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Učence , k i so l e t os prv ič na roč i l i PRESEK, vab imo, da n a roč ij o tud i sta 
re j š e l e tni ke . Naslovne s t ran i l an s k i h š tev i lk smo od t is n i l i na te j s t ra ni,
vsebino ce lo t nega l e tni ka pa o bjav lj amo na s t ra n i 24.



UVODNIK--~
SPOšTOVAN I KOLEGI - PROFESORJI MATEMATIKE IN FIZIKE

NA OSEMLETNIH IN SREDNJIH šOLAH VSLOVENIJ I

S to številko smo zače l i izdajat i že četrt i letn ik PRESEKA 

lista za ml ade mate matik e, fi zi ke in astro nome, v katerem pa

lah ko na j de j o marsi kaj zanimi vega tudi tisti, ki se zanimajo za

mate mati ko , fizi ko a l i as t ro nom ij o . Ves e l i s rno, da je Pre sek po

prvih l e t i h izhaj an j a obst a l kl jub najraz l ičnejšim težavam. Ro

kopisov nimam o premal o, č e p ra v s i j i h želimo še več, da bi laže

urejali pos am ez ne š t e vi lk e, predvsem pa si želimo več pr ispev

kov od bralcev iz vse Sloveni je . Tud i dovolj f inančnih sredste v

srno si prido bili, tako da nam v četrtem l e t u izhajanja kljub

sp lošnemu poras tu cen ni bi lo tre ba povečati naroč n i ne .

Kot l a ni s rno t udi l e t os pos lal i PRES EK vs em l a ns ki m n a r o č ni 

kom-posamez nikom, vsa ki šo l i pa to l iko i z vodov , ko l ik or so ji h

ime li naročenih v š ol s kem l e t u 1975/76 . Vljudno vas pros imo , da

tud i v l e t oš nj em le t u to plo priporočite naš l ist vaš im učen cem

i n d i j a kom . če bos t e i meli preveč i zv odov , nam j ih vr ni te . če

pa jih bo prema lo, pa nam č impre j , najpo z neje pa d o 15 . se ptem
br a 1976 , poš l j i te naroč i lo za dod atne iz vode . V vs a kem pr imeru

pa nam morate do tega dne posl a t i dokončno naroč i lo, kol iko iz

vodov druge števil ke i n vseh nadaljnj ih štev i lk naj pošiljamo na
vašo šo lo.

Ker so se p lači ln i pogo ji v l eto š nj em l e tu m očn o poost ri li ,

ce na pa je osta la nespremen jena , vas še pos eb ej pr a v l e po pro

s imo , da v najkrajšem času zberete naročn i no in nam jo na ka že t e

na naš žiro raču n, al i pa znesek vp lačate osebno v pisarni Komi 

s ij e za t isk, Lju bl j a na , J ad r a ns ka c . 19, ko bost e obiska l i Lj u

bl j a no a l i pa ce lo zgradb o I nš ti tut a za ma t ema t iko , fizi ko in

meh ani ko (g le j Pr e s e k l ( 1975/76) št . 1 , 3 .s tr . ov i t ka ) .

Pros imo vas , da vz pod buj a t e s voje uče nce , da nam v č imvečjem



številu pošiljajo r e š i t ve za stavljenih nalog, morda pa tudi dru

ge krajše pr i s pevke ali kratka pisma s s voj i mi željami in opa

žanji o Preseku.
Zaveda mo se, da je uspeh PRESEKA v ma rs ičem odvisen od vaše

ga prizadevanja pri širjenju lista. Zato se vam v i menu uredni

štva in uprave ter vseh navdušenih mladih matematikov, fizikov

in astronomov najlepše zahvaljuje mo. Sporočite nam svoje pri pom

be na naše poslovanje in ustregli vam bomo, če bo le mogoče.

Omeni mo naj še to, da bomo v prihodnje vsa sporočila vam,

dragi kolegi, šo lam i n bralcem posredova li vedn o kar v Preseku.

Najpome mbnejša v uvodniku, druga na nada ljnjih straneh. Zato

vas pros imo, da vedno najprej preg ledate vsebino in uvodnik, na 

to pa se lotite strokovnega dela lista.

Z lepimi pozdravi!

Ci ril Ve l kovr h

PRE S E K - List za mlade matematike, fizike in astronome.
4. letnik, šolsko leto 1976/77, 1. štev., september 1976, str. 1-64
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I I
MATEMATIKA

MATEMAT IčNE NEPAKE

Pozorni bralec je pri branju nas lova meni l, da se je pri tip

kan j u vr i ni l a napaka . Pa ni tako! Preden pojasnimo, kaj je ne
paka, napravimo nekaj zgledov.

Vsak učenec, ki že zna računati z ulomki, ve, da j e t al e n ačin

krajšanja

~=
32

ulomkov napačen:

1& 1

n 3

Tu smo na pr avil i

~~ = Ni. =
64 4 . Ni

napako . Og lejmo

1. J.! = 1.
4 '&4 4

si še raču n

(1 )

4

Pr i prvem ' računu smo postopa li pravilno, pri drugem računu

smo "krajšali " na nedopusten na čin, a glej, rezu ltat je kljub

temu pravi len! Taki računski napaki, ki vodi do pravilnega re

zultata, bomo rekli ma t ema t i a na ne paka . Nepaka bomo rek li tudi
računu, pri katerem se to zgodi.

Og lejmo s i še nekaj pod obni h nepa k!

~ = 11 . 15 = 1.~ = 1.
660 11 .6060 4

na bolj "udo be n" način dobi mo isti rezultat

~ = ~ = 1.
6'&0 60 4

š e zanim ivejša je tale nepa ka

266 6 = 2.1 3 33 = .?
6565 5 .1 3 33 5

ali na zdaj dobro znani naCln

2'&6 6 2'& 6 =[~'j = 2'& = [2.131 = -?
6'ti65 610 5 _5 . 133 . '& 5 5. 13 5

" Sestavek je prirejen po članku R.A. Ca rma n , Mathematical Misteaks,
Mathematics Teacher, 1971 .



( 2 )

V ok le pa ji h so pomožni ra čuni, ki povedo, da r e s ve l ja jo vsi

enačaji.

Pr i nepa kah se ne ustra ši mo nit i kra jš a nj a z n ič lo, čeprav

nam ga v š ol i vztra jno prepovedujejo:

1 0 3 =~ = 1

206 2 .103 2

po udobnejši poti

.!.]l = .!1 = !
2\J. 6 26 2

dob imo "s e veda" ist i re zulta t .

Bodi dovo lj pr imerov us pe š ne ga, a prepoveda nega načina

krajšanja ul omkov . Postanimo s pe t mat emat iki i n se vprašajmo,

kaj ti či za t emi prim eri. Zastav imo si te le nal oge :

N alo g a 1 . Po išči vs e ulomke z dvomestnim števcem in i

menova lcem, pr i katerih da " kr a j ša nj e " po vzoru pr imera (1) pra 

v il en rezultat !

Reš it e v. I s kane ulomke za pi š i mo v obl ik i ~~ ' kjer s o
a , b , e naravna števila med 1 in 9. "Kr a j š a nj e " po primeru (1)

zapišemo t a kole

ah = ~

h e e

Up oštev aje mestno vredn ost zapišemo t o ena čbo v obl i ki

10a + b ~

10b + e c

Ulomke odpra v i mo i n dobimo enačbo

9ac = b { 10a - c )

To je ena enačba za t r i nez nanke. Zan i ma j o nas seveda l e r e

š itve, pr i katerih so a , b , c na r avna š t e vi l a me d 1 i n 9 .

E n a č b o r e š uj emo npr. tako le . Ker je l eva s tra n de lj iva z 9.

mora biti de sna tudi . Tu ločimo ve č mo žno s ti: ali j e fak to r b

delj iv z 9, a l i je b deljiv le s 3 , a l i pa j e faktor 10a - c de

lj i v z 9. Vsako od teh možnosti obdela mo posebej .

I . če je b de ljiv z 9, mora bi ti b =9 ; po kra jša nju z 9 dobi

enačba (2) obl i ko ac = 10a - c , ali a = c / { 10 - c )

Za c vzamemo zapo redoma š t e vi l a od 1 do 9 in opazujemo , a li

je a iz zgo rnje formule na r avno š tevilo med 1 i n 9 . Oobi mo tel e

rešit ve :

c = 5 ,a = 1;c B, a 4 ; c 9, a 9. Prvi rešitvi da -

5



19 49 t re tj a re šitev da nezanim ivo nepa ko 99
s ta ne pa ki in ,

95 98 99

II. b je deljiv s amo s 3 ; torej je b = 3 a l i b = 6 . če je

b 6, dobi mo iz e n ačb e (2 ) 3ae = 20a 2e, a l i

2 e
a

20 - 3c

S posk ušanjem kot v pr imeru I. dobimo rešitve e = 1, a = 1;

c = S, a = 2; o = 6, a = 6 . Prvi dve da sta nepa ki 16 in 26
66 64 65tretja da spet ne za nimi vo nep ako
66

če pa je b = 3, moremo zap i sati enačbo ( 2) v ob liki
c

a =
10 - 3e

Ta i ma eno samo r eš i t e v e 3, a 3 , ki da ne za nimiv o nepa
ko 33

33
III. č e b ni de lji v s 3, mo ra 'bit i v enačb i (2) dr ug i faktor,

10a - c , de ljiv z 9 . Za pi š emo ga v oblik i 10a - c = 9k, k je

na ravno število .

Spet iz računamo a:

c + 9ka = - --
10

Ta e načba ima 9 reš itev : e = 1, k = 1 ; e = 2, k = 2;

. . . ; e = 9, k = 9 . Iz enačb e ( 2) sledi ae

Dobimo 9 nez ani mivih nepa k

11 22 99, .. . ,
11 22 99

bk , torej b = ae /k .

Naloga

16- ,
64

1 ima torej reši tve :

~ , ~ , ~ in še 9 ne za nimiv ih r ešitev .
95 65 98

Zadajmo si še kako nalo go podobne vrste!
Poišči vse nepake oblike

a ~ c _ ae
d~ - d e ( 3 )

Težko je poiskati vs e re šitve ena čbe (3 ) . Zato s i zad a j mo laž jo
nalogo:

N a lo g a 2 . Poi šči vse re šitve enačbe ( 3 ) , kj er s o s eve
da a , b , e , d , e na ravna š tev i l a med 1 in 9, pr i č e m e r s ta š t e 
vec in imenoval ec na lev i strani enačbe (3) l1 -kratnika š t e vc a
i n imenoval ca ul omka na desni s trani e na čbe ( 3 ).

6



Na log a 3. Poišči vse nepa ke obli ke

a tJ c ac

d lJ. e de

Na logo 3 je presenetljivo lahko rešiti in ima mnogo rešitev.

N alo g a 4. Poišči vse nepake oblike

( 5 )

(5) :

~ at:, _ a
d lx c t:,d - d

Tu si moremo pomagati z že znanimi rešitvami naloge 1. Vzemi-

mo npr. nepako ~ in jo skušajmo razš iriti do reš itve enačbe
64

1 b 6

6 b 4
~ = 1
64 4

Upoštevaje mestne vrednosti dobimo

4(100 + 10b + 6) = 600 + 10b + 4

Enačbo uredima in dobimo 30b = 180, torej h 6. Dobi li smo

pa poi šči po

da je enačba (4)

ne pa ko

lli = l2.83 \= 1
6 ~ 4 8.83j 4

Po isti poti skuš~j poiskati iz nepak 19 26, in ~ rešitve
95 65 98

enačbe (5).

Skušaj tudi rešiti nalogo 2 , pri nalogi 3

goj, ki mu morajo zadoščati števila a , c , d, e,

.r e š l j i va !

Naj bo za danes dovolj nepak . Priho d njič si bomo ogledali

nekaj nepak drugačnih tipov.

Anton Su h.ad o I: c

REB U S PRAšTEVILO?

Dokaži, da je število obli

ke n 4 + 4, kjer je n naravno šte

vilo, praštevilo le v primeru,

ko je n = 1.

Sergej Pah o!'
Jos o Vu kma n
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LIN EARNO PROGRAM IRANJ E

NALOGA O NAJ CENEJ ŠEM PREVOZU

Iz dveh tovarn A in B mora mo prepeljati izde la no blago v me

sti p in R . Iz tovarne A odpeljemo 16 t , iz tovarne B pa 23 t

bl a ga . V me s to p moramo pri peljati 18 t, v mesto R pa 21 t bl a

ga . Pri prevozu blaga pl ačamo pre vozne stroške; prevoz 1 t bla

ga sta~e pri prevozu od A do p 9 di n, od A do R 6 d in, od B do

p 7 din in od B do R 8 din . Ti podatki so pregledno vpis ani v

ta be l i 1. Pri teh podat kih re ši mo nalogo :

Ka ko na j usmerimo prevoz blaga iz tovarn v obe mesti, da bo

do skupni prevozni strošk i najmanjši?

Mes t o K o l i č i n a

p R
odpeljanega

blaga

A 9 6 16

Tova rn a

'B 7 8 23
Ko li čina

pripelj ane ga 18 21 39
blag a

Tabel a 1. Podatki naloge o najcenej šem prevozu

REš EVANJ E NA LOGE PO ME TODI sT OPALNIKOV

Pri re šev anju na loge po tej metodi si pomagamo s tabeli l .
prirej en o pom ožn o ta be l o 2 . Izmislimo si kakšen s i s t em prevoza,

ki ust re za pogojem obeh to va r n in obe h mest. V ta namen vzame 

mo, da pr e pe l je mo od A do p ka r največ bl aga; ker ga l a hko od
peljem o iz A najv e č 1 6 t in ker ga moramo prip eljati v P 18 t,
pre peljemo iz A v p 16 t bla ga; to količino vpi š emo v pomožni
tabe l i v sre d i no p reda lč ka (A,P) . Zdaj la hko dol oči mo k ol i č i n e

na vseh dr ugi h pote h pr ep elj anega bl aga . Iz A ne moremo prepe 

l j a t i v R n ič ve č bla ga , ker smo že iz črpali zalogo blaga v A;
iz B lah ko prepelj em o v P sa mo še 2 t blaga; k o nč no prepeljemo

še iz B v R 21 t blaga; t a šte vila vpi š em o v ta be li 2 . v sredi -

8



no ust r eznih pre da l čkov. Tako dobi mo pre vozni sistem, ki mu u

streza četverica š te vi l
16 O

2 21
in ki ga ponazar j a sl i ka 1. Temu prevo znem u sistemu ust rezajo

skupni prevo zni stro š ki , ki j i h iz ra čunam o takole :

8 1 = 16.9 + 0. 6 + 2. 7 + 21.8 = 326 din

P R

9
0

6
.4 16 16

B 2
7 2l 23

18 2 1

Tab ela 2

Vs a ko četverico števil , ki zado šča vsem pogojem za tovarni
in mesti, imenujemo možno r eš i t ev nalo ge . Izračunano možno re 
šitev podaja tabela 2. i n ponazarj a sl i ka 1 . Razmislimo , ali
moremo to rešitev izbol jšati. Hi t ro s e p r e p r i č a m o , da je to mo
žno , č e sklepamo ta kole : Pri i zr a ču na ni rešitvi ostaja pot od A

do R neiz koriščena. Zato je edi no m o g oč a sp rememba te re šitve
taka, da usmerimo na to pot ne kaj bl aga, recimo 1 tono . Oa ne
prekršimo pogojev, moramo zato pre pelj a no količino blaga od A

do P zmanj šati za 1 t, od B do P zve čati za 1 t in od B do R

zmanjšati za 1 t . Izr ačuna jm o , za koliko se pri tej spremembi

s pr eme ni j o s kupni pr evozn i st ro š ki . Ke r dodamo na pot i od A do
R 1 t, se stroški zve caJo za 6 di n; ker odvzamemo s poti od A

do P 1 t, se stroški zmanjšajo za 9 di n; ker dodamo na poti od
B do P 1 t , se stro ški povečaj o za 7 di n ; ker odvzamemo s poti
od B do R 1 t, se st r oš ki zmanjš ajo za 8 din . Skupno se t ore j
spremenijo s t r ošk i za

6 - 9 + 7 - 8 = - 4 di n
Pri takem računanju spremembe stroš kov s mo najprej "stopili" v

predalček (A, R) nato pa pre ko predal čkov (A, P), ( B, P) in (B ,R)

nazaj v (A, R); odtod i z ra z metoda s t opa l ni kov .

9



St roške torej l a hko zma nj š am o ! Skupn i prevozni strošk i se

znlzaJO za 4 din, če prepeljemo na poti od A do R 1 tono blaga

več . Zato ravnamo na j bol j gospodarno, če usme r i mo na pot od A

do R kar n a j v e č blaga. Toda več kot 16 t ga ne moremo prepe lja

ti po te j pot i, ker ga tovar na A ni ma več na za log i ; za to usme

r imo na pot od A do R 16 t bl aga in sk ladno s pogoji spremen imo

količ ine prepe lja nega blaga še na dr ugih t r e h pot e h . Tako dobi
mo kot dru go mož no reš itev četverico števil

O 16

18 5

Tej reš i tvi ustrezajo s kupni prevozn i stroš ki

S 2 = 0 . 9 + 16.6 + 18 .7 + 5 .8 = 262 d i n

Dr ugo možno r eši t ev podaja tabe la 3 . in ponazarja s l i ka 2.

Na podobe n nač i n, kakor s mo se pri pr vi mož ni rešitvi mog l i

prepričat i z me t od o stopa lnikov, da l a hko reš itev i zbol j š amo ,

se pri d r ugi možni rešit v i l ah ko prepričamo, da te ne moremo

izbo l jšat i . Prepr ičaj s e sam ! Zato je ta rešitev opt ima lna i n
nal oga je r e š e na ; blago prepe l jemo najb ol j poce ni , če prepe lje

mo iz A v P 16 t, iz B v P 18 t i n iz B v R 5 t; t a k prevoz

sta ne 262 din ar j ev.

P R

9
16

6
A O 16

7 8
B 18 5 23

18 21

/
/

/
I

/

/
/

R

Ta bel a 3 B 5 1 . 2

Naloga. Pos t avi s i sam kak šno nal ogo
o na j cen ej š em pr evoz u in jo reš i.

Naloga. Reši nal ogo o najce nejše m
prevoz u, ki j o podaja t a bel a:

10

P R

A 2 5 9

B 4 3 16
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Rešitev: 9

O

O
16 ; Ta nal oga je zan i miva za t o, ker razpade opti-

P R

A 1 2 9
B 3 4 16

6 19

malni pre vozni s i s t em v dva med s eboj ne povezan a s i s t ema .

