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UVODNIK---~
Drag i bra lc i!

Na začetk u nove ga šo lske ga l e t a , ki j e hk r ati t ud i z a č et e k no
ve ga l e t ni ka Preseka, vs em pra v l ep pozdrav .

Uredn išk i odbor je že vel i kokr a t pre mle va l, kako izpo lnit i va

še že l je, d a bi dobil i večje šte v i l o Pr e s e kov na l et o . Dv a kra t

smo to . reši l i tako, da smo nat isnil i 5. števi lko z zaokrože no

temat iko v po lnem obsegu , zato pa smo mora li skrč it i obseg ene

od os tal i h št i r i h št ev i lk, da s mo r ešili finanč n o pl a t ta ko P2

večane ga obsega l e t ni ka. Ta ka reš itev ni bi la pov sem povšeč n!

t i vam niti nam! Eno dobro stran pa je le imela: domisl i li s mo

se, da bi posk us i l i nadalj evati i zdaj anj e vse bins ko en otnih

tek s tov, ki b i j i h združ i li v zbi rko Presekova knjiž nica n .

V VI. l e tni ku Preseka že l imo izda t i 4 številke ob i č a jn e g a Pre 

seka v po l ne m obseg u i n eno š tev i l ko z vseb i no, ki sp ada v

Preseko vo knj ižn ico sc , Da bi uresn ič il i ta program, smo mo ra li

p oseč i malo glob l je tudi v vaš žep, dr agi bra lc i. Let no n a r o č

ni no smo mor ali r ahlo zv iša t i in bo t a ko za s ku pin ska nar o čil a

na š ol a h po 3 2 d i narjev, in d iv i dualn i naročnik i l a hko dobijo

l e tni k Prese ka za 40 dinarj 2v, ce na po s amez ne štev ilke pa je

10 d i nar j e v .

Kot o bičajno smo pos la l i prvo š t e v i l ko Preseka vs em l a ns ki m

naroč ni kom . Ak tive ma t ema ti kov in fi z i kov na osn ovn ih in sred 

nji h šo la h in posa me zn ike pros i mo, da nam z n a r o čilni c o, ki je

natisn jena na s tran i 36 , spo ročij o , ko l iko i zvod ov Preseka

n ar očaj o . Ta ko vam bomo lahko v najkraj š em času pos l a li š e do 

datne i zvode, č e se je l et os dv ig nil o na vaši šo l i štev i lo na

ro čn i kov Pres eka .
Zv o n k o Tro n t el j



ASTRONOMIJArn__-
PEščENA ZRNCA VARH IMEDOVEM VESOLJU

Danes cenimo ra di j veso lja na kak i h des et mi l i jard svetlobnih

le t ali 1D26m. Pra vi poj em o ve l i kos t i ve s ol j a izvir a pravza 

pr av š e le iz d va jset i h l e t naš e ga stol e tj a . Pr ej so ime li ve sQ
lj e za mn ogo manj š e . že od ne kdaj pa j e nudi lo veso lje obi lo

možnost i za račun anje z veli kim i š t ev i l i . Tukaj na s ne bo z an~

mal a vel ikost veso lja a l i r a zvoj pog led ov na ve s olje , nap rav i l i

bomo l e nekaj zab avnih r a čun o v z veli ki mi š tev i l i .

Med pr vim i , ki s a posk us i l i d o l o č iti ve l i kos t ves ol jsk i h t e les

in njihovo odd a ljenos t in t a ko dobi ti pr edst avo o ve likos t i v~

sol j a, so bi l i grški astronom i. Me d njimi velja omeniti Er a t o

s ten a , ki j e ži ve l v t r e tjem s t ol etju pred naš im štetjem. Z
njeg ov imi pod at ki s i je pomaga l njeg ov so d ob ni k Arhi med . Razda
l j a do krog l e zve zd s t a l nic j e oce ni l na 10 16 w a l i pr ib l i žno

na en u sve t l obno l e t o . Bli žnj e zv e zde so zare s odda ljene več

svet lo bnih l et ( na j bl i ž j a - Prak s i ma v ozv ezdju Ke nt a vra - 4, 3

,v e t lobne ga l e t a ) , a Arhim ed ov poda tek za ve l ikos t veso l j a je
b i l mn ogo pr ema jh en .

V nekem del u se je Arhimed namen i 1 izračuna ti, s kol i kšnim š t~

vi lam pešč en ih z r nc bi popolnoma napoln ili veso lje. Za radij
zrnca je vze l stot inko mi limetra i n se vprašal , koliko takih
zrnc bi š lo v kroglo zvezd stalnic brez vmesnih prostorov . PrQ

star ni na krog le je sorazmerna sku bom ra dija , za t o je š tev i lo
p e š č enih zr nc

Upo rab i mo Arhi medo v poda tek za nekaj bo lj sodob ni h računov.
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Vzemimo, da je gost ot a pe s ka 3 g/ cm 3. Ke r j e pro s t o r ni na zrnca
4 n(1 0- 5 ml3/3 pr ib liž no 4. 10- 15 m3 , je nje gova mas a

3 . 103 kgm-3 . 4 . 10 - 15 kg ali približno 10 - 11 kg . Masa peščenih

zrnc v krog li zvezd s t a l nic bi bila t edaj 10 6 3 .10 - 1 1 kg

= 10 52 kg . Vz emimo , d a bi vesolje s to mas o se sta vlja l sam vo

dik. V 1 ki logramu vodika je 6 .10 2 6 atomov. V vesolju bi bilo

tedaj 6 . 10 2 6.1 0 52
= 6.10 78 a li približno 10 79 atom ov vodi ka .

Današnji a stronomi cen ijo, da us treza masi ve s ol ja okol i 108 0

vodikovih a t omov . Ra čun z Arhimedovim podatkom da či sto spre

jeml j i v r e zult at . Za r es j e bil o Arhimedovo ve solje mno go p ~e 

ma jh no , a pr i račun anj u n a j v e čj e g a možae qa štev ila peščen i h

zrnc s mo ga v mislih izp o ln ili z gosto snov jo. Zato i z r a č u n a n a

masa ni da leč od dana š nje ocene, ki upošteva, da je povprečna

gost ota sn ov i v vesol j u zelo maj hna .

Arh imed j e r a č u na l največj e mo žno števi lo pe š čen ih 'zrnc v ve

solju kot vaj o v račun anju z ve l i kimi š t e vi 1i . Star i Grki, ki

š e ni so poz na l i deset i š ke ga šte vi lskega ses ta va , s o nam r eč i m~

l i t ež av e pr i računanju z ve l i ki mi š t ev i l i . Do miriade , po na

še d o de s et t isoč ali 10 4 , je š l o br ez tež av in tud i do miri a -

d e mir i ad , po na š e s to mi l i j onov a l i 10 8 , se ni za ti kal o.

Naprej pa je š t e l , ka kor j e kd o vedel i n zna l . Arhimed s i je

izmi s li l s voj š t e vi ls ki s es tav, v katerem je š t e vi l a podaja l

s t r emi pod atk i , po na še

aM 2[( r - 1) + ( p - 1 ) M2 ]

To pre ber em o kot a enot r- t ega reda p - t e peri ode . Pri tem oz 

nacuJe M mi r i ado , M = 10 4 . Premer kro g l e zvezd s ta l nic v sta 

dijih je s t o miriad en ot drugega red a prv e per iode, tore j a =

= 100M = 10 6, r = 2 i n p = 1 al i 10 6 .1 08 ( 2 - 1 ) = '0 ' 4 . Ker je .

sta dij neka j man j kot dv e s t o me tr ov , je prem er krog l e zve zd

s t a l ni c približno 2 . 10 ' 6 m. Naj večj e mog o č e š t ev i lo peš č e n i h

zrnc v veso lju je t i s o č mi r i ad e not osmega reda pr ve per iode,
t ore j a = l OOOM = 10 7 , r = 8 in p = 1 a l i 10 7 .1 03 (8- 1) 10 6 3 .

Priznat i mo ramo , da j e dan ašnj e pisanje ve likih š t e vi l z dese

t i čn imi eksponenti mnogo prep r os t ejše.
Ja nez S t r n ad
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KAKO DALEč JE DOOBZORJA ?

K o li č in e , ki so povezane z is kano r az da l j o do obzorja, so nari

s a ne na sli ki, kj e r pom e n i j o posa me zn e č rke :

AB AD = r zeme l jsk i polme r ~ 6, 4 . 106 m (z a r adi en os tavn o-

sti vz amemo , d a l e ži to čka D na mor s ki gla d in i ) ;

BC = v višin o opaz ovalca ali pod l a ge i n opa zov a l ca nad mor 

sko gl adino ( opa z o va lč e v o oko je v t o čki C) ;

CD = x is ka no razdaljo .

Na j br ž ni treba pripomniti, da je slika močno pret iran a . AB je

na njej le kakih pe t kra t ve čja od Be . v re sni c i je AB ob ičajno

od t i so č do mil ijonkrat večja od BC (tisoč v pr imeru da je BC

vi š ina visokega hrib a, milijon v primeru, da se opazova lec

ra zg led uje z mor s kega brega).

Ta nge nt a in po lmer v točki D s t a s ev ed a pravokotna. Ve1ja to -
rej Pit agorov i z r e k :

CD 2 = AC2 - AD 2 a li 2 (r +v ) 2 2
x = - r

Ce to raz stav imo, dobimo

x
2 = (r+ v+r) ( r +v- r) (2r+v) v

Ke r je v « r , ga smemo i z vso t e v ok l e paju i z pust iti i n dobi mo

al i x = l2r1! ( 1)

4

c Vzem imo , da s i 1, 8 m v i s ok opa zo 

va l ec moč i s t opa l a v obr e ž ni mor 
s ki vod i . I z ( 1) s 1ed i za i s kano

razda ljo do ob zo rja
x = /2 . 6 , 4 • 1O6 . 1 , 8 = 13 6 . 64 . 1O~ =

= 6.8.1 0 2 m ~ 5 km .

Druga naloga! Kak o da l e č na morju

( č e je seveda vid lj ivost dobra )
vidijo svet lobni pramen, ki ga po

šilja 20 m v i s ok sv et i lnik? Tudi

tej zasukan i na logi j e formu la



(1) kos:

x = 12.6,4.10 1, . 20 = 14 . 64 . 10 6 = 2.8 . 103 m = 16km.

Ob koncu pa še vprašan je v pr emi sl e k! Ve rj am e t e govo rica m, da
j e morje vidno s Tri g l av a ( s e razume, da za ostrov idne ali z
daljnog ledom opremljene lj udi in ob posebno jasnem vr emenu ) ?

Karel Bajc

S TVA RNO KAZAL O

PRE S E K - list za mlade matematike, fizike in astronome
5 1977/78 1 - S , strani 1 - 288

UVODNIK - Dragi bralci! (Zvonko Trontelj) 1; Dragi bralci (Zvonko Tronte!j
in Ciri I Velkovrh) 65; (Zvonko Trontelj) 193; (Norma Mankoč Borštnik) '
11-11115.

MATEMATIKA - Ploščine mrežnih večkotnikov (Ivan Pucelj) .3; Pitagorov izrek,
čigav si? (Ju re Piškur) 9: Mreža kocke (Stan islav Horvat) 68; Problem o
barvanju kar t (Dušan Repovš) 73; O matematični indukciji (Niko Prijatelj)
77; Nekaj o teoriji števil (Janez Stare) 81; Sandokan (Vladimir Batagelj)
131, 177; Diofantske enačbe (France Krjžanič) 134, 178: Desarguesov izrek
(Ivan Pucelj) 142; Pravokotni trikotnik (Ivan Pucelj) 195.

FIZIKA - Bal istika, 1 . de l , Zqodov i na topništva (Tomo Pisanski) 49; Enajsta
šola iz fizike, 1 .d e l , Gibanje vode in zraka ( Ivan Kuščer) 58; Kako oovaj a
ti vel iki toplotni tok? (Janez 2itnik) 113; Bal istika, 2.del, (Tomaž Pisan
ski) 116; Enajsta šo l c iz fizike, 2.del, Čudodelna zima (Ivan Kuščer) 125;
Skok v višino in skok ob palici po fizikalno (Sergej Pahor) 179; O gi~anju

raket (Janez 2itnik) 183; Enajsta šola iz fiz ike, 3.del , Površi~ska nape
tost (Ivan Kuščer) 188; Enajsta šola iz fizike, 4.del, Svetloba in barve
na nebu (Ivan Kuščer) 220.

ASTRONOMIJA - O sosedn ji galaksiji M 31 (Ma r ij an Prosen) 11; Prva kozmična

hitrost (Karel Šmigoc) 87: Vesolje (Janez Strnad ) 145,215; Zani mivosti iz
astrof jzike (Andrej Čadež) 152; Astronomska opazovanja (Marijan Prosen) 225.

MATEMATiČNO RAZVEDRILO - Topi kot je enak pravemu kotu? (Igor Leiler) 43,
48; Ploskavci ( Ivan Pucelj) '31; 142 857 143 (Roman Rojko) 93; Števi lčni or
jaki (Karel Bajc) 94; Kriptogrami (Pavel Gregorc) '15, lOS: Pet pal indrom
nih rebusov (Pavel Gregor c) 158; Figurativna števila (Danijel Be zek ) 159,
173.

FIZIKALNO RAZMiŠLJANJE - (Dušan Repovš) 36.
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PREMIS LI IN RESI - (Jože Dove r ) 39; Skrivnostno sporočilo (Tomo Pi sa nsk i )
40 ; (Tomaž Pi san s ki in Jože Dove r ) 90 ; (Jože Dover in Roman Rojko) 144;
(Jože Dover). Na red imo iz mu he s lona (Dušan Repovš) 209 .

KR IžANKA - (Pave l Gregorc) 32. 86; T r i g onome t r i č ne fu nkc ije (Pavel Gregorc)
96. 175; Geometr ijski 1i k i (Pavel Gregor c ) 160. 211.

BISTROV IDEC - Čudna tehtnica (Egon Z~k ra j š ek ) 42 . 178; T ige r v k letki (Ma r
jan Hr ibar) VI I I/ 2 . 200; Labirint (Dušan Repovš ) 176 , 201; Al i je mogoče

(Tomaž Pi san ski ) 201 .

BOLJ ZA SALO KOT ZARES - Al i že ves te? (Peter Petek) 8; Pol odvzameš - osta
ne ti vse ( ~l a r i j a Munda) 10; Tromes tna š tevi la (Karel Bal c) 25 ; (Roma n Roj:
ko) 48; Mod rost za hoda (Ana Hafner) 115; Rebus i (Pave l Gregor c) 124; Resn i~

na iz šole (S.B .) 165 .

NALOGE - Oddani energ ijski tok (Marijan Prosen ) 15. 45; Merjenje brez meri la
(Pav le Zaj c) 15. 47 ; Na kong resu (Dušan Repovš) 16 , 44 ; Dve na l ogi (Danijel
Bezek) 16 . 44; Tr i na loge bra lcev (Tomaž Pisanski) 9R. 212; Enica zmaguje
(Tomaž Pisansk i) 99. 213; O trikot n iku in toč k i (Janez Rakovec) 99 ; Na tr 
gu (Dani j e l Bezek) 157. 133 ; Naloge i z arhiva (Tomaž Pi sans k i ) 206.

TEKMOVANJA IN NA LOGE - Solska in XX I. republiško tekmovanje iz matematike
za srednješolce (Edvard Kramar) 17; XV. re pub liško tekmovan je mladih f izi 
kov (Andrej Li ka r ) 23 ; Tekmova nje sred nješo lcev iz ma tematike in fizike v
le tu 1978 (Edvard Kramar) 106 ; Republ iško t ekmovanj e osmošolcev (Pavle
Zajc) 108; Tekmovanje v koperski reg iji (Bogomi la Kolenko) 110; Zvezno tpk 
movanje mlad ih matematikov (Bogomila Kolenko) 111; Vegovcem v šolskem l etu
1977/78 (Pavle Zajc) 166 ; Osemnajs to zvezno tekmovan je srednješolcev v ma 
temati ki (Aleksander Ma lnič) 167; Zvezno tekmovanje mladih fizikov (Andre j
Li ka r ) 172; Deve t na j s t a m~tematična o limpiada (Gorazd Cvetič) 198.

