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ASTRONOMIJAI@I _
PRVI POSKUSI DOLOčANJA RAZDALJ VVESOLJU

Kako da le č je do zvezd ? To vprašanje so s i ljudj e zastavljal i
že zel o dolg o . Naj ve čj i as t ron omi s voj e dobe s o ved no z nova d2

ka zo va l i , kak o d a le č lah ko seže č love kov um . V v e č kot dvati

sočletni zgodov in i merje nja veso ljsk ih razdal j se je meja zaz
nav nega ve s ol j a š iri la od povr š j a Zemlje do Sonc a, nato od

bl iž njih do odda l je ni h zvez d in na za dnje do mil i j a r de svet lo b

n ih l e t oddal je n i h svetov . Vs a ka nova mer itev je predstav lja la
svoje vrsten dosežek znanos ti . Ne ka j prvih dosež kov bi si r adi

og le da li v tem sestav ku .

Gr ki so že ze lo zgodaj z a č e l i razm iš lj at i o zgradbi sveta in o

odno s i h med Sonce m, Luno in pl aneti . Le ok rog trist o l et pred

na š im štet jem so imel i za d ana š nj e čase ze lo napredne predsta 

ve o zgr ad bi s o n č ne g a si ste ma . Pitagorejc i so verje l i. da se

Zeml j a gib lje po ve s o l j u - ve r jetno po krogu, Her aklit je mi s 
lil, da se vsa j nekater i pla neti g ibljejo okrog Sonc a , Tales

pa si je predstav ljal, da je Luna svetla, ker odbija sončno

s vet lobo. Vs e t e nap redne i deje so omogočile Ari st ar hu , enemu
naj ve čjih an t ič n i h as tr onomo v, da se je l ot il d ol o č a n j a raz da 

l je d o Sonca . To j e na red i l v dveh kor aki h. Na jprej je sk l epal

ta kol e: ke r Sonce osvet ljuje Luno, je oblika luninega kr a j c a
odv i sna od meds e boj ni h l eg Zem lj e, Sonca i n Lune. V tr e nu t ku ,

ko je Lu na na t anko razpolovl j ena, ob li kujeta zvez n i ci Luna 
Zeml j a in Luna - Sonce prav i kot ( s l . 1) . Z me r itvi jo je d ol o
č i l še kot med zv ez nicama Zemlja - Luna in Zem lja - Sonc e (a) .

Tak o je pozn al vs e kote t ri kotnika Sonce -Ze mlja - Luna in j e l ab

66



ko izr a č unal razm er ja me d strani cami trikotni ka . Dobil j e raz 
dalj o do Sonca v e not ah razda lje do Lune .

S pomočjo t r e h nada ljnjih me r i t ev pa je uspe l izrač unat i še

r azdal j o do Lune te r pol me ra Lune i n Sonca v enotah zeme ljske

ga po lmera . Sl ed i mo Ar i st arh ov im sk lepom s po močjo so do bnega

računs tva, ki j e seveda mnogo prepros tejše, kot je bilo tristo

l e t pre d našim šte tje m!

Najprej je Ar istarh i zmeril navid ezn i premer Sonca ( o) , t o je

kot (kar v lač n ih enotah), pod kat erim vi d imo sončn i premer na

Zeml j i :

2R = Dos ( 1 )

Rs je polmer Sonca, D pa oddaljenost od Zemlje, ki je po Ari

starhovem mnenju sta lna. Njegovo nas lednje opažanje je bi lo ,

da je t r a j anj e popo lnega so nčnega mr ka zelo kratko, kar pomeni,

da sta nav idezni veli kosti Sonca in Lune sk oraj ena ki. Tudi to

e na kos t si zapišimo v mat ematičn i oblik i za kasnejšo rabo:

( 2 )

Tretje Ar i s t a r hovo opazovanje pa je bil o ob cen tralnem l un i nem

mrku (pr i takem mrku gre Luna s koz i središče Zeml j i ne sen ce ).

Sl . 1: Lege Sonca, Zemlje in Lune , ko vid imo Luno razpolovljeno
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Mer i l je čas od vstopa Lune v Zeml jino se nco d o popol ne pomr a
či tve i n čas tr a j a nj a popoln e po mr ačitve. Ugot ovil j e , da tr a

jata obe fazi mrka enako dolgo. Slika 2 kaže faze l uni nega mr

ka , kot si jih je predstavljal Ari starh i n si jih pred stavlja 

mo še danes.

S s l ike je razv idno, da je pr em er Zem 1j i ne se nce na lun ini od 

da lje nosti enak dvakratnemu l uni nemu premeru, če je l e r e s , da

potuje Luna enakomerno po svoji krožnic i okrog Zemlje, kar pa

je Aristarh brez nadaljnjega privzel. ( To tud i ni ze lo d aleč

od resnice, saj se l un i n t ir ne raz likuje prav dos ti od krožni

ce.) Ta r e zul t a t da še nas l ednjo e nakos t, ki s ledi i z podobno

sti s črtkami naznačen ih pravokotn ih tr iko tnikov na s l . 2:

(3 )

Iz treh enačb (1), (2) i n (3)

l j e ni h r a zmer i j RZ/ Rz , Rs / Rz
rih je prišel Aristarh že pred
mo v naslednji ob liki:

danes ni t e ž ko i z r a ču n ati o b 1ju ~

i n d /R z . Rezu l tate, do kate

kakimi 2200 l e t i , l a hko napiše -

i. D I. d .1

Sl. 2: Lege Lune , Zemlje in Sonca ob lu n inem mrku;
1 - trenu tek vs topa v Zem l jino senco , 2 - zače tek popo lne pomra č itv e,

3 - konec popo lne pom ra č i t ve , 4 - i zs t op i z Zem lj ine sen ce
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Rl IRZ = (1 + dI D) /3
RSI Rz = (D13d )(1 + dl D)
dlR z = ( 2 /3 0 ) ( 1 + dl D)

( 4 )

Aristar hovo s kl e pa nj e je bi lo si c e r pra vilno , nje go ve meri t ve

pa s o bil e obr eme nje ne s pre cej šnj o na pa ko . Ko t me d Sonce m i n

Luno v tren utku, ko je osvet ljena na t anko po lovica Lune, je

ocen i 1 na 87 0
, pravi 1na vr ed no s t pa j e 89 05 1 ' . Zat o j e do bi 1

za razmerje med razda ljama Zemlja-Sonce in Zem lja -L una (Dl d)

vrednos t 20, kar j e skoraj dva j set krat pr emalo . Tud i vre dnos ti
nav ideznega sončnega oziroma lun i ne ga preme ra ( o) n i dobro oc~

ni l. Vend a r so bili nj eg ovi re zult a ti in podatki dovolj dob ri ,

da je nedvomno ugotovi l, da je polmer Sonca vsaj sedemkrat ve~

j i od zeml j i nega , Luna pa je po ve likosti t r i krat manjša od

Zemlj e . Na osno vi teh rezultatov je Ar i s t a r h izd e lal helio cen!

r ič ni s is tem. Smatra l je , da mora manjša Zem l ja krožit i okrog

veli ko v e č j e g a Sonca, manjša Luna pa okrog večje Zem lje . Ta ko

je bil Ar i st arh pr vi, ki je us tva r il sl iko o sve t u na osnov i

opazo va nj in znanstvenega sklepanja .

Ar is t ar h je i mel malo na s l ed ni kov svoje ga kova. Šele 120 l e t

mlajši Hipar h je us pel i zbol j š a t i na tančnost me r j e nj a ko t ov i n

je t a ko do bi l prece j bol j š o vrednost za razda l jo d o Sonca . ža l
pa ni raz umel Ari star hove ide je o Sonc u kot središču , okrog k2
terega krož ijo pla net i, ampak je izde lal za f i l oz of e pr ijaznej

šo te ori j o , po kater i j e Zem lja sred išče sve ta . Hipar hova teo 
r ija je b i la z ra ču n ske plati bol jša od Ari s t a rh ove , ker je na

pove da la nekatere as tronomske poja ve . Ta ko j e teh n ičn a premoč

mlajšega Hipar ha pokopa la heliocentr ično teorijo za sk oraj 18

st ol etij .

V t eh ose mnajsti h sto letjih, ki vk ljuču jejo temačna obdob ja

sr ednjega ve ka , je globina pog leda v ve s ol j e kve čjemu pada la .

Cerkve ne dogme so bile težke spone , ki so priko va le č lovekov

um, da je s to let ja in sto letja ne m očno cepeta l na mes tu . V re 

nesansi se je č loveštvo otresa lo dogem in s Koper nikom (14 73 

1543) je v a s t rono miji za ve l svež du h. Z Gal il ej e vo upor ab o t~

l e s kopa v astronomske namene pa je napočil čas za natančnej še
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me ritve .

šele v 17 . sto letju je bila me rska tehnika dovolj dobra, da so
mo gli s pridom uporabiti me t odo para1a kse za merjen je ves olj
s kih razdalj. (To metodo je poznal verjetno že Arist arh, s ko
ra j zag ot ovo pa Hipa rh, ki jepo iz ro filu napisal o tem cel o
knji go .)

Metoda paralakse temelji na tem, da se bližnji predmet navide~

no pr emak ne glede na oddalje no ozad je, fe s pr emenimo leg o opa
zova li š ča (s1. 3).

Ko t med smerema opazovanj a v prv em in drugem opaz ova1išfu i me 
nujemo par a 1a ks o (.) . ·S s l . 3 je r azvidno , da je paral a ksa t em
vefja, f i m manj ša je oddaljenost do opazovanega predmeta in
č im v eč j a je oddaljen ost med opaz ovali šfem a.

To me todo sta uporabila as t r onoma Rich er in Cassini za merje
nje odda ljenos ti planeta Marsa 1 . 1672, ko je bil najbliže Zem
l ji . Ric he r je opazoval Mars i z Cayenne - glavnega mesta fran 
cos ke Gvajane, Cassini pa iz Pariza. Njuni navide zni legi Mar-

D

SI. 3: Metoda paralakse; h - razd alj a med opazov a l iščema, .D - od da l jeno s t
predme ta , • - paralaks a
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sa s ta s e ra zli kov ali za petnaj st lo čnih sekund. I z zna ne raz

dalje med Cayenn om in Pariz om (ra zda l ja po ravni črti j e sko 

raj natanko enaka pol meru Zeml j e ) st a d ol o čil a najman jšo odda

lj enost Mars a.

S t em sta še potr d i l a dose žke Ke plerja in New to na , ki st a p o k~

zala , v kakš ni h razmerjih so si obhodni č a s i planetov in ve li 

ke osi nj ihov i h e l ipt ičn ih tir ov okrog Sonca (" t re t j i Ke ple r 

jev za kon" ) . Tak o je bil o m ogo če iz Richer ove ga i n C as s i n i j e v ~

ga podatka i z ra čun a ti odda lje nos t i vseh pla ne to v od Sonc a . Za

Zemlji no odda lje nost od Sonca so dobili ta ko prvi za nes l j i v i

podatek 140 milijonov ki lo me t ro v , kar je l e 7% manj od pr ave

vr ednosti, ve ndar vel iko več kot so bi l i pr ičakovali . Pos ta lo

je jasn o, da bo d o l o čite v pa r a la ks bolj odda l je ni h planetov ,

kaj š e le zve zd , mnogo zahte vnejš a .

