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UVODNIK---~
Uredništvo in uprava Preseka se ~e s težavo od~očata ob vsako

kratnem natisu prve števi~ke Preseka za njegovo nak~ado. Vedno

tvegamo . A~i naj bo nak~ada večja a~i manjša, kakšno bo zanimanje

za naš ~ist? Na začetku tega šo~skega ~eta smo se od~oči~i za

manjšo nak~ado. V 'prvem šo~skem ~etu se našemu vabi~u za naroči~o

~ista za mlade matematike, fizike in astronome ni odzva~o skoraj

petdeset šo~. V drugem šo~skem ~etu še nada~jnih petdeset . Naroč

nikov je bi~o nekaj manj kot 14.000 . Prvo števi~ko smo navadno

tiska~i v nak~adi 15.000 izvodov , da smo jih ime~i nekaj več z a

reklamo in da nam jih ni zmanjka~o. Nada~jne izvode pa smo tiska

~i v nakladi 14.500. Pesimizem v začetku t retjega ~etnika pa ni

bi~ opravič~jiv. Vsem šo~am smo poslali to~iko izvodov, ko~ikor

so jih naročile v prejšnjem šo~skem ~etu . Po en izvod pa smo po

s~ali tudi tistim šo~am, ki v prejšnjih ~etih Preseka niso naro 

či~e. Izid nas je p resenetil . Res je, da se je nekaj sto iz vodov

~ista "izgubi~o", toda če smo hoteli ustreči vsem, smo mora~i še

2000 izvodov prve števi~ke ponatisniti. Čeprav so jo zadnji na

ročniki dobi~i ma~o pozno zaradi prezasedenosti t i s k ar n e , pa je

u s p e h vsekakor zadovoljiv . V veliko vese~je izdajate~ju n a j po 

vemo še to, da vse šo~e izredno točno poravnavajo svo je obvezno

sti. Do 1 .12.1975 ~e dve šo~i po nekaj nad 10 izvod ov Preseka

še nista p~ača~i iz šo~skega ~eta 1974/75, kar je pri tako ve~i

ki nakladi zanemar~jivo ma~o. Zato , hva~a vam za sode~ovanje pri

ši rjenju ~ista, hva~a za pravočasna nakazi~a in prosimo vas , da

se n e jezite na obvestila in terjatve , ki vam jih poši~ja tova 

riš Vinko Pav~ič, ki bedi nad kartoteko Presekovih naročnikov.

Ciril Ve l.k oirr l:

97



MATEMATIKAI(@)I__-
DVOJIšKI šTEVILSKI SISTEM

1. Uvod

števila, s ka t e r i mi v s a k dan računamo, pišemo v deseti~kem

sistemu, ki ima za osnovo število deset. Ker pomeni "deka" v

grščini deset, pravimo temu sistemu tudi dekadni sistem.

Za zapisovanje števil v desetiškem sistemu razpolagamo z de

setimi številkami

O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 (1)

Tako zapišemo na primer število tristosedemindvajset v obliki 327.

S tem je mišljena naslednja vsota

3 • 10 2 + 2 • 10 1 + 7 . 10 0

Ce zapišemo število v taki obliki, pravimo, da smo ga razčlenili

po potencah števila deset. Koeficienti v desetiški razčlenitvi

so vzeti izmed številk (1). Zapis 327 pomeni torej zaporedje koe

ficientov v ustrezni desetiški razčlenitvi.

Splošno velja za naravno število Nnaslednja desetiška razčle

nitev:

N a nl0 n + a n_ Il0
n- 1

+ ••• + all0 + ao

kjer pomeni ak katerokoli izmed številk (1). Ce zapišemo število

N kot zaporedje koeficientov v desetiški razčlenitvi, se glasi

N = anan_ 1
... alaO

Po potencah števila deset lahko razčlenimo tudi ulomke. Tako

pomeni na primer zapis 744,819 naslednjo vsoto
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Nekateri ulomki se dajo razčleniti po potencah števila deset takole:

Qn1 0 n + l0 n- 1 + 1 -1 -mQn-1 '" + Qo + Q-1 O + • •• + Q_m10

Ce zapišemo le zaporedje koeficientov, se desetiški ulomek glasi :

.•• a
-m

Prednost arabskega številskega sistema je v tem, da ima lahko

ista številka večjo ali manjšo vrednost. Ta je odvisna od tega,

na katerem mestu v številu je številka zapisana. Pravimo, da ima

številka tudi mestno vrednost. S številko 2 lahko zapišemo na

primer naslednja števila

2,0 200 0,00002

V vsakem ima številka 2 drugačno mestno vrednost.

Mestna vrednost številke je pri zapisovanju števil bistvena.

Zapis 732 vsebuje iste številke kot zapis 327, pomeni pa drugo

naravno število, ker imajo posamezne številke drugačne mestne

vrednosti.

Rimski številski sistem ne pozna mestne vrednosti številke.

Zato tudi ne pozna ničle in ulomkov. Za nas je mestna vrednost

številke nekaj domačega, ker imamo vsak dan opravka s števili de

setiškega sistema.

Umestno je vprašati, zakaj se je tako udomačil prav sistem z

osnovo deset. Saj bi bile dobre na primer tudi osnove dve, šest

ali dvajset. Po vsej verjetnosti zato, ker imamo na rokah deset

prstov.

Osnova številskega sistema je lahko vsako naravno število, ra

zen naravnega števila ena. Stevilski sistem mora imeti toliko

različnih številk, kolikršna je njegova osnova. Ce je osnova manj

ša od deset, nismo v zadregi za številke, s katerimi zapisujemo

števila. Ce pa je osnova večja od deset, si moramo za številke

od devet dalje izmisliti nove simbole.

2. Stevilski sistem z osnovo B

Oglejmo si številski sistem z osnovo B! Ker je osnova lahko

poljubno naravno število, ki ni enako 1, mora biti B ~ 2 .

Naravno število N razčlenimo po potencah osnove B takole:
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(2)

v obliki (2)! Vprašajmo se, kako izraču

delimo število N z osnovo B, dobimo
Bo

+ • • , + BI + B (3)

Koeficienti Bk so O in vsa naravna števila, ki so manjša od B·

Zato je

O s: Bk < B

Stevilo N naj bo podano

namo koeficiente Bk ! ee

~ = BnBn- 1 + Bn_ IB
n- 2

Kvoc i e nt je

NI = BnBn- 1 + B B
n

-
2 + • • • + BIn-I

ostanek pa Bo. ee pomnožimo enačbo (3) z B, dobimo

Pri delitvi števila NI z osnovo B je kvocient N2 in ostanek BI'

Pri tem je

+ B B
n

-
3 + •• • + B2n-I

in NI se glasi

Pri delitvi š t evi l a N2 z osnovo B dobimo kvocient N, in ostanek

B2. Zato je

Splošno velja

Nk = Nk+! B + Bk

Koeficient Bk je tedaj ostanek pri delitvi števila Nk z osnovo B .

ee je število N podano v obliki

N = BnB n_ 1
BIBo

je torej na desni strani zapisano zaporedje ostankov, ki jih do

bimo pri ,de l i t vi števil N, NI, N2, .•. , Nn z osnovo B. Ostanki so

zapisani po vrsti od desne proti levi.
Ulomek v sistemu z osnovo B razčlenimo po potencah osnove B

takole:

BnBn + Bn_IB n- 1 + ••• + BIB + Bo + B_IB- I + • •• + B_mB-m

ee zapišemo samo zaporedje koeficientov, se ulomek glas i:
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BnB n- l ••• BIBo, B_iB_z •.. B_m

Oglejmo si, kako dobimo koeficiente B-k ulomljenega dela

N
( 1) __ - 1 - Z -m

B_IB + B_zB + ••• + B_mB

Pomnožimo ulomljeni del N(l) z osnovo B:

BN(l) = B_
l

+ B_zB- l + .. . + B_mB-m+ l

Koeficient B_
l

je celi del produkta BN(t), ulomljeni del pa je

( z ) - 1 -m+ 1
N =B_zB + ••• + B_mB

'" • • ( z )
~e pomnoz~mo N z osnovo B

(z) -1 -m+ z
BN = B_ z + B_3B + ••• + B_mB

vidimo, da je B_~ celi del produkta BN(Z). Splošno je B_
k

celi

del produkta BN( )

Zapišimo ulomljeni del ulomka v obliki

O, B_IB_ z •.• B_m

Koeficienti B_
l

, B_z '
BN(z), ... , BN(m)

... , B so celi deli produktov BN(l),
-m

3. Dvojiški ali binarni številski sistem

1ino

Osnova dvojiškega sistema je število dve. Po latinski besedi

"bini", ki pomeni dva, po dva, dvoje, se sistem imenuje tudi bi

narni. Za zapisovanje števil v tem sistemu razpolagamo le z dve

ma številkama

Pravimo jima bita (O je bit in 1 je bit). Beseda "bit" je krati

ca za angleški besedi "binary digit" ali "binary unit", ki pome

nita številko v dvojiškem sistemu.

Dvojiška razčlenitev naravnega števila N se glasi

n- l
N = Bn2n + Bn_12 + ... + B12 + Bo

Koeficienti Bk so biti . To pomeni, da so lahko le O ali 1. Ce za

pišemo samo zaporedje koeficientov v dvojiški razčlenitvi, se

število N glasi

N = BnB n_ l ••• BIBo
Z~ zgled vzemimo zapis 1101101 , ki pomeni naslednjo vsoto
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1 . 2 6 + 1 . 2 5 + O . "2 4 + 1 . 2 3 + 1 . 2 2 + O . 2 1 + 1 . 2 0

To je število stodevet, saj je

64 + 32 + 8 + 4 + 1 = 109

Oglejmo si še zgled za dvojiški ulomek! Zapis 101,1101

(vejici pravimo dvojiška vejica) pomeni vsoto

1.2 2 + 0.2\ + 1.2 0 + 1.2-\ + 1.2- 2 + 0.2- 3 + 1.2- 4

Ker sta O in 1 številki v dvojiškem in v desetiškem sistemu, lah

ko pride pri zapisovanju števil do nesporazuma. Saj pomeni na

primer simbol 11 v dvojiškem sistemu število tri, v desetiškem

pa število enajst. Zato bomo števila zapisovali v oklepaju in

jih opremili z indeksom, ki pove osnovo sistema. Indekse bomo

pisali vedno v desetiškem sistemu. število stodevet bomo zapisa

li v dvojiškem sistemu (1101101)2 , v desetiškem pa (109)\0 •

Ke r je to isto število, smemo zapisati

(1101101)2 = (109)\0

Zapišimo še število enajst v obeh sistemih :

(1011)2 = (11ho

Nesporazumu, ki bi utegnil nastati pri zapisovanju števil v dese

tiškem in v dvojiš kem sistemu, se lahko izognemo tudi tako, da

pišemo številko 1 v dvojiškem sistemu s simbolom L. število sto

devet se potem glasi LLOLLOL, ulomek (101,1101)2 pa LOL,LLOL .

Ka d a r bomo izrecno povedali, k a t e r i številski sistem imamo v

mislih, bomo indekse opuščali.

Sedaj pa štejmo v dvojiškem sistemu od ena do deset in si o

glejmo pomen posameznih zapisov!

1 1 = 1. 2 o

10 10 = 1. 2\ + 0.2 0

11 11 1. 2\ + 1. 2 o

100 100 1. 2 2 + 0.2\ + 0.2 0

101 101 1. 2 2 + 0.2\ + 1. 2 o

110 110 1. 2 2 + 1. 2\ + 0.2 0

111 111 1. 2 2 + 1. 2\ + 1. 2 o

1000 1000 1. 2 3 + 0.2 2 + 0.2\ + 0.2 0

tOOl 1001 1. 2 3 + 0.2 2 + 0.2\ + 1. 2 o

1010 1010 = 1. 2 3 + 0.2 2 + 1. 2\ + 0.2 0
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šTEVILA SKOZI TISOčLETJA

l. O tem, kako je človek štel, preden je začel števila

zapisovati, vemo zelo malo. Pomagamo si s preučevanjem šte

tja. pri primitivnih plemenih, ki so še danes na razvojni sto

pnji kamene dobe.

Sklepamo, da je bilo število v začetku vezano na predmet.

Na. primer: dve skodeli in dve drevesi: v prvem primeru je

človek uporabil drugo besedo za število dve kot v drugem. Ni

bil še sposoben abstrahirati in ni uVidel, da imata množioi:

dve drevesi in dve skodeli to skupno lastnost, da imata ena

ko število elementov. Na tej stoprrji še ni poznal pojma šte

vila. Spoznal ga je šele takrat, ko je neko število enako po

imenoval, ne glede na to, katere predmete je štel. Verjetno

je v začetku vsakemu številu dal svoje ime brez kakšnega si

stema. Ko pa je prišel do večjih števil, za katere še ni imel

imena., si je v začetku pomagal s primerjanjem. Na primer:

imam toliko skodel, kolikor je teh zrn, ki jih imam v roki.

Tu je človek intuitivno uporabljal pojem moči množio. Druga,

primerjalna množioa je bila vedno kakšna, ki je bila pregled

na, na primer zrna, paličioe in najpogosteje kar prsti na ro

kah. Človek je ugotovil, da primerjalno množioo lahko nariše.

To je prvi zapis števil. Št ev i l o štiri na primer je ponazoril

takole: liii, šes t : IIIIII itd.

2 . Toda ta zapis je n~roden, posebno za večja števila.

Človek ga je močno skrajšal, ko je za neko večje število upo

rabil poseben znak. Tu pridemo do številskega sistema. Števi-
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lo z novim znakom imenujemo baza, Ker so bili primerjalna mno

žica največkrat kar pr s t i na rokah, je naravno, da si je nov

znak izmislil za število 10. In res, najpogostejša baza v zgo

dovini je bila 10.

Prve zapise števil najdemo v Egiptu 3400 let p.n.š., nato

v Mezopotamiji pri Sumercih 3000 let p.n.š. in na Kreti 1200

let p.n.š. Ti trije sistemi so imeli bazo 10. Poglejmo, kako

so pisali:

Egipt: 1 \ , 101\; Sumer : 1 V , 10 <; Kreta: 1 I , 10 -.

Vsa. druga števila so pisali s ponavLj an j em teh znakov. Na. pri

mer: z egiptovskimi znaki bi na.pisali števila 32, 50 in 41

takole:

/\1\1\1/ /\ /\ 1\/\ /\ in 1\/\/\/\\
S spreminjanjem življenja, z razvojem se je človek vedno po

gos t e j e srečeval z velikimi števili. Za zapis teh je iskal

nove poti. Ogl ejmo si posamezne rešitve.

Na.jprej tu pov ejmo, da desetiški sistem ni odlikovan, a.m

pak je za. številski sistem katerakoli druga baza ravno tako

dobra. In v zgodOVini je človek uporabljal na.jrazličnejše šte

vilske sisteme. Nekatera pl emena. v Avstra.liji in Južni Ameriki

na Ognjeni zemlji uporabljajo dvojiški sistem. Ta.kole štejejo:~

ena, dve, dve in ena, dve dve, dve dve in ena••• Babi l on ci so

uporabljali šestdeset iški sistem, Indijanci ma.ja pa dvajseti

škega. Pri nas (Slovencih) je najti tudi ostanke drugih siste

mov. Na primer: število dvanajst je odliko~ano in ga imenuje

mo ducat, kadar štejemo predmete. Francozi delno uporabljajo

keltski dvajsetiški sistem': osemdeset pravijo qua,tre-vingt,

to je štiri krat dvajset. Tudi enote za merjenje časa so pri

rejene šestdeset'iškemu številskemu sistemu.

3. Storimo sedaj obljubljeno: opišimo posamezne sisteme

zapisovanja števil. Vsakega bomo najprej razložili, potem pa

navedli, kdo in kako ga je uporabljal.
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4~ m , ker je 1406=2.600+

~V ~ pa predstavlja šte-

a) Preprost sistem grupiranja

Vzemimo, da ima bazo B. Posebne znake potrebujemo za šte

vila 1, B, B2, B3, ••• , Bk, vsa vmesna števila pa zapišemo s

ponovitvami. Poglejmo primer: baza naj bo 10; za število 1 u

porabimo znak /, za 10 ), za 102=100 znak &, za 103=1000 pa

znak l. S temi znaki lahko zapišemo števila do 9999, za večja

pa si moramo izmisliti nove znake. Št ev i l o 3872 bi v tem sis-

temu napisali takole: III :::: ~~~) II. Zapisa !l &~/ in

&&& ) pa predstawljata števili 2107 in 310. Sistem je zelo ne

roden za pisanje, toda prikladere za seštevanje in odštevanje.