RE SITVE NALOG - Reš i tve ugank i z četrte števi l ke (Pavel Grego rc ) 45 ; Pešc i .
poštar i n avtomobil ist (Franci Obla k) 46; St evi l s ka kr ižanka (Peter Pe t ek)
47; Bistrovidec - P 4/ 4 (Fr anc i Ob lak) 104 ; Bi st r ovidec - P 4/ 3 (Danijel
Bezek) 104; O ostroko tnih trikot n iki h (Andrej Lega t ) 177; Pojasni lo (Marjan
Hr ibar) 182.

PISMA BRALC EV - (Mati Ida Len a r č i č ) 26; (Peter Petek. Pav l e Zajc . Ma ti i da
Len a r či č ) 100 ; (Mati Ida Le na r č i č ) 162; (Mati Ida Lena r či č) 202 .

NOVI CE - ZAN IMIVOSTI - Pre sekova z načka (Fra nci Ob l ak) 34 ; Pl emlj eva spomiQ
ska soba (Cir i l Vel kov rh ) 34 IV/l; Važnejše evropske abecede (Stanisl av
Zorko) 174 ; Ekskurzije na Gorenjsko (Ci ri I Vel kovr h) IV/ 3.

NOVE KNJI GE - (Ciril Velkovr h) 76. VI/2 . VII/2; (Ciril Ve l kovr h) 173;
(Andre j Čadež) IV/4 .

NASLOVNE STRANI - 1. Ba 1ist i ka. s l . 2 . Preg 1ed " sodo bn i h" s reds tev za voj
skovanje. kot ga pr ikazu je neka enc ik lo ped i ja 1752 (Tomo Pisansk i) ; 2. Enaj 
sta šo l a iz f izike. sl . 19. Ledene s veče ob vhodu v Zelške jame ( Iva n Ku
ščer, foto Dušan Kuščer); 3 - Težišče skakalca v višino je tudi v najvišji
točki pod le s t v ico; 4. Pris podoba za razširja joče ~e ve solje : ba l onček na 
pihujemo . na njem nalep ljene etike te. ki ust r eza j o jatam galaksij . se raz
mikajo (Janez St rnad. foto Marjan Smrke).

Ci ril Velko v rh
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FIZIKA___II
NEVTRI NO

Od časa do časa pre be re mo med č aso pis n imi novi c ami , da so fi

z ik i odk r i l i no v os n ov ni del ec . To pomeni , d a s e j e pr ed ra z

i s kova l c e postav i lo novo vprašanje o zgr ad bi sno v i . Ponavad i

vzpod budi od kritje nove raziska ve . Navada je tud i , da se take

r a z iskave ko nčajo z nov imi vpraša nji.

Tudi n e vt r ino j e ede n od osno vn i h d el c ev . Fi zi ki so ga s pou na

l i že pred časom, pa še ve dno posta vl ja za sedaj ne re šljiv a

vprašanja . Za raz liko od de l cev, ki jih odkrivajo v sedanjem

času in nastajajo le pr i t rkih del cev z vel i ki mi energ ijami,

se r od i nev tr ino pri mn ogih pojav i h v at omskem sve t u, ki so

posta l i naš a vs a kdanjo st . Vel ik o se govor i in piš e o j ed r sk i h

re ak torj i h i n o rad ioakt i v ni h i zoto pi h . De be l a pl ast beto na in
kovine varuje okol ico reaktorja pred ne vt r oni , ki nastajajo

pri razcepu uranovih jeder, i n pred se va njem gama, ki ga odda 

j a jo radioak t iv ni pr eosta nki u ra novih jeder . Rea ktor pa j e t u 

di m o č an i zv i r nevtrin ov , ki br ez ovir z apu š čaj o s r edico r eak 
t or j a , predira jo Zemljo in se izgu be v ve s ol ju . Tudi s Sonca

nas neprestano obliva tok nevtr ino v . Nobene s l ed i ne pu ščajo v

s nov i, skozi ka t e r o potuje j o, za t o tudi ž i v ljenj u ni s o ne var ni .

Ka ko s o se r azi sko val ci pr epri ča li o obst oju nevtrin a, če s e

ta s pl oh ne men i za s nov i n v nj e j ne za pu š ča s le d i?

Na mise l o obstoju nevtrina j e nape lja lo r azi s kova l ce opazova 

nje r a z pada beta . Pri razpad u be ta odda j aj o a to mska j edr a e lek

tro ne a l i poz it ron e . Raz pad z odda jo ele kt rona imenuj emo r a z

pad 8 (b e t a mi nu s ) , ra z pad z odda jo pozi tr ona pa r azpa d 8+

7



( b e t a plus ) . Pri razpadu 8 se jed ro atoma spre meni v jedro

a t oma s osedn jega e lementa v per iod nem s istemu, ki ima a tomsko

števi lo za en o večje. Označimo j ed ro z a tomskim šte vi lom Z in

z masn im številom A simbolično kot J(Z,A). Spremembo pri r a z

pad u 8 zapišemo t edaj ta kole:

J(Z,A) .... J(Z +l ,A) + e

Zap is označuje, da je v pre ostalem jedru enako število delcev,

ven dar se je za e no pove ča lo š t e vi l o protono v. Pomeni, da se

je za e no zmanjša lo š tevilo nevtrono v . Predstavljajmo si, da

se je pri spremembi eden od nevt rono v spre menil v proton . Sim
bo lično bom o zapisa l i sp reme mbo pr i razpa du 8 takole:

n .... p + e

Po te j s hem i t udi prosti nevtro ni r az pad aj o v protone i n e lek 

trone . Raz po lo v ni čas je oko li 12 mi nut.

Pr i ra zp adu 8+ se jed ro a t oma s pr emen i v j ed r o atoma e le me nta,

ki ima at omsko š tev i lo za e no ma nj še. S imbo l ič no bomo za pisa l i:

J(Z,A) .... J ( Z- l , A) + e+

Pr ed stavl jam o si lahk o, da se je pri r azpadu ede n od pr ot on ov

sp remenil v nevtron :

p .... n + e+

Protoni (vod ikova jedra ) , ki niso vez an i z nevtron i v j edru,

ne r a z pada j o.

S tem pa še nismo povedal i vse ga . Pr i vsakem novo odkritem po

ja vu preve r jamo ve l j a vnos t prej šn j i h spoznanj . Ta ka spoznanja

s o med dru g im, das e pri tel esi h, ki s o loč ena od okoli ce, oh
rani s ku pn i e lek trični naboj; da se energija t e l e s , ki so lo 

čena od oko lice, ne spreminja; da se gibalna količina teles,
ki so l o č e n a od okol ice, ne sp remin ja. Kaj po t e h s po zna nj i h
pričakujemo od delcev, ki s o vklj učeni v r az pa d be t a?

Pri obeh sp rememba h s e mor a ohra ni t i sk upni e lektri čni na boj .
Pr i razpad u 8 ugot ovi mo to le : nevtro n nima na boj a , proton ima

poz it iv ni os novni naboj, e lekt ro n ima ne ga t i vn i osnovn i na boj .
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Skupni naboj po sprememb i je r e s en ak' nab oju pred s pr emembo ,

t o j e nič . Tud i pr i r azpadu s+ se s kupni naboj ne s preme ni .

Notranj a e ne r gi j a atomskega j ed r a po razpad u je manjša od no

t ranj e e ne rg i j e j edra pred r az pad om. Na r aču n te razlike se je

r od i l e l ekt ro n, ki ima t udi kinetično ener gijo. Ke r s o vsa

i s t ovr s t na atomska jedra popolnoma enaka, prav tako pa so po
polnoma en a ki vs i el ektr oni , p r i č ak u j e m o , da bodo ime li vsi

el e kt ro ni e nako k ine t ič no e ne r gi jo.

Vzemimo, da jedro pred ra zpadom mi ruje. Njegova g iba lna koli

či na j e t ed a j ni Č. Ke r s e gi ba l na kol i č i na pri razp adu ne s pr e 
meni, se mo ra ta e le kt r on i n preostalo jedro gib ati v na sprot

nih smereh. Prav ta ko s e gibata drsa l ca, ki na l ed u sprva mi

ruj e t a, nato pa s e odr ineta d rug od d rug ega .

Sl . l a ka že p r i ča kovano i n izmerjeno k ineti čno en ergijo iz se

vani h e lektronov . Večina elektronov i ma manjšo energ l JO od pri

č ako v a ne. Pr i opazovan ju s l ed i j ede r in ele kt r onov so ugotovi 

li, d a le pri nez natn em št ev i l u r azpadov od letita "delca v pri

ča k ov anih nasprotn ih s me r e h ( Sl . lb).

Ali tu pre ne ha ve l j a vnos t za konoval i pan a š e s pozna nje ni po 

polno ? V veri v dotlej vselej ve ljavne zakon e je Wo lfgang
Pau l i leta 1930 predp ostav i l, da se pr i r azpadu po leg e lektro 

na a l i pozitrona rodi š e neod kriti delec brez naboja in najbrž

brez 1astn e ma se. Imenova 1 ga je nevtr i no. Ta de l ec od nese

manjkajočo kinetično en erg ijo i n ma njkajočo giba lno ko ličino.

še le v l etu 1953 sta z ze lo za ht e vn i mi eksperimenti am er i ška

fizik a C. Cowa n in F. Reines dokaza la obstoj ne vtrina. Z na 

da ljnimi r azl sk avami s o odkr il i, da nevtrino, ki se rodi pri

razp adu S- , n i e nak nevtrinu , ki s e rodi pri r azpadu S+ . Prvi

delec so i me nova li a nt' nev trino , drugega pa nevtrino . Sl . 2

ponazarja, da s e delca razlikuj et a po smi s lu svojih vrti lnih

k o l ič i n glede na s me r gibanja . Pravimo, da ima anti nevt r ino

des nos uč no ( poz i t i vno), nevtrin o pa l evos u čno (ne gativno) vi

ja čno s t . Z vsemi temi spoznanJ l lahko zapišemo spre memb i pri

raz padu be t a pr avilno takol e:
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n -.- p + e + \! i n +p -.- n + e + \!

če s s imbolom \! označimo nevtrino, s simbolom v pa an tinevtri 

no .

Da bomo spozna l i, kako težko j e od kr it i nev t r i no , omeni mo pos

kus, s katerim so hoteli določiti tok ne vtrinov, ki nastajajo

pri jedrskih reakcijah v sredici Sonca.

V sredic i Sonca s e v nizu jedrsk ih r e a kci j po št ir i j edr a vo 

dika spajajo v jedra he lija. Iz teh reakcij dobiva Sonce ener

gijo, ki jo seva v vesolje. Pri rea kcijah nastajajo tudi nev

trini . Veli ka večina nevtrinov uide iz Sončeve sredice, saj se

v po vpreč ju l e vsak stot isoč i us t av i v Soncu. Po r a ču n ih na j

bi prebada l o kvadratni meter Zemlj inega površja oko l i 100 mi 

l ijarld sončevih nevtrinov v sekundi . Natančna določ itev tega

toka naj bi pomagala podrobneje oceniti razmere v Sonc u . Slika

3 kaže, ka kšen j e bi l poskus . Poso do t et r a kl or e t il e na s pro
stornino 450m3 so postav ili v zapuščen r ud ni k oko li ki lomet er

in pol pod zemljo. Tako globoko ne prodrejo niti kozmični ž ar >

ki ~i ti de lci, ki nastanejo pri t r ki h kozmičnih žark ov z mo le

kulami in atom i v atmosferi in na površ ju. Ed i no nevtr in i pro 
dirajo v to globino .

Pri trki h nevtrinov z dovolj veliko en ergijo se l a hko jedro

klora z masn im šte v i lom 37 - C137*spremen i v jed ro argona z

masnim števi lom 37 - A37, ki je radioakt ivno. Reakcijo zapiše

mo tako le:

Verjetnost, da se reakc ija zgodi, j e zel o maj hna . četudi je v

posodi oko l i 2.10 30 jeder C1 37, preteče med dvema reakcija v

povprečju okoli 50 ur.

Eksp er i me nt je traja l nekaj me s e cev . Na to so nasta l i argon ze

l o skrbno iz loči li iz tetra kloretilena. Argon je ž la htni plin

in ne mor e ostati vezan na mestu kl or a . Za pus t i molekul o te 
traklor eti lena, ostane pa ujet v teko čini . Tekoč ino so zato

* v naravnem klor u ima v povpreč ju vsak četrti atom klora j ed ro z ma sn im
števi 10m 37. Preosta l i atomi imajo jedra z masnim števi lom 35. '
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SI. 3 : Odkrivanje sončnih nevtrinov. Do soda s tetrakloretilenom 1500 m
pod površjem Zemlje prodirajo le nevtrini.
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skrbno prepihovali s helijem . Heliju so nato dodali še neaktiv

ni argon in mešanico ohladili do temperature 77 K. Pri tej

temperaturi je argon trden in se je izločil iz plinastega he

lija na stene posode. S števci so nato merili sevanje, ki na

stane pri radioaktivnem razpadu nastalega argona A-37. Jedro
argona A-37 namreč prej ali slej ujame enega od atomskih elek

tronov in se spremeni v jedro klora.* Elektronska lupina okoli

nastalega jedra klora je pri tem v vzbuj enem stanju in oddaja

rentgenske žarke, ki jih zaznamo s števci.

Pri tem velikem poskusu je nastalo vsega nekaj deset atomov

argona, precej manj,kot so pričakovali. Ali pomeni to, da je

tok Sončevih nevtrinov precej manjši od pričakovanega ali da

so raziskovalci pri eksperimentu kaj spregledali? Majhnega to

ka nevtrinov ni mogoče razložiti na osnovi naših sedanjih

predstdvo dogajanjih v sredici Sonca. Da bi razrešili ta

vprašanja, bo najbrž treba še veliko dela.

Poskuse z nevtrini je mogoče delati tudi pri velikih pospeše

valnikih, kjer dobimo curke z zelo velikimi energijami. S1. 4

kaže pospeševalnik v laboraturiju NAL v ZDA. V pospeševalniku

pospešijo protone do hitrosti, ki je enaka 999 tisočink svet

lobne hitrosti. Curek protonov vpada na debelo kovinsko plo
ščo, v kateri nastane ob trkih protonov z jedri veliko števi

lo zelo kratkoživih delcev pionov in kaonov, ki potujejo na

prej po nekaj 100 m dolgi cevi in že med potjo razpadajo, pri

čemer nastajajo tudi novi nevtrini. Konec cevi zapira okoli

ki l ome t e r debela plast zemlje, ki naj ustavi vse razen nevtri

nov. Curek nevtrinov na koncu udarja v tarčo, ponavadi v teko

či vodik. Raziskovalci fotografirajo sledi delcev, ki nastane

jo pri reakcijah in jih kasneje razčlenjujejo (S1. 5). Spozna

li so , da so reakcije vse pogostejše, čim večjo energijo imajo

nevtrini .
Kako si razlagamo, da snov tako malo moti gibanje nevtrina?

Oblika snovi in pojavi v snovi so odvisni od osnovnih grad

nikov in od njihove medsebojne povezave. Gradniki vesolja so

* Tud i to je razpad, pr i katerem se rodi nevt rino, podobno kot pr i razpadu
e+.
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linearni
pospešel'alnik

o
I

mehurčna

c e l ica ----~o

j ,,""
O

tarča

pl a s t

lkm
I

Sl . 4: Sk ica pos peševa lnikov in drugi h nap rav , ki j i h imajo v usta nov i NAL
v ZDA. Li nearn i pospeševa lnik i n pomožni krožni pos peše valni k rabi 
ta za to, da posp ešita pr o t one do 0 , 945 svetlobne hi t ros t i za vstop
v g l av n i pos peševa l ni obroč , ki j i h pospeši napre j do 0.999 svet 
l obne hit ros ti.
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galaksije in zvezde - pove zu 

je jih težnostna a li gravita 

cijska sila. Vso razno liko

snov okoli nas in v veso lju

ses tav lja jo atomi, ki jih po

vezujejo električne sile .