Ra zen parala kse pla ne to v so as t ro nomi žel eli izmeriti tudi pa

ra lakso oz i ro ma ra zda l jo do zvez d . Is to č a sn a me rit ev i z dveh

r a zli čn ih kra je v na Zemlj i t u ne pri de v poš tev, ker je ra zda

l j a med opa zovališčema pr ema jhn a v pri me ri z ra zda l ja mi do

zvezd . V e čj i uspeh s o si obetal i od me r itev na istem kra j u,

vendar v po l le t n i h časo v n i h r azmi kih. V pol l e ta pride Zemlj a

namreč ravno v na sprotno st ran ek lipt ike. Zato je r azd a l j a med
opazo va lišč e m a v t a kem pri me ru e nak a preme r u e kl ip ti ke, t .j .

okrog 300 milijonov ki lo me t ro v, kar j e mnogo v e č , kot ra zda lja

med ka ter i makoli točkama na Zeml j i .

Po skora j tri s t ol e t nih napor ih in i zb ol j š av a h mer s kih pr ipr av

se j e l. 1838 končno p osreči lo Besse l u , da je kot prvi izmeri l

para lakso zvezde 61 Cygn i v oz ve zdj u La boda . Rezul t at nam pove ,

zaka j so bi l i potrebn i to l ikšn i napo r i. Paralaksa, ki jo je
Bessel i zm eril, j e komaj 0,3 l o čn e s ek unde, t o pa j e kot , pod

kater im bi vid el i 1,5 cm visok predmet z raz da lje 10 km (za

L jublj a n č an e bi to pomen i l o vide t i škat l ico vž iga lic na vrhu

Kr ima). Besse lu so ze lo hi t r o s l edi l i še dru g i astro nomi, t ako

da so v sto l e ti h namerili že več kot šest tisoč para laks. č lQ

vek j e ta ko ko nč no pre s to pi l prag sončnega s ist ema in se zač e l

r a zgl edova t i po zvezd ah.
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Raz voj f i zike i n nje nih metod proti koncu prejšnjega sto let ja

je še m o č n e j e pospeš i l č lovekove kor a ke v veso lj e . Pot em ko so

a s t r onomi pozna li oddaljen os ti nekaterih zvezd, so jih l a hko v

mi sl ih pr ib li žal i na poljubno ra zdaljo in jih primerjali med

seboj. Pri tem so od kr ili vrst o zakonitosti, ki vl ad a j o v živ

lj en ju zvez d. Z mnogi mi od te h zako n i tos t i si dane s pomagajo,

da do lo čijo razda lje, ki so mnogokra t v e č j e od t ist ih, ki j ih

š e lahk o določ imo s para lakso.

An dre j Čade ž

NALOGA OKR02NIC I*

V r a vni ni l eži n > 3 točk , noben e tri iz med njih na pre mic i.
Ali obstaja kr ožnica, ki gre sk ozi največ tri točke, v njeni

notranjost i pa ni nobene izmed os t a li h toč k ?

Du š an Re povš

*I l ust ri ra l Božo Kos
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MATEMATIKA I@I
------------------- - -

o OBSEGU IN PLOščINI

Poznavanje štev i l i n prostor skih povezav je imelo v najsta rej 
ših civil izacijah praktičen pomen .

Geome trijski problemi, kot sta npr. računanje obsega i n plošč i

ne, so bi li povezani z merjenjem kot praktično dejavnost jo. Če

seže mo v zgodovino naza j, vidimo po pisan i h vir ih, da l jude m,

kjub praktičnemu ravnanju in merjenju, do lgo ni bi lo jasno, v
kakšnem medsebojnem odnosu sta si obs e g in p loščina.

1. primer : Grški zgodovinar Tukidid (460 - 396 pr .n .št .) je v

Zgodovin i peloponeških vo jn zap isa l: Za jadranje oko l i dvakrat
večjega otoka porabimo dvakrat daljši čas.

Tukididova ocenitev, da s t a si obseg in ploščina premosoraz me [

na, je bila bolj posled ica njegovega prepričanja, kot pa rezul
tat p rak tičnega posk usa a li matemat ičnega prem is leka .

SI. 1
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Prob lem odnos a med obsegom in ploščino lahko nekoliko razišče

mo s poenostavl jenim matematičnim prime rom, kjer je oto k pred 

stavljen s pravo kotnikom, os ta l i liki pa predstav ljajo p lošč iQ

ska dvak rat večji otok ( slo 1).

Ali je obseg pri teh l i ki h tudi dvakrat v e č j i ? Ra zmisli !

2 . pri me r: Polib i j (ok ol i 200 do ok ol i 120 pr.n. št. ) je ne kj e

zap isa l: š e vedno so l j udj e , ki ne morejo razume ti, da i ma prQ

s t a r , odmerjen za vojašk i t abor, pri istem obsegu več a l i manj

prostora za šotore.

S I. 2

Pri razmiš ljanj u si lah ko pomagamo s poenostav ljenim posk usom

(s lo 2) . Sklenjeno nitk o a l i vr v ico napnemo okol i bucik a l i
ž e bl j t č kov , ki pr eds t av l jajo og l išča t ri kotniko v. Dveh og l išč

ne prem i ka mo , s t r etjim pa ob liku j emo na jraz lič nejše tr ikotn i 

ke z i s ti m obsegom .

V s a k i č ugot ov i p loščino nastalega tr ikot n ika i n jih primerjaj
med seboj !

Pos kušaj na red iti ka kš e n z ak ljuče k !

Op omba: Kako se je i s kan j e odnosa med p lošči no in obse gom ra v
nin s kih l ikov v zgo do vi ni nada l jevalo, si la hko bra lec poišče

v knj ig i Iv an a Vidav a: Re šeni in n er e š e n i p rob lemi matema t i ke

v pogla vj u Izoperimetri čni proble mi .
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3 . pri mer : Na ra va rešuje prob lem odnosa med plošč i no in obse

gom na začudenja vreden nač in. Pog lejmo v čebelji panj . Celice

v satovju so pravi lni šestko t niki . Do mne vamo, da j e vprašanje

povezano z ekon o mič nos t j o. To pomeni, d a j e pr i či m man j ši po

rab i vos ka (i z tega so na rejena stene ce lic), dosežen na jvečji

i z ko r i st e k pr ost or a , ki je na me njen za sk la d iščen je medu .

Al i i maj o če b e le v s vo j i nag on s ki i zbiri pra v? Pog le jmo s i nji

hovo grad ben ištvo v j e z i ku matemat ike.

Tr d i te v : Od vs e h pra vi l n i h mnogok ot nikov, s kat e r imi se da po 

kr i t i r avni no , tako da ni medpros torov, ima praviln i šestkot

ni k pri istem obsegu n ajv e č j o p lošč ino.

Doka z: a ) Ravni no l ah ko na predp isa ni nač in, tak o da ni me d pr o

storov, pokr ijemo z enakostran ičn imi tr i ko tn iki , kvadrati i n

prav i ln i mi šestko t niki (sl . 3).

51. 3: a ) b} c)

Z dr ugi mi mno goko t ni ki ra vnine ni mo goče pr e kr i t i . Razmiš lj amo

pa tako le : Vs ot a not r anjih kotov m pra v i ln ih n- kot n i kov , ki se

st ikajo v s kup nem og l išč u, je 360 0
.

m( 18 00 (n - Z)l n) = 360 0 a l i t udi

m 2n l( n - Z)

če e n ač b o za m iz ( 1) pr eo bl ik ujemo, dobi mo :

( n - Z)( m - 2) = 4

( 1 )

(Z)
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St e v i l o 4 lah ko na t ri nač i ne zapišemo kot pr odu kt dv eh narav -

n ih š t e vi l: 4 1,1 .4 in 2 . 2

Tak o d obimo z a n tr i r eš i t ve , ki nam pov edo možne mnogoko tni

ke, s ka t e r i mi se da pokr i t i r avni no. I z ena čb e ( n - 2) = 4

dob i mo pr vo r e š i t ev nj = 6 ; iz enačbe ( n - 2) = 1 do bi mo

d rugo re š i te v n2 3 in i z en a čb e ( n - 2) = 2 do bimo t re -

t jo re š itev n3 = 4

b) Dok a zati j e tre ba, da i ma pri i st em obs eg u ( ozna ka L) pr a

vi lni š e s t kot n i k od možn i h mn ogo kotn ik ov naj ve čjo pl o š čino .

E n a k os t r a ni čn i Kvad ra t Pravi 1n i

t r ikotn i k še st ko tn ik

Ob r a ze c za
p loš čino, če a 2 13 / 4 a 2 3a 213 / 2

j e stran i ca a

Dolž ina s t ra -
n ic e pri da - L/3 L/ 4 L/ 6

nem ob s egu L

Z obs ego m

iz r a žena pl o- L2 . 13/3 6 L2 / 16 L2 . 13/ 24

š čin a L2 . 0 , 0 48 1 L2 . 0 , 06 25 L2 . 0 , 0 722

Na l oga : Nari š i ena k os t r ani čni t ri kot ni k, kvadr a t in prav i l n i

š e s tk ot n ik , č e je obseg vsa ke ga od njih 20 cm. Postavi j ih ta 

ko , da je s r ed išče oč rtan ih kr ogov za vse mn ogokot n i ke i s t o.

Danijel Be zek
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KAKO PODVOJITI KOCKO?

Pro blem podvojitve kocke se je pojavil že v delu nekega matema 

tično neizobraž enega gr škega pesn ika. Pisal je o mitolo škem

kralju Minosu, ki ni bil zadovoljen z vel i kostjo grobni ce s vo j e

ga sina Glavka. Zahteval je dvakrat večjo grobnico in meni l, da

se da to storiti s podvoj itvijo vseh njenih dimenzij . Ta pesni 

kova "matematika" j e vz podbudila geometre, da so se lotili pro

blema, kako podvojiti trdn o telo, da pri tem ohrani obliko.

Znana je še druga zgodba . Dels ki vedež je pr e r okova l ljud stvu,

da se bo rešilo kuge, če bodo podvojili Apolonov kockasti ol

tar. Najb rž so problem zaupali Platonu, ki ga je predl ožil ge
ometrom v svoj i Akadamiji. Zato se tudi imenuje del ski pr obl em.

Na j je zgodba resni čna a li ne, vendar so se s podvojitvijo koc

ke ukvarja li š tevilni grški matematiki in tudi priš l i do rešit

ve. Znani so Menehmus , Arh itras , Evdoksos , Eratostenes , Pappus,
Diokles, Hipokrat in drugi.

Matematiki so se zelo trudili, da bi problem rešili l e s šesti

lom in neoznačenim ravnilom (Evk lidsko orodje), pa ni šlo . Da

nes vemo zakaj! S šestilom in r av ni lom se ne da nar is at i pre -

mic, ki b i i meli do l ži ni v r azm erju ~ : 1 Prob lem podvoji -

tve kocke je eden od treh znameniti h prob lemov grške matemati

k e ~

če j e a s tr an ica kocke, je treba poiskat i stranico x kocke, ki

bo imela dvakrat večjo prostornino x 3 = 2a 3 oziroma x =
= 3,12 a .

Pog lejmo si dve rešitvi:

(A) Hipokrat (460 pr.n.š . ) j e sklepal takole : če l a hko najdemo

sestavljeno so razmerje dveh danih pre mic a: x = x : y =
= y : 2a , ne mor e biti več da leč d o reši tve.

Iz tega dobimo:

*Še kvadratura kroga in trisekcija kota (g le j Presek 11 1/ 3 , str . 166) . Pri
merjaj še Presek IV/ 4, s tr . 197.