P 1 j . Yt . Irt&:&&&: 1/// ........» liliog e mo pr~mer ses evanJa: .. . &:&&&: + =~ II/II =
= Il! := && » ~ lil = !!! 1 Il:&: » III. Najprej' vse zna-

ke združimo, potem pa jih, ce je katerih Več kot deset~ nado

mestimo z naslednjim znakom.

Egipčani (okoli 2000 p.n.š.)

Njihov sistem je imel bazo 10, znake pa naslednje:

1 I , 10 fi ,100 e , 1000 ~, 10
4

( , 10
5~ 10

6~ .'••

Sumerci (okoli 2000 P.n.š.)

Ti so upora.bljali sistem z bazo 10, znake pa take:

1 ~ , 10 4' 60 V' 600 V«. 3600t), 10.3600~, 60·3600

~ ••• Njihov sistem ni čist. Ker je bila baza 60 prevelika,

so si morali za neko število med 1 in 60, 60 in 3600 itd. umi

sliti nov znak, ce so hoteli skrajšati zapis. To je v bistvu

mešanica desetiškega in šestdeset iškega sistema . Oblika teh

znakov se zdi v začetku morda malo nenavadna. Taki so zato,

ker so jih pisali s klinom v glinaste ploščice. Št ev i l o 1406

so zapisali takole: v4 VVV
+3·60+2·10+6.1. Zapis ~> C
vilb 2·3600+7·60+5·10=7670.

Da so zapis skraj šali,. so uporabili tudi odštevanje; označili
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so ga z znakom r Na primer: število 47 so pisali ~ yt;;i,
to je 50-3, ne pa ~ lW' to je 40+7, ker je v drugem pri-

meru zapis dalj ši. Za 36 pa ra.bimo ravno toliko znakov, ee ga

hočemo zapisati kot 40-4 ~ fi a.li 30+6 4~~ m. V tem

primeru so pisali 30+6. Št ev i l o 7670 se krajše zapiše:

f;4> V~ 1m 4t
Grki (400 p .n.š.)

Gr k i so v zaeetku uporabljali ta sistem, pozneje pa so ga

zamenjali s priročne j š im , kot bomo videli . Baza njihovega si

stema je bila 10. Uporabljali so naslednje znake : 1 I , 5 r,
10 6. , 50 fA ' 100 H ' 500 fl' , 1 000 X , 5000 rc , 10000

~ ••• Ta sistem je , podobno kot pri Sumercih, mešanica v tem

primeru s istema z bazo 5 in bazo 10. Z vmesnimi znaki za šte

vila 5, 50, 500 so si s kra jša l i zapis. Št ev i l o 1673 so pisali

takole: X fF! Hf'\~6111 • Zapisi MMM ~ X ftl HHfA
1111 in' '-liii pa predstavljajo š t evila : 36750, 4 in 9.

Rimljani (300 p.n.š.)

N'j ihov sistem zapisa š t eV'il in znaki so poznani vsakomur,

zato jih tu ne bi razlagali. Rimski sistem j e v bistvu tak kot

gr ški , s amo da. s o si zapis skra jšali z odštevanjem: 4 so pisa

li IV, to je 5-1, in ne kot Grki: IIII.

b) Sistem gr up i r anj a zmnoženjem

Vzemimo, da ima. sistem bazo B. Posebne znake potrebujemo

za števila: 1, 2, 3, ••• , H, B2
, B3 , ••• , Bk• BazaH·naj bo 10~

znake pa pišimo takole: š t ev i la od 1 do 9 označimo kar z naši

mi znaki, 10 naj bo ), 100 &, 1000 l. Št ev i l o 1073 bi napisali

takole: 17)3 , 3500 pa : 315&. Zapis 21)3 pa pr eds t avlja število

2 01 3 .

Ki t a j c i (1500 p . n .š . )

Upor-ab.Lj a.Lf so t 8kšen s i s t em z bazo 10. Znake so imeli
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takšne: 1 - , 2'::', 3:::., 4 @, 5 ži:» 6 Ji:, i ): , 8 7\, 9 IJ ,
10 +, 100 li , 1000 -1- ••• Primer: število 2501 zapHemo s temi

znaki takole: .::. 4- Ji Š -. Vidimo, da je ta sistem zelo blizu

mestnemu zapisu števil.

o) Cifrski sistem

V tem sistemu se števila zapišejo zelo kratko, toda že za

zapis majhnih števil potrebujemo veliko razlienah znakov. Če

vzamemo bazo B, potrebujemo razlicne znake za števila: od 1

do B-l, potem za B, 2B, 3B, ••• , (B-l)B, nato še za B2, 2B2,

••• , (B-l)B
2

in B3, 2B3, . h. , (B-l)B3 itd. To množioo znako~

so črpali iz abecede.

Egiptovski hieraticni zapis (okoli 1600 p.n.š.)

Baza je bila 10, znaki pa na.slednji:

\lII-
65

'1
7f

,
--.

3
,1/
y\

2

u
/\
;J

1

J

/\

»

enioe

desetice

7 8

':t z. ::::1

~ ~

~P~P.3..'-'-!-U
V tem sistemu pišemo števd.la 150, 403 in 274 takole: il 7f ,
'(JI'(in)1 31 ~. Zapisi : r ~I ,. 1\ ~ im ,!!!J~ 2 pa predstav

ljajo števila 170, 19 in 987.

Ionski grški zapis (200 p.n.š.)

Baza je bila 10, zna.ki pa naslednji:

stotice

enice

desetioe

stotioe

1

o<
23 4

f ~ J
>< ). t
G 'l: V

8

Med temi so trije , ki j i h moderna gr ška abeceda ne pozna vec.

To so: znak za 6=f,=Vau, za 90=q=Koppa in za 900=~Sampi.

Za tisocice, desettisocice in s t ot i s oci ce so uporabljali enake

znake kot za enice, stotice in tisocice, dodali so jim samo cr

tico~ Primer: števila 55785, 101700, 807001 in 116000 so pisa

li takole:)I~/,,*,~, ,~'ol.''t ,1A..J'~'oI. ;in ,'L'>' ..
107



Staroslovanski zapis (okoli 1000 n.š.)

Ta je enak ionskemu grškemu, samo da so znaki vzeti iz na

ših abeced, glagolice in cirilice. Poglejmo, kakšni so bili

glagolski znaki:

1 2 3 4 5 6 7 8 9

enice ni 1::: on )b lJb :3 rifJ tK ~

desetice ~ X l1fI L, OO m 17 ~ r='
stotice S h' IID aJ ep za ~ ~ 0/

Cifrski sistem so uporabljali še Hindujci, Hebrejci, Kopti,

Brahmani, Sirijci in zgodnji Arabci.

d) Mestni številski sistem

Ta sistem potrebuje najmanj različnih znakov in je tudi

najbolj pregleden~ Če ima bazo B, potem potrebujemo B različ~

nih znakov za zapis poljubno velikega števila. Različne znake

a •
o

an' •.• , aa

no z zaporedjeman' an_l, ... "al'

putrebujemo za števila od 1 do B-l, potrebujemo pa tudi ničlo.

Tega sistema niso uporabljali že prej morda ravno zaradi ničle.

Kako v tem sistemu z bazo B zapišemo število N? Najprej ga raz

členimo na vsoto: N=anBn+an_lgn-l+ •••+alB+aO' kjer so

števila med O in B-l. Št ev i l o N je natanko določe-

•..•a
1

ao"
Babilonc i (1500 p.n.š.)

Mes t n i za.pis števil so prvi uporabljali Babilonci, vendar

ne dosledno. Baza njihovega sistema je bila 60, kot pri Sumer

cih. Potrebovali so torej 59 različnih znakov za števila med

1 in 59 ter znak za manjkajoče mesto •. Za zapis teh šteV'il od

1 do 59 so uporabljali preprost sistem grupi r an j a z' bazo 10.

Potrebovali so torej v bistvu samo dva različna znaka, in to

za števili 1 in 10. Ta znaka. sta bila enaka sumerskima. Ravno

tako kot Sumerci so tudi Babilonci skrajšali zapd.s števil z

odšteva.njem; tudi znak za. odštevanje je bil enak sumerskemu.

St ev i l o 256058=603+11.602+7.60+48 zapišemo v tem sistemu ~ko:
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VV;: ~q
~~V ~ V
V V; VeJ

ko se je dalo razbrati samo
210841=3.60 +0.60+41

275601=21.60 +0·60+1

223202=603+3.602+2

Maji (400n.š.)

( ~q {tv ~~ ; . Kateri števili sta: ~;V <t<q ~ m in.

{VV ~{F V ? Prvo je: 37.603+21.602+5.60+6=8067906,
drugo

pa: 7.60~+18.60+3=26283.

Niso poznali matematičnega pomena količine nič. Za manjka

joče mesto v številu so imeli poseben znak: ~ 1 Nikoli ga niso

uporabili samostojno in nikoli ga niso pisali na koncu. Št ev i 

li 60 in 1 so torej pisali z enakim znakom, samo da so v dru

gem primeru pisali malo večjega, podobno kot Sumerci. Na pri

mer: števili 2.602+31.60 in 2.60+31 so pisali VV (~~V • Razli

iz konteksta. Zapišimo še števila:

Ti so prvi v zgodovini uporabljali dosleden mestni števil-

ski sistem, in sicer z bazo 20. Poglejmo njihove znake:

~ • • • • •• ••••
O 2 3 4

• • • • •• ....
5 6 7 8 9

• • • ·.. ••••-- -- -- -- --
lO 11 12 13 14

• • • ·.. ....
- -- -- -- --

IS 16 17 18 19

Vidimo, da so števila od 1 do 20 zapisana v preprostem si

stemu grupiranja z bazo 5. Za število nič so upor abl j a l i pose

ben znak, ki je predstavljal lupino ško1 jke. Upora bl j a l i so ga

samostojno. Maji so zapisovali tudi z znaki, drugačnimi od teh.

VsakQ število od O do 19 je imelo svoj znak - svoj obraz. Ti

obrazi so bili približno takšni:
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o
Risanje obrazov je bilo precej nerodno, in takšen zapis V

vsakdanji rabi ni prišel v poštev. Uporabljali so ga pri napi

sih V stebre - stele. Stelo so postavili vsakih 20 let. Vanjo

so vklesali natančen datum in število, ki je predstavljalo

število dni od ustvarjenja sveta; ta je bil po njihovem vero

vanju ustvarjen'nekako 3000 let p.n.š. Tega števila pa niso

I;lisali v mestnem sistemu, ampak v sistemu grupiranja z množe

njem, in sicer v dvajsetiškem sistemu z neko posebnost jo. Za

ta.k zapis potrebujemo posebne znake za potence števila 20. Dan

so Maji imenovali kin,_ 20 kinov je bil unial, 18 (ne 20) uni

alov je bil tun, 20 tunov katun itd. Te znake so pisali tako:

kin unial tun ka.tun

Posebnost je enota tretjega reda (tun). To izjemo so napravi

li zato, da je 1 tun približno toliko dni, kot jih ima 1 leto

(1 tun je 18 unialov, to je 360 kinov).

Š~ ev ilo 15593= 2·7200+3·360+5·20+13 so Maji napisali tako:
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To je: 2 ka.tun. 3 tun 5 unial 13 kin.

Zanimivo je , da so v primeru: 8 katun 7 unial 16 kin pisali:

To je: 8 katun o tun 7 unial 16 kin.

Znak O tun so napisali kljub temu, da sistem grupiranja z mno

ženjem ne potrebuje števila nič. To kaže na zavestno uporablja

nje količine nič in jim ne pomeni, kot je Babiloncem, samo

manjkajočega mesta v zapisu. Dvajsetiški sistem s posebnost jo

so pisali samo v zvezi s štetjem dni, sicer so uporabljali pra

vi dvajsetiški sistem in ga pisali mestno.

e) Naš številski sistem

Naš sistem zapisovanja števil je prišel iz Indije. P~e zapise

števil na indijskih ~leh najdemo okoli leta 600 p.n.š. V rabi

sta bila dva zapisa, in sicer sistem kharasti in sistem brah

mani. V sistemu kharasti so š t ev i l a zapisovali takole:

1 I , 2 II , 3 \\1, 4 'f. , 5 I~, 6 Il '1. , 7 IIIX, 8 XX, 9 I '/.X '
10 7 , 20 7' 50 773, 60 ,,}, 70 F>~i ' 100 Al, 200 7//
V sistemu brahmani pa. tako:

1 -,2::.,3'::', 4~, 5 b, 6 ~, 77, 8 7, 97,
10 oZ, 20 o, 30 C , 40:Z: , 50 J , 60 -1 , 70 f. , 80 '1>, 90 ~ ,

1 00 ~ , 200 i-, 500~, 1000 <i , 40 00 ~, 7000 '77. •••
Vidimo, da je sistem brahmani naprednejši. Št ev ila od 1 do 100

so pisali v cifrskem sistemu z bazo 10. Na primer: števila

93,41,20 in 60 so pisali takole:Q)~ ,2: -, O in-/ • St ev i l a

' 2 00 ~ 300, ••• pa so pisali v sistemu grupiranja zmnoženjem.

Na primer: število 400 zapišemo ta.ko: '7t, to je: znak za 100
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in znak za 4 združimo. V tem sistemu bi število 5473 torej -pi

sali tako: 11' ~ Z .=.. 7' ~ J-r pa predstaVlja število 6105. Če

natančneje pogledamo znake za števila od 1 do 9, opazimo podob

nost z znaki, ki jih uporabljamo mi. Predvsem so si podobni

znaki za števila 6, 7 in 9. Na indijskih tleh se mestni zapis

števil prvič po j av i okoli leta 600 n.š. Kako je nastal?

Št evilo nič so poznali že grški astronomi, četudi ga niso

uporabljali v številskem sistemu. Nič so označili z znakom o,

ki je prva črka besede o." S'z. ... , kar v gršč ini pomeni nič. Ve-

mo, da so Indijci poznali gr š ko astronomijo, in verjetno je

pojem š t ev i l a nič prišel k njim prav od tod. Nič so pisali z

enakim znakom kot Grki. Idejo za mestni zapis števil so verjet

no dobili od Babiloncev. Iz zmesi: grškega nica, babilonskega

mestnega zapisa in brahmanskih znakov za števila od 1 do 9 je

nastal indijski desetiški mestni š t ev i l s k i sistem. Od Indijcev

so ta sistem pr evz el i Arabci. Za zapi s so uporabljali svoje

znake, ki so izhajali iz indijskih. V zahodnem delu arabskega

imperija, v današnji Špan i j i , so pisali zahodno varianto, ka

tere neposredni pot omec so naše številke, 'k i jih tudi imenuje

mo arabske. Zahodnoarabski zapis štev i l je prišel v Evropo, ko

je Špani j a p os t a l a samostojna Cv 15. stol.). V vzhodnem delu

imperija. pa so uporabljali vzhodno varianto, ka.tere neposredni

p otomec s o š t ev i l ke , k i so dan es v rabi v arabskih dež e l ah ,

Perziji, Afganistanu, Pakistanu itd. Te š tev i l ke danes imenu

jemo per z i j s ke .

Poglejmo, kako so iz brahmanskih znakov nastali zn aki za

današnje arabske oziroma indijske š t ev i l ke :
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Brahmi

- -= +' f-. c 7 e., ?-
Indijske

7 2 3- ~ '-f <: 7 r / o

Sanskrit - Deva·eana.ri

Zahodnoa.rabske Vzhodnoarabske

2. 7 r'- 'i G 78 "Jo t r r: rl' ci '7 VA 9 o

Na.še (a.rabske) š t ev ilk e Ara.bske (indijske) š t ev ilke

1 2 3 4 5 '" 1 V. ~ O Iri f o I VA <j •

Borut Jurčič - Zlobec

PITAGOROV IZREK

Za grafični dokaz Pitagorovega izreka potrebuješ kos kartona

in škarje. Načrtaš pravokotni trikotnik, nad katetama pa ko nstru

iraš kvadrata in ju izrežeš. Toda s tem naloga še ni rešena.

Skica ti sicer kaže pot do rešitve, toda tvoji matematični domi

selnosti in škarjam je prepuščeno, kako boš oblikoval kvadrata,

da boš iz njunih delov sestavil kvadrat nad hipotenuzo.