Ele ktrične s i le povezujejo t~

di e lektro ne i n jed ra znotraj

a t oma . Jedro sestavljajo pr o
toni in nevtroni, ki j ih pov~

zuje močna jedrska sila . Moč

na s i l a p o v zr oč a t udi nast a
nek raz ličnih kratkož ivih de l

ce v pri trkih protonov i n nev

tronov z ve likimi energijami .

Nob ena i zmed naštetih si l ne

de luje na nevtrino. J e pa š e

š i b k a si l a . Ta j e mnogokrat

s labša od električne in močn~

deluj e pa med vsemi de l ci z

ne vtrinom vr ed . Ker je pres le

ba, ne povezuje de l cev v sta!
ne tvorbe, ampak povzroča le

meds e boj ne

Sl . 5 : Sledi delcev , k i so nastal i
ob reakci ji nevt rina s proto
nem v mehu rčni celici. Nev-
trino je pril ete l s spodnje
leve strani 51 ike in na svo 
j i po t in i pust i 1 s 1ed i . Pri
reakcij i so nastal i proton ,
pozitivn i p ion in negativni
mion. Sled i de l ce v so uk ri v
l j ene , ker je v ce l ic i mag
netno po l j e .

Si l a Razmer j e med silo in m o č n o sil o pri razdalji
10- 1 5 m med de lc ema*

p-n n- ve - v e - p p-p n-n p- v

M oč n a O O 1 1 O

Ele k tri č na O 1 0 - 2 10 - 2 O O

Si bka 10- 1 3 10- 1 3 10 - 1 3 1O- 1 3 10 - 13

Gra vita c ij ska O 10- 4 1 10 - 3 8 10 - 3 8 O

* Močna in š i bka si la sta si 1i kratkega doseg a i n ju delci pr i razdaljah,
ki so večje od 10- 15 m, ne čutijo . Elektr ična in gravitac i jska sila delu
jeta med delci pri pol jubno velik i razda lj i.
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sp r emembe . Ta bel a nam kaže pr imer javo medsebojni h s i l med ne 

kat eri mi del ci pr i r azmiku , ki je toli kš en , da č u t ijo del ci

vse naštete s i le . Vidi mo, d a j e e l e k tr i č n a s i la me d del ci z

nab oj em s tok rat manj š a od moč ne s i l e in da je š ibka s i la de set

bi l ijonkra t s la bš a od m o čne . Grav i tac ijska s i la pa je v pr i 

merj avi s prejšnjim i zanemarljiva . č im močnejš a je s i l a , tem

večj a je verje tnost za reak cij e med delc i. Vid imo , da sprem em

be v snov i v pr vi vrst i ur avn avata m o čn a in e lektrič na s i la.

Razumemo, z a ka j nevtrini ne mot en o pot uj e jo s kozi sn ov , sa j

ura vn a va njih ovo gib anj e le š ib ka s i l a .

Po orisp evk u Nor me Manko č

pr iredi l Marj an Hr i b a r
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OPAZOVALNI SISTEMI

Ko govorimo o legi , hi tros ti a l i po sp e ških kakega telesa, mora
mo povedati , na kaj se te količine nanašajo. Najlaže to opra

vimo tako, da si zgradimo nepremi čni prav o k o tn i koordi natni

sistem in glede nanj opredelimo omenjene količine . Pravokotni

koordinatni sistem v prostoru tvorijo tri med seboj pravokotne
usmerjene premice, ki se v neki skupni točki sekajo. Sečišču

pravimo koordin atno iz h o dišč e , premicam pa o s i. Lego telesa
podamo tako, da povemo pravokotne razdalje telesa od ravnin,

ki jih tvorijo koordinatne osi. Postavimo pravokotni koordina

tni si stem v sobi! Koordinatno izhodišče si izberemo venem od

spodnjih oglov, robovi sobe pa ponazarjajo koordinatne osi.

Lego telesa v sobi lahko potem povemo tako, da sporočimo nje 

govo oddaljenost od tal in od dveh sten , ki se stikata v iz

branem oglu.

Poleg koordinatnega sistema moramo imeti še u ro za merjenje

časa . Tako opremljeni pravimo , da smo o pa zovalci v opa zovalnem

s is t emu. Opazovalnih sistemov je poljubno mnogo, saj se razli

čni opazovalci v svojih opazovalnih sistemih lahko med seboj

gibljejo na poljubno mnogo različnih načinov .

Dva opazovalca, ki se gibljeta drug proti drugemu, vidita isti

fizikalni pojav v svojih opazo valnih sistemih različno. Potnik

v enakomerno drvečem vlaku vidi, da se hiše premikajo glede na

njegov koordinatni sistem, ki je pripet na vagon . Avto, ki vo

zi vzporedno z enako hitrostjo kot vlak, pa zanj miruje. Dru
gače opazuje te pojave prometnik , ki stoji ob progi. Zanj se

vlak in avto premikata v isto smer z enako hitrostjo, hiše pa
s o pri miru.

Opazovani sistem prometnika je pri ljudeh splošno v rabi. Saj

je r a z ~ m l j i v o , pravimo, da hiše mirujejo, vlak pa se giblje,

ne pa obratno . Toda ta "razumljivost" je posledica globoke na

vade, ki se je ne zavedamo več. Tudi ko smo rekli: "enakomerno

drveči vlak" in "avto, ki vozi vzporedno s tirom ... ", smo se
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po s ta v i li v opa zova lni si st em, kje r površj e Zem lje miru je .

Pove zav a med i s ti mi k oli čin am i v ra zli čnih opazo va l ni h s i s te 

mi h je od vis na od med seboj nega gi ba nj a opaz ov al cev. Spet vz e 

mim o za pr imer opaz ova l na s is t ema potn ik a v vl a ku i n prometni

ka , ki opazuje ta hit r ost avtomob i l a . Vzemimo, da vo zi vla k s

hi t r os t j o 100 km/ h glede na pro me t ni ka. Medsebojna hitrost

ob e h opazov a lcev j e torej 100 km/h . Pro metnik i zm er i hit rost

av tomob i la , ki voz i vzpo re d no z v l a kom in dob i re z ulta t

120 km /h. Za nj je avt o za 20 km/h hi t r ejš i od vla ka , s e pr avi ,

v e ni ur i bi pr iš e l avt o 20 km d l j e ko t vlak, če meri mo čas od
t renu tka , ko s ta oba na i s tem mes t u . Ko l ikšno hit r os t av t a i z 

me r i tedaj pot nik v vlak u? Le-ta vi d i , da se je po eni ur i

vož nj e avto odda lj i l od njega za 20 km, tor ej i ma hi trost
20 km/ h . Hitros t av ta v opaz ova nem s is temu potn ika je to r e j
e na ka ra z l i ki med hit r ostma av t a in v l a ka , kot ju i zmeri pr o

metnik . Bolj s pl oš no ugo tovim o, da je hitr ost v prve m opazo 

va l nem s is t emu enak a r azl i ki med hit r ost j o v dru gem opa zova l 
nem s i s temu i n med sebojno hi tro stjo s i s t emov. Do pod obnih za 

ključkov pr ide mo t udi za druge ko lič i n e , ki jih mer i mo v raz 

li č nih s is t em i h .

Pri opi s ovanj u gi ba nja si vedno i z be r emo t a k opa zoval ni s i s te~

v ka t er em j e opis na j pr e pr os t e j ši . I z bor si st em a je to rej od ~

vi s e n od pojava, ki ga opa zu j emo in od nači na opazov an j a .

Oglejmo s i opa zo va l na s istema, ki s ta v r ab i pri op isova nju

jedr skih r e a k c i j. Pr vi sist em je lab o r a t orij s k i opazoval ni s i 

s t em. Ko ord inatni kr iž je pr i trje n v pr ostoru, kj er de l amo po

s kus e , s e pr a vi nekje v labor atori ju. S cu r kom posp ešen ih de l
cev obstre lj uj em o tar č o, ki v t em si stemu mi ruje . Reak cijske

produ kt e, d el ce, ki na st a ne j o ob tem obstrelj ev a nju, zaz na va mo
z de tektor j i, ki j ih namestimo okrog t a rče . Eks pe r i me ntal c i
t ore j naj bol j pr e pr osto pokažejo r e zul tat e svoj i h merjen j v
l a bor at orij s kem opa zova l nem si stemu .

Dru go s ta l išč e imajo t is t i fi z i ki, ki sku š a jo te or eti čn o poja 

s ni t i eks pe r i me nt a l ne re zu lt at e . Ti i ma j o raje t e ži ščni opaz o
va lni s is t em. V t em s is te mu mir uje teži šč e projek t i l a in t ar č-
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ne ga j edra. Zato se gibljeta v tem sistemu projektil in tarčno

jedro drugo proti drugemu.

Zaka j je t ežiščni s i s tem bol j pri kladen od laboratorijskega,

če kaj r a čuna mo ? Tud i v mi kr os vetu atom s kih jeder i n osnovnih
delcev velja zakon o ohrani tv i giba ~n e k o ~ ičin e . To pomeni , da

tudi te žišče delcev, ki nastan ejo pri trku, sovpada s težiščem

pro j e kt i l a i n tar če. Namest o podat kov o legi vsakega delca

(labo rato r ijs ki s istem ) s ha jamo t ukaj le s podat ki o medseboj

ni h le gah del ce v .

Za primer s i oglejmo tr k enakih trdih pro žnih krogel. Računi,

ki jih bomo naredili , bodo zelo preprosti. Kljub temu bomo vi

deli, da bo opi s tr ka v težiš čnem opazoval nem sistemu prepro

s tej ši kot v l a bor a t or i j sk em.

Najpre j s i oglejmo, ka ko opišemo središčni trk dveh takih kro

gel v laboratorijskem opazoval nem sistemu. Sprva tarčna krogla

miruj e, pro je ktil pa drvi pr oti njej s hitrostjo Vo (S1. 1).

Po tr ku ima pro jektil hitrost Vj , tarča pa hitrost V 2 . Ker med
t rk om na krogli ne delujejo zunanje sile, ost ane konstantna

s kupna gi balna količina krogel .* To zapišemo z enačbo

( 1)

Iz ena čbe i z r a č un a mo hitros t v2 in uvidimo, da sta spremembi

hi trosti krogel pri tr ku nasprotno enaki: tarča se pospeši,

projektil pa zav re:

** (2 )

Ker je tr k krogel idealno prožen, ostane nespremenjena skup na
k inet i čna energ i ja kro gel:

mvt/2 + mV~/ 2 = mVb/ 2 (3 )

Od tod dobimo za hitrost krogel po trku še en o enačbo

vt + v~ ( 4 )

* Gibal no kol ičino imenujemo produkt iz mase in hi tros t i telesa: G = mv.
** Sprememba h i tros t i ta rče je V 2 - O = V 2. sprememba hit rost i proj ekt ila

pa je V j - Vo
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Iz enačbe (2) izračunamo v I ' izraz kvadriramo:

vi = vti - 2VOV2 + V ~

in vstavimo v enačbo (4), pa dobimo:

V ~ = vOv2 (5 )

To preprosto kvadratno enačbo lahko na obeh straneh krajšamo

z v2 ' saj vemo, da hitrost tarčne krogle po trku ni enaka nič.

Dobimo torej:

V2 = Vo (6 )

Hitrost tarče po trku je enaka začetni hitrosti projektila;

hitrost projektila po trku mora biti torej nič . O tem se lahko

preprlcaš tudi, če v enačbo (2) ali ( 3 ) vstaviš za v 2 rezultat

iz enačbe (5). Hitrosti tarče in projektila se torej zamenjata.

Kako opišemo trk v težiščnem sistemu? Na Sl. 1 vidimo razmere

v la borator ijskem sistemu. Težišče krogel se gib lje v i s t o

smer kot projektil vendar s polov ično hitrostjo. Težišče je

namreč v poljubnem trenutku v razpolovišču daljice, ki veže

središči krogel. Težiščni opazovalec se vozi na težišč u . Ker

je medsebojna hitrost težiščnega in laboratorijskega opazoval

ca v o/ 2 , je hitrost projektila v težiščnem sistemu po prejš

njem enaka V o - v o/ 2 = v o/ 2 , hitrost tarče pa O - v o/ 2 = - v o/Z

Kr ogl i se gibljeta s hitrostjo vo / 2 v nasprotnih smereh. Skup

na gibalna količina je torej O. Tudi po trku morata imeti

krogli po velikosti enaki hitrosti, saj ostane gibalna količi

na nespremenjena. Ker se ne spremeni ki neti čna energija, mora

ta biti hitrosti po t r ku enaki hitrostrna pred trkom (zapiši

enačbo za kinetično energijo in se o tem prepričaj). Krogli

pri trku le zamenjata hitrosti (Sl. 2b). To je isti zaključek,

kot pri opazovanju v laboratorijskem sistemu, do njega pa smo
prišli bolj preprosto .

Za konec si oglejmo e nako mer no s e vrte či opazovalni sistem. V

tem sistemu ne bomo opazovali jedrskih reakcij a li trkov 
slut imo, da bi si brez potrebe nakopali težave . Sistem pa je

ze lo pripraven za opazovanje krožnega gibanja. Oglejmo si ena 

komerno kroženje kamna, privezanega na vrvici. Opazova lec naj
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projektil tarča

51 i ka ) : Enaki prožni krogl i pred t r kom , kot j u vidi opazovalec v labora
t orijskem opa zova lnem sistemu . Težišče krogel je označeno s T.
Na t ežišču sedt teži ščni opazovalec .

51 i ka 2a: Krogl i pred trkom, ki ju
v idi opazovalec v teži
ščnem sistemu. Laborato
rijski opazovalec se pe
lje na tarčn i krogl i .

Slika 2b: Krogli v težiščnem si
stemu po trku .

sedi na osi vrtenja in se vrti tako, da zanj kamen ves čas mi

ruje . V tem primeru je opazovalec v vrtečem se opazoval nem si

stemu.

Ta sistem pa je bistveno drugačen od opazovalnih sistemov, ki

smo jih omenili prej . V prejšnjih opazovalnih sistemih se je

telo gibalo enakomerno in premo ali pa je mirovala, če je bila

vsota sil drugih teles na to telo enaka nič. V vrtečem se opa

zovalnem sistemu pa izmer i opa zova l ec s ilo, s ka t e r o je napeta

vrvica, ko vleče kamen . Kamen miruje kljub temu, da ni drugih

sil . V prej opisanih sistemih bi se začel gibati enakomerno

pospešeno v smeri pritezajoče vrvice. če bi vrvica popustila,

bi se začel kamen v vrtečem se opazoval nem sistemu zamotano

pospešeno gibati, kljub temu, da je prepuščen sam sebi in nanj

ne deluje nobeno telo.
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k a men

vrvica

os

51 ika 3a : Kamen v vrtečem se op 
zova l nem s ist emu miru e .
Nanj de lujeta dve s i l
kate ri h vso ta je ena ka
nič: sila vrvfce F in
cent r i f uga l na sist~ms ka
si l a F .c

Slika 3b: Kame n s sl i ke 3a , k i ga
v id i ine r cialn i opazova
lec . Kamen krožt okrog
os i s h i t ros tj o v • za
kroženje pa pos krg i sila
vrvice F . Na os i j e na 
risan op~zovalec v vrte
čem se opazoval nem siste 
mu .

Opazova lne s i s t eme , kjer se te l es a g ib ljejo pospešeno kl j ub

temu , da nan je ne del uj e j o d r uga tel esa, imenu jemo posp ešen e

a l i neine rcia Zne s isteme .