77



2= in zato

Od tod pa

Tod a Hipo krat do končn e reš i t ve ni prišel ; na os nov i njego vega
de l a j e pr oblem r eši l Menehm us (350 pr . n.š. ). Iz s esta vl j e nega

sorazme r ja je do bi 1 tri e n a č b e

Prv i dve pr edstav l jata kriv uljo par a bole, t re tja pa hi per bolo

(s l. 1 ) . Ab s ci s a t o č k e, kj e r s e pr i danem a > O vs e t ri kr i
vu lj e s e ka j o , j e re šitev .

( B) Naj bo lj znana je Di o kl es ova re šitev. Pomaga l s i j e s kr i 
vulj o c is o i do (po naš e bi rekl i b ršlj anč n ica) : y2 (a - x) = x 2 .

Cisoido nari š emo tako le ( s l . 2 ) . V pra vo kot nem koor d inat nem s i
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stemu narišemo kr og s polmerom a/2 in sredi š čem v to č ki

N( a / 2 , O) , v to čki A (a, O) pa tangento na krog . Eno od toč k

c i s oi de dobimo t a ko , da i z i zhod išča O nar i šemo poltrak pod P9
l j ubn i m kotom , ki s eka kr ožnico v t o čk i B , tangento pa v to čki

C. Dalji co BC prene semo po po ltraku do izhodi šča O in dobimo

točko krivulje T , da velja OT = BC .

Potek reš itve :
Najprej nari šemo krog z rad ijem r (sl. 3) , diametralni točki

označimo z A in B , pravokotn ic a na premer skozi sr ed išče O naj

s e ka krožni co v točki C, kon struiramo š e tangento v B . Cisoido

konstruiramo t ako, da pot ek a sk oz i toč k i A i n C.

Raz p olovi š č e OC na j bo t o č ka M i n iz B s kozi M pote gnimo pre m}

co, ki seka c i s oi do v točki P. Skoz i A in P potegn imo prem ico,

ki se ka kr ožnic o v to č k i D . V t o čkah P in D na ri šemo pravo kot
nic i na premer in dobimo nove točke: S na krožnici ter L in R

na premeru.

Po def iniciji cisoide je AP = DE , zato iz Ta l e s ovega izre ka

o so razme r jih s led i AL = RB in LO = OR

Oz nač i m o s edaj LB z a , AL z x in SL z y in pog l e j mo razme rje ·

LB

a

PL

PL

OB : OM ali

r : r/ 2 =:> PL = a / 2

Da r ešim o na lo go, pogl ejmo

nekatere podobn e ali pa sk la g

ne t ri kot ni ke. Oč it n o ve l ja

~ALP - ~ARD i n ~ARD ~ ~BSL

i z v i ši ns kega i zr eka v pr av o

kot nem tr ikotnik u ( kra ka po t ~

kat a skoz i diamet ralni toč ki ,

vr h i pa je na krožn ic i ) pa s le

d i ~BSL - M LS

Tor ej velj a

~BSL - ~ALS - ~A LP in od t od

S1. 3
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a : y = y : x = x : PL = x : a / 2 .

I z t ega sestavlj ene ga sorazmer ja d ob imo

ax = y2 oz i r oma x 2 = y 4 / a 2 in x 2

Izenač imo desni str an i obe h enačb

in r e šitev j e na dl an i :

( a /2) y .

Liter a tu ra :

Howard Eves , An Introd ucti on t o the History of Mathematics
Euge ne Smi t h , History of Math emati c s

Gr egor Pavl i č

PRAVILNI šESTEROKOTNIK

Prav i lni šesterokot n ik r a zr e 

ži z ravnimi r e z i tako, da
boš lahko i z dob ljenih košč 

kov s estavil kvadrat enake
p loščine! (Obstaja več reši
tev ).

Vl adi mir Batagel j
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NEKI GEOMETRIJSKI RAZMISLEK VšTIRIDIMENZIONALNEM PROSTORU

če je K kvadrat brez roba

(-1,1) x (-1 ,1) (slo 1)
in če ga v tridimenzionalnem
prostoru zvijemo tako, da sam
sebe seka, bodo sečišča vedno

loki, nikoli ne sa mo posamez
ne točke (sl. 2).

t
I

- 1 I

- 1

u

Naš namen pa je premisliti ,

ka ko lahko v štiridimenzional
nem prostoru zvijemo kvadrat
K tako, da se bo sekal veni
sami točki.

V štiridimenzionalnem prosto
ru lahko vsako točko zapišemo
s štirimi koordinatami, na

primer: (x, y,z, t). To točko

si lahko mislimo kot točko

(x, y,z) v tridimenzionalnem
prostoru v "času" t : torej si
predstavljamo štiridimenzio

nalni prostor kot prostor, ki
ga dobimo, če translatiramo
tridimenzionalni prostor

vzdol ž četrte smeri . Tako 1ah
ko opišemo lego zvitega kvad
rata K v štiridimenzionalnem

prostoru tako, da povemo, ka~

šni so preseki s tridimenzio
nalnim prostorom v vsakem "č~

su". Tudi kvadrat K si lahko

Ir - - - -
I
I
I
I

-I,

t

u

51. 1

51. 2

51. 3

predstavljamo kot sled, ki jo

opiše daljica (-1,1), če jo translatiramo v ravnini vzdolž dr~

ge koordinate (sl. 3).
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z

z

/-:
Sl . 4: Ta ko obliko ima na pr imer
kr iv u l ja
L (u ) (2u( 1 - 2/ (1 + 4u 2 )) ,
2/ (1 + 4u 2) , O) .

lJ

lJ

Sl . 5 : Krivu lj a z ena č bo

Lt(u ) = (2u(1 - 21 (1 + 4u 2 ) ) ,

2/(1 + 4u 2 ) , 2tu ) je že take ob l i
ke. To se v id i, če razmaknemo kri
vu lj o L iz sl ike 3 . Tor ej l eži teme
v rav n i n i z = O , si cer pa tr e tja
koord i na t a ras te a l i pada hkra t i z
u - to re j j e pr oporci ona ln a parame
t ru u . Če vzamemo za pr oporci ona1 
nostni faktor t , dobi mo Lt .

č e se druga koordinata t ve 

ča, na j se sli ka v tr id i menzl

ona lnem prostoru (h krati , ko

"čas " enako hitro t e če kot t )
zvez no razmika kot kaže sli 

ka 5 , s ic e r pa v obrat no

smer .

Zato l ahko K posta v i mo v šti 
ri dime nziona ln i prostor ta ko,

da pos t avim o da l j ico

(-l,l ) x { t} ,-I < t < v

tr idimenziona ln i pr ostor v

"času " t . To storimo t a kol e:
da ljica ( -1 , 1) x {O } na j le

ži v t r i d i men z i onal nem prost2
r u v "ča su " O ta ko, da se e n

kra t s eka ( slo 4 ).

S tem smo poved ali, kako le ži

v š t i r i di me nz i ona l nem prost o

r u vsa ka dalji ca ( -1,1) x {t J

(ko " čas" mineva, vidimo, ka 

ko se sp r eminjajo pr e s e ki kv~

d r a t a ) , zato poznamo tudi le
go vs e ga zvit e ga kvad rat a K.

Oč itn o j e se či š č e en o s amo ,
in si cer v " ča su" O. J asno j e

t ud i , da je kvadrat lepo zvit ,

t. j. da ni n i kj er " z m e č k an " .

DODATE K: Bra lc u z ve cJ l m znan jem ne bo težko pr eds t av i t i ta
kvadrat z enačbami. Točka ( u , t ) pr e i de , ko kvadra t z vijemo, na
primer v t o č k o s koor di nat am i

( 2u (1 - 2/ (1 + 4u 2 ) ), 2 / ( 1 + 4u 2 ) , 2u t , t )

Mar k o Kranj c
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FIZIKA

NAPAKEVKRISTALIH

j@\

Pravilna ob l ika neka ter ih kristalo v je že v pretek lih stolet 

j i h nap e l jeva l a l j ud i na mise l, d a na s t ane j o kr is ta li s ses ta y
lja nj em e nak i h "gr ad be nih e lemen to v". Dane s vemo, d a so ti

gra db en i e le me nti atomi a li atomske skup ine, ki s o v kristalu

ra zpo re je ni po prav i 1ni prostorsk i mre ž i. Vel i ka več i na t rdn i h

sno vi ima kr i s t a l no zgra dbo. Oko l išč i n e, . v kate ri h nastajajo v

nar avi , pa l e redk okda j omogočajo nas tanek ve l ik ih ravnih p lo~

ke v, po ka ter i h na vadno prepoz na vamo kr is ta le .

Osno vna znač i lnos t kr is talov je str oga urejenos t gra dni kov . A

naj d a j ej o krista li v ti s še tako popo lnega re da, t ud i oni "ni

s o bre z napak " . " Kot č loveške napake s e tud i napake v kr ista 
l ih pojavljajo v brezštev iln ih inač ic a h , mnoge odb ijajoče i n

zoprn e , drug e spet o č a rl j i v e " , pra vita v s vojem učben ik u Fizi

ka trd ne s nov i av tor ja Ashcroft i n Me r min. Tudi v kr ist a li h s o

to re j posejane napake , v č a s i h v večjem, včas ih v manjšem štev i

l u , enkr at ne z ažel ene , dru gič kor is tne. Ta pr is pevek na j bo
kratek op i s nekaj n aj o bi č a j n e j ših na pa k.

Preden s e l oti mo napak, se na kratko pomudi mo pr i id e al nem kr i

stalu in ne ka te rih iz r az ih, ki j i h bom o večk ra t ra b i l i . Kri 

s taln a mr eža j e pra v i lna per iod ič na razpo r edi te v to č k v pro st g
ru in je matematič en po je m, ki podaja osnovno geometr ijo kri 

s t a l ne s t ru kt ur e . Kr is tal dobimo tako, da na vse mr e žn e t o č k e

" pripnemo " e nak e gr adben e e le me nte . Ta k gra dben i e l eme nt imen~

jemo ba za in ga l ah ko s e s t avl j aj o posamezn i at omi, at oms ke s k~

pine, mol ek ul e a l i i oni . Naj pre pr os t ej š o kri s t aln o mrežo s i

lah ko mis l i mo sestav lje no i z ena kih kock; oglišča kock tv orijo
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en osta vno k ubi čno mrežo ( EKM) . V narav i skora jda n i s nov i, ki

bi imela razporejene gradni ke po t o čkah EKM. Mn oge sn ovi pa

kristaliz iraj o v telesno -cen trirani a l i v plo s kovno - centr irani
k ubičn i mrež i . Pr vo dobi mo tako, da pos tavimo dodatne to čke v
s r e d iš č e vs a ke koc ke v EKM . Na tak način kr istaliz irajo npr .

kr om , žel ez o, volf ram , van ad i j itd. Drugo dobi mo, č e po s ta v imo

po kockah v EKM dodatne to čke na sredini vsak e plos kve . Po tem

vzor cu krista liz irajo npr . a lumin ij, baker, srebro, z lato i n

mnogo drugih snovi . Vse tr i r a z l i č n e kubi č ne mreže ka že sl . 1.
Doslej j e bil v vsa ki mrežni toč k i le po en at om . Kot zg l ed za

krista l z bazo, v kat eri je v e č kot en atom, vzemimo kuhinjsko

so l NaC l . NaC l sestavlja e nako šte v i lo na t rij evih in klorov i h
ionov, r az v ršče n i h iz menoma po točkah EKM, tako da je vs ak ion

obkrožen s šesti mi najbliž j i mi s osed i druge vrste . Ta ko s t ru k

turo l a hko opi šemo kot pl osk ov no-c e nt r i r a no kubi čno mrežo z b2
zo, ki j o sestavlj ata ma lo razmaknj ena natrijev i n klorov io n .
Enako kr is ta l no zgradbo imajo še npr. NaBr, KC1 , KBr i n drugi

( s l . 2) . V a nor ga nsk i h kris t alih je š t ev i lo a t om ov v bazi p o v ~

čini majhn o, l ahko pa se pov zpn e do oko li s t o , v proteinskih

moleku lah pa tud i do s t o t i soč. Kris ta lno s t r uk t uro potemta 

kem poz namo, če pozna mo nje no kr i s t a l no mrežo in bazo . Razda 

ljo med dve ma sosednjima mrežnima t očkama imenujemo mre žno raz

da ljo .

