekipe
z manj podlage uspesSno kazale svoj fizikalni obcutek. Po vseh
zapletih je na koncu zmagala najsrecnejsa in najprisebnejsa eki
pa iz Celja, ki so jo sestavlijali Povalej Vitomir, Alif Aleksan
der in Rihtar Matjaz, pred gimnazijci iz Sentvida (Pirnovar Tim,
Sajovic Marko, Kra3ovec Marko) in Vicéa (Veber Tomi, Ple3ko Maj-
na, Zalar Boitjan).

Naslednji dan je bilo republifko tekmovanje v reSevanju racun-
skih nalog v prostorih rudarskega %olskega centra. Sode po us-
pehih, so bile najtr3i oreh za tekmovalce naloge za tretji raz-
red, ki jih nihée ni re$il v celoti. Poglavitni vzrok za to je,
da naloge iz toplote in nihanja zahtevajo mnogo fizikalnega raz
misljanja. Dijaki si morajo toéno predstavlijati, kaj se sploh
dogaja in kako se to matematiéno opiSe, to pa je v srednji 3oli
premalo poudarjeno, ali pa sploh ne. Najuspednej3i tekmovalec
je bil Matjaz Kaluza iz Eetrtega razreda, ki je Ze tretjic zma-
gal. Kot posebno nagrado za vse re3ene naloge je prejel dvota-
rifni trifazni 3tevec, ki ga je podarila SOZD Iskra.

Sicer pa je tekmovalna komisija podelila 11 nagrad in
18 pohval, ki so bile razdeljene takole:

I. nagrada: Mozeti& Dean (2. razred), gimnazija Ko-
per in MatjaZ Kaluza (4), gimnazija M.
Zidanska Maribor

Il. nagrada: Veber Tomi (3), gimnazija Vi&, Strucl
Damjan (4), gimnazija 3entvid, Poberaj
tgor (4), gimnazija V. JaneZi&

I1l. nagrada: DrevenSek lrena (2), gimnazija M.Zidan-
$ka Maribor, Kosem Rok (2), gimnazija
|. Cankarja, Pleiko Hagna (3), gimnazi-
ja VIE, Cterne Miran (3 |. gimnazli ja,
Jurkas Vasja (4), gimnazija Nova Gorica,
Povalej Vitomir (4 ?. gimnazija Celje
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Naloge za 2. razred

1.

164

Mornar opazi ob Casu t = 0 dve ladji. Prva je od njega odda
ljena za 5 km proti vzhodu in 2 km proti severu, giblje pa
se s hitrostjo 3km/h proti severu. Druga ladja je 2 km vzhod
no in 4 km severno od mornarja, njena hitrost pa je 1 km/h
proti vzhodu in 2 km/h proti severu.

Kdaj si bosta ladji najbliZji? Koliko bo tedaj njuna medse-
bojna razdalja? Za koliko bosta oddaljeni od mornarja?

Zaba z maso 50 g sedi na koncu deske z maso 0.5 kg in dolZi-
no 0.2 m, katera plava na mirujoem jezeru. Zaba skoci proti
drugemu koncu deske pod kotom 45° glede na vodno gladino ter
doskoéi ravno na konec deske. Kolik3na je bila hitrost deske
med skokom?

Deska z maso 10 kg drsi brez trenja po gladkem klancu z na-
klonom 10%. V kateri smeri in s kolik&nim pospeskom mora te-
€1 po deski €lovek z maso 80 kg, da bo deska mirovala?

Voziéek z maso 0.1 kg je zvezan z dvema enakima vzmetema,
katerih koeficient je 50 N/m, dolZina pa 0.5 m. Vzmeti sta
pravokotni na smer, v kateri se vozicek lahko giblje (glej



sliko!). Mirujoé vozicek zade-

ne izstrelek z maso 1 g in s

hitrostjo 100 m/s ter obtiéi v
njem. Izstrelek zadene vozicek
v smeri, v kateri se ta lahko

giblje. S kolik3no amplitudo
zaniha vozicek?

Naloge za 3. raared

1. Tanka dolga steklena cevka, v kateri je zrak, je zataljena

na enem koncu, na drugem koncu pa zaprta s stolpcem Zivega
srebra z dolZino 2 cm. Ko cevka stoji z zataljenim koncem
spodaj navpi¢no na tleh, je dolZina zracnega stolpca v cev-
ki 17 cm. Cevko previdno zasuéemo za 180°%, tako da je zata-
1jeni konec sedaj zgoraj. DolZina zraénega stolpca je sedaj
18 cm. Kolik3en je zraéni tlak v okolici? Gostota Zivega
srebra je 13.6 g/cm3®, temperatura zraka pa je ves &as kons-
tantna.

Plin v valju z osnovno ploskvijo 50 cm2, katerega tesno za-
pira 2 cm debel lesen bat, segrevamo 1 minuto z grelcem, ki
ima mo¢ 8 W. Pla3¢ valja ne prevaja toplote, toplotna pre-
vodnost lesa pa je 0.8 W/m K. Za koliko se premakne bat?
Razmerje specifiénih toplot plina je 1.4. Masa plina je

100 g, kilomolska masa 32 kg, temperatura zraka zunaj pa

je na zagetku za 30°C niZja od temperature plina. Zunanji
zraéni tlak je 100 kPa.

. Na lahki, vodoravno leZe&i vzmeti sta na obeh koncih pritr-

jeni kroglici z maso 1 kg. DolZzina neobremenjene vzmeti je
im, njen koeficient raztezka pa je 200 N/m. Vzmet raztegnemo
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za 50 cm, nato izpustimo levo krajidce. Ko to pretede 20 cm,
izpustimo 3e desno krajisce. Izracunaj, s koliksno hitrostjo
se giblje teZisce kroglic in s kolik3no frekvenco nihata krog
lici druga proti drugi!

V zvenu, ki ga sofasno oddajata dva zvoénika, razmaknjena za
30 cm, je osnovnemu tonu s frekvenco 1000 Hz primesan ton s
frekvenco 3000 Hz. V katerih smereh s1idimo v veliki razda-
1ji od zvocnikov le osnovni ton? Hitrost zvoka v zraku je
340 m/s.

Naloge za 4. razred

1.
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Na baterijo prikljuc¢imo upor za 0.5 ohm. Pri tem se na njem
trosi mo¢ 2.63 W. Ko upor za 0.5 ohm zamenjamo z uporom za

1 ohm, se na njem tro3i enaka moé. Kolik3na je gonilna nape-
tost baterije?