Vajen i ne pos pe š e nih ( i ne r c i a l ni h) sistemov, i mamo v pospešenem

s i s t emu o b č ute k, da de l uj ej o na nas i n na dr uga tele sa si l e ,

ne najdemo pa povzr o čit el ja. Ta ki m silam pr a v i mo sist ems ke si 

Ze . Sistemsk i s i l i v v rt e č e m se opa zoval nem s i s t emu pravimo

cent r i fug aZn a sila (g l ej s liko 3a ) .

Zelo znan prim er posp eš ene ga op a zova l ne ga s is te ma j e tudi s i 

s t em potnika v zav irajočem vozilu . Lahko re čemo , da s o va rno
s tni pa s ovi zato , da klju bujej o s is t emsk i s il i , ki na s s kuš a
posp ešiti v sprednji del voz ila .

St ro go vze to opazoval ni s is tem pot nika v enakomerno vozečem

vl a ku ni iner cialen, ker va gon ves č a s pr eme t a va za radi neide -

22



a lne proge. Tud i s is tem opazova lc a ob pr ogi ni s trogo i ner ci a

l en - pr ip e t je na povr šje Zeml je, ki s e vrti okr og s voje osi .

Sistems ke s i l e v t eh opazovalnih si s t emi h pa so ta ko majhn e ,

da jih veči noma lahko zanemar imo. Se pos e bej vel ja to z a sil e

za rad i vr t e nj a Zeml j e.

Pog lejmo še, kako raz laga krož en je opaz oval ec v ne pos pe še nem

opazova l ne m s is te mu, v ka t er em s e kame n giblj e po krožnici. Na

ka me n mor a ve s č a s delo vat i zuna nj a si la . č e bi t a sila popu

st ila, bi se zače l kam e n gibat i premo. Si lo oskrb i vr vica , na
ka t er o j e pr iv e za n kamen . Opazova l e c v in erci alnem sistemu t o

re j ni č ne ve o ce ntrifugaln i sili - za nj t e s ile ni ( gl e j

s liko 3b).

Kako pa vid i opazo va lec v neposp ešenem opazov al nem sistemu za

vi rajoče vozi lo in s tv a ri v njem? Skušaj sam naj t i od govor!

Andre j Likar

NAL OGE Z MAGlčNIM KVADRATOM

Š t evilski magični kvadrat r e d a n je razpredel nica z n vrstica 
mi in n s tolpc i, v ka ter i so števila od 1 do n 2 posa je na tako ,

da je vsota š t e vi l iz vsakega posameznega stolpca, vrstice in

obeh diagonal e nak a. Tej vsoti rečemo magična konstanta .

Zelo zani mi v i s o mag i č n i kvadra t i , ki imajo še dodatno last

nost : vs ota polju bnih dveh števil, ki ležita simetrično glede

na sredin o kvad r at a , je konsta nt na . Temu kvadratu re čemo r egu 

larni m a gični kvadra t .

Seda j pa poskus i odgovoriti na tale vprašanja:

1) Kakšna j e s pl ošna fo rmula za iz r a ču n mag ične kons t ante, če poz namo red
magi čnega kvad ra t a?

2) Kakšna je vsota s i me t r ično l ežečih š t ev i l v regularnem magi čnem kvadra
w ?

3) Mag ičn i kvadrat l ih ega r eda ima v s re din I polj e. Ka ter o š tevi lo mor a bi
t i v nj em?

Roman Rojko
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MATEMATIKA101 _
NEKAJ OGRAF IHINNJ IHOVI UPORABI

V ugan kar s kih k o t ičk i h č as o p i so v i n re vij najdemo ne kat ere ti 

p i čne vr s te na lo g in pr oblem ov . V te m se st av ku si bomo og l eda 

li dokaj pogo s t tip t ak i h nalog i n pokaza li, kako j i h r e šujemo

z gr a fi , ki j i h obr avn ava po sebna veja matema ti ke - teo ri ja

gra fo v .

Z ačetk i t e orije grafov sega jo v 18 . s t ol e tje . St aro me sto

Ko ni gs berg ( z na no tu di po tem , da t am po čiv a j o pos mrt ni osta n

ki ve l ikeg a fi l ozofa Kant a) j e kr a s i l o sed em mos t ov, ki s o po

vezo va l i bregove reke Prege l z o toč kom sred i nj e ( Sl . 1 ) .

Sl.1 Sl .2

Me šča ne Kon igsbe rg a je l ep č as vznemi rja lo nasl e dn j e v pr a š an j e :
Al i se j e m og o č e sp re ho dit i p reko mo st ov ta ko , da g reš čez v s a

kega sa mo e nkra t ? Posku s i!

Za prob lem je zvedel tudi največji matema ti k ti s tega ča s a -

Le o nhar d Eu l e n ( 1707 - 1783 ) . Prob l em s i je poe nos tavi l t a ko ,

da je br egove i n oto ček oz n a č i l s kr ože i i n j ih pove za l s č r ta -
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Kon igsbe rg - danes Ka l in ing rad

Le onh a x-d s a t.e » je bil r oj e n 15 . ap ril a 1707 v Baz l u v š vi c i .

Bi l je u č en e c in pr i jate lj Ber nou l li j ev . Veli k de l svojega ž i ~

ljenj a (1727 - 1741, 1766 -17 83) je prež i ve l v Ru s i j i na Pet ro

g ra j s ki ( da ne s Len ingrad ) ak ademi j i , ki jo je takrat ustanov i 

la ca r i ca Ka t a r i na 1 . Tam je tud i umrl 18. septembra 1783 .

Obdobje 17 41- 17 66 pa j e na povab ilo Fr i ed ri ch a I I pre bi l na

ber l ins ki akade mij i znanost i. Eul er j e e den n ajv e č jih mat emati
kov vse h časo v . Pose ge l je na vsa področja mat em atik e in j o o

bogat i l s pom em bnimi s pozn a nji. št ejemo ga med oč et e vari acij

sk ega raču na, teo r ije d if erencia l nih e n ačb, t eorije š tev i l in

t opol ogi j e. Pri dokazo va nj u je zače l d a ja ti pr edn ost a l ge bri

pred geometr ijo . Ukvarja l se je tu di s fi z i ko , mehaniko, ba l i 

s t iko in astronomijo. Let a 1735 j e za rad i preveč vn etega opa zQ

vanj a Sonca pri sesta vljanju s istema za do ločanje časa os lep el

na desno oko. Popo lnoma s lep je post al l et a 17 66 , kar pa ni

bi st ve no vpl iv al o na nj eg ovo u s tvarj aln ost. Imel j e i z r ed en

spom i n . č loveštv u je za pus t il nek aj knj ig, več ko t 800 č la nk o v

( neka te r i s o prece j dolgi ) in kup ne objavljenih del. Uv ed el je

oz nake e za os novo nara vnih l ogaritm ov , i za kvadtatni kor en

i z min us ena i n f ( ) za f unkc i je.
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mi, ki p r e d s ta v l ja j o mostov e (S l . 2 ). Taki s he mi p r a v i mo graf .

še nekaj g r af ov j e p ri ka z ani h n a s l i ka h ( S l . 3) i n ( S l . 5 ) .

Ka ko r v id imo , j e g ra f s es ta v ljen iz množi c e krožce v a l i točk

grafa, k i . s o med seboj par oma povez ani z množi c o črt a l i pov e 

za v . Name sto bes ed t oč ka (g ra fa) in pov e zav a pogosto u pcr a b l j a

mo tud i bese d i v o z e l in v e j a . Točki, k i j u povez ava veže , ime 

nu j e mo kraji šči pov e z a ve. Da ima pove za va p kra j išč i u in v ,

bo mo zap i s a 1 i p (u ; v ) .

w

b

z

S1.3

Prim e r: Graf na s l i ki 3 j e d ol o č en z množi c o točk T = { x , y ,

z , w } in množi c o po vezav P = {a (x ;x ) , b (x ;y ) , c (y ;z ) , d ( z ;w ) ,

e (w ;y ) , f ( w ;y ) } . Najb rž je med pove za va mi priteg n ila vašo po 

z o r nos t p ovez a va a (x ;x ) , k i i ma za o be k r a j i š č i i sto t o č k o x .

Takim po v ez avam pravimo zan k e.

š tev i lo pov ez av , ki i maj o z a kraj iš če t o č k o t , i menuj e mo k rat 

nost to čk e t in jo označ imo k ( t ) . Zanke u pošte vam o p r i do loča 

n ju kra t nost i dv a krat. Ta ke velja za g r af na s l iki 3 :

k (x ) = k (w ) = 3 k (y ) 4 in k (z ) 2

Postavimo se v neko t o č k o g r af a . S te m, da se po pove z av i, k i

im a t o č k o, v kate r i s e t r enutno nah a jamo , za k r a j i š č e , pomak

nem o v d rug o kr a ji š č e , lahko "p otu jem o" po gr afu od t o čke d o

t o č k e . Za po redj e po ve za v , k i j ih pri t e m prehod imo, i menu j emo

pot po gra f u.

Za gra f na sl i ki 3 st a z ap ore d ji povezav :

P 1 = a , b , c , d , e , e , f
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P2 = c

poti; zaporedj e

P3 = b , a , e

pa ni (zakaj?).

Vsaka pot ima svoj zače t e k in svoj k o n e c . Pot P1 ima začetek

v točki x in konec v točki y , kar zapišemo P 1 (x, y) . Za začetek

poti P 2 pa lahko izberemo katerokoli od krajišč povezave c . Za

to, da bo pot po grafu natančno določena, moramo v splošnem
poleg zaporedja prehoje nih pove zav podati še njen začetek .

če obs t a j a pot i z točke u (začete k ) v t oč ko v (konec), pravimo,

da je toč ka v doseg~ji va iz toč ke u . Kadar so vse toč ke grafa

med sebo j dosegljive , bomo rekl i, da je graf pov ezan .

Graf na sliki 3 je pove zan; če pa "zbri šemo" povezavo b , dob i 

mo nepovezan graf, saj točka x ni več dosegljiva iz drugi h

toč k grafa.

Seda j vemo o grafih že toliko , da lahko sledimo rešitvi naloge

o koni gs ber šk i h mostovih, ki jo posplošimo na grafe takole:

Ali ob s t a j a po danem grafu pot, ki vsebuje vsako povezavo na 

ta nko en kr a t ?

Ta ki poti pravimo Eu ~erjeva pot . Reši tev zastavljene naloge

daje naslednji izrek :

V grafu obstaja Eulerjeva pot natanko takrat, ko je povezan

in ima največ dve točki lihe kratnosti .

č e obstajata dve l i hi točki (vedno obstaja sodo število li

hih točk) , je ena za čete k , druga pa konec Eulerjeve poti .

č e pa so vse toč ke sode , je Eulerjeva pot s klenjena ali

cike~ - nj en z ačet e k in kone c sov pa data; za začetek pot i la

hko iz bere mo poljubno to č ko .

Uteme ljimo najp rej trditev : č e v danem grafu obstaja Eu lerjev a

pot, potem s ta v grafu največ dve lihi točki . Mislimo si, da

je graf narisan s kredo. Vzemimo v roke gobo in s ledi mo Eu l e r

jevi poti po grafu. Prehojeno pot za seboj briš imo . Ko pre ho-
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d imo celo tno pot, bodo vse povezav e gra fa zb r isane - vse točke

bcd o imel e kr a t nos t O, to re j bodo s ode . Oč it n o pr i vsak em

pre hodu skoz i točko zb r išemo dv e pove z av i - tisto, po ka ter i

smo v točko pr išl i, in tisto, po kateri smo točko zapustili .

Potemtakem pr i prehodu skoz i njo osta ne so da točka so da, 1iha

pa l ih a. Le na začetku i n koncu pot i l ah ko spremen imo parnost
točke, kaj t i l e v te h dveh pr imer i h zbr i še mo v d an i t o č k i eno

samo pov ez av o . Ker morajo bit i na koncu v se točke sode, i mamo

zato l a hko spočet~a kvečjemu dve lih i točk i.

Naj sedaj graf z ado š ~ a pugojem i zr e ka . Kako do bimo Eul e r j ev o

pot? č e v grafu obsta j a ta lihi to čki , z ačnemo ve ni i zmed nji

ju i n potu jemo po gra f u . Ker l a hko v vs a ki s od i točk i po t na

daljujemo, se bomo prej a li s lej us tav ili v drug i li hi točki.

V še ne prehojenem del u grafa so sedaj v s e t o č k e sod e . To v e 

l j a tu di v pri meru, ko že spoč etka ni v gra fu noben e lih e t o č

ke . V obeh primerih izberemo pol j u bno točko, ki je kraji š č e še

ne pr e hoj en e povez ave in začnemo po t ovan je . Ker so vse t očke

sode , bomo pot ovan j e konča l i v začet n i točk i - dob ljena pot

j e c ike l . To pona v ljamo , do kl er ne po kri j emo s c ik l i ves graf.

Zara d i pove za nos t i gr af a l ahko c ik l e ( i n pot ) zd ru žim o v e n

sa m c ik e l ( pot). Osn ovn a zami sel zdr uževanja j e prik az an a na

s lik i 4:

2 . cikel

-ZDRUŽIMO

Sl.4

S podo bni m r a zmi šl j anj em j e Eule r na r edil konec brez gl av emu

i s ka nj u . Svoja dogn anja j e obj avil v r azpr avi : Solutio proble
mati s ad geometriam , s i t us pert ine nt is , Comme nta ri i Acad emia e
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Petropo lit an ae VII I , 17 36 ( 174 1) , p . 12 8 -140 . Na l og a o kl.i nigs 

be rških mostovih ni rešl jiva, saj i ma pri rejen i graf š ti r i l i 

he točke .

Tovr stn e nal oge s reča mo v uga nk arsk i h ko t ič k i h pogosto pod na

s lovo m " na r iši z e no pote zo " . Ta ke na loge nam ne bodo več de

l ale t ežav . Ka j pa , če s ta v g r a f u v e č kot dve lih i točk i ? V

na jmanj koliko pot ezah l ah ko nari š em o tak graf ? Odgo vo r d aj e

iz r e k :

Povezan i gra f z 2m lih imi t o č kami l ah ko pokr ij e mo ( = vsaka

povezava vstopa v ne ko pot ) z m l o č e n i m i (= vs a ka pove zava

vstopa v največ eno po t ) potm i.

Seda j nam ne bo v e č t e ž ko r eši t i nasledn jih ne ka j nalog :

Na lo ge :

1. Nar iš i graf, do ločen z množico točk T = {x, y , z, u,v } i n mno

ž i co pove zav p = {a {z ; y) , b { y ; v ) , c { v ;z ) , d {u ; z) , e {u ;v ) ,

f {u ; y ) , g {v ; v )}.

2 . Nariš i povezan graf na petih točkah , ki imajo vs e kr a t -

nost 2 .

3. Kr a t nos t i peti h to č k so zap or ed oma 1 , 2 , 3 , 4 i n 5. Na r i š i

gr af!

4 . V vs a kem grafu je s odo mn ogo l i hi h točk . Do kaži !

5. Vsa keg a i zmed gr a f ov na slik i 5 nari š i s C1m ma nj potezam i

( pot e za = neprekinjena črta), pr i čemer nar i š e š vsa ko črto

l e enkrat :

S1.5a St.5b St .5e Sl .5d
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Med nalogami je tudi P1em1jev a uganka ( Sl. 5b) . Anekdoto o

nje j s i l ah ko po i šč et e v en em od pr et ekl ih le tnikov Prese ka

6 . Prav il ni n- kot n i k z vse mi d i agon alam i j e pravz ap rav gr af
nad n toč k ami ( o g l išč i). č e je ri liho š t ev il o , ga lah ko po
Eulerjevem izreku- narišemo v eni potezi . To zna tudi prog

ram, ki je "nari sal" pri mer tega mnogo kotni ka za n = 31

(Gl ej s l iko na naslovni st ra ni) . Pos kusi sam na r isati v eni po
tezi pr av i l ni sedem kotni k z vs emi diagonalami!