Danijel Bezek
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FIZIKA

oZGRADBI SNOVI
Ir. DEL

V prvem delu smo z zakonom o zgradbi snovi in z zakonom o
zgradbi atoma napravili prva kora ka pri proučevanju zgradbe sno
vi. Zdaj s ta na vrs ti tretji in četrti korak . Ta sta precej zah
tevnejša in ju v podrobnostih razumemo šele na osnovi obsežnega
znanja. Kljub temu poskusimo povedati nekaj ugotovitev, ne da bi
nam šlo za globlje razumevanje. Pomagamo si z zvijačo: tretji in
četrti korak napravimo, kot da bi ponovili prvega i n drugega, le
da iz haj amo i z drugačneg a izhodišča.

Na začetek posta vimo jedr sko snov , iz katere so atomska jedra .
To ni navadna snov, saj j e poz itivno nabita i n več stobilijonkra t
gostejša . Atoms ka jed ra so kap ljice te snovi. Kot smo se vprašal i
po zgradbi navadne s novi, se vpr aš amo , i z česa j e zgraje na jedr 
ska snov? Kaj s o njeni "atomi"? Prva zamise lonjih izvira prav
zaprav že od W.Prouta (1815 ), ki je domneval, da so težji atomi
zgrajeni iz atomov vodika . At om s ke mase čistih i zot opov so n a m r e č

zelo bliz u ce l i h šte vi l, se pravi, blizu večkratni kov vodikove
atomske mase . Prout je sklepal po at omskih masah naravnih e lemen
tov, pri katerih pa je za prejšnjo trdite v veliko izjem. Zato za
misel ni bi la prepričlji va, dokler niso spozna li, da so naravni
e leme nt i mešanice izotopov .

Eden izmed gradnikov jedrske snovi je torej najpreprostejše
atomsko jedro, jedro vodikovega ato ma al i proton . To je osnovni

de l e c, ki i ma a tomsko maso blizu 1 i n en pozitivni osno vni naboj.
Težava je v t em, da je vrstno število Z, to je števi lo protonov
v jedru, manjše od masnega števila A, to je do celega števila za 
okrožene atomske mase. Sprva so poskusili z zamislijo, da je v
jedr u,poleg A protonov še A-Z elektronov. Toda kmalu so se zaved
l i , da e lek tronov ni mogoče st isnit i v jedro. E l e kt r i č n a s i la, ki
de luje nanje, iih lahko zadrži kvečjemu v desettisočkrat večjem

atomu.
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Težavo je premagal J:Chadwick z odkritjem nevtrona (1932). To
je osnovni delec s približno enako maso kot proton, le da je
brez naboja . (Nevtron je malo težji od protona. Proton je okoli
1836-krat, nevtron pa okoli 1839-krat težji od elektrona.) Ker
je nevtron brez naboja, je bilo njegov obstoj težko dokazati. V
jedru je poleg Z protonov še A-Z nevtronov.

Kot veže elektrone v atomu električna ·s i l a , mora neka sila ve
zati protone in nevtrone v jedru. To silo, ki deluje v enaki me
ri med protonom in protonom, med protonom in nevtronom ter med
nevtronom in nevtronom, imenujemo jedrsko ali močno si~o. Pri
protonu in protonu se ji pridruži še električna odboj na sila.
Jedrska sila je znatno močnejša od električne, saj premaga elek
trično odbojno silo med protonoma. Sega pa samo do zelo majhne
razdalje, nekako tolikšne, kot je premer jedra ali celo do manjše.

Na koncu I.dela smo pojasnili silo med delcema z izmenjavanjem
virtualnih kvantov. če ostanemo pri tej sliki, moramo predvideti
nove virtualne kvante, ki posredujejo močno silo. Izmenjavanje
takih kvantov med protonom in protonom, protonom in nevtronom ter
nevtronom in nevtronom povzroči močno silo. Pri reakcijah med os
novnimi delci pa lahko ti virtualni kvanti postanejo prosti del
ci, če je na razpolago dovolj energije. Majhne razdalje, do kate
rih sega močna sila, so posledica dejstva, da ti delci niso brez
mase kot fotoni. Merjenja so pokazala, da je njihova masa med ma
sama elektrona in protona, zato so jih imenovali mezone. Najlažji
mezon je mezon IT ali pi on, ki nastopa z enim pozitivnim ali z
enim negativnim osnovnim nabojem, IT+ ali IT-, ali brez naboja, ITO.
Nabita piona sta okoli 273-krat težja od elektrona, nevtralni
pion pa je okoli 264-krat težji od elektrona.

Tako smo spoznali že vse vrste osnovnih delcev:
foton je brez mase,
elektron štejemo med lahke delce - ~ep tone ,

mezoni imajo vmesne mase,
proton in nevtron pa štejemo med težke delce - barione.

Mezoni so enako kot bari oni zmožni delovati na druge delce z
močno silo. Barione in me zone skupaj štejemo k hadr onom . Zdaj lah
ko izrečemo z akon o zgradbi j edrs ke snovi: Jedrsko snov sestav
ljajo hadroni. Hadroni so "a t omi " jedrske snovi.

Od velikega števila hadronov je obstojen samo proton . Vsi dru
gi r azpadejo, če so prosti. Pri tem je pomemben podatek r azpadn i
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ča s. To je povprečni čas, ki poteče med nastankom in razpadom
delca. Razpadni čas prostega nevtrona je na primer okoli 17 mi
nut, razpadni čas nabitih pionov nekaj stomilijonin sekunde, raz
padni čas drugih had ronov pa je še manjši . Delce z razpadnim ča

som nad desetmilijard in o sekunde imajo v teoriji hadronov za ob
stojne. To se sliši nenavadno, a za hadron je desetmilijardina
se kunde kot za človeka več milijard let. Nekateri hadroni imajo
še mnogo krajši razpadni čas, samo nekaj kvadrilijonin sekunde.

Ali je mogoče hadrone urediti v kakšno preglednico? Vsekakor
je potrebnih zanje več podatkov kot za atome, katerih kemijske
lastnosti so popolnoma določene z vrstnim številom. Hadrone ozna
čimo s podobnimi "hišnimi številkami", ki jim pravimo k van t na

š t e viZa . Poleg njih je treba, podobno kot pri atomih, navesti še
maso . Najprej je mogoče združiti hadrone, ki se ne razlikujejo
glede močne sile v skupine - (izos p i n ske J muZt i p Ze t e. ( Iz ospin

je kvantno število, ki je v zvezi z nabojem delcev, a se zanj tu
ne bomo zanimali.) člani istega multipleta se razlikujejo le gle
de električne sile, to se pravi po naboju, in samo zelo malo po
masi. Tako sestavljata na primer pozitivni proton in nevtralni
nevtron dvojček (dub ZetJ z imenom n u k Ze on. Mezoni rr + , rrO , rr pa
sestavljajo trojček ( t ri pZe t J .

Take multiplete sta združila M.Gell-Mann in Y.Ne'eman v nekaj
večjih skupin - sup e rmu ZtipZetov (1962) (sl.l). Njun uspeh je mo
goče primerjati z uspehom Mendelejeva. V Gell -Mannovi teoriji 
osme r n i poti* - ponazorimo supermultiplete z diagrami, v ka t e r i h
nanesemo na abscisno os naboj delca, merjen v osnovnih nabojih,
na ordinatno os pa kvantno število čudnost. čudnost delcev kake
ga multipleta je določena s povprečnim nabojem članov tega multi
pleta. Pri mezonih je čudnost enaka dvakratnemu povprečnemu nabo
ju multipleta, pri barionih pa je treba od dvakratnega povprečne

ga naboja multipleta odšteti ena. Povprečni naboj pionov rr+, rr O
in rr je O, ta ko da j e čudno st pionov enaka nič . Povprečni nabo~

pr ot ona in nevtrona je ~ , dva kratna vrednost je 1 in čudnost
1 - 1 = O.

Kot je Mendelejev napovedal lastnosti germanija, sta M.Gell
Mann in S.Okubo v okviru osmerne poti napovedala lastnosti še ne
znanega mezona n in neznanega bariona n (1962). Za barion n sta

* V tej teorij i je pomembno števi 10 osem. Ime "osmerna pot" je prevzeto iz
budizma, v kate rem morajo gojiti menihi osem čednost i.
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SI .l Supermultiplet i hadronov po osmerni pot i . Hadrone ponazarjajo hiše, kot
so ponazarjale atome v I .delu č lanka . Vodoravne vrste hi š (prej per iode)

ustrezajo multipletom z enako čudnostjo S. (Preveri, ali se navedena čudnost

sklada z vrednostjo, ki jo izračunaš s težiščem nabo ja mul t i p l e t a . ) Navpične

vrste "hi š (pre j skupine) ustrezajo hadronom z enakim nabojem. Na lev i strani
hiše je simbol hadrona , na sprednji pa je označeno, kater i kvarki (po sl.5) ga
sestavljajo. Na strehi leve hiše je navede na povp rečna masa multipleta, merj e
na v masah elektrona .

Pri deseterici barionov (a) kažejo vse tri lastne vrtiIne količine kvar
kov v isto smer, pri osmerici bar ionov (b) kažeta v isto smer samo dve, pri
deveterici mezonov (c) imata lastni vrtiIni kol ičini kvarkov nasprotno smer.
Črt ica nad simbolom kvarka označuje njegov antideZeo, to je delec z ena ko ma
so , a nasprotnim znakom naboja in čudnost i .

Pozab i na podatek o masi bariona Q- in jo posku ša j napovedati po masah
drugih barionov supermultip leta (a)!

se izmerjena masa okoli 3300 e l ek t r ons ki h mas in razpadni čas več

desetmilijardin sekunde prep ri čljivo ujemala z napovedim a.*

Na osnovi pe riodne preglednice smo sklepali o notranji zgrad
bi atomov . Ure jenost hadronov v supe rmultiplete pa kaže na notra
nj o zgradbo hadronov. To misel sta razvila M.Gell-Mann in G.Zweig
(1964). Prvi je imenoval gradni ke hadronov kvarke ~ * Obstajali naj
bi t rije temeljni kva r ki z nenavadnimi l as tn os t mi. Njihov naboj

~~ I me j e posneto po vzkliku iz knj ige Finneganovo maščevanje Jamesa Joycea
in namiguje na trojnost in na tajinstvenost.

~ Tedaj so mislili , da je to zadnj i barion s sorazmerno velikim razpad~i~

časom (omega je zadn ja črka grške abecede). Na koncu 1974 pa so odkr Il I

dva delca 0/ s presenetljivo dolgim razpadn im časom. Ali so prišl i na sled
novi družini delcev, ki jo bo treba naknadno vgraditi v supermultiplete ,
podobno kot so peri odni preg lednici naknadno dodali stolpec ž laht n i h pli
nov? V t ej zvezi tud i že razp ra v lj ajo o novem kvantnem številu - čaru .
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SI.3 Prva fotog rafija nastanka bar io na g v mehu rčn i cel ici ( lev o) in poj as-
n i lo (desn o) . Curek negat ivn ih mezonov K z ve l i ko hi s t rostjo je pr ihajal

na s I iki od spodaj navzgor . Eden izmed njih je v točki F reagiral z mi rujoč im

protonom : K- + P ~ g- + K+ + KO. Nasta l i bar ion g- je raz padel v toč k i E:
g- ~ =0 + n- Bari on =0 je r a zpa~el v točki D dalje: =0 ~ A + y + y . Ba ri on A
je razpadel v točk i A: A ~ p + e • fotona y pa s ta rod il a v točkah C in D pa
ra e lektron - pozitron: y + p ~ e - + e+ + p.

V tekočem vodiku neko l iko zmanjšajo tl ak. t ako da pos ta ne pregr e t. Na
ion ih in el ektronih. k i jih napr av i i z a to mov na svoji poti hit er nabit del ec .
se iz loč ijo t edaj prvi mehu rčki pl inastega vodi ka . Mehu rčke fotogra f i raj o s
tremi ste reoskopskimi kamerami . tako da l ahko po fotog raf ij ah do l oč i j o lego
sledi v pros to ru. Na to tlak zopet povečajo. da se vodik iz mehu rčkov u tekoči

n i. Po š tevi lu me h určkov na ce nti me ter s le d i dol oč ij o maso del ca . po zakri v
lj enos t i ti ra v magne tn em polju pa znak naboj a in hit rosti. S t em lah ko za nes 
ljivo prever i jo pot ek dogodkov . Nevtral n i de lci ne zapust ijo sledi . Rekonst ru 
iraj o ji h po s ledeh nab i ti h d el ce~. v kat e re raz padejo (vr i sane so čr t ka no) .

ne bi bil večkratnik osnovnega naboja. ka ko r pri vseh drugih zna

nih d e l c i h , ampak ~ ali ~ osnovnega naboja (s1.4).

Tako smo pri " z a k onu" o zgradbi ha d ronov : Hadroni so zgrajeni

iz kvarkov. Kvarki so " j e d r a" hadronov. Priznati pa je treba, da

prostih kvarkov do danes še niso našli, č e p r a v so jih vneto iska

li. "Zakon" o zgradbi hadronov ta ko še nim a polne veljave zakona

narave . Obstaja le več kvarkovskih mod ~ l ov. Poleg začetnega mode

la s trojico kvarkov obstaja še model s tremi trojicami kvarkov.

Kva nt no število, po katerem se trojice razlikujejo med seboj,
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51 .5 Trojica kvarkov, po-
nazorjena po zgledu

sl.l (s imbo1il, d , g po
menijo preprosto : levo,
desno, gor). Če bi upošte
vali še kvantno število
barve, bi imeli tri raz
lične take trojice , na
primer modro, rdečo in ze-__-----
leno. Če bi upoštevali še -1
novo kvantno števi 10 čar, ----
bi moral i vsaki trojici
dodati četrti kvark s ča

rom 1, čudnost jo O, nabo
jem 2/3 in okoli 3000
elektronskimi masami .

Kvarki t

e le ......<, - 1/ 3--
.'

slikovito imenuje j o barvo . če vključ imo še novo kvantno število
čar, pa nastopajo v modelu tri četverke kvarkov . Zadnji model us
pešno napoveduje precej pojavov, a ne čisto vseh.

Ponuja se naslednja primerjava. Močne sile med hadroni so ze
lo zapletene in raznolične . To spominja na zapletene in raznolič

ne električne sile med atomi. Morda obstaja med kvarkom in kvar
kom preprosta zelo močna sila , ki ustreza preprosti električni

sili med e1ektronom in jedrom? Ne vemo še, kaj naj vzamemo za
"naboj" kvar ka, od kate r ega bi bil a odv i sna ze l o moč n a sila. Mor 
da je "naboj" kvarka v zvezi s kvant ni m številom barvo. Gled e
tega "naboja" naj bi bili hadroni nevtralni ("beli") . Vendar bi
se težišče "naboja" enega znaka ne pokrivalo s težiščem "naboja"
drugega znaka . Te domneve ne gre jemati dobesedno; morda igrajo
barve prve, druge in tretje vrste vlogo težišča težišč "naboja "
enega in drugega znaka. Posledica bi bila močna sila med hadroni, "
ki bi bila šibkejša od zelo močne sile in ne bi segala tako daleč

kot zelo močna sila med kvarkoma. Možno bi bilo celo, da bi bila
zelo močna sila med kvark oma tolikšna, da kvarkov sploh ne bi bi
lo mogoče razdvojiti in ne bi mogli obstajati prosti . V zadnjem
času omenjajo v tej zvezi možnost, da je zelo močna sila med kva r 
koma neodvisna od razdalje. Kot posredujejo virtualni fotoni elek
trično silo, naj bi imela tud i zelo močna sila svoje virtualne
delce - g l uo ne (glue angl. lepilo). Prostega gluona tudi še ni-
so opazili.

V kratkem članku ni mogoče našteti poskusov, pri katerih so
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kvarkovski modeli uspešni, in drugih, pri katerih zaidejo v te
žave . To je področje ž ivahnega ra ziskova nja i n s koraj vsak teden
se pojav i še kaj novega . Ne smemo pa zamolčati poskusov , pri ka
terih so obstreljevali proto ne v vodi ku z zelo hit r imi elekt ro ni.
Rezulta te je bil o mogoče poja snit i s predpos tavko, da sesta vlja 
jo proton t o č k a s ti de l ci. Za zdaj še ni jasno, ali so t o p r ~ v

kvar ki, zato so imenoval i te to č kaste delce partone .