V kondenzator z navpiénima kvadratnima ploséama s stranico

1 dm, ki sta v razdalji 2 mm, nalijemo do polovice tekoCino
z gostoto 1 kg/dm?® in dielektri&nostjo 80. Nato kondenzator
nabijemo z napetostjo 1000 V in izoliramo. Koliko dela opra-
vimo, ko plo3&i toliko pribliZamo, da tekofina napolni pros-
tor med plosicama?

V magnetno polje z gostoto
1 T zaénemo potiskati s pos

peskom 1 m/s? kvadraten ok- AR XA X
- " . RO s
vir s stranico 1 m. Okvir SEe AR
je ves ¢as pravokoten na XKXX KX
smer magnetnega polja, dia- XXX XXX
. . . O XRRAKR

gonala okvira pa leZi v smeri . .
gibanja (glej sliko). Upor- XXX X X X
nost okvira je 1 ohm/m. Iz- XXX XXX
2 : XX XX XX
racunaj tok v odvisnosti od R Bk
tasa in narisi diagram! Ko- KX XX XN

lik3en je najvecji tok?




4, Na balistiéni galvanometer prikljuéimo fotoelement z obéut-
1jivostjo 4.5 mA/W. Ko fotoelement osvetlimo s pulzom syet-
lobe z valovno dolZino 400 nm, pokaZe galvanometer sunek to
ka 107% As, Koliko fotonov je padlo na fotoelement?

Mark Ple&ko

OBCINSKA TEKMOVANJA IZ MATEMATIKE ZA SREBRNA VEGOVA PRIZNANJA
v SOLSKEM LETU 1980/81

Letos so bila prvié Solska in obE&inska tekmovanja Ze v mesecu
aprilu. Znano je, da je prav v maju veliko raznovrstnih tekmo-
vanj, ki Zal vecZkrat potekajo istoasno. Veliko je pozivov, da
bi na republi3ki ravni morali imeti komisijo za njihovo koordi-
nacijo.

Druga novest v na3em tekmovalnem sistemu je, da smo izbrane sed
mosolce z ob&inskih tekmovanj prvié vkl1juéili v republiiko tek-
movanje - skupaj z osmo3olci. Tako smo dobili zelo objektivno
sestavlijeno ekipo za zvezno tekmovanje. Prav ta ekipa se je le-
tos odl1iéno odrezala na zveznem tekmovanju.

Rezultati tekmovanj iz 62 ob&in Slovenije so:

razred $t. tekm. §t. podeljenih SVP v %
6.r. 1.642 580 35,32
7 i O 1.492 396 26,54
g.r. 1.314 373 28,38
skupaj 4.448 1.349 30,32%
NALOGE :

6. raszred

1. Ceniek gre v slas€iarno vsak tretji dan. Sladoledar deli

sladoled zaston] vsak peti dan, toda le, €e je ta dan nede-
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lja. Ceniek je dobil sladoled zastonj v nedelju 12. aprila.

Dolo&i datum, ko bo CenZek prvi& spet dobil sladoled zastonj!

2. Dana je premica p, to&ka Aep in tolka Bép.
Nari5i kroZnico k tako, da bo pnk = {A} in Bek!

3. Nari%i enakokrak pravokoten trikotnik ABS s kateto A5 = kb cm!
Zrcali trikotnik ABS: a) prek toZke 5,
b) prek premice (BE,S),
c) prek prerice (4,5)!
KakZen lik tvorijo dani trikotnik ABS in njegove zrcalne sli-
ke? Utemelji odgovor!

4. Zapi%i ulomek, katerega Stevec je vsota Ztevil % in %, imeno-

valec pa razlika med Steviloma 1 in koli&nikom 3tevil % in £!

5. V trikotniku ABC je D sredi%€e stranice AB in velja:
AC = CD = DB. Koliko merljo notranji koti trikotnika ABC?

7. razred

1. Poi3&i najmanj tri ulomke, katerih vrednost se ne spremeni,

te Stevec povefamo za 27, imenovalec pa za 30!

2. V enakokrakem trikotniku je vsota kota ob vrhu in kota ob
osnovnici 111°,
lzratunaj kota, ki ju oklepa simetrala kota ob osnovnici z
vi¥inama na kraka! .

3. Dolo&i faktorja in zmnoZek pri tehle pogojih:
- €e prvemu faktorju dodai %, se zmnoZek povela za 1;

- &e drugi faktor zmanj3a3 za %, se zmnoZek zmanj3a za %.

4. Paralelogram ABCD je orientiran tako, kot so zapisana ogli=-
— U —_

Sfa. Njegovi diagonali sta e = AC in f = BD.
—_—— —a =N
‘DokaZi, da je e - f = 2 4B!

5. Imamo tri kvadrate, stranica prvega kvadrata jJe a.

Stranica drugega kvadrata je dalj%a od stranice prvega kvad-
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L =

rata za petino stranice prvega kvadrata. Stranica tretjega
kvadrata je kraj$a od stranice prvega kvadrata za petino
stranice drugega kvadrata.

Koliko odstotkov plo%Zine prvega kvadrata je plo5&ina tret-

jega kvadrata?

razred

Re3i enatbo:
a(5z + 2b) - 5(x - 2a) = 5(x + 2a) + a(2b + 5)

in ugotovi, za katera a je enaiba nere3ljiva!

V trikotniku 4BC je stranica 48 = 6 cm, kot pri 4 meri 60°
in kot pri B 75°.

lzragunaj plosi€ino trikotnika!

Graf funkcije y = (k - 2)z + 22z - 5 poteka_skozi tofko

{2, 1).

a) Dolofi vrednost parametra k!

b) Pri tej vrednosti k doloZi plo€ino trikotnika, ki ga tvo-

ri graf funkcije s koordinatnima osema!

Skozi preseli3fe diagonal trapeza nari3i vzporednico z osnov-
nicamal!

DokaZi, da preseiiife diagonal razpolavlja odsek na vzpored-
nici med krakoma!

Ogli3¢a kocke oznatimo 4, B, €, D na spodnji osnovni ploskvi
in E, F, G, H na zgornji osnovni ploskvi (E je nad 4,...).
Sredi3e roba EF oznalimo s P, sredi3fe roba FG s . Kocko
presekamo z ravnino skozi nosilki daljic AC in Pg. lzracunaj

ploi&€ino preseka, &e meri rob kocke 10 cm!