NaZoga. Reši nalog o O na j ce ne j šem
prevozu , ki jo podaja t abela:

Ta naloga je za ni mi va zato , ke r s o

vse r ešitve enako "dobre" .

ANAL I T IčNO REšEV AN J E NALOG E

Rešim o nalogo o najcenej š em pre 

vozu, ki smo jo že r eš i l i po meto ~

d i s t opaln ikav, še analitično . V

t a namen vz amemo, kakor vidimo v

Tabela '3.

P R

9 6
A x 16 - x 16

7 8

B 18-x 5+x 23

18 21

t abeli 3, da prepe ljemo od A do P

nezn ano k ol i čino x ton blaga . Nato

do l o č i m o ob upoštevanju proizvod

nj e to va rn in potreb mest š e na

drugih treh poteh pr epeljane k oli čine blag a; te znaš a j o 16-x,

18- x in 5+x ton. Vsa ta š t e vi l a vpišem o v tabelo 3 . v sredino

ustreznih p redalčkov . J a sno j e , da ne s me bit i nobena od vpi sa

nih koli čin blaga negati vna. Od t od s led i, da zado š ča spremen
lj ivka x h e e na č b a m:

x ~ O, x;; 16, x ~ 18 , 5+x ~ O

č e t r t a nee na čba je izpoln j e na, brž ko j e izpolnjena prva;

zato jo lahko opustim o . Tret j a neena čb a j e izp olnjena , brž ko

je izpolnjena druga ; zato tudi to l ahk o op us t i mo . Pot emtakem

mora ustrezati spr em enljivk a x neena čb a m a:

O ~ x ~ 16

Izračunajmo še skupne prevozn e s tr oš ke pri v tabeli 3. zapi sa
nem prevoznem si stemu ; ti zna š a j o :

S (x ) = 9x + 6(16 - x ) + 7( 18 - x) + 8( 5 + x) =

( 26 2 + 4x) din

Vidimo , da so pre vozni stroš ki S odvis ni od s pr eme nl j i v ke x.

To odvisn ost ponaza rja dia gr am na s l ik i 3 .

Zdaj lahko f ormuliramo nal ogo o naj cen e j šem pr evozu takole :

Ooločiti moramo vredn ost s pr emen l j i v ke x, ki zado šča ne enačbama

O ;; x ;; 16 tako , da pos tan ej o sku pni prev ozni stro ški S (x) =

11



15 16 X [ t] reš ite v

330

2 50

20 0

S din

262

o

282

5

Sli ka

302

10

= 262 + 4x najmanjši . Ti stroš 

ki so najmanjši in znašajo 262

din, če je vrednost spremen

ljivke x kolikormogočemajhna ;

tosezgodi, ko je x = O. To vi 

dimo iz izraza 262 + 4x, pa tu 

di iz diagrama na sl iki 3. če

vstavimo v tabelo 3. namesto x

to vrednost, dobimo optimalno

o 16

18 5
za katero so skupni prevozni

stroški najmanjši in znašajo

262 din.

Na l oga . V organizaciji združenega dela je zaposlenih 20 ena

ko delovnih strugarjev in 10 enako delovnih varilcev. Za struže

nje potrebuje organizacija 17, za varjenje pa 13 delavcev. če

strugar struži, ustvari svoji organizaciji na dan 1 000 din do

hodka, če vari, pa samo 600 din; če varilec struži, ustvari 800

din, če vari, pa 1 100 din dohodka. Kako naj razporedi organiza

cija delavce na delovna mesta, da bodo ustvarili vsi skupaj naj

večji dohodek? Nalogi ustreza tabela:

Stružni ce Var il ni število

aparati delavcev

Strugarji 1000 600 20

Varilci 800 1100 10

število 17 13
strojev

Optima lna rešitev :
17

O

3
10 ; 29 800 din

Na loga . Pri tej nalogi presodi, koliko lahko pripomore kape
tan k uspehu šahovskega moštva. Domače moštvo šahovskega kluba
"Milan Vidmar" ima 3 enako močne mojstre (M) in 7 enako močnih

mojstrskih kandidatov ( K). Gostujoče moštvo šah ovskega kluba
"Vasja Pirc" ima 6 enako močnih mojstrov in 4 enako močne moj
strske kandidate. Domač mojster se lahko nadeja, da bo dobil
povprečno v partiji z gostujočim mojstrom po 0,4 točke, v par-

12



ti ji z gos tu jo č i m mo j s trs ki m kandidato m pa 0 ,9 to č ke ; domač

moj s tr s ki kan d ida t l ah ko upa , da bo dobi l po v p r e č no ~ parti ji z

go s tuj očim mojstr om po 0 ,3 t o č k e, v pa r tij i z g o s t u j o č i m moj

strskim kand id atom pa 0 ,5 to čk e . Ti podatk i s o z bra ni v tabeli:

"V asja Pir c "

Mojst r i Mo j s trsk i St evil o
kand i da t i i gral cev

" ~l i lan Mojs tri 0 ,4 0,9 3
Vidmar" Moj s t r s ki 0 , 3 0,5 7

kandida ti
š t ev i l o i gr a lcev 4 6

Kapetan domačega mo š tv a ve , da bo r a zv r stil nas pr ot ni ka pe
tan s voj e moštvo po m oči igr al cev in sic e r na pr ve š t i r i deske
mojs t re i n na zadnj i h šest des k mojstrske ka nd i da t e . Kako na j

r a z pore di ka pe t a n dom a č e mo št vo , da bodo do segli kar največ

t očk , č e sme razporejati i gr al ce po de s kah ne gl ede na šahov sko
ka t egor i jo? Kate r a ra zp or ed i t ev je najbo lj "n e sreč na"?

Reš i t e v. Na jbo lj ugodno i n naj bolj ne ugod no r a zpor ed i t ev po
daja tabela:

Na jbol j lIs r e čn a ll Naj bol j lIn es re čna ll

r az poredi t e v razporeditev

Deska M. Vidmar V. Pi rc M. Vidmar V. Pirc

1 K M M M

2 K M M M

3 K M M M

4 K M K M

5 K K K K

6 K. K K K

7 K K K K

8 M K K K

9 M K K K

10 M K K K

Pri č a kov a n o

število 5 ,4 4,6 4 ,5 5 ,5

toč k

Alo jzi j Vadnal

13



IZ LABORATORI..JA~---
MAG N E T o F O N

Ali ste že kdaj opazova li vrten je koles na magnetofonu? Ti

sto kolo, na katerem je navito veliko traku, se vrti veliko po
časneje kot njegov sosed. Hi trost trak u mora bit i namreč pri
prehodu skozi snemal no gla vo stalna. Domenimo se, da je podana

de bel ina t r a ku , "polmer ", ki ga do loča na kolesu na v i t trak i n
da poznamo hitrost traku ob snemal ni gla vi ( t or e j kar obodno
hitrost koles) . Poišč i, kako se s č asom s pr emin ja kotna hitr os t
e nega izm ed koles !

DVA KVADRA TA NALOGE

Dana sta kvadrata s p loščinama a 2 in bl. Na r i š i kva dr a t , či 

gar ploščina bo enaka vsoti oziroma r azl i ki prejšnj ih dveh .

oan i i et Bez ek

VPRA šANJA

V š tir i h skladiščih Le s n I n e so l rn e l l enako miz . Ko so i z v sa
kega s k l a di š č a odnes l i po 90 miz, j ih je v vseh štir ih skladiščih

skupaj osta lo to liko , kot jih je bilo prej v vsakem sk ladišču po 
sebej . Koliko miz je bilo v vsakem sk ladišču?

Janko bi poj edel zalogo jabolk v 1 4 dneh , s k u p a j z 11etko pa v
10 dneh. Kol iko dni bi jedla ta ja bolka He tka sama?

( S ta ra n a l o g a! )
Le v p o žr e o v c o v 2 ur ah, 'v o l k v 3 u ra h in pe s v 6 ur ah . V ,kakš

ne m č a s u vpo ž r o ovco vsi t r i j e s k u p a j t »

Franci Oblak
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S J. 1

- A_a~ ~_'t
-:t::::tŽ==>-======V' 1

vt

S l . 2

w

S J. 3

t

Reš ite v:
Oglejmo si kolo, ria katere

ga pre vijamo trak Obča'su

t = O ni na njem nič traku .
Potem se pri čne trak ' nav ija ti
na obod kolesa in tako počasi

dobivamo vedno večji "valj"
navitega traku (glej sliko 1) .

Ozna či mo z Ro polmer gredi ko
l esa, z Rt pa polmer valja, ki
ga oblikujeta gred kolesa in
navi t i t r a k ob času t . Oč itnO

s e v č a su t navije na kolo na
sledn j amnožina traku

TllR ~ - llR ~ ) a

č e nam a predstavlja širino
traku . Topa je enako m~ožini

traku , ki je v času t"stekel"
mimo snemalne glave maqnetofo
na s .kons t ent no hi tros t j o v.

Pot emta Kem velja enačba (b je
de be li na traku} (glej sliko 2):

vtab = a( 1fRt - llR ~ )

ki nam izda iskanokoličino 
na jpre j pridelamo R t:

Rt = IR & + (vtb)/ll

hip zatem pa še kotno hitrost:

w{t ) = v/l~& + (vtll)/ll
PO ka t e r i naloga sprašuje .

Poglejmo s i še funkc ijo
(gle j ko 3), ki nam ponaza r-
ja, kaj se s kolesom 'dogaja .
Graf funkcije nam pove; da kotna
hitrost s časom pada in da je v
začet k u večja pri kolesih z
manjš im polmerom . Mimogrede:
kako pa j e pri gramofonu?

15



Poglej na naslovno s t r an
Preseka in razberi

S KRI VNOS TNI NAP 1 S

BISTROVIDEC

VžI GALICE - rešitev naloge iz tretje š t evi l ke tre tjega letn i ka

Rešitve so nam poslali: Lojzka Levstek iz Velikih La šč,

Vi kto r Markelj i z Maribora, Sandi Rutar iz Tolmina, Nada Si r ca
iz Kopr a , Bran ko Valenčič iz Spodnje Bitnje in Sne ži K u r i li č z
J es eni c, ki nam je v pismu poslala prave vžigalice. Objavl ja mo
reš i t vi Vi ktor j a Ma rk l j a in Loj zke Levste k.

Pete r Pete k

1. Oo re šitve sem prišel po premi sle ku: če mo ram sestavit i iz
16 vžigalic 4 enake kvadrate, mora biti vsa k kvadra t sestav
lj en i z 4 vžigalic, torej ne sme biti s kupnih s tranic. To pa
je mogo č e s amo ta kol e :

Sl. 1

2.P re stavitev vžigalic je nakazana s puščico!

Lo j 2k a Levs t e k
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FIZIKA

STROJI NA VRO č ZRAK

\el
Najbolj vsakdanji toplotni s t ro j i so stroji na notranje iz

gorevanje, kakr šna s t a bencin s ki in diz elski st roj. Ta stroja

sta zelo hrupna in one sn ažujeta zr ak. Zato si v zadnjem ča su

prizadev ajo, da bi izdel ali t op lo tne stroje, ki ne bi bili pre

več hrupni in ne bi v toli kšni mer i one s naževali zraka . O naj

bolj obetavnih strojih - s t ro j ih na v ro č zrak ali St i r l i n go v i h

stro j i h - pripoveduje sestavek.

Najprej si bežno oglejmo del fizike, ki po j a-snj u j e delovanje

toplotnih strojev . Po e nergi j s kem z a k o nu v obliki, ki jo navad

no uporabimo v te rmo d i nami ki , po ve čam o opaz ovanemu telesu not r a 
njo energijo, če mu dovedemo t opl oto al i delo . Notranja energija

je tisti del energije telesa, ki ga določa stanje telesa - tlak,

temperatura, prostornina, kemijski sestav. Zakon dopušča, da 0

pazovano telo odda delo ali toploto in s e mu pri tem zmanjša no

tranja energija. To vključu je na primer tudi možnost, da bi se

kame n dvignil zaradi t oplote, ki smo mu j o dovedli. Dobro vemo,

da ta kšni in podobni pojavi nis o možni. Velja namreč še entro 

pijski z akon , ki pravi, da l ah ko le del dovedene toplote spreme

nimo v delo, drugi del pa moramo v obli ki toplote odvesti. Zato

moramo telesu - delo v ni snovi - dovajat i toploto pri višji tem
peraturi in jo odvajati pri nižji temperaturi, če že l imo od nje

ga dobivati delo. Razliko med dovedeno i n odvedeno toploto stroj

odda v obliki dela. Pomemben podate k o toplotnem stroju je i z 

kori stek , to je delež toplote, ki j o stroj odda kot delo:

izkori stek = (dovedena toplota - odvedena t opl , ) /dovedena toplo

= oprav ljeno delo / dovedena toplota

Preden op išemo delovanje stroja na vroč zrak, pog lejmo bežno

njegovo zgodov ino. Prvi brezhibno delujoči stroj je že 1807

preizkušal George Cayley . 1816 pa je Robert Stirling (duhovni k
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pri Church of Scotland) patentira l prvi stroj na vroč zra k. Z
njegov im strojem s o črpa li vodo iz nekega kamnoloma. Moč s t r oj a
je z doda ja njem gor iva nadzira l kurjač . V naslednji h l e ti h je
šve dski i zumit e l j John Er i c s on v Anglij i izpopolnjeval malo dru

gačen stroj na v r o č zrak . V njegovem stroj u so preta kanje plina

krmilili venti li, zato je l a hko dosegel veli ke m o č i . Stir lingov i

stroj i so i mel i l e nekaj konj sk i h moči, Eri cson ov stroj iz 1853 .
1 . pa je pr i de vetih obrati h v minuti delal s 300 konjs ki mi m o č

mi . Sesta vlja li so ga š t i r j e va lji , bati so imeli pr eme r 4, 2 m
in gib 1,5 m. Vgradili so ga v l a dj o "The Erics on ", ki s e je po
topi l a v vi ha r j u pred l u ko New York .

Od sre de devetnajs tega sto letja so parne stroj e in s t r oj e na
vroč zrak zače li us peš no n a d o m e š č ati stroj i z notranj im izgore
va njem. 1914 so v Angliji napravi l i zadnj i i ndus t ri j s ki stroj na
vroč zrak . Zanimanj e za te s tro je j e upadlo, čeprav so bil i bolj

va rni kot pa r n i s tro ji i n s troji na not r a nj e izgore vanje. Teh so
s e l judje s pr va ze lo bali, sa j j e parn i m strojem dosti kr at r az 

nes lo kote l, st r oj em na not r a nj e izg or ev a nj e pa se j e v e čkra t

vžga lo l a hko vne t lj i vo gori vo. Ve ndar za nes ljivo s t i n var nost

s t r oj a na vr o č zrak nista odtehta l i njegove glavne poma nj k1ji vo-

"--_o

d

)
c

(
o

b

)
a

51. l Potek krožn e spremembe pr i s troju na \ Č z r ak , (a,b) . og r evanj e
zraka; (e,d ) - oh la janje z raka .
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sti - premaj hne spec ifičn e moči , ka kor imenuj emo na 1 kp teže
stroja preračunano mo č.

S St i r l i ngovi m strojem so se z a če l i ponovno ukvarjati šele
1930 v raziskovalnih ust anovah dr už be Phi l i ps . Potrebovali so
zan esljiv in tih stroj za pogon pr enos nih ele ktr ičnih generator 
j ev z močj o 200 W, ki bi nap aj a l i e l ek t ron sk e ap arate . Odločili

so se za stroj na v r oč zr ak i n ga z a č e li i zpo polnj evati. Do 1948
so napravili ne kaj sto ta kih napr av in ji h poslali š ol am kot uč

ni pr ipomo ček . Ze med iz popoln j evanjem s troja j e namreč potreba
po generatorjih odpadla zarad i i zp opol nitve galvanskih elementov
in predvsem z odkritjem tranzi storja. Klj ub temu je dotedanji
razvoj opozoril na ze l o dob re la s tn os t i strojev na ~roč zr a k.

Sl . 1 na zorno poj asni pr in c ip del ovanja . Med vrhom valja in
batom je zap rt z r ak . Ko zrak ogrevamo (a ,b) , se plin razpenja,
odr i va ba t in pri tem opravlja delo . Na to ohlajamo zrak (c ,d),
ki se za čne kr č i t i in t ak o ne ovira bata na poti v najvi šjo le
go . Vidimo , da st roj na vr oč zrak delu j e podobno kot stroj na
notranje izgoreva nje, le da pr i prvem odvzemamo in dovajamo to
plote s kozi stene valja in je de l ovni pli n vedno isti . če si že

limo m o čan stroj , se mor a krož na sprememba hitro ponavlj ati . V
naš em pr i mer u bi mor al i hit ro ogr eva t i i n ohlajati plin i n seve
da še valj, v katerem je pl in. Valj mnogo počasneje sledi sp re
membam temperature kot plin , ki je v njem zaprt . To precej pove
ča čas, v katerem se krožna sprememba ponovi . Da ni treb a izme
noma ogrevati in hladit i s te n valja , na pravimo raje del valja

vroč in drugi del hlade n. Med obema de l oma valja premikamo pl i n
z dodatnim izmenjal nim batom (sl. 2). Tega se je prvi domislil
Robert Stirling.

Najprej premesti (a ) i zm en j al ni ba t (1) plin iz hladnega de

la valja (HO) pre ko hladilnik a (H), regeneratorja (R) in grelca
(G) v vroči del (VO) valja . Nato s e (med b in c) vroč zra k raz
pne in opravi delo na delovnem ba tu (B) . Izmenjalni bat premesti
plin v hladni del valja . Pr i t em gre pl in s kozi grelec v regene
rator. V r egene r a t or j u odda nek aj to plote, prede n se v hladilni
ku dokončno ohladi in vstopi v hla dni de l valja . Pri ohlajanju
se tlak plina zmanj ša in delovn i bat ga stisne (a) . Tako opisana
krožna sprememba poteka mnogo hi tr eje kot prvotna (sl. 1) . Zdaj
omejuje hitrost krožne spremem be upor pr i pretakanju plina skozi
grelec , regenerator in hladil ni k.
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a b c d

Sl . 2 Po tek krož ne spremembe v
St i r l i ngovem stroj u. I - iz

menja l ni bat; B - del ovni bat ; VD 
v roč i de l val j a; HD - hladni del
valja ; G - gre lec; R - reg enerato r;
H - hl adi Ini k.