REŠ !TV E

3 . Tak graf ne obstaja, ker

je število lihih točk v
graf u vedno sodo '( g l e j na

logo 4).

l. Kak o narišemo graf ? Naj

prej narišemo za vsako toč 

ko po en kr ogec in ga ozna

č i mo z nje no ozna ko . Na t o

točke povežemo s povezava
mi i n graf je narisan. V

našem primeru dobimo

Seveda je sli ka grafa od 

visna od z a č e t n e raz pore 

ditve točk. Posebnost na
šega grafa je to č ka x , ki

ni krajišče nobene poveza

ve.

2 .

o
x

a

z

li

3 0

4 . Vs a ka povezava ima dve kra 

jišči . Torej je število

vseh k r a j i š č povezav sodo.

število vseh k r a j i š č pa
dobimo tudi, če seštejemo
kr a t nos ti v s e h t oč k . Ker
je vsota soda, mora bi ti
tudi število l i hi h č lenov

v te j vsoti sodo .



5. a . dve 1ih i točki - ena

pot e za

b . 8 1i hi h t o č k - 4 pot e ze

c , dv e 1 i hi t oč ki - e na

pot e za

d. same s ode točke - ena
sk le nje na po te za

6. Kakor pr i me r i i z pr ej š nj e

nal oge, ima tudi ta naloga

v e č r azli čnih r ešitev . Ena

iz med nj i h j e t al e :

Po članku

Dan i jela Be z k a

pri redi 1

Vla d imi r Ba tagel j

SR E D Išč E KROžNIC E

To kr a t bos t e mo rali z na t i ve š č e r oko va t i z ge ome t r i j ski m pr i 

baro m; da pa bo na loga š e zaht e vne j ša, vam bomo dov oli li upo

r a blj ati samo še s tilo . Na loga se glas i ta kol e:

Samo s š estilom poišči s r ed išče dane k r o žnice !

Duš a n Re povš
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TEKMOVANJA- NALOGE

SOLSKA TEKM OVANJA IZ MATEMAT IKE ZA SREDNJ ESOLCE

Sols ka tek movanja iz matematike je letos izvedlo 30 gimnazij

in srednjetehni ških š o l v Sloveniji .

Zarad i velike razširjenosti revije Presek smo let os kar v nj em

objavili razpis za vsa tekmovanja, s čimer smo si po eni stra

ni prihranili nekaj dela, po drugi pa obv estili širok krog

bralcev o tekmovanjih . Na ža l ost so nekatere šo l e razpi s spre

gleda le a li pa nanj pozabile in smo jih morali v zadnjem tre

nutku spomn iti na prija vo. lahko pa z ves eljem ugotovimo, da

so s e l e t os prijavi le nekater e šole, ki dos lej niso s ode l ova l e

in ker sporočajo, da so ustanovile tudi matematične krožke ,

upamo, da bomo tudi iz njih ovihvrstkma lu dobili dobre tekmo

valce.

Predtek movanje je bi lo 11. mar ca na vse h šo lah istočasno. Za

posamezne razrede so bi le naloge za vse šo le iste . Izbrala in

razpos laia jih je tekmova lna komis ija, ki de luje v okviru

Dr uš t va matemat ikov, f i z i kov in astronomov SR Slovenije in že

vrsto let skrbi za popu larizacijo matematike in fizike. ~
Iz poroč il o predtekmova~ju, ki s o ga posla le šo le, je razv id

no , da je tekmovalo čez 1000 dijakov in od teh jih je nad 200

rešilo več kot polovi r o na log . Tekmovalna komisija je med nji

mi izbra la 131 dijakov, ki so se 8 . aprila pomerili na repub

l iškem tekmovanju v Mariboru.

NALOGE~EKMOVANJA--~
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Naloge s predtekmovanja

1 . ra zred
~

l . Na pameten nacln izračunaj v rednos t izraza

(444445 . 888885 . 444442 + 444438) / 4444442

(j~ Vsota dol žin ka t e t pravokotneg a trikotnika j e d , v iš i na na hipotenuzo
pa je enaka v . Dol oč i pl o ščino tr i kotn i ka!

3. Na nekem p i kni ku se j e ses t a l o pet š t i r ičl a n sk ih dru žin . Vsak ude le že
n~c se j e rokoval z vsemi ra zen s č l a ni svoj e dru žine . Kol iko ro kova nj
je bi lo?

4. Dokaži, da ?a vsako dvojico naravnih š tev i l a in b velja neenakost

v (a ,b) + D(a, b) - (a + b) ~ O

pri čemer j e v( a ,b) najma njš i skupn i v eč kra tn ik, D(a, b) pa najv ečj i

skupni delitelj štev il a in b l Kdaj velja enakost?

2. razred

1 . Pr i ka t e ri h !ogar itemskihosnovah x je za poljuben par š t ev i l ab > O

210g ( (a+b)/2) ~ log a + log b
x x x

2. Podan je krog K in dalj ica AB, ki se dotika kroga v dani točki T. Kon
struira j krogu K očrtani trapez , k i ima za osn~nico dal~co AB! Izraču

naj ploščino trapeza, če sta dani do l žini u = AT i n V = TB !
3. Izračunaj natančno vrednost izraza

1 + 13+1!l" + 17- 140 - /6+120

4. Izračunaj prostornino kvadra, če so znane dol žine d l ,d 2 in d3 diag onal
mejnih ploskev!

3. razred

1. Pri katerem števi lu a <ta naslednj i enačbi hkrati re šlj i vi

co sx + s i ru: = a
cosa + s ina = a 2

2 . Dokaži , da vsota korenov enačbe

=4 - m2x 3 - x 3 + m2x + x - m = O

ni manj ša od 2, če je m pozitivno r ea l no števil o!
3. Krogu s po Ime rom r =l včr tamo pravi lni n-kot n i k in praviln i 2n- kotn i k.

Dokaži, da ve l j a nas lednja zveza med p lo ščino Pn pra vi ln ega n- ko t n i ka in
ploščino P2n pravilnega 2n- kotn i ka

P2n = Pn. 1'i / 11 + 11 - 4P~/n2

4. Do l oči paramete r a tako , da bo neena kos t l (x 2 -x+ a ) / (x 2+x + l )1 < 5 vel j ala
za vs a k r ealn i x !
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č e j e za

4 . r az r ed

l . Trij e prij a te lji . ki se pl seJ o Mesa r . Kovač in Pečar imajo t el e pokl i
ce : mesa r . kov ač in peč ar. se veda ne nujno v istem v rst nem re du. O nj ih
smo s l i šal i nasl ednj e tr : i z j ave :

(a) tova r ls Kovač n i peč a r

(b) t ovar i š Mesa r n i kovač

(c) t ovar i š Mes ar n i pečar

ve ndar je le ena med njimi resn ična . Ugotovi poklic Kovača. Mesarja in
Peča rj'l!

2 . Funkc ij e Tn • n=O. 1.2 •. .. so defi n i rane z zvezo

T
n

(x) = cos (na )

kj e r j e x=cosa . Dokaž i a ) da za vsako na r avno štev i 10 n> O ve l ja:
Tn+l (x ) + Tn _ 1 (x ) = 2x Tn(x) in b) da j e za n=0 . 1 . 2 • . . . Tn (x ) po linom
stopnje n !

3 . Dol oč i množico točk v ravnin i. ki predstavljajo temena d r už i ne parabol
y2+2ay -ax+a = O. kjer je a poljubno realno število!

4. Za r ea l no f unkc i jo f (x ) . ki je povsod de f in irana naj velja: f l O) # O in

f (x +y ) + f (x -y ) = f (x )f(y )

za vsa k pa r x .y . Dokaži a) da j e f(x ) sod a f unkc i ja in b)
neki h ER f(h )=O. j e f (x) pe r iodična f unkc i ja sper iodo 4h !

---- - - --
Edvard Kramar

Član i aktiva matematikov. fiz ikov

šole

N ,il. ROČ AMO

KOMISIJI ZA TISK pr i DMFA SRS

Ljub ljana . Jad ranska c . 19. pp 227

izvodov lista za mlade ma temat ike. f i z i ke in astronome PRE S E K 
VI . l e t nik. za šolsko l e t o 1978/ 79 po d in 32. - (posamezna n a r o č i l a 40.-d in)
Na roč n i n o bomo nakaza l i sk upaj a l i v .. obrok ih najkasneje do . 197 .

Naročamo še . .. kom. Presekov i h značk • . . . ' kom . srebrnih in .. . kom .
br onast ih Pleml jevih značk ; sk upaj ... kom. značk po eno t n i ce ni lo . -d in .

Naročamo še . . . i zvodov pr iročnikov za srednje šole S vUr š i č , Štirimestni
Jogaritm i in druge t a be l e . 1978. 28.-d in (maloprodajna cena je 35 .-d in) .

Vpraša lnik za knj ig e Sigma - smo - n i smo - bomo - posla l i .

Pr i imek i n ime (tiskano)
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XXI I. REPUB LIšKO TE KMOVA NJE IZ MAT EMATIK E ZA SREDNJ Eš OLCE

...
fj.<

-J)

2. ra z red

Te kmovanj e je bi lo 8 . a pr i la 1978 v Mari boru v pros to r i h Vis o

ke eko nomsko kom erc ia l ne š o l e . Ud ele žil o se ga je 131 tekmo va l
cev iz 22 s r ednj i h šo l . Med nj imi je bilo le 18% dek let . Tr et

j i na te kmov al cev je pr iš la v Mar ib or že v pete k. Pres pa l i . so v
Domu u č en ce v s r ednj i h šo l. V s oboto , na dan t ekmovanj a, so pr!

š l i š e osta li . Podpr t i z ma l ico so se zbr a l i v ve l ik i dvora ni
k otvor itv en i s l ovesn os t i . Dobro došli co jim j e izre kel pred seg
nik mar ibor sk e podru žni ce Dru štva mat em atiko v , fi zik ov i n

as t ronomov SRS Jos o Vukman . Leo Gu sel j e pozdr a vi l t e kmoval ce,
njih ove mentorje i n t ekmovaln o komis ij o v i menu delovn e s kup
nosti VE Kša. Predsednik tekm ovaln e komisije J ože Vrab ec j e

te kmoval ce se znanil s pr avil i te kmova nj a i n ji m zaž ele l vel i ko
uspeha pri r e ševa nju nalog. Te kmoval ci s o re šev al in a sl ednj e
naloge:

1. r a zr ed

1 . Izbe remo po l j ubn i h 6 zapor edn ih
nar avnih š t ev il , večji h od 3.
Dokaži, da sta med nj imi največ

dve pra š t evi 1i!
2~ V r avn in i je dan a točka S , krož 

nica s s red iščem S t er t aki toč 

ki A in B , da premica skozi A in
B seka kr ožni co, vendar ne g r e
s koz i točko S . Samo s še s t i lom
kons t r ui raj pres eč i š č i krožn ice
s premi co s koz i A in B.

.3~ Dokaži, da j e vsak trap ez, vč r 
tan krogu, en akokrak!
Cev, dol go vsaj 18 m, že l imo
r azžagati na kose . Pr oda ti j e m9
g oče le kose dolžine
5 m po 400 din
7 m po 800 din
11m po 1300 d in
13m po 1600 d in
Ce v ra zžag amo t a ko, d a j e i zkupl
ček največji. Dokaži, da noben
kos ne bo dolg 5 m!

l. V tr ikotniku naj stranica a ne bo
dalj ša od 1, stranica b ne dalj ša
od 2 in stranica c ne da ljša od 3.
Kol i kš na j e naj večja mož-

Naslovna s tran Bi Itena, ki so ga
izdali požrtvovalni organizator
ji tekmovanj a v Mariboru .
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na ploščina takega trikotnika?
2. Diagonal i konveks~eg ~ četverokotnika razdel ita č e t ve roko t n ik na štir i

tr iko tnike . Znane so ploščine treh od teh štirih trikotni kov. I z r a ču n a j

ploščino četverokotni ka!

3 . Pri ka te r ih vr ednostih x i z zaprtega intervala od 1/4 do 1 se vrednos t i
funkc i j

1/2
= x in g (x ) = (32x + 17)/48

največ razlikujeta?
4 . Na nekem otočju je med vsakima otokoma bodisi letalska bodisi l ad i j s ka

zveza . Dokaži, da je mogoče obiti vse otoke s prevoznimi sredstvi ene
vrste!

3 . razred

1. Kocki v črtamo in očrtamo praviln i oktaeder (oglišča kocke so središča

mejnih ploskev oč r t anega oktaed ra , ogl išča včrt an eg a okt aedr a so sredi
šča mejnih plos kev kocke) . V kolik šnem razmerj u sta prostornini oktae
drov?

2. Naj bodo p ,q in e realna števila in naj velja p2 + q2 = 1. Izračunaj

tg(x/2) , če je

p . s i n (x ) + q. cos (x ) = e

Za katere e je naloga rešljiva?
3. Za poljubno realno število a reši enačbo

2x 3 + (a-2) x2- (a-2) x + a = O

Kolikšen mora biti a , da bo eden od korenov enačbe enak vsoti drugih
dveh korenov?

4. Fantič se nahaja v "izpos ojenem" čo l nu na sredi okrog lega ribni ka, ko
opaz i , da ga na bregu ribni ka čaka jezni l astni k čolna . Fanti č mor e ve
sla t i s hitrostj o 2 km/h in teči po suhem s h i t ros t j o 12 km/ h , medtem
ko lastnik čolna preteče le os em kilometrov v eni ur i . Dokaž i, da fantič

lah ko pri vesla do brega in uid e lastniku, če le prav izbere pot pri ve
slanju!

4 . r a zred

1 . Privzemimo, da imata funkciji f( x) = ax2 + bx + e in g(x) = px;2 +qx+ r
skupno ničlo u . Ugotovi, kdaj ima kvocient f( x) / g( x) 1imi to, ko gre x
proti u , in izraz i to limito s koeficienti a, b , o , p , q in r !

2. Naj bosta v zaporedju al ' a2 ' a3' .. . , an , .. . č l ena a l in a2 poz it iv 
na in naj za vsak ind ek s n, večji od 2 velja an = an-l + an- 2' Dokaži,
da noben člen tega zaporedja ni enak vsoti osmih zaporedn ih č l enov tega
zapor ed ja !

3. Ugot ovi , pr i katerih rea lnih š tev il i h a ima e načba

x 3 - CIX + 1 = O

same realne kor ene!
4. V trikotn iku z ogl i šči Tl , T2 , T3 naj bo T4 razpol ovišče stranice T1T2.

Dalje naj bo Ts r a z po lov i š če dalji ce T2T3, T6 naj bo razpo l oviš če dalji 
ce T3T4 itd . Za vsak indeks n , večji od 3, naj bo torej Tn razpolovišče

dalji ce Tn- 3Tn- 2 (to je noži šče težiščnice trikotnika Tn-3T~-2Tn- l iz
ogl išča Tn- l ) . Zaporedje točk Tn konvergira k neki točki T ltega ni tre-
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ba doka zova ti) . Pri danih točkah Tj , T 2 , T3 konstru iraj točko T !

