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Tekmovanja

30. mednarodno matematicno tekmovanje mest
- pomladanski krog 2008/09

[. skupina (prvi del)

1.

Dana sta konveksni 2009-kotnik P in premica p, ki se seka z mnogokot-
nikom P, ne vsebuje pa nobenega njegovega oglisca. Dokazi, da se
premica p seka s sodo mnogo diagonalami mnogokotnika P.

. Oznacimo z a”b = a’. Ce zelimo izrac¢unati izraz 7 7T TATNTATAT,

moramo vanj vstaviti pet parov oklepajev. Ali obstajata dve razlicni
postavitvi oklepajev, ki nam definirata enaki vrednosti?

Vlado je izdelal nekaj kock enake velikosti in na vsako njihovo mejno
ploskev zapisal po eno Stevko. Najmanj koliko kock mora izdelati, ¢e
zeli, da se da iz njegovih kock sestaviti poljubno 30-mestno naravno
stevilo? (Stevk 6 in 9 ne moremo dobiti s obracanjem ene oz. druge.)

Neko naravno Stevilo n smo povecali za 10% in dobili neko drugo
naravno Stevilo m. Ali je mozno, da je vsota Stevk stevila m za 10%
manjsa od vsote stevk Stevila n.

.V rombu ABCD je kot pri oglis¢u A enak 120°. Na stranicah BC' in

CD lezita zapored taki tocki M in N, da velja /NAM = 30°. Dokazi,
da sredisce trikotniku NAM ocrtane kroznice lezi na eni od diagonal

romba ABCD.

1.

. skupina (prvi del)

Oznacimo z a”*b = ab. Ce zelimo izracunati izraz T 7 NTNTANTNTAT,
moramo vanj vstaviti pet parov oklepajev. Ali obstajata dve razli¢ni
postavitvi oklepajev, ki nam definirata enaki vrednosti?




2. V ravnini je dano nekaj tock, med katerimi nobene tri ne lezijo na

skupni premici. Nekateri pari teh tock so povezani z daljicami. Den-
imo, da vsaka premica, ki ne vsebuje nobene izmed danih tock, seka
sodo mnogo daljic, ki povezujejo tocke. Dokazi, da tedaj iz poljubne
izmed danih tock izhaja sodo mnogo daljic.

. Za naravno Stevilo n naj O(n) oznacCuje njegov najvecji lihi delitelj.

Za dani naravni Stevili z1 = a in x9 = b konstruiramo zaporedje z
rekurzivnim predpisom z, = O(x,—1 + Tp—2) za n > 2.

a) Dokazi, da so od nekega indeksa dalje vsi ¢leni zaporedja enaki
nekemu naravnemu Stevilu c.

b) Kako lahko iz $tevil a in b dolo¢imo Stevilo ¢?

V vrsto zapiSemo nekaj sStevil 1 in 0 in nato opazujemo take pare
mest, da je levo Stevilo v paru enako 1, desno pa enako 0. Naj bo
M stevilo tistih parov, ki jih lo¢uje sodo mnogo vmesnih mest (lahko
tudi 0 mest), N pa naj bo stevilo tistih parov, ki jih lo¢uje liho mnogo
vmesnih mest. Dokazi, da velja M > N.

Naj bo X neka tocka v notranjosti tetraedra 7. Za poljubno oglisce
V tetraedra 7 s Ty oznacimo tezisce ploskve nasproti V. Skozi vsako
oglisce V tetraedra 7 nato potegnemo premico, ki je vzporedna pre-
mici XTy . Dokazi, da se dobljene stiri premice sekajo v skupni tocki.

l. skupina (drugi del)

1.

.. . . . e 1 - 1 .
Vasja in Peter sta na papir zapisala stevili 5555 in 55055 ter zacela z
naslednjo igro. Vasja v vsaki potezi izbere neko realno stevilo z, Peter
pa nato eno izmed Stevil na papirju poveca za . Vasja zmaga, Ce se na
papirju pojavi stevilo 1. Ali lahko Vasja izbira Stevila tako, da zmaga

ne glede na Petrove poteze.

. a) Dokazi, da obstaja tak mnogokotnik, da ga lahko z neko premico

p razdelimo na dva skladna dela tako, da premica p eno od stranic
mnogokotnika razpolavlja, neko drugo stranico pa deli v razmerju 1 : 2.

b) Ali obstaja konveksen mnogokotnik, ki ustreza pogojem iz tocke
a)?




. 'V sredinskem polju kvadratne mreze velikosti 101 x 101 stoji hiSica, na
preostalih poljih pa je ena od oznak ’zavij’ ali 'naprej’. Avtomobil¢ek
zacne svojo pot po dani mrezi v poljubnem robnem polju mreze, v
katerega vstopi pravokotno na rob mreze. Ce se v nadaljevanju avto-
mobil¢ek znadje na polju z oznako 'naprej’, se premakne na sosednje
polje, tako da ohrani svojo smer, ¢e pa je na polju oznaka ’zavij’,
se avtomobiléek obrne pravokotno (levo ali desno po lastni izbiri) na
prejsnjo smer in se premakne na sosednje polje. Ali obstaja taka raz-
poreditev oznak na poljih, da avtomobil¢ek ne more priti do hiSice?

. Dano je tako neskonc¢no zaporedje razlicnih naravnih stevil, da je
vsak ¢len tega zaporedja (razen prvega) bodisi aritmeti¢na, bodisi ge-
ometricna sredina sosednjih dveh ¢lenov. Ali je tedaj nujno, da so
od nekega clena dalje vsi ¢leni le aritmeti¢na sredina sosednjih dveh
¢lenov ali pa le geometri¢na sredina sosednjih dveh c¢lenov?

. Grad je obdan z okroglim obrambnim zidom z devetimi stolpi, ki jih
strazijo vitezi. Vsako uro se vsak izmed strazarjev premakne na sosed-
nji stolp v smeri urinega kazalca ali v njej nasprotni smeri, pri ¢emer
se vsak posamezni strazar vedno premika v isti smeri. Pono¢i je vsak
izmed strazarjev strazil vsakega izmed stolpov. Ob neki uri sta bila na
enem izmed stolpov vsaj dva strazarja, ob neki drugi uri pa je le pet
izmed stolpov strazil samo en strazar. Dokazi, da je ponoci obstajal
stolp, ki ga ni strazil nihce.

. Dan je enakokrak trikotnik ABC, ki ima pri vrhu A kot v = 120°.
Iz tocke A izhajata po notranjosti kota v zarka, ki oklepata kot 60°.
Zarka se v tockah D in E po odbojnem zakonu odbijeta od osnovnice
BC' in nato presekata stranici AB in AC' zapored v tockah F' in G.