Sl. 3 St roj z dvojnim de lovanj em.
Vsak del ovni bat (na prim e r bat

2) opravlja hkrat i na logo i zmenj a l 
nega bata so sednj ega va lj a (valj a A) .
Ostal e oz nake kot na s l. 2 .

Pol eg hitrega teka je za veliko mo č potreben velik t lak de

l ovne ga plina. To je tež ko dos e či, ke r pl in uha ja med bat om in

s te nami valj a . Pri Philip su s o se tej te žavi de l no izog nil i z

novi m izumom - s stro jem z dvojnim delovanjem . Novi stroj s esta 

vl j a j o š t i r j e bati i n št irje med s e boj po veza ni val j i (s l. 3) .

Vsak delovni bat oprav lja hkr ati nal ogo i zmen j a l nega bata so ~e d 

njega valj a . Predsta vo o del ovanju da s l: 3 , če s i mislimo , da

se na ri s a na s i nus na kr i vulja p očas i pr emi ka v smer i p uščice . O

pa z i mo , da giba nje dve h sose dnj i h ba to v zdaj us t re z a giba nj u ba

ta i n izmenj a ln ega ba t a pr ej (sl. 2).
Nov i stroji so bi l i l ah ki in maj hni . Vendar je plin tudi pri

njih hitr o uha j al, s aj je bi l tlak plina od 50 do 200 kp/c m2 .

Te s nil a ( TE) pri to likšn i t la č ni r a z l ik i ni s o bila za nes lj i va .
Zar adi tega so s e pri Phil ip su vrnili k s t r oj em z e nim val j em i n

z dv oj i co domi s e l nih re šit ev ugnali t e žave s tesn je njem . Bata so

poveza l i z r ombskim prenosom (1953 ) . Ko vinske pal i ce, ki po vezu 
jejo bata z zobn ikoma, s estavlj ajo romb (s lo 5) . Dvoje di ametral

nih og l išč (1 , 3 ) j e pr itrje ni h e ks ce n trič n o na zobn i ka , ki ima t a

obenem vl ogo vz tr ajni kov. Drug i par ( 2 , 4 ) pa se stavl j a dvo j e

p r i t r d išč za r o či c o ba ta in r oč i c o i zme nj al nega ba t a . Z do lžin o

p rečk je mogoče uravnav a ti ni hanj e bat a g l ed e na drugi bat in
gi b ba to v . Med vrte nj em se s pre mi nj a kot med pa l ica mi t ak o, da
se ro č ic i bat ov gib l je ta pr emo .
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B

SI.4 Sodoben dvojno de lujoč Stir-
1ingov stroj. S - valujoča

plošča; O - enakomerno vrteča se
os; B - vložki na ročici ba ta, ki
polze po valujoči plošči. Gretje
de lovnega plina je posredno. V pro
storu -H- pri vrhu izpareva na trij
in se kondenzira na cevkah, ki se
stavljajo grelec. Tekoči natrij se
nato dviga po kapilarni snovi (čr

tkano označena) i n ponovno izpari
na va loviti og revani površi ni.

nilo uporabljajo sloviti Phi

lipsovi hladilni stroji, ki

izkoriščajo obratno Stir lin

govo krožno spremembo.

Omenjeni rešitvi sta obu

dili zanimanje za dvojno de

lujoče stroje. V modernem

stroju te vrste (sl. 4) se

premo gibanje batov preko va

lujoče plošče prenaša na ena

komerno vrtečo se os. Stirje

bati polzijo po plošči v toč ~

kah, ki so razmaknjene za če

trtino oboda (valji so razpo 

rejeni kot oglišča kvadrata) .

Tako se bati g ibljejo prav

tako kot pri prvih dvojno de

lujočih strojih (s1. 3) . Od

naklona plošče je odvisen gib

bata, ki določa navor in moč

stroja. Pri strojih, ki jih

sedaj šele preizkušajo, je

možno hidravlično nastaviti

naklon valujoče plošče in 90-

Prostor s plinom so še zaprli s tesn ilom, ki se gib lje kot

dokolenka med slačenjem in oblačenjem (1960) (s1. .6 ) . Sama gumi

jasta nogavica ne bi prene sla

velikih tlačnih razlik. Zato

je v prostoru pod njo olje

pri malo manjšem tlaku tako,

da je nogavica vedno napeta .

Obe rešitvi sta se v praksi

dobro obnesli . Omejitev je še

vedno gumijasta nogavica, ki

prenese okoli dve milijardi
pregibov. Zamenjati jo je

treba po enem letu delovanja

stroja z 1500 obrati v minu

ti. To domala hermetično tes-
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Sl. 5 Rombski prenos. P - palice,
ki povezujejo bata z zobniko

ma; Z - zobnik; K - protiutež;
1,3 - pritrdišči na zobnikih; 2 
pritrdišče na ročici de lovnega ba
ta; 4 - pritrdišče na ročici izme
njalnega bata .

Sl. 6 Tesnilo z gumijasto nogavico.
N - gumijasta nogavica; P 

prostor z delovnim pI inom; O - olje;
R - vent il. ki uravnava tlak olja.

seči izbrani navor. Dodatna naprava bo pos krbela, da bo

produkt kotne hitrosti in navora konstanten. Ta kšen stroj bo pri

različnih kotnih hitrostih obratoval s stalno močjo. Avtomobili

s tem motorjem ne bodo potrebovali menjalni ka .

Za konec si oglejmo še nekaj uporab Stirlingovega stroja. Pri

Philipsu so napravili nekaj strojev (s1. 4) z močjo 150 kW in e

nega vgradili v avtomobil. Z isto količino goriva je avtomobil

prevozill,35-krat tolikšno pot kot tekmec s klasičnim motorjem.
Ceprav Stirlingov stroj v mnogočem ne zaostaja za stroji z not
ranjim izgorevanjem, omejuje njegovo širšo uporabo visoka cena.
Manjše stroje z enim valjem uporabljajo zaradi velike zaneslji
vosti pri izotopskih električnih generatorjih na osamljenih sve
tilnikih in odročnih merilnih postajah . Potrebno toploto za po
ganjanje stroja daje radioaktivni razpad kobalta 60. Ena polni
tev zadostuje za približno triletno obratovanje.
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W. Bea l e z univ er ze v Ohiu je naprav i l nenavaden Stirlingov
st roj s prostim batam (1 953). Teža k bat in izme nj alni bat sta
nep rodušn o zaprt a in pr os to gi bl ji va v va lju. Ko valj na enem
koncu grejemo, na drug em pa hl adimo , se z a č n e tresti vvzdolžni
smeri z 10 do 20 nihaj i v s e kundi . Tak šen st r oj z radioaktivnim
izv irom toplote bo morda že kma l u poga nj al srčno črpalko, ki bo

nadomeščala člove ško src e . Le pred š t i r i mi leti so napravili us
pešen poskus na živali. Za č l ove k a j e naprava še neprimerna, ker
bi bilo treba pre pogosto krat zame nja t i ra d i oa kt i vni i zvir .

Riko Je rman

NALOGE

CUDNI POTNIK

Koliko daljšo pot od stopa l bi pri hoji okoli zemeljskega e
kvatorja naredilo teme tvoje glave? Kako pa bi bilo pri podobni
hoji okoli Sonca ali Lune, seveda če vzamemo, da so to idealno
okrogla telesa?

NEKAJ NALOG

1) S katerim najmanjšim naravnim š tev i l om moramo pomnožiti

2457, da bomo dobili kvadrat naravne ga števila?

Rešitev: Dano število razstavimo 2457 = 3 3.7.13. Pomno

ž i t i mo r a mo s 3.7·13, da bodo prafaktorji iskanega števila

imeli sodi e k s pone n t 3 4'7 2 '1 3 2 = (3 2' 7.13) 2.

2) Polž leze na vrh 9 m v i s okega zidu. Čez dan prepleza 3 m ,

ponoči pa zdrsne 2 m nazaj . V koliko dneh bo priplezal do

vrha?

Rešitev: Po šestih dneh bo 6 mvisoko . Sedmi dan pa bo
I

preplezal še preostale 3 m •

Danije L Be zek
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CiriL VeLkovrh

NOV E NAROčN IKE VAB IMO, DA NARO čIJO TU DI STAREJ š E šTEVI LKE LI-
STA. NA ZALOG I IMAMO š E: LE TNI K: 1. II. I II.

šTEVI LKA : . , . , 3 , 4 1 , 2 , 3 , 4 1 , . ,3 ,4
NA SLO VNE STR AN I VS EH šTI RI H šTEV I LK TR ET JEGA LETNI KA SI LAHKO
OGLEDATE NA DRU GI STRAN I OVI TK A.
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ASTRONOMIJA~'-------
MERJ ENJE S SENCO

2i vimo v čas u, ko se veli ka znan s t ve na od krit j a poj avl jaj o v

r azme r oma kratki h časo v n i h pres ledk ih . Zra di hitrega r a zvoja
znanosti in teh nike nas t a ne j o že v dobi č lovekovega ž i vljenja

veli ke s premembe .
Nasprot no pa so bi l i pr vi korak i v z nan os ti pred t isoč in

tisoč l et i zel o počas ni. Ve l ika odkritja so si s ledi la v razdob -
j i h, ki so v č a s i h pr es egl a s t ol etja a l i več . Kl j ub tak rat nemu
počasne m u napre dk u s o pri šli naši pr edni ki , pos e bno Egi p čani i n
Sta r i Grk i, v zn a nost i ze l o da l eč . Pos ebn o nas preseneč a , da so
z enos t avn i mi sredst vi in napravami dosegl i t a ko n atan čn e re
zu l t at e , ki z mali mi s preme mbami vel jaj o š e dan es . Ogle j mo s i,

kako so znali Stari Grk i upor ab it i sen co od Sonca os vet 1j en e pa 
li ce za s voje mer i t ve.

1 . DO LOč AN J E SM ERI SEV ER - JUG

Sever no smer na Zem lji do ločamo z magnetn o ig lo . Za na ta nčno

določite v seve ra moramo poz nati magnet no dek lina cijo. Zelo eno
stav no i n točno pa lah ko do l oč imo s eve r no smer s pomočjo vr te 
nja Zemlje oko l i njene os i .

Vrten je Zemlje se kaže opazo va lc u na Zeml j i kot vrtenje Son
ca in osta lih zvezd oko li Zeml j e . Zara di zemel j s kega vrtenja
vzide zjutra j Sonce na vz hodu, na pravi s vojo dnevno pot na nebu
in zaide z večer na zahodu . Hkra ti s Soncem se spreminja t udi

s enca : nj en a do lžina in smer . Vemo, da je prib ližno ob 12 uri
se nca pal ice najkrajša. Te daj je senca usmerjena natanč no proti
severu . Ker se se nca opo ldne ze lo počas i sp remi nja, j e težko
do ločiti l ego , ko je nj e na do lžina na jkraj ša . Zato si pomagamo
tako le : Z vrv ico , katere e n konec pri vežemo na pal i co , začr tamo

krog okol i pal ice. Senca se bo do tak ni la kro ga e nkra t dopol dne
in enkra t popold ne . če t a ko dob l jen i toč ki na obod u kroga z vež e 
mo z da lj ico ' i n načrtamo simetra lo t e da ljice, l e ži s me r sever 
jug v smer i te s imetrale (slo 1) .
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2. MERJENJE čASA

Sl. l . Določanje smeri sever - jug

Tudi za merjenje časa izkoriščamo dnevno vrtenje Zemlje oko

li osi (in njeno letno gibanje okoli Sonca). Zaradi vrtenja Ze
mlje se lega nebesnih teles glede na meridian kraja neprestano
spreminja. Spremembe lege teles na nebu nam pomagajo, da lahko
ugotovimo,za kolikšen kot se Zemlja zasuče okoli osi. Ker je
razporeditev delovnega časa l j udi povezana z menjavanjem dneva
in noči, določamo v vsakdanjem življenju čas po legi Sonca in
ne po legi zvezd na nebu.

čas, ki je določen po legi Sonca, imenujemo pravi Sončev

čas. Pravemu sončnemu dnevu odgovarja časovni presledek med
dvema zgornjima kulminacijama Sonca, to je 24 Sončevih ur.

Pravi Sončev čas kaže sončna ura . To je v nebesni pol usmer
jena palica, katere senca se kot urni kazalec premika na podla
gi, ki leži v ravnini nebesnega ekvato rja. Kot, ki ga oklepa
senca z meridianom, je časovni kot Sonca. Eni Sončevi urt odgo
varja časovni kot 150

.

Glede na lego ravnine, v kateri opisuje senca palice časovne

kote, delimo sončne ure na ekvatoria lne, horizontalne in verti
kalne . Najbolj natančna in enostavna je ekvatorialna sončna

ura, ki jo bomo natančneje opisali .
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Zamislimo si, da odstranimo od naše Zemlje obe pol obli tako,

da ostane samo ravnina ekvatorja in os, okoli katere se vrti

Zemlj a. č e bi opazovali gibanje sence, ki nastane od Zemljine

osi na ravnini ekvato rja , bi ugo tovili, da se gi blje s en ca ena

kome rno in sicer ta ko, da opiše vsa ko ur o časovn i kot 150
. Po

stavimo na površini Zemlje ravnino, ki je vzporedn a ravnini e k

vatorja in jo prebodimo s pa lico, ki je vzporedna zZemljino

vrtiln o osj o . Ke r je razdalja med ob ema os ema zelo majhn a v

prim erj avi z r azdaljo Zemlje od Son ca , bomo opazili na te j r a v

ni ni prav t a ko en ak omerno gibanje sence pa lice, kot na ek va t or 

sk i ravnini. Iz vs ega opisanega s l ed i kon struk cija ekv a torial

ne son čne ur e (sl.2 ).

Na primerno velik karton ali leseno ploščo načrtamo kr og s

polm e r om 25 do 30 cm in ga razdelimo na 24 enakih delov, to r ej

po 150
. Ta ko razd elitev napravi mo na ob eh s t r a neh ka r to na, ker

bo v zi mskem č a s u senca spodaj , v letnem pa zgoraj ravnin e kar 

tona . Ker deluje s o nč n a ura samo, kadar sije Son ce, nane s imo na

na š o š t e v i l č n ico samo dopo ldanske in popoldanske ure. Nato za-

--Ne be s n i po l ~ s eve r )

SI . 2 . Ekvatorialna sončna ura

bodemo skozi sredi š če kroga primerno dolgo palico in jo usmeri 
mo proti nebesnemu polu. To nap ravimo ta ko, da nagnemo ravnino
kart ona za ko t , ki j e e na k ge og ra f sk i š i r in i našega kr aj a i n u
smerimo pali co proti s e ve r u . Smer se ve r - jug določimo ta ko , ko t
smo povedali zgoraj pod 1 .

Iz tako opisane ekvatoria lne sončne ure so izvedene horizon

t alne in ve rti kalne s o n č n e ure . č e pr a v te pogosteje srečujemo,

pose bno ver t i kaIn e na p ročelj i h sta rih zgradb in cerkva, s o

ma nj natan č n e . To predvsem zato, ke r pri njih ne us treza vsa ki
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uri kot 150
. Razdelitev j e tež avnej ša i n zato tudi natančnost

manjša .
S o n č n e ure so kot mer iln e naprave že davno tonile v pozabo .

Vendar so nekatere sončne ure dragocen kulturni spomenik. Skozi
stoletj a so bile sončne ure hvale žen predmet za slikarske umet
nike. Razni motivi na številčnica h t eh ur nam p ričajo o kulturi

in umetniš kem okusu naš i h predn ikov. Na jl e pš e izdelane sončne

ure najdemo na pročeljih ra zni h stavb v a l ps ki h deželah ( Koroš

ka) .

3. MERJENJE VELI KOSTI ZEMLJE

Ko so se Stari Grki prepričali, da j e Zeml j a okrogla, se je

takoj pojavilo vprašanje o nj eni velikosti . Prvo pomembno meri
tev velikosti Zem lje je napravil Eratost en okoli l e t a 230 p.n.š.

Eratosten je bil predstojnik znamenit e knjižnice v Aleksan
driji. V nekem spisu je naš el podatke, da je v mestu Sieni,

tam, kjer je danes Assuan, globok vodnjak, v katerem se enkrat
v letu, to je 21. junija, zrcali Sonce. To ugotovitev je izkori
stil Eratosten za merjenje polmera Zemlje.

Siena leži okrog 800 km ju žno od Ale ksandrije . V času, ko se
zrcali Sonce v Sieni na dnu vodnjaka , je Sonce ravno v zenitu.

Polmer Zemlje, ki spaja Sieno s središčem Zemlje, je v tem tre
nutku točno v podaljšku ža r kov , ki prihajajo od Sonca . Zaradi
velike oddaljenosti Zemlje od Sonca (o krog 150 milijonov kilome
trov) so sončni žarki, ki padajo na Zemljo v Aleksandriji, vzpo
redni žar kom v Sieni . V Sieni se omenjenega dne opoldne ne vidi

senca predmetov. čim bolj pa se odmaknemo proti severu ali jugu,
tem daljša postaja senca. Tako je Eratosten iz dolžine sence,
ki jo je izmeril v Aleksandriji, ko je bilo v Sieni Sonce v ze

nitu, izračunal kot , ki ga oklepajo sončni žarki z navpičnico .

Ta kot je znašal 7,2 0
. Enak kot oklepata tudi polmera, ki spa

jata Aleksandrijo in Sieno s s red iščem Zemlje. Od tu dalje je
kratka pot do rezultata: Kotu 7 , 20 ustreza na površini Zem lje
razda lja 800 km, polnemu kotu pa obseg Zeml j e , ki ga iščemo.

Račun pokaže, da je obseg Zem lje 50 krat večji od razda lje med

Sieno in Aleksandrijo, to je 40 tisoč kilometrov. Iz takrat
znane razdalje med Sieno in Aleksandrijo je dobi l Eratosten za

premer Zemlje 12650 km, kar se zelo malo razl ikuje od danes

poznane vrednosti (sl. 3).
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4. MERJENJE VIšINE

Tudi uporaba sence za merjenje v i š i n predmet ov je bila že
poznana Starim Grkom. V zgodovini zna nosti je zapisano, da je

Tales iz Mileta izmeril tako višino Keops ove pirami de v Egi pt u .
Talesa uvrščamo med prve in najpomembnejše grške matematike .