Po dveh urah in po l naporne ga razm iš ljanja so tekmovalci odšl i

na kos ilo, po kosi lu pa na i z l e t v oko l ico Maribora . Og ledali

so s i tudi ele ktrarni Mari bors ki oto k i n Fal o. Dvajsetčlans k a

komi s ij a je medtem preg leda la in ocen i la i zdel ke tekmova lcev .
Ob 17 . uri je komisija na ma j hni sveča nos t i raz de l ila dip lo me ,

nagrade in pohva le . Vsi poh valjeni in nagra je ni tek mov~lci s o

dob i l i dipl ome i n po eno knj i go iz zbir ke Sig ma . K denarnim

nagra dam, ki jih podel ju j e DMFA SRS sta pridružili nag rad e š e

Zalo ž ba Obzorja Ma ribor in tovarna Zlatorog Maribor . Te kmova l 

c i pa so s e razvrsti li tako le :

1 . RAZRED:
I . nagrada: Č E RN E Dar ko , CDKAN Tomaž in BOŽiČ Bran e ( vs i I. gi mn. Lju bl jana);
I I. nag rada : BANiČ Marko in ANŽi Č Bor ut (o ba g imn. V. J aneži č , Ljubl jana),

TURK Goran ,{ gimn. Kope r), KALUŽA Matj až (g imn. M. Zidan š ka, Mb );
II I . nag r ada : Č INČ Roman (g imn . Murska Sobota);
Pohvala: AMBROŽ iČ Mi la n (gimn. No va Gor ic a), MAJC EN Marjan (g imn . Rav ne na

Kor oškem) , Š P E LI Č Miran (gimn . I . Cankar Lj ub l j ana) , ŠTE FAN i Č

S r eč ko (gi mn . Kočevj e);

2 . RAZRED :
I . nag ra da: ROMIH Maks ( I . g imn. Lju b lj ana );
111 .n agrad a : HVALA Bojan (g imn . Idrij a);
Pohvala: PADE ŽNIK J ana (g imn . M. Zidan šk a Maribor) , ZUPAN Janez in BAHOVEC

Igor (gimn . Lj ubl j ana- Šent v id ) , RESN IK Samo ( I . gimn. Mar ibor ),
MATOH Leon (g imn . Novo mesto), LOVŠ iN Bošt jan (g imn . Ko pe r),
CESTNI K Bojan ( I . g imn. Ljubljana);

3. RAZRE D:
I I.nag rada: BREGAR Tone ( I . g imn . Lj ubljana ) , JUVAN Rado (gim n . Trb ov lje);
I II. nag ra da: LOV RE Či Č Ma rko (g imn . Ko pe r ) ;
Pohval a : GOMIL ŠEK Kaz imi r (g imn. M. Zidan ška Maribor), PETROVČ iČ Janko

(el ektroteh . šo l a Ljub lj an a), ŠKAPIN Meta ( I . g imn . Lj ubl j ana) .
OBAD Nada (gi mn. Ko pe r ) , KOV iČ J ur i j (gimn . V. Jan eži č Lj ublj a 
n~), ZORKO Igor i n TAKAČ Iz t ok (oba I . g imn . Ma r ibor ) ;

4 . RAZ RED:
II. nagr ada : GRUDEN Darj o (g imn . N. Gori ca), RUSJAN Edmond ( I.g imn . Lj ub. ) ;
I I I . nagrada : BRADEŠK O Ton čka ( I . gi mn . Ljubl jana);
Pohva la : FLORJAN i Č Mih a i n MUDRI Zdr avko (oba g imn. M. Zid an ška Maribor),

DEMŠAR Franc i in t·1 LAKAR Pr imož (oba I . g irrn . Ljub l jana) ;

Tekmova lna kom i s i ja je i zbr al a za zve zno te km ovan j e naslednj e

tekmovalc e : Če r ne Dar ko , Coka n Tomaž, Bož ič Bra ne, Romih Maks ,
Br ega r Tone , Juvan Rado , Gru den Da rj o, Rus ja n Edmond in Flor-
j ani č Miha.
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oi jak i med reševanjem Podeljeva nje zasluženih nagrad

Podjetji Kons truktor Mar ibor i n Swaty Maribor ter Kreditna

banka Maribor so z naroči lo m og lasov v biltenu , ki smo ga iz -

da 1 i ob tekmovanj u, o mogočil i pogostitev tekmova lcev in i z-l et.

Ta bel ar ni preg 1ed ude ležbe i n us peha tekmovalcev po šolah:

Šola raz red
lo 2 . 3. 4. sk. I . II. I I I. pohv . s kupa j

1 . Gimn . Brežice 1 1
2. Gimn . Ce1j e 2 1 3
3. Gimn . Idr ij a 1 1 - 1 3 1
4 . Gimn. Koper 1 1 3 5 1 2 4
5 . I . g imn. Lj . 4 5 6 13 28 4 2 4 11
6 . Gimn. I . Cankar Lj . 4 2 3 1 10 1 1
7. Gimn. V. Janežič Lj . 3 1 4 2 1 3
8. VII . g imn. Lj . 1 3 4
9. Gimn. M. Zida nška Mb. 1 6 2 2 11 4 5
10. Gimn. Tr bov 1j e 1 1 1 3 1
11 . Gimn . M. Sobo ta 4 4 2 10 1
12. Gimn. Novo mes to 1 1 1
13. Gim n. Nova Gor ica 2 1 4 7 2
14 . Gimn . Pi ran 3 1 5
15 . Gim n. Ravne na Kor. 1 1 2
16 . Gimn. Škof ja Loka 1 1 2
17 . Gimn. Jesenice 4 4
18 , Gimn . Stiba 1 2
19 . Gimn . Šentv id Lj . 3 1 1 5 2 2
20 . El ek tr o t ehn i čn a Lj . 1 2 1 4 1 1
21 . I . gi mn. Mari bor 4 5 3 12 3 3
22. Gimn . Kočevje 3 2 5 1 1

Skupaj 31 32 32 36 13 1 4 8 3 23 38

Marija Munda
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NEKA J NA LOG ZA OG REVANJE

Za u č e n c e 6. , 7. i n 8 . razreda

,/ Preveri, a li so za dan i enačbi rešitve prav i lne!

a) 24 ,08
+ 1 0 ,04 . (x + 0,9) 241 ,2 za 0, 1- xx x

b) __3_ + x - 3 x + 9 3
x - 3 :;;Tj za x "2

x 2 - 9

~ Polj ubnemu pravokotne mu t rikot niku včrtaj kvad ra t tako, da

eno og lišče kvadrata l e ži v vr hu pr ave ga ko ta tr i kot ni ka .

/~ Ka j se zgod i s kol ič n ikom, če del j en e c š t irikrat povečamo ,

deljitel j pa zmanjšamo za njegovo petino?

Ko l ika je pl o š či n a pravokotn ika, ki i ma diagona lo do lgo
20 cm i n velikost kota med diagona lami je 30 0?

;1. Svetilka z žarn ico sta ne 110 din . Sveti lka j e za 100 d in

dražja od žarn ice. Ko l i ko s tane svet i lka?

p. Za koliko proce ntov se sp remen i p lošč ina pravokotnika , če

st ranici povečamo za 50% ?

7. Bic ik list je veni uri i n 12 mi nu t pre voz i l 2/7 razda lje

i z kraja A v kraj B . V ko l ikšnem času je pri enaki hit r os ti

prevoz i l po lov ico poti ?

8. š ir i nap r avo kotni ka, ki ima obse g 156 m, je 5/8 nje gove dol

ž ine . Ko l ika j e p lošč i na pravokotn ika?

9 . Kocki povečamo rob za njegovo pol ov i c o .

a) Ko likokrat se j e poveča la prostorn ina kocke?

b) Za kol i ko se je povečala površ ina kocke?

10 . Dva vlaka voz ita v nasprotn i smer i vs a k po svoje m ti ru .

Prvi v lak vozi s hi t r ost j o 72 km/ h, drug i 90 km / h . Potn ik i
v dr ugem v laku so opa z i li, da je prvi v lak prevozi l mi mo v

3 sekundah . Ko liko je do lg prv i v lak?
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Za u č en c e 7 . in 8. razre da

11 . Kako i z r a ču n am o p lošč i n o pravok o t nika, če je dana diagona

l a d in kot me d nji ma 45 c (60 0
) ?

12.

13.

Dve premic i p in q se seka ta pod kotom 60 0
.

a) na črt aj kr ožni ci k 1 in k 2 t a ko, da se dot ika t a pr emic

i n dot ikata med seboj .

b) Izr a čun aj plošč i no t r a pe za Tl T2T 3T4 ' ki ima za krake
odsek e danih pr emi c- t a nge nt .

. a + 3b
Da n J e u lomek 3a + b

Za ka te ro št ev i lo mor am o po večat i števec in zmanjšati i me -

nova lec, da dobimo ?

14 . Krogu s po l me ro m r 2 cm o č rtaj en ak ok ra ki t r a pez . Vel i-

kost kota ob daljši osnovnic i je 60 0
. Nato izračunaj obse g

i n p lošči n o t eg a t rapeza .

15 . I z kroga spo lmerom r = 6 cm i zre žemo l i k, ki ga s e s t av l j a

ta enakokr ak i t r i kot ni k ABC s kotom 1 C = 300 in kro žn i

odsek, ki ima te t i vo AB za os novnic o tr i kotn ika . I z r a ču na j

ploščino sestav lje nega li ka .

Za u č en c e 8 . r azr eda

16 . Reš i enačbo : 10 0 : ( ( (lx + 24) : 5) .4+ 36) = 1

17. I z en akos tra n ič n ega valj a spo lmerom r dm i zs e kam o po-

k o nč n o tris traničn o pr izma, ki i ma za osnovn o plcske v ena

kokrak i trikotn ik ABC s ko tom ob osno vni ci 7 50
. Izr a ču n a j

prostorn ino prizme .

18 . I z kroga spo lmerom l' = ( 1 + 13) i z r e žemo mr e žo pravi lne

št ir is t ra n ič n e e nakoro bne pi r amide. I zr a ču n aj prostornino .

19 . Iz koc ke z robom a i z s e kamo kvadratna piramido, ki ima vrh

v s red išč u zg ornj ega r oba . Ko lik a j e površ i na pir am id e in

kol ika je vs o t a vse h robov?

20 . T o č k a E je sred išče stra ni ce AB kvad rata ABCD . Do loč i v

kakšn em razme rju do lž i n DE de l i d i agonal a AC.

Pa vle Za j c
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REŠiTVE NALOG

NALO GE IZ AR HIVA reš itve iz PV j4 str. 206

1 . š t ev i l a v prvem sto l pcu d o
bimo tako, da sešte jem o 141 89 52e-
nako ležni š tevi li v druge m 28 19 9
i n t r e t j em sto lpc u. šte v i - 27 17 10
1a v prv i vrs tic i pa so 28 17 11
v so ta e nako ležni h š te v il v 29 18 11
vs eh ost a li h vrst icah t a be 28 18 11
1e. Zat o i ma izpolnjena ta

--

be la ob liko:

2. Za trak potrebujemo dva kr a t po 20 cm, dvakra t po 10 cm,

š tirikra t po 5 cm in š e 40 cm za pent ljo . Tor e j potrebuje mo
120 cm do lg trak .

3. Viso k bi bill,5 m.

ve l ikan 343 -krat težj i od

9 . Takrat je ime la 36 rac.
Pre i z kus:
rešitev 36
š e enkrat 36
še po l 18
še četrt 9
še e na 1

Skupaj 100

4 . Prostorn ine podob ni h t e l e s so v enake m r azmerj u, kot ku bi

nj i hov i h v išin. če priv zamemo, da sta i mel o vel ikan in pri
t likave c e nako gos toto , je bi l
pr it l ikav ca .

5 . če ura odbi je 6 uda rce v v

5 s ek unda h, od bije 12 ud a r

cev v 11 s e kund a h .

6 . Np r . 1 = 148 / 296 + 35 / 70.

7 . Npr . 10 = 9 + 99 /99 .

8 . Npr. 100 = 111 - 11.

43



d e
Lika c) se ne da narisati z eno potezo.

ba

10.

11. števila 5,10.15 ..... 100 dajo po eno ničlo 20 ničel

števi la 25. 50. 75 in 100 dajo še po eno ničlo 4 ničle

Skupaj: 24 ničel

V številu X 2 X 3 X . .. X 99 X 100 je na zadnjih 24 me-
stih povsod ničla.

12 . Denimo. da na začetku prenesemo n črnih krogl ic iz prvega

zaboja v drugi . Potem iz drugega zaboja vzamemo n kroglic.

p belih in q črnih in j ih vrnemo v prvi zaboj. p + q = n.

V prvem za boju imamo 100 - n + q = 100 - p črnih i n p be

lih kr-o q l t c . V drugem zab oj u imamo pa 100 - p be l ih in

n - q = p črnih krog lic . V prvem za boju i mamo na koncu rav
no toliko be lih, kot je v drugem za boj u črnih krog lic.

13 . če od vsote ploščin tri kotnikov P1PP2 ' P2PP3 '

P
n

- 1PPn
odštejemo p loščino trikotnika P

nP
P1 • dobimo ravno

ploščino S n- ko t ni ka . ki je stalna in neodvisna od položa 
ja točke P . V prv ih n tr i kotni kih so koti pr i P vs i enak i

,, = 1I/n . v t r i kot ni ku P
n

PPl pa je kot pri p r avno 11 -" . če

ploščine tr ikotnikov izrazimo s si nusi kotov pri P . dobimo
za plo šč ino S izraz:

S = P1P . PP 2 · s i n" + ... + Pn _1P.PP
n

· s i n" - PnP.PP1 · s i n( 1I - ,, ).

Ker je sin( 1I- ") = sin". lahko S de limo s sin" i li na desni

strani dobimo ravno naš izraz . Vrednost izraza je stalna.
saj je enaka s/ s i n(1I/n ).
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14 . I z sl ike 6 j e r a zvi dno , da j e p l oščina sestavlje na i z š t i

rih koso v : t r i j e pra vokotn i t r i kot ni ki s p lošč ina m i po

ab / 2 i n en a k o st r a ni čn i tr iko tnik s p loščino c 2/J / 4. Ke r j e

c 2 = a 2 + b 2 , je p lošči na P li ka e naka:

P = 3ab / 2 + ( a 2 + b 2 ) 13 / 4 = 163, 18 cm 2

Obs eg li ka j e O = 3(a + b ) = 51 cm.
Polm e r včr ta ne ga kroga dob imo tako , da izračunamo po l mer

v č rtanega kroga enakostraničnega trikotni ka KLM . Potrebuj~

mo torej dolži no stranice tega trikot nika . Računal i bomo

dolž ino stranice LM. Ker sta t ri kot ni ka CEL in AFM sk lad

na, je dov ol j , da opazuje mo l e enega . Ke r s ta ko ta FCA i n

BDE kompl eme nt a r na in mer i kot ACB 60 0
, me ri kot CEL ravno

3 0 0
. Tr ikotn ik CEL je polov ic a enak ostraničnega tr ikotni

ka. Ker pozna mo dolži no st ran ic e CE, l a hko izračunamo :

CL = 2al3/3, EL = MF =a l j / 3 . Ta ko dobi mo: ML = MF + FC +

+ CL = b + an. Na r is bi s mo u poš t ev al i , da je a do lž i na
krajše s t ran ice, zato a i n b v obra zc u za ML ne nas to pa ta

simetrično. Polmer včrtanega kr oga je :

r = ML 13 / 6 = ( b 13 + 3a) /6 = 5,96 cm

Polm er o č rt a ne ga kroga pa j e e na k po l mer u očr tanega kro ga '

t r i ko t ni ka DEF . Izrač una l i bomo do}ži no st ranice DE. Pr a 

vo kotni tr i kotni k DPB je polovica enakostran ičnega t r i ko t

ni ka s s tr a nico DB . Zat o j e DP = a / 2 in PB = a l3/ 2. I z

pra vo kotnega tr i kotnik a DPE dolo č im o DE s Pi t agorovim i zre

kom:

DE = IDp 2 + PE 2 = I (a /2) 2 + ( b + a l'J /2 )2 = I a 2 + b ? + abl3

Pol me r oč r ta n eg a kroga je :

R = ( DE)l'J/3 = (a 2 + b 2 ) /3 + ab/13 9, 54 cm
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BISTROVIDEC---~
REZANJ E

Pred ' č a s o m je Presek objav i 1

tole nalogo:

Razreži narisani lik na dva

ploščinsko enaka dela! (S lika
1 ) Glej Presek lV/1, str. 35

i n str . 61!

Objav l je na je bi la reš itev ,

ki jo prikazuje sl ika 2 . Brez

t e ž av se prepričamo, da je r~

zanje na s liki 3 tudi reš itev

naloge. Lika na s liki 3 sta

c e l o s kl adn a i n je po t emt a kern s e
veda ploščina enaka . še več,

e no po lovico l a hko premak nemo

po rav nini tako, da pokrije

d ru go. če zavr timo lik B oko 

li toč ke T za prav i kot (90 0
)

v na s pr ot n i smer i urinega ka 
zal ca, pokrije li k A .