Dokazi, da je plos¢ina trikotnika ADFE enaka vsoti plos¢in trikotnikov
FBD in GCE.

. Za celo stevili 0 < k < n definirajmo binomski simbol (})) = ﬁlk),

Vemo, da je Stevilo (Z) enako stevilu podmnozic s k£ elementi iz mnozice
z n elementi. Dokazi, da imata za naravni stevili &k in [, kjer je k, [ < n,
stevili () in () skupni delitelj, ki je vecji od 1.




. skupina (drugi del)

. Pravokotnik je razdeljen na nekaj manjsih pravokotnikov. Ali je mozno,

da zveznica srediS¢ poljubnih dveh izmed teh pravokotnikov seka nek
tretji pravokotnik?

Dano je tako neskonéno zaporedje razlicnih naravnih stevil, da je
vsak ¢len tega zaporedja (razen prvega) bodisi aritmetiéna, bodisi ge-
ometri¢na sredina sosednjih dveh clenov. Ali je tedaj nujno, da so
od nekega clena dalje vsi cleni le aritmeti¢na sredina sosednjih dveh
¢lenov ali pa le geometricna sredina sosednjih dveh ¢lenov?

Na zacetku v vsakem polju table velikosti 10x 10 lezi kroglica. V nadal-
jevanju si lahko izberemo tako diagonalno vrsto v tabeli, ki vsebuje
sodo mnogo kroglic, in iz nje odstranimo poljubno kroglico. Najvec
koliko kroglic lahko na tak nacin odstranimo s table?

S tremi ravninami razdelimo paralelepiped na osem heksaedrov (za
vsak par vzporednih ploskev Sp in Sy paralelepipeda obstaja ena od teh
ravnin, tako da ploskev S lezi na enem, ploskev S5 pa na drugem bregu
te ravnine). Eden od teh heksaedrov premore vértano kroglo. Dokazi,
da tedaj tudi vsak izmed preostalih heksaedrov premore vértano kroglo.

OPOMBA: Z izrazom heksaeder ne mislimo nujno kocke, temvec poljuben
poligon z osmimi oglisci!

n!

. Za celi stevili 0 < k < n definirajmo binomski simbol (}.) = Wkl

Vemo, da je stevilo (Z) enako stevilu podmnozic s k elementi iz mnozice
z n elementi. Dokazi, da imata za naravni Stevili k in [, kjer je k,[ < n,
stevili () in (') skupni delitelj, ki je vecji od 1.

Dano je naravano Stevilo n > 1. Dva igralca izmeni¢no oznacujeta
tocke na kroznici. Prvi oznacuje tocke z rdeco barvo, drugi pa z modro
barvo. Ko oba oznacita po n tock, vsak izmed njiju poisce najdaljsi
lok, ki se zacne in konca s tocko njegove barve in ne vsebuje nobene
druge oznacene tocke. Zmaga tisti, katerega lok je daljsi (Ce sta dolzini
lokov enaki, ali pa nobeden izmed njiju ne najde takega loka, je rezul-
tat izenacen). Kateri izmed igralcev lahko zmaga ne glede na poteze
nasprotnika?




7. V neki spominski celici racunalnika je zapisano stevilo 6. Zatem racunalnik
naredi milijon korakov. V n-tem koraku stevilo m v spominski celici
poveca za najvecji skupni delitelj stevil m in n. Dokazi, da ra¢unalnik
na vsakem koraku stevilo poveca bodisi za neko prastevilo, bodisi za
1.

Naloge z regijskega fizikalnega tekmovanja srednjesSolcev Slovenije v
Solskem letu 2009/10 - regijsko tekmovanje

I. skupina

Kjer je potrebno, vzemi za teini pospedek vrednost 9.8 m/s2.

1. Zaveso z maso 15 kg obesimo na stropno karniso z 10 kolesci. Vsaka kolesce je prigito na
zaveso z nitjo. Kolesca so prigita enakomerno po deolZini zavese, prvo na enem koncu zavese,
zadnje na drugem koncu, in gladko drsijo v karnisi. Najvecja obremenitev, ki jo prenese
posamezna nit, je 70 N.

a) S kalikino silo je napeta nit pod zadnjim kolescem?

b) Zaveso na eni strani pofasi potegnema iz karnise. Koliko kolese smemo e iztakniti, da
7avesa ne bo padla na tla? Zavesa je dovolj gibka, da prosto visedi konec zavese visi le
pod zadnjim kolescem, ki je &e ostalo v karnisi.

N N I T —

2. Terenski avtomabil pospeduje na vadoravni cesti s pospefkom 4 m/s2. Med pospeevanjem
pade na sprednje navpicéno vetrobransko steklo majhen vlazen koscéek zemlje z maso 3 g.
a) S kolik&no silo deluje vetrobransko steklo na koitek zemlje v smeri pospegevanja?

b) Koeficient trenja med steklom in kosckom zemlje je 0,6. V kalikSnem ¢asu po tem, ka
pade na steklo, zdrsne kos¢ek zemlje po steklu za 50 em?

¢) Koliksen bi maral biti pospesek, da koséek zemlje ne bi drsel?
Pri ra¢unanju zanemarima silo zra¢nega upora.

3. Kaskader z maso 80 kg skace bungee jumping (kaskader je privezan na eno krajiscée prozne
vrvi in se spuica z mostu, drugo krajigce vrvi pa je pripeto na most). DolZina neraztegnjene
bungee vrvi je 12 m, proznostni koeficient vrvi pa je 400 N/m.

a) Kolikina je oddaljencst od mostu do najnizje tocke, ki jo doseZe pri spustu?

b) Kaskader se ponovne spusti v paru z drugim kaskaderjem. Drugi kaskader z maso 70 kg
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se 7z rokami drZi prvega in ni privezan na vrv. Na globini, ki jo je dosegel prvi kaskader
pri samostojnem spustu, prvi kaskader odrine drugega. Kolik&no hitrost padanja mora
imeti drugi kaskader tako] po tem odrivu, da se bo prvi ob povratku na vi§ini mostu
ravno ustavil?

Ves ¢as, ko je vrv raztegnjena, velja Hookov zakon.

Il. skupina

Kjer je potrebne, vzemi 7a teZni pospesck vrednost 9.8 m /s?.

1.