Rodil se je v Miletu okoli leta 624 p.n . š . in je ži ve l približ
no do leta 546 p.n .š. Tr govs ki opra vki in verjetno tudi želja
za z nanj em so ga pripe lja li v Egi pt i n Babi lonijo . Od egipčan

skih svečenikov se je Tales ve rjetno naučil precej geometrije,
pri Babi l onc i h pa je zvede l , kak o se napoveduje so nčni mrk. Ko
se j e vrn il v svoj rojstni kraj Milet, si je pridobil ve l i k u
gl ed med s vojimi s odobni ki z napo vedjo sončnega mrka . Zgodovi
narji pripoveduj ejo, da j e son čni mrk nastopil prav v trenut 
ku, ko s o se boj ev ali Med i j ci i n Li g i j c i . Ke r j e na st al a med

boje vanjem popolna t ema, so si raz lagal i, da je to želja bogo v

i n so sk lenil i mir . Zaradi podobni h Talesovi h us pe hov so ga so 
dobniki prog la s i l i za enega izmed sed mih gr šk ih modr ijanov.

Zgodovi nar Plutar h pr ipo ved uje, kako ve lik vtis je nap r av il

Tales na egipča nskega kra lja Amas isa, ko je izmeril vi š in o Ke 
opso ve piramide brez kakšnega posebnega pribora .
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Tales je takole meril: Vlegel se je v pesek in odmeril dol

žino svojega lastnega telesa. Nato se je postavil na en kraj

izmerjene dolžine in čakal ta ko dolgo , dokl e r ni bila njegova

senca tako dolga kot izmer jena dolži na njegovega telesa . V i
stem trenutku je bila višina pi r ami de en a ka dolžini njene sen

ce . Ker so bili svečeniki zelo začudeni nad enostavnost jo me

ritve, je Tales nadaljeval:
"Višino piramide lahko dol očim tudi ob katerem koli času

dneva. Potrebno je samo, da zabodem pa l ico v zemljo in primer-

sončn i žark i

V"/ -.
l · "
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...... ......

I

I
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I
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enot

palica

~ sen c a
3 I

eno t~

x : 15 = 2 : 3

SI . 4. Talesovo merjenje višine piramide

jam njeno dolžino z dolžino njene sence . Enaka primerjava mo
ra veljati potem tudi med višino piram ide in njeno senco".

Danes se temu ne čudimo več, ker poznamo podobnost in podob

ne trikotnike. Vendar je to lep primer, na katerem lahko vidi

mo, v kakšnih okoliščinah in s kakšnimi skromnimi sredstvi so

nastajali prvi temelji današnje znanosti.

Karel Šmigoc
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KOPICA NA JESH!SKEM NEBU PLEJ,l\DE

že s pros t i m očes o m mor emo opaz it i , da se na ne kat erih de

lih ne ba zvezde zgostij o v skupin e. V t eh sk upinah so zvezde

mnogok r a t poveza ne med s eboj, kar sp oz namo po nji hov em sk upnem

gi ba nj u v pr os to ru . Ta ke sku pi ne i menujem o r azs u t e zv e zdn e ko 

pi ce .

Naj bo l j zna na ra zsu t a zve zdn a kopi ca so Pl e jade al i Gos to 

se vc i ( 1) v ozvezdju Bika , kjer s prost im očesom v ja s ni bre z 

lu ni ni no či ra zloč imo 5 do 7 zvezd , z da lj nogle dom pa j ih od
krij emo š e mn ogo več ( sl . 1 i n sl . 2) . Kopica j e od na s odd a lje 

na nek aj ve č kot 400 svetlobnih l et . V tej r azd al j i j e v pro

sto r u s premer om oko l i 20 sv etlobn ih l et kak i h 500 zvezd

( s l . 3 ) . Tako s o z vezde v Plejada h pr ib l ižno S-kra t gosteje
r az por e j e ne kot zvezde v pr ostor u oko l i Sonca .

š te v il ne raz isk av e f i zi kal nih l astn osti (ma se, polme r a, t em

perature, s i ja itd .) z ve zd v Plejadah s o po kaz al e tole: Kopico

sestav l jajo v glav nem zvez de, ki so po veli kost i mal o v e č je ,

pr ib l iž no enake Soncu in malo manjše od Sonca (2 ) . V nj ej naj

demo zvezde od svetlih be l i h vročih ve l ikan k do šibki h rdečih

pr i t l ika vk . Ni pa r d eč ih veli ka nk, ki jih š t e j emo med naj mlaj š e

zv ezd e , in be l i h pr i t l i ka vk - zvezd s kor a j na konc u s vo j e živ

lj enjs ke poti . Skora j vse z vez de pa ima j o v pros t or u sk upno

vzpo r ed no gibanje . Na do lgo osvet ljenih fotografskih posnetk ih
Ple j ad opa zimo , da so najsvet le jše zvezd e kop i ce obdane s s ve

tl e č imi megl icami. Sve t loba te h megl i c ima e nak spek te r kot

s ve t l oba zv ezd . Pr edst a vl jam o si, da s esta vl j a jo meglic o del č ki

sn ovi, ki razp rš ujej o sve t l obo bl ižnj i h zv e zd . Celo t na kopica

je t or e j pot opljen a v meg l ičas t oblak, ki siplje ~ ve zdno sve t 

l obo . Verjetno j e ta ob lak medz vez dne sn ovi osta nek obš irne i n

zel o raz re dčene meg lice, i z ka tere s o nast al e zv e zde v kopic i .
Obstoj medzv e zdne snov i v kopi ci kaž e, da s o Pl ejade in nJeJ
podob ne kopice ml ade . V mnogi h dr ug ih zve z dnih sk upi nah se je
n a m reč vs a medz vezd na sno v že porabi la za t vorbo zvezd .

Danes je znani h skoraj t i soč kopi c , ki s o podobne Plejadam.

Ve liko večin o l ah ko vid imo l e z dal jn ogled i . Ene vk ljuč uje j o le

(1) F.Avsec in M.Prosen. Ast r onomija . Ljub ljana. DZS J975. s t r . J45

(2) Glej na logo Kako velika j e zvezda Ilkiona? na s t r. 39
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51.1. Shema ozvezdja Bika s Plejadami - M45. V jasnih jesenskih večerih

skoraj ne moremo prezreti te drobne skupinice zvezd na vzhodne mdelu
neba. Ml - Rakovica, a-Aldebaran, najsvetlejša zvezda Bika. Desno:
Plejade v zornem polju daljnogleda z manjšo povečavo.

51.2. Na dolgo osvetljenih fotografskih posnetkih lahko ugotovimo, da so
Plejade potopljene"v ogromen prašni oblak medzvezdne snovi. Svetle
zvezde kopice osvetljujejo prah, ki sveti z razpršeno svetlobo. Sli
ka prikazuje osrednji del Plejad.

33



J(J'

l(J l

lil '

,iJ'

sr

liJ'

Ili'

JO'

f llfi

90' ." " : .m
oo

4: ~~ :
• ji , .. " 'O • }:f :

'/J' o
. --.-- !.ff•

, " 7.J'•rs :
'Il' -.-' . lUJ '

. N >!
. it"

' /7 IJ- . /1 .
'Il'

,

.'iZ -54 ' J.f ° 5

• ~9 .rs · ~. f.9
.'

ZJ ff JJ .
' fJ '..'~ 15 ' m Jd'

oJ ·z
. 11

4J oo

7 • 4; .1" ZI'"' ffJ '
"I~," 'T - ,

2e f! 12' ~; ". ,fO J 4; '. J7 - l i ' 19
Il'

L· o . 20 ' ef

~~
. J2

'Il' .'. JI (°IZ o 41
1\'Il -zs.
.il.

JI \', . " Luna,
>ff , • oS

~V, jo
'Il m m m m m Z

lil

z.'1J,

2.'

Sl .3 . Karta zve zdne kopi ce Pl ejad (za 250 raziskanih zvezd). Desno: nav ide
zna Lun ina ploskvica . 1 - n Bika = Alkiona, najsvet lej ša zvezda , ne
kakšno t ežnostno sred išče kop ice , 2 - At las , 3 - Elektra, 4 - Maja,
5 - Meropa, 6 - Tajgeta, 7 - Plejona.

nek aj des e t zve zd , druge pa več sto. Zvezde v njih so razmetane .
bre z re da . Ob sred i šču ka ke kop i ce so zvezde lahko tudi 50-krat
bolj gos t o r azporejene kot zvezde v okolic i Sonc a. Vse razs~te

zvezdne kop ice l eže v našem zvezdnem si stemu - Galaksij i - vzdol ž galak si j 
s ke rav nin e (3) . Kopice niso velike. V povpr e čju i ma jo premer
de s et in tudi več sve t l obni h let . Vidimo pa le bližnje kopi ce .
Bolj oddaljen i h kop i c ne vidimo , ke r je v plasti zvezd, ki se
stavlja jo našo Gala ksijo, š e mnogo obla kov k o z m i č n e g a prahu. Ta
prah slabi svetlobo daljnjih zve zd, ki so v oblakih ali za nji
mi . Astronomi domnevajo, da se nahaja v na š i Galaksiji za temi
pr aš ni mi obla ki še kakih 10 000 razsutih zvezdnih kopi c , do ka 
terih nam je zastrt pogled in nam ostajajo zaen krat še neznane .

Mar i j an Pr osen

(3) PRESEK 2 (1974175) str . 108 in 109
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KROŽKI

MATEMATIčNI KROžEK NA GIMNAZIJI V KOPRU

Tudi letos smo se na naši gimnaziji zbrali ljubitelji matematike in orga
niziral i svoj krožek .

Na sestanku, ki smo ga imel i ob koncu septembra, smo sprejeli program de 
la za šolsko leto 1975/76, ki obs ega: predavanja, reševanje nalog in dve ek
skurziji in sicer obisk sejma elektronike in inštituta Jožefa Štefana . Sejem
elektronike smo obiskali 10. oktobra .

Do zdaj smo pripravili predavanji: Diofantske enačbe in Uvod v topologijo
za vse š t ir i letnike.

Skupaj rešujemo nekatere zanimive naloge, težje naloge s področij, ki .jih
predelujemo pri pouku matematike, pa rešujemo ločeno po letnikih in sicer
smo se združi 1 i dijaki III . in iV. razreda pod mentorstvom prof. Marije Per
carr-š lmovl č ter dijaki I. in II. razreda pod mentorstvom prof. Višnje Davi
de.

Tako smo začel i . O našem delu pa vam bomo še kaj pisali .

Pošiljam nekaj zanimivih nalog, ki smo jih reševali v krožku .

Nada š i r ca

Lep pozdrav uredništvu in vsem bralcem
Preseka !

1) Razdel inarisani 1ik na štiri skladne 1 ike!
(S 1. 1)

2) Razdel i kvadrat na pet skladnih likov!
3) Razreži kvadrat tako , da boš lahko z izre

zanimi 1iki sestavil pet skladnih kvadra
tov!

4) Narisani 1 ik razdeli z eno potezo na dva
ploščinsko enaka dela! (SI . 2)

5) Devet točk razporedi tako, da lahko poteg
neš lD premic, če leže na vsaki premici 3
točke!

6) Kmetica je prodala prvemu kupcu polovico
vseh jajc , ki jih je prinesla na trg in še
pol jajca. Drugemu kupcu je prodala polo-
vico tistega, kar ji je o~talo po prvi
prodaji in še pol jajca - in tako naprej v
n-primerih. S kol ikimi jajci je prišla na
trg, če ji je po n - t i prodaji ostalo še. k
jaj c7

SI . 2
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NOVIC E-ZANIMIVOSTI

KONGRES ASTRONOMOVAMATERJ EV JUGOS LAVIJE

V Zagreb u je bil 28. in 29. februarja letos pr vi kongres a
stronomov amaterjev Jugos lavije. Udeleženci so poročali o svo
j ih opazovanj ih in prebra li nekaj teoretičnih r a zpr av , razen
tega so se za časa kongresa sestali pr edstavniki as tronomskih
društev in klubov iz vse Ju gosl avi j e .

Od usta nov itve Centra * 28. VII. 1973 v Saraje vu se je v ama
tersko deja vnos t vk lj uči lo preko 600 ak t i vnih čl a n o v , zač e l je
izh aj a t i časo p is "Ast r oam at e r " ''* , Akad emsko as tronomsko dr uš
t vo iz Sara je va je za svo j e č la ne i zdal o 7 astro nomskih knj ig,
orga nizirali s mo mnogoštev i lna opa zovanja as tro nomskih poja 
vov, s kr beli smo za nakup i n izdela vo amaterskih teleskopov.

Prišli smo na mise l , da bi bilo treba organizirat i delo
Centra na višji ravni, kar bi posamezn im lj ubi t e l j em astrono
mije olajšalo delo . Predstavniki dvanaj st ih astronomski h druš 
te v i n klubo v i z vse Ju gosl av ij e so za to na ses t an ku v Zag reb u
sk le ni li, da bo Cente r opr av lja l svoje de l o po kom isijah. Ko
mi sij e so bi le us t anovl j ene gle de na r a z lič na pod r oč j a opazo 
van ja, vodi j o pa jih izku še ne j ša dru štva in pos amezn iki .

Astronom ske mu dr uš t vu " Ist ra" i z Pule je bi l o zau pano de lo
komisi je za inst rument e , Amat e r s ko as tr onoms ko dr ušt vo SRH iz
Zagreb a bo vodilo kom is ijo za Sonce i n planete, koordinator
komisije za mrke bo Kr eš i mi r Pavlovsk i, druš tvo iz Spl i ta bo
vodil o delo kom isije za me t eor je, delo komis ij e za spremen lji 
ve zvez de in kome te pa bo pre vz e lo as tr onomsko dru š tvo i z Sa
r a jeva . Cent e r as tro nomov amaterjev iz Saraje va bo poš ilj al
po ro čil a s voj i h č lano v o opazo va nj u komi s ija m v obde la vo , te
pa bodo o bv eščal e Center o svoj em delu in re zul ta t i h. P o r o či

la - kot tudi poroč il a posameznik ov - bo obj av l j a l ča sopis

_.~-;-~-~_._._-"""

*glej Presek 2 (1974175) s tr . 50.
** g lej Pre sek 1 (1975/76) str. 52-53 .

36



"Astroamater", ki bo še napr e j glav no glasi lo Centra. Zato bo
mora l "As t r oamat e r " pri tegn it i čim več bra lcev, za kar se že

trudimo .
Po dogovoru ast ronomskih dru štev, ki s e ukva rjajo z izd aj a

te ljs ko dejavn ostjo , p rič a kuj emo š e bolj še sodelovanje i n ve č

j i uspeh pri izdajanju dobre astronomske literature v je zi kih
na š ih naro dov . Da bi pri iz daja nju knjig, nav odi l in časopisov

lah ko ustre gl i hot e nj em a s t r onomov amaterj ev , prosimo vse, ki
s e za to zani maj o, da poš l je j o s voj e pr edlo ge na naslov Cen t e r
as t r onomo v ama t e r j ev J ugos la vi je, Ma r ša l a Tita 44, p .p. 97 ,
71001 Sa r a j evo . Na is t i na slo v se o br ačajt e za obv estila o de 
lu Centra in časopisa "Ast roa mater" .

Komisije bodo v najkraj šem času pr i pr a vi l e na č r te za delo
in nav odil a za opazovanje, t a ko da bo de lo la hko s t e kl o . Pr oti
koncu ok t obra bi bil v Sa r aj evu dru gi kongres, kjer bi preg l e 
dali dotedanje rezultate in s e dogovori li o nadaljnem delu.

Predstavniki astro nomski h dru š t e v in kl ubov so se zave zali,
da bodo o svo jem delu kar najpogosteje obvešča l i Cente r , da bi
t a ko pre ko "Astroam aterja" o b veš č a li tudi ost ala dru štv a. Od
t ega sode l ova nj a š e mnogo pri č akujemo .

Bran ko Vu ksanavid

prevedel Peter Pe tek

SKRI TA STEVI LA

PASTORKA - EDVARD - VI NICAR - ARTRITIS - SEMENARNA - ZANICEVANJ E
KRI TOSEMENKE - STOICI ZEM - ASKENAZ I - TROM PETA

V v sak i go r nj i besed i je s kr ito i me e nega š t e vi l a . Primer : v
be s e d i MATRI KA se skriva š t e v i l o TRI. Ugotovi , ka t e ra š t e v i l a so
t o, nato p a beri v p r vi besedi črko pred im e no m štev i l a , v drugi
besed i črko z a im e nom š tev i la in tako i zme noma d o kon c a . Dobil boš
de l matema t ike , k i preučuj e lastnost i š t e v i l .

PaveL Gregorc
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Sl .l: Sredina ~rka dne 29.IV .1976 posne-
ta ob 11 24m37S

• Fotografi rano v
goriščni ravnini teleskopa Celestron 8 s
pomočjo sončnega filtra. Osvetl itev je
bila 1/25 sek. na film I lford pan F ob
ču t lji vos til 8 DIN .

čLANI ASTRONOMSKE SEKCIJE SMO OPAZOVALI SONčEV MRK

Konec aprila je bil pri nas lepo viden S o n č e v mrk. Luna je

ob sredini mrka za krila precejšen del Sonca, zato je bilo mogo
če videti mrk tudi s prostim očesom, le oči je bi l o treba zava
r ova t i s temnim filtrom . M~ k je bil v ugodnem dopoldanskem ča

su. Začel se je nekaj minut pred deseto uro, ob pol dvanajstih
je bila sredina, končal pa se j e pet minut čez tr ina jsto . Pri
nas j e bil mrk delen, v krajih popolnega mrka pa so lahko opa
zovali izredno redek kolobarjast mrk .

člani astronomske sekcije smo se sprva vneto pripravljali
na opazovanje, še posebno zato , ker smo pred kratkim kupili te
leskop tipa Celestron 8 in bi bila to prva resnejša preizkušnja
zanj. Voljo pa nam je vzelo slabo vreme . Dan pred mrkom smo do
bili celo pomladno pošiljko snega . Na dan mrka pa se je začuda

začelo ved rit i. Le kaki

dve uri pred začetkom

mrka se je skozi oblake
in megle prikazalo Son
ce. Vendar smo bili še
vsi po vtisom prejšnjih
dni , tako da smo slabe
volje prišli na Golovec,
kj e r imamo začasno po
stavljen teles kop. S se
boj nismo vzeli ne foto 
aparatov, ne filmov .
Vreme pa se je vse bolj
izboljševalo : medtem ko
smo na začetku mrka Son
ce komaj videl i , je ob
sredini skozi megle že
prosevala modrina neba.

