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UVODNIK__01
DRAGI BRAL CI !

V zadnji š t evi lk i lanskega Preseka ste videli, kako nastaja
naša revija v tis karni , ka kš no pot prehodi jo že urejene strani
vaših prispev kov. Tokrat bi vam rada posredovala naše želje o
zunanj em videzu vaših prispev kov. S čisto malo pazljivosti nam
lahko veliko pomagate. Pred objavo doživi namreč rokopis še
marsi kaj : strokovno recenzijo, jezikovni pregled, risanje slik
(kadar je to potrebno) , pregled odgovornega in glavnega uredni
ka in k o n č n o tip kanje. Ce je članek napisan s primerno velikim
razmi kom med vrsticami - najbolje kar z maksimalnim razmikom,
ki ga dopu šča pisalni stroj - je namreč mnogo laže vpisovati
jezikovne korekture in druge pripombe urednikov, predno oddamo
ro kopis strojepiski . V Preseku in drugih strokovnih revijah ter
knjigah ste lahko opazili, da so vsi matematični simboli natip
kani z drugačnim tipom črk. Te črke so ležeče - kurzi v ne . Da
stavec v tiskarni oz. v našem primeru stro jepiska ve, da mora
v tem primeru uporabiti drugo glavo na IBM pisalnem stroju, mora
jo biti v rokopisu vsi ti simboli podčrtani z valovito črto,

npr. tako1 e :

t2
Y = ( a + ~) 2 , Y = 7 f(x)sin x dx , premica ~, oglišče ~
rOJ N }, l - '" IV""""

Vse številke, ločila in znaki za matematične operacije pa so
vedno pokončni. Enako navodilo velja za matematične simbole, ki
jih vpisujete na sl ikah. Kurzivno izpisujemo tudi važnejše
strokovne pojme, ko se prvič pojavijo v tekstu .

Tretja stvar, o kateri bi rada spregovorila, je pisanje ko
pij. Ker naredi rokopis kar dolgo pot, kot ste pravkar prebra
li, je seveda možno, da se mu zgodi kaj nepredvidenega . Zato
smo pred kratkim sklenili na seji uredniškega odbora, da vse
avtorje ponovno prosimo, da nam pošiljajo svoje prispevke v
dveh izvodih: original in kopijo.
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Dobro j e tudi , č e oz n ač i t e v t e kstu , kj e na j bodo sl ike ( s ki
ce ) . Le-t e na j bodo narisa ne na pos e bnem li stu v ko nč n i veliko

s ti , da bo r is ar la že ugo t ov il , kakšno s l ik o s i žel i avtor. Ka 

dar pa so sk i c e manj š e, j i h l a hko na ri š ete kar med te kst.

To, kar s va omeni l a , so obi ča jni postopk i, ki jih pre dpisu 

jejo vse re vi je in vs e mo ra j o od č asa do č as a opozar j ati avto r
je , na j ji h upoš t ev aj o. Veliko krat cel o zag ro zi jo, da bo š e l ne
pri meren prispe vek nazaj k avt or j u , da ga popravi. Mi pa vam
zaupamo , da boste na še že lj e up oštevali!

Zvo nko Tronte l j i n Ci r il Velko vrh

PRE S E K - List za mlade matematike , fizike in astronome.
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lel
MRE2A KOCKE

MATEMATIKA

S kocko smo se seznanili že v najzgodnejši mladosti. Igrali

smo se z različnimi igračami, med katerimi so bile zagotovo tu
di kocke. Z njimi smo gradili hiše, stolpiče, vlak in še veliko

drugih reči . Ce pa so bile poslikane, smo jih mogli zložiti ta
ko, da smo dobili enega izmed 6 možnih prizorov, npr. Snegulj

čice; biti smo morali že pravi mojstri, da nam je uspelo.
Kocka je bila nepogrešljiva tudi pozneje, ko smo se začeli

vključevati v razne družabne igre, kot npr. človek ne jezi se!,

potovanje v Cudežno deželo in podobne. S kocko smo se nekako
seznanjali s svetom števil, saj smo svojo figurico smeli pomakni
ti na plošči za toliko enot, kolikor pik je pokazala zgornja
ploskev kocke ... Se in še bi lahko našteval i primere, ko smo
se srečevali s kocko, a dovolj o tem. Včasih smo celo napačno

imenovali s kocko telesa, ki take oblike niso imela; npr. kocka
sladkorja, kocka pri igri domino, ki so pravzaprav kvadri .

Všoli se pri pouku matematike začno seznanjati učenci s prostorski
mi območji v 3 . razredu. Tu dobe napotilo, po katerem mo-
rajo s premiki doseči vsako poldubno točko v notranjosti ali na
meji kvadra. Seveda tega telesa še ne imenujejo s pravim imenom,
ampak povedo le, da je podobno š katli ali zaboju. Takoj za tem
sledi v učbeniku naloga: Določi pravila, po katerih dosežeš iz
točke S vse tiste točke, ki leže v notranjosti ali na meJl koc
ke! Predpostavljamo torej, da učenci kocko že več ali manj poz
najo.

Sele v 4. razredu si podrobneje ogledajo kocko in še nekatera
druga prostorska območja, ki imajo obliko škatlice za vžigalice,
igralne kocke, tetrapaka za mleko, konzerv ne škatle itd. Učenci

z opazovanjem teles in z lastnim delom ugotove naslednje: če pa
pirnati model geometrijskega telesa razrežemo vzdolž nekaterih
robov, tako da ga lahko razgrnemo v ravnino, dobimo mrežo telesa.
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Sled i navod ilo , naj store tako z modelom koc ke in naj narišejo
njeno mrežo. Hkrati jim je postav ljeno vprašanje, ali more imeti
mreža kocke več oblik . Pa smo pri problemu , ki smo si ga zasta

vili . V 5. razredu obravnavajo kocko natančneje, papirnate mode
le razrezujejo in dobivajo mre že . Izrezano mrežo pregibajo in
jo zganejo v kocko . Učenci zvedo, da ima kocka natanko 11 različ

nih mrež; dve sta v učbeniku že narisani, preostalih 9 naj bi na

risali oni sami .
Vse to se nanaša na novi učni načrt, po katerem delajo letos

učenci od 1. do 7 . razreda . Kar nas je starejših učencev, se s
tem vprašanjem nismo nikdar posebej ukvarjali. Govorili smo si
cer o mreži kocke i n kvadra, tudi narisali smo ju kakšenkrat,
iz rezali iz papirja i n zlepili kocko ali kvader, toda najčešče

je bila mreža kocke takšne oblike :

Kar priznajmo , da se nismo nič spraševa
li, ali bi mogla biti mreža tudi dru
gačna. Zdaj pa se je nenadoma pojavilo
vprašanje, koliko različnih oblik more
biti in ka ko jih narisati.

Pa poskušajmo priti stvari do dna! Kot je znano, ima kocka 6
mejn ih ploskev, 8 oglišč, 12 robov. V narisani mreži se mora
vseh 6 kvadratov držati skupaj i n biti morajo v taki medsebojni
legi , da se dado zganiti v kocko. Zategadelj morajo ti kvadrati
v več kotniku - mreži imeti 5 s kupnih robov. Sedem robov ostaja
prostih in po njih bodo potovale škarje . Ker se v vsakem oglišču

kocke stikajo po 3 mejne ploskve, se tudi v narisani mreži smejo
v isti točki stikati največ le po 3 kvadrati .

Zamislimo si torej iz papirja napravljen model kocke . Sškar
jami bomo napravili 7 rezov po robovih. Pri tem moramo paziti,
da nobene mejne plos kve ne izrežemo popolnoma ; to bomo dosegl i
le v primeru , da črta, po kate ri potujejo škarje, ne bo sklenje
na. Tako bomo površje kocke ra zgrnili v ravnino in dobili nekon
veksni 8 -, 10- al i 12-kotni k, sestavljen iz 6 skladnih kvadratov.
Mejo tega večkotnika sestavlja 14 skladnih d~ljic (7 robov kocke),
v njegovi notranjosti je 5 s kladnih daljic, ki razmejujejo posa
mezne kvadrate .

Omeniti je treba še, da slik , ki nastajajo z zrcaljenjem na
premici ali na točki, ne štejemo za različne. Take so npr . nasled
nje:

69



Vsaka izmed slik pod a ) , b), c) predstavlja isto mrežo .

Spodnje slike prikazujejo načine razrezovanja modela kocke in

tako dobljene mreže. Robovi, vzdolž katerih režemo, so č r n i.
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PROBLEM OBARVANJU KART*

Pri zemljepisu ste gotovo opazili , da so posamezne države na
zemljevidih razli čno obarva ne, da jih laže raz ločimo. Ali s t e

že kda j pomislili, koli ko ba rv potrebujemo na j man j za ta kšno

razmejevanje drž avnih ozemelj? Pa sami pobarvajte zemljevid Ev

r op e s 4 r a z l i č n i m i barvam i ! Pa z i t e , dr žavi, ki me jita , morata
biti ra z L i čno obarvani!

sI. ,
Razmi šljanje, ki smo ga ubral i, je pred več kot sto l eti pri 

vedlo do slovitega probLema štirih bar v [1] , ki je bil r eš en še 
le l ani - z raču nalnik om. Tej t e ž ki nal ogi da mo ta kole obli ko :
Doka ži , da Lahko s samo štirimi razLičnimi barvami pobarvamo po 

Lj ub e n zemLjevid , če mora t a biti dve sosednji dr žavi pobarvani z

razLi čnima b ar vama .

* Pr i s pevek je ilustriral Božo Kos
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Problem sodi v posebno matewatično ve jo - teorijo grafov, s
katero se ukvarjajo tudi na ši matematiki, v s ve t u pa p r edn j a č i

ma džarska matematična šola.
Pr oblem štirih barv smo pokazali le za ilustraci jo znatno laž

je na loge , ki jo kanimo ugnati v tem prispevku [2]:

V r avnini načrtajmo n premic . Dokaži . da ~a h ko območja, na

katera de~e premice ravnino , obarvamo ž e z dvema barvam a ta k o,

da s o s e dn.j i: območji ne bosta iste bar ve . ( Območji, ki mej ita sa

mo V t očki , nimat a sku pne me j e in sta p o temtakem ~ahko i s te bar

ve ) .

Naj pr e j vid imo, da dve s tr a ni - dva de l ara vnin e, ki j u r a z
mejuje prem ica, more mo vedno obarvati le z dvema bar vama v s kl a 

du s pogoji na loge .

Pokažimo tole :če ~ahko ob 

močja ravnine , ki jih ustvar 

ja n premic , pobarvamo z dve 

ma bar~ ama p o po go jih na~oge ,

~ahko tudi območja, ki jih

napravi n+l premic , pobarva

mo z dvema barvama po zahte 

v a h na l oq e , Odtod po pravi lu
matemati čne indukc ije sledi,
da je trditev na še na l oge
pr ev i l na . Imej mo n+l premic v

ravnini : P l ' " , Pn+l ' Odstra
nimo eno , npr. Pn + l ' Ostalih

n premic de li ravnino na ob- 81.4
močja, ki j ih po predpostav ki

l ahko pobarvamo z dve ma bar-
vama po zahtevah naloge .

N a č r t a j m o premico Pn + l in na enem izmed njenih br egov s preme
nimo vse bar ve. Na drugem br egu ne spreminjamo ničesar .

če i ma t a dve območji ravnine za me jo katero i zmed pr emi c P "
•. . , Pn ' sta l e razli čno obarv ani . To je ve ljalo že prej, zdaj
pa smo zamenjal i hkrati obe bar v i, tako da sta ostal i ba rvi isti

ali pa sta 5e obe hkrati zamenjali . če pa območji mejita na pre 

mic i Pn+l' bosta različno obar vani, saj smo za to spr emenili bar

ve sa mo na enem bregu prem i ce Pn + l ' Tako dobl jeno obarvan je pov
sem us t r eza zaht evam na loge in dokaz je k o n č a n .
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VABILO

Učitelje matematike in dijake srednjih šol prosimo, da nam sporoče, če

nam lahko pošljejo v zameno za novejši izvod katero izmed naslednjih knjig:

Ivan Štalec, Zbirka rešenih vaj iz aritmetike, algebre in anal ize za
1. ' l. razred gimnazije, 1968, skripta
2. 2. razred gimnazi je, 1968, skripta
3. 3. razred gimnazije, 1970, skripta
4. Zbirka vaj iz aritmetike, algebre in anal ize za 3. razred gimnaz ije, DZS,

1975
5. Ivan Štalec, Zbirka vaj iz aritmetike, algebre in analize za 1 . razred

gimnazije, DZS, 1973

Knjige potrebujemo pri kompletiranju društvenih publikacij .

ciril Velkovrh
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o r1ATEr1ATI čN 1 1NDU KC1JI

Induk o i ja je me t oda, po kater i v ž i vlj e nj u in v znanosti

s kl epamo i z opa zo vanj a pos am e znih poj avov na splošne zakonito
sti. Ta k s kl e p kajpada niko li ni povsem zanes lj i v, m a rv e č je

njegova pra vilnost vedno l e manj ali bo lj v erjetna . V živl je

nju navad no brž pos pl ošu j em o in zato se ta ki induktivni sk lepi

iz kažejo pogo sto tudi za nap ačne. Kd or bi na primer iz dejstva,

da i majo moški č lani iste dr užin e is ti priimek, sk leni l s pl oš

ni zakon, d a sta si kater akol i moška z istim priimkom že tudi
v so rods t vu , bi nared i l pač neveljavno indu kcijo . V iz kustven ih

znanostih , katerim je i ndukcija temeljna metoda, pa ravnajo se

veda dost i pre vidneje. Pom is li mo sa mo na števi lne, razno tere i n
prem etene poizkus e, ki so bili storjeni v fiziki, preden je bil
sp r eje t indukt i vn i s klep, da ima svet loba v vse h si stemih, ki

se gibljejo drug proti drugemu enakomerno in premočrtno , isto

hi t r os t .

Naj bo z vredn ostjo i ndu kt i vne ga sklepa že tako ali d r u g a č e ,

vsekakor je re s, da takemu s klepu v načelu ni koli ne pr itiče

ti sta gotov ost, ki je značilna za logi čno sk lepanje. Matematika.

pa je bržčas ed ina znanos t, ki upor ab l ja pr i r a zvij a nju s voji h

teorij izk ljučno le logično sklepanje. Vs a ka matematična teo ri
ja i zhaja namreč iz d o lo čenih osnovn ih trditev, ki jih imenuje 

mo aksi ome teorije , in razi skuje naprej Ze logične . posledice
teh aksio mov, za ka tere potem rečemo, da so i ar eki us t r e zne t e

orije . Tem izrekom pripada potemtakem enaka mera gotovosti kot
aksi.omom . To pomeni ; v vsa ki situaciji , v kateri so ve ljavni

aksiomi. dane teorije, so veljavni tudi vsi izreki te teorije .

Ker š t e j e j o tor ej v mate matiki le t rditve, ki so Zogian e pos Ze 

d i oe danega sistema ak siomov , pravimo , da je matematika d e du k 

t i v na znanost.
In vendar obstaja tudi v matematiki pomembna dokazova lna me

toda , ki jo imenuje mo i ndu kc i j a . Tako j i pra vi mo zato, ker po

sne ma induktivno metodo iz kustvenih znanosti, vendar s tem bi

stven im ra z l o č k om , da je nje n s klep tudi Zogi ano obvezu joč , se

pra v i , zanes ljivo pravilen. Da bi to tud i pose bej poudarili,

govorimo o ma t ema t ian i indukciji. Preden j o op išemo na enem
najpoglavitnejših področij, v t eoriji naravnih št evil, poglej 

mo, v čem j e pravzaprav pomanj kljiv ost navadne indukcije , ki

jo dela nezanesljivo. Očitno je ta v tem, da iz ugotov it ve ve-
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ljavno sti neke trditve pri s amo nekaj posameznih pojavih dol o

č e n e s i t ua c i je prepro sto že s kl e pamo , da bo ta trditev veljala

tudi pri v sakem bodočem poj avu te situa cije, se pravi, da iz ra

ža ta trditev neko splošno zakonitost ustrezne situa cije. Gle
de na to, da se vsaj v načelu vsaka taka situacija lahko v bo

do čnosti še neomejenokrat zgodi, je tak sklep o čitno tv eg a~ .