Zarnici, narcjeni za napetost 12V, prva trofi pri tej napetosti Zy Zs
(nazivna) mo¢ 24 W in druga 18 W, sta prikljuceni preko linearnega
potenciometra na baterijo z gonilno napetostjo 24 V in zanemarljivim

notranjim uporom. Prikljuditev kaze skica. Dolodi delilno razmerje T
potenciometra tako, da bo vsaka od Zarnic svetila s svojo nazivno
maodjo. Upar patenciometra je 20 €. ||

. Iz valjaste plastenke s premerom 5 c¢m in viSino 15 em izérpamo zrak in nalijemo 15 g

tekocega duSika s temperaturo vreliéa. Temperatura vrelidca se s tlakom spreminja; zaradi
enostavnosti vzamemo, da je konstantna in enaka 87 K. Plastenko neproduino zapremo.
Debelina plastenkinih sten je 1 mm, koeficient toplotne prevodnesti snovi, iz katere je nare-
jena plastenka, pa 0,04 W/m-K. V ckolici plastenke je zrak s temperaturo 300 K in tlakom
101 kPa. Plastenka prenese tlacno razlika 10,0 bara.

a) Po kolikinem ¢asu od nalitja plastenko raznese?

b) Pa kalikinem ¢asu pa, e namesto 15 g nalijemo v plastenko 100 g tekocega dugika?

Gostota tekodega dugika je pri vreliicu 808,6 kg/m3 in je mnogo vedja od gostote v plinastem
stanju, specifi¢na izparilna toplota pa 200 kJ/kg.

. Iz bakrenih 7ic s presekom 1 mm? sestavima okvir na sliki. Pre¢ni stranici sta vodoravni in

merita po 1 m. Zgornja Zica se lahko brez trenja giblje po dveh navpi¢nih; pri tem ostaja
ves Cas vzporedna s spodnjo stranico. V spodnjo stranico veZemo izvir.

Gostota bakra je 8,9 - 10% kg/m?. Indukcijska konstanta je o = 47 - 1077 Vs/Am.

a) Pri kolikinem toku ho zgornja Zica mirovala na vigini 1 em nad spodnjo Zico?

b) V okvir pri¢vrstima vzporedno s preénima stranicama ge tretjo bakrena Zico z enakim
presekom na vigini 2 em nad spodnjo stranico. Pri kolik§nem toku izvira se ravnovesna
lega premicne Zice ne spremeni?

¢) Ce po Zicah tece velik tok dalj éasa, se pricna segrevati in se lahko stalijo. Kolikéna je
ravnovesna visina v primerih a) in h) na sliki, ¢e pazimo, da gostata toka v Zicah ne
preseZe predpisane vrednosti za neizolitano Zico, 6 A/mm?? Je poskus pri tem pogoju
ge izvedljiv?




[1l. skupina
2

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospegek vrednost 9.8 m/s”.

1. Kaskaderja sta se odlodila, da demonstrirata nevarnost skakanja v dvaje pri Sportu bungee
gumping (kaskader je privezan na eno krajisée proZne vrvi in se spusca z mostu, drugo
krajisce je pripeto na mest). Vrv je privezana na kaskaderja z maso 80 kg, drugi kaskader
z maso 70 kg pa se drZi prvega in na vrv ni privezan. DalZina neraztegnjene bungee vrvi je
12 m, proznostni koeficient vrvi pa je 400 N/m. Ves ¢as, ko je vrv raztegnjena, velja Hookov
zakon.

a) Kaskaderja se spustita 7 dovolj visckega mostu. Kolik&na je oddaljenost od mostu do
najnizje tocke, ki jo dosezeta pri spustu?

b) V najnizji tocki, ki jo doseZeta, se drugi kaskader spusti in pristane v vadi, tako da se
k mostu vrne le ge prvi. Kalikino hitrost ima prvi kaskader na vigini mostu?

2. Obravnavajmo preprost model potresnih valov. Zemeljsko skorjo sestavljajo tri vodoravne
plasti, ki se razlikujejo po hitrosti potresnih valov. Zarisce potresa (tockast izvir) je v vrhnji
plasti 7 debelino 30 km na globini 10 km. Hitrost valovanja v vrhnji plasti je 1,2 km/s, v
drugi plasti 1,5 km/s, v tretji pa 1,7 km/s. Opazovalnica je od epicentra (tocke na povigju
nad Zaris¢em) oddaljena 100 k.

V opazovalnici zaznajo direktni potresni val iz Zari§¢éa potresa (val 1), val, ki se je enkrat
odbil na meji med vrhnjo plastjo in drugo plastjo (val 2), ter val, ki se je enkrat odhil na
meji med drugo in tretjo plastjo (val 3).

a) V kolikénem ¢asu po potresu dospe do opazavalnice direktni val in v kolik&nem ¢asu
odbiti val 27

b) Kolikéna naj bo najve¢ debelina druge plasti, da se bo val 3 ravno ge totalno odbil na
meji med drugo in tretjo plastjo?

¢) V kalikinem ¢asu po potresu dospe dao apazovalnice val 3 v primeru b)?

3. Fizik najde v laboratoriju jeklenko z neznanim plinom. Da bi ugatovil, kateri plin je nagel,
izvede naslednji eksperiment. 1,28 g plina zapre v dolgo vodoravno valjasto posodo dolzine
10 m, ki je s pomi¢nim batom 7 maso (1,5 kg razdeljena na dva enaka dela tako, da je v
vsakem delu 0,64 g plina. Nato bat izmakne 7a 7zelo majhno razdaljo iz ravnovesne lege in
izmeri, da niha 7 nihajnim ¢asom 2.5 s. Predpostavi, da je temperatura plina ves ¢as 25°C.
Splosna plinska konstanta je 8314 J/kmol K. Trenje med batom in posodo lahko zanemaris.
Upogtevaj, da je za majhne z, torej |z] < 1. o= ~ 1 F .

a) Kaliksna je kilomalska masa neznanega plina?

Sedaj pa si zamislimo, da med batom in steno posade deluje sila trenja 0,15 N. Bat iz-
maknemo iz ravnovesne lege za 10 em.

b) V kateri oddaljencsti od ravnovesne lege je hitrost bata najvecja?

¢) Koliksna je ta hitrost?

Ciril Dominko
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Naloge z drzavnega fizikalnega tekmovanja srednjesolcev Slovenije v
Solskem letu 2009/10 — drzavno tekmovanje
I. skupina

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospegek vrednost 9.8 m/s?.

1.