Na Observatoriju so
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51.2: Naše opazoval išče pred Astronomsko
geofizi kalnirn observato rijem na Go
lovcu.

nam posodili fotoaparat,
po film pa smo morali v
mesto . Prvi posnet ki so
nastali kako uro po za
četku mrka. Na t o smo fo
tog rafirali vsa kih ne kaj
minut do konca .

Mr k smo s kozi novi
teles kop opazovali tudi
vizuelnn s sončnim fil
trom , ki prepušča le
0 ,001 % svetl obe pr i vseh
valovnih dolžinah, ta ko
da se Sonce vidi povs em
naravn e barve . Na robu
temne Lunine plos kve so
se jasno videla nazobča

na visoka gorovja na Lu
ni. Na Soncu smo opazo
vali zani mi vo s kupin o
kak i h dvajset ih peg . Za 
nimivo je bilo opazova-

ti, kako je Luna za krivala to skupino.
Polni lepih doživetij smo se po koncu mrka razšli.

Marko S t arič

NALOGE

KAKO VELIKA JE ZVEZDA ALKIONA?

Najsvetlejša zvezda Ple jad - Alkiona seva v prostor 1600-krat
večji energijski to k kot Sonce. Kolikšen je polmer Alkione v
primerjav i s polmerom Sonca, če je površinska temperatura zvezde
13000 0K , te~peratura Sonca pa 5800 0K . Upoštevaj, da so zvezde o
krogle in 'da sevaj o kot črna telesa po Stefanovem zakonu!

Marjan Prosen
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MATEMATiČNO

RAZVEDRILOI~_~-
KAKO STA RACMAN IN šTORKLJAREšI LA NALOGO

Letel a je jata r ac , njim nasproti pr i leti rac man in j ih po-

zdra vi:
"Sto rac, poz drav ljene!"
Star i racman, vodn ik ja te, mu odgovori:
"Ne, ni nas sto ! Ce bi na s bilo t ol i ko kot nas je i n še t oli 

ko, potem še po lovico od nas, i n še četr t i no našega š tevila in

če šteje mo še t eb e , rac man, bi na s bilo zare s s to rac v j a ti .
No, se daj pa uga ni, r a cman , kol iko nas j e ?"

Samotni r ac ma n je odl e t el naprej in se zamislil. Koliko je
nje govi h tovarišic - rac i n r a cmanov v ja t i l e t e l o , je hotel u

gotovi ti . Razmiš lja l j e in ra zm i š lja l, a ni zna l na loge ta ko
razč lenit i, da bi priš e l do re šitve. Teda j je zagleda l na obre
ž nem pes ku š to rk ljo, ki je na do lgi h noga h i ska la hrano . što r
kl j a je bila znameni ta pt i ca in je med dr ug imi p t iči s l ove l a

kot dob ra matematičarka : po ce le ure je stala na eni nogi , r a z 
mi š l j a l a iri reševa la težke nalo ge. Ra cman se j e r azves eli l ,
z let el na pe ščeni breg k š to rk l j i in ji poveda l , ka ko je srečal

ja to r ac i n kak šno nalogo mu je zastavil r a cm an - vodnik , on pa
tej na lo gi ni kos i n ne najde r e šitve .

"Ghm! .. . - se je od ka š lja la š t ork l j a. - Poskusimo re š iti na 
l ogo . Bodi pa zlj iv in sod e luj! Ve l j a ?

- Velj a, že so delu j em! - je odgo vor i l rac man.
- Kako ti je že de j al vod ni k j a t e ? Ce bi k tis t i m r acam v ja ti

pri šte l še t oliko r a c , i n nato š e po lo vico njih števi la, in še
nj i h č et rt i no , i n še t eb e povr hu, bi va s bil o ra vno st o? J e ta

ko?
- Da, n atančno tako. - je odvrnil ra cm an .
-S eda j pa glej , - j e r ekl a š tor klja , - ka j ti bom naris al a t ule

na pes ku.
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š t or kl j a je sklonila glavo in s SVOJlm do lg im kljunom na ri 

sa la čr to, na t o še eno enako dolgo črto, pa črto, dolg o polovi

co pr vot ne i n še črto, do lg o čet rtino prv otne črte , na koncu pa

š e pr av majhno č r t i c a .

Videti je bilo tako le:

•

Racma n s e je s kobac a l na breg, da bi bolje preučil sliko, ra

zumel pa je ni , slika mu ni ničesar povedala .

- Ali r az umeš? - ga j e vprašala štorklja.

- š e ne! - je odgovoril racman.

- Ej , ti! No, pogl e j , kako ti je bi l a naloga zastavljena, - ja-

t a rac , i n še e na j ata, na to pol ovi ca j a t e, in č e t r t i n a j ate,

i n š e ti , ra cm an, - ta ko s em tudi nar isala: črto in š e eno črto,

nato polovico č r t e, in če t r t i n o črte , in še prav majhno črtica,

ki pr e ds ta vl j a t e be, r a cma n. Mi slediš?

- Sedaj ra z umem! - s e j e razv esel il r acman .

če bi k tisti jati pr i šte l š e eno jato , i n š e pol jate, i n š e

četrt j ate , pa š e t ebe racman, koli ko bi bilo skupaj r ac?
- Sto bi na s bi l o! - j e re ke l racman.

Ka j pa če t eb e ne štej em o , ko l ik o je rac tedaj ?

Devetindevetdes et.

- Re s je, prav do bro ! Na najini risbi bova zbrisala tisto prav

majhno č r t i c a , ki pr eds ta vl j a tebe, r a cma n , in označila, da je

os t a l o 99 rac . štork l ja je s svojim kl j unom prikazala na pes ku

s l ede č e :
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- Sedaj pa razmišljajva, - je nadalj evala štorklja, - polovica
jate, koliko je to njenih četrtin?

Racman se je zami slil, pogledal na risbo v pesku in rekel :
- Crta, ki prikazuje polovico jate, je daljša od tiste, ki pri
kazuje četrtino jate, ravno dvakrat daljša je, to se pravi, da
je polovica jate ravno dve četrtini .

- Bravo, mladenič,- je nadaljevala štorklja. - A koli ko je v
celi jati četrtin?

- Skupaj štiri! - je odgovoril racman.
- Drži! Sedaj pa poglejva, koliko je skupaj četrtin, če imava
eno jato, in še eno jato, in š e polovico jate, in še četrtino

jate?

- Racman je ne koliko pomislil in odgovori l :

- Jata - to je ena ko kakor 4 četrtine jate , nato še ena jata,
torej še 4 četrtine, skupaj 8 četrtin; v polovici jate sta dve
četrtin i: skupaj 10 četrtin; nato še ena četrtina jate : vsega
skupaj 11 č e t r t i n jate, kar nam da 99 rac.
- Tako je! - mu je pritrdila štorklja. - Sedaj pa povej, kaj si
končno ugotovil?
- Ugotovil sem, - je odgovoril racman, - da je v 11 četrtinah

jate, ki sem jo srečal, ravno 99 rac.
- To pomeni v četrtini jate kol i ko ptic?

Racman je razdelil 99 z 11 in odgovoril:
- Veni četrtini jate je 9 rac.
- Kaj pa v celi jati, koliko jih je letelo?
- V celi jati so 4 četrtine ... Izračunal sem, 36 rac je bilo v
jati ! - je radostno vzkli knil racman.
- Glej ga no glej sedaj! - je modro pripomnila štorklja. - Samo
učenost si izumil! . . . Oh, ti .. . racman!
- To nalogo zlahka rešiš na krajši način, če jo zapišeš v jezi
ku algebre. Postavimo za neznano količino četrtino jate, ozna
čimo jo z "x" . Tedaj je cela j ata 4=, polovica jate pa 2~. Gle
de na podatke v nalogi imamo

4x + 4x + 2x + x = 99

•

ali 1lx = 99, sledi x = 99

je 36. V jati je 36 ptic. - je modro
potemtakem tudi znala nekaj algebre.

11 = 9, in 4x = 4 . 9

zaključila štor klja, ki je

Po B. Kordemskem priredil Jože Kotnik
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KTEMI "ENAKOSTRAtH č N I TRI KOTNIKil

I

Prese k je v š t e vi lk i 11/4 na straneh 186-1 87 obj av il premis-
l e k z r ez ul t a t om, da je vs a k trikotnik ena kostrani čen. Ta zapi s
me je vz podbudil, da bral cem Pres ek a sporo čim, kak o je v vsakem

trikotni ku mo či priti do oglišč en akostraničnega trikotnika .
Domislek je odkril in prvi dokazal F . Morley leta 1899 in velja
za eneg a najbolj presenetljivih s esta vkov e l eme nt a r ne geometri
je. O odkritju j e F. Mor l ey pripovedoval svojim st ro kovnim

z na ncem i n na t o so ° nj em govo rili ljubitelj i geo metri je š ir om
s ve t a . Po 10 letih ga je s tri g onom et r ični mi sr ed st vi do kaz al
M. Satyanaraya na , e l em e nta rn o pa M.T . Nara ni e ngar . Poz neje s o
sledili š e drugi do kazi.

Pa k stva r i!

k

su»; -1.

I z t očk e A naj i z ha j at a dva
poljubn a razli čn a poltra ka h,

k; t ak o določata dva različna

kot a, pa z a o zn ačimo tistega ,
za katerega velja
O° < a ~ 180°. (Sli ka 1 . ) Za
mislimo si i z A v notranjos t a

dva tak a pol trak a Ph ' Pk' da
vel j a 1 (h ' Ph) = a /3,

j (Ph ,Pk) = a / 3 , j (Pk ,k ) = a / 3 .
Tedaj pravimo, da Ph ' Pk tr e
tjinita kot a

Vaji:

1) konstrukcijsko i zvedi tretjinjenje kota

a) a = 180° , b) a = 90°, c ) a = 45°

(Navodilo : i zkori sti kons t r ukcij o kot a 60° , 30°, 15°)
2) Z upor a bo kot ome r a izvedi tretjinje nje kot a

a) a = 162°, b) a = 120° , c) a = 81° , č ) a = 30°
Omenimo , da je razpolavljanje kot a ( s kons trukc ij o kot ne sime

trale) vedno izvedlj ivo s š es t i l om in rav ni10m . da pa natančno

tretjinjenje zgolj s tema orodjema v splošnem ni izvedljivo *.

Vendar pa ob znanem merskem š t e vi l u kota a lahko i z r a č u n a m o a/ 3

in nato s tem podatkom nar i šemo poltraka , ki tretjinita kot .

* Glej Presek 1 (1975/76 ) s t r . 166
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A-

SLil::. q 2.

Vzemimo poljubni trikotnik ABC , kot a naj tretjinita poltraka

Pb' Pe ' kot S poltraka rc ' ra ' kot y pa sa ' sb' (Slika 2 .) Te
daj sečišče poltrakov (r a' sa j ozna čimo s črko P, sečišče

( s b ' Pb ) s črko R in sečišče (P e ' rc ) s črko S .

No in F. Morle y je odk ril in dokazal :

Za v sak iz h o diščn i t ri kot n i k ABe je t rikotnik PRS enakostra 

ničen. Tudi dokaz po R. Bricardu je precej zamotan, pa ga ne

bomo navedli; zapisan je v knjigi H. S.M. Coxter, Unve rgangl i 

c he Geometr ie, Birkhanger Verla g ,Basel und Stuttgart 1963, str .

40-42 .
Vaja: Načrtaj trikotnike AB C različnih oblik in v vsakem po

gornjem postopku določi enakostraničen trikotnik PRS .

Jo že Lep

Med cifre 1 2 3 4 5 6 7 vsta vi te znake seštevanja ta
ko, da bo vsota 100. Obstajata dve rešitvi!

Kaj pa, če vrstni red cifer zamenjamo: 7 6 5 4 3 2 1 .
Ali tudi dobimo dve rešitvi?

Zlat k o Novak
prev. Jože Dov e r
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NALOGE-TEKMOVANJA---~
REPUBLIš KO TE~10VANJE SRED NJEšO LCEV VMATEMATIKI

s edem-

iz ožje

z nalogami. Za prvi raz 
20 , za tr e t ji 24 in 31 za

V stavbi gimnazije Poljane, ki praznuje letos svoj o

deset letnico, se je 10. aprila 1976 zbralo 115 učencev i z 27

srednjih tehničnih šo l i n gi mnazij . Mladi sred nješo lci

domovine, od No ve Go
r ice do Lj ut ome r a , od

Raven do Ko čevja , so
se priš l i pomeri t v
s voj ih sposo bnos t i h
i n znan j u matema t ike .

Po pozdravn i hin
vzpodb udn ih nagovor i h
direktorja gimnaz ije

Poljane prof. F r a n č k a

Bohanca in predse dnika
DMFA SRS dr. Nika Pri 
ja te lja , so se t e kmovalci spopr ije li
red je bi lo 40 t e kmova l cev , za drugi
četrti ra zred.

O zahtevnosti nalog na j pre sodij o bralci s ami:

Dokaži, da v vs akem konveksnem četverokotniku obstaja tako og li šče, da
j e iz zveznic tega ogl išča z drugimi tremi og l išč i mogoče sestaviti t ri
ko t n i k!

NA LOGE ZA PRV I RAZRED

,{l

~ Dane so tri vz po red ne premi c e v rav n i n i. Nač rtaj v s a j en tak kvadrat, da
ba na vsak i od danih premic leža lo eno od og l išč kvad rata!

,3": Poišči vsa dvomes t na števi l a X s t ol e la s tn os t j o: vso t a štev i l a X i n
- š t ev I l a , ki ga zap i še š z ist ima ci frama v obrn jenem vrs t nem re du, je
kvadra t !

,~. Ugotovi , ka te r i h naravnih š tev i l m ni mog oče izrazi ti vob li ki
m = 3p + 7q , pr i čemer sta p in q pol jubni nenega t i vn i ce l i š t evi l i !
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>- 2ai = ai + ai - 2 - 2ai _
1

= O

Dokaži, da j e zaporedje konstantno!

NALOG E ZA DRUG I RAZR ED

~ V notranjosti kroga je dana točka A. razl ična od sred i šč a kroga. Kaj j e
množica razpolovišč vseh tetiv kroga. ki gredo skozi A?

/,(. V ravnin i je dana premica in na premici raz l ične točke A , B. C tako. da
B leži med A in C. Izber imo na enem bregu pr em ice točki D in E ter na
drugem breg u točko F tako, da bodo ABD. BCE in ACF enakostranični trikot 
nik i . Dokaži. da središča teh treh trikotnikov spet določajo enakostran i
čen trikot nik .

~ Dol oči števi l i a in b t ako . da bo za vsak x izpolnjena enačba

a - bl ] x - 2ab ib - a ) 2
a + b a (x - a ) + b (x - b ) a + b - b-a

;( Poišč i vse t rojice med se boj r a z l i čn i h naravni h števil a. b , a. ki ustre
zajo neenačbi

1 + a + b + a > aba !

NALO GE ZA TRETJ I RAZ RED

/ Stranice a , b , o trikotnika, v katerem noben kot ni t op . ustrezajo enačb i
a 2

- ab + b 2 = ( 1 /2) a 2 . Do l oč i kote tega trikotnika!

~ Pr i kate rih vred nostih x doseže funkc ija y = a s inx + b cosx naj več j o vred
nos t ? Reši še posebn i prime r a =3/3. b = 3! )I.. ~-..II:. ;......... ,;,/':;::t

,,3". V kakšni zvez i morata bi ti koeficienta a in b polinoma p(x) =:3+ ax + b ,
da bo vsota še s t i h potenc vseh treh niče l pol inoma enaka O ?

)(. Naj rea l na štev i l a zz , b , a us trez aj o pogoj u a ~ b ~ o > O. Dokaž i , da za
vsako na rav no število n vel j a neenakost

(Ern 1% )-nt( ~tn ~ (Et +(%t +(~)n

NALOGE ZA CETRT I RAZRE D

l . Dano je za~oredje {ao ,a
l

,a 2, . . . •a } real nih števil ( n~4), ki ustreza
temle pogoJem: n

(a) a . a . za vsak i
7- n- 7-

(b) a l ;; ao
(c) ai +1 + ai - l
za i =2 , ... ,n- l .

2 . V prostoru je dan i h 7 toč k . od kater ih nobene 4 ne ležijo v i s t i rav n , n, .
Konstru irajmo vse možne trikot nike . katerih oglišča pr ipadajo dani množici
točk . Koliko n ajveč teh trikotnikov l ahko seka poljubna rav nina, ki ne
vsebuje nobene od danih točk?

3. Dano je tole ne skon č no zaporedje rea lnih štev il

bo = 13/2, b l = ~ 1--;-:;;; . b 2 = ~ !2 + Iz + 13 ,

b3 = ~ /2 + h + /2+ 13
Za vsak n (n=O.1 .2 •.. . ) določi ti sto vrednos t za arc cos bn , ki leži na
interva lu od O do TI !

)(. Ugot ov i . kate ri h naravni h števil m n i mogoče izraziti v obl ik i
m = 3p + 7q , pri čeme r sta p in q poljubn i nenega tivn i ce l i števi li!

4 6



Kaj menite o nalogah? Vem, da je tekmovalcem po nalogah zelo
teknilo kosilo, ki ga je vsem udeležencem pripravila Emona Lju
bljana. Glave so s~ jim zbistrile šele na vožnji s Kompasovima

avtobusoma skozi mla
do zelenje proti roj
s tni hiši Jurija Vege
v Zagorici. Da matem~

tika ni sama sebi na
men, so mladi tekmo
valci spoznali ob re
aktorju v Podgorici.
Razveseljivo pa je,
da se tega zavedajo
tudi: Ljubljanska
banka, Iskra , Merca
tor, Cankarjeva založba, Mladinska knjiga, Državna založba Slo
venije, Delikatesa Ljubljana, ki so skupaj z Emono in Kompasom
z velikim razumevanjem prevzeli pokroviteljstvo nad tekmova-

3. razred: 1. nagrada:

lIL nagrada :
2. razred : III. nagrada :

II. nagrada:
l . nagrada:

njem .