Pavle Zaje
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RAZPIS TEKMOVANJA SREDNJESOLCEV I1Z MATEMATIKE IN FIZIKE
V SOLSKEM LETU 1981/82

V tem Solskem letu bodo tekmovanja potekala takole:

MATEMATIKA: predtekmovanje bo v sobote, 13, marca od 9. do
11. ure, tekmovanje pa v soboto, 3. aprila od
10. do 12, ure 30 minut.

11. ure, tekmovanje pa v soboto, 15. maja od 10.
do 12. ure 30 minut.

Predtekmovanja izvedejo aktivi profesorjev matematike in fizike
na srednjih 3olah. Ti sestavijo komisijo za predtekmovanje, ki
oceni izdelke svojih dijakov. Za strokovno plat izvedbe pred-
tekmovanj in tekmovanj sta sestavljeni republidki komisiji, ena
za matematiko, druga za fiziko. Ti dve komisiji pripravita nalo-
ge za predtekmovanji in za tekmovanji, za vsak razred po itiri.
RazmnoZene naloge za predtekmovanja, resSitve in druge napotke
posljeta predsednikom 3o0lskih komisij. Na osnovi doseZenega re-
zultata predlagajo Solske komisije najuspednejse dijake za re-
publi3ki tekmovanji. Predlagani srednje3olci morajo praviloma
dosedéi vsaj polovico vseh moZnih tofk, od tega kriterija pa se
lahko odstopi, ¢e noben tekmovalec v skupini ne preseie 75 %
vseh moZnih toZk. Izjemoma lahko predlagajo tudi dobre dijake,
ki se zaradi opravi€ljivih razlogov niso mogli udeleZiti pred-
tekmovanja. Sole lahko prijavijo svoje ufence za republidki tek
movanji le, &e so fzvedle predtekmovanje (same ali veé& skupaj).
Za prijavnico k predtekmovanju velja vprasalnik, objavljen v
tej 3tevilki Preseka. IzreZite ga ali prepidite, izpolnite in
poiljite priporoeno do srede, 3. marca 1982 na naslov:

Komisija za popularizacijo pri DMFA SRS, 61111 Ljubljana-VicZ,
p.p. 6, s pripisom: Prijava za predtekmovanji.

Dijaki srednjih 301, ki imajo drugaien uéni nacért kot gimnazije,
se lahko po posvetu s profesorjem prijavijo za predtekmovanje v
najprimernejsi skupini. 301, ki se ne bodo pravocasno prijavile
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za predtekmovanji, ne bomo dodatno obvedcali!

Izmed predlaganih kandidatov bosta republidki komisiji izbrali
udeleZence za republiski tekmovanji, do 30 v vsakem razredu. Le
v izjemnem primeru, &e predlaganih primerno dobrih tekmovalcev
ne bo dovolj, bosta komisiji upo3tevali tudi druge predloge. Ko-
misije za predtekmovanje po $olah naj ocenijo izdelke, sestavijo
seznam predlaganih dijakov in ga po3ljejo na zgornji naslov naj-
kasneje do:

ponedeljka, 22. marca 1982 (matematika) oziroma
ponedeljka, 26. aprila 1982 (fizika)

s pripisom: Tekmovalci iz matematike (fizike).

Obvestilo o kraju obeh republidkih tekmovanj in druge informaci
je bodo 3ole prejele skupno z nalogami za predtekmovanje.

Zelimo, da bi v predtekmovanja pritegnili &imveé srednjedolcev.
Zato pozivamo tudi dijake, naj opozorijo svoje uéitelje na ta
razpis. Slednje pa seveda prosimo, naj sodelujejo pri izvedbi
predtekmovanj, da spodbujajo dijake in jim svetujejo pri pripra
vah. Predvsem jih prosimo, naj pomagajo republidkima komisijama
pri pripravi nalog. Za vse predloge in pripombe bomo zelo hva-
leini, naslovite pa jih kar na zgornji naslov. Vsem srednjesol-
cem Zelimo, da bi se na letodnjih tekmovanjih kar najbolje od-
rezali!

Bojan Golli, Gorasd Lednjak

RESITEV 1. NALOGE S STR. 181'P 1x/3

1. Prelo2i eno od stranskih vZigalic na drugo stran!
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VPRASALNIK ZA PREDTEKMOVANJE |Z MATEMATIKE

SOLAL ovwatins R e e v s b s TR R R
HABEGN e o Sl i S e i e I S S B s D e N s T
FEL BN s e v ey e e POSTNA BTEVMILKA: .ol diweinea

Predtekmovanje bomo izvedli: sami - skupaj s Zolami:

Priimek, ime, doma&i naslov in telefon predsednika komisije za

R R EG Topn G e e Mot e ST e B i e O M e sl R T sl R
Clani komislije za predtekmovanje: ....c.eeevicravesvsnsesnns “la

Predvidoma se bo predtekmovanja udeleZilo

v |. razredu vevw. dijakov
v |l. razredu cevws dijakov
v b razredy sl dijakov
voialW razreEdy.  Sols Lol dijakov

SRUPNOL s ia v dijakov

e e e
VPRASALNIK ZA PREDTEKMOVANJE 1Z FIZIKE

SDERL: o Ry Ao L e e e s 0 PN i BB e
NAS LoD il S e ol ek Al Je bRl e e ool DR IR R Pl AR
TELEEGNS (Lot deei i L L T o POSTNA STEVELEAS luiciaravies

Predtekmovanje bomo izvedli: sami - skupaj s 3Solami:

Priimek, ime, telefon in domafi naslov predsednika komisije za

predrEkmoaR feE L L L L e R e A e e e
Clani komisije za predtekmovanje: ..ii.uiveosinivviannanenns § i

Predvidoma se bo predtekmovanja udeleZilo

v Il. razredu ssvas dijakowv
vkl srazeadnil - Kot di jakov
V. rAazredu L g di jakov

skugho & .5 es dijakov

AR RERIARARE R AR AR AR AR AR SRRk A AR A A LA AR R R AR AR AR AR SR SR ARk ki ks
OPOMBA: Stevilo dijakov nam pove, koliko izvodov s formulacijami
nalog naj vam posl jemo.
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22, ZVEZINO TEKMOVANJE SREDNJESOLCEV IZ MATEMATIKE

Letos je bilo zvezno tekmovanje 26. in 27. aprila na Ohridu.
Organizator tekmovanja je bilo DMFA Makedonije. V slovenski e-
kipi je bilo 15 srednjedolcev. Na tekmovanje smo od§l1i Ze dva
dni prej. Dan pred odhodom so tekmovalci poslus$ali nekaj kraj-
§ih predavanj in re3evali naloge.