Tvegan je zato, ker nasploh nimamo prav nobenega urejenega

p regleda nad vsemi bodočimi pojavi dane situacije in pa s eved a
vobče tudi ne poznamo nobene take odvi s no st i med temi pojavi,

na podlagi katere bi lahko iz pravilnosti trditve pri pojavih,

ki so se že zgodili, upravičeno sklepali na njeno pravilnost
pri v sakem bodočem poj avu. No, v matematiki pa je zadeva dru

ga čna prav zaradi tega , ker pravkar navedenih pomanjkljivo sti

ni. Oglejmo si to na primeru naravnih števil.
Naravna števila seveda vsi prav dobro poznamo, saj je njiho

va najprvobitnejša raba š t e tj e. če izhajamo iz naravnega š t ev i 

la 1 , lahko pridemo do d rugih naravnih števil s temle postopkom:
številu 1 dodamo 1, torej 1+1, in dobimo naravno število 2,

ki je ne po s re dn i nas l e d ni k števila 1. če številu 2 spet dodamo
1, torej 2+1, dobimo naravno število 3, ki je neposredni nas

lednik števila 2 . Ta postopek lahko neomejeno nadaljujemo in

dobimo tako neko zaporedje naravnih števil. No , in temeljna

lastnost naravnih števil je prav v tem, da so vsi členi t a ko

dobljenega za~oredja med seboj ra z lični in da je vsako naravno
število člen tega zaporedj a. To torej pomeni, da lahko vsako

naravno število n F 1 konstruiramo iz 1 s tem, da opisani posto
pek tvorjenja neposrednega naslednika dovoljkrat zapored pono

vimo .
Vzemimo zdaj , da velja kakšna lastnost L za naravno š t ev i l o

in tudi za neposrednega naslednika vsakega naravnega števila,
ki ima to lastnost. Potem se ta lastnost, ki torej po predpo
stavki velja za 1, očitno ohranja pri opisanem postopku kon ~

strukcije neposrednega nasledni ka. Ker pa lahko s tem postopkom

pridemo do v s a ke ga naravnega števila n F 1, velja potemtakem
lastnost L za vs ako naravno število . To je matematična indukci 
ja v teoriji naravnih števil, ki jo često imenujemo tudi p op o l

na indukcija.

če hočemo torej dokazati, da velja kak obrazec ali formula,
v kateri nastopa poljubno naravno število n , za vsak n, je to
rej potrebno in zadostno , da pokažemo dvoje:
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(A) Obrazec ali formula velja za n = 1
(B) Če velja obrazec ali formula za naravno število n, potem

velja tudi za neposrednega naslednika n+1.

Kakor smo že omeni}i, je popolna _i ndukc i j a v teoriji narav
nih števil izjemno pomembno dokazoval no sredstvo. Z njo dokaže
mo na primer večino računskih zakonov, ki veljajo za vsoto in
produkt dveh naravnih števil. Pa tudi sicer je ta metoda uporab
na pri preverjanju formul ali izrazov, v katerih nastopa narav
no številonkot neodvisna spremenljivka. Za zgled dokažimo na
primer veljavnost formule

(F) 1/( 1. 2) + 1/ (2 .3) + oo' + 1/ (n . (n+ 1) ) n/(n+1)

za vsako naravno število n .

(A) Za n=1 je po (F) res 1/(1.2) = 1/2, se pravi, da je for
mula (F) pravilna, če je n = 1.

(B) Izhajajmo iz domneve, da je formula (F) pravilna za na
ravno število n. Potem dobimo iz (F) 1/(1.2) + 1/(2.3) + oo.

+ 1/ (n. (n+ 1)) + 1/ ( (n+ 1) . (n+ 2)) = n/ (n+ 1) + 1/( (n+ 1) . (n+ 2) )
= (n.(n+2) + 1)/((n+1) .(n+2)) (n+1)2/((n+1)(n+2)) =
= (n+1)/(n+2)

To pa je prav formula (F), če v njej zamenjamo n Z n+1. Potem
takem sledi iz domneve, da je formula (F) pravilna za naravno
število n, tudi pravilnost formule (F) za neposrednega nasled
nika n+1.

Z (A) in (B) je torej formula (F) dokazana za vsako naravno
število n .

Opozarjamo bralca, da sta oba dela (A) in (B) dokaza s popol
no indukcijo bistvena in nepogrešljiva. če nam uspe dokazati sa

mo (A) al i pa le (B), s tem še nismo ničesar dokazal i. Tako na
primer formula

(F') 1/(1.2) + 1/(2.3) + oo. + 1/(n.(n+1)) = n/(n+1) + (n-1)

zaradi že dokaza ne formule (F) gotovo ni pravilna za vsako narav
no število n. Vendar pa je pravilna za n = 1, se pravi, da je
del (A) dokazljiv. Sami se lahko brž prepričate, da se zatakne
pri delu (B).

Očitno je, da formula

(F") 1/(1.2) + 1/(2.3) + oo . + 1/(n.(n+1)) = n/(n+1) + 1

zanesljivo ne velja za vsako naravno število n, saj je napačna
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že kar na n = l. Potemtakem v tem primeru dela (A) ne moremo do
kazati. In vendar vam kratek račun brž pokaže, da je v tem pri
meru dokaz dela (B) izvedljiv. To pomeni : ee bi veljala formula
(F ") za kakšno naravno število n , potem bi gotovo veljala tudi
za neposrednega nasledni ka n +l .

Ob tej priliki lah ko tudi zelo nazorno pokažemo, da z navad
no indukcijo, se pravi, s ~klepanjem iz končno mnog ih primerov
na splošen zakon, vsaj v matematiki nimamo kaj po č e ti. Tako je
na primer formula

( F ' , , ) 1/ ( 1 . 2) + 1/ ( 2 . 3) + • • . + 1/ {n . ( n+ 1» =

n / {n + l ) + (n-l).{ n-2) • . . ( n-l0000)

pravilna za vsa naravna števila od 1 do 10000 . toda za vsako
naravno število, ki je večje od 10000 pa je nepravilna

Ce vam je metoda popolne indukcije v šeč, dokaž it e š e ka t e r o
od naslednjih formul oziroma trditev:

( 1) + 2 + + = n , ( n+ 1) /2

(2)1+3+ +(2n-l)= n 2

(3) 2 + 4 + + 2n = n {n +l )

(4) 12 + 22 + + n 2 = n . ( n+l) . ( 2n+l ) /6

(5) 13 + 2 3 + .•. + n 3 = n 2 . {n+ l )2 / 4

(6) 13 + 3 3 + • • . + (2 n -l) 3 n 2 { 2n 2 - 1 )

(7) 1/2 + 1/2 2 + • •• + 1/2 n 1 - 1/ 2n

(8) 1/{1.3) + 1/{3.5) + • . . + 1/ { { 2n - l ). { 2n+l » = n / { 2n +l )

(9) 1/{1.2.3) + 1/ { 2 .3 . 4 ) + ... + 1/{ n{ n+l}{ n+ 2) =

= n . {n+3 ) / { 4 . {n + l ) . {n +2»

(lO) Pokažite, da je za vsako nara vno število n

(a) število 7n { 3n + 1) - 1 deljivo z 9
(b) število 2.7 n + 3.5n - 5 delj ivo s 24

(c) število 3 4 n +2 + 52 n + 1 delj ivo s 14

(d) število 5 2n +2 - 2 4n - 25 deljivo s 576

(e) števi lo IO n + 3 .4n+
2

+ 5 deljivo z 9
(f) iz raz a n - bn deljiv z a - b , če a F b

(9) izraz a
2n

b 2n deljiv z a + b , če a + b F O
(h) izraz {n 3 + 2n) /3 naravno število
(i) izraz {n 4 + 5n) /2 naravno število
(j) izraz { n 3 + 6 n 2 + 2n ) / 3 naravno število

Niko Prijatel j
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NEKAJ OTEORIJI šTEVIL

Sodobna matematika obsega precej vej, katerih poimenovanje,
utrjeno skozi stoletja , ne pove vedno njihove dejanske vsebine.
To velja tudi za teorijo števil, eno najstarejših vej matemati

ke, ki je privlačevala pozornost mnogih velikih matematikov
skozi preteklih 2300 let. Z njo so se ukvarjali stari Grki, In
dijci in Kitajci, hiter razvoj pa je doživela predvsem po Fer

matu {1601-1665}, enem od največjih francoskih matematikov.
Ime "teorija števil" bi nas lahko privedlo na misel, da je

to neke vrste splošna teorija, ki se ukvarja s pojmom števila,

teorija torej, ki iz naravnih števil izvede cela, racionalna,
realna in kompleksna števila in ki gradi teorijo operacij nad
temi števi 1i . Pričakoval i bi, da sta npr. znana za kona

a+b = b+a

{a+b}+ a = a+{b+a}

a.b = b.a

{a .b}. a = a . {b.a }

komutativnostni zakon
asociativnostni zakon,

ki veljata za seštevanje in množenje vseh naštetih vrst števil,

produkta teorije števil. Toda to ni tako . Teorija števil se za
nima za lastnosti celih števil

.. . -3, -2, -1, 0,1,2,3 , ...

Pri tem privzame pojem celega števila in teorijo operacij nad
temi števili za znana. Pri svojih raziskovanjih lastnosti celih
števil pa s pridom uporablja tudi realna in kompleksna števila
in nemalokrat poseže v druge veje matematike, kot sta npr. ana
liza in algebra .

Najlaže opišemo teorijo števil tako, da navedemo več proble

mov, ki sodijo v teorijo. Da je naštevanje problemov čim bolj

urejeno, jih razdelimo glede na njihovo naravo v štiri skupine.
Ti ne zajamejo vsega, kar teorija števil obravnava, vtis o njej
pa bomo vendarle dobili .

Najprej so tu multiplikativni problemi, ki obravnavajo delji
vost celih števil. V to skupino spada eden najosnovnejših in

najpomembnejših izrekov v teoriji števil; včasih imenovan "os
novni izrek teorije števil", ki pravi:

Vsako pozitivno celo število n, ki je večje od 1, se da eno
lično zapisati kot produkt praštevil , če se ne oziramo na vrstni

red faktorjev. Pri tem je praštevilo vsako celo število večje od
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l. ki je deljivo samo z 1 in s samim s eboj, č e . upo štev amo s amo

pozitivne delitel je.
Uporabnost tega izre ka v teoriji števil je iz redno vel i ka.

Iz r a zs t a v i t ve števila n na produ kt praštevil lah ko določ imo

š t ev il o pozi t ivnih deliteljev št ev i l a n. To štev i lo označ i mo z
d (n ) . Različna števila i maj o v splošnem s eveda ra zl ično mnogo
deliteljev in zato z ozna ko d (n) na kaž emo. da j e š t ev i lo del i
teljev d odvisno od n . Pr avimo, da je š t ev i l o d fun kci ja š tev i 

la n. Zdaj si lahko zastavimo r a z na vpra šanja o vrednosti d (n ) .
Ali z večanjem števila n tudi d (n ) ves č a s nara šča. ali doseže
poljubno velike vredn osti, ali zav zame kak šno vred nost ve č krat

in podobno. Na na šteta v pr a šanj a je kaj l a hko odgov oriti , a pr e
den se lotimo odgovo rov . poda jmo s t a be lo prvi h nek a j vred nosti
f unkc i j e d (n ) :

n d (n ) n d (n )
1 1 13 2
2 2 14 4
3 2 15 4
4 3 16 5
5 2 17 2
6 4 18 6
7 2 19 2
8 4 20 6
9 3 21 4
10 4 22 4
1 1 2 23 2
12 6 24 8

Le na prvi pogled je očitno . da j e ved enje fun kc ij e d (n ) zel o
neurejeno. če j e n = 2m• deli jo n š t ev i la 1,2,2 2 • . ..• 2m tak o . da

je d (2m) = m+l . če pa je n pr a število, j e seved a d (n ) = 2 . Ker
je. kot bomo spoznali . pr aštevil n eskončn o , uv i d i mo , d a d os eže
d (n ) po ljubno veli ke vr ednosti in obenem vr edn ost 2 za ne sko nč n o

mnogo n. S tem smo odgovorili na zastavljena vpr a š a nja. toda ob
nadaljnem študir a nju t a be le se hi tr o zas tavi jo nova :
a) Ali j e za r e s d (n) l i ho samo t a kr a t , kadar je n kva dra t?
b) Ali velja d (m ).d (n ) = d (m.n ), če m in n nimat a sk upne ga fa kto r

ja?

c) Kol ikšna je p ovprečna vredn ost d (n ). s e pr av i , kaj l ah ko pove-
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mo o (d(1) + d(2) + • . , + d (N ) ) I N , ko N narašča čez vsako
mejo?

d) Ali zavzame d (n) naj več jev red nost i pri n z obl i ko 2m

e) Približno koliko je praštevil med 1,2, . •. ,N?

Vsa gornja vprašanja so značilna za multiplikativno teorijo

števil. Formulirana so kratko in jasno in marsikdo bi pričakoval,

da odgovori nanje niso preveč trd oreh. Toda za matematiko je
značilno, da je pogosto težko dokaz ati ravno preprosto postavlje

ne probleme. Razlog je verjetno delno ta , da tak izrek s svojim

besedilom ne da nobenega namiga o pripomočkih , ki naj bi jih ra

bili pri dokazovanju, deloma pa ta, da ustreznih pripomočkov ne

poznamo . V teoriji števil je veliko izrekov takšne vrste in prav

to jo dela še posebej privlačno . Na prvo izmed vprašanj je zelo

lahko odgovoriti. Naslednja vprašanja so težja, na zadnje vpraša

nje pa nista uspela popolnoma odgovoriti niti tako velika mate

matika,kot sta bila C.F . Gauss in A. Legend re, čeprav sta oba

slutila rešitev .

Vprašanj~ doka zov v teoriji števil bomo malo kasneje posvetili

še nekaj pozornosti, zdaj pa nadaljujmo z razdelitvijo teorije

števil.

V drugo skupino sodijo problemi aditivne teorije števil . Sem

spadajo vprašanja predstavljivosti pozitivnih celih števil kot

vsote celih števil določenega tipa . Pokaže se, da nekatera cela
števila, npr. S = 22 + 12 in 13 = 22 + 32, lahko zapišemo kot

vsoto dveh kvadratov, drugih, npr. 3 ali 12, pa ne moremo. Katera

cela števila se dajo zapisati kot vsota k-tih potenc in koliko je

takšnih zapisov in ali obstaja pri danem k neko takšno število

g(k), da vsako celo število lahko zapišemo kot vsoto kvečjemu

g(k) k-tih potenc. Ti vprašanji sta tipični za aditivno teorijo

števil .
V tretjo skupino bi lahko šteli diofantske enačbe , imenovane

po grškem matematiku Diophantu, ki jih je prvi študiral. To so

enačbe z eno ali več neznankami , njihove rešitve iščemo med celi

mi števil i. Znano je npr., da je 32 + 42
= S2, kar nam da rešitev

diofantske enačbe x 2 + y2 = z2 . Vendar pa nas pri reševanju manj

zanima posamezna (partikularna) rešitev, bolj pa splošna formula

za vse rešitve . Zelo znana diofantska enačba je Fermatova enačba:

x n + yn = zn. Fermat je trdil, d a ta enačba nima rešitve, pri ka

teri bi bili x, y in z vsi različni od nič, če je n ~ 3; trditev
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ni koli ni bi la dokazan a ali ovržena za vse n. Danes pravzaprav ne

moremo govoriti o neki spl ošni t eor iji diofantskih enačb, čeprav

obs t a j a pr ecej s pe c ia ln i h metod, ki. so bile v e č i n o m a razvite za

r e š evanje dol o č eni h en a čb.

Di of an t sk e a pr oksim aci je s est avljajo zadnj o sk upi no . Ta veja
teo r ij e štev il s i na jbrž n a jv e č izpo soja iz drugih vej matemati

ke in j im naj več vra ča . Zato t uka j o njej ne bomo govori li. Za

ra do ve d neže ome ni mo sa mo , da sp adata v to s kupino do kaza o trans

c end e ntnos t i * štev i l e in ~.

Teor i jo št ev i l bi la hko ra zdel il i tudi drugače, npr. po meto

dah, ki jih r ab i mo pr i do kaz ovanju izrekov . Toda bodi dovolj o

delitvah, raj ši pos ve t i mo š e nek aj besed doka zom.
Denimo, da imam o opraviti z ve čjim številom izrekov, ki govore

o istem predmetu, a s e njihov i dokazi v bistvu zelo razlikujejo.

V t em primeru imamo tehnik e pri različnih dokazih za posebne tri

ke, od katerih je vsak uporaben ,s amo pri dokazu tist ih izrekov,

s katerimi je povezan. Tehnika pren e ha biti tri k in postane meto

da š e l e takrat, ko je uporab ljena tolikokrat, da s e zdi na ravna .

D olo čen predmet imamo lahko z a "vrečo trikov", č e je število teh

ni k v pr imerjavi s števi lom izr ekov preve liko. Zal so elementarno
te orij o š t ev i l v čas ih imeli za tak predmet . Z nadaljnim delom na

tem p odr očju pa so mnogo trikov združili v metodo : teorija števil
je poka za l a več en otn ost i, kot j e s prv a ka za lo .