Na vodoravni podlagi stojita dva enaka kockasta zaboja s
stranico a. Med njiju postavimo tanko togo letev z dolzino
3a, ki je proti vodoravnici nagnjena za kot 45° (glej sliko).
Desni rob zaboja A Zelimo privzdigniti tako, da potiskamo
zgornje krajisce letve v smeri pravokotno na letev. Pri tem
naj nobeden od zabojev ne zdrsne. Najmanj kolikSen mora A B
biti koeficient lepenja med zabojema in podlago, da bo to 450
mogoce? Sila letve na zaboj A in na zaboj B je pravokotna
na letev.

. Med voznjo z avtobusom mladi fizik opazuje podolgovat zaslon iz svetlecih diod. Zaslon je

pravokotna mreza svetle¢ih diod. V navpi¢ni smeri ima 7 diod, torej 7 vrstic, v vodoravni
smeri pa je v eni vrstici 233 diod. Razdalja med sosednjima diodama v vodoravni smeri in
med sosednjima diodama v navpi¢ni smeri je enaka. Slika na zaslonu se osvezuje po vrsticah
svetle¢ih diod, in sicer tako, da v vsakem trenutku gorijo le svetlete diode v eni vrstici
zaslona. Vrstice se osvezujejo enakomerno od spodaj navzgor. Osvezitvi vrhnje vrstice sledi
spet vrstica na dnu zaslona. Znaki, s katerimi je zapisano besedilo, so pokonALni (npr. ¢rka
“T“ je navpic¢na). Efekt premikanja dosezemo tako, da je po vsaki osvezitvi celotnega zaslona
besedilo premaknjeno za doloc¢eno $tevilo stolpcev proti levi.

Zaslon prikazuje besedilo, ki zavzema celotno vi§ino zaslona in se enakomerno premika z
desne proti levi. Zaradi premikanja se besedilo zdi nagnjeno za 8°. Mladi fizik bi rad
izrac¢unal frekvenco osvezevanja slike (to je vseh vrstic) na zaslonu. S $toparico izmeri Cas,
ki ga porabi dolo¢en znak besedila, da preide zaslon. Izmerjeni ¢as je 6,0 s. Koliksna je
frekvenca osvezevanja slike na zaslonu?

Tarzan z maso 60 kg, ki drzi skalo, se s prvo vrvjo z dolzino
[y = 8 m spusti iz tocke A v toc¢ko B. V tocki B spusti prvo vrv,
hkrati odvrze skalo tako, da prosto pada (navpi¢no navzdol),
in se oprime druge vrvi z dolzino Iy = 12 m. Koliko mora biti
masa skale, da bo Tarzan ravno Se prispel v tocko C (glej sliko)?
Vrvi sta lahki, neraztegljivi, ves ¢as napeti ter pravokotni na
smer gibanja Tarzana. Kot o = § = 60°. Tarzana in skalo
obravnavaj kot tockasti telesi.

Premer kosarkarske Zoge je 24 c¢m, notranji premer obroca ko$a meri 45 cm, obro¢ je na
vi§ini 3,05 m.
a) Pod koliksnim najmanjsim kotom proti vodoravnici lahko Se prileteti 7oga v ko, da se
pri tem ne dodakne obroc¢a?
b) Pod kolik§nim najmanj$im kotom mora vreci kosarkar Zogo na kos, da doseze kos, ne
da bi se pri tem Zoga dotaknila obroc¢a? Ko Zoga zapusti koSarkarjeve roke je na vigini
2,35 m, njena hitrost je 10 m/s.
¢) Kako dale¢ od koga je koSarkar v primeru b)? (Mece seveda tako, da gre Zoga skozi ko

z zgornje strani obroca.)

Koristiti ti utegne zveza 1/ cos? @ = tan®a + 1.




Il. skupina

Kjer je potrebno, vzemi za tezni pospegek vrednost 9,8 m/s?.

1. Z uporniki in dvema Zarnicama sestavimo vezji. Upor R je 3Q2, R, in R, pa sta neznana.
Med toc¢ki A in B priklju¢imo baterijo z gonilno napetostjo 36 V in zanemarljivim notranjim
uporom.

a) Dolo¢i vrednosti uporov R, in R, v vezju na sliki a) tako, da skozi zarnici ne tece tok.
(Nalogo lahko resis tudi s premislekom, brez ra¢unanja.)

b) Dolo¢ vrednosti uporov R, in R, v vezju na sliki b) tako, da bo na levi Ajarnici
napetost 6 V, skozi desno pa ne bo tekel tok. Upor posamezne Zarnice je 2R.

2R 2R Rx Ry R 2R

A A [ [ [ |
) N "zﬂ’:

B [ [ 1 [ ]

Ry 2R 2R Ry 2R 2R

a) b)

2. Zamislimo si tehtnico kot ploscati kondenzator s plos¢ino plog¢ po 1 m? in razmikom med
plos¢ama 5 cm, ki je nabit z nabojem 0,74 pAs. Plosc¢i sta postavljeni vodoravno, prostor

med plos¢ama je zapolnjen s snovjo z dielektri¢nostjo € = 500 in Youngovim proznostnim
modulom 1200 N/m?.

Tehtnica deluje tako, da fizik polozi breme na zgornjo plosco in izmeri spremembo napetosti
na kondenzatorju. Za koliko se spremeni napetost na kondenzatorju, ¢e polozi na zgornjo
plos¢o breme z maso 1 kg?

Ce je v kondenzatorju snov z dielektri¢nostjo e, se kapaciteta kondenzatorja poveca za faktor
€ v primerjavi s praznim kondenzatorjem. Influen¢na konstanta je £y = 8,9 - 1072 As/Vm.

3. Gospodinja je na kuhinjski pult nenavadno previdno polozila pokrovko in pri tem nehote
ujela 0,1 g vodne pare in nekaj zraka pri vrelis¢u vode 100°C. Prostornina med pokrovko in
pultom je 1 dm?, vodoraven presek pokrovke je 3 dm?. Kilomolska masa vode je 18 kg/kmol.
Tlak v prostoru je 1 bar.

a) Koliksen je delni tlak zraka?
Zmes se ohlaja do sobne temperature. Privzamemo, da se bo vsa vodna para kondenzirala.

b) S koliksno vecjo silo od teZe same pokrovke bi morala gospodinja dvigniti pokrovko
potem, ko se temperatura zraka in vode izenacita s sobno temperaturo 25°C, ¢e bi
pokrovka popolnoma tesnila s pultom?