Sl . 1: Ku b i č ne kr i s t a l ne mreže : (a ) enostavna kubi čna mreža , k i jo dob imo
s ses tav l janjem enak i h kock, (b) e le ment t el e sno- cent r i r ane ku bi čne mreže
in (c ) element pl oskovn o-cent r ira ne kub ične mr eže . V r e s ni čnem kri sta lu so
na mrežn ih točkah atom i, podobni kroglam, ki se dr uga drug e do ti kaj o.
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Povejmo sedaj, kaj je napaka. Napaka je vsak odklon od idea lne

strukture: m a n j k a j o č atom, odvečen atom , drugačen atom itd .

Bolj na dolgo povedano je napaka vsako ob močje, kjer se razpo

reditev gradnikov razlikuje od razporedi tve v idea lnem kris ta 
lu. Napake so ploskovne , črtaste a li točkovne, glede na območ 

je, po katerem se razteza jo . Resnični krista li niso niko li id€

alni , vedno nos ijo napake, ki bolj ali manj sp remin jajo njiho

ve fizika lne l a s t nos t i .

Tookovn e nap a ke

Ustavili se bomo l e pri točkovnih napakah. Najp reproste jše in

najbolj pogoste so praznine in vrinki . Praznina je manjkajoč

atom al i ion. L o č i m o dve vrsti praznin : 5c hottkyjeve in Fr e n

klove. Prve nastajajo tako, da se v idea lnem kr istal u prese li

atom s kake mrežne točke na površje . Dr uge dobimo , če se pre

se li a tom z mr e ž ne točke na kako vmesno (intersticialno) točko,

ki v idealnem kristalu ni zasedena. 51 . 3 shematično kaže na 

stanek praznin v ionske m kristalu . Vrinki so atomi , ki so se

intersticialno vrin ili v krista l in ji h v idea lne m kristalu ni.

Vrinki se pojavljajo s eveda t udi ob vsaki Frenk lovi prazni ni.

V kovinah,tik preden se sta lijo, je navadno od 0,01 do 0,1 od

stotka praznin . Opazi li so, da nastajajo v nekateri h krista lih,

npr . v NaC l in KC 1 , v glavne m 5chottkyjeve praznine, v drugih ,

npr . v AgCl al i AgBr, pa Fr enkl ove .

Go stota kristala , v ka t e r em nastajajo 5cho ttkyjeve praznine ,

Sl . 2 : Kristalna zgradba kuhinjske
sol i NaCl : bazo ses tav lja ta iona
Na+ in Cl-, ki sta narisana ojače

no. Ion i Na+ i n Cl- vsak zase tvo
rijo ploskovno-centri rano kubično

mrežo . Celoten kri stal dob imo, če

v vsaki točki natrijeve podmreže
postavimo bazo . Poišč i šest na j
bližjih sosedov iona Cl- v s redi
šč u slike. Izberi si enega na tr l j e
vih ionov in poišči njegov ih šest
najb l iž j i h sosedov.
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se manJ s a , me d t em ko t vor ba Fren klovih pr a zn i n gosto t e ne s p r ~

meni. če namre č pr e ha j a j o atomi i z notra njost i kr i s ta la na po

vr šje - t a ko nast aj aj o Sc hottky j eve pr a zn ine - se masa kr is t a 

la ne s pre me ni, pr os t or ni na pa se p ove č a . Za to se gos tota

zmanj š a . Pr i na s taj an j u Fr enkl ov i h praznin pr ehajaj o atomi z

e ne ga me sta na dr ugo l e z notraj kr i s t a l a , zat o ost an et a ne s p r ~

menje ni ta ko masa kot pro sto rnina in to rej t udi gos tota .

Kr is ta l i s Schott ky j ev i mi pr az n i na mi s e z rast o čo tem perat ur o

ra zte zaj o bolj kot kr i s t a l i s Fr e nkl ov i mi pra zninami ali kot

id eal n i kr is ta li . Vz emim o id e al en kub i čni kr is t a l z r azdal j o a

med mrežn i ma t o č k am a. Kr i s t a l na j ima obl i ko kock e z r obom L ,

ki me r i N' mr e žn i h r a zd al j . Ta ko je L = N 'a . Ko kr i s ta l se 

gre je mo , s e p ov e ča mre žna ra zd al j a za 6a , rob kr istal a pa za

6L . P r ič a k o v ali bi , da sta 6L in 6 a s ora zme rn a : 6 L = N '6 a ,

oz ir oma, da sta r ela t ivn a ra z te z ka e naka : 6 L /L = 6 a / a . Spre 

memb o mrežne razda lje l ah ko d o l o č imo i z opazo van j a uklo na ren~

ge nsk e sv e tl obe na kr i s t a l u , sprem embo dol ž i ne r oba pri kr i st ~

l u pa z merjen ji, ki s o podo bna šols kim merjenjem raz t ezka se

gr ete pali ce . Sl . 4 kaž e izid merjenj pr i a l umi ni j u . Re la t i vni

raz teze k kr istala 6L / L je v e č j i kot 6a /a i n s e s t emp e rat~

r o hitr ej e po v eč u je . To ka že, da s e kri s t a l ne v e č a l e na ra

č un ve č anj a mrežn e r azda lj e a , am pak se hkr at i p ov ečuje š t ev i -

Sl. 3 : Scho t t kyj eve i n Fr en kIove praznine. Z [J smo označil i prazn ino . Sli
ka kaže nastan ek prazn ine pozitivnega i ana , enako nas tajajo tudi prazni ne
negativn ih ionov .
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l o praznih mest v mreži - povecuJ e se število praznin. Ta in

mnogi dr ugi pos kusi kaže jo , da j e konc entra cija pra znin v kri 

s t a lu odvi sna od t emper a t ure . I z zakono v fizi ke l ahk o izra č u n~

mo , da so pr a zn i ne pri sotne tudi v s ic e r idealn em krista lu . V

krista lu z N atomi je

n = N e xp(- Wo/ kT) ( 1)

praznin, č e je Wo e ne r g i j a za oblikov anje ene pr aznin e, k

Boltzm a nnov a kons t a nt a k = 1 ,3 8.10 - 2 3 J / oK i n T ab so lutna tem

per a t ur a . R a ču n i n pos kusi t orej kaž e j o , da se z ra s t o čo t em 

pe ra t ur o ravn ove sna konce nt r ac ij a pr a zni n v e ča .

Prazn ine t orej niso posl ed ic e (le) poš kodb krista la, neid ea l ne

r asti in drugih zunanjih ok oli š čin, amp ak s o ne kaj, ka r je zn~

č iln o za kr i s t a l sam. ~"li sli m o si, d a so pr a z ni ne pos le d ic a ter:

m i čneg a gibanja atomov v kri sča lu . č im vi šj a je temperatura,

tem močn ej še je termično gib anje in tem v e č prazn in nast ane .

Oceni mo z n ač i lno št evil o pra zn i n v kr i s ta lu . Veli kost ni red

energi je Wo j e 1 eV (elektr on -volt eV je e no ta , primern a

z a merjenje ene r q i j v atomskem svetu; 1 eV = 1, 6 . 10- 1 9 J ) , za

temperaturo pa vzemimo 1000 0 K. Po formul i (1) j e n/ N - 10- 5

..
T( 'C)

~ -~'--JI_

600 6S0SSOSOO4S0
lO

400

Il

12

6 L IL al i !
6 _ /_ (10') I

18 r
17

13

Sl . 4: Razlika med r el a t ivn im 1inea rnim raztezkom kristala 6L/L in re la
tivno spremembo mrežne razdalje 6a/a pri segrevanju kr i s t a la a luminija.
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Na vs a ki h s to ti s o č atomo veden ma nj ka. To pomeni, da je v kr i

s t a l u z veli kostj o 1cm3 z oko li 102 3 at omo voko l i 10 1 8 prazni n.

Pri drugačni t emper at uri j e se veda tudi konce nt ra c i ja pra z ni n

druga čn a.

Om e n i mo, da v kr istalih ne morej o nas ta ja t i po l j ub ne koncentr~

c i je pol j ubnih vrs t praznin . . Ena od va ž ni h om ej itev je elekt 
ri č n a ne vtralnost kri stala. če bi npr. i z kristala KCl ods tr a

nje va l i le i on e K+ , bi posta l kris ta l e lek t r ično neur av nove š en

- ne ga t ivn o nabit. č e na j os tane nevtra l e n, mora nast ati e na ko

š t ev i lo poz iti vni h in negativnih praz ni n .

Prazn ine so pomem bne pri e le ktričn i pre vodnosti i on s ki h krist~

l ov , ki jih sicer poznamo kot izo latorje . Nosilci e lektričnega

t o ka v te h kr ista lih ni so elektron i kot v kov inah, ampak i on i .

Le- ti se l e st ežka preb ijajo s koz i gosto mre žo i onov id eal ne ga

kr istala . Za to j e s pec i f ič n i u por t a ki h kri st al ov t a ko ve l ik :

v kr is ta l i h a l ka l ni h ha logen idov je od 10 do 106 ohm-m (v ba kr u

npr . j e le 10- 8 0hm -m). Upor pa se hi t r o ma njša , če se poveča

število prazn in, saj se le -te prem ikajo v krista lu mnogo la žje.

Da je e lektrična prevodnost r es odv isna predvsem od gibanja

praz nin, se prepr lcamo, če izmer imo odv is nost pr evod nos t i od

tempera t ure: prevo dnost se več a e ksp one ntno z 1/ T , t orej na

e na k nači n kot ra vnoves na koncentr acij a praznin, ki jo podaja

formu la ( 1) .

O pomenu prazn in za prevodnost s e pr epr lc amo tudi, č e dodajamo

kr is t a lom a lk a l ni h halo genidov kak dvova l en tn i ele ment . Ugoto

vil i so, da je elektri čna prev odnost sorazmerna z dodatkom dV2

va len tnega e lementa . Hkr ati s o opaz i li , da se na e lektrodah še

ved no nabir a e nova le ntn i e lem ent, kar p riča, da je še ve dno
l e- t a nos i lec e lek t ri čnega tok a . Vsa k i on Ca++, ki ga vgr ad i mo

v kris ta l na me s to i ona K+, ustvari n amreč negativno praznino
K+ * Dvova l ent n i i oni pov e ču jej o pr evodno s t posredno tak o ,
da ustvarjaj o nove praznine . V eč pr a znin pom eni večjo prevod 

nost . Zato j e pre vodnost v ion skih kris ta l ih t a ko zel o odvisna
od t emp er atur e in od čis tost i vzo rc a .
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Bar vni centri

Napake v krista l i h l ah ko vp liva jo t udi na njihovo barvo. r1režn e
na pa ke , ki vpij ajo (ab s orbi r a j o ) vidno svet lo bo , imenujemo
bar vne centre . Pr az ni ne same navadno kristalov ne obar vajo. V
kr i s ta li h a lka l ni h ha l ogeni dov na primer , ki so prozorn i na

vs em vidnem obmo čju , kad ar so č is t i, vpli va j o mrežne pr azni ne
na ab s orpcij o ult r a v i j oli čni h žar kov , ne pa na v idno s ve t lo bo
in za t o t ud i ne na bar vo . Lahko pa j ih obarv arn o drugače . V na 
daljnje m s i bomo ogl edal i ne kaj preprostih bar vnih cen trov, ki
da jej o kr i sta l om bar vo.