Se enkrat so bile naloge trd oreh, tokrat za tekmovalno ko
misijo, ki je pregledala vse izdelke in določila nagrade :
1. razred: II. nagrada: Igor Gruden, I . gimnazija Ljubljana

Mark Pleško, VII.gimn. Ljubljana-Vič

Iztok Takač, I. gimnaz ija Maribor
Božo Vihar, I. gimnazija ' Ljubljana
Edmond Rusjan, I. gimnazija Ljubljana
Andrej Kores . I . gimnazija Ljubljana
Marko Jagodič, I. gimnazija Ljubljana
Janez Setina, gimn. Ljubljana-Sentvid
Gora zd Cvetič, gimn . M.Zidanška Mari

bor
Mišo Jenčič, II. gimna zija Ljubljana
Jože Avbelj, l. gimnazija Ljubljana
Tamar čefarin, gimnazi ja Novo mesto
Nikolaj Sajko, gimnazi ja M. Zidanška

Maribor
II. nagrada : Meta Suhač, I. gimnazi ja Ljubljana

Pohvaljenih je bilo 25 tekmovalcev .

4. razred:
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Predsedn i k tekmoval ne kom i s ije dr. J ože
Vra bec de li nagrade naj bo l j uspeš nim .

NALOGE

Po skr omni pogo
s t itv i v avl i gimnazi
je je vsak tekmovalec
dobil v spomin knj i žni
dar Društva matemat i 
kov , f izi kov i n a s t r o
nomov SRS. Vs i pri sot 
ni pa smo se r azš l i s
s poznan jem, da te km o
vanj e ni samo s tro kov
na pr ir edi tev, ampak
tud i potrd i t ev na še
sk upne vo lje in želj e
po znan j u .

I va MuZec

l. Na š aho v s k i d e s ki v s podn j e m
de s ne m ko t u s t oj i dama . I gral c a
j o z apore dom a pos tavlj ata na so
sednje polje . Dovol j ene so s a mo
smeri, k i so o značene n a s l .l .
Igro dobi tist i, k i prvi pos tavi
d a mo n a z gornj e d e s no po l je . 
Ka ko na j igr a i grale c, k i j e i g
ro začel, da bo zma gal?

2. Pri n e k i zamenjavi cifer s č r

k a mi s e je po k a z a l o , da je :

TRI + TRI + TRI = PERO

pr i čeme r p a je (E+E) : E=E.
Ka k š n i m c i fram u stre zaj o v zapi 
s an i h ena kos t ih uporablj e n e čr

ke? ( Različnim c i f r am p r ipada jo
raz l ične črke . )

48



šTIRINAJSTO REPUBLIšKO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOV

Tekmovanje j e bilo v soboto, 15. maja 1976 v Ma r i bor u . Go
stitelj tekmovanja je bila Visoka tehniška š ol a v Mariboru, po
kroviteljstvo pa so prevzele nekatere organizacije združenega
dela v Ma ri boru .

Pravilni k te kmovanja je bil prav ta k kot zadnji dve leti.
šole, ki so organizirale predtekmovanje, so poslale na tekmova
nje 136 dijakov in dijakinj. V drugem razredu je tekmovalo 54
dijakov, v tretjem 48, v četrtem pa 34.

Tekmovanje je začela tov. Brigita Kuhar, podpredsednica
skupščine občine Maribor. Po krajšem pozdravnem govoru in okre
pčilu so tekmovalci za čeli z reševanjem nalog. Kot že nekaj let
nazaj so tudi v Mariboru dobili v vsaki skupini po pet nalog .
Vsem trem skupinam pa je bila dodana še šesta naloga. Mladi te
kmovalci so nakazali prav zanimive rešitve. Niso pokazali le
solidnega poznavanja fizike, ampak so bili tudi precej izvirni
pri opisu naprave za merjenje količine, ki je pomembna pri do
ločanju rušilnih učinkov potresov.

Svoje izdelke so morali oddati po treh urah. Pregledala in
ocenila jih je komisija, ki je tokrat bila zelo številna . Repu
bliška komisija je ob koncu tekmovanja podelila štirinajst na
grad in petindvajset pohval.

V 2. razredu so bil inagrajeni:
Primož Mlakar , I . gimnazija Ljubljana 1. nagrada
Andrej Kores ' I. gimnazija Ljubljana 1. nagrada
Dejan Žlajpah, Gimnazija Celje 3 . nagrada
Edmond Rusjan , I. gimnazija Ljubljana 3. nagrada

Pohvaljeni so bili : Igor Grlicarev , I. gimnazija Ljubljana, Mihael Florjan
čič, Gimnazija Miloša Zidanška Maribor , Dušan Turk, I. gimnazija Ljubljana,
Marko Čebokli , I. gimnazija Ljubljana, Matja ž Mikož, I. gimnazija Ljubljana
in Janko Petrovčič, TEš Ljubljana.

v 3. ra zredu so bil i nagrajeni:
Marko Mikuž , I. gimnazija Ljubljana 1. nagrada
Mat j až Vidmar , Gimnazija Nova Gorica 1. nagrada
Leon Žlajpah , Gimnazija Celje 1 . nagrada
Gorazd CVetič, Gimnazija Miloša Zidanška Maribor 2. nagrada
Ig or Jenčič, II . gi mnazija Ljubl jana 3 . nagrada
Mirko Škof , Gimnazija Kočevj e 3. nagrada

Pohvaljeni so bili: Ivan Kodeli , Gimnazija Poljane Ljubljana, Ant on Kovač,

II. gimnazija Ljubljana, Irena Regovec , I. gimnazija Ljubljana , Igo r Kurent,
I I. gi mnazija Ljubljana, Boris Kuntarič, I . gimnazija Ljubljana, Marija Mu
ger l i , Gimnazija Nova Gorica , Franci Padežnik , Gimnazija Mi loša Zidan ška Ma
ribor, Monika Kapus. Gimnazij a Miloša Zidanška Maribor, Emil Lipovec, II.
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g imnazija Ljubljana, Jure Mejak, I . gimnazija Ljubljana, Ljubo Petkovič ,

Gimnazija Tolmin, Dušan Jesenšek, Gimnazija Tolmin .

v 4 . razredu so bili nagraj eni:
Pet er Križan, Gimnazija Miloša Zidanška Maribor 1 . nagrada
Vojko Opaškar , I. gimna z ija Ljubljana 1. nagrada
Mitja Laknar , I . gimna z ija Ljubljana Z. nagrada
Barbara Mayer, I . gimnaz ija Ljubljana Z. nagrada

Pohvaljeni do bil i: Mark o Oblak, II . gimnazija Ljubljana , Marko Bobanec ,
I . gimnazija Ljubljana , Jož e Avbelj, I . gimnazija Ljubljana, Nikolaj Sajko,
Gimnazija Miloša Zidanška Maribor, Bojan Bricelj , Gimnazija Jesenice, Žarko
Finderle, I. gimna zija Ljubljana , Zdravko Smrekar, Gimnazija Tolmin, Peter
Gr asse l l i , I. gimnaz ija Ljubljana, Zvonimir Šanovič , Gimnazija Poljane Lju 
b l j ana ,

Vsi nagrajeni v 4. in 3. razredu in prvonagrajeni v Z. ra zredu so bili
dol očen i v slovensko eki po na zveznem tekmovanju.

NALOGE ZA Z. RAZRED

;V. Klada z maso m leži na idealno gladki vodoravni podlagi in je pr eko vzme
ti S koeficientom k pritrjena na navp ično steno. Klado povl e čemo i n j o
spus t imo, da zaniha . V 1/4 nihajnega časa se premakne klada iz skrajne

lege (ko j e vzmet najbolj ' raztegnjena) do ra vnovesne lege (ko vzmet ni nape 
ta). S pomočjo izreka o gibaln i koli čini pribl i žno izračunaj nihajn i čas in
ugotovi , za kol iko %se razI ikuje
od pravega n ihajnega časa, ki je
Zrrlmt7< . Zakaj se re zul t a t a razli 
kujeta?

;t. Tri enake idealno prožne krogI i ce VISIJ O na treh enako dolgih vzporednih
vrvicah , tako da se dotikajo. Prvo od krogI ic odmaknemo v smeri , k i je
pravokotna na premico skozi sredi šč i drugih dveh krogI ic , in jo spusti

mo . Po trku odletita kroglic i z enako velikima hit rostrna .
Kol ik šne so hitrost i vseh treh krogl ic po trku, če je hitrost pred trkom
Zm/s?

j . V cev U, ki ima konstanten presek 0,3cm 2 , natočimo Z50 g Hg , tako da sta
gladini 1m pod vrhom cevi. Cev je na obeh straneh odprta . Ko pihnemo v en
krak, je tlak v njem 1,Z kp/cm 2 • S kolikšnim pospeškom se začne dv igati

rg~ ad i n a ž ivega srebra v tem kraku , ko odmaknemo usta?

4 ~ Na mizi lež i Zrn dolga deska z maso 10 kg. Deska sega čez rob mize s četr
"-' tino dolžine . S kol ikšno hitrostjo mora zadeti k ilogramska kepa ilovice

skrajn i rob de ske, ki gleda čez mizo, da deska ravno še , pade z mize? Tre
nj e med mizo in desko naj bo zelo veliko , tako da deska na mizi ne spodrsu
je. Vztrajnostni moment deske pr i vrtenju okrog os i skoz i če t r t i n o dolž ine je
5,83 kgm2 •

JI. Opiši potek poskusa, s katerim bi, zaprt v dvigalo, meril pospešek dv iga-

la! .~ 1 ",\~~.

NALOGE ZA 3. RAZRED ""11.- ~
1. Spremembo idealnega plina opišemo z enačbo pIV = p lV . Začetna tempera

tura plina je ZOOC. Za koliko stopinj se spremeni ~emSeratura pl ina, če
se pri spremembi prostornina zmanjša na polovico začetne?

Z. Valovanje na vodnem površju ima hitrost 4 mis in valovno do lžino Zm. Na
vod i plava majhen delec z maso 200g, na katerega de luje pri gibanju upor
F , ki je sorazmeren s hitrostjo v: F =kv , kjer je k = O,ZNs/m. Kolik

šna Mora biti najmanj amplituda valovanjM , da bo lahko ta delec jezdil na
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valu? Kje j e stabi lna točka takega jezdenja, ko j e amplituda vec Ja od dolo
čene? (Največji nag i b va la je pove zan z ampl itudo in va lov no do lži no na na
s ledn j i nač in: tga ; 2~A/ A.)

3. Nedušeno vzmetno nihalo z maso 0 ,1 kg i n koefi c ientom vzmeti 0 ,1 N/cm
pogan jamo s s ilo 2 N, k i de l uj e v zelo kratkem času 0 ,0 01 s, ko gre ni
halo skozi mi rovno lego. Kako narašča amplituda n i ha l a po zaporednih sun

k i h? Po kate rem sunku je am plit uda 100 kr a t večj a od amplitude po pr vem sun-
ku?

4. V plinarn i kupuj emo po 5 kg pI ina v 10 l i t r skih j ekl enk ah. Kda j dob imo iz
j ekl enk e več plina, pozimi , ko j e tempera tura -20 0 e, al i po let i , ko j e
t empera t ur a 300 e. Za koli ko gramov se razl i kuj e t a količi ni?Ki lomolska ma

sa pI ina je 44 kg.

5 . V za pr to škatlo usmerimo snop
svetlobe, ki pr ide i z škatle kot
prikazuje skica . Kaj j e v ška t-
1 i?

NALOGE ZA 4. RAZ RED

1 . Dr sni uporni k z n ajvečjim uporom
100 ohmov uporabimo, kot kaže
s kica. Nariš i d iag ram, ki kaže

upo r vezja med toč kama A in B, v
odvisnosti od lege drsn ika. .

2. Kupi l si instrument na vrtlj ivo tu ljavico brez oznak. Upo rabl j a l bi ga
rad kot ampe rmete r za enosmern i tok . Na razpolago imaš izvi r enosmerne
nape tos t i za 10 V z zanemarlj iv im notranjim uporom i n upornike po 100

ohmov. Pojasni, kako bi z za poredjem pos kusov (za poredn i odč i t ki ~ 1 ' ~2 '

<1> " .. ) preveri 1, če je ska la i nstrumenta 1i nearna , umeri 1 skalo i n izračunal

nOtranji upor inst rumenta . Na r i š i ust rez na elek t rična vezja! (Pazi, da pri
" poskusi h" ne obreme niš instrument s prevel ik im tokom!)

3 . Lah ka vodo rav na plošča pl o šč a teg a kondenzator ja s p lošči no 100 cm2 v isi
na vzme ti s koef ic ient om 0,15 Ni m v raz dalj i 1 cm nad spo dnj o, pr i trjeno
pl o š čo . Pl o š či za hip pove žemo z izv i rom enos mer ne nape tosti , da se kon

de nza tor nabij e na napetos t 1000 V. Kako g lo boko zan ih a zgo r nja p lošča? Čas,

v kate rem je kondenza to r pri ključen na iz vir napetosti, j e ve l i ko kra jš i od
nihaj nega časa.

4 . V t okovem sunku na izstopu iz protonskega pospeševa l n i ka v Ženevi j e 101 2

pr otonov z ene rg ijo 30 GeV. V pospeševa ln iku se gi b l jejo protoni po tiru
s pr eme rom 258 m v navpičnem magnetnem pol ju z gostoto 0 ,8 T. Kolikšni

so sunki si l, s kater imi de lujejo pr ot on i na tarčo , k i jih us tavlja? Mi rov-
na masa protonov je 938 MeV. (1GeV ; 1000MeV)

5 . Tul j ava s premerom 10 cm i n s 500 ovoji je v magnetnem po lj u z gostoto
0 , 1 T, ki je vzporedno z osjo t uljave. Kolikšen naboj steče po upo rniku
za 20 ohmov, k i povezuj e kraj išč i tu ljave , če pol j e v t uljavi nena doma
izgin e?

6 . Opiši, kako bi i zde la l napravo za mer jenje kol i či n e, ki j e pomembna pr i
dol očanju ru šilnih učinkov pr i potresih !

Toma ž Fortuna
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POROčILO OOSNOVNOŠOLSKIH TEKMOVANJIH
ZA BRONASTO IN SREBRNO VEGOVO PRIZNANJE 1975/76

Letos so bila do 10. maja na osnovnih šolah Slovenije tekmo
vanja za bron ast a Vegova prizn anja. Tekmovanja se je udeležilo

preko 6000 učencev višjih razredov. Na priporočilo zadnjega ob

čnega zbora Društva matematikov, fizikov in astronomov Sloveni

je je večina šol skih tekmovalnih komisi j vključila tudi petošol ca
Najbolj uspešni iz šolskih tekmovanj so se pomerili na ob

čins kem tekmovanju, ki je bilo 15. maja . Učenci so reševali na

loge, ki so jih pripravili svetovalci za matematiko zavoda za
šolstvo. Iz poročil razberemo, da so se letos najbolje odrezali

šestošolci. Trše orehe so imeli sedmošolci; vsaj tako poročajo

občinske komisije. Kar 232 osmošolcem s i je usp e lo pr i bor i t i
vstopnico za republiško tekmovanje za zlato Vegovo priznanje .

Poglejmo, kakšne so bile naloge na občinskem tekmovanju:

VI. raz::ed . 4 1 2,55 : 0,85 - 1 : 0,5
l. l z rečunaj : (45" - 15 ) .30 + (5,292 - 5,289) : 0 ,001

2 . Planet Jup iter obkrož i Sonce v 12 letih, planet Saturn pa v 30 let ih .
Leta 1941 sta bila oba hkrati na isti st rani Sonca in smo ju Z Zemlje vi
deli oba skupaj. Ka t e rega leta ju bomo spet lahko videli oba skupaj?

3. Marjan, Janez, Bojan, Borut, France in Milan so tekmoval i v voznJ I s ko
lesi. Marjan je prišel na cilj za Janezom, a pred Borutom. Za Bojanom ni
prišel nihče več. France je prišel na cilj četrti, Milan je bil na cilju
pred Marjanom , vendar ni bil zmagovalec.
Zapiši imena fantov po vrstnem redu, kakor so prihajali na cilj!

4. Dan j~ kvadrat. Če mu podalj šamo stranico za 2 cm, ima novi kvadrat za
24 cm večjo ploščino.

Kol ika je ploščina prvotnega kvadrata?

5. V enakokrakem trapezu mer ita osnovnici 18 cm in 13 cm, diagonala trapeza
leži na somernici ostrega kota .
Izračunaj obseg trapeza!

VII. razred
1. Poenostavi izraz: 3a2 - 3b2

- 6be - 3e 2
, če je b + e = a !

,....\ 2. Za kol iko odstotkov se spremeni kol i čn l k števi 1 a in b , če deljenec za
20% zvečamo, deljitelj pa za 20 % zmanjšamo?

3. Po načrtu naj bi v tovarni v 25 dneh izdela li 2400 televizorjev, na dan
pa so jih naredi l i 24 več, kot so računal i. V ko l ikšnem času so naredil i
2400 te levizorjev? Zapiši rešitev kot številski izraz in izračunaj nje
govo vrednos t!

er- 4. Stranica kvadrata mer i l rn , Krožnica se dotika dveh njegovih stranic in
~ gre skozi eno njegovo ogl išče. Kolik je polmer krožnice?
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(Lj' 5. Dana sta dva istosrediščna kroga . Tetiva večjega kroga se dotika not ra
I

njega kroga in meri S cm . Izračunaj ploščino kolobarja!

VIII . razred
,I. Vsota štirih naravnih števil je 324. Če k prvemu številu prištejemo 5,

od drugega odštejemo 5, tretjega pomnožimo s 5, četrtega delimo s 5, do
bimo vselej isti rezultat . Katera števila so to?

czl" / Avtomobilist je prevozil 3 km poti s hitrostjo 30 km/h, nato 3 km s hi
trostjo 45 km/h in še 10 km s hitrostjo 60 km/h. Kolika je bila njegova
poprečna hitrost na vsej poti?

)vo Trikotnik ABC ima ogl išče Avtiorisni, ogl išče B v narisni r3vnini, 0

gi išče C pa je v prostoru enako oddaljeno od obeh ravnin. Napiši koordi
nate ogl išč trikotnika ABC in nari ši obe pravokotni projekcij i 1

~ ~ V krogu spoimerom r načrtaj na isti strani središča dve vzporedni teti-

/
vi. Prva pripada sred iščnemu kotu 600

, druga središčnemu kotu 1200
. Zve-

. ži kraj išča tet iv tako, da dobiš enakokraki trapez! Izračunaj ploščino

trapezal

Qj/ ; /.\ Stranski robovi pravilne tristrane piramide so pravokotni drug na drugem
in merijo po 3 dm. Izračunaj p~o in prostornino te piramide!