4. Iz izolirane Zice naredimo dva obroc¢a s polmerom R = 50 cm. Izolirana Zica je sestavljena iz
tanke prevodne Zzicke, ki je obdana z neprevodno plasti¢no izolacijo z debelino r = 0,5 mm,
tako da je premer izolirane zice 1 mm. Obroca sta postavljena vodoravno, tako da njuni
osi lezita na isti navpicni premici. Zgornji obro¢ visi na vzmeti s proznostnim koeficientom
k = 0,04 N/m, spodnji obro¢ je pritrjen, da se ne more premikati. Ko skozi zi¢ki obrocev
ne tece elektriéni tok, je razdalja med zickama obeh obrocev hy = 1 cm. 7Zicki obrocev sta
prikljuceni na vir napetosti, tako da lahko skozi oba obroca tece v isti smeri enak elektricni
tok I. Kadar tece po obrocih elektri¢ni tok, deluje med njima magnetna sila, ki jo zaradi
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majhne razdalje med obro¢ema (hg < R) lahko zapiSemo v enaki obliki kot silo med dvema
ravnima vzporednima vodnikoma.
Najprej je tok enak ni¢, potem tok skozi zi¢ki obrocev pocasi povec¢ujemo.

a) Zapisi izraz za magnetno silo spodnjega obro¢a na zgornji obro¢, ko je razdalja med
Zickama obrocev enaka h in po vsaki zic¢ki tece tok I.

b) V istem grafu skiciraj odvisnost velikosti magnetne sile F, in velikosti sile vzmeti F,
od razdalje h. Orientacijsko privzemi I =1 A.

c) Za tok I =1 A poi&¢i ravnovesne lege zgornjega obroca. Za vsako od ravnovesnih leg
ugotovi, ali je stabilna ali labilna in pojasni, zakaj je taksna.

d) Ko tok preseze neko kriti¢no vrednost /., magnetna sila potegne zgornji obro¢ povsem
do spodnjega, da se obroca dotikata. Izra¢unaj kriti¢ni tok I..

Indukcijska konstanta je o = 47 - 1077 Vs/Am.

I1l. skupina
Kjer je potrebno, vzemi 7a tesni pospesek vrednost 9.8 m /s2.

1. Fizik sedi 1,8 m od prvega in 2,5 m od drugega zvoc¢nika. Zvocnika sta med seboj oddaljena
3 m in prikljufena na isti tonski generator.

a) KolikSen je najvedji red ojacitve, ki jo bo fizik Se sligal, ¢e zvo¢nikoma povecujemo
frekvenco oddajanja od neke vy <K Vpax do Vmax = 20 kHz, ki je najvisja frekvenca, ki
jo ¢lovesko uho Se zazna?

b) Koliksno frekvenco zvoka bi sligal fizik na mestu, kjer je prej sedel, ¢e bi se peljal vzdolz
pravokotnice na zveznico med zvo¢nikoma s hitrostjo 20 m/s proti zveznici in bi prvi
zvo¢nik oddajal zvok s frekvenco 500 Hz, drugi pa bi bil ugasnjen? Pravokotnica poteka
skozi tocko, kjer je fizik prej sedel.

Hitrost zvoka v zraku je 340 m/s. Koristiti ti utegne kosinusni izrek ¢ = a?+ b% — 2abcos .

2. Gospodinja je na kuhinjski pult nenavadno previdno polozila pokrovko in pri tem nehote
ujela 0,1 g vodne pare in nekaj zraka pri vreliséu vode 100°C. Prostornina med pokrovko in
pultom je 1 dm?, vodoraven presek pokrovke je 3 dm2. Kilomolska masa vode je 18 kg/kmol.
Tlak v prostoru je 1 bar.

a) Koliksen je delni tlak zraka?
Zmes se ohlaja do sobne temperature. Privzamemo, da se bo vsa vodna para kondenzirala.

b) S koliksno vecjo silo od teze same pokrovke bi morala gospodinja dvigniti pokrovko
potem, ko se temperatura zraka in vode izenacita s sobno temperaturo 25°C, ¢e bi
pokrovka popolnoma tesnila s pultom?

3. Tarzan z maso 60 kg, ki drzi skalo, se s prvo lijano z dolzino [;
spusti iz tocke A v tocko B. V tocki B spusti prvo lijano, hkrati
odvrze skalo tako, da prosto pada (navpi¢no navzdol), in se
oprime druge lijane z dolzino l,. Koliko mora biti masa skale,
da bo Tarzan ravno 8e prispel v to¢ko C (glej sliko)? Masa prve
lijane je zanemarljivo majhna, dolZzina {; = 8 m, masa druge
lijane je 24 kg, dolzina pa lo = 12 m. Tijani sta neraztegljivi,
ves Cas napeti (lahko ju obravnavamo kot togi telesi) ter pra-
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vokotni na smer gibanja Tarzana. Kot a = § = 60°. Tarzana
in skalo obravnavaj kot tockasti telesi. Vztrajnostni moment
palice okrog tezi¢a je 5ml>.

4. Iz izolirane Zice naredimo dva obroc¢a s polmerom R = 50 cm. Izolirana Zica je sestavljena iz
tanke prevodne Zzicke, ki je obdana z neprevodno plasti¢no izolacijo z debelino r = 0,5 mm,
tako da je premer izolirane Zice 1 mm. Obroc¢a sta postavljena vodoravno, tako da njuni
osi lezita na isti navpic¢ni premici. Zgornji obro¢ visi na vzmeti s proznostnim koeficientom
k = 0,04 N/m, spodnji obro¢ je pritrjen, da se ne more premikati. Ko skozi zicki obrocev
ne tece elektri¢ni tok, je razdalja med zi¢kama obeh obrocev hy = 1 cm. Zitki obrocev sta
prikljuceni na vir napetosti, tako da lahko skozi oba obroca tece v isti smeri enak elektri¢ni
tok /. Kadar tece po obroc¢ih elektri¢ni tok, deluje med njima magnetna sila, ki jo zaradi
majhne razdalje med obro¢ema (hy < R) lahko zapiSemo v enaki obliki kot silo med dvema
ravnima vzporednima vodnikoma.

Najprej je tok enak ni¢, potem tok skozi 7ic¢ki obrocev pocasi povecujemo.

a) Zapidi izraz za magnetno silo spodnjega obro¢a na zgornji obro¢, ko je razdalja med
Zitkama obrocev enaka h in po vsaki zicki tece tok I.

b) V istem grafu skiciraj odvisnost velikosti magnetne sile F,,, in velikosti sile vzmeti F,
od razdalje h. Orientacijsko privzemi I =1 A.

c) Za tok I =1 A poi&¢i ravnovesne lege zgornjega obroca. Za vsako od ravnovesnih leg
ugotovi, ali je stabilna ali labilna in pojasni, zakaj je taksna.

d) Ko tok preseze neko kriti¢no vrednost /., magnetna sila potegne zgornji obro¢ povsem
do spodnjega, da se obroca dotikata. Izra¢unaj kriti¢ni tok I..

e) Recimo, da smo presegli kriti¢no vrednost toka I > I.. Zdaj zafnemo tok pocasi
zmanjSevati. Pri koliksnem toku I se zgornji obro¢ ne dotika ve¢ spodnjega?