Najpr e prostej ši iz dru ž i ne bar vni h ce ntro v je P-ce nte r (k ar
je okrajšava za nemško besedo Farbzentrum = barv ni center ).
F- ce nt er j e na prazn ino negativ nega i ona vezan elektron . Uč i 

nek pr a zni ne neg a t ivne ga iona je tak, kot bi na nje govem mestu

sedel del ec s pozi ti vnim nab oj em** .

Sistem prazni na-e lekt ron je podob en izo l irane mu at omu, npr .
vod i kovemu ali na trijevemu ali kaš nemu drugemu, in se podobno
tud i obnaša. Zaka j l ahko tak s is tem kr istal obarva? Vemo, da
se pla men , v ka terega vrže mo ma lo kuhi njske so l i, t . j . NaC l,
rumeno oba r va . To raz loži mo tako le . Atom i se l ah ko nah a ja j o v

* Negativne praznine K+ se v kr i s tal u v resnici poj avl j a jo , ke r so pot reb
ne za ohranitev elektri čne nevt r a l nosti . Dvakrat ion izi r ani io n i Ca++ iZP9
d rivajo le enk rat ioni z i rane io ne K+ in us tv a r j aj o presežek poz it ivnega na
boja. Presežek se uravnovesi t ako , da se vs akemu ionu Ca++ umakne ta dva
iona K+ ; na mesto pr vega sed e Ca++ , mesto dr ugega os ta ne pra zno . Tor ej
ustvar i vsa k Ca++eno nega t ivn o prazn i no K+ . To potrj uj e j o tu di me r j enja go
stote kristala .

** To s i pred stavljamo takol e . Ko so pr i sotni še VSI Ioni , je kr i s t a l nev
tralen. Nato odstranimo naboj - e negativnega iona na dva načina . Enkrat oQ
ne semo negat ivn i naboj iz kr is t a la in ustvarimo praznino. Drugi č "u n ič imo"

naboj -e negativnega iona ta ko , da mu dodamo enako ve l ik pozi t ivn i naboj
+e. Obakrat je elektrostati č n i u č in ek ena k, obak rat smo se zne b il i negatiy
nega naboja . Torej ima odstrani t ev neg a tivneg a i ona z naboj em - e enak u č i

nek , kot če v nevtralnem kr ista lu dodamo na njegovo mes t o poz it ivni naboj
+e. Zato deluje praznina negati vnega iona kot bi ime l a poziti ven naboj. PQ
zitivni naboj pa privlači negativne elekt rone in kak šnega tudi ujame . Tako
nastane F-center.
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stanjih z različnimi notranjimi energijami. Te energlJe niso

poljubne, ampak imajo le izbrane, točno določene vrednosti. K~

dar je atom v stanju z najnižjo energijo, pravimo , da je v os

novnem stanju, sicer je vvzbujenem. Atomi se iz vzbujenih
stanj vedno sami vračajo v osnovno stanje. Atom lahko preide

iz enega stanja v drugo, če dobi ali odda primerno energijo,

t .j . energijo, ki je natančno enaka energijski razliki med ob~

ma stanjema. Pri natrijevem atomu je prvo vzbujeno stanje za

energijo 2,1 eV nad osnovnim stanjem. Atom natrija lahko prei
de iz osnovnega stanja, če dobi ravno to energijo, ko pa prei

de nazaj v osnovno stanje, to energijo spet odda. Natrijevim

atomom lahko prinese za prehod v vzbujeno stanje potrebno en er

gijo svetloba - natrijeva para črpa iz vidne svetlobe tisto s~

stavino, ki ima energijo fotonov ravno 2,1 eV, t.j . rumeno sv~

tlobo z valovna dolžino 5900 ~. Pri poskusu s kuhinjsko soljo

v plamenu izhlapeva iz soli natrij . Pri temperaturi, ki je v
plamenu okrog 2000 0 C, je kineti čna energija atomov že dovolj

velika, da lahko dobivajo natrijevi atomi energijo za prehod v

vzbujeno stanje tudi s trki. Iz vzbujenega stanja v osnovno pa

se spet vračajo tako, da se znebijo odvečne energije v obliki
fotonov svetlobe valovne dolžine 5900 ~ . Zato je plamen rumeno

obarvan.

Barvni centri so lahko kot izolirani atomi v različnih stanjih

z določenimi notranjimi energijami. Pri prehodih centri črpajo

ali sevaj o fotone svetlobe s primerno valovno dolžino. Tako,
podobno kot natrijevi atomi plamen , barvni centri obarvajo kri

s ta 1 .

Najbolj znani so barvni centri v kristalih alkalnih halogeni

dov. Dobimo jih tako, da čiste kristale obsevamo z rentgensko

svetlobo ali z žarki gama ali pa segrevamo kristale v pari al
kalne kovine. Kristal NaCl, ki ga segrevamo v natrijevi pari,
postane npr. rumen, kristal KCl pa v kalijevi škrlatnordeč.

Pri segrevanju kristala v kovinski pari se alkalni atomi vgra
dijo v kristal in jih je ,od 10 1 6 do 10 1 9 na cm 3 • Gostota obar

vanega kristala se manjša s or a zmer no s koncentracijo alkalnih
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atomov . To pome ni , da s e a to mi i z pare al kal ne kovi ne t on i z t r a
j o i n vgradij o v kr i st al u na me sta po zi ti vn i h i onov . Pri te m

nastaj a jo hkr ati pr a zn i ne neg a tivnih i onov . El e kt roni ioni zir~

nih a t omov se ujamejo na t e praz ni ne in us tv arijo F- centre.

Na podoben n a čin kot F-centri nastajajo tudi sorodni , a bolj

zapleteni barvni centri. M- c en ter je nekakšen dvojni F-center:

dv a elektrona se ujamet a na dv e sosednji prazn in i . R - center j e

tr ojni F-center , v kat e r em s o pove zane t r i bli žnj e pr aznine s

t r em i e l ek t r oni itd.

F- cen t ru ze l o podo ben je t ud i FA -center . V ku b ičn i h kr is ta l i h

ti pa Na Cl obda ja F- cente r š es t en a ki h na jbližjih s osedo v - po

zitivnih i on ov. FA-cen t e r dooi mo , če ene ga od nj i h nadomestimo

z druga čnim ionom - n e či stočo (sl . 5) . Ko zame nj amo enega od

prvotnih i onov , se spremeni električno polje , v kater em se na 

haja F- ce nt er . Zato se spremenijo mo žna energijska stanja bary

nega cen tra, s tem energijske raz like med osnovnim in vzbujeni

mi stanji i n ta ko tudi barva s ve t l obe, ki jo center črpa a l i

odda j a .

Vrsto centro v ra zpoznava jo pr edvs em iz barve s ve t l obe , ki j o

ab so r bi r a j o pri pr eho dih i z osnovn e ga v vz buj e na s tanja. Ven

dar sa mo iz barve sestava cent r a š e ne mor ej o za nes lj i vo do lo 
čiti. Za to uporablja jo najrazličnejše t e hnik e in zv ija če, ki

pa si jih ža l tu ne moremo ogledat i.

S tem opisom nismo niti približno i z č r p a l i točkovnih napak . Ni

smo npr. omenili, da obstaj a jo po leg obi čajnih napa k, ki smo

jih sre ča li - pr azn in, vrin kov , ne či st o č, barvnih centrov - v

Sl . 5 : FA- center, označili smo ga
z (:) , v kr i s t a lu Na Cl . FA-center
je nasta l na mestu iona C1 - , naj 
b l i ž ] i sosed i so ion i Na+, od ka t e
rih j e enega zamenja l ion i r". -
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krista lih tudi bolj neopazne napake, ki pravzaprav sploh niso

prave napake . Ta ka "napaka " je npr . eksc iton . To je na va den

ion idealnega kristala , ki se od drugih ionov razlikuje po tem ,

da je vvzbujenem (e ksciti ranem - od tod ime) s tanju . Vzbujeno
st anje se lah ko pr ena ša z i ona na ion in se obnaša kot poseben

del ec . No, za t ak podr obne jš i pr e gl ed ni mamo niti dov olj pro 
s t ora niti d ovolj znan ja. Nam en pr is pev ka je bil l e poka za t i ,
da v kr i s t al i h ne obs taja samo svet zanimivih urejenih stru k

t ur, ampak tudi ni č ma nj zanimiv in priv l a čen svet nereda in
napak .

Toma ž Kranj c

PR E S E K - Lis t za mlade matemat i ke, f iz ike in as t ronome .
7 . letn i k, šolsko l e t o 1979/ 80 , 2 . štev i lk a , s t r . 65 - 128 .

Izdaja Dr uštvo matematikov, fiz ikov in as tronomov SR Sloveni je.

Uredni šk i odbor : Vladi mi r Batage lj (Bis trovidec), Dani je l Bezek, Andrej
Čadež (astronom ija), Jože Dover, Tomaž Fortuna, Pavel Gr ego rc (uganke, kr i 
žanke), Marjan Hribar (fizika), Andr e j Kmet (Presekova knjižnica - matematl
ka), Lj ubo Kostrevc (PremisI i in reši), Jože Kotnik, Edva rd Kramar (Tekmo
vanja -naloge) , Mat iIda Lenarč i č (Pisma br alcev), Norma Manko č-Borštnik

(Pr esekova knjižnica + fizika), Franci Oblak, Peter Pe t ek (Naloge bralcev),
Tomaž Pisanski (matematika), Tomaž Skulj, Janez Strnad (glavni uredn ik),
Zvonko Tront e l j (odgovorni ured n ik), Marjan Vagaja, Ci r i l Velkovrh (ured 
nik, Nove knjige, Novice - zani mivosti) .

Rokopis je nat ipkala Metka 2itn ik, jezikovno ga je preg ledala Sandra Oblak,
opremila pa sta ga Borut Delak in Višnja Kovačič, slike je narisal Slavko
Lesnjak.

Dopise poši lja jte in list naročajte na nas lov: Komisija za t isk pri Društvu
matematikov, fizikov in astron omov SRS - PR ES EK , Jadranska 19, 6100 1 Ljub 
ljana, p.p. 227, tel. 265-061/53, štev . žiro računa 50101-678-48363, dev i z
ni račun pri Ljubljanski banki štev. 32009-007-10022/6 . Naročnina za šolsko
leto je za posamezna naročila 40 . -din, za skupinska pa 32. -din; za inozem
stvo 3 $ = 60 . -d in, 2500 Lit , 45 . -Asch. Posamezna števi Ika stane 10.-di n .

Li s t sofinancirajo repub l iška izobraževa lna skupnost Sloveni je in razisko
va lna skupnost Slovenije.