Nakažimo na primeru e no od metod do kaz ovanja, tipičnih za teo

rij o š t ev i l . Pos kusimo d okazati trditev, da je d (n ) sodo števi lo,

č e rt ni kvad r a t kak ega c e l ega š t evi l a . Dokaz teče t a kole: če d

de l i n , t udi nl d del i n . č e n ni kvadrat, d F nl d , ker je sicer
n = d 2 . Se pr a v i , č e n ni kvad r at , lahko njegove delitelje zdru

ž imo v pare (d, n / d) t ako , da vsak delitelj števila n nastopa na
t a nko en krat kot element e nega od t e h parov . š t ev i l o deliteljev

j e torej dvakrat š te v i l o parov in zato sodo . Bistven element t ega
dokaza je grupira nj e deliteljev š t ev i l a n v pare. Metoda grupi
r a nj a števil v dolo čene s kupine j e ze lo uporabna , kadar hočemo

prešteti ce la števi la z d o l o č e n o l a s t nos t jo . Seveda pa te skupine
niso vedno pari, temveč je treba za posa mezen prob lem te vr s t e
šele odkr it i us t r e ze n nači n grupiranja.

Vel i ko je v teoriji števil negati vni h t rditev, npr . "vsake ga

* Štev ilo je tran~cen dentno, če pr i nobenem naravnem števi lu n ni reši tev
enačbe xn + Q,Xn- + . . . + Qn = O; Qi so cela števi la .
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pozitivnega celega števila ne moremo izraziti kot vsoto treh
kvadratov". Takšne trditve zahtevajo od nas samo to, da najdemo
en sam primer. Za navedeno trditev je to npr. število 7. Na
drugi strani pa pozitivne trditve, kot je "vsako pozitivno celo
število se da izraziti kot vsota štirih kvadratov", ne moremo
dokazati s primeri, naj bodo ti še tako številni.

Poleg specialnih metod se v teoriji števil velikokrat srečamo

z dvema zelo splošnima tipoma dokazov: dokaz s protislovjem in
dokaz z indukcijo. O dokazih z indukcijo je bralec že slišal v
šol i ali paš e boa 1 i pa je 'preb ral kak šen čl ane k, ki govori s a
mo o tem. Zato tukaj o indukciji ne bomo govorili. Pač pa na
primeru ilustrirajmo dokaz sprotislovjem.

Pravimo, da smo trditev P dokazali s protislovjem, če smo iz
predpostavke, da je p napačna, izpeljali trditev Q , za katero
vemo, da je napačna ali da Q nasprotuje predpostavki o nepravil
nosti p. Za primer dokažimo trditev, da je praštevil neskončno

mnogo. Poskusimo torej iz nasprotne trditve priti do protlslovja.

Predpostavimo, da je praštevil končno. Naj bodo to PI' P2'"''

Pk' Tvorimo število N = P1P2''' Pk+1. š t ev i l o N je ali praštevilo
ali sestavljeno število. če je N praštevilo, smo že prišli do

protislovja, saj je N večje od vseh praštevil med PI' P 2, .. ·, Pk.

če pa je N sestavljeno število , je gotovo deljivo z nekim prašte

vilom p. Vendar N ni deljivo z nobenim od praštevil PI,P2,,, ,,Pk'

saj je ostanek pri deljenju s temi praštevili vedno enak 1. Pra

število P torej ne more biti enako nobenemu praštevilu med PI'

P2"",Pk' Zopet smo prišli do protislovja in tako dokazali, da
je praštevil neskončno.

Omenimo na koncu še tri lastnosti naravnih ali pozitivnih ce
lih števil, ki jih v teoriji števil večkrat uporabljamo :
1. Vsaka neprazna množica naravnih števil ima najmanjši e lement .
2. če sta a in b naravni števili, obstaja naravno število n tako,

da je na > b.

3. Naj bo n naravno število. če razdelimo množico iz n+l elemen
tov v n ali manj podmnožic tako, da vsak element spada v na
tanko eno podmnožico, vsaj ena podmnožica vsebuje več kot en
element.

Vse tri lastnosti so posledice aksiomov, ki jih je za naravna
števila postavil Peano in jih v teoriji števil privzamemo brez

dokaza.
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NALOGE:

l. Pokaži, da je di n) 1iho, če je n kvadrat!
2 . Ali je 2 edi na vrednost, ki jo d in ) zavzame neskončno mnogo

kra t?

3. Kol iko č l e n o v je najmanj potrebn ih za zapis števila 2k-l kot
vsote k- t i h potenc?

4 . Pokažemo lahko, da se da vsako celo števi lo zapisati v oblik i
6k+r, kj er je k ne ko celo število , r pa eno od š t evi l 0, 1,2,
3,4,5. Pokaž i

a) če je p= 6k+r praštevilo različno od 2 in 3, potem je
r=1 ali 5;

b) da je produ kt š t evi l obl ik e 6k+1 spet š tevilo ta ke oblike;
c) da obstaja praštevilo oblike 6k-l = 6( k-l)+5;

d) da obs t aj a neskonč no mnog o pra števil obli ke 6k-l .

.Jane z Stare

. KRIZANKA - rešitev iz P ~ (1977 / 78) 1
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ASTRONOMIJA

PRVA KOZMIčNA HITROST

V zadnjih dveh desetletjih, odkar je 4. oktobra 1957 poletel
okoli Zemlje prvi umetni satelit, smo spoznali veliko o veso-
1ju . Ti uspehi so bi 1i tako mogočni, da so vzbudi 1i pozornost
vseh ljudi. Literatura, ki je obravnavala te nove zmage, je
postala dragoceno in brano čtivo .

Med osnove astronavtike - vede o raziskovanju vesolja - spa
da vprašanje, kolikšno najmanjšo hitrost mora imeti telo, da
lahko kroži okoli Zemlje - to hitrost imenujemo prva kozmična

hitrost . Prav gotovo je veliko bralcev, ki poznajo to hitrost,
ali jo znajo hitro izračunati. Odgovor na to vprašanje lahko
najdemo v vsakem srednješolskem učbeniku fizike. V tem sestav
ku bomo izračunali to hitrost samo s pomočjo Pitagorovega izre
ka in nekaterih osnovnih izrekov o vodoravnem metu.

Zasledujmo gibanje krogle, ki je bila izstreljena iz topa v
vodoravni smeri (Sl. 1). Ugotovimo, da je sestavljeno iz ena
komernega gibanja v vodoravni smeri, ki ga je povzročil top in
prostega padanja proti središču Zemlje zaradi teže ~ Pri manjših
metnih ·r azda l j ah lahko spregledamo Zemljino ukrivljenost in
vzamemo njeno površje kot del ravne ploskve. Prav tako lahko
zanemarimo pojemanje zemeljskega pospeška z oddaljenostjo od
Zemlje . S temi pribl ižki (zanem.arimo tudi upor zraka) ugotovi
mo, da je tir izstrelka pa rabola. če pa upoštevamo ukrivljenost

Sl. 1 Vodoravni met za manjši metno razdaljo; h je višina topovske cevi.

87



Zem lje in poj emanje posp e š ka pr osteg a pada z viši no, ugo to v i mo ,

da je tir i z s t r el ka močno s p l oš č e n a elipsa z en i m g oriš čem v

sredi šču Zemlje ( Sl . 2). Z več anj em hitro st i iz strel ka se

spl o š č e nost el i ps e manj ša. Ko t je raz vi dno iz sl . 2, pos t a ja

met vse dalj š i, pr i ra ču nanju dometa pa je treba vs e bol j upoš

tevati u kr i vl j eno s t zem el js ke povr ši ne . Pri neki mejni hit r o
sti pr eide elipsa v krog i n i zs t r el e k ne pad e več na Zemljo,

ampak kr ož i okr og nje kot satelit .

Sl. 2 Vodoravn i met za večj e metne
, ra zdalje, pri kater ih se po

zna ukrivljenost zemelj sk e
povr šine . Metne kri vulj e bi
se nadal j evale v notranjost i
Zeml je t ako , ko t je narisano,
če bi b ila vs a masa Zeml j e
zb r a na v' nj e nem sred i šču .

~~---';~~~---- ~,

\+H.--->r-_ V2

v.

Dopol ni mo ta opis gib anj a še s kratkim r a čunom . Ukvar jali

se bomo z vod or avnim met om .
Spomnimo se, da je čas potova nja i zs t r el ka od topovske cev i

d o c i l ja neodv i s en od nj eg ove začetne hitro s t i in je kar e nak

č asu, v ka t e r em bi kr ogl a pr os t o padla od ustj a cev i do v iš i 

ne , na kateri se nah aja c i l j . č e j e npr . vodo rav no usmer jen a

topov s ka c ev Sm vi še od c i lja , pade izstre lek na t la po e ni

se kundi. Dol ž in a meta j e t a ko sorazmerna začetni hitrosti.

I zstr el e k z z a č et n o hi trostjo 10m / s pade na tla de s e t metrov
od naš eg a t opa.

Pogl ejm o, ka ko vpl iva Zeml j i na ukri vl jen os t na pot i z s t r el
ka . Iz s l ik e 3 je ra zvi d no , da se r a zd al j a med vodorav no premi 
co v smer i topovske .ce vi i n površi no Zem lje veča , če se premi
kamo v sme r i i zst rel itve. Podobno je pri iz s tr e l ku : č im večja

j e njeg ova hitro st, t em v e čja je r a zd a l j a me d smerjo iz st r el i t
ve in to čko na povr š ini Zem l je, kam or pade. Lahko tudi r e č em o ,

da iz strel ek z večj o hi t r os t j o g lo blje pade , ke r lež i ze me ljska

povr ši na pr i v eč ji h raz daljah "niže" ko t pri manjših. Sedaj si
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SI. 3 "Odmikanje" tal v smer ' rz>
strel i t vejl zs t r e l ka za rad i
ukr iv lj enosti zemelj ske po
vr šine .

M(IJ)

Sl . 4 Izračun prve kozmične hitro
sti (glej tekst).

d a je odmi 

pr av t ak o

j e ted aj s t a l -

pr ed st avlj aJmo, da s e i zst re lek gibl j e tak o hitro,

kanje t a l zaradi u kriv ljeno sti zeme lj sk e površi ne

hi t r o , kot pad anje zaradi te že - vi šina i zs t r el ka
na, kar pomeni, da i zs t r el e k obkroža Zemljo .

Na s l i ki 4 j e narisana l ega i z s t r el ka ob i z s t r e l it v i in 1 s
ka sn ej e: DA s j e pot zar adi en ak omern ega g ib anj a po e ni se 

kundi , AT = h pa pot zar adi prostega pada po e ni seku ndi . Kot

vemo, j e t a e na ka 5m. Ta pot pa mor a bit i t ud i e na ka odmiku i z

s t r e lka od tan gentne smer i zara d i ze me l j s ke ukriv l j en ost i . Upo

r a bi mo Pit agor ov i zrek v pravoko t nem t r ikot n ik u DAM pa d obi mo :
s2 + r 2 ( r + h )2 , oz ir om a

s 2 = (r + h ) 2 - r 2 = 2hr + h 2

Za pol mer Zeml je (r ) vz amemo 6380 km , za h pa 5m in do bimo
s2 = 63 ,8 km2

ter k o nčno:

s = 7, 99 km.

Ke r j e s pot iz s tr e l ka veni seku nd i , s 1ed i, da se mo ra t el o , ki

kroži okrog Zeml j e , gi bati vs a j s 7 , 99 km / s, oz i ro ma 2880 0 km/ h .

Za vsakdanje razmere je to se ve da zelo ve li ka h itrost. Sod obna

potni ška le tala letijo z ok ro g 1000 km /h, nad zvo čna potn iška le 

tala pa dos egajo 3000 km/ h . Rake t a, ki pone se satel it v orbi to

okrog Zemlj e, mora torej letet i okrog de setkrat hitr ej e od

n a d z v o č n i h potn išk i h l e t a l .

Karl Šmig o c
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PREMISLI IN REŠi10)! _
Za nalogo iz PR ES EKA IV/ 4 smo pre je l i 36 odgovorov . Vse kaže, da so ne ka

teri reševalc i pozabil i , da je treba narediti več poi zkusov , da dob i š bolj -
š i pr i b l i že k. .

Odgovo re so pos l al i :
Tomaž Angel i, J avorni k; Br anka B a š i č, g im. Jeseni ce; Marj a Be šter, gim .
Kra nj; Marij a Boga t a j , o.š . Logatec ; Marko Bokal i č , GPS Lj ubl j ana ; Andreja
Bre nce, 2 i berše ; Nataša Cen t a , o .š . Vel i ke L a š če ; Gregor Gros s, Lj ubl jana ;
Zor an J el ov č a n ~ o.š . Gorenj a Vas ; Mit j a Ka ligar ič, o.š . Izol a ; Eda Kofo l ,
gim . Koper; Karmen Kom pa ra, o . š . Vip ava ; Jan i Kovač , Ratkovc i; Iren a Ki r a r,
o . š . Boštanj; Da r inka Kugler, Ce l je ; Majda Lončar, g im. Celje; Ma r io Mace k ,
De r vent a ; Neda Ma r inček ,V I.gim . Ljub ljana;Janko Mivšek , o.š . 2iri; Igo r Moč

nik , o .š. J ože Potrč, Lju blj ana ; Po lona Novak, I .gim . Ljub l j ana; Ma rija Ora 
žem, Li povec ; Br ane Pen ca , g im. Novo mesto; Iztok Perenič, Pos to j na ; Tin e
Petkovšek , g im. Po l j ane, Ljublj ana ; Pavl a Pinta r, Pol jane ; Samo Piu zzi .
g im. Tolmin ; Hel en a Povše, ESŠ, Novo mesto; Ar t i Racman, gim. Nova Gorica;
Igor Ster le, Šent il j ; Tomaž Suš n i k , Pr evalje; Miran Špel i č, o .š. Z. Run ka ,
Lju bl j ana; Lju bo Tomaži č, Vrhp ol j e ; Ta t j ana Wel ze r , I.gim. Ma r i bo r; J ože
Zupanc , g im. Kranj; Ma j da Zupanc, t ehn i ška šo la , Celje .

Brane Penc a je napravil ka r se rijo stokrat po sto metov. Posl al nam je
rezul t ate za vseh sto seri j. Obj av lj amo pa njegov prib li že k , ki ga je dob i l
kot povp rečj e

lT = 3, 100775193

Kot v id imo, j e narava posku sa ta ka, da j e tudi pri tako vel i kem š t ev i l u
metov - des et ti s oč - dobil še le dve ve ljavn i mest i za š tev ilo IT. Zato morda
niti ne b i b i lo t re ba upor ab l j a ti za p re rač u navanje žep nega rač u na l n ika, k i
za p iše kar 10 mest .

Izž r e bani so bil i: Karmen Kompa r a , o . š. Vi pava ; J anko Mivšek , o.š . 2ir i ;
Ti ne Petkovšek, g im. Po ljane , Lju blj ana.

Za nagr ado pr e j me j o knjigo : I . Vidav : Reše n i in ne rešeni pr obl emi .

Jož e Dover

Toma ž Pisanski

V pr az na 'mes t a vpiši števila
t ako , da bo vso ta po vse h vrsti cah,
s to l pc i h in obe h g l avnih d iagona
la h enak a 30 .

Tal e mag i čn i kvadra t je nova
na loga . Rešitve nam pošl j ite do
25. j anuar j a 1978.

c 3
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MATEMATiČNO

RAZVEDRILO 1~1
PLOSKAVCI

manj kot dve

v drugem rodu

Sl.

Načrtajmo v ravnini kvadratno mrežo; njene kvadrate imenujmo

celice. Celica je lahko p raz na ali polna (neživa ali živa).

Vsaka ce l i ca i ma okoli co, ki s es t o j i i z osmih kvadratov , kot

kaže s lik a 1 . Neprazno množico, ki
ses to j i iz ene polne ce lic e ali pa

iz več polnih celic , imenujemo bitje

- pl oskav ec. Za vsako bitje v ravni

ni naj ve ljajo trij e zakoni, ki pred

pi sujejo, kakšno oblika ima neposr ed

ni potomec bitja:

1. če i ma v prvem rodu celica v svoji okol ici

polni c e l i c i a l i pa ve č kot tri polne celice , je

prazna . (Zakon zamiranja celi c)
II. če ima c e l i ca v svoji okolici natanko dve polni celici ,

os t ane v drugem rodu taka kot v prvem rodu. (Zakon ohranitve )

III. če ima celica v prv em rodu v svoj i oko lici natanko tri

polne ce l ic e, potem je v dru gem rodu živa. (Zakon oživljan ja )

Primer . Poglejmo bitje na s l i ki 2 in zasledujmo njegovo uso 

do. Vidimo , da s e bitje obnov i v petem r odu , obenem pa s e pre 

makne po d iagona li kvadrata mr e že.

E l I

'It I
il!:ltflt I

- - --+
•

,,
It

!!il!