Indukcijska konstanta je po = 47 - 1077 Vs/Am.

Ciril Dominko
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ResSitve nalog 30. mednarodnega matematicnega tekmovanja mest
— pomladanski krog 2008/09

|. skupina (prvi del)

1.

Denimo, da na enem bregu premice p lezi m oglis¢, na drugem bregu pa
n oglis¢ danega 2009-kotnika P. Ker je m 4+ n = 2009 je eno od stevil
m in n liho, drugo pa sodo, zato je njun zmnozek mn sodo Stevilo.
Premica p seka seka mn daljic, ki povezujejo oglis¢a na enem bregu
z oglis¢i na drugem bregu. Natanko dve izmed teh daljic sta stranici
lika P, ostale pa so diagonale lika P. Torej premica p seka mn — 2
diagonal lika P. Ker je Stevilo mn sodo, je tudi mn — 2 sodo stevilo
in je s tem dokaz koncan.

Za poljubno naravno stevilo n velja

(n(n"n)) = (0 ")" = ()" = (0 ) (0" ).
Ce na obeh straneh te enakosti na isti nac¢in dodamo e tri faktorje n,
dobimo isto vrednost za dve razli¢ni postavitvi oklepajev.

Za vsako nenicelno stevko potrebujemo vsaj 30 kopij te Stevke, da
lahko tvorimo 30-mestno Stevilo, ki vsebuje le to stevko. Prav tako
potrebujemo najmanj 29 kock s stevko 0, da lahko tvorimo stevilo,
katerega zadnjih 29 stevk je enakih 0. Vlado tako potrebuje najmanj
30 x 94+ 29 = 50 x 6 — 1 stranskih ploskev na svojih kockah, torej
skupno najmanj 50 kock. Denimo, da Vlado na prvih pet kockic zapise
Sesterice (0,1,2,3,4,5), (6,7,8,9,0,1,), (2,3,4,5,6,7), (8,9,0,1,2,3)
in (4,5,6,7,8,9). Vsaka stevka se pojavi na treh izmed teh petih kock,
pri ¢emer se nobena ne pojavi na dveh ploskvah iste kocke. Od tod
sledi, da lahko Vlado iz teh petih kock tvori vsako zaporedje treh stevk.
Ce Vlado za vsako izmed teh petic kock izdela e devet enakih kock,
dobi 50 kock iz katerih lahko Sestavi poljubno 30 mestno Stevilo.

. Da, to je mozno! Naj bo prvih k stevk stevila n enakih 9, naslednjih

| stevk enakih 5 in zadnja Stevka enaka 0. Ce Stevilo n povecamo
za 10%, to ustreza mnozenju z %, stevilo m pa je se tedaj zacne s
Stevkama 1 in 0, naslednjih k£ — 1 Stevk je enakih 9, sledi jim Stevka
5, za katero je [ — 2 Stevk enakih 1, zadnji dve Stevki pa sta enaki 0
in 5. Vsota stevk stevila n je enaka 9k + 5[, vsota Stevk Stevila m pa
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je enaka 9k + [. Pogoj, da je vsota Stevk Stevila m za 10% manjsa
od vsote stevk Stevila n, ustreza enacbi 9(9k + 51) = 10(9k + 1), oz.
350 = 9k. Najmanjsi vrednosti, ki tej enacbi ustrezata sta tako k = 35
inl=09.

Naj bo O sredisce trikotniku NAM ocrtane kroznice. Tedaj velja
/NOM = 2/NAM = 60°, zato je NOM enakostrani¢ni trikotnik.
Iz enakosti /ZMON + /MCN = 180° sledi, da je CNOM tetivni
Stirikotnik, torej je /OCM = /ONM = 60° = /OMN = /OCN.
Tocka O zato lezi na simetrali kota /BCD, ki je nosilka diagonale
romba.

A D

II. skupina (prvi del)

1.

2.

Glej resitev 2. naloge za prvo skupino.

Denimo nasprotno, da je neka tocka A povezana z liho mnogo ostalimi
tockami. Ker vsaka daljica povezuje dve tocki, obstaja vsaj Se ena
taka tocka B # A, ki je povezana z liho mnogo ostalimi tockami.
Vzporedno daljici AB izberimo premico p, ki je zelo blizu daljice AB
in ne poteka skozi nobeno izmed izbranih toc¢k v ravnini. Denimo, da
premica p seka a daljic, ki potekajo iz tocke A, b daljic, ki potekajo iz
tocke B in ¢ daljic, ki ne vsebujejo tock A in B. Po predpostavki je
stevilo a + b 4 ¢ sodo. Premico p sedaj malo zasukamo, tako da tocka
A ostane na istem bregu, tocka B pa se preseli na drugi breg premice.
Razen morebitne daljice AB, premica sedaj seka a daljic, ki potekajo
iz tocke A, d daljic, ki potekajo iz tocke B in c¢ daljic, ki ne vsebujejo
tock A in B. Ce sta to¢ki A in B povezani, je stevilo d — b sodo, zato
premica seka skupno 1 +a+d+c=1+a+b+ c+ (d—b) daljic, torej
liho mnogo daljic. Ce tocki A in B nista povezani, pa je razlika d — b
liha in premica seka skupno a +d+c = a+ b+ c+ (d —b) daljic, torej

13



ponovno liho mnogo daljic. V obeh primerih smo prisli do protislovja,
s ¢imer je dokaz koncan.

3. a) Za k > 3 je xy liho stevilo in zato zp o = m’”;fmk, za neko na-

ravno stevilo t. Ce je xj, = Tk+1, je t = 1 in je zaporedje od indeksa
k naprej konstantno. Denimo, da za noben k ne velja xp = xj41.
Tedaj je zpi2 < max{zpir, xp} in zps < max{zpio, Tey} Ce
je xp < wpy1, tako velja xpyo, i3 < xps1. Ce je xp > gy,
pa velja Ti9, Tprs < zp. Sledi max{xy 3, xpro} < max{zri1, i},
kar pomeni, da sta podzaporedji z3, x5, x7,... in x4, g, T3, . . . strogo
padajoci. Ker strogo padajoce zaporedje neravnih Stevil ne more biti
neskon¢no, smo prisli do protislovja.

b) Naj bo g najvecji lihi skupni delitelj stevil a in b. Tedaj je g tudi
delitelj vseh stevil xj za k > 3 in hkrati najvecji lihi skupni delitelj
clenov xy in xx41. Ker je tedaj g tudi najvecji lihi skupni delitelj
¢lenov, ko zaporedje postane konstantno in so ti ¢leni liha Stevila,
velja ¢ = g.