Zdaj pa poskusite rešiti nalo

go za like na slikah 4 - 11.
Vsakega od njih razdelite na
dva površ insko en aka de la. PQ
možnos t i naj bosta sklad na.

če pa zn a t e raz de l i t i na s k1a 2

na del a t a ko, da l ahk o e no PQ

A

B

S I. 3
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4

l ovic o zavrtimo v drugo , dolg
čite še točko, okoli katere
morate pol ovico lika zavrteti
in kot , za katerega jo mo r a t e

11 zavr t e t i , da pokrije drugo pg

1av ico.

9

Tomaž Pisanski

LABIRINT - rešitev iz P/3, str . 176

Iskana pot je na sliki:

+++++
+++++
+++++-_=--..J

(S e veda to ni edina rešitev!) Bralec je gotovo opazil, da je

zvijača ravno v tem , da se paznik enkrat vrne v svojo s obo .
To ni proti pravilom, saj naloga za ht eva le to , da vsak ega

j e tn ika (! ) obišče natanko enkrat .

Du š a n Repovš
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MATEMATiČNO

RAZVEDRILO I I
PRAVOKOTNI TRI KOTNIKNA VRTUTETE AMALIJE

Pol onc a in Tomaž se i gr a t a na vrtu t e t e Ama l ije . Tl a so le po

t lakovana z ve lik imi kvad r a t ni mi kamnit imi p loščami . Polonca

te ka za mačko, Tom až pa je za bi l v presledke med p lošč ami tri
ko l i č k e , na sli ki 1 so ozn a čeni z A J BJ C.

"Polonca", pok l ič e Tomaž,
"glej,med ko ličkoma A i n B

so t r i p lošče, med A in C pa
šti r i . Ka j mis l iš, koliko s t a

vsak sebi kol ička B in C ; za

ko l iko dolžin plošče ? "

Polon ca pusti mačko in pr i 

de k Tom a ž u. "J a, ka kona j

vem , ko po bi bi l o tr e ba me

r i t i pos t r a ni i n ne kar

vzdo lž stranic p lošč. Mend a

venda r ne mis liš, da bom iz 

drl a ploščo in š la z njo me

rit med t voj e ko l ičke?! "

"Ne , se ve da ne, " s e je zas 

meja 1 Tomaž in zab i 1 še tr i
k o l ičk e med p lošče - s l ika 2
j i h kaž e , o z n a č e n i so s č rka 

mi S , D , N : +Ampak g lej, tri 
kot ni k DSC je prav goto vo e

na kokr a k. Pr i z naš? "

"No , s eve da " , potrd i Polonca,

si 1

C

i\.
'~
\~

"A B

si 2

C

j ~
NV \'~

~
~

~ s "\
~ --- "'p - "-~ -

~
~

D A B
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"saj sta strani ci DS in SC diagonali dveh enakih prav ok otnikov
in zato enaki."

"Prav," nadaljuje Tomaž, "potem sta pa trikotnika DSN in CSN

s k1ad na . "

"In pravokotna", ga dopolni Polonca, "oba imata pravi kot pri
N . II

"V redu," je zadovoljen Tomaž, "zdaj mi moraš pa še verjeti,

da leže k o l i č k i B , S , N vs i na eni premici!"

Polonca za trenu tek pomisli, nato reče: "D rž i, kar pog 1ej ko

ta, ki ju tvori premica p s kozi toč ko S , vzporedna premici
DAB , z daljicama BS in SN. "

"In če je tako," povzame Tomaž , "sta trikotnika BND in BNC

skladna, saj se ujemata v pravem kotu pri N , stranico BN imata
skupno, stranici CN in DN sta enaki

"Zato sta enaki tudi stranici BC in BD , " zdeklamira Polonca,

"kar pomeni, da sta količka B in C za pet dolžin plošče vsak
sebi."

Epilog . Tomaž in Polonca sta pokazala kar precej znanja geome
trije, da sta ugotovila razdaljo med količkoma; pri tem pa je

treba prizn ati, da nista uporabila znamenitega izreka starogrš
kega modreca ...

Pe t er Pe t e k

MIHEC JE PRIšEL danes zopet prepozno v šolo. Takole se je opr~

vičeval: "Veste, š i ca , nisem mogel priti prej. Zunaj je grozna
poledica . Ko stopi š en korak naprej, ti zdrsne za dva koraka

nazaj . " Tovarišica je ostrmela: "Mihec, potem pa je pravi ču

dež, das izd a j tu!"

Dragi bralci, ali je Mihec lah ko prišel v šolo brez čudeža,

pri tej hudi poledici?

( . nwo p q o.id f H u f ll?.low a f as f H u.rqo al' o~ 4 I?1 : .loA05 pO)

Marija Munda
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PREMISLI IN REŠi

Na zastav ljeno nal ogo i z PRESE KA V/3 smo pr ej el i 65 odgovorov.

Ogl ejmo si re ši t ev , k i jo j e pos la la Vida Rus : " Prav i Ini odgovo r i na i zp i
t u so: da, ne , da , da, nei l ) . Ta vrstni red ustre za vsem opisan im pogoj em.
K l j u čna za nka j e pr av v drugem odgov or u. Č e b i pr edpos t av i l i , da je dr ug i
odgo vor da , potem bi imeli t ri mož nos ti:

ne , da, ne , da , da (2)
da, da , ne , da , ne (3)
ne , da , da , ne , da (4)
Ti odgovori zado s t ij o prav t ako vsem pogo j em r azen enemu. Ne zagotav l jaj o
nam pr av i Ine odgovo r e na vseh pet vpraš anj , ke r imamo možnos t i zbir e .

Nekd o od re še val ce v j e pripomnil, da odgovore bere š od l eve proti de sni a l i
obra t no , od zgor aj navzd ol a l i obra t no, odv i sno pač, v kateri dr ža vi ž iv iš .
Oglejmo s i po vr st i gor nj e odgovo re v obra t nem r edu: ne , da , da , ne, da (lh
da, da , ne, da, ne (2) ; ne , da, ne, da, da (3) i n da, ne , da , da, ne (4),
k i pos tane se da j prav ilni odgovo r . Zani mivo , kaj ne!

Med odgovo r i je bi l o 9 ne pr avi l nih . Trinajs t re ševal cev j e pos lal o po leg
pr avi ln ega odgovor a še eneg a s t rd i l ni m odgovorom da na dr ugo vpr ašanj e in
pr ipomnilo, da imamo pač dve možnos t i .

Prav il no so reš il i:

Ma rjeta Ad ami č , o. š. Prežihov Voran c , Ljubl j an a ; Breda Bezj ak, g imnaz i j a
Mi loša Zi dan ša, Maribor ; J anka Bodlaj, gimnazij a Kran j ; Rado Bumbar , o.š .
St anet a Laga r ja, Kranj ; Mi r j am Cvel bar , o .š . J ože Po tr č, Lju bljan a; Marin
ka Dragonja , Ljubljana ; Breda Drinovc, gimnazij a Kr anj ; Andreja Habj an,
Suhadole, Komenda; Gora zd Habjan , g imnaz i j a , Ljubljana; Nel iHabjan, o .š.
Liri ; Jan ez Horvat, g imnaz i j a,K ra nj ; Renato Horvat, o . š. Mirana Jar ca,
Ljubljana ; Ja nez Hos terih , g imna z i j a M. Zidanš ka , Maribor ; Stojan Ihanec ,
TSE Š, Trb ovl j e ; And rej J akobči č , STŠ, Novo mes t o ; Mojca J anže kovi č , g imna
z ija Novo mesto; Ma t j až Kavč ič, VI I . gi mn az i j a , Ljubljana; De j an Kerčič,

o.š . Prež i hov Voranc , Ma ribor; Ma rko Kike l j, g imna zi j a, Tol min ; Tanja
Kocj an, o. š . Angel Be sednj ak , Ma ribor; Tere z i j a Kolenc , g imnazija Trbovl je;
Karmen Kompa ra, gimnaz i ja Ajd ov š čina; Romana Kropec, Roga š ka Slati na ; Ma r 
ko Lampe , Vel en j e ; Andraž Leg a t , gimnazij a, Kranj ; Tanj a Lesn i ča r, g imnaz i 
ja , Vel en j e; Slav ko Ma rgot, voj aš ka gimnaz i ja, Ljubl jana; Andrej a Mel iv a,
o. š . S lo venske Konj ice; Gre t a Me rmelj , o .š . Sloven s ke Konj ice; Lučka Ml i
nar , g imnaz i ja , Trbov l je ; Barba ra Motni kar, o . š . Fr. Alb reht , Kamn i k; Po
lo na Novak , I . g imna z i ja, Ljubl j ana; Marij a Oražem, g imnazi j a , Kočevje ; Gor
dana P lazini č , gimnazij a Šen tv id , Ljublj ana ; Igor Poberaj, gimnazija Polj a:
ne, Ljublj ana; Vida Rus, g imnaz i j a , Koče vj e; Irena Šifrar, o.š. Fran c Leš
nik - Vuk, SI ivnic a pri Ma r iboru; Marija Šolar , Sp. Dob r ava , Kropa ; Igor
Šor l i, St ar a Vas , Li r i ; J ane z Toma ži č, Pe tr ovče; Matj až Turn šek , TŠ Celj e;
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Bojan V i de t i č , g imnaz i j a , Č rnomel j ; Majda Zupanc , TŠ Celje .

Izžreb ani so bi 1i: And r až Lega t , g imnaz i ja , Kr anj ; Matj až K avč i č , VI I. g im 
na z i j a , Lj ubl j ana ; Tere z ij a Ko l enc, g imnaz i j a, Trb ov lje .

Za nagr ado pr ejmej o knj ig o : Jo že Gr as sell i : Osnove t eor ije š tev i l iz zb i r 
ke S IGMA.

Reš i tev na to l e šahovs ko na logo, ki pa ne zah teva znanj a ša ha (s t r . 50),
p r ičakujemo do 10. ok t obra 1978 .

Jože Dover

č RN A KR 02NICA*

Na ob iča j n i ša hovsk i des ki pos kusi načrtati kr ožni co s č i mve č 

jim polme rom, tako da tvoja krožn ica ne s eka nit i enega be lega

pol j a !
Dušan Re pov š

* Ka r i ka turo k č l a n ku j e pr i s peva l Božo Kos
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PISMA BRALCEV

Vera Sta ncar i z Zagor j a ob Sav i nam je napi sa la dol go pi smo

pol e g po s la ne re ši tve i n j e med dr ugi m pouda r i l a :

Strin jam s e z nekaterimi b ral c i , ki bi ž e l e l i letno več š t e 

v i l k Pre seka . Pre sek je z e l o z a n i mi v a i n raz gi ban a r evij a , z a 

to s e pot rudite , d a bo t a kš en tudi osta l .

Veri i n vs em hra lcem bi r adi pove da l i na s lednje: Naše de lo ob

ure~a nju Pr e s e ka nam bo zel o ola jšano, kada r bodo bra lc i poš i 

ljali pošt o, v kater i bod o reš itve na l og na pos e bnem li s t u i n

pr is pe vek za Pisma bralcev na posebn em; lahko pa je vse v i sti
ovo jnici. Vera, glede r a zg i ba nos t i revije s e pa mor a ~o t r udi 

t i vsi . Ali nam l ah ko poš lješ kak še n pr ispe vek? Hval a!

Mari ca Hrovat iz šmarij pri J e lš a h prav i :

Le po p o z d r av l j e n i! Najprej v am ž e lim veli ko u s p eh a pri urej a 

n ju n a šega l i sta . Z r e vij o si krajšam p rene k a t e r o ur o . Poseb no

vše č mi j e r u br i k a Premis li in r eši. Tudi ja z si želim , da bi

Pre s ek i zha jal p ogo ste je , ve ndar v em , da ne moret e v se nae n 

k ra t s t r e s t i i z r o k a v a . Va š a zves ta b r a lk a Ma rica .

Hva l a ti za l ep e misl i i n za razu mevnnje, da se ob vsem priza 
dev a nju do sed a j ni dalo pr iti do pogo stej š eg a i zhaj an ja Pr e 
se ka. Potru di li se bomo, da bo v bodoče vedno izh ajal o 5 šte
vilk na l eto . Mari ca, pridn o rešuj naloge in nam pi š i še kdaj!
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I r e na Lamovec iz Ljub lj a ne t ud i hval i kot mn ogi dru gi Pr e s e k ,

pra v i pa :

V letošnji h š t e v i l k a h s em navdušena predv sem nad slikami iz

nar ave , ki ji h lahk o najdemo na z a č e t ku in na koncu revi j e .

Neverj e t n o , ka k š na č uda j e z mo ina u stv ar j a t i n arava!

Zadovoljni smo, da smo t e razves eli li tudi s t a ki mi okraski v

Presek u. Hvala t i za l e pe želje in za poslano re šitev.

Andr e ji Habjan i z Kome nde bi radi samo odgov or i li na njeno za 

upno pi s mo . Veš Andr e j a , č e kdo l ju bi umet nost , postane ume t 
n ik in če imaš rada ma tema t iko, l ah ko pos tan eš ma tematik. Vso

srečo ti že limo na tej poti!

Mojca Janž eko v ič i z No ve ga mesta prav i, da j o kot mnoge druge

bra lce mot i, da Pr esek ne i zh a j a t a ko pog osto, ko t bi si žele 

l a , je pa za to t ak o bogat e vse bin e.

Hvala Mojca za lepe že lje i n z a odkr it je bogas t va v vseb in i

Preseka . Tudi mi t i že l imo us pe hov pri pr idobi va nj u z na nja .

Sonja Dolžan iz Litije nam je poslala naloge. Hvala Sonja. Pr~

viš, da si prvo l e t o naročena na Presek in upamo, da boš sča 

soma prišla do podobnega spoznanja kot naš bralec Matjaž iz

Celja .

Mirko~mid iz 2eleznikov, Magda Samec iz Jurkloštra, Andreja

Kovačič iz Maribora in Bojana Lunar iz Radovljice kar vsi šti~

je šestošolci so nam pisali o skupni že lji, na j bi bilo v Pre

se ku več nalog primernih za 6. razred. Vsi nam želijo kar naj 

več uspehov . Bojana nam pa -že l i še ve l i ko dobre volje pri se

stav ljanju nalog za šeste razrede.
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Ob i s ku jem t r etji letnik g imnaz "Je . Na Pr esek s em naročena ž e

št ir i leta . Poudariti mor am, da je ? r esek vedn o b o l j š i , t a k o

po pe s t ro s t i , ka k or po z a n im ivo st ih iz področja ma temati k e ,

f iz i k e in as tronomije .

Taka ugot ovi t ev nam bo gotovo v v zpod budo pri delu , ke r si

pr av v tem pr iz adevamo, kar si ti Vera ugotovila. Pri reš eva 
nj u na l og ti že l imo uspehov in zadov olj stva !

_~_LJ!LN A~~~~ iz Cel ja nam je napisala takole:

Lepo pozdravljeni ! Pišem vam prvič, čeprav sem na Presek naro 

čena " že štiri leta , od osmega r a zre d a osnovne šole . Sedaj sem

~a pedagoški gimnazi ji v Celju . Vaša r evija mi je zelo všeč .

Čeprav v začetku š e nisem tako z zanimanjem sledila vsebini ,

pa zdaj , ko ogledujem stare Preseke , ugotavljam , da se je v

marsičem spremenil . Boljši je! Lep pozdrav !

Albina, hvala ti tudi za tri poslane naloge, zlast i pa, da s i

upoštevala naše sporočilo in nam poslala kopije i n da si paz i 
la na pri merno obliko, ki nam ze l o pomaga za hitrejše pregle 
dova nje. Ko pregleduješ Prese ke i z prejš nji h let, nam lahko

s por o či š ka kšno svo jo konkret no ugot ovi t ev. Pi ši nam še kdaj!