Odpotovali smo v petek zjutraj z brni3kega letali3Ca. Slabo vre
me nam je Zal jemalo razgled z letala. Zveze iz Skopja na Ohrid
so bile zasedene vse do veéera in le s teZavo je bilo mogoce
izsiliti 3e nekaj vozovnic za nado ekipo. Na Ohrid smo zato
prispeli Sele pozno pono&i. Prvi dan smo stanovali v mladinskem
rekreacijskem centru Mladost. Razmere so bile neugodne, zato smo
se naslednji dan preselili v hotel Orce Nikolovski. Srbski kole-
gi so nam prijazno dali na razpolago svoj avtobus in nas redili
tezav s prevozom. Organizatorji so se tokrat kaj malo izkazali.

V soboto je tekmovalna komisija izbrala naloge. Naso ekipo je
zastopal profesor Egon Zakrajsek. Tekmovalci so medtem obiska-
1i tovarno Ezerka, vsak je dobil tudi majhen spominek.

Naslednje jutro se je pricelo tekmovanje. Po krajsem razgovoru
gostiteljev in profesorja Zakrajska so organizatorji razdelili
‘naloge. Za redevanje je bilo 4 ure Easa. Po tekmovanju je bilo
seveda kosilo, izleta na Naum pa se nad%a ekipa zaradi teiav s

prevozom ni mogla udeleZiti.

Tekmovalna komisija se je nato lotila zamudnega in ob&utljive-

ga opravila popravljanja nalog. Ze nekaj let komisija dovoljuje
tudi pritoZbe, tako da se je popravljanje zavlieklo pozno v noc.
Izbrati je bilo treba tudi naloge za malo olimpiado. Te sta se

udeleZila Urod Boltin in MatjaZ KaluZa iz IV. razreda ter Miran
Cerne in Aleksandar Juri3i¢ iz III. razreda. Zal se nobeden ni

uspel uvrstiti v ekipo za MMO, ki je bila letos v ZDA. Sloven-

ska ekipa je dosegla takele uspehe:
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1. razred

Milo% Zefran, gimnazija Nova Gorica, 3. nagrada,
MatjaZ Kovafec, gimnazija Milo%a Zidanika, Maribor, pohvala.

2. razred

Ivan Pepelnjak, Robert Bakula, oba iz I. glmnazije Ljubljana-
BeZzigrad, pohvali.

3. razred

Miran ferne, |. gimnazija Ljubljana-BeZigrad, 3. nagrada,

Aleksandar Juri3ié, gimnazija V. JaneZl&, Poljane, Ljubljana,
pohvala.

L, razred

Ni bilo pohvaljenih.

V Ljubljano smo se vrnili z vlakom, kar je bilo precej utruja-
jo&e. Prihodnje leto bo gostitelj tekmovanja DMFA BiH, tekmo-
vanje pa bo v Igmanu.

NALOGE S TEKMOVANJA:

1, rasred

1. Naravna 3tevila a, b in e so taka, da sta ate in b+e kvadra
ta dveh zaporednih naravnih $tevil. DokaZite, da sta ab+e
in ab+atb+e tudi kvadrata dveh zaporednih naravnih 3tevil!

2, Iz enega oglisfa ostrokotnega trikotnika je narisana viii-
na, iz drugega kotna simetrala, iz tretjega teii3énica. Nji
hova prese¢iia so ogliica novega triketnika. DokaZite, da
ta trikotnik ne more biti enakostranicen!

3. Prvi 8tirje &leni nekega zaporedja so 1,9,8,1. Vsak nasled-
nji €len je enak zadnji cifri vsote prej3njih 3tirih &lenov.
a) Ali v tem zaporedju najdemo éetverko 1,2,3,4?
b) Ali se v tem zaporedju kdaj ponovi zaetna Zetverka?
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4.

-]

Midka grize kos sira v obliki kocke z robom 3. Kocka je raz-
deljena na 27 manjsih kockic z robom 1. Mi%ka grize sir tako,
da zaéne s kockico v enem od ogli3¢. Ko poje celo kockico, se
loti naslednje, ki ima z ravnokar pojedeno skupno ploskev.
Ali lahko mi3ka poje cel kos sira tako, da je zadnja kockica,
ki jo poje, tista v sredi3u kocke?

razred

Naj bodo a, » in ¢ cela Stevila in a > 0. Predpostavimo, da
ima ena&ba ax? + bz + ¢ = 0 dve razli&ni reditvi na interva-
lu (0, 1). DokaZzite, da je ¢ 2 5, in poiiite primer tak3ne
enatbe za g = 5!

Konveksen Eetverokotnik razdelita diagonali na stiri trikot-
nike tako, da so njihove ploifine cela 3tevila. DokaZite, da
je produkt teh 3tirih Stevil popoln kvadrat!

Poi8&i vse pare (x, y) celih 3tevil, ki zado3fajo enacbi:
y* - z(z+1)(x+2)(2+3) = 1

Stevila 1,2,3...,100 razdelimo v sedem razredov. DokaZite,
da v nekem razredu obstajajo 3tevila a,b,e,d, med katerimi
so vsaj tri razliéna, in za katere velja a+b = ec+d!

rasresd

Dokazite, da lahko za vsak n € ¥ Ztevilo tg2n 152 + ctg2” 159
zapi%emo kot vsoto kvadratov treh zaporednih naravnih 3tevill

Na isti stranici daljice P§ so narisani trije podobni trikot
niki kQP, QLP in PQM tako, da je ¥@PM = ¥PQL = o, ¥PQM =
¥QPK = g in ¥QPX = ¥QPL = y, pri Cemer je a<p<y. DokaZite,
da je trikotnik KLM podoben prvim trem!

Naj bo S; zaporedje naravnih Stevil !,2,3,4.5,... Definiramo
zaporedje 5.4 (n=1,2,3,...) s pomo&jo zaporedja s, tako, da
za ena povecamo tiste clene v 8, ki so deljivi z n. (Tako
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Jje na primer, 5, zaporedje 2,3,4,5,6,..., S3 je zaporedje
3,3,5,5,7,7,...). DokaZite, da je v zaporedju 8, to&no pr-
vih n-1 &lenov enakih n tedaj in le tedaj, e je n praste-
vilo!

4. Naj bodo A;,45,...,410¢¢ podmnoZice konéne mnoZice M, tak3ne,
da je {4,|> 1|M za 1<2<1066. Dokazite, da lahko najdemo ele-
mente x;,%3s...5279 vV M tako, da vsaka mnoZica A; vsebuje
vsaj enega od elementov x,,25,...,%19. (0znaka |S| pomeni
Stevilo elementov v mnoZici 8).