-- It lil~!il! -
5 1. 2

Razišči us ode bitij na sli ki 3, tako da obl i kuj eš vsaj pet

zaporednih rodo v . Ka ko s e danemu bit ju spreminja po rodovih

p lošč i na? Sl i ke l ah ko s eved a nariš eš ka r v karirastem zvezku .



Katere dogodke bo doživ el plo 

ska vec i z s pod nj e slike ?

92
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Ivan Pucelj



x 123 456 789

123456789: 7)

160 493 827

142857143

V izbrani družbi se bo kdo

od vas hotel izkazati s ta

kimle trikom:

Izmislite si kakršnokoli

9-mestno število in v hipu bom

napisal njegov 142 857143 

kratnik.

Družba predlaga na primer

število 123 456789. Naš ra-
čunski genij si bo sedaj mis

lil to število napisano dva

krat (drugo za drugim) kot

18-mestno število, ga bo v

mislih delil s 7 in napisal

izid lepo po vrsti od leve

proti desni :

142 857 143

(123 456 789
= 17 636 684

Deljenje se seveda mora

iziti, rezultat pa mora biti

liho število, sicer ima ra

čun napake in je rezultat

narobe.

Naloga: Razloži, kako ta

trik sploh deluje!

Roman Rojko

Ker je ročno zasledovanje življenja
ploskavcev precej mukotrpno, je bil
napisan program Življenje . Primerek
izpisa je prikazan na sliki .
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šTEVILčNI ORJAKI

Za neko pleme avstralskih domačinov vedo povedati, da se pri

njih števila končajo s 3 (vsaj imen za večja števila njihov je

zik ne premore). Mi smo gotovo na boljšem. In vendar smo tudi

mi malenkostni drobnjakarji , tudi mi se iz prirojene nemoči in

pri vzgojene navade najraje oklepamo okolice ničle in enice . Ko
se zares velikim številom ne moremo in ne moremo izogniti, jih

(1 )

sicer zapišemo, a predstavljamo si jih prav tako ne .
Oglejmo si zapo redje:

4
1,22,33 3,444

Vrstni red pri računanju potenc: o d z g Qra j navzdol ! Zato :
3

1,22 = 4, 33 = 3 27 ~ 7 ,6 .10 12, ...

(2 )

,... 10 1 54,10°,6 .256

'" 10
1 53

1°

Ker

154
~ (10°,6)1 0

44
4 k' " i b l i ž 10 153

To pa pomeni, da je števi 1o 4 števi lo, 1 i ma pr i 1 zno
številk! Sonce je nastalo pred največ 10 milijardami (1010) let .

Ker ima leto (prepričaj se sam!) približno 30 milijonov sekund =

= 3 .10 7 sekund, ima Sonce največ 10 17 sekund življenja .

Svetloba se širi s hitrostjo 300 .000 krn /sek = 3.10 5 krn/sek =

3.10 10 cm/sek .

4 2 56
4

je 4 -; 10°,6, je

je naprej enako

4 2 56 1~154
4 -;' 4 u

napi-
sati ne moremo,

Zato je žarek, ki je zapustil Sonce ob njegovem rojstvu, pre
potoval 3.10 17.3.10 10 cm = 10 28 cm.

Vsi žarki (v vse smeri) so prepotoval i kroglo s prostornino

(4/3)w(10 28)3 = 4.10 8 4 cm 3 •

Recimo, da je ta orjaška kr og l a polna črnila. In recimo, da
z vsakim cm3 črnila lahko napišemo dva milijona številk (2.10 6

številk). Z vs em črnilom iz te krogle lahko napišemo
4.108 4.2.10 6 = 10 91 številk.

Dosti, dosti premalo je tega črnila, da bi z njim samo n api-

44
številk, kolikor jih šteje orjak 44
ki ga z vsem tem vesoljskim črnilom niti
je komaj četrti člen zaporedja (1)

sali vseh 101b3

In orjak,

94 Kar e l Bajc



1I 1. KRI PTOGRAM IV. KRIPTOGRAM

6 + ? 9 log GAMS

6 + 13 log JUGOSLOVAN

294 + ? 300 log AKANT

4 + ? 14 log VALENTE

17 + ? 25 log VID
log PESTROST
log PLAKAT

V. KRI PTOGRA~1

KR 1PTOGRMlI

v t r e t j i š t e vi lk i la ns kega letnika Prese ka smo obširno pisa
l i o na j bolj "ug ank ars ki" ugank i - o kriptogramu . Na koncu se

s t a vka smo va m obl j ubi l i , da boste kr i pt ogr ame š e srečali na

Prese kovih s tr aneh. Tokr at obj avljamo pet kr i pt ogr amov . Najprej

jih pos kusite re šiti sami, če pa le ne bo šlo, poglejte reš itve
na st r ani 105.

Na kr a tk o š e pono vi mo , ka j smo za pi s a li o reševanju kr i pt o

gram a a l i kot mu pravimo v slo v enščini - s kritega napisa !
Reš it ev ugan ka rs keg a kr i pt ogr ama je ena al i več besed ali

cel s t ave k (preg ovor, misel). V navedenih besedah ali risbah

kr i pt ogr ama mo r a r eš eva l ec po i s kati črke (ali zloge ali č rkovne

sku pine ) , ki s es ta vl j a jo r e ši tev. Kat e r e so te črke (zlogi, č r 

kovne sk upi ne ) i n v kakš nem vrs tnem redu jih je treba odbira

ti, pa pove k l j u č (šifra) kriptograma . Klju č pa j e pri vsakem

skrite m napi s u drugačen .

(š e to: ugan ke so označene z rims kimi štev il kami le zarad i
vr s tnega r ed a pr i re š itvah i n t e oz nak e ni~ajo nobenega drugega
pomena , ki bi ga moral i od kr iti pri reševanju!)

I. KRIPTOGRAM - SKrIT NAPIS
EGOIST
REFREN

NEGAC I J A
PLURAL
OKTAEDER

II. KRI PTOGRAM

9 E 11 12 E 4
17 A 14 6 K 3
1 I 2 9 N 9

1 R 12 7 O 5

9 N 14 1 O 5

OOLOOO
Pav Ze GregorC!
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KRI ž ANKA

Z ML~TO IrVE

.:c\:
? Ži TO '

( X r

ŽIVLJENSK..[7 ..~~ PRAVILO

OPORNI

f=? STEB!O:R

I CELOTNOST Il.

I
TEM

II I NAJSTAREJ.ZVEZDO- KAK;;:GA IME DELAVEC V
SLOVEC PODROOA CRKE N V ZBORU LIVARNI..... LATINSKA

ZASTEKLENA PANOGA
OČKA

OZNAKAZJl ODPRTINA ALPSKEGA"PREKO"PRI V STENI SMUČANJA
PQTQV.lNJU

PREIoI:lGO'INtK
LJUDSKA

SEVER. OD TI TAN REPUBLIKA

BRESTANICE
POD

KACJI
TEGA GLAS MOTORNO

MESECA DOSITEJ VOZILO

OBRADQVI Č

ZORANA
~

KOTNA EMLJA ATI
MERA GlA S NA

PISCA~ : t~E

SLOV. ZASLC'MaA

PESNIK ~

ŽUPANCIC DALMAT. S'
Ž. :M!O:

ULF IZVRSNI
ANDl:RSSON SVET )NIKELJ

UGO OSEBNI

-E
TOGNAZZI ZAIMEK

LASTNOST
OKUSNEGA

SAHOVS KA 1ZMAGA
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TRI GON OMET R1 č N E FUN K C 1 J E

AMER. LUKA V REKA SKOZI TIP TUJA
,SOLJSKA BOKI OBCUT=:K INNSBRUCK SOVJET. POVRSIN. .:~L.l DJ.I KOTORS KI PONI~~OSTI V REAKTi'iCA MERA

AVSTRlJI

~.~~~,FRANC.
FILMSKA
IGRALKA

MARlo'JOsE ......
SPIRAl NI SLOV. KRVNO
GREBENI GRAFIK SCRODSTVO
VIJAKA J~STIN

NEM.PESNIK

FIGURA RILKE

PRI SAHU NEODLOCEN
IZID

KRANJ KI.ADA ZA
SEKANJE

ORODJE
ŽANJIC l00AROV

IZRAZ
ZACETNIVESELJA

DEL KAKEGA
VASJA DELA

OCVIRK

;TANJE
SLAVKO

~OSFERE
OSTERC VULKAN NA DEL

DOLOCE- REKA SKOZI SICILIJI SKELETA
M MESTU FIRENCE

ODMEV
IAUK O
lETLOBI VAS POD

KRIMOM

3 KAZAlNI
ZAIMEK

-----X
6.IN 2.TELUR
CRKA

~x

L/ .s.: »X . DEL

---------
STROJA

lIiiERCEGOVEC V VALJU

SESTAVIL' P.GREGORC
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NALOGE

1

TRI NALOGE BRALCEV

Med nalo gami , ki so nam j i h posla l i naš i bra lc i, smo tokrat

izbrali naslednje tr i:

'111 Oč. ;. t, ' k"t ,t",; " od "jml , j'" , "" . od d,o" "
sina pa je starej ši 30 let. Prv a h či je štiri l et a stare j ša od
najmlaj šeg a brata , druga h či pa j e št i r i leta st a r ej ša od pr ve .
Vsi otroci s kupa j s o 30 le t sta re jš i od oče t a . Kol ik o so stari?

2 (Marija Oražem, Lipovec 8, 61331 Dolen ja vas )

Uporabi številke od 1
do 7 tako, da boš dob il v nav-

pičnih in vodoravn ih vrstah

vsoto 10. števila 1, 2 in 3
lahko uporabiš dvak rat!

(Anita iz 6.c razreda, Kr a nj )

samo s š es ti l om in neozna čen im r avnilo m

•

(Tomaž Zwitter, K i dr ič e va 4 , Ljublj ana)

Dragi bral ci , vabimo vas, da nam poš l j e t e rešit ve teh na l og !

Tomaž Pi sanski
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ENICA ZMAGA

Igralna deska ima 15 polj, ki s o ošt evilčena od 1 do 15 in

razvrščena v trikotnik.
Na začetku postaviš 14 kamnov

na po lja s številkami 2,3, ...

15 . Prvo polje ostane prazno. Z

vsako potezo odstrani š po en ka

men z deske . Kamen postaviš pre 

ko sosednjega kamna na prazno

polje in preskočeni kamen odstra 

ni š z deske . Na začetku sta mož

ni l e dve potezi: 4 - 2 - 1 (ka

me n na polju 4 postaviš na polje

1 in odstran iš kamen s polja 2)

oziroma 6 - 3 - 1 (kamen

s polja 6 premakneš na prazno polje 1 in odstraniš kamen s polja

3 ). Zmagaš , če na koncu ostane l e en sam kamen, pa še ta mora

stati na polju števi lka 1 . ee najdeš rešitev, nam jo poš lji ! Ko

smo našemu računalniku zastavi li tole na logo, nam je v nekaj

sekundah našel vseh 6816 rešitev! Ugotovi l je tudi, da lahko

igraš tako nespretno, da ti ostane na deski kar 8 kamnov, pa ne
mo reš napraviti nobene poteze več. Poizkusi najti tud i to pozi 

c i j o z osmimi kamni . Je ena sama !

Tomaž Pi sa nsk i
o TRt KOTNI KU IN TOeK I

Naj bo bABe poljuben ostrokoten tr ikotnik v dani ravn in i IT

i n naj bo r polmer trikotniku očrtanega kroga . Dokaž i trd itev:

Za poljubno točko T G IT ne morejo bit i r azd al j e AT, BT , CT

vse tri manjše od r.

Navod iZo : Na jprej se prepričaj, da pri ost rokotne m t rikot 
niku središče očrtanega kroga l ež i znotraj trikotnika.

Al i ve lja zgornja trd itev tudi za pr imera, ko je trikotn ik

bABC pravokoten - oz iroma topokoten ?
Ali je pri zgornj i trd itvi potreb na omejitev T E IT a li pa

je l a hko T po ljubna točka v prostor u?

J an ez Ra k ove c
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PISMA BRALCEV

Naša bralk a S . č . , ki ne že l i bit i imeno vana , nam je pisala

takole:
"Pr e bra l a s em nalogo o v . i g a l i aa h in se lotila dela. Toda

kma l u sem se s pomnila , d a s ploh ne v em, k aj pomeni črka n . Vse

sem š e enkrat pre bra la , t od a vse eno ni sem razumela. Po 10 0

poskus ih m~ Je pr išel r e z u lt a t: 5 3 od go vo ro v DA . Pribl i . ek za n

j e torej 3 ~~ . Pod temi šte v ilkami pa s i te.ko kaj predstavljam .

Za to va s p ro s i m, da mi ra z l o.i t e , ka j po meni n.

Mis l i m, d a je v Pre se ku pr ema lo nalog in zan imiv e g a br anja

za 5 . i n 6. ra zred e .

V Pr es e k u š t . 5 se mi r e š i tve mnogih nalog zdijo nemogoče.

Po ka z a l a sem jih t udi t ovarišiai . Tudi o n a j e dobi la takšn e r e 

z u 7: ta t e k ot jaz.

Drugače mi je Presek z e l o v še č. Rešim v se , kar znam, mnog o

pri s pevkov p a n e ra zumem . La h k o b i izha jal ·mn og o bo lj p ogo s t o ,

k er r e š i m v se . e prvi ted en .

Zakaj za 5 . in 6 . r a z r ed e ni r epu bli škega tekmo vanja za Ve 

g ovo prizna n j e ?

Pa š e v eliko zanimivega br an ja ! "

č e hoče š zvede t i , kaj je š t ev i l o n , j e morda naj bol j e , da si
prebe reš č l a n e k "Ka ko se je god il o š t ev i l u nO , ki je izš el v
3. in 4. številki četrtega letn ika Prese ka. Tam boš prebrala ,
da je n r a zmer j e med obsegom in premerom kroga in da j e na pet

decimalk ena ko n = 3 ,141 59 .
Zavedamo . se, da je Prese k za bral ce i z 5. in 6. r az r edov

včasih prezahteven. A če pr av pr emi sli mo , saj s kor a j mora pr it i
do tega , ker j e namenjen tudi s r ednješo lcem. Tem pa bi se naj
brž zdel Presek premalo za ni mi v , če bi morali s ha j at i z znanje m,

ki so ga imeli že v osemletki . Zat o pa , če s e ti zd i nek članek

v Prese ku zani mi v, pa ga ne razumeš , pr eberi ga š e enk rat čez

leto a li dve . Takrat ti bo gotov o že mar s i ka j jas no . O pogos tej-
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šem izhajanju smo že pisali, a ka j dalj od razmišl ja nja zae nkr a t

še nism o pr i š li .

Mogo če je, da j e ka kšn a re š itev nal oge v 5 . š t ev i lk i nap a č n a.

Veseli bi bili, če bi nam sporo čila , ka t e r a in poslala svojo re

šitev. če je r es ka j narobe, bomo obja vi l i poprave k i n tv ojo re 
š i t ev .

Hva l a za zani mi vo pismo !

Pet er Petek

Na vprašanje o tekmovanju za Vegova priznanja pa ta le odg o

vor:
Na šols kem t ek movanj u sodelujejo u čenci višjih razredov, na

na občinskem pa učenci 6 . , 7 . in 8. ra z r eda . Republiško tekmo 

vanje je le za najbolj še osmošo lce . Povečanje obsega tekmovanj
bi zahteva lo od organizatorjev, to je u čiteljev matematike še

dodatno de lo, saj so le - t i v e čin om a pr eobr eme nj e ni z učnovzgoj

nim delom .
Pavle Za j c

Miroslav Brandie iz Kik i nd e se na m je prvič oglas i l in pra 
vi, da mu je Prese k zelo vš eč , zlasti č l a nk i iz astronomije.

Hvala ti za lepe pozdrave in željo po uspehu. Mi sl imo, da bi
k iz bo ljšanju Preseka tudi Ti l ahko pomaga l, če bi nam poslal

kaj svoji h astronomskih spoznanj in zrave n primerno fotografijo .

Miroslav, kar na dan s s vojimi talenti!

Ob poslan i r eši t vi nam je Toma ž Angelj iz Rav en na Ko r oš kem
zapi sa l:

Čeravno s em š e l e učenec 5 . r a z r ed a (seda j si že v 6 . r a zre 

du ) osnovne š o l e , so mi nekater e vaše naloge zelo všeč in zelo

r ad pr ebiram revi jo Presek . "

Tvoje pi smo nas je izredno razveselil o . Vedno se trudimo, da

bi bi l Prese k vš eč našim najm lajšim in Ti, dra gi Tomaž, si nam

dal tako lepo pr iznanje. Hvala ti za pozdra ve i n pi ši nam še!
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Na š prij atelj Br anko I vane k i z Gor nje Rad gone nam je posl al

re šitev in nam za up al :

Rubrika Premisli in reši mi je zelo všeč . Mislim, da bi se

Presek lahko razširil in izhajal večkrat na leto , saj bi tudi

višjo ceno z veseljem plačal . Še to, zanima me , če lahko Presek

naročiš tudi na dom. "

Hvala za pozdrav e i n o dkr it o srč n e misli. Seveda bomo Tvoji

že lji , da bi prejemal Pre sek domov ,radi ustregli t a koj, ko nam

bo š poslal svoj na slov.