4. Par stevil 1 in 0, ki ju lo¢uje sodo (liho) vmesnih mest imenujmo sodi
(lihi) par. Prepricajmo se, da lahko iz vrste odstranimo poljubni za-
poredni mesti ...,0,0,... in dobimo enakovreden problem. Denimo,
da iz vrste izbrisemo en tak par. Ce prvo izbrisano mesto ’0’ nastopa
v nekem lihem (sodem) paru, nastopa drugo izbrisano mesto v nekem
sodem (lihem) paru. Od tod sledi, da se stevili sodih in lihih parov pri
opisanem brisanju zmanjsata za isto Stevilo, zato lahko obravnavamo
primer po ’brisanju’. Na enak nacin se prepricamo, da lahko iz vrste
odstranimo tudi par ..., 1,1,.... Ko vrsto na opisani nac¢in do konca
‘oklestimo’, dobimo zaporedje Z, kjer se Stevili 1 in 0 pojavljata iz-
meni¢no. Ce je zaporedje Z prazno ali dolzine 1, je M = N = 0. Ce
je zaporedje Z = 0,1,0,1,..., mu lahko odstranimo prvi ¢len, ker to
ne spremeni stevil M in N. Prav tako lahko zaporedju Z odstranimo
zadnji ¢len, ¢e je ta enak 1. V preostalem primeru je zaporedje Z
oblike Z = 1,0,1,0,...,1,0, ki ga sestavljajo sami sodi pari, torej je
M >N =0.

5. Naj bo O tezisce tetraedra 7 in G = T4 tezisce ploskve BC'D. Tocka
O lezi na daljici AG in velja |[AO| = 3|OG|. Daljico XO podaljsamo
preko O do tocke P, tako da velja |PO| = 3|0 X|. Tedaj sta trikotnika
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GOX in AOP podobna, zato sta premici XG in AP vzporedni. Tocka
P tako lezi v preseku opisanih Stirih premic.

I. skupina (drugi del)

5. Skupino vitezov, ki se ob neki uri skupaj premaknejo iz enega na drug
stolp imenujmo skupek. Ob uri, ko obstaja pet stolpov, ki jih strazi
natanko en vitez, vsak izmed teh petih vitezov sam tvori svoj skupek.
Ker sta na vsakem od preostalih stirih stolpov kvec¢jemu dva skupka,
je skupkov najvec trinajst. Zaradi simetrije lahko predpostavimo, da
je skupkov, ki se premikajo v smeri urinega kazalca vsaj toliko kot
tistih, ki se premikajo v nasprotno smer. Denimo, da se prvi sploh ne
premikajo, drugi pa se namesto za en stolp, premaknjeo za dva stolpa.
V tej nadomestni situaciji dobimo enakovredno razporeditev vitezov
po stolpih obzidja. Privzemimo, da imamo torej opraviti z nekaj ne-
gibnimi skupki in kvecjemu toliko premicni skupki, ki se premikajo po
dva stolpa v nasprotni smeri urinega kazalca. Recimo, da obstaja na
vsakem stolpu negibni skupek. Ob uri, ko je pet stoplov strazil po en
strazar, je bil na vsakem izmed teh petih stolpov negibni skupek, ki
ga je tvoril ustrezni strazar. Tedaj obstajajo kve¢jemu Stirje premicni
skupki, kar pomeni, da bo ob vsaki uri vsaj enega izmed teh petih
stolpov strazil le en vitez, kar je v nasprotju s predpostavko, da je ob
neki uri vsak stolp strazil vsaj par vitezov. Sklepamo torej, da obstaja
vsaj en stolp brez negibnega skupka. Vsak premicni skupek lahko ta
stolp obisce enkrat na vsakih 9 ur. Ker je premic¢nih skupkov kvecjemu
Sest, obstaja ura, ko je ta stolp nezastrazen.

6. Oznacujmo s [P] ploséino lika P. Trikotnik ABC' prezrcalimo preko
osnovnice BC in zrcalne slike tocke F', A in G zapored oznacimo z A’,
F'in G’ (glej sliko). Tedaj tocka D lezi na daljici AF’, tocka E lezi na
daljici AG’, trikotnika ABA’ in AC A’ pa sta enakostrani¢na. Dobimo

[/A'AG' =60° — /DAE = /BAF",
zato sta BAF' in A’AG’ skladna trikotnika. 2

15



Velja
ADE] + [DEG'A'F') = [AFA'] + [AA'G] = [AF'A] + [BAF') =
= [BAA] = [[BACA],

Opazimo Se, da sta tudi trikotnika BDF in CEG zapored skladna s
trikotnikoma BDF’ in CEG’, od koder dobimo

[BDF] + [CEG) + [DEG'A'F'] = [BDF'| + [CEG'| + [DEG'A'F'] =
= [BCA| = J[BACA
Sledi [ADE] = [BDF] + [CEG).

7. Naj bo 0 < k <l < n. Potem je (,lc) < (}). Zlahka se prepricamo, da
velja enakost
n\(l\ (n)\({n—k
L)\k)] \k)\n—-1)
od koder sledi, da (}) deli (}) (,i) Ce bi bilo stevilo (}) tuje stevilu
(), bi to pomenilo, da mora deliti Stevilo (li), kar o¢itno ni res, saj
velja (li) < (3)-
[I. skupina (drugi del)
5. Glej resitev 7. naloge za prvo skupino.
6. Dokazimo, da lahko vedno zmaga drugi igralec. Ko prvi igralec oznaci

prvo rdeco tocko R, doloc¢i drugi igralec glavne tocke na kroznici tako,
da skupaj s tocko R tvorijo mnozico oglis¢ pravilnega n-kotnika. Zatem
drugi igralec oznacuje z modro le glavne tocke, dokler je to mogoce.
Ker je neoznacenih glavnih tock na zacetku le n —1, so vse oznacene Se
pred zadnjo potezo drugega igralca. Ko so oznacene vse glavne tocke,
drugi igralec poiSce vse pare sosednjih rdecih tock. Za vsak tak par
rdecih tock oznaci drugi igralec neko modro tocko med njima. Ce je
prvi igralec v prejsSnjem delu igre oznacil k glavnih tock, je pri tem
nastalo kvec¢jemu k — 1 takih parov, zato lahko drugi igralec, ki je v
prvem delu oznacil n — k glavnih tock, loci vse pare sosednjih rdecih
glavnih tock, Se pred svojo zadnjo potezo. Preden drugi igralec naredi
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svojo zadnjo potezo, je poleg vseh glavnih tock oznaceno Se n — 1
dodatnih tock, torej obstaja par glavnih tock A in B, med katerima
ni nobene oznacene tocke. Ker je drugi igralec locil vse pare sosednjih
rdecih glavnih tock, je vsaj ena od tock A in B oznac¢ena modro.
Denimo, da je modro oznacena tocka A. Drugi igralec lahko oznagci
svojo zadnjo tocko na loku med A in B poljubno blizu tocke B in si s
tem zagotovi zmago.