Kaže , da odražaj o kvarki pravo zgradbo hadronov in da ne gre
samo za z a ča s en model, ki ga bodo nova dognanja popolnoma ovrgla.
Verjetno bo "za kon" o zgradb i hadronov prerasel v pravi zakon na
r ave. Današnji kvar kovsk i model i pa so najb r ž le osnova zanj , ki
jo bo treba še izpopolniti po novih dognanjih.

Razglabljanje o zgr adbi snovi moramo tu končati . V f iz i k i vi 

sokih energij , ka kor tud i imenujemo fi ziko osnovnih delcev, je
še veliko vprašanj brez odgovora. Vsekakor vsi "osnovni " delc i
niso osnovni . Kvar ki , tako mislimo danes , so nesestavljeni, had
r oni pa so ses tavljeni . Kaj pa ele ktron i in drugi leptoni, ki ni
so zmožni delovati z močno s ilo na druge delce? Ali so t i prav
t ako nesestavl jeni kot kvark i? Al i je kakš no , čeprav zelo da l j no
sorodstvo med električno s i l o in močno s il o? Ali je še več ra z
li č n i h vrst sil? *

V fizi ki osnovnih delc ev se je treba navadit i živeti s kopi co
odprt i h vpr ašanj in nerešenih na s pr ot i j. Cepr av je toli ko vpra
šanj i n se j avl j ajo vedno nova, s e venda r naše znanj e o delci h in
o zgr adbi snovi ne nehno pog la blj a.

Kdo ve, kakš na presene č enja š e s kr iva narava!

Janez St rnad

* Vemo, da obstaja poleg električne in močne s i le (in gravitacijske sile) še
šibka sila, ki je kr iva za razpad delcev z razpadnim časom desetmilijardine
sekunde in več. To silo je v zadnjem času uspelo spravit i v sorodstvo z
elek tr ično silo .

GOL O B
Ob r eki rasteta na nasprotnih bregovih dr e ve s i različnih vi

šin. Z vrha ene ga drevesa se spusti golob po ravni črti, se s

kljunom dotakne rečne gladine in po ravni črti odleti na vrh dru

gega drevesa . V ka~eri točki se mora dotakniti vodne gladine, da

bo njegov let najkrajši?
Danijel Bezek
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PIEZOELEKTRICNI V2IGALNIK ZA PLIN

Stare, znane vžigalnike na kresilni kamenček vse bolj izpod
riva nova naprava: ko priti sneš na sprožilec, se med elektroda
ma, ki štrlita iz ohišja , zaiskri. Prav tako se zaiskri, ko spro
žilec spustiš. Iskre so električne, pa naprava niti ne potrebuje
baterij, niti ni pri ključena na ele ktr ično omrežje. V šoli zveš,

da deluje na piezoelektrični pojav ali na piezoelektričnost.

Kaj je to pie zoeZektriano st ? Na ploskvah teles iz piezoelek
tričnih snovi se pojavijo električni naboji, ko na telesa deluje
jo sile. Na dveh vzporednih mejnih ploskvah valja , ki ga obreme
nimo vzdolž osi, so naboji nasprotnega predznaka. Med ploskvama
je zato električna napetost .

Piezoelektrični pojav so najprej opazili pri kristalih kot. so
kremen ali Segnetova sol - KNaC4H406 . 4H20. V zadnjem času pa
izdelujejo piezoelektrične keramike, n.pr . barijev titanat ali
svinčev cirkonat-titanat (t .j . trdna raztopina svinčevega titana
ta PbTi03 in cirkonata PbZr03 v razmerju približno 1:1), pri ka
terih je piezoelektrični pojav še posebno močan.

Taka keramika je v plinskih vžigalnikih. Ko pritisnemo na spro
žilec, deluje na piezokeramični vložek za kratek čas velika sila.
Zar adi naboja, ki se pojavi na nasprotnih mejnih ploskvah, nasta
ne med njima napetost nekaj tisoč voltov, pri kateri preskoči v

iskrišču električna iskra .
Kako si razlagamo piezoelektričnost? Ko na kristale delujejo

sile, se kristali deformirajo. Podobno se raztegne žica, ko jo
napnemo, ali se stisne kos železa, na katerega pritis ka težak be
tonski blok . Tako kot kristal , se deformirajo tudi osnovne celi
ce, iz katerih si mislimo zgrajen celotni kristal. Atomi v mole
kuli imajo električni naboj, pozitivnega in negativnega. V kris
talu kremena sovpada ta težišči negativnega in pozitivnega naboja,
dokler je osnovna celica nedeformirana. Ko pa se celica zaradi
zunanjih sil deformira, težišči nabojev ne sovpadata več.

V kristalu si predstavljamo množico električnih dipolov - de
lov s pozitivnim nabojem na enem in enako veli kim negativnim na
bojem na drugem kraju - ki so nanizani drug za drugim . V notra
njosti kristala se električni naboji natančno izravnajo, le na
površjih, na katera delujejo sile, dobimo viške enega ali druge
ga naboja (sl .1). Ko površje prekrijemo s kovinskima elektrodama,
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PfEzaELc/(TRIk.

1+
1+
1+
1+

ELc{<.7RODI
Sl . 1 Obremenjeni p i e zoel ek t ri čn i v lože k

se ti naboj i uravnovesijo z naboji iz kovine, ki pos tane zaradi

teg a na e l e kt r en a . Gibl j iv a naboja s tečeta po ž icah in pr ek i s kr i 

šča t e r se i zr a vna ta. Ko s i le pre neha jo del ovati in pr e id e kr i s

t a l v pr vo tno s t a nj e , steče ta enako ve l ika naboja v na spr ot ni

smeri nazaj .

Podobni so pojavi pri kristalu roše lske s ol i , s to razliko,

da sta lahko težišči pozitivni h in ne ga t i vnih naboj ev v os novn ih

c e l ica h pre maknje ni t ud i , ko kris ta l ni obre me nje n. Pri obr em e

ni t v i se ra zmik zveča, če krista l raztezamo i n zmanjša, če kris 

ta l stis kamo.

Pri keramičnih piezoelek tri kih nimamo enega samega kri stala,

ampak množico zr n . Pr i izde lavi p iezoelek tričnih e l em e nt ov dose 

že jo s pos e bnim posto pkom, da so os nov ne ce l ic e v njih ur ej ene
na pr ib l ižno enak nač in.

Piezoele ktrični vžigaln i k za pl in tovarne Junkers iz ZR N kaže

sl. 2. Ta k vžigalni k je mogoče kupi t i v na š i h trg ovinah . V njem

s ta dva p iezoe lektrič na va lja s premerom 7 mm i n z dol žin o po 15

mm. V al j č k a sta drug za dr ug im vl ožena v pl a st i č n o ohišje t ako ,

da s ta pol a z i s t i m predznakom zvezana s ta nk im kovi nsk im vl ož 

kom, od katerega vod i žica do i s k r i š č a . Vse skupaj je vlože no v

kovi ns ko cev, po ka teri se gib lj e udarno klad i vce. Na drugem kon

cu je c ev zapr ta z nakova lcem, ki j e v cev vti s nj en o s pos e bno

vzmet j o .

Ko s pr s t om pr i t i s kamo na sprož ilec, odmikamo kladivce od pi -
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UDARNt)
KLADIVce

POTf5NO
PERO PIt2.0E Lf5K.T~1K leoVINSkA

CC'/-VOPILO
5 1.2 Kakšen je p iezoe lekt ričn i vž iga l ni k - zgra dba (zgo raj), i zg l ed (s poda j )

ezoe lekt r ičnega vložka i n s tiska mo poti sn o pero . Ko se klad ivce

dov olj odmak ne , se povezava med kla d ivcem i n spr ožilcem pre ki ne

i n kl a di vce uda r i na e le kt ro do piezoe lek t r ika .

Pa ra zdr imo vžigalnik , da bomo priš l i do keramičnih vl ož kov

in na re d i l i nekaj pos kus ov . Tako razdiranje si l ah ko pr ivošči mo

11' 1 1Zl a n roz u - oma pa raje ne.
k' vežej o p la st i čn o ohi š je pi š to l e, že lah

vezan o s s prož i l cem in i sk r iščem . Lah og le dam o , ka ko
pr oži le c del uje . Ko na s strese , pie zoe l e t ri č n i poj a v tud i ob -

č . Na pr a va s ev eda ni n aJ se na e le kt r odah nabere

l e malo ele ktr i čne ga na oj a .

Da pr ade mo do kera i čni h vl mor amo naj prej odpi l i t i za -

katero je rl rjeno na kova lce v cev ( vodilo). Ko i zvl a 

č i m o za ov i co , pr iti snemo nako valce ob vogal miz e, nato pa p o č a

s i popu t imo. Zda j lahko izv lečemo i z ce vi tu d i ohišje s pi ezoke 
r a m ičn i ma vložkoma ,[ na kat era j e veza no iskri šče . S kosom ž ice,
ma jhni iz vi j a č em a i ž ič n i kom por i nemo v ohi šje ti sto e lek t ro 

do, po kate r.i ~d a oa kl adi vc e . Na drug em konc u s e na j pre j poka že
e le ktr oda , ki s ed a na na koval ce , nat o pa ce l ke ra mični vl ožek,

ki je na obeh kon c ih me t ali Zi r an .

Pri prvem posku s u e n vložek obr nemo in pi št ol o s pe t se s t av i mo .
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Za začasno pritrditev nakovalca lahko služi zakovica, ki jo poz
neje nadomestimo z vijakom. če bi bila oba piezokeramična vložka
povsem enaka, se vžigalnik ne bi zaiskril, saj bi se naboj prve
ga vložka izravnal z nabojem drugega vložka. Ker pa vložka nista
povsem enaka, opazimo le, da se iskri precej manj kot prej.

Pri drugem poskusu izmerimo zvezo med silo F in piezoelektrič

no napetostjo U. V ta namen si s kovinsko ali pa tudi z leseno
palico z dolžino okrog 1 m priredimo na mizi na enem krajišču

vpeti vzvod (sl.3), pod katerega podložimo vložek na razdalji 5
cm od vrtišča. Za merjenje napetosti rabimo elektrometer (če elek
trometer ni umerjen, ga umerimo s pomočjo visokonapetostnega us
mernika , ki mu napetost izmerimo z voltmetrom). Zvežemo kot kaže
slika 3. Spodnji pol keramičnega elementa moramo dobro izolirati,
zato ga podložimo s kosom trdega polivinila ali kakega drugega
trdnega izolatorja. Napetost odvzemamo s kovinskih lističev (iz

U[v]

500

f(~p)

51 .3 5 preprostim poskusom lahko ugotovimo zvezo med obremenitvijo piezo
električnega vložka in napetostjo na njegovih metaliziranih ploskvah.
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folije, v katero je zavita čo kolada ), ki j u vst avimo na vs a kem
koncu vložka . Listič ob i zolato rju vežemo na ele ktro do e l ekt r os ko
pa, listič ob palici pa vežemo z ohišjem elektroskopa . Si lo na
merjenec sp reminjamo ta ko, da obešamo utež, n.pr. enega do dveh
kil ogramo v na vzvod pri različnih razda ljah od vrtišča . S sl .3
raz beremo, da je napetost sorazmer na s si lo. Sorazmernostni koe
ficient je značilen za snov , iz katere je vložek narejen .

Zelimo vam mnogo uspehov pri eksper imen t iranju .
Poleg opisanega vž igalni ka v naših trgovinah najdemo tudi dru

gačne vžiga lnike take vrste. Ke r jih je težko razdreti , so za fi
zikalne poskuse manj primerni.

51 .4 Piezoelektrična i skra n i i zna jdba na šega časa. Odkril j o j e že jamski
č love k , ko se j e z glavo za le te l ob š t r l ečo ska lo.

Na konc u naj omenimo š e to, da so v l abor a t or i j i h Inštituta
J ožef Stefan v Lj ublj ani us pe l i iz de lati piezoelektrično keram i 
ko, ki je prim er na za izde lavo vž iga ln iko v . Upa j mo , da bomo kma
lu l ah ko v naši h t rgo vinah kupova li t udi vžiga lnike d om a č e pro 
izvo dnje .

Fr anc Cvelbar
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KROŽKI 12 I
POROčILO O DELU MATEMATIčNEGA KR02KA NA SLOVENSKI GIMNAZIJI

V KOPRU V šOLSKEM LETU 1974 /75

Krožek je pričel z delom kmalu po začetku pouka. V krožku je
akti vno sodelovalo 14 dijakov iz različnih razredov . Sestajali
smo se enkrat tedensko po eno uro, včasih tudi dve. Mentor krož 
ka je bila profesorica Višnja Davide. Reševali smo naloge iz raz
ličnih področij matematike in se tako pripravljali na tekmovanje .
Organizirali smo predtekmovanje, ki s e ga je udeleži lo 26 dija
kov, za republiško tekmovanje mladih matematikov v Postojni pa
je bilo izbranih 6 dijakov .

Sestavili smo dve matematični križanki . LaŽjo križanko smo po
slali na Presek in je bila objavljena v 1.številki, težja križan
ka pa je bila objavljena v letošnji 1.številki Matematičko-fizič

kega lista kot nagradna križanka.
Člani krožka smo pripravili tudi nekaj krajših predavanj :

tehtanje novcev, mnogokotniške mreže, ravnina v hiperbo lični

ravni ni in grupe .
Presek nam je omogočil organizacijo predavanja O teoriji ige r.

Predava l nam je prof .dr . Rajko Jamnik.
Krožek je uspešno deloval celo leto in smo ga obnovili v le 

tošnjem šolskem letu .

Nada ši rca

PORočILO O DELOVANJU MATEMATIčNEGA KR02KA NA GIMNAZIJI V

šENTVIDU V š OLSKEM LETU 1974 /75

Kr ože k so di j ak i ustanovili letos . Na sestank ih je bilo po
prečno 10 dijakov, v celoti pa j ih je sodelovalo okoli 20, naj
več četrtošolcev. Dijaki s o pisali š e s t testov in doma samostoj
no reševali naloge . Spočetka je sestanke obe uri vodil vodja
krožka, kasneje pa so dijaki samostojno pripravili krajše refe
rate . Obiskali so matematično knjižnico Odseka za matematiko in
si izbrali nekaj zanimivih knjig . Nekaj dijakov se je tudi ude
ležilo izbirnega in kasneje republ iškega tekmovanja mladih mate
matikov . š e več, na š krožkar France Forstnerič je šel na zvezno
tekmovanje in prejel pohvalo v četrtem razredu in je bil izbran
v j ugos l ova ns ko e kipo, ki j e zast opala poleti našo državo na
mednarodni matematični olimpiadi v Sofiji . Skratka, naš krožek
je doživel lep uspeh . Ve l i ke zasluge za to imata tudi vodstvo
in učiteljski zbor gimnazije, ki sta lepo podprla vsa naša pri 
zadevanja in hotenja . Zato jima izrekamo vso zahvalo. Upamo, da
bo krožek tudi naslednje leto tako uspešno delal.

Dušan Repovš
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AMER.
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.M T"KI NG"lA RUBINSTEIN
COLE J
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PISMA BRALCEV
"-- -:lI. _

Nadi iz Kopra se prav lepo zahvaljujemo za poročilo o delu krožka. Veseli
smo, da ste preživeli leto v prijetnem vzdušju ob spoznavanju matematičnih

resnic . Tebi in vsem članom vašega krožka želimo mnogo uspehov in veselja
pri delu v krožku.

Zdenka iz osnovne šole v Mariboru nam je napisala dolgo pismo, v katerem
nam je zaupala želje, ki so se ji vzbudile ob rednem prebiranju Preseka v
zadnjih dveh letih. Hvala za iskrene besede.

Prav tako je tudi naša želja, da bi vsi prispevki v Preseku bili razumlji
vi predvsem našim najmlajšim bravcem - učencem osnovnih šol . Zato nam je žal,
ako niso bili matematični članki vedno dovolj razumljivi in bomo odslej upo
števali tvoj nasvet. Res je tudi, da je prav tistih člankov, ki zanimajo te
be, najmanj. Astronomija te je navdušila. Lepo. Piši nam, kaj te zanima , pa
ti bomo osebno odgovorili.

Dušica iz osnovne šole v Postojni nam je napisala takole:
KO sem zagledala labirint na reviji Presek, sem se odločila, da vam poš

ljem rešitev. Presek sem letos dobila prvič v roke in mi je zelo všeč, poseb

no zato, ker so v .njem naloge, s katerimi si lahko urim znanje. Že dolgo sem

si želela tako revijo, ker se zelo rada ukvarjam z matematiko in rada tudi

tekmujem na matematičnih tekmovanjih. Revijo bom še dolgo rada prebira la in

želim vam še veliko uspeha pri njenem i zdajanju.