Nena Kir a r iz Bo št anj a pi š e t ako :

"Lepo pozdravljeni! Najprej se vam zahvaljujem za objavlje 

no pismo in za vzpodbude. Zelo sem bila vesela in pre srečna, ko

sem odkrila, da sem nalogo pravilno re šila . Z veseljem sem se

lotila nalog v novi številki . Ker nameravam nadaljevati šolanje,

me zanima, če bo tudi Presek objavljal kaj iz nove matematike ,

o kateri nisem še nič slišala v osnovni šoli. Presek bi rada

pre jemala n a dom, če je to mogoče."

Draga Nena , gled e naročila Preseka na dom ve l j a i sto kot za

Br anka. Za novo matem atiko pa ne bodi preveč v skr beh. Poskrb e 

li bom o tud i za take č lanke. V primeru, da je na vaši š ol i do

dat ni pouk ( kr ože k) iz matematike, ti priporočamo , da se mu

pr i d r už iš . Tam bost e gotovo pridobiv ali znanje i z mat ematike tu

di na nov način. Hvala za lepe želje pri urejanju in žel imo ti
še velik o ve selja ob Pr es eku .

Iztok Pereni č iz Postojne se nam je predsta vil takole:

'Hod i m vasmi razred OŠ in vaša re vi ja mi je zelo pri s rcu ,

saj mi k rajša prenekatero u ro. Tako meni kot večini mojih sašal 

cev j e najbolj všeč r ubri ka Premisli in reši in pri njej posebno

u ž iv amo . Na žalost nalog vedno prehitro zmanjka. Zato vas p rosim

v imenu vseh nas, da jo (seveda kolikor je v vaših močeh) čim

bolj r a z š i r i t e. Lepo va s po zdravljam in se vam zahvaljujem.

Iztok , veseli smo, da si zadovoljen ob Preseku. V tem šolskem

letu si se gotovo usmeril na tako pot , kjer boš delal z vese 

ljem . V upanju, da še s lediš Preseku, prejm i naš i s kreni pozdrav .
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Naša zvesta bra lka Andreja Bre nce i z Rovt narl Logat cem pravi :

Zelo rada prebi ram revijo . v endar me mo ti t o. da je p remalo

nalog z a o s n ov n e š o l e . Seveda v am zaupam in ž e l i m. d a bo v pri 

hodn je boljše .

Dr aga Andreja, hval a ti za zaupanje . Bodi preprl cana, da bo

mo s kuš a l i ugodit i tvoji že l j i . Vsako kr at nam poš lji re šitve!

Alen ka Stresen, osmošolka na osnovn i šoli Riharda Ja kop iča

v Ljub ljani nam je pisa la še iz 7. r a z r eda :

" Pi š e m v am ž e drug i ~ v tem letu . Moram re ~i. d a j e Presek

z el o dob er . Tudi nal oge n i s o v e~ t a k o t ež k e . Če g l e dam r evij o

i z pre j šnjih let . s e mi zd i . kot da bi se Presek nekam " z r e d i l " .

Vse to j e z e l o pohvalno . s a j s o na r e vi j o n aro~eni p redvsem

osnovno šolci . Pošil j am v am tud i r e š i t e v Pr emi sl i i n r e š i v u 

p an ju . d a j e prav ilna . žel im p a si . da bi bilo med le tom ve ~

št evi l k Prese k a i n mi sl im . da ž e l e t o tudi d rugi . Pa veliko

u sp e hov pri n ad al j njem urejan j u rev ij e! "

Hvala, Ale nka, da si že na š a, da t udi s pismi sode lu ješ z

nami. Tud i mi Tebi ž e l i mo še ve l i ko zadovol jstva. če boš pa

kdaj zasled i la kaj primernega za Pre sek, bomo objavi li z vese

l j em .

"Dr ag i Prese k ! Ze l o s i mi vše~. v e ndar je prema lo nalog za

6 . r azr ed ( n e k a j ji h pri l a g am) . želim s i tudi . d a bi iz haja l

ve ~ krat . Zelo me ve s e li astro no mi ja i n mi s lim. da j e v Pr es e ku

p remalo o astronomiji . Saj ne zame r i te . ampak ja z s em " n e n a s i t

na " . Lep pozdrav i z Kranja Anita iz 6 .c ra z r eda. "

Tako, Anita, č i m več na l og bomo imeli na vol jo, l až j e bo
u st re či n a š i m br alcem, ki ra d i rešuj ejo n aloge in kater im j e

Presek pr edv s em namen jen - osn ovnošo lcem . Hvala za poslane na

loge, mi pa se bomo potrudil i, da bo ve č č l a n k o v iz as t ron omi 

je . S r e č n o !

Matilda Le n ar ~i ~
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REŠiTVE NALOG

BISTROVIDEC - rešitev i z četrte š tev ilke 1976/ 77

Franc Oblak

p ,

U
/ I

/ I
C~ I I

I R~B ,
I /
til

c~

Naloga ima dve re šitvi.
Prva re š i t ev je prem ica PI = (A,R), kjer j e R raz polovišče daljice BC .

Tako rešitev so nam posl ali Nata ša Centa i n Marinka Janča r i z Roba na Do-
lenjskem ter Samo Piuzzi iz Bovca . .

Druga rešitev je prem ica P2 skozi toč ko A vzporedn a premi ci s koz i točki

B in C: Aa P2Ql (B,C) . Tako reši t ev s t a nam poslali I rena Ki rar i z Bošta
nja ter lojzka levstek i z Velikih lašč .

Kratka utemelj itev prve rešit ve pa j e takale (glej sliko ) :
B Če naj bo Pr ena ko odda ljena od B

in C, mo ra biti BB l = CCI ,k er s t a
pr i Bl in Cl pr ava kota (ki s t a
skladna), je (C,Cl) I I(B,B l) in
zato 1 CICB = 1 BI BC (i zmeni čna
kota) .

Torej je ~ R CI C = ~ RBI B , Zato
je RC = RB ,

Pri drugi re š i t v i pa upošteva
mo , da nas t ane pravoko t n i k BCC 'B',

BISTROVIDE C - reši tev i z t retje š te vilke 1976/ 77

Imamo škatle z naslednjimi nap r s r : "Qve zel eni krog lic i", "Dve rdeči

krog I ici ", "Zelena in rdeča krogI ica". Iz škat le z nap is om " Zelena in rde
ča krogI i ca" na slepo izv l ečemo kr ogI ico in ob pr imerj an ju z la žnimi na pi 
si brž ugotovimo stanje v tej in v preostali h dveh škat l ah. Pos kus i!

RCEČA ; ZEL.ENA

•
2 RCEČI 2 ZEL.ENI

•
1 04



KRIPTOGRP~I - re!itve s stran i 95

I . Ključ za reševanje je skr it v naslovu uganke . Sestavljata

ga dve i me ni uganke: tuje ( kr i p t og r a m) in slovensko (skrit na

pis) . Navedenim tujim besedam je torej treba po iskati odgovar

jajoče slovenske besede. Te so: SE~lčNEZ, PRiPEV, ZA~IKANJE,

MNQZINA, OS~EREC . In kako v njih najti rešitev? Tudi to pove

na s l ov uganke . Tretja črka v besedi SK!IT je majhna , vse ostale

so velike. Navpično brane tretje črke slovenskih besed sestav

ljajo rešitev - besedo BINOM (dvočlen ik v matematiki).

II. Besed, v katerih bi poiskali črke rešitve, ni . številke

torej lahko pomenijo le črke iz slovenske ab2cede . Vendar: 9.

črka je H, 11 . je J, 12. je K, 4 . je Č in začetek HEJKEč itd .

ne obeta rešitve . Natančen pregled odkrije, da "tekst" uganke

razpade na trojke - po dve številki na vsaki strani ene črke .

To je ključ za reševanje. če poiščemo 9. in 11. črko v sloven

ski abecedi od črke E, 12. in 4 . od črke E, 17 . in 14. od črke

A in tako naprej, preberemo skupaj z že vpisan imi črkami kitaj

ski pregovor : Neprebrane knjige, neprehojena pot.

III . V vsaki vrstici je treba izračunati manjkajoči sumand,

ta pove, katero črko je treba odvzeti iz besede, ki označuje

rezultat. Tako dobimo v prvi vrstici število 3, tretja črka be

sede DEVET je V; v drugi vrstici število 7, sedma črka besede

TRINAJST je S; itd . Rešitev je beseda VSOTA .

IV. V matemati ki poznamo logar itme števil, logaritmov besed

pa seveda ne . Kaj torej? Vendar nekaj , kar je značilno za loga

ritme, lahko določimo tudi be s eda m. To so ka r a kt e r i s t i ke . Bese

da GAMS ima 4 črke, karakter istika ustreznega štirimestnega

števila pa je 3 . Za rešitev torej upoštevamo tretjo črko besede

GAMS, to je M. Podobno nadaljujemo pri ostalih besedah in dobi

mo rešitev, še en pojem, ki spada k logaritmu - to je MANTISA

(decimaIni dellogar itma) .

V. Besede, iz katerih bomo dobili črke rešitve, so pri tem
slikovnem kriptogramu imena geometrijskih likov: TRAPEZ, šESTE
ROKOTNIK, TRIKOTNIK, ROMB , DESETEROKOTNIK, PETEROKOT ' I K. Katere

črke pa upoštevamo? "IZdajo " jih števila oglišč likov: trapez

4 oglišča - črka P, šesterokotnik - 6 oglišč - črka R, itd.

Dobimo rešitev: PRIBOR . (Mišljen je seveda risalni pribor , ki

ga potrebujemo pri risanju likov .)

Pav le Gre go r' '''
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NALOGE-TEKMOVAN.JA

TE KMOVANJE SREDJE SO LCEV IZ MA TEMATI KE IN FIZI KE V LETU 1978

Akt ivu ma t ema t ikov in f i zikov na s rednj ih šo lah!

Drag i ko1eg i !
Da b i bil č im š i rš i krog d ij akov i n profesorjev na srednj ih šo l ah sezna

njen s te kmovanj i za sredn j ešolce iz matemati ke i n f i zike , razpi suje Društvo
matemati kov, fizikov in astronomov SR Slovenije ta tekmovanja za leto 1978
v Pr eseku. Ke r bo razp is objavljen precej preje kot orej šnja leta , bo več

časa za priprave na tekmovanja.

Predtekmovanj i i z ma temat ike in f i z ike
Sole l ahko pri javijo dijake na republ i ško tekmovanje le, če izvedejo

predtekmovanje na šo li ali na nekaj šo lah skupaj.
Predtekmovanja izvedejo akt ivi profesorjev matemat i ke in fizike na šo lah.

V ta namen aktiv sestavi kom i s i j o za predt e kmovanj e , ki bo ocenila izdel ke
dijakov in na osnov i ocen predlagala d ijake iz svoje šo le za republiško tek
movanj e . Ti dijaki morajo doseči praviloma vsaj polovico od vseh možnih točk .

Za s t rokovno stran izvedbe republiškega tekmovanja iz matematike oziroma
iz f iz ike sta ses t av l j en i kom isij i . Izmed predl aganih dijakov iz vseh šol
bosta ti kom i s i ji izbrali kand ida t e za republi ški tekmovanj i - predv idoma do
30 v vsakem razredu . Kom i s i ji lahko vk l jučita izjemoma tudi dobre d i j ake , ki
se iz opravičljivih razlogov niso mogli udeležiti predtekmovanja . Sole lahko
pošlj ejo na republ i ški tekmovanji le di jake , ki j ih bosta i zbra l i komisiji
za republi ško tekmovanje.

Prosimo, da pred tekmovanja izvedej o profesorji matemati ke in fizi ke po
šo la h in tako po svojih močeh pr ispevajo k uspehu tekmovanja . želimo, da bi
se pred tekmovanja ude lež i l a veči na srednjetehniških šol i n gimnazij v Slove
ni j i . Prof esor j e matematike in fizike prosimo, da pomagajo pri izvedbi tekmo
vanj, vzpodbuj aj o d ija ke in jim svetujejo pri priprava h t e r sodelujejo s
predlogi za tekmovalne naloge . Hvaležni vam bomo za vse predloge in pripombe .
Za vsa pojasnila se obračajte na kom isijo za popu lar izac ijo z navedbo za ma
temat iko a li f izi ko

Pros imo , da izpolnete vpraša lnik o pred t ekmovanj u , ki ga izrežete ali
prepi šete iz Preseka in sestavite kom i s i jo za predtekmovanje na šol i . Izpol
njene vprašaln ike pošljite pr iporočeno do 25 . februar ja 1978 na naslov:
Republi ško tekmovanje i z matematike al i f iz ike , as istent E. Kramar (za mate
mati ko) ali asistent A. Likar (za fiziko), 61001 Ljubljana, Jadranska 19,
P.p . 227.

Za vsa k razred bodo po štir i naloge, iste za vse šo le. Pr iprav ila jih bo
in jim dodala rešitve ter navad ila za ocenjevanje kom isija za republ iš ko
tekmovanje . Razmnožene naloge in rešitve t er druga navadi la bomo poslali
predsedniku komis;je za predtekmovanje.

Dijaki sred njetehniš kih šo l, ki imajo drugačen učn i načrt kot g imnazije ,
se lahko po posvetu s svojim profesor jem prijav ijo za tekmovanje za d rug
r az r ed kot ga obis kuj ejo .
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Predtekmovanje po šolah bo: za matematiko v soboto - 11 . marca od 9. do
11. ure, za fiziko pa v soboto - 15. aprila od 9 . do 11. ure.

Po predtekmovanju komisija za predtekmovanje oceni izdelke , sestavi se
znam dijakov za republiško tekmovanje in ga skupaj z izdelki teh dijakov
pošlje do 20. ma rca za matematiko oziroma do 2~ . aprila za fizi ko na zgornji
naslov . Prosimo, da tudi označi te , kateri od dijakov bo predvidoma žel el
pred te kmovanjem prespati v kraju republiškega tekmovanja.

Republ iški tekmovanji iz matematike in i z fizike

Republ iško tekmovanje iz matematike bo v soboto , 8 . aprila ob 10. uri na
Visok i ekonomsko-komercialni šoli v Mariboru, iz f izike pa v soboto, 13. maja
ob 10. uri na gimnaziji v Celju.

Druge podatke v zvezi z obema t ekmovanjema vam bomo sporočili hkrati z
nalogami za predtekmovanje .

Komi s ij a za republiško t ekmovan je

za matemat i ko
Jože Vrabec, 1.r.
Edvard Kramar , I.r.

predsedn ik
sekretar

za fi ziko
Anton Molj k, I. r
Andrej LIkar , 1. r ,

VPRAŠALNIK ZA PREDTEKMOVANJE IZ MATEMATIKE

ŠOLA: ... . ....... ... •.. ....... ......... . . ..... ..... . .. .......

NASLOV: . .•. .••• . . • . . • . . . .. .. . . . . . . .. . . . ...• . TELEFON:

Predtekmova nje bomo - ne bomo izvedli (ustrezno obkrožite)

Predtekmovanje bomo izvedI i skupaj s šolami : .... ............ . •.. •.. .

Priimek, ime, domači naslov in telefon predsedni ka kom isije za predtekmo-

vanje na šol i: ......... . • • • • •. .• . • •. . • .............................. .•. •

Priimek članov komisije za predtekmovanje na šol i: . . . • .. .. . .. . .. • . . . . .. .

Cenimo, da bo na šolskem tekmovanju
v I. razredu d ijakov

v I I. razredu ... ••. . . dijakov

sodelovalo
v III. razredu oo. dijakov

v IV. razredu dijakov

Skupaj: di jakov

Opomba: število dijakov rabimo, da bomo vedeli, kol iko izvodov s formula 

cijami nalog vam bomo poslali .
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REPU BLISKO TE KMO VANJE OS MOSO LC EV

V so bot o, 28. ma j a 1977 je bi l o ~II . repu bli š ko t ekmovan j e

uče n c e v osmih raz re dov za zlato Vegovo pr iz nanje. Te km oval cev
j e bil o v letoš njem letu ne ka j manj , sod elova lo j e 177 u č en c ev .

Tekmovanje je bi lo v petih r egija h : Ce lje 19 učencev, Koper 21

uč encev, Lj ubl j a na 101 u č en e c , Mari bor 25 uče nc e v, No va Gor i ca

Il učencev .