. Oznacimo z A(n) stevilo, ki je v racinalniski celici v n-tem koraku in z
I(n) = A(n) — A(n — 1) ustrezni prirastek. Naslednja tabela prikazuje
dogajanje v nekaj zacetnih korakih.

4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 2 3
Amn)|6 7 8 9 10 15 18 19 20 21 22 33 36
111 1 5 3 1 1 1 1 11 3

Tabela 1

V tabeli opazimo pravilo (glej stolpce s poudarjenimi stevilkami): Ce
za nek n velja I(n) # 1, je A(n) = 3n. Denimo, da za neko Stevilo
n velja A(n) = 3n. Tedaj je naslednji prirastek enak I(n + 1) =
din + 1,3n) = d(n + 1,3), saj sta n in n + 1 tuji Stevili, zato je
I(n+1) € {1,3}. Ceje I(n+1) =3, je stevilo n + 1 deljivo s 3, kar
pomeni, da je I(n+2) =d(n+2,A(n)+3)=d(n+2,3(n+1)) =1.
Dokazimo sedaj naslednjo trditev.

Trditev. Naj bo A(n) = 3n in I(n+ 1) = 1 za neko Stevilo n in k
najmanse tako naravno Stevilo, da je I(n+ k) # 1. Tedaj je I(n + k)
prastevilo in A(n + k) = 3(n + k).

Dokazimo naso trditev s pomocjo indukcije. Z nekaj zacetnimi vred-
nostmi n, kjer domneva velja, nam postreze Tabela 1. Privzemimo,
da je A(n) =3nin I(n+ 1) = 1 za neko stevilo n in k£ najmanse tako
naravno Stevilo, da je I(n + k) # 1 in opazujmo nadaljne korake v
naslednji tabeli.

m ‘n n+1 n+2 -+ n+k—-1 n+k
Am) |3n 3n+1 3n+2 -+ 3n+k-1 7
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Tabela 2

Ker za naravni Stevili a,b in poljubni celi stevili v in v # 0 velja
d(a,b) = d(a,ua + vb), dobimo

Im+k)=dn+k,3n+k—1)=

=dn+k,3n+k)=3n+k—-1)=dn+k,2k+1),

kar pomeni, da je I(n + k) delitelj stevila 2k + 1. Denimo, da 2k + 1
ni prastevilo in naj bo p neko prastevilo, ki deli d(n + k,2k 4+ 1). Ker
je 2k + 1 liho stevilo, je p < ngrl, zato je p < k. Tedaj velja

Im+k—p)=dn+k—p3n+k—p—1)=

=dn+k—p,3(n+k—p)—Bn+k—p—1)) =d(n+k—p,2k+1—2p).
Ker sta stevili n +k — p in 2k 4+ 1 — p deljivi s p, bi to pomenilo, da je
I(n+k—p) > 1, kar je v nasprotju s predpostavkami. To pomeni, da
je 2k + 1 prastevilo, I(n+ k) =2k + 1 in

An+k)=An+k—-1)+1(n+k)=Bn+k—1)+(2k+1) =3(n+k),

s Cimer je trditev dokazana in naloga reSena.

Gregor Cigler
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Zbirke nalog s tekmovanj

Vsako Solsko leto na Solah potekajo razlicna tekmovanja v znanju. Za laZjo
pripravo vam ponujamo vel zbirk tekmovalnih nalog z reSitvami.

TEKMUJMO ZA VEGOVA PRIZNANJA - 2. del

Zbirka reSenih nalog s podroc¢nih in drzavnih
tekmovanj od 1992 do 1998

80 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava
6,99 EUR
ALEKSANDER POTOCNIK
PK-37
MEDNARODNI
MEDNARODNI MATEMATICNI KENGURU MATEMATICENI
2005-2008 KENGURY

vec kot 500 nalog s tekmovanja
+ dodanih Se 120 novih nalog

296 strani

barvni tisk

format 16,5 x 23,5 cm.
mehka vezava

18,74 EUR PK-41

2005-2008

Poleg omenjenih lahko v nasi ponudbi najdete Se veliko drugih zbirk nalog razli¢nih
zahtevnosti za osnovnosolce, srednjeSolce in Studente s tekmovanj v znanju
matematike, fizike, logike, astronomije in racunalniStva. PodrobnejSe predstavitve
sonaspodnjem naslovu, kjer lahko vse zbirke tudi narocite s popustom:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/tekmovanja/

Individualni narocniki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob
narodilu pri DMFA-zaloZni$tvo 20 % popusta na zgornje cene — izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v uredniStvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali
4232 460.
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Tekmovanja v reviji Presek

Zalazjo pripravo na matemati¢na tekmovanja so pred leti iz$le reSene tekmovalne
naloge tudi v tematskih Stevilkah revije Presek.

mATEMATICN e MATEMATICNA TEKMOVAN]JA 2001

64 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

6,26 EUR

MATEMATICNA
TEKMOVANJA 2002

64 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

6,26 EUR

MATEMATICNA TEKMOVANJA 2003

72 strani
e format 14 x 20 cm
W ang i)  mehka vezava
e  626EUR

Poleg omenjenih lahko v nasi ponudbi najdete e veliko drugih zbirk nalog razli¢nih
zahtevnosti za osnovnosolce, srednjeSolce in Studente s tekmovanj v znanju
matematike, fizike, logike, astronomije in racunalniStva. PodrobnejSe predstavitve
sonaspodnjem naslovu, kjer lahko vse zbirke tudi narocite s popustom:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/tekmovanja/
Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob
narodilu pri DMFA-zaloZnistvo 20 % popusta na zgornje cene — izkoristite ga!

Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali
4232 460.
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