Paul-e Zaj c

NALOGE ZA OSMOSOLCE

~ V r avni ni leži jo tri poljubne nekolinearne točke A,B,C. Skozi točko A
načrtaj premico q , ki je enako odda ljena od točke B in Cl

}1 Reši enačbo če t r t e stopnje: x' - 13x2 + 36 = O
Navodi lo: glej č lanek "Nekaj o razcepu nekaterih veččlen ih izrazov",
Presek 1, str. 15 .

.6'r Določi najkrajšo razdal jo točk

k in B, kil ež i ta na robov ih
kocke z robom a (glej sliko)!
Kaj pa , če se g iblješ po povr
šju kocke?

Navodi lo: Iz papirja iz reži mre
žo kocke, označi točki A in B
in sestavi kocko.

4) V t r i ko t ni k s stran icam i a = 6em,
b = 7em, c = Sem al i pa v polju 
ben tr ikotnik včrtaj kvadrat ta
ko, da le ž i t a dve zaporedni og li
šči na trikotnikovi osnovnici ,
ostali dve oglišči pa na drug ih
dveh st ranicah.

Navodi lo : Načrtaj več

manjših in večjih kvadratov -
brez četrtega ogl išča . Kaj ses t av
lja množica točk čet rtih og l išč?

Pavle Zajc
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II PREMISLI IN REŠi

Za nalogo iz Preseka 111 /3 smo prejel i 333 reš itev in le tri so bile ne
pravilne. Pravilne rešitve so poslal i :

Ivanka Agrež, o.š. M. Tominc, Globoko; Matej Andoljšek , gimn. Kranj; Vi
to Antešič, o.š. M. Jarc, Ljubljana; Bojan Avsenik, gimn . Jesenice; Bojana
Ažman, o.š. T. Linhart, Radovljica; Aleš Babnik, VI I . gimn . Ljubljana; Igor
Bahovec, o.š . A. Kebe, Ljub ljana; Branka Bašic, o.š. P. Voranc, Jesenice;
Janko Bizjak, o .š . V. Bagat, Braslovče; Magda Blazinšek, o.š . S. Šlander,
Cel je ; Polonca Blaznik, o .š. M. Jarc, Ljubljana; Marjan Bensa , o.š. Dobro
vo ; Viktor Bezek, TEŠ Ljubljana; Mario Berdič, o .š. F. Rozman-Stane, Mari
bor; Jožica Berkopec, o.š. Vavta vas; Mihe la Bernot, gimn. R. Maister , Kam
nik; Marja Bešter, gimn. Kranj; Jožica Bezjak, gi mn. Ptuj ; Zdenka Bihar,
Ljubljana; Marija Bogataj, o.š . Osmih ta lcev, Logatec; Zdenka Bogataj, o.š.
J. Mihevc, Id r i j a ; Li 1iBojanic, slov. gimn. Koper; Janez Bonča, I. gimn.
Ljubljana; Klemen Bone, Ajdovščina; Darjo Bratoš, Maribor; Matjaž Bratuš,
o . š . P. Voranc, Maribor; Katar ina Brčan, gimn. Poljane, Ljubljana; Marko
Breskvar, ETŠ Ljubljana; Vitomir Bric, d.d. P. Skalar, Tolmin; Danilo Brus,
Idrija; Nataša Bučar, o.š. M. Šobar, Novo mesto; Nataša Burgar, gimn . Kranj;
Tomi Celarc, o .š. I. Cankar , Vrhnika; Tomaž Celarec, gimn. Po l j ane ; Mirko
Ce r a r, Grosuplje; Ines Crnčič, o.š . Luc i j a ; Matjaž Čampa, o .š . Stična; Ivan
Čel igoj, o.š . V. Šmuc, Izola; Zvonko Černeka, slov. gimn. Koper; Jelka Čer

nevšek, o.š . F. Albreht, Kamnik; Niko Čižek, o.š. F. Rozman-Stane, Maribor;
Peter Čuk , o.š. P. Šprajc-Jur, Zalec; Gorazd Divjak, Brestan ica; Lidija Do
lenc, Celje; Nika Dolenc, gimn. B. Ziherl, Škofja Loka; Jasna Dolenc, gimn .
ped . smeri, Ljubljana; Silva Dokl, o .š. T. Čufar,Jesenice; Milka Dolšak ,
gimn . D. Kveder, Ptuj; Bojan Dremelj, Kranj; Br igita Drganc, o .š. Kette
Mu rn ,Ljubljana;Jordan Drnovšček, Vedrijan; Andrej Držaj, Dragatuš; Boštjan
Duhovnik, o.š. F. Bukovec, Preska; Roman Džindič, o.š. Bičevje, Ljubljana;
Iz t ok Emeršič , o.š. M. Konšak, Maribor; Majda Fajd iga, gimn ~ Postojna; Pe
te r Fajfar, gimn. Jesenice; Danilo Fe rjančič, gimn. Nova Go ri ca; Bogdan Fi
l ipi č, gi mn . B. Ziherl, Škofja Loka; Zmagoslav Fras, GŠC Maribor; Majda
Fr i c , o . š . B račičeva brigada , Fram; Sašo Fuis, o.š. K. Rupena , Novo mesto;
Brani mir Furlan, Cel j e ; Viviana Furlan, Ljubljana; Nevenka Gačnik, Mokro
nog; Janez Galzinja, g imn . Kranj; Zvone Gec, Krajna vas; Breda Gobec, o .š .
M. Konšak, Mari bor; Franci Golob , I I . g imn. Ljubljana; Majda Gomezek, o . š.
Dutovl je ; Kaz imir Gomilšek, gimn. M. Zidanšek, Maribor; Barbara Gradišek,
gimn . R. Maister , Kamnik; Peter Grilc, o .š. R. Jakopič, Ljubl jana; Gregor
Gros, o . š . V. Kraig he r , Ljubljana; Jožica Gršič, gimn. Novo mesto; Darjo
Gruden, gimn. Nova Gorica; Gregor Gruden , I. gimn. Ljubljana; Tomaž
Gyerg yek ,o .š .Prule,Ljub ljana; Jadran Guštin, o.š. Dutovlje; Alb ina Hamer,
o .š. M. Pintar, Velenje; Tat jana Ha r l a nde r . o.š. Sevnica; Marjan Hartman,
Beltinc i; Renata Hedl , Sp. Vižinga; Rada Hos t n i k, gimn .ped .smeri Ljubljana;
Boris Hreščak, o.š . Postojna ; I rena Hribar, o .š . T. Šraj, Nova vas; Igor
Hudin, ESŠ Maribor; Adrijana Humar, o.š. V. Šmuc, Izola; Aleš Hvala, o.š.
Kočevje; Vikica Hvalec, gimn.ped .smer i Ljubl jana; Darko I lar, o .š . F. Vesel,
Šentvid pri Stični; Brigi ta I lovar, gimn. Poljane, Ljubljana; Karmen Inti
har, o .š. F. Rozman, Ljubljana ; Ma rija Ipavec, gimn. Idrija; Gordana Ivanko
vič, EAŠC Koper; Andrej Jakobčič, Novo mesto; Maja Jan, o .š . Šentjur pri
Celju; Irena Jančič, o .š. Trbov lj e ; Nives Jančič , o .š . B. Kidrič, Maribor;
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Andreja Jelen, gimn.ped .smeri , Celje; Zdenka Jelenc, o.š . Z. Runko, Ljublja
na; L. Jelar, o .š . F. Prešeren, Kranj; Zoran Jelovčan, o .š . I . Tavčar, Go
renja vas; Maja Jeretina, o .š . M. Bleje, Mengeš; Branka Jeršin, o.š . L. Ada
mič, Grosuplje; Nedeljko Jevšek, Š.C. "Iskra", Kranj; Mira Jež, g imn. Nova
Gorica; Andrej Jur, Modraža; Goran Juren, gimn . Poljane , Ljubl jana: Stanko
Kac, gimn . Ravne; Marinka Kadenšek, PŠC Celje; Stane Kajba, gimn . Celje;
Karin Kanc, II. gimn. Ljubljana; Igo r Kastel ic, o .š . L. Adamič, Grosuplje;
An i ta Katanec, o.š. F. Rozman, Maribor; Alenka Kavčič, Kranj; Ma t j až Kavčič,

VI I . gimn . Ljubljana; Alenka Kelvišar, o .š . T. Čufar, J esen i ce ; Marta Kepic,
o.š. Komenda; Peter Kesič , Ljub ljana; MiheIca Kladušan, o .š . Kostanjevica;
Marta Klanjšek, gimn . Kranj; Matjaž Knez, gimn. Maribor; Polona Knifi c, o .š.
M. Jarc, Ljubljana; Damjan Kobal, o.š. B. Kidrič, Ajdovščina; Franc Kodrič,

Ptujska gora; Milojka Kofol , gimn . Poljane, Ljubljana; Robert Kogler, o.š .
J . Padežnik, Maribor; Marko Kogoj, gimn. Jesenice; Sonja Kolar , EŠ Maribor;
Katarina Kološa , o.š . Beltinci; Karmen Kompare , o.š. D. Bajc, Vipava; Irena
Komprej, Sp. Kraj; Milan Korole, o.š. T. Linhart . Radovljica; Slavica Koro
šec, PŠC Celje ; Dare Korošec, gimn . Lj ub l j ana ; Vesna Kos, o .š . M. Vrhovnik,
Ljubljana; Vekoslav Kosi, ETŠ Ljub ljana; Primož Kosmač, o .š . T. Čufar, Je
senice; Marjan Kostanjšek, Senovo; Vera Kovačič, gimn. Celje; Igor Kraševac,
gimn. M. Zidanšek, Maribor; Hedvika Kristančič, Dobrovo ; Drago Krivec ,
Lastnič; Fanika Krivec, gimn . Celje; Marko Krivograd, Ravne; Desanka KrofI ,
o.š . A. Aškerc, Velenje; Vladimir Kukav ica, o.š . G. Šil ih, Velenje; Darinka
Kugler, Celje; Irena Kurbus, Maribor; Sneži Kuri l i č , Jesenice; Natal ija
Kustec, o.š. Sladki vrh; Jožica Kužnik, o.š . Trebnje; Armando Landeršek,
o.š. A. Šarh, Radlje; Marko Lapan, o.š. S. Jenko, Kranj; Mitja Laure . o .š.
F. Vrunč, Slovenj Gradec;Sonja Lavrič, gimn.ped.smeri, Ljubljana; Zdenka
Lazar, GTŠ , Maribor; Milan Leban, o.š. M. Konšak, Maribor; Darinka Lesjak,
o.š. Šentjur pri Celju; Bojan Leskovšek, Celje; Barbara Levai, o .š . M.
Jarc, Črnomelj; Dare Levstek, Ljubljana; Vladimir Lipušček, o.š. F. Bevk,
Tolmin; Matija Lokar, o.š. S. Jenko, Kranj; Marko Lovrečič, gimn . Koper;
Boštjan Lovšin , o.š. V. Šmuc , Izo la; Emi I Lipovec, II. gimn. , Lj ub l j a na :
Uroš Loža k, TSEŠ Ljublj ana; Mojca Lukanč ič , o .š . J. Mihevc, Idrija; Jasmina
Lušenc, o .š . F. Rozman , Maribor; Silva Magyar, Grosuplje; Anita Makuc, Nova
Gorica; Marta Malus, Bizeljsko; Oton Marc, o .š . B. K idrič, Ajdovščina; Ton
ček Markovič, TSEŠ Trbovlje; Borut Markun, o.š. J. Plemelj, Bled; Andrej
Ma te, Ribnica; Darko Mavrič , o.š. Šentjur pri Celju; Darja Menard, o .š . J.
Mihevc, Idrija; Marko Mesesnel, licej F. Prešeren, Trst; Niko Mihel ič, o.š .
S. Žagar, Kranj; Aljoša Močnik, gimn . Idrija; Igor Močnik, o .š . I . Potrč,

Ljubljana; Viktor Markelj , gimn. M. Zidanšek , Maribor: Boris Markovič,

gimn . Ajdov š čina; Matematični krožek, o.š . I . Rob, Šempeter pri Novi Gori
ci; Justina Nerad , gimn . Tr bov l j e ; Zorica N e d a kov i č , Sremska Mitrovica;
Bernard Nežman, I . gimn ., Ljubljana; Jana Novak, GPS Maribor; Janez Novak,
Krško; Mi lena Novak, GPS Maribor; Polona Novak, o.š . Z. Runko, Ljubljana;
Nada Obad, sl ov .gimn . Koper; Vladimir Obradovi č, GTŠ Maribor; Bojan Oblak ,
Stara vas; Vida Oblak, o .š. F. Bevk, Ljubljana; Borut Oman, TŠS Ljubljana;
Doris Omerzel , gimn. Koper; Ivan Omladič, TŠRŠC Velenje; Robert Ozbič,

gimn. Postojna; Slavica Paterneš, o .š . R. I r š i č , Mislinja; Peter Pazlar,
Spodnje Gorje; Niko laj Pečenko, o .š . T. Tomšič , Ljubljana; Miro Petkovšek,
I I . gimn ., Ljubljana; Pav la Pintar, o.š. I. Tavčar, Gorenja vas; Poldka
Pintar , o .š. C. Golar , Trata; Vito Pintar. o .š . M. Jarc, Ljubljana; Iztok
Piciga, o.š. Prule, Ljubljana; Simona Pinterič, I. gimn . Maribor; Miran
Pirc, o.š. T. Linhart , Radovljica; Stanko Pirman, o .š . P. Trubar, Vel ike
Lašče; Anton Pišek, Griže; Samo Piuzi, gimn. Tolmin; Almira Planinšec, o .š .
F. Vrunč, Slovenj Gradec; Gorazd Planinšič, o.š . V. Kra igher, Ljubljana;
Anton Ploštajner, o .š . Šentjur pri Celju; Mi lan Pogorelčnik, gimn . Velenje;
Lijana Pol ičnik , Mozirje; Peter Povše, gimn. Novo mesto; Suzana Prelog, Ma
ribor; Rajko Prepadnik, Luče; Helena Primožič, o.š . V. Šmuc, Izola; Gorazd
Pristov, Jesenice: Marko Pritekelj, Celje; Milan Prša, g imn. Ravne; Marta
Prunk, gimn . Ajdovščina; Metod Purgar, o.š . F.S. Finžgar, Lesce; Bojan Raj-
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šek. o .š. Tr bov l j e ; Rok Rant, o.š . V. Kraigher. Lj ubl j a na ; Nevenka Razinger.
o . š . I . Skvarča, Zagorje ; Mojca Ravh, o .š . L. š e r ce r , Kočevje; Janez Ravbar,
o. š . Baza 20, Dol . Topl ice; Zlat ko Rek. gimn. Ravne; Ma t e j a Ribnikar,o .š .
F. Preše ren , Kranj; Ljub ica Roši č. o . š. 8 tal cev, Logatec ; Majda Roškar.
GTS Maribo r; Rovanšek, o.š . M. Blejc, Men geš; Matej Rupel, Radovljica; Va
lerija Rupn ik, g imn. M. Zidanšek, Maribor; Robert Rutar, o .š. D. Bordon ,
Koper; Me t od Saje. gimn. Novo mesto; David Savnik, Ljubljana; Gabrijel Sem
ler, CpS Mu rs ka Sobo t a; And re j Senegač n ik. TSS Lj ubl j a na ; Marko Simčič . o .š.
F. Bevk, Lj ubl j a na ; Nevenka S im ič, Belti nc i; Aleksander Simonič, o . š . L. A
dam ič. Grosup lje; Sašo Sk ledar, Lj ubl j ana ; Damjan Skok, Ljubljana; Marijan
Skornišek , TES Velenje; Rado Slana, gimn . F. M ikloš ič, Ljutomer; Anton Slap
nik, gimn . R. Ma ister, Kamnik; Darja Slavinec , o.š. D. Kobal, Maribor; Ma r i 
j a Sodja, Blejska Dobrava; Lojze Sov ič, g imn. Velenje; irena Srebot, g imn.
Ce lje; Ve sna Starič, o.š . J . Premr l, Koper; Mi lan St avanj a, o.š . M. Konša k,
Maribor ; Marko Stepan, Novo mesto; Ivan St ojmenov l č , Karavukovo; Franc Stra
hovn i k, Žalec; Bri~ i ta Stropnik , Velenje; Vida Strniša , Svibno; Katarina Su
hač , Ljubljana; Dar j a š a l e] , o . š . F. Prešeren, Kranj; Pete r š emr l , o .š . S.
Jenko , Kranj; Marija Si janec, o . š . R. Jakopič, Lj ubl j a na ; Alenka Sinkovec,
o.š. Kette-Murn, Ljubljana; Nada Sirca , slov.gimn . Koper; Mira n Skedel j ,
Ljubljana; Meta škap l n , I . gi mn. Ljubl j ana; Sonja š k ra be , Latkova vas; Dan i 
ca Skreb l in, Jesenice; Eva šml d , o.š . š en t j ur pri Ce l ju ; Sl avko Sol a r , g imn.
Kranj; Miran Spel i č , o .š . Z. Runko , Ljubl j a na ; Barbara šp l č ka , g imn . M. Zi
danše k, Ma r i bo r ; Marijan Steb laj, gimn . Poljane, Ljublja na; Igor Stefanec ,
I. g imn . Maribor; Vinko Stern . GSC B. Kra igher , Maribor; Ida Stravs , Strme c
pri Vojn iku; Matjaž š t uhec , Maribor; Iztok Takač, I . gimn . Maribor; Dušan
Tanšek, RSC Velenje; Me t a Tekavčič, g imn. Trbovl je; J anko Tomažin. g imn .
Stična; Alenka Tomšič, Postojna ; Metka Topol ič, o .š . Sp . Pol skava ; Alojz Tr
ček , o . š . Vrhn ika; Kat ja Tre ve n, o .š. J . Mi he vc , Id r i j a ; Pave l Troh a . g imn .
Id r i j a ; Pe tra Troj a r , o.š . Pr e šernova br iga da, Železnik i; Bojan Trunčič,

Lj ubl j ana ; učenc i 8 . razreda o . š . M. Kotar, Sentjernej; Lučka Unuk. o. š. A.
Besednja k, Maribor; Branko Valenčič, Sp . Bitnja Prem; Slavica Val h , o .š .
Benedi kt ; Lovro Vaner, gimn. M. Zidanšek, Ma ribor ; Mi ro Vehar, o.š. J . Mi 
hevc. Id r i j a ; Ale š V ičič. Ljublj ana; Lidija Vidlj inovi č, o i š • Novo mesto;
Brane Vidmar, gi mn. B. Ziherl, Skofja Loka; Marija Vidmar. gimn . Ajdovšč i na ;

Iva n Vilfan . Se Iskra , Kranj; Jasna Vi t ez , gimn . Postojna ; Karmen Vučko ,

Kamnica pr i Ma r i bo ru ; Bogda n Zdovc, Celje; Bojan Ze l ič. Ljubljana; Rado Zlo 
dej , gimn. M. Zi danšek , Ma r i bo r ; Igor Zor ko , I . gimn . Ma r i bo r ; Maj a Zupan ,
Za loše; Nada Zupan , Zago rje ; Ti lka Zupan, g imn. Jeseni ce; Ma jda Zupanc . Ce
l j e ; Matjaž Zupančič, Ljubljana; Vesna Zupanč ič, o i š • Vavta vas; Franc Zve r ,
Gančani; Tomaž Zwit ter. o . š . P. Voranc, Ljublj ana; Stefan Žagar , Če šnj i ce;

Mirko Žefran, o . š . F. Prešeren , Kranj; Helena Žgajnar . o .š . M. Blejc , Men
geš; Andreja Žgajner . o .š. Trbov lje ; Boj ana Žigon. o .š . I . Rob , š ernpe t e r pri
No vi Gor ici; Vincenc Ži tni k , TS za lesars tvo, Lj ub l j ana; Mi l an Žni d e rič ,

VII . gimn. Lj ubljan a ; Mi lka Žvoke lj, q irnn . Aj dovščina .

poslala Natal ija Kustec:
Razlaga:
Pr i množencu so en ice 4, ker ima le
zmnožek 4.7 enice 8. Pri množencu
so stotice 1, ker je le zmnožek
124.7 š tev i l o s tremi ciframi. Pri
množitelju so desetice 9, ker je le
zmnožek 124.9 število s š t i r imi ci 
frami.