Rep ub l iška tekmov al na komis ija je pod vods tv om pro f e s or j a
Ga l iča podelil a ZLAT A VEGO VA PRIZN ANJ A 34 uče n ce m , ki so dose g
li 12 do 25 točk .

1. na gra da:
1 . SPE LI č Mi r a n , o . š . Zvonko Run ko, Lj ublj an a
II . nagr ada :
2 . BR I LEJ Mirjam , o .š. Mar j a n Ne mec , Rade če pr i Zi danem mo stu

3 . KRžI č Joži ca , o . š . Bo r ovnica
4. BO LT I N Uroš, o. Š. Pre ž i hov Voranc, Ljub ljan a
5. JE LOV čAN Zoran , o .š. Iv an Ta v čar, Goren j a va s
6. OGRIN Darja, o.š. Pr ežiho v Vora nc , Ljubljana

VPRA ŠALNI K ZA PREDTE KMOVANJE IZ F I Z IKE

SOLA: .

NA SLOV : TELEFON:

Pred t ekmovanj e bomo - ne bomo i zved l i (ust re zno obkrož i t e )

Pr edtekmovanj e bomo izved I i sk upaj s šol am i : .

Pri imek, ime, domač i naslov in t el e fon pred sedn ika kom i s i j e za pred t ekmo-

va nj e na šol i: . . .. . . . . . .. . . . . .. . ... .. .. . . . . . . . . . . • . ... • . . . . . .... .. . • . . . ..

Pr i imek č l a nov kom i si je za pr edte kmovan j e na šo l i : .

Cenimo , da bo na šo lskem t ekmovanju sode lo va lo

v i. ra zr edu dij akov v ii I . razredu dij akov

v I I. razredu dijakov v IV. razredu dijakov

Skupaj : di jakov
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I z analize rezultatov na log je bi l o v i det i , da so uspešni

tisti učenci, ki i majo na šo l i dodatni pouk. šo le bi mor al e

doda t nemu pouku posvetiti to liko pozorno s ti , kot jo posvečajo

manj sposobnejšim učencem .

Najuspešnejši so pr e j e l i na svečanem sp rejemu, ki ga je pri 

redi lo Društvo ma temat i kov , fizikov in astronom ov t er Repub li

ški komite za vzgojo in izob raževanje, lepe nagrade .

Poleg nag rajencev so preje l i z lato Vegovo priznanje še nas
1ednj i učenci:

Cokan Tomaž, o . š. Prule, Ljub l j ana ; Suhač Katar i na, o.š . P. Vor an c , Lj u
bljana ; Hren Nataša, o . š . Ange l Besednjak , Mar i bo r ; Levs t i k Sneža na , o.š.
P. Voranc, Lj ub lja na ; P lanin šič Go razd, o . š . Dr·. Vi to Kra igher , Ljub l jana;
Majcen Igo r , o.š . P. Vora nc, Lj ubl j ana ; Bla j Franci , o .š . Ma r j a n Nemec, Ra
deče pr i Zidanem mostu; Pezdi rc Li d ija , o. š . Dr. Vi t o Kraigher, Lj ubl j an a ;
Kočevar Neda , o .š . Zvonko Runko , Ljub l j ana ; Oblak Vida , o .š . Fr . Bevk, Lj u
b ljana; Opre snik Marko , o. š. P. Voran c, Lj ubl j ana ; Cetin Es t el a , o . š . P.
Voran c, Ljublj ana ; Koši r Tomaž , o .š . Simon J e nko , Kran j; Štruc l Damjan,
o. š . Valenti n Vodnik, Ljubljana ; Pustavrh Nevenka , o.š. Cvetko Gola r,
Škofja Loka ; Lgajne r Andreja, o.š . Trbovlje; Kanduč Zora n , o.š. J . Mi hevc ,
Id rija; Majc en Ma rjan, o .š. Fr. V ru nč, Slovenj Gradec; Cerkvenik Vesna,
o .š . Spomenik NOB , Cerkno ; Zajc Mel ita, o.š . Spomen i k NOB, Cerk no; Tom š i č

Savo, o .š . Dragot in Kette, I lirska Bist r i ca ; Kože lj J anez, o.š . Valentin
Vodn i k , Ljubl jana; Gol i č J anez , o .š . Zvonko Runko, Lj ub l j ana ; Kolenc Te re 
zi ja , o. š . l z.l ake ; Ind ihar Simon, o . š. Dr. Fr . Prešeren, Kranj; Rugel j Moj"
ca, o.š . Rihard Jakopič , Lj ubl j ana ; Kotn ik Bože na, o.š . Bo r i s K idr ič, Lj u
~l jana; Demša r Moj ca , o .š. Fr . Osoj nik, Ptuj .

NALOGE:
1 1 1 1

1. a) Dokaži , da vel ja enačba: a + b + C = a + b + e ' če j e :

(a + b ) (b + e ) = O in abe F O !
b) Reš i enačbo: x 2 + 2x + 9y 2 + 6y + Z

Z. Razdal j a krajev A in B j e a km. Kolesa r je prvič prevoz i l po t i z A vB
in naza j s sta l no h i tros t jo . D rug ič j e iz A vB voz i l za 6 km/h h i treje,
nazaj pa za 4 km/h počas neje kot na p rvi vožnj i . Obakrat je za vso pot
pora b i l enak čas . I z r a ču n a j h itrost ko lesar ja na pr v i vož nj i ! Al i je re
zu ltat odv isen od razda lje a 7

3. V notranj os ti kota 600 je točka T , ki je od enega kraka oddaljena za a ,
od drugega kraka za b. I z r a čun a j r aZdal j o točke T od v r ha kot a V, če je
a > b !

4. Dokaži , da se i z razpo lov išča vIs Ine e nakor obne t ris tra ne p i ramide v id i
osnovn i rob pod pravim kotom !

5. Na r i š i pr emic i 5x + lZy - 60 = O i n 5x + lZy - l ZO = O. I zr a ču n a j

obseg in pl o š č no 1i ka , k i ga omejujeta dani pr emi c i in odseka na koor 
din a tni h oseh

Pavle Zaje
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TEKMOVANJE V KOPRSKI REGIJI

Na Tehniški pomorski, strojni in elektro šoli v Portorožu so
se pomerili najboljši učenci osmih razredov osnovnih šol kopr
skega območja. Tekmovalce je v imenu pokroviteljev pozdravil
ravnatelj šole tovariš Franc Flis, v imenu zavoda SRS za šolst
vo, organizacijska enota Koper pa predstojnica tov. Alenka
Aškerc -Mikeln.

Naloge so bile tudi tokrat precej zahtevne, saj vseh možnih
točk ni niti v republiškem merilu nihče dosegel. Zlato/Vegovo
priznanje je na obalnem območju od 25 tekmovalcev dosegel samo
en učenec. Zlasti prva naloga je delala vsem precej težav .

Vsi tekmovalci so dobili spominske značke ter darila podje
tij Mehanotehnika, Iplasa in Kreditne banke Koper.

Po 120 minutnem reševanju nalog, so jih "pomorci" peljali z
njihovo šolsko ladjo do ladje Galeb, ki je bila zasidrana v Pi
ranu, kjer so si ogledali ladjo in razstavo na ladji na temo:
Zivljenje in delo našega Maršala Tita. Učenci in njihovi sprem
ljevalci so bili s tem zelo počaščeni in so se zadovoljni vrni
li na šolo, kjer je komisija, sestavljena iz treh članov - pro
fesorjev ocenila naloge. Zbranim učencem je v imenu DMFA-podruž
nice Koper razdelila nagrade predsednica podružnice:

1. nagrado - darilo Splošne plovbe Piran (lep stenski barometer) je dobil
Savo Tomšič - učenec osnovne šole Dragotin Kette iz Ilirske Bistrice;
2. nagrado - darilo Pokl icne kovinarske in avtomehaniške šole Koper (elekt
rični spajkalnik) je dobil Goran Turk - učenec osnovne šole Dušana Bordona
Semedela (Koper); 3. nagrado (zbirko Elektropionir) so dobili učenci: Znidar
šič Jana, o.š. Postojna; Grdina Igor, o.š. Dušana Bordona Semedela, Koper;
Suban Valter, o .š. Antona Šibelja-Stjenka, Komen; 4. nagrado - po IOO.-din
na hranilni knjižici so dobil i od podružnice Ljubljanske banke v Kopru nas
lednji učenci: Zupančič Zeljko, o .š . Postojna; Černač Zvonko, o.š. Postojna;
Gospodarič Jurij, o .š. Postojna; Kocjančič Sonja, o.š. Janka Premrla-Vojka,
Koper; Grlj Mojmir, o.š. Dragotin Kette, Ilirska Bistrica ;

Vsem darovalcem daril se iskreno zahvaljujemo!

BogomiZa KoZenko

NALOGE-TEKMOVAN..JA~--
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ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATIKOV

Osnovna šo la, kjer so l et os tek movali mladi osno vnošo lci 7.

in 8. razredov iz vs e J ugos lavi je, je bil a zg rajena, ko je ob
potres u stara propad la, s pomočjo zb ira nj a s re ds t ev med osnu v

nošo lci po vsej dr ž av i. Pobu dni k je bil l ist " Ke kec", zato no

s i šola po njem ime. U č en c i so bi li gostje or ga ni za tor ja vs a ko
letni h zve znih tekmovan j - Matematič nega li s t a iz Beogr ad a. Tu

di tokrat je organ izator poskr be l, da so s e ot roci vse dni i z

redno dobro počutili . Stanoval i so s s vojim i vod ič i in drugimi

spremljevalci v novem hotelu v bl ižini šol e in plaže. Po tekmo 

vanju so jih pe ljali na izlet v Boko Koto rsko in na Lovče n, od

koder 50 ime li čudovi t razg led po čr nogor skem Pri morju do Ska 

de rskega jezera, ker je preJs nJo noč bur j a temelj i to očis ti la

zrak. Zvečer i s t eg a d ne j e bil a na šo l i v avli s la vnos t na pod e

litev na gr ad . Nalog e so bil e let os primerno izbr an e, s a j ni
osta la ner e š ena no bena na loga i n tu d i s ic er ni bi lo te žk o raz 

de l it i nag rad .

V 7 . razredu je bilo 45 tekmo valcev, od 100 možni h t o č k je

dosegel pr vo mesto z 92 točkam i - Vukovič Dragan , osn . šo la

dr . J. Cvijič, Smederevo, Srb ija, dr ugo mesto - Dan ilovič Dejan,
osn. šola 20 . oktober, Beog rad in tretje me s t o - Mu la havano v ič

Ber in, osn. šola M. Medžič, Tuz la, BiH. Pode lje ne so bi le še

t ri druge nagrade, št ir i t r et j e i n šes t pohva l. Od Slovenc ev

je dobil Manir i no Dj or o , os nov na šola Valen t i na Vodn ika i z Lju b

lj an e dr ugo na gra do in T av č a r Moj c a iz os novne šo l e Pre žihov e
ga Vor anca i z Lj ubl j a ne po hva l o .

V 8. razred u j e tekmova lo 39 u č e n c ev , pr vo mes to in vs eh 100

t o č k je dos egl a - Marjano vič Zor ica, os n . šo la Ant ona Savč i ča,

Valj evo, Srbija. Podelje ne so bile še tr i prve na gra de (do 98
točk) i n sicer : Damjanov iču Aleksandr u, osn . šola Ivana Gundu
li č a , Beograd, Sr bija; Eles Nebojš i, osn . šo la Moše Pijade, Vo
gošča, BiH; Jevtič Radova nu, osn . šo la M. Gli ši č , Val j evo , Sr

bija. Razde l i l i so še tri dr uge nagrade, štir i t r etj e n ~

gra de in več pohva l. Slovenca Cokan Tomaž i z os novne š ole Prule
Lj ublja na i n Boltin Ur oš iz os novne šo l e Prežih oveg a Voran ca
Lj ublj an a , s ta pr eje la d rugi nagr adi , med r epu bli kami je po š t e 
vi lu dos ež en i h točk Slo venija na 4. mestu. Predsedn ik komisi je
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za se stavljanje in ocenjevan je nalog je bil t okrat pr of es or
Prirodoslovn e fa kultete iz Zagre ba t ov . Polon io Mi r ko , ki je

svoje odgovorn o d~ lo opr av il ves t no, kot je pri del u z ml adi no

po t r e bno.

7. RAZRED

l . V vrsti stoji 1000 učencev . Dovoljeno je , da zamenjata svoj i mes t i učen 

ca, k i imata istega soseda . Ali je možno, da s takimi zamenjavami mest
pride učenec, ki je v začetku stal na enem koncu vrste, na drugi konec ?
Obrazloži odgovor!

2. Zmnožek štir ih zaporednih sodih naravn ih š t evil je 13440 . Dol oči t a
štev i la!

3. Delavc i Andrej, Boris in Cene opravijo neko delo sku pno v 1 uri. Znano
je, da b i vsak izmed njih sam potreboval za to delo celo število ur. Ve
mo še tudi, da dela Bor is hitreje od Andreja , toda počasnej e od Ceneta .
V ko l i kem času bi vsak delavec sam opravil to delo?

4. Višina trapeza meri 6 cm, ena izmed osnovnic pa 4 cm. Notranja kot a ob
tej osnovnici merita 1200 in 1350 .

a) Načrtaj ta trapez!
b) Izračunaj obseg in ploščino trapeza!

5 . Dan je trikotnik, ka t e rega st ranice mer ijo 3 cm, 4 cm in 5 cm. Al i ob
staja v njegovi notranjosti točka , k i j e od vsake st ranice oddal j ena
manj kot 1 cm?

8. RAZRED

1. Ali je možno robove kocke oštevil čiti s števil kami 1,2 ,3, . .. , 11, 12
ta ko, da je vsota števil, prirejenih trem robovom, ki " i zhaj a j o" iz iste
ga ogl išča, za vsa ogli šča ena ka? Obraz lo ži odgovor!

2. Dano je 5 poljubnih cel ih števil. Dokaži :
a) da sta med njimi dve števil i , katerih razlika je delj iva s 31
b) da so med njimi tri števila, katerih vsota je deljiva s 31

3. Pr~nica y = ax + b gre skozi točko T(0, 6). S koordina t n ima osema določa

trikotnik, katerega p loščina meri 24. Premica ne gre skozi t ret ji kvad
rant.
a) Določi a in b
b) Določi prostornino vrtenine, ki nastane z vrtenjem tri kotn ika okrog

njegove najdaljše stranice!

4. Dana je kocka ABCDA IBICIDI ' Do lžina roba je a. Seči šče d iag onal osnovne
ploskve ABCD je točka M. Daljici DBi in MD I se sekata v točki K. I zraču 
naj ploščin i tri kotnikov 6KDM in 6KBIDI '

5. Dan je pravokotnik ABCD, kateremu j e dolžina stranice AB dva krat vecJa od
dolžine st ran ice BC . Na stranici CD je i zbrana točka M tako, da j e
}: AMD = }: AME .
a) Izračunaj velikost kota}: AME .
b) Kolika je ploščina pravokotnika ABCD , če je dolžina da ljice DM l.

Bo g omi Za KoZenko
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FIZIKA
___1]

KAKO ODVAJATI VELIK TOPLOTNI TOK

Le v šoli smo se naučili, da teče toplota po telesih sama od
sebe z mest z višjo temperaturo na mesta z nižjo temperaturo.
Toplotni tok P , to je množina toplote, ki se prenese na enoto

časa, je sorazmeren s temperaturno razliko in obratno sorazmeren
z razdaljo med toplejšim in hladnejšim mestom. Odvisen je tudi
od oblike telesa . Najpreprostejše so razmere, ko teče toplotni
tok le veni smeri, na primer po palici vzdolž osi. Presek pa
lice naj bo s in dolžina palice L. Ce je temperaturna razlika
med koncema palice 6T, teče po palici toplotni tok

P = >. S6T/ L

Koeficient toplotne prevodnosti >. je velik pri kovinah, kot so

baker,srebro, zlato, aluminij in medenina. Les, stiropor, opeka
in podobne snovi pa imajo majhno toplotno prevodnost. Snovi, ki
toploto dobro prevajajo, se nam zde ob dotiku hladne, slabi
prevodniki toplote pa topli. Zelo slabi prevodniki toplote so
plini. Zato imamo tudi doma dvojna okna med katerimi je zrak.
Tako se izognemo prevel ikim toplotnim izgubam skozi okna in
zmanjšamo stroške za kurjavo v zimskem času.