Hvala za tako vzpodbudne besede. Predvsem pa smo zadovoljni, da imaš toli
ko veselja ob prebiranju člankov v našem Preseku. Morda te bo veselje do ma
tematike pritegnilo, da boš napisala kakšen matematični prispevek, ki bo raz
veselil vse naše bravce.

Učenec 8.razreda Branko iz Domžal nam je poleg mnogih rešitev nalog poslal
tudi ljubeznivo pisemce, v katerem pravi:
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Na Presek sem naročen že tFi Leta in mi zelo uga,ja, sa,j v njem naidem mno

go zanimivega. Menim, da bi Lahko še vnaprej sestavLjaU podobne članke kot

so: Začetni pojmi nomografije, Kako računamo, Množenje na prste, AU veš, ko

Liko Arhimeda je v tebi, ter razne naLoge kot so na straneh 55,56,57,58 v

I. števiLki III. Letnika. Pri nadal.iniiem urejanju Preseka Vam že ldm mnogo sreče .

Branko ZemLjak

Hvala za lepe žel j e. Srečn i smo , da si našel toli ko prijet nega v Prese ku.
Potrudi li se bomo , da bo Presek ostal zanimiv. Branko, piši nam še in če se
ti posreč i sestaviti kako nalogo, jo bomo objavil i z veli kim vesel jem.

Igorj u Longyka se isk reno zahvalju jemo za akt ivno spremljanje našega Pre
seka. Skušali bomo rešitve nalog pošiljati v kraj ši h presledkih in s t em upo
števati vaš predlog . Hvala. Pišite nam še .

Dragi Zlatko iz Varaždina, prav lepo se ti zahvaljujemo za poslane naloge,
ki bodo gotovo v veselje našim bravcem . Zelo bomo vesel i, če nam boš res tu
di v prihodnje pošiljal naloge. Računamo s' teboj kot z našim resn im sodelav
cem. Hvala i n kmalu nam piši .

Mati Lda Lenarčič

KOCKA

V oglišča kocke razmest i mo š t e vi l a od 1 do 8 tako , d a bo vsota

š t e v i l v ogl iščih v s akega kva drat a s t al na! ( Vsota je 18)

KOD

7

6

5 t"'-----7----~

3"'-------v,;

Možna r eši telJ:

I
I
I
I

0-----
/

,/
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ASTRONOMIJA! IL.--__
ASTRONOM IZ SAMARKANDA

-

Tatarski vladar, astronom in
matematik Ulugbek (1394-1449)

SI.1

Znanost nenehno bogate po
membna dela posameznikov, ki z
ustvarjalnim duhom preraščajo

svoj čas in vplivajo na razvoj
znanosti. Včasih pa njihovo de
lo tudi utone v pozabo. Nekako
tako je bilo s tatarskim vla
darjem, samarkandskim astrono
mom Ulugbekom, ki ga po veli
čini duha brez dvoma lahko pri
merjamo s Kopernikom, Kepler
jem ali pa Galileijem.

Veliki učenjak Srednje Azi
je Ulugbek je bil vnuk zname
nitega tatarskega osvajalca
Timurja, ki je proti koncu 14.
stoletja podjarmil srednje
azijske narode in vladal veli
ki državi od Kitajske do Male

Azije. V prestolnico nove dr
žave Samarkand se je iz pod
jarmljenih dežel stekalo ve-
likansko bogastvo, prišli pa so tudi številni gradbeniki, roko

delci, umetniki in učenjaki. Po njihovi zaslugi je postal tedaj
Samarkand eno največjih in najlepših kulturnih središč Vzhoda.

Po Timurjevi smrti je država razpadla, vendar je pozneje Ulug
bek zedinil pod svojo oblastjo mnogo narodov Srednje Azije. Kot
izredno izobražen državnik je posvetil veliko pozornost razvoju
znanosti. V Samarkand je poklical najboljše učenjake Vzhoda in
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SI. 2 Verjeten iz g led Ulugbekovega astronomskega observatorija v Samarkandu.
Glej še F.Hoyle: Astronomija, MK

1
Lj ub l j ana 1971 . s tr .95

jim nudil od li čne delovne pogoje. Tudi v drugih mestih drž ave je

ustan avljal š ol e , kj e r so predavali sveto vne znanosti. Za astro 

nome pa je okoli leta 1425 zgradil občudovanja vreden observato 

r i j (sl. 2). Tako veli ke in dobro opremljene zvezdarne do tedaj

in še dolgo potem svet ni vid el.

Ta kr a t še ni so poznali daljnog1ed ov. Nebesne pojave so opazo

vali s pr ostimi očmi . Kot v starem veku , s o astronomi s voja opa 

zova nj a op ravljali z razn imi kotomer i, ki so bili opremljen i z

"m ~r k om" i n "muho" . Z nj imi so določali leg e neb e s ni h tel es .

Predvsem so j ih zanimali Sonce in plan eti, ke r s e nji hove lege
na nebu st a l no s pr eminja jo po za konih , ki ji h t edaj š e ni s o po
zna l i.
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Ulugbek in njegovi sodelavci
so s kotomeri, med katerimi je

bi 1 tudi vel i kanski kamni t stop
ničast kvadrant s polmerom 43
metrov (s1.3), izmerili lege
več kot 1000 zvezdam . Natanč

nost njihovih meritev je bila
za tiste čase izredna, saj so
merili na nekaj ločnih minut
natančno. šele v šestnajstem
stoletju je Tycho Brahe meril
natančneje (meril je ločne mi
nute) .

Ulugbek s i Je prlzadeval, da
bi izobrazil ljudi. Bil je svo
bodomislec in sovražnik vere.
Zato so verski fanatiki skovali
zaroto, v kateri je bil ubit .

Njegov observatorij so zravnal i S1.3 Ostanki kamnitega kvadranta v
z zemljo, astronome in druge Samarkandu
znanilce kulture pa so izgnali

iz države. škoda, da so delo teh astronomov tako na Silo zatrli .
šele nedavno so odkrili ostanke zvezdarne in tako dobili pravo
predstavo o tej za svoj čas veličastni zgradbi .

Marijan Pro sen

GOLOB

Rešitev: Najkrajša razdalja med

dvema točkama je daljica, ki v e 

že ti točki. Prezrcalimo vrh

enega od dreves preko rečne gla

dine! Zvežemo zrcalno sliko z

vrhom drugega drevesa. Presek

te daljice z vodno gladino je

iskana točka (T~

Danijd Bezek
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MATEMATIKA

NAJVEčJA šTEVILA Z ENAKIMI CIFRAMI

I I

Vp ra šajmo se , ka t e r a so najvec Ja števila , ki j ih mo remo za pi 
sati s samimi enak imi ciframi i n noben imi drugim i matematičnimi

zna ki. Na prvi pogled se zdi, da je l ahko odgo voriti . Največje

število , zapis ano z dvema enoj kama, je 11. N a j v e č j e število, za
pisano z dvema dvojkama , je 22, z dvema troj kama 33, z dvema šti 
r i cama 44 itd. Ali j e to res? Al i je, na primer, 44 res največje

število , ki se da zapisati z dve ma š t i r i cama ? Odgovor je ni kalen.
N a mreč, največje š te vi l o, zapisano z dvema š ti r i cama, je 4 4 = 256.

Ta primer vsebu je dva poučna nau ka. Prvi je, da je prehit ro
s klepa nje in posploševanje nevarno in lah ko vodi do napačn ih za
k ljučkov . Drugi nauk je pa t a , da nas lahko pr i re ševanju po
stavljen ih vprašanj zapeljejo predpostav ke, ki s i j i h bodisi sa
mi, bodisi zas t avl j a l ec vprašanja tiho mi s l i . Da bo nadaljnje
r azpr avl j anj e bolj r e s no i n manj dvoumno, ponovno postavimo za
č e t n o vpraš anje , t okrat v strogi matematični obliki.

Na j bo d ka t e r akoli od O različna cifra deset iš kega sistema .
Ka t er o je n ajvečje število, ki se da zapisati z m enakimi cifra
mi d venem ali več nivojih, pri čemer predpostavljamo desetiški
zapis števi la, če so cifre zapisane druga pol eg dr uge, in opera
ci j o potenciranja, če so števila zapisa na drugo nad drugim?

Mladi bralec naj se ne ustraši takih zapl e t eni h stavkov , ki
jih j e treba v ča s i h dva krat prebrati . Da imamo v mislih deseti
šk i s is t em, se razum e samo po sebi, dobro je omeniti le , da pri
zapi s u ne dovoljujemo nobenih ar itmetičnih operacij razen poten
ciranja.

Laže bomo odgovar j a l i na postavljeno vpraša nje v posebnih pri
mer ih štev il m (š tevila c i f e r ) in d (konkretne cifre) , če bomo
vpe l j a l i poseb no ozna ko N(m,d ) za tisto največje število , o ka -
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terem govori naloga. Vp rašanje sedaj lahko postavimo v oblik i :
Kolik je N(m, d) za d = 1,2 , .. . ,9 in m = 2,3, 4 , . .. ?

Odgovora v splošnem primeru ni lah ko najti. Pr i m 2 je za 
deva enostavna. Brez težav se namreč lah ko z računom p repričamo,

da vel ja

N(2 ,d )
N( 2 ,d )

dd = lO d + d
dd ,

11 cl, d ::; 3

d~ 4

Oglejmo si nekoli ko natančn eje primer m = 3! Za pr imerjavo
pridejo v poštev le štiri števila

nd d)

n 2(d)

n 3 (d)

n ~ ( d)

100 d + lOd + d = 111 d
( l Od +d) d = (11 d )d
dlO d+d = d u d

Ali je treba posebej povedati, kaj pomeni ddd ? To je namreč
število d (dd ) in ne (dd) d = dd ·d = dd

2
• Koli k je torej N(3, d)?

Pri d=1 hitro vidimo, da je N( 3 , 1 ) = 111 in pri d=9 je brez
dvoma N( 3 , 9 ) = 9 9 9

, ki je tako veliko število , da se ga prak
tično niti ne da zapisati. Ima namreč sko raj 370 milijonov cifer.
Ce bi ga poznali in hoteli zapisati v navadne 40 listne kari rane
zvezke tako, da bi vsa ko cifro zapisal i v svoj kvadratek (5 mm),
bi popisali več kot 4000 zve zkov. Pri hitro sti pisanja en znak
na sekundo bi to število pisali nepretrgoma s koraj 12 let. Ce
bi to število izračunal računalnik, kar je v pr incipu mogoče , bi
ga samo izpisoval s tiskars kim strojem , ki pi še 1000 vrsti c s 120

znaki na minuto , ve č kot 51 ur. No , dovolj o tem številskem veli 
kanu .

Z malo premisleka in računanja lahko ugotov imo , da je

N( 3 , 2 )

N( 3 , 3 )
N( 3 , 4 )

4194304

5559060566555 523

4 256 ,; 1 ·34· 101 5 ~

Zadnje število ima že 155 cifer . Preveliko je. da bi se ga
dalo hitro izračunati . Ugotavljanje števila N(m. d) z direktnim
računanjem je torej zelo zamudno opravilo . Poskus imo rajši s
sklepanjem.

Najprej primerjajmo n dd ) in n2 (d ). Velja
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n2 ( d ) = (ll d) d = ll ddd > 111 d

za vsak d ~ 2, saj je tedaj 11d > 111 in dd »s, Očitno pa je

n2 ( l ) = 11 < 111 = nd 1). Torej imamo prvi sklep

n 2 ( d) > n t ( d), d ~ 2

n d d ) > n2( d), d = 1

Dalje primerjajmo n2 (d ) in n 3( d). Hitro vidimo, da je

ndd ) = dll d = ( dll) d > (ll d) d = nd d)

tudi za vsak d ~ 2 , saj je tedaj očitno d ll > ll d. Izjema je
spet d = l , ko je n 2 ( l ) > n3 ( l ) . Drugi s klep je torej

n3 (d ) > n2 (d ) ,

n 2 (d ) > n 3 (d ) ,

d ~ 2

d 1

Primerjajmo še n3 (d ) in n4( d) . Domnevamo, da velja n 4 (d ) > n 3( d),

le ne vemo še, za katere d . Ker se da n3( d) zapisati v obli ki
( d ll )d, n 4 (d ) pa v obliki ( ddd-l) d,je očitno n 4( d) > n 3(d ) , če

j e dd - l > 11 . S posku šanjem se hi tro pr epr i camo , da je dd - l > 11
za vsak d ~ 4 in dd-l < 11 za d < 4. Torej imamo tretji sklep

n 4( d) >n3 (d ) , d ~ 4

n 3 ( d) >n 4(d ), d 2,3

n 3( d) n 4( d) , d

Pr i d = l sta namreč n 3 ( 1 ) in n d 1) oba enaka 1.

Dobljen e n eena čbe nam o m o g o č a j o k ončn i sklep

N( 3,d ) n i (d) ddd 111 d , d

N( 3,d ) n 3 ( d) ddd d ll d , d 2,3

N( 3,d ) n 4( d) ddd d ~ 4

Na podoben način lah ko s s klepanjem rešimo probl em za m=4.

I zkaže se, da velja

N( 4,d ) dddd , d

N( 4 ,d ) dddd, d 2 , 3

N( 4,d ) dddd , d ~ 4

Bralec naj poskusi sam prit i do tega rezultata.

Zv oni mi r Bohte
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MATEMATiČNO

RAZVEDRILO11 _

POLJUBNO šTEVILO S TREMI DVOJKAMI

V članku Največja števila z enakimi ciframi so omenjena ne
katera števila, ki se dajo brez matematičnih znakov zap isati z
enakimi ciframi kot npr . 222 , 222 itd. Tam je bila dovoljena
operacija le potenciranje, ki je po dogovoru izraženo tako, da
zapišemo števila v r azni h nivojih . Na ta način se dajo zapisati
le nekatera števila . S tremi dvojkami se dajo zapis ati le šte-

2
vila 22 = 16, 222, 22 2 = 484 in 222 = 4194304 . Ce dopu -
ščamo matematične operacije, je takih števil neprimerno več .

Oglejmo si nekaj primerov: 1 = (2/2)2, 2 = 2+2-2, 3 = 2 + 2/2 ,
6 = 2·2 + 2 , 11 = 22/2, 20 = 22-2, 44 = 22 ·2 itd. Možni so
tudi zapisi z bolj kompliciranimi matematičnimi operacijami, kot
so 1 = 2 - log22, 2 = log222, 4 = 2 + I~. Dovo lj prime rov j e
navedenih, da se lah ko spoprimemo z vprašanjem: Ali se da poljub 
no naravno število zapisati samo s tremi dvojkami in matematični

mi operacijami?
Odgovor je pritrdilen. Na loga bodi tore j , poi skati formulo, v

ka t e r i nastopajo tri dvojke in matematični zna ki, in ki da za
vrednost poljubno izbrano naravno število N. Bralec naj poskusi
poiskati to formulo, v pomoč pa namignimo, da od matematičnih

znakov nastopajo v njej en - , dva log in primerno število ;- .
Formula bo objavljena v prihodnji številki .

Zvoni mir Bohte

HITRO IN ENOSTAVNO

Izračunaj čim hi
treje in enostav 

.neje dani izraz !

9,61847 3 _ 7,61847 3
- 5,61847 3 + 3,61847 3

9,61847 2 _ 7,61847 2 - 5,61847 2 + 3,61847 2
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1 Tri deklice so obiskale rejca
papig. V kletki so videle tri
zelo lepe ptice. Prosile so
rej ca, naj da vsaki po ~no.

Ustregel jim je, vsaka Je d~

bila po eno papigo, vendar Je
ena še ostala v kletki. Kako
je to mogoče?

2 Mati ima pet sinov. Vsak sin
pa ima sestro. Koliko otrok
jev družini?

3 Pri uri telesne vzgoje so
učenci stopili v vrsto drug
za drugim v razdalji enega
metra . Vrsta je bila dolga,
27 metrov. Koliko učencev Je
bilo v vrsti?

5

6

PALINDROM

To me priznati

kar malo je SRAM,

od devetih planetov

le tega poznam.