4. razred

1. Premica deli trikotnik na dva dela enakih ploiéin in obsegov.
Dokazite, da leZi sredi3c¢e vértanega kroga na tej premici!

2, Naj bosta z in B pozitivni realni 3tevili. Pois¢ite najmanj-
$0 vrednost izraza

!&3_4
1+:r:‘5(

e sta = in y kompleksni Stevili, taki, da je |z|=a, |y|=bl

3. Naj bo F =a"sin na+b"sin nB+c"sin nC, kjer so a,b,c, 4,8,C
realna Stevila in A+5+C mnogokratnik 3tevila =. DokaZite,
da iz F1=F,=0 sledi F =0 za vsako naravno $tevilo n!

4. MnoZico s={1,2,...,n} prvi¢ razdelimo na m, drugi¢ pa na
m+k nepraznih podmnoZic, k>0. DokaZzite, da je bilo vsaj k+1
elementov mnoZice § prvi¢ v Stevilénej3i podmnoZici kot dru-
gicl

NALOGE Z MALE OLIMPIADE

1. Naj bosta a in bﬁﬁégativni celi 3tevili. PokaZi, da je
5a 2 7b
natanko tedaj, ko ima sistem enath
z + 2y + 3@+ 7t =g
y + 2z +5¢ =0
176 nenegativno celo reiitev!




2. Pri dani konéni mnoZici realnih Stevil S naj A(5) pomeni mno-
Zico vseh tri¢lenih strogo nara3cajocih aritmetic¢nih zapore-
dij v S. Poi3¢i maksimalno Stevilo elementov mnoZice A(S) gle
de na vse moZne izbire mnoZic § z n elementi!

3. Toéko znotraj konveksnega Cetverokotnika zveZemo z oglisci.
Ce imajo trikotniki, ki tako nastanejo, enako plos¢ino, ena
diagonala cetverokotnika razpolavlija drugo. DokaZil

Mihael Perman

RESITVE NALOG

PASCHEV AKSIOM - RESITEV S STRANI 142 P IX/3

C

A p B

Cetverokotnik ABCD razdelimo na trikotnika A4BC in 4cD. Ce npr.
premica p seka 4B, mora po Paschevem aksiomu sekati e bodisi
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AC bodisi BC. Te p seka AC, mora sekati 3e bodisi AD bodisi cD
Premica p torej seka vsaj 3e eno od ostalih stranic Eetverokot-
nika (B¢, €D, DA). - Recimo, da p seka rob fetverokotnika v treh
ali ve& tofkah: T7,,7,,T3... (ki leZe na p v tem vrstnem redu).
Potem je notranjost ene od daljic I'17,.,7»T3 znotraj, notranjost
druge od njiju pa zunaj cetverokotnika ABCD. To pa ni mogole,
saj je Cetverokotnik konveksen in zato vsebuje hkrati s tockama
Ty in T3 tudi vso daljico T T3.

e premica leZi v ravnini poljubnega mnogokotnika in ne gre sko-
zi nobeno oglisce, seka rob mnogokotnika v sodem 3tevilu to&k
(glej &lanek Nekaj o mnogokotnikih v Preseku 1973/74, Stev. 2,
str. 72-76). Pri konkavnem Cetverokotniku je se&i3¢ Tahko 0,2
ali 4, pri konkavnem mnogokotniku nasploh pa jih je lahko veli-
ko. Pri konveksnem mnogokotniku pa je 3tevilo sei3¢ le 0 ali 2
(veCje 3tevilo bi nasprotovalo konveksnosti kakor zgoraj pri
cetverokotniku).

—_—

Janes Rakovee
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RESZITEV S STR. 142 P 1X/3 C

a)

b)

c)

Oznaéimo: & = ADC, € = BDC

Ker je 6 + ¢ = 2R, je vsaj eden od obeh kotov (npr. e) vegji
ali enak pravemu kotu. Velja: e>R = p<e, iz tega pa sledi
cp<cB (ve&jemu kotu nasproti leZi velja stranica). e pa je
8§>R, je CD<CA.
Le pri enakokrakem trikdtniku (TA=CB) je vselej CD<CAin
CD<CBH.
ZveZzimo toZko E z ogliiem
¢! Po a) velja v trikotni-
ku AEC vsaj ena od relacij:
TF<CE, EF<AE. Ker je AE<AB,
je EF<CE ali EF<AB. la tri-
F . kotnik ABC pa velja po 3 a):
TE<AC ali TE<BC. Upo3tevaje
obe ugotovitvi, pridema do
vsaj ene od relacij: EF<AB,

E B EF<AC, EF<BC, tako da je EF
manj§i od najveije stranice
trikotnika. (Ce za E in F
vzamemo oglis&i trikotnika,
je lahko EF tudi enak najveé
ji stranici.)

Janez Rakovec
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NALOGE

KRATKOCASNE VZIGALICE

Viigalice lahko uporabljamo za priZiganje ognja, namesto zobo-
trebca in, seveda, za reievanje ugank z viigalicami. Drobne le-
sene paléke z enako dolZino in "obarvanim" koncem tako pisejo
eno od vznemirljivih poglavij matematiéne rekreacije. Sklenil
sem zbrati &imveé ugank in nastala je ta zbirka. Pomagala sta
mi beograjski 1ist Matematidni zabavnik (17-18, IV 1977) in an-
gleska knjiga Creative Puzzales of the World (Delft, Botermans,
Cassell London). Za marsikatero uganko pa se moram zahvaliti
prijateljem izza Stevilnih omizij, kjer smo s pomoljo vZigalic
spremenili dolgoasna sedenja v napete "3portne" tekme.

Vedina ugank z vZigalicami ima podobno obliko: iz danega Stevi-
la viigalic je treba sestaviti kak vzorec (obiZajno je narisan
poleg naloge), nato odstraniti ali prestaviti dololeno 3tevilo
viigalic; tako se dobi nov vzorec! Pri tem velja splodno pravi-
lo, da moras uporabiti vse vZigalice (razen tistih, ki jih mo-
ra§ odstraniti) in ne smed nobene vZigalice prelomiti. Ce je to
vseeno potrebno storiti, so te izjeme v nalogi posebej dovolje-

ne.