Ofset tisk ča sopisno i n grafično podjetje "DELO", Lj ublj ana . List izha ja
petkrat l e tn o v nak ladi 22 .000 i zvodov .

© 1979 Druš t vo matematikov, fiz ikov in ast ro nomov SRS - 428
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PISMA BRALCEV---[gJ
Dr . A~oj zi j Vadna~ , profes or matematike na Unive rzi E . Karde 

~ja v Ljub ~jani , ekonomska fa ku~te ta, nam je pos ~a~ z animiv o

pismo. Nje go v pred~og o objav~janju ~ i ter a tur e , ki j o imamo v

s ~ ov e n s k em j e z i k u , na ko ncu č ~ an k ov, uredniški odbor po zdrav 

~ j a in ga bo posredova~ tud i vsem b od o č i m avtorjem č ~ an kov.

Uredništvu č e s t i t a m od vsega sr ca, PRESE K je zares ču dovita re

vija . Namenjen je sicer osnovnošo lski mladini, berejo jo pa r~

di tud i drug i, zlasti star ši otrok, številni odras l i l j ubi t e 

lji matemati ke, z ve l ik i m zanimanjem i n zadovoljstvom pa ga b~

remo tudi - učitelji matematike .

Dovolite mi , da sporočim malenkostno priporočilo, ki bo lahko

kor ist ilo zlasti tistim bral ce m, ki bi s e radi še ka j več in

formirali o vsebini v PRE SEKU prebranega članka. Kjer je to mg

goče, bi temu namen u la hko s luž ila na koncu članka navedena

l iteratura v s l o v e n š č i n i , v kateri lahko na jde bralec kak e in 

formacije o prebrani vseb ini. S tem bi ubili dve muhi na mah:

opozori li bi na obs toječo l i t e r atur o v našem jeziku in naved li

bi bralca na brska nje po li t e r a t ur i . Mnogi, zlasti bolj zavze
ti bra 1c i vam bodo za to hva 1ežn i.

Kot pri mer na vajam č lanek D. Bezek : Od štev il k geometr iji

umetno sti in igri . PRES EK VI-1978/79:4, s tr. 196-201. Avtor oQ

ravnava med drugim Fi bona cci j evo zaporedje. O tem zaporedj u je

v s love nšč i n i že nekaj nap isanega v na sl ednj i l i te r a tu ri :
1 . F. Kri žani č : Aritmetika, a lgebra in anal iza za gimnazije . DZS 1970 , s tr .

89-90.
2. J . Adle r: Ma tematika od z la t ega reza do t eo r i j e množic, DZS 1973, s tr .

40- 44.
3. L. Hobge n: Matematika v nastaj anju. MK 1976, str . 166-167 .
4. A. Vadna l : Osnove diferenčnega računa . SI GMA, DZS 1979, st r . 183- 185.
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VESNA URBANCIC iz Velenja se nam je oglasila prvlc ln pravi:

"Revija mi je ze l o všeč, ker mi veliko pomaga pri učenju. Zelo
rada jo prebiram, čeprav prejemam Presek vedno prepozno. Kljub
temu rešujem naloge s ama doma. Tokrat sem rešila nalogo pravo
č a s n o , da sem jo mogla poslati, ker sva delali s pr ijateljico.
ki redno prejema Presek."

Vesna , hvala ti t udi za poslane p o zdrav e in z a l e pe želje. Ve

seli smo , da s i kl jub n e prije t nim z akasni tvam p r i prej emanju

Preseka našla p o t, po k a ter i l ah ko prav o časno naredi š ve s elje

vsem nam s poslano r ešitvi jo . Po t r udil i se b omo, da b oš Pres ek

odslej pre jemal a bolj r e d n o.

SMI LJ A HITI iz Maribora je napisala takole: Dragi Presek ! Sem

tvoja zvesta bralka. Revijo naročam že drugo leto i n mi je ze
lo v šeč. Upam , da je poslana rešitev pravilna. Vse lepo po

zdravljam.

Lepo te pozdravljamo tudi mi in ti želimo še do sti vese lja in

uspehov ob reševanju nalog . Oglasi se še kdaj !

SONJA JAN iz Zgornjih Gorij si je po štir ih letih zvestega br~

nja zaželela Presek na svoj naslov in je med drugim zapisala v
pismu riaslednje : "Vaša revija mi je zelo všeč, čeprav nekaj n!
log nisem znala rešiti, ko sem obiskovala osnovno šolo. Se veq
no hranim vse Preseke in večkrat pogledam vanje ter re šim kak~

no nalogo, ki jo takrat nisem znala. Veliko so mi pomagale
zbirke rešenih nalog pri pripravi na tekmovanje za Vegova pri
znanja. Vedno se razveselim nove številke, saj mi prinese zab!
vo in razvedrilo. Vse najlepše in najboljše želim vsem, ki ur§
jate Presek in da bi ostal Presek še vedno tak, kakršen je."

Draga Sonja , hvata t i za pi smo in za odkritosrano b es edo. Tvo j

odnos do Pr e s e k a j e zelo lep . Tako ti bo ostal Pr e se k zv e st i

prijatelj vse življen je in ne le okra s la stne kn ji ž ni ce . Posk~

beli bomo , da boš tudi po zaključeni o snovni š o l i pre je mal a

Pr e s e k na svoj naslov . Želimo ti lepe g a r a z v edril a ob Pres e ku!

94



I VA N JOVAN i z Mi sl in ja j e na pis a l : Pozdravljeni! Dru gi č s e .vam

ogla šam. Pr edl ag am, da bi v Pres eku odprli ko t ič e k , v katerem

bi lah ko br al ci zast av l j a l i r azna vpra šanja o astronomiji, fi

zi ki in matemati ki. Tu bi bilo veli ko zanimivega, posebno raz
na do ga j anj a v vesolju t er m atematični in fizi čni pr oblemi, s

kate r i mi se sre č uje mo v š ol i in ž iv l j enj u. To je že l j a še mno

gih bralcev. V odgov oru na moje prvo pismo ste me povprašali

po š te vi l u naročnikov v na šem ra zr edu. V r a zr edu nas je tretji

na u čencev naročena na Presek in vsi se ve selimo vsa ke nove

števil ke.

I van , tvo ji ž e l j i bomo u stregl i t ako j , ko b omo pr ejel i zadost

n o š t ev i lo vprašanj . Mog oče bodo t vo je vr s t i c e vzpodbudil e

bra lce k s odel ov a nju za pr ed l agan o rubr i ko . Srečno in l ep po 

zdrav t ebi i n vs em pr i ja te l jem Pres eka v r a zr ed u .

ANDREJA HAMER iz Velenja se je oglasila tudi drugič in si cer

ta kole : Zdravo Prese k ! V š t evi lk i 2/VI sem zasledila v r ubr i ki

Pisma bralcev, da nekdo spraš uje, če bo tudi letos izšla po

sebna priloga nalog . Tudi meni so bile ti ste naloge všeč, saj

sem jih rešil a veliko. Upam na i zid take priloge .

Andr eja , hva l a t i , d a n am p o š il j a š večkra t r ešene na loge . Na

sv oj e v prašanje s i dobi l a del oma od gov or v uvodn iku Preseka

l /VI I . Vabimo te pa k tesnejšemu s odelovanju. V ta namen prič~

ku j emo tud i t vo j pr ispeve k z a ob j av o . Sre čno ob reševanju in

s estavljanju nalog !

KARMEN č U č E K iz Kome nde se lepo zahvaljujemo za pismo in za r~

šitev ter za l ep e želje. P risrčno te pozdravlja mo in ti želimo

pogl obitve v matematiki in f iziki. Veseli bomo, č e nam boš sVQ

ja odk r i t j a za upala š e v ka kš nem pi smu. Sre čno!

Matilda Lenarčič
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VOJA~KA
DRŽAVA

liKR ITO ' hi' n~ ("·f~l1l.ktl):. BOB MED SRED."LADJA TRATE ENOTA NA)SMEHO- PUStAvE" HOPE EVROPO IN
IANJE .#:- POHODU SKANDINAV

- . 'ir'
,"J"~~

~
~~ .":",,: ,,
t. I ' ~ ; .... r1-~";:!! ! " " " :)

~I~- r; t'~\ ~" ~1~~
Ij1,:_,r ~. ~I ~II D ~~. JEZEROV

VZHODNI
TURtUl

NUMERO B I VA lI~eE PREDUJEM 1-

...... DANSKI

DARILO
OTOK V
MALEM
BELTU

DEL LADJE-
MAKEDON. DELNICE
UUDSKI

ŽiVALSKIPLES
VRT

VRSTA
KORUZE

TORINO
PLANOTA V
ZAH. BOSNI

IGRA Z

TANGENS JAJ~~ SOMBOR
SPISEK, ~PORTNA

KRONIKA
ŽOGO SEZNAM TROFEJA
PISAVA)

NOBELOVEC SKUPINA
OJA~KA ZA MIR49 NASILNEŽE',
LUKA V (JOHN)
ZR N

TUJE Ž.llotE PERZIJA

DESNI PRI- NAELEKTR.
TOK RENA DELEC

KRADLJIVEC
D.PRITOK

DRINE

•

• ITALEC

DRŽAVA
VEZNIK V ZAHOD.

AFRIKI

SESTAVIL' PAVLE GREGORC
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PREMISLI IN REŠiI ~I_ _ -
Na logo iz 4. š t e v i lk e 6. l et ni ka Prese 

ka ~Spr e h o d i se po parku in pri tem č i m

manj kra t spremeni sme r hoje" j e re šilo
14 bra 1cev . .

Najb olj ek on omi čn o po t je naše l Fran c

Jerala , ki ob isku je kranjsko gi mnaz i j o.
Na sv oji pot i s kozi par k j e zavil l e

š t i r i na j s t kr a t . Pr i t em pa c elo n i niti

kosa pot i pr eh odil dvak rat, ka r je bil o

sicer dovo l je no . Obj av l j amo nje govo r e

š itev.

Za nagrad o prejm e knjigo Alojzij Vadnal, El em ent arni uvod v

verje tn os tni ra čun. Reš itve na sledn j e nal oge p r ič ak ujemo do

2O. 1 . 19 80.

Lju b omi r Kostrevc

Prija telj Tone je opa zil , da i ma š t e v i l ka njeg ove osebne i zk a ~

.n i c e zanimive l astnosti: Ses to j i iz de vet c i f er in v njej na

stopa jo vse c i fr e od 1 do 9. št evi l o , ki ga š tevilka pr edstav

l ja, je de ljiv o z 9 . č e od r e žemo eni ce, j e dob lj e no š t ev i lo d~

l jiv o z 8 . č e odrežemo enice in desetice, dobimo število , ki

j e deljivo s 7. če odr e žemo na koncu tri c if r e , je pr e osta l o

št e v i l o deljivo s 6 itd ., do konca. Ka kš na je številka Toneto

ve os e bne iz kaznice?

•

Ivan Vidav
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MATEMATiČNO

RAZVEDRILO___II

PREGIBANJE PAPIRJAINULOMKI PO DVOJ IšKO

~rv i razdelek " Ka ko s i po morji gleda l, ko je
b i 10 tema?"

"Naj bo tema, saj sem ime l k resilo in
gobo in drva, pa sem zaku r i l ."

Josip Jurčič, Deseti brat

Pap irnat trak pra voko tne oblike lahko pre ga ne mo na po l . En a ko

la hko s t ori mo z vs a ko polo v ico traku , z vsa ko po lo vico po lov i

ce, z vsako osmino, še st najsti no trak u in ta ko napre j. Ko r oka
i n oko odpovesta, l a hko s pregibanj em nada ljuj em o v mi s l ih. T ~

ko moremo r azde liti tra k na 2, 4, 8 , 16, ... - pri poljubno i z
br anem n torej na 2n - en aki h de lov .