(Palindrom je beseda, ki ima
enak ali drugačen pomen brana
tudi nazaj - od desne proti
levi. )

POSETNIC I

TOM ROGEL

4 Ribič je ujel ribo. Ko so ga
vprašali, koliko riba tehta,
je odgovoril:" HisIim, da že
rep tehta 1 kg, glava pa to
liko kakor rep in polovica
trupa, a trup toliko, kot
glava in rep skupaj." Koliko
je tehtala ujeta riba?

Po F . Nagibinu priredil

Jože Kotnik

TOMO E. ROGEL

Oba soimenjaka sta znanstvenika .
Prvi se ukvarja z merami in u
težmi, drugi pa nam napoveduje
vreme . Kaj je torej prvi in kaj
drugi ?

7 PREMESANE čRKE

MENU VOL

ZANKA - edini prispevek v na
biralniku ob občnem zboru
8.12.1973.
~iba tehta 8 kg in še polovico
svoje teže. Koliko tehta?

neznani MA.FI.AS

8

Človek, ki bi pojedel ta me nu ,
bi moral imeti ne ve r jet no pros tor
nino želodca.

PREMI KALNI CA

DIRENDAJ
POREDNICA

PROSINEC
ONASSIS
TEORETIK

POLNILNICA

Premikaj gornje besede v levo
in desno toliko časa, da boš
v treh stolpcih istočasno pre
bral priimke treh izumiteljev .

Pavel. Gregorc
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Hleb kruha tehta 3 / 4 kg in še 3/4 hleba. Ko l i ko tehta hleb
kruha?

Posoda z bencinom tehta 8 , 9 kg. Ko iz nje odlijemo polovico
bencina, tehta samo še 4,8 kg . Ko liko tehta posoda?

Starejši brat reče mlaj šemu :"Daj mi 8 oreho v , pa jih bom i me l
dvakrat toliko, kot jih imaš ti." Mlaj ši b rat pa mu odgovori :
"Daj raje ti meni 8 orehov, pa j ih bova imela enako!" Ko l i ko ore
hov ima vsak?

Vl ak vozi mimo telegrafskega droga 1/4 minute, v 3/4 minute
pa prevozi 540 m do lg predo r . Določi dolžino vla k a in njegovo
hitrostI

V ena kokra kem tr ikotni ku razd eli e n a od t e ž i ščnic obs eg na
dva dela: 12 cm i n 9 cm . Določi st ranice !

V košarici je 16 kroglic : črnih , belih i n rde čih . Rd e č ih je
sedemkrat manj kot belih. Koliko črn ih krogl ic j e v ko š a ri c i ?
(Dokaži, da ima naloga samo eno r e š l t e v l )

Mati , sin i n hč i s o na kupoval i v superma r ketu . Ma ti i n s i n sta
nakupila blaga za 22 din, sin in hči z a 15 d in , mati in h č i pa Z a
20 din. Ko l i ko denar ja so porab i li vsi t ri j e?

Jahe zek i ma kl e t ke in zajč k e . Ce post avi v v s ako k l etk o po e ne 
ga zaj č ka, o s t a n e en z ajč ek brez k l e tk e . Ce pa v vsa ko k le tk o po 
st avi po dva z a jčk a, o s t a ne ta dve k le t k i pr azn i . Ko l iko zajčko v

i n kl et k i ma J anezek?

Na dvo ri š č u so ko ko š i in z a j CI. S ku p a j Imaj o 35 gla v i n 94 no g.
Koliko je kokoši in koliko zajcev? Kaj p a , č e je 2 7 glav i n 94
nog?

Franci Ob Zak

REšI TV E NALOG S PREJ šNJE STR AN I

1

2

3

4

14 0

Ena deklica je dobila
papigo s kletko vred.

Šest.

28.

8 kg.

5 Mar s

6 metrolog, meteoroLog

7 voZumen

8 ResseL, Edison, Die seL.



SLIKE VELIKIH MATEMATIKOV, FIZIKOV IN ASTRONOMOV

Arhimedes, klub mladih matematikov iz Beograda, ki izdaja tu
di list istega imena, je izdal serijo 42 razglednic in 18 sten
skih slik z liki velikih matematikov, fizikov in astronomov. Raz
glednice so po 2,50 (2,00) dinarja, male slike po 20 (15) in ve 
like po 25 (20) dinarjev . Cene v oklepajih veljajo za naročnike

listov Arhimedes in Matematički zabavnik, popust pa bodo prizna
li tudi bralcem Preseka za skupinska naročila. Slike lahko naro
čite na naslov:

ARHIMEDES, p.p. 988, 11001 Beograd.

Ker opravljajo vse delo amatersko, ne pošiljajo
manj kot desetimi razglednicami ali dvema sli
kama. če naročite skupaj več kot 100 razglednic
ali 10 stenskih slik, vam dajo 20% popusta.

V nadaljevanju objavljamo reprodukcije vseh
razglednic, ki so oštevilčene z zaporednimi
številkami od 1 - 42. če boste katero od njih
naročili, pripišite ustrezno številko . Na ma
lih in velikih slikah so naslednji portreti
(v oklepaju so pripisane zaporedne številke
razglednic z enakim likom).

pošiljk z

1 . Ar himed

Male slike:

43 . Arhimed (13)
44. Pitagora (18)
45. Pascal (22)
46. Oescartes (23)
47. Gauss (25)
48. eoškovic (26)

49. Lobačevski (30)
50. Petrovic (32)
51. Tesla (34)
52. Pitagora (36)
53. Gal i lei (38)
54. Newton (40)
55. Gauss (42)

Ve1 i ke sli ke:

56. Arhimed (14)
57. Pitagora (18)
58. Newton (24)
59. Petrovic (32)
60. Tesla (35)

Pe te r Pe te k

2 . Vi e t a
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3. Fe rmat 4 . Desc a r t e s 5. Newto n 6. l e i bn i t z

7 . Eu l e r

11 . Gal i l e;

8. Gaus s

12. Ke p l e r

9. ae t o t s

13 . Arh i me d

10 . Giordan o Br u no

14. Arh im ed

142

15 . Pf t eqo r a 16 . Ev kli d 17 . Ar h i med 18 . Pf t aqo r a



19 , Ko pe r n i k

23 . De sc a rt es

20 . Ga1 i 1et

24 _ Newton

21 . Vi eta

2 5 . Gaus s

22 . Pasca 1

26 . Rud e r aoškov t č

2 7 . a er tn se t e t d t č 28 . t u t e r 2 9 . Newt on 30. Loba č ev s k i

3 1 . Sonj a Kc v al ev s ke 32. n . Pe e r-ov t č - Alas 33 . Ei ns t e i n 34 . r e s 1a
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35 . Tesla

39 . De s ca r t e s

36 . Pitag ora

4 0 . Newt on

37 . Kop e r nik

4 1. Eu l e r

38 . Gali 1e t

42 . Gaus s

Društ vo matematikov, f iz ik ov in as t r onomov SR Sl ove ni je j e že

pred ča som izda lo t r i r azg ledni ce:
Wolf : J ur ij Vega ( ob .obnovi t vi s ob e v roj stni hi ši)

V a v po t ič : J os i p Pl em elj ( ob l oo- le t nic i r oj stv a )

J a kac : Jos i p Plemelj ( name nje na za vstopni co v bodočem muzeju )

Ra zg l edni ce po 2 . - d i n lahko dob ite osebno pr i Komi siji za tisk

Dr ušt va ma t ema t ikov , f i z ikov in as t r onomo v SR Sl ove ni j e , Jadran

s ka c . 19, 61001 Ljub ljana, pp 22 7 , sk upinska naroč i la pa vam l ah 

ko poš ljemo po pošti.

Ci ril Velko v rh
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NALOGE-TEKMOVANJA---~
V. REPUBLIšKO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE
ZA ZLATO VEGOVO PRIZNANJE VLETU1975

Letos sm o pr az nova l i maj he n j ub i le j . Pr ete kl o j e 5 let, od kar
s t a Društvo matematikov, fizikov in as t r onomov Slo venije in Zavod
za šolstvo SRS prevzela organizacij o te kmovanja iz matem ati ke za
u čen ce vi šjih r azr edo v osnovn ih šo l Slove nije , pod ime nom Vegova
priznanja .

V soboto, 31. ma j a 1975 , s e j e zbra lo na republi šk em t e kmo vanju
za z l a t o Veg ovo priz nanje 231 uč e n c e v . Prizn anj a si j e pr id obil o
63 u čencev, ki s o doseg li najman j 13 to č k od 25 mo žn ih.

Na sve čanem sprejem u , ki ga j e pri pr avil Re publiški komite za
vzgojo in izob ra žev anje, j e prv i h s ed em uč en cev pr ej e lo l epe
knj iž ne nagrad e . Ti u čenci s o bi l i dol o čeni tudi za zvezno te km o
va nje . Vrst ni red tekm oval cev j e ur ejen po njih ovem uspehu:

KOVIC JURIJ , Miran J a rc , Ljubl j ana; LOVRECIC MARKO, Dušan Bordon, Kope r ; HAN
ŽEL DARKO, Majda Vrhovni k, Ljubl jana ; LICEN NADA , J .Mihevc , Idrij a; JUVAN RA
DO, Iz lake , Zagorj e; ŠIJANEC MARJANA, Prežihov Voran c , Lj ubl j ana; FAB IC IRE
NA , J .Premrl-Voj ko , Ko pe r; JOŠT MATJAŽ, Slavko Šl ande r, Cel j e ; TRATAR ALEN
KA, Pre ž ihov Voranc, Lj ubl j ana ; SEVER JANJA , Prežihov Voranc, Ljublj ana; KO
SI TONE, Ket t eja in Murna, Ljubljana ; KOVACIC GRE GOR , Prežihov Voranc , Ljub
ljana; MUMALO OL IVER , Majda Vrhovnik , Ljubljana ; JELOVEC STANISLAV, Predos
lj e pri Kra nj u; ZIMEC ASTER, Kana l ; NOVAK MAJA, M. Štrukelj , Nova Go ri ca ; POD
GORNI K SAMO, Dušan Muni h, Mos t na Soči; ŠKAPIN META , Tone Cufa r , Lj ubl j ana ;
AHACI C NIKA, Pre žihov Voranc, Lj ubl j ana ; VAVKEN ANDREJA , Prež ihov Voranc ,
Ljubljana ; MEDJA ANICA , J .Mencinger , Radovlj ica ; ZORKO IGOR , Fra nc Rozman 
Sta ne , Mar ibor ; ŠTUH EC MIRAN, Kri ževc i , Lj ut omer; TAKAC IZTOK, Fran c Rozman 
St ane , Ma r ibor; SEPI N MATJAŽ, Majda Vrhovni k , Ljublj ana ; WASCHL INGEBO RG,
V.Vodnik , Ljublj ana; STRMOLE MATEJA , Fr .Bevk , L.-jublj ana ; PETELIN BOR IS , V"
Šmuc , Izol a; KRiŽAN VERON IKA , Franc Rozman - Stane, Mar i bo r ; RAD MAN MARJAN ,
M.Štrukel j , Nova Gori ca ; Rezman An ka, M.Valjavec, Predvor ; REMEC CRTOMIR,
Pre žihov Voranc, Ljublj ana ; KOVACIC LAD KA, P.Trubar , Ve like L a š č e ; GORŠE FRA
NJO, Fr .Pas t ernak , Lenart ; MAHKOTA MI HA, Maj da Vrhovnik , Ljubljana ; MEDI C
ARIANA, Maj da Vrhovni k, Ljub lj ana; URBAJS MATJAŽ , Hrastni k; JOŠT DRAGICA , To
ne Cufar , Jeseni ce; ZUPANC DARKO , Simon Jenko , Kranj ; ŽURA JANEZ , Fr.P reše
ren, Kranj; JAZBEC DAVID , Semedela ; ALIC VIDA , I. Spoljak, Ptuj ; ŠTREMPELJ
JOŽICA, Ce rkno; ZAVRŠKI MAR KO , Prež ihov Vo ranc , Maribor; CERNE ŽELJ KO , Pre
ž i hov Voranc, Maribor; SEGALLA VANJA , A.Ve lu š ček - Ma t evž, Kan al ; STRNIŠA
GREGOR, Tone Cuf a r, Ljub lj ana ; ŠTAJ ER DUŠAN , Tone Tomšič, Ljublj ana ; BALOH
MIRAN, Dr.V.Kraigher , Ljublj ana; PRELOG PAVEL , Trbovlje ; ŠTRAUS SANDI , Šma rje
pri Jel šah ; TOMC JUDI TA , Srečko Kosovel , Sežana ; LJUBIC DUŠ ANKA, Postojna;
GRIL BOJAN , P .Tomaži č. Ko pe r ; PRIMC NEDA , V. Šmuc , Izola ; HUMSKI FERDO , Bor is
Ki d ri č , Maribo r ; STARIHA BORUT, Kamenic a, Maribo r ; SMRKE NINA , Tone Tomši č ,

Ljubljana ; ŠTEFE MILAN , Fr.Prešeren , Kranj.

Pavl e Za ja
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NALOGE

l . Razstavi izraz: (~-O,I)2 - (O,2x+1)2 na produkt dveh faktorjev I Nato
določi tista števila~, za katere ima dani izraz vrednost O !

2. Načrtaj gra f funkcije y, ki je dana z enačbo :

(4~-8y)(-1/2) + II = (7x+2)2 - (7x+3)2

Lik, ki ga omejujejo graf funkcije in koordinatn i os i, se zavrti; prvič

okrog osi ~ in drug ič okrog osi y . Izračunaj razmerje med plaščema nasta
l ih vrtenin!

3. Premer polkroga je 2r. Iz krajišča premera sta narisani tetivi ti in t2'
Kota med premerom in tetivo ti ter med tetivama ti in t2 merita po 300.
Tetivi razdel ita po lkroq na 3 1Ike , Izračunaj ploščino vsakega lika!

4. Krogli spoimerom r očrtaj pravilno tristrano prizmo. Določi razmerje
prostornin obeh teles!

5. Prva številka šestmestnega naravnega števila je 9. Ce to številko presta
vimo s prvega na zadnje mesto, dobi mo število, ki je štirikrat manjše od
prvotnega. Določi prvotno število!

REšIT VE

l . Ob opazovanju izraza ugot ovimo , da je le-ta sestavl jen iz razl ike kvad ra 
t ov dveh štev il, to rej ga lahko razs tav imo po prav ilu a2_b 2 = (a+bJ (a-bJ

(~-O , 1) 2 - (O ,2~+1) 2 = (1 ,~+O ,9) (O ,~-I ,1)
Produkt ima vrednost O, če je eden od fa kto rjev O. Od tod s le di :

1 ,2~+O ,9=0 in O , ~-I,I=O

~ = - i ~ = ' i
Dan i i z raz ima vrednost O za ~ = -3/4 i n ~ =

2. (4~·8y)( -1/2) + II = (7x+2) 2 - (7~+3) 2

Enačbo uredimo in dob imo:

y = -~ - 4

Da lahko premico načrtamo , mo ramo
določiti koordinate sečišč premice
z osjo ~ in y.

Točka na osi ~ : A(- 4/ 3,O)
Točka na osi y: B(O, -4)
Razmerje med pla ščema vrten in j e
enako razmerju odsekov ordinate in
abs c ise .

1

1 : 3
AO 4/3
BO = 4

146



Del 2 je ses tav l jen i z dveh pol ovic
enakost ran i čnega trikotn ika s stra
n ico r in odseka , ki j e enak delu 1 .

1Ir2

P2 ;~

Del 3 j e sestavljen iz polov ice ena
kostraničnega tri kotnika s stranico
2r in odseka , ki je ena k delu 1.

r 213 r 2 (211- 313) r 2 (211+313)
P3 ; -2--- + 12 12

V ; x
krog le 4

V ; - 11 r 3

krogle 3

; 1813 411Vkrog leV .pr I zme

4. Tloris j e na sli ki de sno

Podatki za pravilno tris trano prizmo:
s ; 2r l3 v;2r

V . ; x
pr I zme

V. ; 613 r 3
pr I zme

3. CI. ; 8 ; 300

Dell predstavlj a odsek krož nega
izseka s sred i š čn im kotom 600 in
polmerom r . Ta kr ožn i i zsek j e to
re j sestavlj en iz enakos tra n i č nega

tr i kotni ka in ods eka.