Včasih pa je treba odvajati velike toplotne tokove. Inženir
ji, ki projektirajo na primer elektronke za velike moči ali pa
rentgenske cevi, se večkrat srečajo s tem problemom. Iz majhne
ga prostora je treba v teh pripravah odvajati velik toplotni
tok. Poskusimo hladiti anodo rentgenske cevi, ki deluje npr. z
močjo 1 kW tako, da nanjo pritrdimo kakih 30 cm dolgo bakreno
palico in prosto krajišče hladimo z zrakom. Ce je presek palice
5 cm 2 in temperatura zraka 200C, lahko izračunamo, do kolikšne
temperature bi se segrelo drugo krajišče palice, če bi tekel po
njej toplotni tok 1 kW. Iz enačbe za toplotni tok sledi

6T = PL/ >. S = (1000W.0,3m)/(380W/mst .5.10- 4mm 2) = 1800 st .
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Vid i mo, da bi s e v roč e k ra j išče p ali c ~ že zd avna j s t a l i lo . De 

l at i je t r eb a drug a če. Do mes ta , od kode r j e t reba odvajat i to 

ploto, na pe l jem o vodo . Vo da se t am se gr eva in odt eka napr ej .

Vzem i mo , da pr iteče v ce v vs a ko mi nu to li t e r vode . Da se li t e r
vod e segreje za e no s top i nj o , pora b i 4200 J toplo t e. V mi nuti

moramo odvest i i z anode 60 000 J t op l ote . Hi tr o izra č un am o, da

para

'elo,Je i ga
h'.dima

izparitnUc

s e zato voda seg re j e za oko l i 14 s to pi nj . V r e sn i c i tako hl ad e

l ab orat orij s ke pri pra ve . žal pri t em por abi j o ve l iko vode . Z

manj šim toko m vod e se i zgub e s i cer zmanj š a jo , ve nda r se voda
bo lj segreje.

Najv e č top lo te pora bijo kap l j evine za i zpare vanje . č e na j

izpari ki lo gr am vode pr i 100 0 C i n 1 at , potrebu j e 2260 kJ. Pri

dr ug i h s nove h je pod obno. Ko np r . i z pa r i ki lo gr am natri j a pr i

883 0 C, por a b i ka r -4220 kJ. I z anode re ntg ens ke ce vi z mo čj o

1 kW, ki bi j o na po l ni l i z vod o pr i 100 0 C, bi izpare lo 1 , 6 kg

vode na uro. Vodno pa r o , ki pri t em na sta ne , l ahko č rpam o na

hladnej š e mesto, kje r para odd a t opl ot o i n se konde nzira . Vodo

spet up orabim o za hl aj e nj e , le č r p at i jo mor amo na zaj na mes to ,

ki ga hl ad imo .

Ogl ejm o s i , ka ko bi zg ra di li ta ko priprav o . Glavn i s es t avni
del j e praz na za prt a ce v, v kate r i je nekaj hladi Ine te ko či ne .

Eno k raj išče pr it r d i mo na te l o, ki ga hočemo hladit i , drugo

kraj išče pa hla di mo z z r a kom. Ko te k o č ina i zpa r i, v i z pare val

nem delu ce v i nar as t e t la k. Nasta la para potu j e zato pro t i

hladn ej š emu delu c ev i , kjer j e ni ž ji tla k . Tam se par a konden

z ir a in odda toplot o. Konde nz i r ano t e kočin o č rpa mo naza j na

toplej še mesto in pojav s e pon avlj a.

Za hlajenje up orabljajo raz 

l i čne s nov i . Za vi soke t empe r a 

ture od pr i bl U no 6000 do 1 2000 C

j e primeren nat ri j a li kal ij, za

tem peratu r e do 1800C je prime r na

tu di voda . Taki t op l otni vod ni ki

s o l a hko zel o u čin koviti . Skoz i
vsak kvadratni centimeter pre s e 

ka vodni ka je la hko to plotni t ok

t ud i v e č deset ki 1ovatov. Za

črpanje hladiIne tekočine

nazaj na top lej še mes to nam
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lahko služ i kapi larnos t , t o j e pojav, pr i ka terem tekočina v

drobnih cevka h l eze na pre j . Zaradi kapilarnosti s e pivnik hi t r o

napaji z vodo. če po nerodno s ti pustimo viseti brisačo pr e ko

roba kadi tako, da je en konec pomočen v vodo, bo b r i s a č a kaj

hitro vsa mokr a . Če t ed a j oblož imo notranjo ste no cevi s snov jo

stkano iz kapi larni h vl a ke n , dos eže mo, da se t e k o č in a sa ma č rpa

nazaj na mesto,k i ga hladimo , če l e tekoč ina v cev i m o č i kapi

larno s nov.
_____ o voj kapilarnih v la k en

.>: ...----- k a p l j ev i na

p- T,  para- T ,
p-

Ta ko zgrajeni top lotni vo dn ik i so majhni in ze l o uč i nkov i ti.

Zato j i h upor abl j a j o povsod t am , kjer za ve l ike in tež ke hl ad il 

ne naprave ni prostora, npr . vsate l i tih.

Ja nez ž i t ni k

BOLJ ZA ŠALO
KOT ZARES--~

MODRO ST ZAHODA

Pr o t agara je re ke l nekemu revnemu učencu, k i S I Je že lel pri njem uč iti

pr avo, na j mu p la č a z izkupič kom prve dob ljene pravde . Ko pa se je mladenič

i zu č i 1, ni hot e l v pr akso . Protagara ga je tož i 1, da b i dobi 1 honorar , in
t rdil pr ed sodiščem, da mora njegov d ijak vs e kakor p lača t i : če dobi pravdo
zarad i dogovo ra, če i zgub i , pa zavoljo razsodbe . Tož enec pa mu je vr n i I mi 10
za d rago . Trd i l j e , da je p lačila oproščen: č e bo zmaga l v pravdi , bo oprošČen

po ra zsodb i , Č e bo pa izg ub i l , pa za radi dogovor a .

(Iz knj ige Modrost zahoda Bertranda Russell a .)

Kako naj razsod i sodišče?

Ana Hafner
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BALI STI KA

2,DEL

ZUNANJA BALISTIKA

\1

1/2 = 4,9 m in je v točki A.

51 .10 Let izstrelka, če zanemarimo
težo .

Zunanja bal istika pr eu cu j e let izstrelka od trenutka, ko za

pusti cev, do trenutka, ko zadene cilj ali se v zraku razleti. O

menili smo že, da delujejo izgoreli plini na izstrelek tudi še

zunaj cevi. To malenkostno povečanje hitrosti za 1 do 2% v zuna

nji balistiki navadno zanemarimo.
Pot izstrelka je odvisna od začetne hitrosti, naklonskega kota

cevi, teže, zračnega upora, oblike izstrelka, vrtenja izstrelka
in še česa (temperatura, vlažnost, vetrovi itd.). Računanje poti
izstrelka je težavna naloga, saj bi pri natančnem računu morali
upoštevati še spreminjanje težnega pospeška z vi šino, vrtenje

Zemlje . . . Napraviti moramo precej poenostavitev, če želimo pre
prost račun. Opazujmo le gibanje težišča. Najprej zanemarimo
zračni upor. Izstrelek bi se

gibal premo enakomerno z za

četno hitrostjo v o ' če bi
nanj ne delovala teža. Zara

di delovanja teže si lahko
gibanje izstrelka mislimo
sestavl jeno iz dveh gibanj :
enakomernega gibanja, za ka

t erega velja s = v ot v smeri
začetne hitrosti pod naklon-
skim kotom a prot i vodoravni
c i , in iz proste ga padan ja

navpično navzdol h = (g/2) t 2 •

Izstrelek z začetno hitrostjo Vo = 500 mis pod naklonskim ko
tom a bi po prvi sekundi priletel v točko c , ki je za 500 m odda
ljena od ustja cevi, če ne bi bilo teže. Zaradi teže pa pade v

tem času š e za h I :

h 1 = ( g / 2) t 2 = 9 , 8

Enako določimo točko, v kateri je izstrelek v ča su t . če ne bi

bilo teže, bi priletel v toč ko x , zaradi nje pa pade za (g/2) t 2

in je v re sni ci v točki X . Krivulja , ki po njej leti izstrele k,
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Sl .ll Let izstrel ka, pri ka t er em upoštevamo težo .

se imenu je parabola. Tisti, ki poznajo trigonometrijo , napi šejo

njeno enačbo ta kole :

y = x t ga - gx2 / ( 2 v ~c o sa

Razdaljo od orožja do t o č k e , kjer pro je kti l pade s pet v vi š i no
ust ja cev i, . s e prav i, da se ka vod orav nico x , i me nuj emo domet

pr i nak ~onskem kotu a .

Račun pokaže, da je domet d :

d = ( v ~s in( 2 a))/g

Maks ima~ni d omet ali pa kar domet or ozJa i me nujemo n a jve č j i 0. 0 

met . Domet oro žja D je dose žen pr i a ~ 45 0

D = v~ /g

Za Vo = 500 mis je domet oro zJa pribli žno 25 km.
Zanimiv je t ud i aas l.e t:a izstr elka T . če je c i lj v ist i vodor av
ni ravnini kot or ožj e, je

T = 2v osi na/g

Pri dometu oro ž ja j~ za naš pr imer č as l e t a

T 2 .500 sin 45 0 /9, 81 = 72 s

čepabi str e 1ja 1inav pi čno navzgor, bi dob ili najdal j š i ča s' po
leta:

T 102 s = 1 min 42 s

117



y

51 .12 Parabola zanesljivosti .

V tem času je m o g o č e preteči s koraj pol kilometra .

Vpra šamo se , kam vse lah ko stre ljamo iz izbrane toč ke. ~e bi

narisa1 i vse možne tire izstrelka, ki je vsa kič i z s t r e l j en pod
drugim na klonsk im kot om, a ved no z isto začetno hitrostjo, bi
zmazek črt ome jeva la krivulja ( s l. 12). Z računom lahko poka žemo,

da je ta krivu lja spet parabola . Balistiki ji rečejo parabola

zan e s ljivos t i . Nobene to č ke zuna j te parabole ne moremo zadet i .

y

x

y

z

x
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Te t očke s o zu naj d om et a . T o č k e na par ab oli d os ez amo pri ene m

sa mem na klons kem kotu , t oč ke zn ot r a j pa rabo le pa pr idd ve h . Za

točk e , ki l e ži j o v i st i vi šin i z or ožjem i n so znotra j pa ra bo le

zanesljivosti, velja to le : a l + a 2 = 90 0 , če označimo z al pr vi,

z a 2 drugi naklonski kot, pod katerim dosežemo točko. V resnici

bi mora li govor it i o p a r ab o l o i.du z anee l i iv o e t i , ki ga dobi mo z

vrte njem pa rabo l e zanes lj ivost i okro g os i y , saj l ah ko pri or ož

ju pol eg na kl ons kega kota menj amo tudi smer cev i v v od or avni

1/

T

51. 15 Bal ist ična kr ivu l ja leta i zs tr e l ka v ozr ačju .

smer i . Parabol oid zanes ljivosti je za ni miv predv sem pri pr oti 

l e t al s ki h orožj i h, ki tu di p rakt i čno s t re lja jo na vs e c i lje v

nj egov i notra njosti .

Toli ko o pr imer u , ko zane marimo zračn i u por. V ozračju so

ra zmer e do sti bolj zamot ane . Balist iki z najo pri določenih

pr ed pos t av kah o uporu zraka i zr a ču n a ti bo ljš i pr ibližek za de

ja nsko ba listično kr iv u ljo . Pomaga jo s i t ud i z r a ču n al n i ki . Ve n
d ar noben račun ne more predvidevat i vseh sil v ozr ačj u (gost o

ta zra ka, tem peratura, vl ažn os t, veter , dež itd.) . Zato omenimo

l e ne kaj osnovnih lastn osti b alistične kr i vu l j e:
- t očka na j ma nj š e hit rost i izstrelka leži na padajo čem krak u

t akoj za t emenom;
hitrost iz stre l ka v točki na dvigajo čem se kraku j e večja od

hi t rost i v to čk i is te vi ši ne na padajočem kr a ku;
- čas , ki ga izs t r e le k potrebuje do temena, j e manj ši od časa,

ki g a izstr e l e k potr ebu je od t emena do ta 1 ;
- domet je kraj ši od d om e t a pod ist i m koto m v b r e z z r a čn em pro

storu ;

- vi š in a j e " v sa kem trenutku ma nj ša od v iš ine, ki bi j o i z s t r e -
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51.16 Razvoj oblike. izstrelka od krogle do današnje .

lek dosegel v brezzračnem prostoru;
- dvigajoči se krak je daljši od padajočega ;

- padni kot je večji od naklonskega kota.
če želimo zmanjšati upor zraka, moramo izbrati izstrelku

"pametno" obliko. Ker pa se dandanašnji izstrelki v letu zaradi
stabilnosti vrtijo, je toliko teže izbrati najboljšo obliko .

Zanimivo je tudi opazovati, kako se menja kot maksimalnega
dometa. V brezzračnem prostoru je za vse izstrelke in vse začet

ne hitrosti kot maksimalnega dometa 450. V ozračju pa se kot
s pr em i nja v odvi s nost i od zač e t ne hit r os ti.

Omenili smo že, da so bili sprva izstrelki okrogli in zato
ni bilo pomembno, ali se v letu vrtijo ali ne . Ker pa so želeli
zmanjšati upor zraka, so dali izstrelkom podolgovato obliko.

"O·<>- ---::::p _ - ._.;;;;;:::__ srednji kalibri - 100 mm

!J0
0

kalibri > 200 mm
4'0.~-~==---=".-..~---+--=--'----

d =:::::="""'__.j- """'~miVhnt kalibri - 15 mm
30°0-

o 1000 m is

51.17 Odvisnost kota maksimalnega dometa od začetne hitrosti i zs t r e l ka pri
različnih kal ibrih . če zračni upor zanemarimo, je Qmax vedno 45°.
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Zdaj pa se pojavi problem stabilnosti. Brž ko vzdolžna os iz
strelka ni v smeri tangente na krivuljo leta, se poveča površi
na, na katero deluje zračni upor . Tako se sila upora poveča. Ce
pa prijemališče sile ni v težišču, pride do prečnega vrtenja.
Odstopanje lege vzdolžne osi izstrelka od tangente na krivuljo
je škodljivo. Poveča se zračni upor . S tem se zmanjša domet,
zmanjša pa se tudi zanesljivost zadetka. Moderni izstrelki ima-

SI. 1B Nestabilnost v letu , če pr ijemališče P s ile zračnega upora F ni v teži
šču T izstrelka.

x

51.19 Let izstrelka z veliko kotno hitrostjo. Os vrtenja izstrelka ohranja
svojo smer .

jo v konici nameščene posebne vžigalnike, ki poskrbijo, da pri
de do eksplozije . če pa izstrelek zadene cilj z napačnim delom,
ne pride do e ksplozije .

Za izstrel ek, ki se vrti okol i svoje osi , velja izrek o o
hranitvi vrtilne količine: vrtilna os ohranja svojo smer v pro
storu. To velja tem bolj, čim hitreje se vrti. To seveda ni do
bro. Izstrelku moramo dati ravno pravo kotno hitrost, tako da
je smer osi vrtenja kar se le da "uglašena" s smerjo tangente
na krivuljo leta.
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zadetek

z
c il j

51.20 Derivacija CI je posledica vrtenja izstrelka . 51.21

žal prinese vrtenje novo nev šečnost . Zarad i nje pride do za
vijanja izstrelka v smeri letenja . če se izst relek vrti v smeri
desnega vijaka, se odkloni v desno . Na srečo kot odklona (d er i

v aai ja ) ni prevelik. Navadno meri manj kot 10 .

NAPAKE

Izkušnje ka že j o , da z dvema streloma ne zadenemo iste točke,

pa če še ta ko pazimo, da bi bili pogoji streljanja obakrat isti.
Pri strel janju pride do napak. Napako lahko opredelimo kot raz
daljo med zadeto toč ko in ciljem. Razlogov za napako je več.

Razvrstimo jih lahko v tri skupine .
Sistema t ska n ap aka. To napako navadno povzroči orožje in merilne
naprave na njem. Vsak, ki je že streljal z zračno puško, se je
sam prepričal, da lahko puška "nese" v levo ali desno.
Sistematsko napako odpravimo tako, da postopoma popravljamo na
merjanje. Pri puški, ki "nese" desno, moramo meriti levo od ci-
1 ja .
Gro ba napaka . Vzro k zanjo je navadno nepazljivost ali pomota
strelca pri upravljanju z orožjem in merilnimi napravami, v do
ločevanju razdalje do cilja in podobno. Lahko pa je tudi rezul
tat pokvarjenega naboja. Tudi to napako zlahka odkrijemo, saj
je zadetek daleč proč od cilja.
Najtrdovratnejša pa je s Lu ča j na nap aka . Ne moremo je odpraviti.

Lahko jo samo zmanjšamo, npr. tako, da izboljšamo kvaliteto
smodnika in tako zmanjšamo variacije začetne hitrosti izstrelka,
ali ta ko, da bolje izvežbamo strelca . Slučajne napake pa imajo
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S1.22 Rezultat streljanja v c i l j .