Za nadaljnje delo je kori s t no , č e pr ivzamemo, da j e do lžina

traku e no t a . Hkrat i ok li čemo en kone c traku za podobo š t ev i l a

nič , dr uge ga pa za podobo štev i la ena . Tako opreml jen emu pap i r

čku reče mo enotski t rak.

če za nemar ima ro kode lsk e t e žav e , l ah ko na enot ske m t r aku

s pr eg ib anj em upodob i mo vs a k ul om e k a / 2n ,k i ni v e č ji od 1;
prired i mo mu pregi b, ki je od začet ka traku oddaljen ravno za

a /2 n .

Zgl ed 1.1 : Up odobitev ul omka 1 1
TO

1

11 1 + 3 1 "tftjTO "z TO

r
2'

3 O 3
TO 4" + TO

13 1 + 1
TO E" TO O 8 J() /1 3

16 1616T
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11
24

+ o +

2 2 23
+

Opomba

Ulomke z imenoval cem 2n n G N imenujemo d vo ji ške ulom ke.

Vaja

Upodobi spregibi en otskega tr aku ulomke 3/8 , 4/ 16, 19/ 32,

35/11 2 .

V zgledu 1.1 smo razčlenili 11/16 na vso to polovic, če t r t i n,

os min in š e s t na j s t i n ta ko, da š t evc i posameznih č l e n o v ne pre 

segajo š t e v i l a 1 . Do bl jeno vs ot o la hko za pi š em o z dv ojiško

š t e v i l k o :

1 O 1 1+ -- + -- + -- = 0 , 10112
2 1 22 23 24

Preberemo jo: " Nič cel ih, ena n i č e na ena po dv oji šk o ."

Prva c ifra , ki je v dvojiš ki številki zapi san a za ve j ic o , po

me ni število pol ovi c , dr uga š te v i l o č et r t i n, .. . , n- t a c i f ra

za vejic o pomeni števec ulomka zimenova l cem 2n .

Vaja

Okr a jša j in zapi ši po dv oji ško 15 / 40, 4/6 4, 38 /64 , 35 / 112,

33/1 92 .

Prevaja nje ulomkov v dvojiški zap is si oglejmo bolj podrobno .

Za čnimo s pozitivnim okr aj šanim ulom kom a/ 2n , ki je ma nj ši

od 1 . Bist roum ni brale c je že opa z i l , da ima dv oji š ka š te vilka

t ega ulomka za veji co r avno n c i f e r in da je zadnja med nJlm l

vselej eni ca . Prv a pa je e ni ca l e , če izbrani ulome k ni manjši

od ene polovi ce:

a > 1
b = Z

Ta k ulo mek ima svojo podobo na de s ni po lovici en otskega traku

a l i kvečjemu na njegovi sredini.

Ulomka alb in 1/ 2 lahko primerj amo po ve li kosti , tako da

2a / b pr imer jamo z 1
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a > 1
Ii 2" <=;> 2a ;; b

Pogoj 2a > b nas vodi pri iskanju pr ve cif re, ki sled i veji 

ci :

l . Dani ulo me k pomn oži mo z 2 .

2 . če je novi števec ve č j i a l i ena k i menoval cu , je iskana
ci f ra enica. V nasprot ne m pr i me r u je ničla.

Pri is kanju na slednje c i f r e moramo up oštevat i dve mož nos t i :

a) Prva c ifra je n ič la .

Eni c a ji s ledi l e , če j e

a > 1 ' 2 2a ;: 1Ii = Ir ' se pr a v i "s :

Ul om ek, ki s mo gad os e g1i

s prejšn j im korakom, po

množ imo t or e j z 2. Pot em

pr imerjamo nov i števec z

imenova l cem i n za pi š em o

ustrezn o ci fro.

b) Prva cifra je enic a . Enica je

t udi nas lednja, če le raz lika

5 ~ ni ma njša od i
a 1 >1 l ' 2( 2

b
a - 1 );; 1Ii 2" ="4 al

Od u lo mka, ki smo ga doseg l i

s prejšnj i m korako m, odšteje 

mo t orej 1 i n dobl j eno raz li 

ko pom nožimo z 2 . Po t em zopet

primerjamo novi š t evec z ime

novalcem .

Tako kot dr ugo, poiščemo tudi vsako nas lednjo cifro .

Zgl ed 1.2: Dvojiš ka števil ka ulom ka 11 /3 2

o 1 o 1 1 o
Teh n i č e l ne
pi šemo

1132 0,0 10 112
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Rešimo š e obr a t no na logo ! Pot , ki smo jo zgoraj opisa li z d i a

gr amo m, pre hod i mo se daj v obr a t ni sme r i, pr i čeme r zamen j amo

vs a k raz teg z obrat n i m ra ztegom in vs a k pre mik z na s pr otnim

prem ikom .

Krajše : 1 1 1 1 1 11
( ((((0 + 1) 2 + 1 )2 + 0)2 + 1 )2 + 0)2 = TI

Z obr a t n i m prevodom prl cn em o t ore j pri zadnji cif r i dan e dvoji

š ke š t ev i l ke . Vodi jo nas cifr e :

1 pome ni uka z "P ri š tej 1 i n doblj e no vso to del i z 2 " ,

O pa ukaz "Pr iš te j O in dobl jen o vs ot o de 1i z 2 Il ,

al i kr a j š e " De 1 i z 2 " .

Zgled 1. 3

Va ja

Poišč i š tevec in imenov alec okr ajš a neg a ulom ka, ki ga predsta y

lja dvoj iška š te v i lka

a) 0,0001 b ) 0,0 1010101 c) 0,001001001 d) 0,0 1101 101 1

Dvoj i š ki zapis nam olajša upodob i tev danega ulomka na eno tskem

tra ku.

Den imo , da s mo mode l enot s ke dalj i c e pr eg anil i že vs a j enkrat

i n da pr eg ib, ki s mo ga i zdel ali na za dnje, upoda blja š tev i lo x .

Cif ra O ( "Deli z 2 !" ) pome ni seda j

"Pr ep olovi tisti del t rak u, ki le ži le vo od zad nje ga pr e 

g i ba . " Ta ukaz ozn a čimo z L.
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Na vodi la "P r ište j 1, nat o deli z 2 !" pa v uka z za preg ibanje

tr a ku ne mor em o pre vest i ne posr edn o, ker bi s pre miko m za 1 v

desno prekorači l i desn i rob t r a ku. Poma gamo s i z domis leko m

x + 1 1 - x
- -2- = x + --2-

pr i čemer pomeni x dol ž in o ti s tega del a t r a ku, ki l e ži l e vo od

za dnjega preg i ba, ( 1 - x)/2 pa do lž ino polo vice ostanka na
des ni .

Cifra 1 pome ni torej

"P repolovi t isti de l t rak u, ki leži d e s n o od zadnjega pregiba !"

Ta ukaz označimo z D.

X +l

r
-2-

"]X

T 11
O

x X
X + l

2" -2-

27
Zgled 1.4: Upodobi t ev ul omka 64

Ulomek najp rej zap išemo po dvoj iško : ii 0,0 11011 2

številko pr e be re mo od desne proti l e v i in dobimo zaporedje uka
zov za pregi banje e not skega t rak u :

o ~ O ~ L ~ O ~ O ~ L

Opomba

Pri prve m ukazu vzamemo za "zadnj i preg ib" kar levi r ob t ra ku .
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']B r Ugi ra zdelek' "Al i te j e b i 10 kaj strah?" pra ša krčmar .

" Kako me bo st r ah, ko sem
b r I t ko sab l ja v ro ka h d r ža l?"

Jos i p Jurčič, Deseti bra t

Zgl ed 2 .1 : Dv oji š ki zapi s ulo mka 1
J

1 2 1 2 1
J J J 3"

/
3"

i -: l .: 1 -: J
2 4 2 4
J 'r J 3"

O 1 O 1

Og le jmo si dvoji š ki zapis ka kega okraj š an e ga ulomka, ki v ime 

noval eu nima prafaktorja 20 Tudi tokrat se omejimo na ulomke ,
ki so man jši od l o

Ulomku 1/3 us t r e za

n esk on čn a p e ri od i č

na dvo ji šk a štev i l 

ka 0,010101
Zapi šemo j o t a kole:
0,012

Ulo mke , ki so j i m v da ne m sesta vu pr i re jene per iod ič ne n e s k o n č

ne števi lke, nadomes t imo pri raču na nj u v te m sestavu s p r ib l i ~

ki o V našem pr imeru je začetni pr i bl i žek l a hko kar O; zapis

vs a ke ga nasled njega pr ib l ižk a na j bo od pr ed hodn iko vega zap i sa
dalj ši za peri odo :

Pk = 1/1 + 1/16 + 1/ 64 + o o o + 1/4 k

p o

P I

P 2

O

0,01

0 ,0101
1/4
= 5/16

0, 0101 01 01 21 / 64

V i zr azu za Pk i zpos ta vi mo s kupn i f a kt or:

1 rl ( 1 ) ( 1 ) 2 (~ ) k- i JPk = 4 l + "4 + "4 + o . o + ~

Če upošte vamo i de nt i t e t o (a - l)( l + a + a 2 + a 3 + 00 0 + a k -
l

)=

= a k - l , dobim o
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Oz nač i mo z t> Pk a bso lut no napako pr i bl ižka Pk : t> Pk

Hitro l a hko i z r a č u n a m o

1
t> P3 = 197

1 1
t>po = J ' t> p 1 = 12 ' t>p 2 =

Domnevamo, da je absolutna napaka vsakega naslednjega prib l iž

ka štirikrat manjša od napa ke predhodnega.

Premisle k
4k1 1 1 - 1

t>Pk - Pk3" 3" 3" 4k 3.4 k

Potem je
1 1 1 pra v it> Pk+1 3 .4k+ 1 "4 3.4 k se

domneva je bila prav ilna .

Va ja

P oi š či neka j d vojiš kih pr ib l ižk ov za ul omk e 1/ 5, 1/ 7 , 1/ 17 in
iz rač u na j nj i hove a bso l utne nap a ke ;

Dvoj iške pr i bl i ž ke u l omka 1. že znamo upodo bi t i na enotsk em tra-
n

ku . To se pra vi, da la hko pap irnat t r a k razdelimo samo s pregl

banjem na n (pr i bl ižno) enakih de lov.

Zgled 2.2 : Ka ko razde limo papirnat tr ak na pe t pr ibližno ena

ki h de lov?

Najprej zapišemo 1/5 po dvojiš ko : 1/5 = 0,0ITTT2

Periodo 0011 prevede mo v zaporedje ukazov DDLL za preg ibanje

tra ku. Nadaljnj i potek dela l ahko razberemo z diagrama :

105



Z opisan im post opkom se sorazmerno hitr o pr ibližarno iskan i pe 
t i n i traku : če zane marimo napake, ki j i h povzroča ta papir in
omejena n a t a n č n o st oč i in rok, j e a bso lu t na napaka vsakega na

s l ed nj ega pr ib ližka 16 krat manjša od napake predhodnega . Po

trikratni izvrš itvi zaporedja ukazov DD LL znaš a le še
__1_ PO ' se prav i ~ dolž ine traku. Pr i 20 cm dolgem tra ku
163

pomeni to le s labo stotinko milimetra .