1Ir2 r 213 r 2 (211-313)
P I ; ~ - -q-- ; 12

5. a) prvotno števil o: 900 000 + x
spremen jeno š t evi lo: 10x + 9

900 000 + x ; 4(10x + 9)
x ; 23 076

Prvotno števi lo je 923 076.

b) prvo t no š t ev i lo : 9ABCDE
spremenjeno š tev i lo: ABCDE9

9ABCDE ; 4 ABCDE9

900 000 + 10 ODDA + 1 OOOB + 100C + lOD + E ;

400 OOOA + 40 OOOB + 4 OOOC + 400D + 40E + 36

899 964 ; 390 ODDA + 39 OOOB + 3 900C + 390D + 39E /:39

23 076 ; 10 ODDA + 1 OOOB + 100C + lOD + E

7iliCDE ; 23 076

~ ; 923 076

Dark o HanžeZ
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SESTO ZVEZNO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA UčENCE OSNOVNIH šOL
(SEDMI IN OSMI RAZRED) 8,JUNIJA 1975 VBANJI KOVILJAčI

Organizator tekmovanja je bil tudi letos "Matematički list"
iz Beograda.

Tekmovalo je skupno 69 učencev VII . in VIII . razredov, izbra
nih na republiških predtekmovanjih. 14 učencev je prišlo iz SR
Bosne in Hercegovine, 14 iz SR Hrvatske , 5 iz SR Makedonije, 12
iz SR Slovenije, 16 iz SR Srbije in 8 iz SAP Vojvodine. SR črna

gora in SAP Kosovo nista poslala svojih tekmovalcev.
Iz sedmih razredov je bilo 27 in iz osmih razredov 42 učencev .

Matematičnemu listu so pri organizaciji tekmovanja pomagali
predstavniki občine Loznica in medobčinske šol ske ustanove v Loz
nici. Tekmovali so na šoli "Vuka Karadžiča" v Tr š i č u , rojstnem
mestu Vuka Karadžiča. Pred začetkom tekmovanja je zbrane učence,

njihove mentorje in starše pozdravil tovariš Sava Spremič, pred
sednik občine Loznica. Vsak učenec je dobil napisano besedilo na
log v svojem jeziku. 5 nalog iz vsakega razreda so morali rešiti
v 120 minutah. Največje možno število dosegljivih točk je bilo 25.
Zvezna komisija, sestavljena iz delegatov republiških in pokra
jinskih društev, je pregledala in ocenila naloge, ki so bile kar
precej zahtevne za večino tekmovalcev, kar so pokazale dosežene
točke. Po tekmovanju so si učenci ogledali dom Vuka Karadžiča in
hidrocentralo "Mali Zvornik".

Pred razglasitvijo rezultatov tekmovanja so člani KUD "Vuk Ka
radžič" iz Loznice za udeležence tekmovanj in njihove spremlje
valce izvedli zelo uspel folklorni nastop v dvorani kopališke
stavbe v Banji Koviljači, nato so tekmovalcem razdelili nagrade
in pohvale:

VII. razred

1. Ililaš Ar senov l č , o.š. "R .Domanovie", Beograd - I .nagrada
2 . Boban Vel l čkov i č , o i š • "J.Miodragovie", Beograd - II.nag rada
3. Mi lan Despotovic , o.š. " J . St. Po pov i e" , Beograd - II .nagrada
4. Slobodan Vukosav l č , o.š. "Popinski borci", Vrnjačka Banja - 111 .nagrada
5. Sladjana Mi 1ic, o .š . "21.maj", Niš - 111.nagrada
6. Dražen Borkov i č , o.š. "R.Lakie", Beograd - pohvala
7. Dragan Jankovic, o .š . " V. Pe r i e- Va l t e r " , Sarajevo - pohvala
8 . Nina Petrovic, o.š. "H.K ikie", Sanski Most - pohvala
9. Milena Draqoj l ov l č , o.š. "B .Radičevie", Beograd - pohvala
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VIII. ra zred

1. Olga Timčenko, o vš , " I. Gundul ic" , Beograd I .nag rada
2 . Vlad imi r Boš kov l č , ov š , "Vuk Karadži c" , ča čak 11 1. nagrada
3. Ja roslav Hrbuk, ov š , "Vuk Ka rad ž l č' ", Zrenjanin 111. nagrada
4. Vesna Jereml č , o . š. "A.Šantic", Vaj s ka 111 .nagrada
5. Mirjana Milosavljev ic , o.š. "Vuk Karad ž l č' ", Vranje 111 .nag rada
6. Jad ra n S'toj anov l č , ov š , " 21.maj ", Niš 111.nagrada
7. Branko Djur ic, o. š . " Dr. I. Ribar" , Beograd pohva la
B. Ber is lav Cru jac, o.š . " Braca Ribar" , Mostar pohvala
9. Radovan S u rjančev , o. š . "K.Tri fkovi c", Novi Sad pohvala

10 . Jasm ina Mihaj lov, o.š. "B.Radičevic" , Nov i Sad pohvala
11. Ju r ij Kovič, o . š . "Mi ran Ja rc", Ljubljana pohvala
12. Dragan Seku l ic, o.š. "S.Mi rkovi c", Mala Plana pohvala.

Nagrade je prispeval "Matematički list" i z Beograda. Zmagoval 
ci s o bil i nag ra jeni z r o č n i m i urami, ostal i nagrajeni in pohva 
lj eni pa so prejeli lepe knj i žne nagrade i n diplome. 4 najboljši
t ek mo valc i so bi l i povabl jeni v "Letno šolo ml adih mate matikov" ,
ki jo j e organi ziral "Matematič ki li st" v začet ku jul ija .

NALOGE ZA VII. RAZRED

1. Vsota šes t i h zapo redn i h naravnih š tev i l, od ka t e r i h nit i eno ni deljivo s
7, je deljiva z 21, ni pa deljiva z 42. Dokaži to trditev! Določi 6 tak ih
števi l, da j e nj iho va vsot a štiri številčno število in obenem predstav lja
kvadr a t neke ga na ravnega š t evi l a .

2. Dol oč i dvoš tevil čno š tevi lo, ki bo enako vsot i kuba vrednos ti ci fre dese
t ic~ in kvad rata vrednost i c ifre enice tega dvoštevilčnega štev ila .

3. Konstruiranih je pet daljic iz skupne začetne točke A. Nato je iz nekaterih
prostih koncev teh daljic (ne iz točke A) konstruirano pet novi h daljic in
ta ko se ponavlja t o še večkrat. Konč no je nekdo preš tel proste konce in

.ugot ov i l , da j i h je 700. Pokaži in obrazloži , če se je pri štetju zmot i l !

4 . Dan j e romb ABCD s kotom a = (~ BAD ) = 600 • Simet rale kot ov med d iagonala
ma se kajo stran ice ramba v točkah M, N, P in Q.
a) Kakšne vrs t e je če t ve roko t n i k MNPQ 7 Dokaži!
b) l:e točka M pripada stranici AB, i z računaj razme r je AM : MB !
c ) Po i š či raz me r j e tistih odsekov večje in manjše d iagonale ramba, ki leže

i zve n če tve roko t ni ka MNPQ !

5. Daljica AC = a je s svojo notranjo točko B razdeljena v razmer ju 3:2. Nad
dalji cama AB in BC sta na različnih straneh daljice AC konst ruirana kvad
rata ABDE in CBPG. Naj bosta O in 01 sečišči diagonal teh kvadratov. V kak
šnem razmerj u sta ploščini če tve roko tni ka D01CD in kvadra t a s stranico AC7

NALO GE ZA VIII. RAZRED

1. Elementi 3- členske množ ice A {a ,b ,a } so ka t e re ko l i potence poljubnih
dvo š tev i lčn i h praštevil , manjših od 20. Dokaži , da obstajata med e lementi
množ ic e A dve taki števili , da je njuna vsota ali razI ika delj iva s 5 !

2 . Določi š t evi la X, y, Z , za kate re velja en ač ba

4x 2 + 9y 2 + 16z 2 - 4x - 6y - Bz + 3 = O
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3. Pri i zdelavi kovinskega klina je 12.5% odpadkov od porabljenega materiala.
Tako izdelajo iz enega kovinskega kosa 100 000 klinov. Dobljene odpadke
spet vlijejo v en kos in iz tega na isti način naredijo prav take kline.
Postopek ponavljajo. dokler je mogoče iz odpadkov napraviti vsaj še en klin.
Koliko klinov dobimo v celoti. če računamo tudi prvih lao 000 klinov?

4. Opazovalec vidi steno (daljico) AB iz dveh točk C in D. ki sta med seboj
oddaljeni za 300 metrov pod kotoma 300 . Daljici AD in BC sta druga na dru
go pravokotni . Izračunaj dolžino stene AB.

5. Osnovnici kvadra sta v razmerju 4:3. diagonali stranskih ploskev sta med
seboj v razmerju 120 : 113. štev ilčno razmerje ploščine diagonalnega pre
seka proti vo l umn u kvadra pa je 2:1. Izračunaj površino in volumen tega
kvadra!

BogomiLa KoLenko

Koledar VI.tekmovan ja za VE GOVA PRIZ NANJA v šolskem letu 1975 /76

do 10.maj a 1976
šo lska tekmovanja
BRONASTA VEGOVA PR IZNANJA

15.maja 1976
občinska tekmovanja
SREBRNA VEGOVA PRI ZNANJA

29.maja 1976
republiško t ekmovanj e
ZLATA VEGOVA PRIZANANJA

Pav Le Zajc

OBVESTILO O TEKMOVANJIH IZ MATEMATIKE IN FIZIKE ZA SREDNJEšOLCE

Kraj in čas letošnjih tekmovanj za srednješolce:
- matematika: 10.aprila 1976 ob IOh v Ljubljan i
- f izika : 15 .maja 1976 ob lah v Maribo ru.

Predtekmovanja bodo izvedena tako kakor lan i;
- matematika: profesorji bod o na šolah dobi li tekmovalne na loge.

izvedli bodo predtekmovanja. ocenil i izdelke in poslali imena
dijakov. ki jih predlagajo za republiško te kmovanje. I zme d teh
predlogov bo komisija v Ljubljani izbrala tekmovalce za r e pub
liško tekmovanje. Predtekmovanja bodo na vseh šo lah v soboto,
13 . marca 1976. ob 9 h .

- fizika: podobno kot pri matematiki z r a z li ko, da bodo profe
sorji na šolah sam i sestavi li tekmovaln e naloge. Predte kmova
nja iz fizike bodo mora la b iti končana do sobote , 17.apr ila
1976.

Jože MaLešič
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XVI.ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV SREDNJEšOLCEV

Dne 20.apri1a 1975 je bilo v Be09radu zvezno tekmovanje mla
dih matematikov. Organizator tekmovanja je bilo DMFA Srbije.

V soboto se je sestala zvezna komisija za pripravo tega tek
movanja. Sestavljali so jo po en predstavnik iz vsake republike
in avtonomne pokrajine, iz Srbije sta bila dva. Predstavniki Cr
ne gore in Kosova se tekmovanja niso udeležili. Za predsednika
so izvolili delegata iz Srbije.

Na celodnevni seji je komisija pregledala predloge, izbrala
naloge za vse štiri razrede in jih prevedla v srbohrvatski, slo
venski, makedonski in madžarski jezik.

V nedeljo je bilo tekmovanje . Za reševanje štirih nalog so
imeli tekmovalci štiri ure časa.

Iz Slovenije se je tekmo
vanja udeležilo 15 tekmoval-
cev, ki jih je vodil Dušan
Repovš. Prej so se v Ljub
ljani dva dni skupaj pri
pravljali. Najbolj se je iz
kazal Matjaž Vidmar iz 2.
razreda gimnazije Nova Gori
ca, ki je osvoji11.nagrado.
Pohvaljeni so bili:
l.razred: Edmond Rusjan, l .
gimnazlJa, Ljubljana;
ll.razred: Janez Pleško, l.
gimnazija, Ljubljana;
lll.razred: Tamar Cefarin,
gimnazija Novo mesto;
lV.razred: Franc Forstnerič,

V.gimnazija, Ljubljana .
Franc Forstnerič je bil

tudi določen v ekipo, ki se
bo udeležila matematične Čefarin in Mohar

olimpiade v Bolgariji.
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NALOGE

I. razred :

I Dokaži, da za vsak a iz intervala (5,10) velja enakost :

la + 3 - 4,;;z:--T + la + 8 - 6,;;z:--T =

)/. V notranjosti ali na neki stranici enakostraničnega trikotnika ABC izbere
mo točko S . Skozi njo skonstruiramo premice SAI, SBI, SC1, vzporedne stra
nicam AC, AB, BC tega trikotn ika, tako da Al, Bl, Cl pripadajo strani
cam BC , AC in AB.
Dokaži, da je vsota SAI + SBI + SCl neodvisna od izbire točke S.

y. Dva avtomobila odpeljeta istočasno iz mesta A proti mestu B. Prvi vozi prvo
polovico časa s hitrostjo u in drugo polovico časa s hitrostjo V; drugi gre
prvo polovico poti s hitrostjo u in drugo polovico poti S hitrostjo v . Ka
teri avtomob il bo pri šel prej na cilj?

V. Na krožnici so napisane v poljubnem vrstnem redu štiri enice in pet ničel.

Nato med enake cifre napišemo ničle,med različne pa eni ce . Začetne cifre
pa zbrišemo .
Dokaži, da kolikorkrat ponovimo ta postopek, ne moremo dobiti devet ničel!

II. razred:

;( Naj bodo a. b in c liha števila . Pokaži, da potem en ač ba ax 2 + bx + c O
nima racionalnih reš itev!

;.(. V ravnin i so dane štiri premice, od katerih nobeni dve nista vzporedni in
nobene tri ne gredo skozi isto točko. Če je četrta premica vzporedna z eno
od težiščnic trikotnika, ki ga tvorijo prve tri pr emice, je tudi vsa ka od
prvih treh premic vzporedna z neko težiščnico trikotni ka, k i ga tvori jo
ostale premi ce. Dokaži to trditev!

A . Stavec jezameša 1 ci f re O, 2, 3, 4, 4, 7, 8 , 8, 9 š tev ila , kij e šes ta
potenca nekega naravnega števila, Katero je to š t ev i lo?

)(. V notranjosti kvadr a t a je danih n točk. Povezu jmo po dve točki med seboj ,
kakor tudi točke z oglišči kvadrata; toda tako, da se te daljice med seboj
ne sekajo. To delamo, dokler lahko . Koliko največ daljic lahko na ta način

skonstruiramo?

III. razred:

/ ( . Če spojimo sredine stranic konveksnega n-terokotnika M, dobimo mnogokotnik ,
ki ima površino večjo ali enako polovici površine mnogokotnika M (n ~ 4) .
Dokaži!

a + b + c
~ 2

A B C
SA cosI + SB cos2: + sc cosI

Naj bo S poljubna točka v notranjosti trikotnika ABC s stranicami a, b, c .
Dokaži neenakost:

V katerem primeru velja enakost?

;t. Reši enačbo:

(/~ + Ix 2 - 5x+6)x + (/~ - Ix 2-Sx+6)x = 2~
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;(. Kol iko n aj več t rd njav la hko pos tavi mo na šahovnico, ve likosti 3n x 3n,
t ako , da je vsaka od teh figur nenapade na ali napadena največ z eno trd
nj avo?

IV. razred:

1 . Dana je pa rabola y = x2. Naj bo Ixol > 12.. Skoz i točko A(xo'x~) para 
bole gresta dve normal i z nožišči v t očkah B in C, razI ičnima od A. Za
vsak Xo seka premica BC os parabo le v isti točki. Dokaž i !

7. Reši enačbo: 1! + 2! + . . . + xl = yZ,

kjer so x , y, z naravna števila in z > l.

3. Dana so realna števila a l , a2, • • . , an' ki zadoščajo pogoj em lai t ~ M

za vsak i in a l + a2 + . . . + an = O.

Dokaž i oceno: a l + 2a2 + 3a3 + . .. +

4 . V nek i dr užbi vsaka dva znanca ni ma t a skupnih znancev . Toda vsaka dva č lo 

veka, ki se ne poznata, imata natančno dva skupna znanca. Dokaži, da ima
jo v tej družbi vsi enako število znancev !