124 . 97

1116

868

12028

Prijetno presenečenje je bila rešitev, ki smo jo prejeli od slovenskega
dijaka iz Trsta.

Objavljamo rešitev, ki nam jo je

Izžreban i so bili : Stanko Kac, gimn . Ravne; Mira Jež, gimn . Nova Gorica;
Marijan Skornišek, TES Velenje;

Za nagrado prejmejo knjigo Ad~er: Fizika , k i je izšla pri Državni zalo
žb i Sloven ije .
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Jo že Dove r

Rešitve pošljite do 15. oktobra 1976,

to krat br ez kupona .

Dušan Repovš je v 2 . številki III. letnika zastavil nalogo o
š es t i h toč kah v r avni ni . Pos kusite re š i t i š e tole podobno nal o

go :
Določi 6 toč k v prostoru tako, da po

lju bne tri toč ke tvorijo ena kokrak t ri
kotnik, pri tem pa nobena peterica to čk

ne sme ležati v isti ravnini.

SEMAFOR RACUNA

Ustavim se pred rdečo lučjo na semaforju. Pred menoj pa sto
ji avto z registrsko š t evi lk o LJ-133-330. Iz navade poskusim na
hitro razstaviti število 133 330 na praštevi la. Po deljenju z
10 = 2 . 5 dobim 13333. Ali je to že praštevilo? Vidim, da me
to število močno spominja na 4/3, le vejico bi moral premakniti
takoj za enico, pa še trojke bi se morale nadaljevat i v nedog
led . Aha, če pomnožim tole število N = 13 333 s 3, dobim 3N
39 999, kar je pa ravno za 1 manj kot 40 000, ki je kvadrat
števila 200 . Zato je

3N = 200 2 - 1 = ( 200 - 1)( 200 + 1) = 199 . 201
Faktor 201 je deljiv s tri, tako da je

N = 199 . 67
Ker poznam praštevila do sto, vem, da je 67 že praštevilo. Kaj
pa 199? Preizkusiti moramo, če je deljivo s praštevili, ki so
manj ša od 1199, s e pravi 2,3,5,7,11 in 1 3 . Za p rva tri n a

pogled vidim, da ne gre; tudi pri ostalih se deljenje ne izide
in je zato 199 praštevilo. Tako je pred menoj avto razstavljen
na prafaktor je:

133 330 = 2 . 5 . 67 . 199
Na semaforju se prižge rumena, nato zelena luč. Start.

BOLJ ZA ŠALO
KOT ZARES

Pete r Petek
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PISMA BRALCEV

Sneži Kur i lič z J es eni c pi š e: Presek mi je zelo v š e č , Letos

sem nanj prvia naroaena . V družini ga beremo vsi od oaeta pa do

mojega leto dni mlajšega brata .

Draga Sneži, veseli smo , da j e Prese k postal pri vas družin 
s ki lis t . želimo vam ob njem dost i ra zvedril a . Hvala za poslan e
r eši te v . Upamo , da nam boš večkrat pisal a i n Te l ep o pozdrav 
ljamo.

Učenec 8 . r azreda Damj an Kobal iz Ajdovščin e nam je pi sal
ta kole :

Drugo leto sem naraoen na vašo revijo. Zelo rad jo prebiram

in mi zelo ugaja. zdi se mi, da je revija na splošno zelo dob

ra , ~enim pa, da bi lahko bila še boljša, ae bi bilo v njej vea

malog, s katerimi bi mogli bralci preizkušati svoje znanje. Za

me je premalo številk na leto. Veakrat bi rad segel po tako za

nimivem branju. Ostal bom vaš zvesti bralec , pri nadaljnjem u

rejanju pa vam želim veliko uspeha.

Damjan , hvala predvsem za poslan e naloge . Raču nali bomo tudi
v na pr e j na Tvoje sodelo vanje . Kam s e boš usmeril po končanem

osmem r azr edu? Povsod Ti želimo polno uspehov .

Iz Tolmina se nam je oglasil Sandi Rut ar:

Dragi Presek! Najprej pohvala, aeprav sem te letos dobil pr

via v r o k e , si se mi zelo priljubil. Le to me moti, da so v

njem naloge predvsem za srednješolce, manjka pa nalog za nas

osmo~olce. Zato upam, da boš tej moji želji ugodil . Pošiljam ti

rešitev naloge z vžigalicami . Tudi sam sem se vaasih kratkoaa

sil s sestavljanjem in reševanjem podobnih nalog, zato ti jih

neka j pošiljam.

Hvala Sandi za iskrene misli . Zagotovo bomo upoštevali tvoje
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želje , kajti na š namen je, približati Pre sek pr av učenc em osn ov
ne š ol e . Tvoje nal oge so na s razve selile in v pričak ovanju no

vih nalog Te prisrčno pozdravljamo .

Marjan J el en , Ka l e 11, žalec, pravi v sv ojem pi smu med dru

gi m: Najprej vas vse , ki ustvarjat-; "Presek , naj lepše pozdrav lj am

in vam želim pri vašem delu kal' največ uspehov. Na list sem na 

ročen že od začetka njegovega izhajanja . Ves čas mi zelo ugaja

in predlagam , da ostane tak še naprej. Takoj ko ga dobim, ga

preberem od začetka do konca . Najbolj me zanima astronomija .

Predlagal bi, da bi izdelali kakšen podoben zemljevid neba, kot

ga je lani izdala zagrebška Zvijezdarnica v MF listu, a ga žal

nisem mogel dobiti .

Dragi Marjan, r e s n i č n o smo te z a čutili kot dobrega prijate
lja . Potr udil i s e bomo narediti vs e, za kar nas prosiš. želimo
ti uspešno poglabljanje v as t r onomi jo . Lep pozdrav v želji, da
nam boš pisal večkrat.

Matilda Lenarčič

Tone Verbovše k i z Vodic nam je poslal ze l o obširen sestave k
o astronomiji in zraven na pi s a l :

-"" "-'-~-="-
Sem učenec 8. razreda osnovne šole Franc Marn in se zelo za -

nimam za fiziko in astronomijo. Ker obsega nov učni načrt fizi

ke tudi poglavja o osnovah astronomije, sem napis~l tekst, ki

vam ga pošiljam, da ga ocenite. Podatke sem črpal iz Preseka,

Tima, Astronomije (zbirka Atlasi znanja) in Astronomije (učbe

nik za 4. razred gimnazije) . To moje delo so prebrali profesor 

ji naše šole in so ga pozitivno ocenili. Bili so mnenja, da bi

bilo z nekaterimi popravki primerno za objavo , če ne vse , pa

vsaj del. Za trud, ki ga boste vložili, se vam že vnaprej zah

valjujem.

Dragi Tone ,

prebrali s mo tvoj sestavek o astronom iji . Videti je, da si
pr eb ral marsika te ro knj i go in nabral vel iko znan ja, ki kori sti
tebi, prav tako pa tud i so šol cem in učiteljem . Izmed poslanega
gradiva nismo mogli i z l u šči t i sestav ka , ki bi bil prim eren za
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objavo v Prese ku . V Prese ku mo rajo biti namreč sestav ki za kl j u
č e n i in ne more jo biti le del sicer nepoznane celote . Vabimo pa
te, da nam v kr a j šem sestav ku opišeš ka k astronomski pojav ali

podatek, ki bo zani mi v tudi za druge .
Lep pozdrav!

Marjan Hribar

P.S. Kot nagrado za vloženo delo in navdušenje ti Presek po

darja knj i go Adl-e r: Matemat i ka .

REŠiTVE NALOG

KA KO VELIKA JE ZVEZDA ALKI ONA? - RE šITEV s strani 39

Označimo oddani energijski tok s P , polmer z R in povr šin 
sko temperaturo zvezde s T . Tedaj je:

P/P S = 1600 ~ 4TIR 2. crT~/4TIRŠ. crTŠ 1600

Sledi: R/RS = 40/(T/T S) 2 ~ ~

Polmer Alkione je okoli 8- kr a t večji od pol mera Sonca. (Količi 

ne , ki se nanašaj o na Sonce, i maj o i nde ks S.)

Mar ijan Prosen

KOCKA - REšITEV iz Presek 3 ( 1975/76) št. 3 , str . 131

4

8 5 2

6 1

2 3 5 8

Mat e j Rupel-
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REŠiTVE NALOG---~
MATEMAT IčN I KROZ EK NA GIMNAZ IJ I V KO PRU - r e , it ve na l og s

s t ran i 35

SI. 2

Reš itev
6 . na l oge

Nada ŠiI'ca
S l . 5

6 1



NALOGE~L-__

NA LOGE NAš IH BRALCEV

1) Kol iko je nez nano števi lo, če kvad ratn i koren iz njegovega
kuba da njego v dva kr a tni k?

2) V kra ju A je pra vkar st a r t al " f i č k o" , ki vo z i 80 km/h. Zara 
di okva re st art a "j agua r" č e trt ur e pozne je i n še t a kr at z ub6
gi h 40 km /h . č e z čas s e jagua r ust avi in š of er ce le pol ur e od 

pr avlj a napako mot or j a. Fi č k o pa je že opeša l in ob i ste m čas u,

ko d a leč za njim spelje popr avlj en i jagua r s 160 km/h, zm anj š a
hit r ost na 70 km/h, saj z "ve l iko " hitr ostj o vozi že 1 , 5 ur e .

Zmagovalca pa ni bi lo, oba t e kmovalc a sta i s t o č a sn o pr ip e lja la
na cilj. I zračuna j do lžino tekmo va l ne proge !

3 ) Ko l i ko sem star , če sem 7/ 4 krat starejši od s estr e , ona pa

j e 25/4 krat mlajša od mame, ki je bil a pr ed 10 l e t i l O-kr a t
s tarejša od me ne?

Damj an Koba ~

4) Razpored i šte vi l a od 1 do 49 v sedm ih vr s t a h tako, da bo
vsota vseh š te vil v vr s t i i n obeh diago nala h znaša la 175

5) Razmesti spod nji h 25 š t e 

vi l po vrst ica h in sto l pci h

tako , da bo vsota v vsaki vr

s tici, v vs a kem s tolpcu i n po

obe h d iago na la h enaka 1933!

315 320 326 332 333
346 350 357 362 370
374 380 388 39 2 399
406 411 416 422 430
434 440 446 453 453

Jane z Rijav e c

6) I z vži galic s est a vi f ig u
ro, ki j o vidi š na s l ik i. Eno

vž iga lico odvzemi in s pe t s e

st avi t r i č e t ve ro ko tn i ke !

Sa nd i Rutar
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NOVE KNJIGE

AKTIV U MATE MATI KOV I N FI ZI KO V NA SREDNJ I H I N OSEMLET NIH SOLAH

Spoštovani kolegi, profesorji matematike in fizi ke!

Komi s i j a za tisk pri Društvu matemati kov, fizikov in ast ro

nom ov SR Slovenije izd aja knj iž no zb ir ko SIGMA, ki je namenje
na tudi dijakom in učencem. Ker bi knjige iz te zbirke radi

ponud ili tudi njim, vas lepo prosimo, da jim posredujete pri
poročilo za neobvezen nakup nek aterih izmed njih . čeprav so v
zadnjih letih izhajali predvsem ponatisi , mlaj še gener acije
dijakov prav gotovo nis o seznanjene z vsebino posameznih knjig.
V prihodnjih tednih vam bomo poslali na šolo paket izbranih
knj i g, za katere va s prosimo, da jih pokažete in priporočite v
ra zre d i h, kjer poučujete matemati ko ali fiziko . Zbr a no naro či

lo nam pošljite čimpreje, da ga bomo lah ko reali zirali v zelo

kr a tk em č a s u; pri tem bomo upo števali, katere knjige ste že
dobili. Za posl ane knj i ge vam bomo posla li ustrez en ra čun ter
vas pr os i l i, da ga poravnate do konc a letošnje ga kol eda r s ke ga
1e t a .

Letos s mo s e odlo čili , da bom o poslali vsakemu kolegu, ki
t o že l t , ena k pa ke t , .da si vam ne bo potrebn o izposo jati knj i g ,
ki vam ji h bomo poslal i na ogled, akcija pa bo lah ko ste kla hi
t r e j e. Kol e ge le prosimo, da nam pošlje jo s voj natan čen naslov.
č e zaradi ka t e r egak ol i vzroka paket a ne želite, nam to sporoči

t e ta koj , ali pa ga vrnit e z obratno pošto, ne da bi ga odprli
al i plačal i dodatno poštnino .

Srednjim š ol am bomo poslali naslednje knjige v skupni vred
nosti 576,00 din:

Vt..l. Vidav I., Rešeni in nerešeni problemi matematik e
t/~ v a d n a l A., Elementarni uvod v verjetnostni račun
- IT. Prijatelj N., Uvod v matematično logiko
10 Kri žan i č F., Vektor ji, mat r ike, ten zorji, I. d .

20.-din

32. 

28 .
24.-
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\J 8.

V 9
10.

I (ff)
@

1.1 1'4 .

16 .

V'@
- ~

20.
\; 2T:

V 25,

Bohte Z., Numerično reševanje enačb

Prijatelj N., Matematične strukture, I.d .
Jamnik R., Elementi teorije informacij

Vidav I., števila in matematične teorije
Vadnal A., Funkcije, I.d.
Grasselli J. i Osnove teor ije števil, predelana

izdaja
Strnad J., Kvantna fizika
Pucelj I ., Neevklidične geometri je
Lebedinec F., Vadnal A., Funkcije, II.d.
Uršič S., štirimestni logaritmi in druge tabele
Hribar M., Rešene naloge iz fizike z republiških

tekmovanj
Batagelj V., Pisanski T., Rešene naloge iz mate

matike z republiških tekmovanj, I.d . 1951 -66
Batagelj V., Pisanski T. , Rešene naloge iz mate

matike z republiških tekmovanj, II.d. 1967-75
Vidav I., Josip Plemelj, ob stoletnici rojstva

3 5 . -d .i n
22 . -'

35 ~ 

20 . 
20. -

80 . 
53.

21. 
22.
20. -

28 .-

34. -

72.
10. -

Osnovnim šolam bomo poslali poleg 1., 11. in 20 . knjige iz
Zbirke SIGMA še omenjeno brošuro o Josipu Plemlju ter razgled
nici (cena vsake je 2.-din) z reprodukcijama portretov Josipa
Plemlja, deli Božidarja Jakca in Ivana Vavpotiča , v skupni
vrednosti 74.-din.

Na tretji strani ovitka objavljamo naslovne strani vseh
šestnajstih knjig iz Zbirke SIGMA.

Na zalogi imamo še nekatere druge knjige z bolj zahte vno
vsebino. V nadaljevanju objavljamo tudi njihove naslove . če bo
ste želeli, vam lahko pošljemo tudi katerokoli izmed naštetih
knj ig:

6. Sajovic O., Normalna aksonometrija 6.-d in
t71 K r i ž a n ~ č F., Vektorji, matrike, tenzorji, II.d .
~ Jamnik R., Teorija Iger

,1 @ . Prijatelj N., Matematične strukture, II .d .

tL~.@, p r i1 a t e l j N., Matematičnes~kture, III.d.

Pri vseh knjigah so navedene 80% cene, ki veljajo za člane

društva, učence in dijake vaših šol.

Ci r i l. Vel. kovrh
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PRESEKOVA ZNAČKA

Presek gre v četrto leto .

čeprav ni okrogla obletnica,
je mini lo kar nekaj l e t i n

mislimo, da vas bomo razvese
li l i, dragi mladi bralci, če

vam sporočimo, da j e tu Pre-
sekava ' z n a č k a i n na njej Pre-
sečko!

Značka je kov inska, štir i
oglata, 15mm x 20mm, na njej
pa je lik Presečka i n Prese
kov znak, napis PRES EK DMFA

SRS (Društvo matemat iko v, f i
zikov in astronomo v SR Slove
ni je) .

Sprejemamo samo skupinska

naroči la šo l na n a sl o ~ : . Komisija za tisk pri Dru štvu matemati
kov, fi .zikov i n astronomov SRS - PR ESEK , Jadranska 19, 61001
Lj ubljana, p .p . 227 . Cena posamezne značke je 10 .- din , ' p l a č i l o

preko žiro računa 50101 -6 78-4836 3 a li v gotovin i . Posamezniki
l a hko dobe značko l e osebno v pisarni KT DMFA SR S, vsak dan od
9h _ 12h razen so bote.

Franci Oblak

VSI LA NSKI I N LET Oš NJ I NAROČNIK I PR ESEKA BODO šE LE TOS PR EJELI

BREZP L AčNO ZB IRKO REš ENIH NAL OG IZ MATEMATI KE S TE KM OVANJ ZA
VEGOVA PRIZNANJA , KI J I H JE ZBRA L I N UR EDIL PAVLE ZAJC

Ci 'Pil Vel ko v rh