Nekatere naloge imajo po ve& re3itev, ve€inoma pa navajamo le

eno. Uganka je zanimiva toliko ¢asa, dokler je ne redimo. Zato
ne hiti z iskanjem reditev in vztrajaj pri redevanju do konca!
Ko bo& te naloge premlel in redil, bos ugotovil, da jih lahko

z malo fantazije tudi sam sestavi3. Pa veliko veselja z viiga-
Ticami!

Roman Rojko
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Spravi srednjo vZigalico iz
sredine, ne da bi se je do-
taknil!

Iz sedmih vZigalic sestavi
ulomek in ga preuredi tako,
da dobis eno tretjino (spet
iz sedmih vzigalic)!

S Zestimi viigalicami zapisi

gtevilo 110! Iz istih viiga-

lic sestavi devetkratnik tega
§tevila!

Iz dvanajstih vZigalic sesta-
vi 3 kvadrate! Nato odstrani
tri viigalice, ostale pa pre-
uredi tako, da dobi3 pet!

VI

1]
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RESITVE NALOG

¥ prej3nji Steyilki Preseka smo vam zastavili naslednji problem:

Peter je izbral dve naravni 3Stevili veéji od 1. Svojemu znancu
Janezu je povedal, kolik3na je vsota teh Stevil, Mirku pa, ko-
Tik3en je produkt.

Mirko si ogleda produkt in telefonira Janezu:
"VYem, kolik3na je tvoja vsota."
Kmalu nato pa 3e Janez sporofi Mirku:
"Tudi jaz vem, kolik3en je produkt."

Ugani, kateri Stevili je izbral Peter, e izdamo, da je vsota
vec¢ja od 21 in manjsa od 31. Vnaprej seveda ne vemo, ali je Pe-
ter izbral razliéni ali enaki Stevili.

Podobna toda precej tezja pa je naslednja naloga:

Peter je izbral dve naravni Stevili veéji od 1. Svojemu znancu
Janezu je povedal, kolikina je vsota teh 3tevil, Mirku pa, ko-
liksen je produkt.

Janez si ogleda vsoto in telefonira Mirku:

"Ne vidim nobene moZnosti, kako bi ti lahko doloéil
vsoto."

Toda glej, €ez eno uro mu Mirko odgovori:
"Vem, kolik3na je vsota."

Kmalu nato pa 3e Janez sporoéi Mirku:
"Tudi jaz vem, kolik3en je produkt."

Kateri Stevili je izbral Peter? Da bo naloga lazja, naj povemo,
da vsota ni vecja od 40. Vnaprej seveda ne vemo, ali je Peter
izbral razliéni ali nnaki 3Stevili.
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Ta zanimiva naloga kroZi zadnja leta na raznih sreéanjih matema
tikov. Martin Gardner, ki jo je objavil v decemberski Ztevilki
casopisa Scientific American, jo imenuje "nemogo& problem", ker
na videz v njej ni nobene informacije, ki bi omogofala redeva-
nje. Omejitev, da vsota izbranih 3tevil ni veija od 40, ni bist-
vena. Isto reditev dobimo tudi v primeru, €e vsota ni veéja od

60, samo vet dela je pri reSevanju.

Bralec naj sku3a re3iti najprej prvo, 1aZjo nalogo. Nate pa naj
se loti §e druge.

ITvan Vidav

RESITEV PRVE NALOGE

Mirko je lahko uganil vsoto obeh 3tevil iz danega produkta P sa
mo v dveh primerih: (1) P je produkt dveh prastevil, tedaj je

P = pgq. Vsota je v tem primeru v = p + q. Npr. za P = 35 = 5.7
dobimo v = 5"+ 7 = 12. (2) P je tretja potenca prastevila, to-
rej P = p3, ker lahko zapi%emo P kot produkt dveh faktorjev sa-
mo takole: P = p.p2. Vsota je zdaj v = p + p2. Ce je npr.

P =27 = 33, imamo v = 3 + 32 = 12. V vseh drugih primerih se
da P razstaviti vsaj na dva naéina v produkt dveh faktorjev in
vsota faktorjev ni enoliéno doloéena.

Ko je Mirko telefoniral Janezu, da mu je vsota znana, je Ja-

nez dobil tole informacijo: izbrani 5tevili sta ali prasStevili

ali pa je eno prastevilo in drugo kvadrat tega prastevila. Ker

je tudi Janez iz vsote ¥V ugotovil, kolik3en je produkt P, mora

biti v tako 3tevilo, da se da na samo en naiin zapisati kot vso
ta dveh prastevil ali pa kot vsota pra3tevila in njegovega kva-
drata. Denimo, da bi bila vsota v = 22. Ker lahko piSemo

22 =3 4+19 =5 +17 =11 + 11, imamo za produkt tri moZnosti:

P=3.19 =57, P =5.17 = 85 in P = 11.11 = 121, V tem primeru

Janez ne bi mogel uganiti, kateri izmed teh produktov je pravi.
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Zato v # 22. Oglejmo si 3e nadaljnja Stevila do 30 in jih raz-
stavimo na vse mogofe naiine v vsoto dveh pradtevil ali pa v
vsoto prastevila in njegovega kvadrata:

23 ni vsota dveh pradtevil, niti vsota pradtevila in
njegovega kvadrata;

28 =5 +19 =7 + 17 = 11 + 13;
25 = 2 + 23;
26 = 3 +23 =7 + 19 =13 + 13;

27 ni vsota dveh prastevil niti vsota pradtevila in
njegovega kvadrata;

28 =64+23 =11 + 175
29 ni vsota dveh pradtevil niti vsota pradtevila in
30 =7 +23 =11 +19 =13 + 17 = 5 + 52

Vidimo, da se da od teh 3tevil edino 25 zapisati na en sam na-
¢in kot vsota dveh pradtevil, Torej je Peter izbral 3Stevili 2
in 23, Vsota je Vv = 25 in produkt P = 2,23 = 46,

RESITEV DRUGE NALOGE

Zakaj je Janez telefoniral, da Mirko ne bo mogel ugotoviti vso-
te? Kak3no informacijo je tako dobil Mirko? Janez je sklepal
takole: Iz produkta P lahko izracunamo vsoto ¥V le v primeru,