Sp oš tovan i ! Kot u čenka 7 . r a z r e d a z zanimanjem preb i ram i n r e 

šuj em nal oge i z Preseka . Na jbol j st a mi v šeč ma tema t i k a in f i 

z ika , se ve d a pa ne gre prezreti tudi astronomi je . Hval a vam z a

tako d ob r o r e v i j o . želim vam še v eliko u s pehov pri u r ejan ju .

Dra ga Irena, upamo, da boš tudi v bod oče našla veselje ob Pre
seku . Hva la tudi tebi za l e po ob liko pisma, z lasti pa za iskre
ne mis li.
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J a s ni Mihevc iz Logatca, Maji Arh ob Bohinjskem jezeru, Kna 

pelj Majdi iz Pivke, Jolandi Osolin iz Kamnika, Damjani Pavli

nec iz Ljubljane, Damjanu Blatniku iz š o š t a n j a , Mihaeli Zupan

i z Sevnice in Urošu Habiču iz Li t i j e se zahva ljujemo za pr lJaz

ne besede ob pos lanih nalogah, katere so zavzeto reševali . Le

tako naprej, mi pa borno poskušali ustreči vašim željam .

Sonja Dolžan iz Litije nam je poslala naloge. Hvala Sonja.

Pra viš, da si prvo leto naročena na Presek in upamo, da boš

sčasoma priš la do podobnega spozna nja kot naš bralec Matjaž iz

Celja.

Obljubljamo vam, da se bomo potrudili ustreči vaši želj i in že

lji vseh ostalih šesto šolcev .

Ma ti~da Le narč i č

REŠiTVE NALOG

NE KAJ NALO G ZA OGR EVANJ E
2 . B

reš i t ve s s t r . 51 se

3. 5-krat

4. d2
P = T C A

5 . 105 d i n

6. Pomaga j si s ski co!

Za 125 %

b:16.
7. 2 uri 6 mi nu t

8 . p =144 0m 2

a a /2
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9. a) 3,375 -krat večji 15. C

b j 5za r P

1 0 . Vlak je do lg 125 m

11 . P = d 212 ( p d 2 13
4 ij

15. p

16 . x 8

17. V r 3 ('/~ + 1)

18. V a 3 '1
2

19 . P 7-(3 + 12+ 15)

Vsota robo v: (7 a + a/"5)

1')
'- . b)r2=3r ,

p = 6r f13

13 .x = a - b

14 . aj

20.
Q- ~c

A B
Trikotnika in CD P s ta

skladna.

AP : CP = AE : CD = 1 2

Pa vle Za j c
B

14. b ) o

p

r(1} 13 + 1)

8
j r 2 13

57



REŠiTVE NALOG

o TR I KOTN I KU IN TO Č K 1 - re ši tev na loge i z druge števi Ike 1977/78

c

A~:::-----:::----.,,;;IQB

s l. 1

I . P re p riča jmo se na jpre j , da pri ostrokot nem t r i kot n iku sred išče očrta ne

ga kr oga l ež i znotra j t r ik ot nika . To j e e nakovredno t rd i tv i: če pr i ne kem
trikotn iku ~BC l ež i s red išče S oč rta nega kroga na ro bu a l i zunaj 6ABC ,
potem je ~BC pr avokoten a l i t opoko t en . Dokaži mo to t r d i t ev in v ta namen
vzem imo ~BC , pr i katerem j e S na njegovem robu al; zunaj nj ega. Tedaj ve
lja za eno od stranic, npr . za AB, da
naspro t no ogl išče (C) in sred išče S
n ista na i s t em bregu nosil ke (Sl . 1) .
Za s rediščni ko t O, k i pr ipada obod-
nemu ko t u y = }C, s led i od tod:
o ~ 2R. Pot em j e y = 0/2 ~ R , kar
pomeni, da je tr ik otni k ~BC pr avoko
ten a l i topoko ten. Ta ko smo dokaza l i
našo trdit ev - s t em pa t ud i trditev
i z prvega stavka.

I I . Vzemimo zda j po ljuben os t rokoten
t rikot n ik ~BC v dani rav n in i TI ;
sred išče trikotniku oč r t anega krog a
označ imo z S , njegov po lmer pa z r.
V r avn in i TI i zbe r imo po l ju bno toč ko

T (na S l . 2 je T s l učajno znotraj
~BC) in dokaži mo , da ne mo re j o b i ti
razda lje AT, BT, CT vse t r ; manjše
od r. Dokaz a t i moramo, da j e n a j več -

ja od teh treh ra zda l j večja al i enaka p .

Reci mo, da je AT n ajvečja od razda lj AT, BT, CT , torej BT ;;; AT in CT ;;; AT.
(S t em pr ivze tkom ne bo na še dok azova nje n i č manj sp lošno , saj b i po t e kal o
povsem enako , če bi b i la n aj več j a r a zda l ja BT a l i CT .) Ker je BT ;; AT,
mor a da l j ica AT se kat i si met ra lo s t ra ni ce AB; ker je CT;;; AT, seka da l j ic a
AT še s imetralo s t ra n ice AC; pr i tem je možno, da sa ma točka T l ež i na en i
a l i d rugi si metra l i .

Naj bo p pr emica skoz i točk i A in S . Ker j e ~BC ostrokoten, je S znot raj
6ABC , zato premica p seka s tranico BC in tako sta ogl i š č i B,C na nasprot 
nih bregov ih premice p . Gl ede na t o imamo na s l ednj e tr i mož nosti za l ego
toč ke T z oz irom na prem i co p : la hko je T Ep , la hko j e T na i stem breg u
pre mice p kako r B (S l. 2), a l i pa j e T na i stem breg u premice p kako r C.

Naj bo naj pre j T Ep. Ker da l j ica AT se ka s imet ra l i st r an ic AB i n AC , mo r a
t eda j S l eža ti na AT. Od t od s led i, da j e r = AS ;; AT; enakos t p = AT imamo
l e v pri meru , če smo iz br al i T = S .

58



p

csl. 2

III. Naša t rd i tev obve l j a tu d i ,
če names t o ost rokotnega vzamemo A F I
prav okoten t r i ko t n i k 6ABC. Ce je I
pr i C pr av i ko t , j e sr edi šče S
tri kotn iku očr ta neg a kroga r avno
r azpolov išče s tranice AB; nj egov
po lmer je tako AB/ Z. Ni t e žko dokazati : za po l jubno t o čko T v rav n in i tri 
kotn ika 6ABC ne more b i ti hkra t i AT < AB/ Z in BT < AB/ Z.

Ce j e t ri kotni k 6ABC t opokoten, pa zanj na ša trdit ev ne ve l ja več . Teda j
namreč l ah ko v ravn in i t rikotni ka na jd emo t akšno t očko T , ki je od vsakega
izmed og li š č A, B, C odda l j ena za manj ko t r (= po lmer oč r tanega kroga).
Ce j e t opi ko t pri C, naj bo T npr . r a z pol ovi š če s t ra n ice AB. Ker imat a
t rikotn i ka 6AST in 6BST prava ko t a pr i T , j e AT < AS = r in BT < BS = r .
Ker s t a to č ki C in S na nasp ro tn i h b r~ov i~no s i l ke s t ra n ice AB, ima tri
kot n i k 6CST t op kot pr i T in zato j e CT < CS = l ' .

IV . Naj bo 6ABC po l j ube n os trokoten al i pr avokoten t r i kot n i k v dani ra vnin i
IT i n na j bo T-E0 l~bn a toč ka v pr os tor u . Tudi v t em pr imeru ne more jo bi t i
ra zdalj e AT, BT, CT vse tr i ma njše od po lme ra r tr i ko tn i ku očrtanega krog a.
Č e T n i v rav n ini IT , se o t em pre pr ičamo tako le . Naj bo N nož išče pra vokot 
ni ce i z toč ke T na r avn ino IT . Ker je N E IT , že vemo, da razda lje AN, BN , CN
niso vse tr i ma~še od r-:-Ke r-Ea i m~o t.!:.i.kotnik i 6ANT , 6BNT , 6CNT E_,:av~

kote pri N , je AN < AT , BN < BT in CN < CT . Zato t udi razda lje AT , BT , CT
ne mo r e j o b iti vse tr i manjše od r .

Pri obravnav i razI i čni h možnosti
smo ~ko ugo to vi l i, da ~ bod i si
r f AT bod i s i ce lo r < AT; t o po
men i , da j e ved no r f AT . N aj večj a

od ra zda l j AT, BT, CT je t orej
večja a l i en aka r in s tem j e na
ša trdi t ev dok azan a .

Obravnav i d r ug ih dve h mož nost i s ta s i č isto po~ obn i , zato vzemimo l e pr vo
od obeh : T j e na istem bregu pr emice p kakor og l iš če B. V tem pr imeru ozna 
č i mo s T' p reseč išče da l j ice AT s si metra lo stran ice AC ( pr i tem je la hko
tud i T' = T) . Ker j e T' E AT, j e T' spet na istem bregu prem ice p kakor
og lišče B. Ker j e razpol ovi š če E
stran ice AC na i stem bregu p ka-
kor C, sta t ed a j točk i E in T'
na nasp r otn i h br egov i h pr emice p .
Zato s t a kota fASE in fAST' s up
l eme nt a rn a . Tri kotni k 6ASE ima
pr av i ko t pr i E, za t o j e fASE
os te r, s tem pa j e fAST' to p. V
t r iko t n i ku 6AST' j e tore j fAST '
n aj večji kot , za to je AS < AT' i n
s te~r = AS < AT' f AT, se pr av i
r < AT.

Janez Rako ve c
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REš I TEV NA LOGE "SREDIšCE KROZNIC E" s str . 31

Ko n s t puk c i j a : Dan o krožn ico označ imo s K .

l . Izberimo na K poljubno točko X in v njej nari šimo poljubno

ve l i ko kr ož ni co K' , ki pa naj bo vseeno tako majh na, da še

seka K v dve h razl ičn i h t o č k ah Y' i n y u . (S lika 1 )

2 . Na r i š i mo v toč ki Y' kr ož ni co L ' polmera Y'X. Ena ko veliko
krožn ico L U narišimo t ud i v točki y u . Krožnic i L' in L U se

s e ka t a v dve h raz lič nih točkah, v X in Z. (S l i ka 2)

3 . V t očki Z nari šimo kr ož nic o M s polmer om ZX . Krož nica M se
ka krož nico K' v točka h D' in DU . (S l ika 3)

4. V točk i D' narišimo kro žnico N' s polme rom D'X . Enako veli

ko krožnico NU nariš imo v to čki D". Krožnici N' in NU se

seka ta v dveh t o č k a h X in S . S je i s ka no središče krožnice

K. (Sl ik a 4)

Do ka z , da je S res središče kr ožni ce K : (S l ika 5)

Denimo, da to ni re s, tore j da je razdalja OS , kje r je O pr avo

središče krožnice K, od n ič raz lična . Zaradi s imetr i je v kon

strukc ij i so točke X , Z, S in O ko l i nearne. Iz konstrukc ije

s led i , da s t a tr ikotnika XD'S i n XD'Z podobn a, ke r s t a enako 

kr a ka i n i mata sk upni kot a v og l išču X . Odtod do bimo zarad i

podob nosti razmerje XS :XD' = XD ' :XZ al i XS = ( XD') 2: XZ. Iz e 

na kega r az lo ga sta podo bna tudi trikotni ka XY 'O in XY 'Z in

spet ve lja razmer je XO : XY' = XY' : XZ. Odtod dobi mo

XO = ( XY' ) 2 : X Z. I z konstr ukcije se spomnimo, da je XY ' = XD ' ,

zato je XS = xo in tako je OS = O, kar smo že l e l i dokaz ati .

Du šan Repovš

-

REŠi T V E NALOG
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NA LOG E Z MAG lčN IM KVADRA TOM - odgovori s str. 23

1 ) Označ imo s k magič no kon stanto . Vse vrstice imajo vsote e na

ke k . Se š t e j mo te vsote in dobimo

nk

kar je ravno vsota vse h š t ev i l i z m a g i čn e g a kvadrata. To

vsoto izračunamo še d rug a če. Vemo že , da j e

( n+1 )n /2

formula za vs ot o prvih n nara vnih štev i l . Magi čni kvad r a t

pa vseb uje prvih n 2 naravnih š tev i l, za to je vsota vseh te h

š t e vi 1 enaka:

To j e seved a en a kG nk , iz dobljene en ačbe i zra č unamo k :

2) Vse vs ote paro v simetri čno ležeč i h š t e vi l s o e na ke sa mo v

prime ru, ko jih zapiše mo ta kole :

1 + n 2 , 2 + ( 1) 2 - 1 ), 3 + ( 1) 2 - 2 ), ... , ( 1) 2 - 1 ) + 2, 1) 2 + 1

od t od že ka r preb e remo vso to:

3) Sred i nsko pol je l ež i samemu s e bi s i metrično, t orej mo r a bi

t i vsot a

B + B

e na ka ka t e r i ko l i vsoti i z na loge 2, torej n 2 + 1 . Kr a t e k

r a čun da :

Roman Rojko

REŠiTVE NALOG
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CiriL velkovrh

Prese k - List za mLade matemat i ke, f izike in astro
nome . V lanskem šol skem letu j e i zšel že pe t i le t 
ni k s š ti rim i redni mi š tevi l kami in peto izredno ,
ki š t eje t udi kot druga knj iga v Pres ekovi knji žni
ci - . V to zb irko štej eta tudi brošuri o prof.
J . Plemlju in zbi rka vaj Tekmujmo za Vegova priz
nanja.

.JOSIP PLEMELJ...'..,..........'..

LIST ZA MLAD. "
•

""'ATEMATIKE

OO F IZI KE

A S T R O N OMI:

" " " '<Il 1> ... , . .. " lO ~

DO-G------0--o-e-
ASTRONOMSKA

OPAZOVANJA
~.,u ,. ~ "' .....~,~'" • ~,~~,~.. ,.. ,
". ..... ,'...... PIM' ~""''' ,n "'~" " '"

•
LIS~;;.:~;,~~ U

OO FIZIKE

A S TRONOME

'1 Il'" ," " ... ~ ~ ~ .. ~



NOVE KNJIGE_1.0[,__-----1

Vsa ko leto se najbolj ši sred
nj e š ol c i , mladi matematiki iz
mnogih držav zberejo na mate
matičn i olimpijad i. Lani je
bilo to pomembno te kmovanje
že drugič v Jugoslaviji. Ob
tej prili ki je DMFA SR Srbije
izdalo to delo, v kate rem so
zbrane in rešene vse naloge
iz vseh dosedanjih olimpijad.
Vsako leto tekmovalci rešuje~

jo po 6 nalog. Ker je bila
lans ka oli mpijada že 19 . po
vrsti, j e; tako v knjigi 114

zanimivih nalog, ki bodo pra
va poslastica za nekatere med
vami. V uvodnem de l u je prik~

zana kratka zgodovina teh te~

mavanj in uvrstitve naših te~

movalcev. število držav, ki
pošil jajo svoje tekmovalce na
m a tematično olimpijado, se P2
časi a vz·t rajno .veča. Na prv i
olimpijadi so tekmoval i pred
stavniki ' s edmi h držav, la ni v
Beogradu pa je svoje tekmoval
ce poslalo že 21 dr žav. Za k2
nec pa še tale podatek: Jugo 
slavija pošilja svoj o ekipo
na to mednarodno te kmovanje

M. Aš i č , M. Bo ž i č , Lj. ču ki č ,

V. dankov i č , Z. Kade l burg , V.
Mičie , L. Milin, J. Vu kmir o
vic, Oj . Vu komanovic : ~l e d j u

narodne M a t e m a t i č k e Olimpija 
de; Mate r ijali za mlade mate 
matičare, sv . 11. DMFA SR Sr 
bije, Beograd, 1977. 134.str.

vsa ko leto od 1963. na pr ej .
Več pa bo bralec zvedel v
knjigi sami.

Tomaž Pis anski