Mirko Dobovišek

HITRO IN ENOSTAVNO - REšITEV S STRANI 138

č e vzamemo za x vre dnost x = 6,61 847, lahko dan i iz ra z zapi-

šemo t udi ta kole :

(x+3) 3 - ( x+ 1 ) 3 - ( x - l ) 3 + ( x - 3) 3

( x+3) 2 - (x +1 ) 2 - ( x -l ) 2 + ( X-3) 2

x3 +9x2 +2 7x + 2 7-x3 - 3x2-3x- l -x ~ +3x2 -3x+ l +x3 -9x2 + 2 7x - 2 7

x 2+6x +9-x 2- 2x - l -x 2+2x- l +x2- 6x +9

V š t evc u se uni čijo kubni, kvadratni in konsta ntn i členi 

ostane: 27x - 3x - 3x + 27x = 48x

V imenov aleu s e uni či jo kvadr a t ni in linearni členi - os ta ne

9 - 1 - 1 + 9 = 16.

vred nos t ulomk a j e torej :

48x = 3x
16

3 ·6,61 847 19 ,85541

Bojan Kurinčič
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oXVI I.MEDNARODNI MATEMATICNI OLIMPIADI

Gostiteljica letošnje XVII.mednarodne matematične olimpiade

je bila Bolgarija. Jugoslavi ja sode luje že vrsto let na tem vr

hunskem tekmov anju mladih matematikov vs ega sveta .

Naša e kipa je bila sestavljen a na podlagi rezultatov 16.z vez

nega tekmovanja matematikov srednješo lcev v Beogradu. Vanjo smo
bili izbrani: i z 3.razreda Mi lan Peric iz Medvedže in Aleksander
Ignjat ov ic iz Beogr ada, iz 4 . ra zreda pa B. J oŽef Var ga iz Novog

Itebeja, žikica Perovic iz Niša, Miomir K o s t i č i z Vranja, Milen 
ko čojbašic iz čačka, Zor a n Jančic iz Niša in Franc Forstnerič

i z Ljub ljane.

Ol i mpi ada s e je odvij ala v ča su od 5. do 16.julija 197 5. Te
den dni pred začetkom ol impiade smo se č lani ekipe zbra li v Beo
gradu, kjer smo imeli običajne priprave , ki so j ih vodili pro fe

s or j i z Matematičke gimnazi je v Beogradu . V glavnem smo re šev a
li nal oge s prejšnjih olimpiad o

4 .j ul ij a smo odpotova li iz Beograda v Burgas ob črnem morju,

kjer se je odvijal tekmovalni del olimpiade . Z nami je potov al
vodja naš e eki pe Vladim ir J a n k o v i č .

Na XVII .olimpiad i j e sode lo va lo 17 držav. Tu so bili najbolj
š i mlad i matematiki iz Avstrije , Bolga r i j e , češkos lo v ašk e, DR
N em č i j e , DR Vietnama, Francije, G r čije , J ugos l a vi j e, Mad žars ke,
Mongo l ije, Nizozemske, Pol jske, Romunije , Sovjetske zveze, šv ed

ske, Vel i ke Britanije in ZDA .
Na loge smo reševali 7 . in S. j ul i j a in s i ce r vs a k dan po tri .

Po tekmovanju smo vedno dis kutirali o nalogah, izmenjavali raz
l ične r e š itve, popoldne pa smo ig rali košark o, nogomet ali šah .

Po končanem te kmovanju so pr i pra vi l i za nas zel o pisa n pr ogr am
iz letov, na katerih smo sp oznali nekaj najlepših krajev ob bol

garski čr nomorski obali. Tako smo bili v Mičurinu , Va rni , v naj
bolj znanem bolgars kem letovi šču Zl a t ni Pje s ci , ali pa smo se ko
pa li na čudovitih plažah letov i š ča S u n č e v Brjag. Med tem čas o m

so naš i s pr eml j e va l c i in člani kom isije pregledali in oc enili
naše re šitve.
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12. in 13.julija smo potovali z avtobusi v Sof i j o , kj e r je

bil za ključni slovesni del olimpiade. Na poti smo si ogledali

nekatera stara bolgarska mesta, tako Staro Zagoro, Kaz a nl i k ,

nekdanjo prestolnico Bolgarije Veliko Tarnovo, Pleven, bili smo

tudi na prelazu š i pka, kj e r s to j i mogočen sp ome nik r usk i m os vo

bod i t e l j em. Povsod smo bili sprejeti s cv etjem, z nago vo r i in

dobrodoš lic ami in s seboj smo od ne sli najl e pš e vt i se. Pose bno l e

po pr e sene č enje smo doživeli na kos i l u v Plevnu , kj e r je ansam

bel ig ral pesmi vseh na rodov, ki so so de l ova li na ol i mpi adi .

Prvi dan na šega bivanja v Sofiji smo si ogledali znamenitosti

teg a lepeg a mesta, od kat e r i h naj omenim l e cerk e v Alek s andra

Nevskega. IS .julija pa je bila v prostorih s ovj e t sk e ga doma z na 

nosti in kul t ur e slovesna razglasitev r ezultat ov. Eki pa Ju gos la

vij e je dos egla ll .mesto, dva i zmed na ši h te km oval cev pa sta pre 

jel a tud i na grado in si cer B.Jo Žef Varga drugo , Miomir K o s t ič pa

tretjo . Zma ga l a je tokrat ekipa Madžar s ke pred DR N e mč i j o in ZDA.

Po kon č ani sl ove snosti je povabil organizator vse udelež en ce o
limpiade in spremljevalce na poslovil no ve č erjo na plani ni Vi t u
š i nad Sof ij o .

Prepr i ča n sem, da bo ostala ta oli mpi ada vsem ude l e žen cem v

na j l e pš em s pomin u. Upam , da s em uspel vsaj pr ib l i žno opi sati

vzdu šj e , ki je vl ad al o na o l i mpia di. Rad bi l e š e pr i pomn il , da

to nikakor ni le tekm ovanje in dirka za točkami. Spr eml j a j o jo

igre, športna tekmovanja, tu smo se resnično počutili kot drž av

lj ani s ve t a . Skl eni l i smo prijat eljstv a z mladimi iz vs eg a s ve t a

i n na nj e nas ve že jo sk upni s pomi ni na to ol i mpia do .

Na olimpi adi so bi le na sl edn je nalo ge :

1) Naj bodo X I~Z~ " ~n in YI~YZ~"'~Yn poljubna realna š t ev i l a , ZI, ZZ" "zn

pa poljubna permutacij a š tev i 1 Yl, Yz, · · "Yn' Doka ži :
n n
L: (x . - y. J ~ L: (x . - z .J

i =l ~ ~ i =l ~ ~

2 ) Naj bo dano ne s končno zapo re dje nar avn i h štev i 1 a l :J
Q 2 :J· . -:J an"· ··· t a ko

da j e an+1 > a za vsak n . Doka ž i , da l ahko neskončno č lenov a t ega
n m

za po red j a zapišemo v ob 1iki:

am =x ' ap + y . aq
kj er s ta ap in aq č l e na za po redj a , x in y pa poljubni naravni š tev i l il

3) Naj bo dan poljuben tri ko tni k ABC. Nad nj egovi mi s tra n icami konst r u i ramo
t riko t n i ke ARB, BPC i n AQC , t ako da j e
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1: PBC =1: QAC = 450

1: PCB = 1: QCA 300

1: RAB = 1: RBA = 150

Dokaž i :

1) PR = QR

2) 1: PRQ = 90 0

4) Naj bo A vsota c i fer v dekadskem zapisu štev ila 44444 4 4 4 in B vsota c ife r
od A. Po i šči vsoto cifer š t evi l a B !

5) Dan j e krog spoImerom 1. Al i je možno na njegovi krožni c i razporediti
1975 različnih točk tako , da je razda l j a poljubnih dveh točk ne ko raci o
nalno števil o? Odgovor utemelji!

6) Naj bo P(x ,yJ pol inom dveh realnih spremen l j i vk stopn j e n ~ naslednjimi
la stnostmi:

1) P(x, yJ j e homogen:

P(t · x , t · yJ = t n ·P(x, yJ za vsak t in R

2) za poljubno trojico realn ih š t evi l a, b, c ve l j a :

P(a+b, e j + P(a+e, bJ + P(b+e, aj ~

3) p ( O, 1) ~ 1

Poi š či pr i danem n vse po linome P(x,yJ z naved eni mi la stnostmi ( t . j. po
i š č i njihove koe f i c i en t e ) !

PITAGOROV I ZREK

Reši te v: Kvadr at a nad k a teto a n e razre ž emo . Moramo pa r azre zati

kvadrat nad kateto b v š t i ri skladne čet verokotnike. V v s akem s ta
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dva ko t a , k i sta v med sebo j nasprot n ih ogl iščih , p r ava . En p r a

vi kot dob imo v vsakem og l iš ču k v a d r a t a nad k a te to b , pravi ko t i

v nas protn i h ogliščih p a obl ikuj e jo po l ni ko t v središ ču k vadra

t a . Iz vsakega ogl iš ča kvadr a ta odm erimo r azda l j o d i n dob imo

točke 1 , 2 , 3, 4 . Iz k va d r a t a

nad hipotenuzo in kvadrata na d

k a t e to brazberemo:

P) daljicah 13 in 24 razre ž emo

k va dra t i n na l oga je re š ena. ~

b - d = a + d

d Cb -a)/ 2



NOVIC E-ZANIMIVOSTI---~
ZGODBA OPRAMETRU

V letih 1788 in 1789 so mnoga fra nco s ka mesta prosila državo ,
naj uvede enotni merski sistem, da bi s tem p reprečila zlo rabe v
trgovini in gospodarstvu. O tem je razpravljala ljuds ka skup šči

na in francoska akademija je imenovala komisijo, katere člani so
bili Borda, Lagrange, Monge in Condorcet. Ta je priporočila, da
se za enoto dolžine izbere del zemeljskega ekvatorja ali meridi
ana . Ljudska skupščina je 30 . ma r ca 1791 . leta odločila, naj bo

en meter š t i r i de s e t mi l i ont i del zemeljskega merid iana! Kmalu za
tem sta Mechain v španiji in Delambre v Franciji začela s tri an
gul acijo me riti merid ianski lok med Dunquerqueom in Bar cel ono.

To je bila razbur kana doba francos ke revolucije po smrti kr a 
lja. Delambrea je zelo motilo , da so bili porušeni mnogi zvoni ki
in drugi vidni objekti, potrebn i pri merjenju . Zato je da l zgra
diti lesene stolpe i n jih obložiti z belim platnom. Temu so se

uprli okolišni kme t j e, češ da je bela barva simbol kr a l j e vs ke
oblasti ! Tako so morali platno obšiti z modrimi in rdečim i vrvi
cami.

V pobožni š pa ni j i je imel Me cha inzvoniko v na pretek, vendar

je bilo težko priti nanje . Znanstveni ke so namreč obtoževali bo
gos krunstva . Bali so se tudi kuge, za t o so preprečevali Mechainu
prehajanje iz mesta v mesto in mu sploh oteževal i delo. Ne r a zpo
ložen, obupan in bolan je hotel Mechain odložiti zaupano mu delo ,
a ga je prehitela smrt.

Njegovo de lo sta z več uspeha nadaljevala člana Francoske aka
demije Arago in Biot. Ko sta delo k o n č a l a , se je Biot vrnil v
Francijo, preden je francos ka vojs ka vdrla v š pa ni j o . Aragoja
pa so zajeli š pa nc i, češ da je na hribih postavljal znamen ja za
francos ko vojsko . Arago je v ujetni štvu i zvede l iz š pa ns ki h ča 

sopisov, da v Franciji objo kujejo njegovo junaško smrt. Po sreči

lo s e mu je pobegniti v Alžir, od kode r je odplul z ladjo v Mar
seille. Na pot i s o j ih nap ad li š pa nsk i gu s ar j i in Ara go bi se
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kmalu spet znašel v špansk i j e č i . Na sreč o je s to lad j o ne ki
afriški poglavar poslal Napoleonu v dar dva tigra. Gusarji so
se ustrašili voja š kega zapl e t a i n so ladjo z vse mi potni ki, mor 
narji in tovorom vrnili . Na poti v Marseille j e ladja zaš l a in
se znaš l a v al žirskem pristaniš ču Bougie ob Sre dozemskem morju.
Od tu se je Arago najprej vrnil v Alžir in na to po mnogi h dogo
div šč inah končno prispel v Francijo. Najbolj presenetljivo j e ,
da so ostali nepoš kodovani njegovi zapisk i, všiti v oble ko . Ce
lo merilne naprave niso bile poškodovane.

Iz kuše ni mehani k Lenoi r j e na
podlagi meritev izdelal model me
tr a - pra meter. Nova enota za
dol žino meter je bil a predpisana
za spl ošno uporabo v Fr anciji z
za konom 25 . j uni j a 1800 .

"Od vs eh pozi ti vni h pr idobitev
fr ancoske revolucije, ki se jih
spominjamo , smo za to najmanj
plačali ." je napisal v sv ojem
poročilu De1ambre 1806 . leta.

Tomaž Sk ulj

"NARIšI Z ENO POTEZO" - REšITEV

•

Presek 2 (1974 / 75) 4, str .142
(Pot je označena z zaporedni mi
števil kami.)

Mo jca Velkovrh
•
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Tokrat vam zastavljamo uganko - kr i pt ar i t em . Upamo , da bomo
dobili več odgovo rov, kot jih je izzval Galil ejev termometer.
Rešitv i prilo ži te kupon i n nam jo pošljite do 25 .a pr i l a 1976 .

Na tabli je bilo napisano mno že
nje dve h š te vi l . Pot em smo del
cife r zbr i sa l i in jih zamenja li
z zvezdicami . Poskusite določi

ti zbrisane c ifre.

x2x . x7
xxxx

xxx
xxxx8

Franci ObLak

(po " Kvantu " )

PRE S E K list za mlade matematike, fizike in astronome.
3.letnik, šolsko leto 1975/76, 3.številka, marec 1976, str.97-160.

IZdaja Društvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije.

Uredniški odbor: Vladimir Ba t ag e l j , Andrej Čadež (urednik za astro
nomijo), Jože Dover, Tomaž Fortuna, Pavel Gregorc, Marjan Hribar
(urednik za fiziko), Andrej Kmet, Ljubo Kostrevc, Jože Kotnik,
Matiida Lenarčič, Biserka Mikoš, Franci Oblak, Peter Petek (odgo
vorni urednik in urednik za matematiko), Tomaž Pisanski, Tomaž
Skulj, Gabrijel Tomšič (glavni urednik), Marijan Vagaja, Ciril
Velkovrh (tehnični urednik).

Rokopis je natipkala Anuša Rode, jezikovno ga je pregledala Sandra
Oblak, opremila pa sta ga Borut Delak in Višnja Kovačič, slike je
narisal Slavko Lesnjak. Foto Marjan Smrke, karikature Božo Kos.

Dopise pošiljajte in list naročajte na naslov: Komisija za tisk
pri Društvu matematikov, fizikov in astronomov SRS - PRESEK,
Jadranska 19, 61001 Ljubljana, p.p. 227, tel . 61-564 /53, štev.
žiro računa 50101-678-48363, devizni račun pri Ljubljanski banki
štev. 50100-620-107-900. Naročnina za šolsko leto je za posamezna
naročila 20.- din, za skupinska pa 18.- din, za inozemstvo 2 ~ =

36.-din, 1300.- Li~ 36.- Asch. Posamezna številka stane 5.- din.

List sofinancirajo republiška izobraževalna skupnost in temeljne
izobraževalne skupnosti v Sloveniji ter raziskovalna skupnost
Slovenije.

Ofset tisk časopisno in grafično podjetje "DELO", Ljubljana.
List izhaja štirikrat letno v nakladi 16.500 izvodov.

~ 1976 Društvo matematikov, fizikov in astronomov SRS.

•



BISTROVIDEC

LABIRINT - REšITEV

Pošiljam dve rešitvi. Iz prve sobe ne moremo začeti. tudi i z
sobe št. 13 ne. V obeh primeri h sem začel v S. sobi in končal v
4 .sobi. ali pa r a vno obratno (začel v 4. in končal v S . sobi ) .

Zoran More

V resnic i ni moč začeti ne v 1. ne v 13 .sobi. temveč le v 4 .
ali 8 . Zakaj ? če natan ko pogledamo. imajo vse sobe po dvoje al i
četvero vrat. le sobi št.4 in S imata po tri vrata . Torej mora-
mo veni od nj iju začeti, v drug i končat i, ka j ti v vsa ko pre hod
no sobo moramo ravno tolikokrat vstopiti kot izstopiti , to pa j e~

mogoče le, če ima soba sodo število vrat .

Peter Petek



BISTROVIDEC

VLIGALICE

Prest avi dve vžigal ici ta ko , da dobiš natančno š tiri e nake
kvadr a t e!
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Egon Zakr a j š e k
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Dušan Repovš