¢e je 0 produkt dveh prastevil 0 = pg ali pa tretja potenca
pradtevila P = p3. Tedaj je namreé vsota faktorjev natanko dolo
éena. V prvem primeru je V = p + g, v drugem pa V = p + p2(glej
reSitev prve naloge). Janez je takoj ugotovil, da 3tevilo ¥V ni
vsota dveh pradtevil niti vsota pradtevila in njegovega kvadra-
ta. Zato je vedel, da ni mogoée uganiti iz produkta vsote. V
njegovem telefonskem sporo&ilu pa je ticala informacija, da ¥V
ni _vsota dveh pradtevil. Mirko je potem razstavil P na vse mogo
¢e natine v produkt dveh faktorjev in videl, da vsota obeh fak-
torjev ni vsota dveh pradtevil samo pri enem razcepu. Tako je
nasel vsoto V. Denimo npr., da bi bil produkt P = 24. Razstavi-
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mo ga lahko na tri naéine: P = 2.12 = 3.8 = 4.6. V prvem prime-
ru je v =2+ 12 = 14, ki je vsota pradtevil 3 in 11. Prav tako
je v tretjem primeru v = 4 + 6 = 10 vsota pradtevil 3 in 7. V
drugem primeru pa je ¥ = 3 + 8 = 11 in 11 ni vsota dveh praite-
vil. Pri produktu P = 24 bi bili torej iskani 3tevili 3 in 8,
vsota pa 11. Ko je Mirko telefoniral, da pozna vsoto, je Janez
zvedel, da se da P razstaviti samo na en nain tako, da vsota.
faktorjev ni vsota dveh praStevil.

Lotimo se zdaj reSevanja naloge. Ker sta iskani Stevili ve&ji

od 1, vsota ni vefja od 40, 1lezi V med 4 in 40. Izmed teh
Stevil pridejo v poitev samo tista, ki se ne dajo zapisati kot
vsota dveh prastevil. Goldbachova domneva pravi, da je vsako so
do 3tevilo vsota dveh prasStevil. Npr. 8 = 3 + 5, 10 = 3 + 7 itd.
Goldbachova domneva sicer 3%e ni dokazana, vendar se bo vsak bra-
lec zlahka preprical, da je vsako sodo Stevilo do 40 vsota dveh
pradtevil. Zato ¥V ni sodo Stevilo. Toda tudi nekatera 1iha Ste-
vila so vsote dveh prastevil, npr. 5 =2 + 3, 7 =2 + 5,

9 =2 +7, 13 =2 + 11, 15 = 2 + 13, 19 =2 + 17, 21 = 2 + 19,
25 =2 + 23, 31 =2 + 29, 33 =2 + 31, 39 = 2 + 37. Torej je ¥V
lahko le eno izmed sedmih Stevil

11, 17, 23, 27 29, 35, 37

Denimo, da bi bilo v = 11. Ker je 11 =7 + 4 = 3 + 8, bi bil
produkt lahko P = 4.7 = 28 ali P = 3.8 = 24. V obeh primerih

je P oblike 2"p, kjer je p praStevilo. Vsako Stevilo oblike 2"p
pa se da samo na en naéin razstaviti v dva faktorja tako, da
vsota faktorjev ni vsota dveh pra3tevil. Vzeti moramo namre p
kot en faktor, kot drugi pa 2". Pri vsakem drugem razcepu, npr.
p = 2"k, 2%, kjer je k » 1 in k < n, sta oba faktorja 2% in
ka soda. Potem je tudi vsota Vv = Zn'k + ka sodo 3tevilo in je
zato v vsota dveh prastevil. Pri produktih P = 28 in P = 24 bi
torej Mirko uganil, da je vsota v = 11, Janez pa ne bi vedel, ali
je P = 28 ali P = 24, Ker je telefoniral, da tudi on pozna pro-
dukt, vsota ni 11. Prav tako v ni enak 3tevilom 23, 27. 35, 37.
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Vsako od teh 3tevil se da namrei zapisati na dva nalina kot vs§
ta nekega prastevila in Stevila, ki je potenca od 2. In sicer
je 23 =19 +4 =17 +16, 27 = 23 + 4 =19 + 8, 35-=31 + 4 =19
+16y5 37 =28 + 8 =5+ 32,

Torej imamo za V samo dve moZnosti: 17 ali 29. Denimo, da bi bi
lo Vv = 29. Pisimo 29 = 13 + 16 in 29 = 27 + 2. Te je P = 16.13,
je to produkt prastevila 13 in potence 2%. Po prejinjem lahko
Mirko od tod takoj najde vsoto faktorjev v = 29. e pa je

P =2.27, razstavimo P takole: 2.27 = 6.9 = 3.18. Vsote faktor-
jev so 2 +# 27 = 29, 6 + 9 = 15 in 3 + 18 = 21. 0d teh edino 29
ni vsota dveh pradtevil. Zato bi Mirko tudi v tem primeru uga-
nil, da je v = 29, Janez pa ne bi vedel, ali je produkt P =

= 16.13 ali P = 2.27. Torej Vv ni 29.

Nazadnje ostane le 3e 3tevilo 17. Zapidimo ga na vse mogoe na-
€ine kot vsoto dveh sumandov

17 =2 +15=3 +14 =4 + 13 =5 +12 =6 +11 =7 + 10 =8 + 9

Ustrezni produkti so 2.15 = 30, 3.14 = 42, 4,13 = 52, 5.12 = 60,
6.11 = 66, 7.10.= 70 in 8.9 = 72, Ce je P = 52 = 4,13 (produkt
pradtevila 13 in potence 22), lahko Mirko takoj ugotovi, da je
vsota ¥V = 4 + 12 = 17. V nobenem drugem primeru pa ne more uga-
niti vsote. Npr. 3tevilo 30 se da zapisati kot produkt takole:
30 = 2.15 = 5.6. Vsota faktorjev je v prvem primeru 17, v dru-
gem 11 in nobeno od teh Stevil ni vsota dveh prasdtevil. Zato
Mirko ne bi vedel, ali je v = 11 ali ¥ = 17. Podobno obravnava-
mo ostale produkte. Razstavimo jih takole: 42 = 2.21 = 3.14,

60 = 3,20 = 5.12, 66 = 2.33 = 6.11, 70 = 2,35 = 7.10 in 72 =3.24
= 8.9. V vseh teh razcepih je vsota faktorjev 3tevilo, ki se ne
da zapisati kot vsota dveh pradtevil. Zato Mirko ne bi mogel u-
ganiti vsote v nobenem od teh primerov. Torej je Vv = 17 in

P = 52, Peter pa je izbral Stevili 4 in 13. Samo v tem primeru
lahko Mirko ugotovi, kolik3na je vsota ¥V, Janez pa, kolik3en je
produkt P.