SI.23 C je ci lj, Z zadetek. Središče S el ipse je srednj i zadetek . CZ je na
paka . Sestavl~na j e iz s istematske napake (+groba napaka) SC in slu
čajne na pake SZ.

SI .24 Grafično določevanje srednje
ga zadetka S. Zaporedoma poi
ščemo točke A, B,C, .. . Zadnja
točka je sred nj i zadetek .

2

36

lepo lastnost , da s e pokoravajo zak onom. Sli ka 22 kaže , da so
zade tk i ra zporejeni v nekakšno elipso , v sredini so bolj gosto
posejani kot na robu . Orodju , s ka t er i m se balistik spopr ime s
ta kol e sliko zadetk ov, pravijo matematiki verjetnostni raču n

s statistiko . Obravna vanje s tatisti ke bi nas predale č zavedlo.
Za t o si ogle jmo l e okvirno ne katere stvar i , ki zanimajo bali
s t ika . S r ed i šč e elipse ustreza povprečnemu a l i srednjemu zadet 

ku . Slu č ajno napako lah ko zdaj dol očimo kot r azdal jo med zad et 
kom i n sred nj im zadetkom. S sli ke 23 je razvidno, da potrebuje 

mo za dol~čit ev s istemats ke napa ke srednji zadetek. č e imamo na

vol jo malo zade tk ov , dolo čimo srednji zad e t ek t a kole: mislimo
s i , da us tre za vsakemu zade t ku to č kasto telo z maso enot e .
Srednji zade te k je težišče t e -
ga sistema. D o l o č i mo ga gra-
fi čno. Zade t ke označimo s š t e-
vil kami 1, 2, .. . Točk i in 2
spojimo z zve znico in jo raz
polovimo . Središče označimo z
A . Zvežemo t očk i A in 3 . Da
ljico ra zde limo na tri del e in
o značimo z B točko , ki leži na
1/3 poti od A do B . Potem zve
znico od B do 4 razdelimo na 4
dele in tako naprej do konca.
Zadnja točka, ki jo dob imo po
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tem postopku, je srednji zadetek .

Za konec omenimo še razliko med točno s tjo in preciznostjo

pri streljanju. Za orožje, oziroma strelca pravimo, da strelja
točno, če je srednji zadetek blizu cilja . Streljanje je preciz
no, če so zadetki zbrani tesno ob srednjem zadetku - če je elip 
sa zadetkov majhna.

Balistika je zani mi va stara interdisciplinarna veda . V njej
se stikajo matematika, fizika, kemija in strojništvo. ž a l je
njena uporaba uničujoča in smrtonosna. Uskladiščena v pravih
glavah, pa zagotavlja našo svobodo in neodvisnost .

Tomaž Pisanski

REBUS

BOLJ ZA ŠALO
KOT ZARES

PALINDROMNI REBUS *

I LB
.~ V

tv
•"-

it•
•
'-

* Pal indromn i rebus rešujemo kot navadni rebus, le rešitev dobimo z bra 
njem nazaj - torej od desne proti levi!

Pave~ Gregorc
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ENAJSTA šOLA IZ FIZIKE
2. DEL

čUDODELNA ZIMA
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Sl . 16. Tako si raz l agamo nastanek
reber na ledu na lužah .
Zgoraj : luža v prerezu i n
v tlorisu . Spodaj: toplot
ne tokovnice in izoterme
v ledenem pokrovu .

Za razlago moramo vedeti ,
da voda in led dosti bolje
prevajata toploto kot zra k.

Dosti nenavadnega doživimo pozlml, ko je narava uklenjena v
led in sneg . Vsaka snežinka in vsak kos ledu sta čudo zase, kaj
ti to so sami kristali. Oglejmo si jih od blizu!

Lovc i na minerale se včasih hvalijo, če najdejo nekaj centi

metrov velike kristale kremena ali česa drugega . Takšno tekmo
vanje pa je precej nepotrebno , ker najdemo na vsakem zamrzlem
jezeru lahko po meter vel ike primerke . Kdor tega še ni videl ,
naj se poda pozimi na Bled. Treba je samo, da takrat, ko je je

zero zmrzovalo, ni padal sneg . Kr i s t a l i ledu se vidijo že od da

leč , ker so obrobljeni s temnejšimi pasovi (S1. 14) . Sredica
kristala je namreč polna mehurčkov, ki so se vzdignili iz vode ,
medtem ko je obrobni pas sko-

raj bi ster . Za ka j je tako, še
vedno ne vem, čeprav je bila
slika posneta pred 30 leti .

Drugo posebno st opazimo na
zamrznjenih ces t ni h lužah .
Zaradi us ihanja preostale vo-
de se pod ledom pojavijo ve
liki mehurji, ki so obroblje
ni s čudnimi rebri ( Sl . 15).

Nekaj dni star ledeni pokrov
luže je na spodnji strani ves
okrašen s kačastimi rebri, ki
so vča sih po več centimetrov
debela.
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Ob robu mehurja naredijo zato toplotne tokovnice ovinek, kot
kaže slika. Na ovinku se toplotne tokovnice zgostijo 051. 16),
tako da uhaja tam z vsakega cm 2 vodne površine več toplote na
sekundo kot dalj stran od mehurja. Zato tam voda posebno "hitro
zmrzuje.

Ob gorskem potoku rastejo nenavadne ledene gmote na visečih

vejah in koreninah, po katerih škropi voda. Umetnik si jih ne
bi mogel bolje izmisliti in težko da bi vedel kdo pojasniti,
zakaj so oblike ravno takšne in ne drugačne. Nikjer drugod pa
ni toliko teh ledenih čudes kot v Rakovem škocijanu. Tja je
treba priti v mrzli zimi, ko reka počasi usiha. Na skalah in
stenah ob bregovih se najprej naredi ledena skorja, na kate ro
se obešajo venci ledenih sveč (Sl. 17). Pri nadaljnem usihanju
vode se sveče podaljšujejo in končno razrastejo i ogromne lede
ne zvonove (Sl. 18).

Ob jamskih vhodih je pozimi dovolj mraz, da naredi kapljajoča

voda ledene kapnike, na stenah pa skorjo ledu . Oblike so Včasih

presenetljivo podobne tistim iz sige, le da rastejo milijonkrat
hitreje (Sl. 19).

Iz ilovnatih tal ra~te led v obliki tankih lasastih kristalov
(Sl. 20). Zanesljive razlage ne poznam; vendar se zdi , da je

krivo zvečanje prostornine ob zmrznjenju vode. Tlak vode, ki pod
že zmrznjeno skorjo naraste, nemara iztiska led iz luknjic kot
kako zobno pasto. Včasih so nastali ledeni lasje po cel decime
ter visoki . Rastejo s tolikšno silo, da privzdigujejo vrhnjo su
ho plast zemlje z drobnimi kamenčki vred .

V jasni zimski noči se na tleh naredi slana . Nekaj drugega je
ivje, ki nastaja le v megli (Sl. 21-23) . Oboje so kristalčki le
du, le da so tist i v ivju ponavadi daljši in bolj razraščeni .

Megla, iz katere se dela ivje, vsebuje podhlajene kapljice, ki
same od sebe zlepa ne zmrznejo. Ko takšna kapljica trči ob lede
ni kristal, pa v hipu zmrzne in s tem kristal poveča.

Zanimivo je, da na podoben način del~jo umetne kristale ko
runda (A1 203) in njegove obarvane inačice: rubin, saf ir. Prah iz
te snovi sipljejo skozi plamen, pod katerega nastavijo že nare
jen kristalček. Ko nanj prileti kapljica raztaljenega korunda,
se strdi, in sicer vselej tako, kot to narekuje zgradba že ob
stoječega kristala. Po več centimetrov ali celo dec imetrov dolge
kristale naredijo na tak način.

126



Znano je, da so kristali lepši, če rastejo počasi. Potem ko
se pod ledom na luži naredi mehur, top1ejša voda počasi prehla
peva na spodnjo površino ledu. Tam najdemo slano iz več milimet
rov veliki h šesterokotnih kristalčkov. Zrastejo vzporedno, kot
to narekuje ledena podlaga (Sl. 24).

Sneg je poglavje zase. Kadar v hudem mrazu po malem naletava,
je narejen iz prav ilnih šestero krakih zvezdic. Vendar je lepota
kratkotrajna , kajti kljub mrazu osti zvezdic kmalu otopijo. V
nekaj dneh se kristali snega preoblikujejo v zrnca . Celo s čev

lji lahko ču t i mo , da je tak sneg čisto drugačen. Pojav je znan
z imenom rekr ista1izacija in je zlasti pomemben pri kovinah, ker
so od tega odvisne spremembe mehan ičn ih lastnosti pri pregreva
nju .

V gorah lahko obleži sneg vse leto ali celo tisočletja. Kri
stali se sčasoma še dalje preobliku jejo in tudi rastejo eden na
račun drugega . Tako nastane sren in nazadnje l edeni š ki led (Sl.
25) . Ta je ves iz nepravilno oblikovan ih kristalov, ki so več

kr a t po ne kaj centimetrov velik i in zagozdeni drug v drugega. Se
marsikatero zanimivost odkrijemo ob izletu na alpski ledenik, ki
nas v marsičem spomni na kra ški svet . Na ledeniku naletimo na
izvire in požiralni ke (Sl. 26); pod njim pa teče 1edeniška reka.

Ko se zima začne obračati v pomlad, si oglejmo ledeno svečo

ali ledenik v jami, kako kopnita! Površina je vsa razbrazdana
in vzdol ž teh brazd začne led razpadati na kose (Sl. 27). Blejci
pravijo, da ~e tak led gnil. Brazde so tam , kjer so meje med kri 
stali . Zdaj pravzaprav šele vidimo, da je sveča res narejena iz
kristalov . Na meji med kristali so molekule šibkeje povezane,
ta ko da se začne led tam najp rej ta jati . Podoben pojav izkori
š č a j o meta1urgi pr i pre iskovanju kovinskih površin. Ko površino

jedkajo s kislino, nagrize ta kovino najprej na meji med kr i 
stal nimi zrni . Pod mikroskopom se potem meje r a z l o č n o vidijo.

List, ki ga je veter zanesel na sneg, se ob sončni pripeki
globoko vdere. Vs i vemo zakaj: zato, ker list svetlobo močneje

absorbira kot sneg . Tudi okrog kamna sneg hitreje kopni in ravno
ta ko okrog drevesa (Sl. 28).

Na planinski senožeti je zrak še mrzel , čeprav pripeka sonce.
Dog aja se , da sneg kopni , v tem ko se ob robu. za kako ped od
t a l , str juje v tanko skorjo ledu. Skorja varuje premrlo rastli
nj e, podobno kot steklo tople grede.
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Pred ja mo na No tranjskem sem opa zil nasp roten poja v. Medtem
ko je jil o zgoraj že to plo, s e je iz j ame pl a z i l l ed en om r ze l
zr ak . Na posuš eni h bil kah so pr i tleh obvisele čebul aste ledene
kep e .

Ivan Ku ;;;;(;1'

SLIKE NA 1. , 2 ., 3 ., 4 . in 5. s tran i dvoj nega av itka

Sl. 14. Led na jezeru. Posamezn i kri st a l i so te~no obro b ljen i , ke r vsebuj ej o
tam manj mehu r č kov .

·SI . 15 . Led na cestnih lužah ima na spodnji stran i rebra.

Sl. 17 . Ledene sveče.

SI. 18a, 18b . Ledeni zvono vi v Rakovem Škocijanu (f o t o Dušan Kušč er)

SI. 19 . Ledene s v e če ob vhodu v Ze1š ke jame .

SI. 20 . "Leden i la sje" .

SI. 21. Macese n je ves bel od ivja .

S1. 22 . Ivj e na vej i . Veter je pihal z des ne.

S1. 23. Ivj e na snegu.

Sl. 24. Če je pod ledom na luži zrak, se na spodn ji stran i l edene plošče na
redi s lana i z šesterokatni h k r ista lčkov (f o t o Dušan K uš če r) .

Sl . 25 . Ledenik Forno v švica rsk ih Alpah .

SI. 26. Pož ir a l n ik, ki s i ga je poleti na ledeniku i zj ed l a voda .

S1. Zla , 27b. Led se taja hi t re je na mejah med krista l i.

Sl . 28 . Okr og dreves s neg hit reje s kopni.

Sl . 29 . Ko j e zra k še mrzel, čeprav že gr e j e po"'adansko sonce , skop n i sneg
na senože t i naj prej pr i t l eh , medtem ko na vrhu ostane t an ka s korja
ledu .

"P RIM ORJE" GORICA - TOZD ALP KOMER C- TOLMI N

NUDI V SVOJIH POSLOVALNICAH IZBIRO VSEH VRST BLAGA
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NOVE KNJIGE

Eva Curie, Gospa Curie. Življe
njepis. Ljubljana, Državna za lož ba
Slovenije 1975, 375 stran i, cena
170.-din.

Življenjepis velike znanstvenice
je nap isala nje~a hči Eva Curie.
Delo je nastalo na podlagi preuče

vanja življenjepisnih podatkov,
pričevanj, citatov iz pisem, preda
vanj, govorov. Avtorica opisuje
otroštvo in mladost Marije Sklodow
ske na Poljskem, njen odhod v Fran
cijo, ~ t ud i j v Parizu in seveda
srečanje s francoskim znanstvenikom
Pierrom Curiejem, njuno skupno delo
in vel iki uspeh - odkritje radioak
tivnih elementov polonija in radija,
za kar sta prejela leta 1903 Nobe
lovo nagrado . Na koncu knjige je
seznam desetih nagrad, šestnajstih
svetinj in 102 častnih naslovov, ki
jih je prejela Marija Curie za svo
je veliko delo.

Ciril Velkovrh

Stir imestni logaritmi i n drug e ta bel e (St anko U r ši č - Ljubljana: Društvo
mat emat ikov, fi zi kov in astronomov SR Sloven i je, 1977. - 152 st r . ; 17 cm. 
(Knj iž n ica Sigma; 20 .d)

V zače tku šo ls kega leta je pri dru štvu izšel 6. natis pr i ročn i ka, ki ga
u č enci osnovn i h šo l i n d ijaki s red nj i h šo l uporabl j a jo pri pouku matemati
ke . V t ej i zda j i, k i j e bi la na novo pregledana in r ec enzi rana, j e odprav
ljenih več dr obni h napak in dodan i h nekaj podatkov, ki jih doseda nje izdaj e
ni so vsebovale. Knji žico lahko dobi t e v vseh knjigarnah v Sloven i j i , čla ni
društva in na ročn i k i Pr eseka pa jo lahko naročijo pri Komis iji za tisk DMFA
SRS, Ljub ljana, Jadran ska c. 19 . Kakor vse knjige i z zbirke Sigma, je tudi
ta priročnik pri društvu za 20% cenej ši (24 . -din) kot v pr os ti prodaji
(3 O. -d in) .

Ci ril Ve l kovrh_._--_.._- - - -
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list za mlade matematike, fizike in astronome

PRE S E K

Vsebino vseh štirih številk si lahko ogledate
na strani 30 1. številke Preseka .

V lanskem šolskem letu je i zšla tudi izredna
5. števi Ika tretjega letnika, v kateri so
objavljene naloge pod naslovom "Tekmu jmo za
Vegova priznanja", ki jih je priprav il
Pavle Zajc.

~ (1976/77) številke 1 - 4, str. 1 - 256.
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BISTROVIDEC

TI GER V KLETK I

V le tošnjem letu izhaja v Prese ku Ser lja člankov o pojavih

v na ravi, ki si jih s kušamo razjasniti z zakoni f izi ke. Tudi

pri uporabi tehničnih na pr av naletimo mnogokrat na vprašanja ,
ki sodijo v fizik o . Dane s objavljamo fotografijo iz zagrebške 

ga ži valskega vr ta . Naš ur edni k Ci r il Vel kovr h je s ta l iz ve n

kletke, ko je s lika l tigra v njej . Na os t ri sli ki tigr a opaz i

te t emn ej š e navpi čne prog e , ki so s l ed i navpičnih pali c kl et

ke . Kako s i raz lož i mo nast an ek t a ke f otogra fije ? Za kaj s o s le 

di pal i c t a ko ra zmaza ne? Kako to, da so na fo to gra f ij i v idn i

tudi de li tigra in kletke, ki so bi li oč i tn o za pa licami ?

Vabimo vas, da se spoprimete z vpr aš a nj em in nam poš ljete

odgov ore . Obe nem vas vabimo, da nam pošl je te opise ali pos ne t

ke , ki se vam zd e zan imi vi ali vas pre s enečaj o. Obja vili jih

bomo kot vpra šanja v Pr e s e ku.

Mar j a n Hr i b ar