Tvan Vidav
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RESITVE NALOG S TEKMOVANJA VEGOVCEV

l. raz ad

1. PriZakovana cena: x din,

nova cena: E—x din

Pri&akovana koli&ina kromplirja %1 kg,
nova koll&ina krompirja: ii kg = %& kg
S0 _ 40 _ 10 b

x T x

kar je % ali 20 % od priZakovane koligine krompirja.

2. 0&itno so vrednosti &lenov 4z%, 8z2 In 4 soda itevila.
Pokazati je treba, da je z3 + z tudl sodo ¥tevilo, za

vsak xe N.

(1) Ze je z= sodo 3tevilo, je tudi z3 sodo in z3+x sodo 3tevilo.
(2) e je « liho, je z® tudi 1lho in =34z je sodo, ker je vsota
dveh 1ihih Ztevil.

3. Razcep: 2520 = 23.32.5.?

(23.32.5.7).(2.5.7) = (22,3.5.7)2
Iskano naravno Ztevilo je (2.5.7) = 70

b, a = % od 360° = 108°
¥y = 180% = 108° = 72°
L 5
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¥ ABO = 4 CBO (simetrala kota)
4 CBO = <4 POB (izmeni&na kota)
4 ABO = < POB =>PQ = BP

§ AC0 = 4L BCO (simetrala kota)
4 BCO = 4Q0C (izmeniZna kota)
g ACO = §Q0C =Q0 = QC

4 PQ =P0 +0q

4P =BP +QqC

A
(PQ) | (BC)
8., razred
1. Ce Je y # 0, lahko nlomek poenostavimo na %E—%L
Ta ulomek nima pomena pri 2z -y =0 ali y = 2
2. Vet&lenlk P = a2 + b2 + ¢2 = 10a - 14b + 75 lahko zapiZemo
tudl takole: P = (a = 5)2 + (b - 7)2 + 2 + 1
Vet&lenlk Ima najmanj%o vrednost 1, pri a =5, b =7, ¢ =10
3. § = F—F + 0d tod A
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ab-a::=ba:-—‘?:c-a—%b-5—

Razmerje plo3&ln je:

abla + b)2_ (a + b)? "
" 2a%b*c ==Zab




4, Polmer ve&jega kroga jJe
a

mn =7

te z z ozna&lmo polmer
malih krogov Iz skice
razberemo:

z + x/2 = % Y2 - %

0d tod

r =

Y2 -1
% © /2 41 Al
x %(/2-1}2

x = 0,08a

5. 0zna&imo z = vi3ino spodnjega telesa
8 =2 all o= 93
V3 3

Prostornini sta: —

3y a3v/3
Fg’ass Ii'2'3
0d tod:
Vo= adv3
4,2

-

Pavle Zaje
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NALOGE

DVOJNT KOT TETE AMALIJE

Vrt tete Amalije je tlakovan z velikimi kvadratnimi kamnitimi
plod¢ami. "Danes bomo imeli sladoled, otroci," je napovedala
teta Amalija, ko so se prikazali Polonca, JoZica in TomaZ pri
vrtnih vratih. "Ampak prej morate reZiti tole nalogo!" Narisala

je na plo3ce pravokotni trikotnik 4BC in v njem oznagila kot pri
0gli3éu 4, kot kaZe slika 1.

[ i
\B 1 B
1 an
A . —-_]'C ~ _“"JFA e B
Slika 1 Slika 2

"Narisite pravokotni trikotnik, ki bo imel en kot natanko dva-
krat ve€ji od ozna€enega kota! Kdor bo prvi redil nalogo, dobi
dvojno porcijo sladoleda!" Teta je 31a v hiSo pripravijat slado-

led in pustila otroke, da so s koi¢kom opeke in konikom oglja
risali po ploscah.

Cez pol ure je 31a Polonca po teto:"Naloga je redena, pridi na
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vrt in poglej!" In sta pridli iz hi%e. "TomaZ, bi ti razlozil
reditev?" je rekla JoZica. "Prav," se je strinjal TomaZ,"reie-
vali smo pa vsi skupaj."

"Glej, teta, uporabil bom kar tvojo sliko. Najprej podaljiam da-
1jico AB do tocke D. V to&ki D grem pravokotno na daljico 4D in
pridem do totke E." (Slika 2)

"Kako pa ved, da je kot pri D pravi?" je zanimalo tetc. Tomai
je narisal %e premico p in oznaé&il kot B."Kot med daljico AD in
premico p je enak kotu a. Kot med daljico DE in premico p pa je
enak kotu B, ker sta trikotnika ABC in EDM skladna. Kota a in B
sta ostra kota v pravokotnem trikotniku, komplementarna sta,
njuna vsota je pravi kot."

//[Bv/”//)
Vs
A T IF
Slika 3 Slika &

"Res je," je potrdila teta, TomaZ pa je nadaljeval: "Zveiem 3e
toéki E in 4 in oznaiim toéko F."

"Trikotnik ADE je podoben trikotniku ACB in zato je kot med
stranicama AD in AE enak kotu o."

Teta: "Zakoj sta trikotnika podobna?"

Toma2: "Oba sta pravokotna in ravno tako, kot je v trikotniku
ACB stranica AC dvakrat veéja od stranice BC, je v trikotniku
ADE stranica AD dvakrat veéja do stranice DE."

Teta je prikimala, TomaZz pa zakljuéil: "In tako je v trikotniku
AFE kot pri A natanko dvakrat vedji od kota a."
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Teta je bila zadovoljna, ker so nalogo redevali skupno in je
vsem trem prinesla dvojno porcijo sladoleda.

Re3i na karirastem papirju samo
z ravnilom nalogi:

1. Naridi kot, ki je trikrat veé-
ji od kota o« iz tetine naloge!

2. Podvoji kot na sliki 5!

,/rj

S11ka 5 |

Peter Petek

RESITEV 4. NALOGE S STR. 181 P IX/3

=

—_—

Roman Rojko
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BISTROVIDEC

Poleti 1981 je obiskal Ljubljane prof. T.D. Parsons s Penn Sta-
te University, ZDA. Eno izmed njegovih predavanj je bile posve-
geno problemu *ubeZnikov in zasledovalcev'. Pri tem je omenil
tole nalogo: '

Ravbar Hitri Jaka se
je skril pred 2andar
ji v podzemsko jamo,
katere nalrt prikazu
je slika:

VHOD

Najmanj koliko Zandarjev je potrebnih, da bodo lahko zagotovo

ulevili ravbarja Jako, ée vemo, da so Zandarji poéasnejsi?

T ST . Tl