Va j a

Razdeli papir nat trak na 7 (na g, 11, 17) približno enakih de 
lov.

Franc Savnik

POCENI TABLI CE

črk je več kot štev ilk. Ta ko i ma naša a beceda 25 č rk, medtem

ko je števil k 10 . Napis a ti serijo (pravzaprav permutacijo s P9
nav ljanjem) recimo pet ih zna kov s črkam i moremo zato na dosti
več na činov kot pa s š t ev i l kami .

Na avtomobilskih registra cijski h tab l ica h so š t e vi l ke . če bi

upo rabljal i črke , bi bile l a hko tablice krajše . Vprašanje: " K9
likšen odsto tek materiala bi l ahko pr ihranili na tab l icah s
ce l j s ko reg istrac ijo?"

Karel Ba j c
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MATEMATiČNO

RAZVEDRILO

NENAVADNA PREMICA*

I~I

Znotraj kocke z robom a se na ha j a ne kaj kr ogel s skupno povrsl

no S , ki j e v e č j a od na 2 . Dokaži , da ob s taj a premica , ki s eka

vs a j [%] + teh krogel i n je pravokotna na eno stransko plo

skev . (Oglati oklepaj [x ] pomen i največ je ce l o š t e v i l o , ki ne
pr e s e ga r ea ln e ga š te vi la x. )

a
Du š an Repov š

* Pri spe ve k j e il us triral Božo Kos
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TEKMOVANJA-NALOGE~---
17, REPUBLIšKO TEKMOVANJE MLADIHFIZIKOV

Leto šnje repub liško te kmovanj e mladih fizikov j e bilo 12 . maja
v Kopr u . Sode lova lo je 131 dijakov iz 19 sredn j ih šol , ki so

bili izbrani na podlagi rezultatov predtekmovanj a.

Tekmovanje je potekalo v znamenju sončne energije, saj fiziki

nismo mogli ostati ravnodušni ob bol j in bolj žgoči energe tski

krizi. Di j a ki četrtih raz redov so tako reševa li računske nalo

ge na temo o sončni energij i; na predvečer tekmov anja pa je bi

l o v dijaškem domu v Kopru družabno tekmovanje srednješo lsk ih

e ki p . Na tem tekmovanju so s e vprašanja nanaša la na fizikalne

osnove sevanja, na merilno in tehnično opremo ter na dosežke

in zamis li sončne e nergetike . Pokroviteljstvo nad te kmovanjem

je prevzelo Gorenje iz Velenja. Zanimanje za sončno energijo

je preseglo vsa pričakovanja, nastopilo je 13 tričlans kih ekip

iz vse Slovenije, tako da se je te kmovanje zavle klo pozno v

noč. Bil o je ž ivahno, poleg vpraša nj tekmoval cem je bil o več

resnih pa tudi šaljivih vpra šanj, zastavljenih pr i so t n im v dVQ

rani, ki so za vsa k pravilni odgovor prejeli nagr ado . Pr v i dve

mest i sta osvojili e kipi s 1. gimnazije v Ljub ljani, tretje

mesto pa je pripadlo e kipi 1. gimnazije iz Mari bora.

Repub l iško tekmovanje je bi lo na slednji dan, v soboto, v pro

storih koprs ke gimnaz ije . Po kosilu so si di jaki četrtih razr~

dov og ledali inštitut tovarne Tomos , dijaki drugih in tretji h

ra zredo v pa Luko Koper. Sl ed nj i so i me l i prav posebno srečo,

s a j j i h je krepak nal iv pre seneti l ravno pri ogledu s k l a d i š č a

banan . . . Ob 17 h je predsednik tek movalne komisije prof. Mol j k

pode l i l nagrade in pohva le najuspešnejšim posameznikom.
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'2 ., .

Na gra de i n pohval e so prej e l i nasl ed nj i dijaki:

2 . r az r ed :
Ma t j až Ko l uža (g imn . M. Zid anšek, Mar ibor) in Vas j a Ju r kas (g imn. Nova Go
r ica) dr ugo nag rad o , Gor azd P l ani š i č ( I. g imn. Ljublj ana ) tre tj o nagr ado ;
pohva le pa so dobil i Tomaž Sen ica, Igo r Poberaj, Erv in Križn ič i n Br anko
Der nač.

3 . raz red:
Tone Ver bovšek (I . g imn . Ljub l j ana) pr vo nag ra do, Bor is Ma j ar on ( I . g imn.
Maribor) d r ugo nagrado , Maks Romi h (I . g imn. Lj ub l j ana ) , Samo La za r (g imn.
M. Zidanšek, Maribor ) in Jana Padežn ik (g imn . M. Zidanšek, Maribor) tr e t j o
nagrado ; pohva le pa Andrej Brodnik, Tomi Dol enc , Bojan Resman in Samo Res
n ik.

4. razred:
Magda Godina (gimn. N. Gor ica) , Kaz imir Gomi lšek (gimn . M. Zidanška, Mari 
bor) in Matjaž J oš t (gimn . Cel je) prvo nag rado , Ludvi k t1edve šek (g imn. I.
Cankar), Mar k Pl e ško (gi mn . V i č) , Zla tko Rek (gimn. Ravne na Koroškem ) i n
Boru t Rob ič ( I . g imn. Lj ublj ana) tre tjo nag r ado; pohvale pa Ju r e Čre t nik,

Darko Hanže l, Marko Lov reč i č i n Iztok Par ze r .

Na loge z l e t ošn j e ga predtekmo va nja:

Dr ug i razred:

\ . Kand ida t e za šofe r s k i i zp i t UCIJO nasl ednjo "formu lo" za pot zaviranja :

(h i tros t) 2
po t zavi ra nja ; 100

pr i čemer mor a j o h i t r os t vstav it i v kmlh, pot pa dob ijo v met r i h. Al i
se za to formu lo skriva fizika ina vsebina? Razloži ! Kolikšen koef icient
t ren ja pri zav i ra nj u so upoš t evali ses tavlja lc i formule?

Iz balona z maso 500 kg, ki l ebdi na v iš ini 20 m nad t lemi, spu st i član

posadke vrečo peska z maso 30 kg . Opazova lec v balonu lahko izračuna hi
trost, k i jo ima balon v trenutku, ko se v r eča raz l e ti na t leh. I z r a ču:
naj j o še ti . Pr i tem za nemari upor zraka.

'3" Na ti r u mi-ruje vago n z maso 20 t . Vanj se za let i s hi trost jo 5 mIs drug
vag on z ena ko maso in se z njim sprime . Čez nekaj časa se v drug i va
gon zaleti t r e t j i vagon , za nj im pride če t r t i in nato še peti, vsi ima
jo enako maso in hi tros t kot drugi vagon . Kolikšna je hi trost kompozici
je petih vago nov? Tr enj e za nemar i!

~ . Z vzmetno pi štolo s t r e l j amo i zs t r e l ke z začetno hitrost jo 20 mIs proti
zidu, k i j e odda ljen 10 m in pra v to liko v isok. Pr i pr vem strelu je pi 
štola v vodoravnem položaju, pri vsakem naslednj em strelu povečamo na
klo nsk i kot za 50. Oceni štev i lo i zs tr el kov , ki preletijo zid ! Z račn i

upor za nemarimo .
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l
a (c m !s')

10

8

t ~
t2

~~----o-..-

2 :1 I 5 fi s (cm)

Tr e tj i razred:

1 .2 dec i litersko ora nžado, k i ima temperaturo 200e, damo v hl adiln i k, v
kat e r em j e temperatura -SoC. Z r ačunom ocen i, v kol i kšnem času se oh l ~

di oranžada na 16° e . Toplotna prevodnost stekla je 0, 8 W/mK, osta le po
datke oceni s am. Zakaj dob imo s t aki m računom prekra tek čas ? (Pribl ižno
10 x )

2 . V že l ezno posodo (1 dm x 1 dm xl, 1 drn) na! i jemo 1i t er vode pr i 20oe. V
vodo pot opi mo grel ec z močj o 1 kW. Gr el ec iz podri ne 80 cm3 vode. Čez ko
l i ko čas a po vk l j uč itvi gr e l ca bo posoda polna ? Koef icient volumskega 
razt ez ka že leza j e 3,6 . 10- 5 K-l , vode pa 4, 6 . 10- 4 K-1 .

3. Pr edp ostav imo , da za j ame človek pri enem vdihu 0 ,5 1 zraka. Poz imi , pr i
tempera t ur i zra ka -SoC vdi hne 16 krat v mi nut i . Ko li kokra t v minut i mo
ra vd ihn iti po leti, ko je temperatura zraka 28oe, da bo sprejel enako
ko1 i č ino kis i ka ?

4. Pr i nekem gibanj u poznamo d ia-
gr am pospe ška v odvi snosti od
odmika.
Nar iši diag ram odmika v odvisno
sti od ča sa . Ča s začn emo š te ti
od trenu tka, ko j e odmik enak
O. Dia g ram opr emi z enotami .

Čet r t i ra zr ed:

1. Na v i r napetosti z za nemar lj ivi m notranjim upor om p ri ključ i mo upornik.
Na pe tos t in tok i zme rimo na dva na či na (gl ej sl i k i) . Pri pr v i meri tvi
poka že vo l tmeter 9,01 V, ampermet er pa 0,99 A. Pri d ru g i mer itvi poka že
voltmete r 10,00 V, amperme ter pa 0 ,9 1 A. Kol i kšen j e upor pr ikl j učenega

uporn ika ?

1. mer itev 2. mer itev

u·
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2 . Tok, ki teče skozi diodo, ni sorazmeren napetosti , ki je priključena n~

njo . V grobem pribl ižku lahko r ečemo, da nara šča tok sora zmer no s kva
d ratom napetosti , če teče tok v smeri pu š čice , v obra t n i smeri pa tok
ne more teči (glej sl iko 2). Diodo , skozi katero t e če tok 0,25 A, če je
na nj ej napetost 0,5 V, ve žemo zapor edno z upornikom z uporom 5 ohmov
in baterijo z gonilno napetostjo 10 V t er notranjim uporom 5 ohmov. Ko
l ik šen t ok teče skozi vezje? (SI ika 1)

Sli ka 1: Sli ka 2:

diodar: R tok teče

~

toka ni

~

+ -

3 . Pl o š čati kondenzator s plo š čino plo š č po 50 cm2 v razmi ku 1 mm nabijemo
in s ice r tako , da damo na eno ploš čo naboj 2,2.10- 8 As , na drug o pa
-6,6.10-8 As. Nato priklju či mo konden za tor na vir stal ne napetosti 500 V
in s ice r pozit ivno plo š čo s poziti vn im pol om vira. Za koliko % se s pr e
meni e l e k t r ič na poljska j akost v konde nza tor j u?

4. Vodo v baz enu seg r evamo s pomočj o Sonca . Na s t re h i s povr šino 20 Il; x 5 m
t e če vzporedno z dalj šo strani co 1 cm g lo boka pl ast vode . S ko l ik šno
hit rostj o mora teči voda , da se bo pr i pr ehod u s t rehe se gr e la za 50C ?
Upoštevaj, da pride skozi atmosfero 30 % sve t lo bnega t oka , izgub e za ra 
di se gr eva nj a s tr ehe in zraka pa oceni mo na 40 %. So l ar na konstanta je
1,3 kW/m2 , s pec i fi č na t opl ota vode pa 4200 J/kgK .

Nalog e z re publiške ga t ekmovanja:

Drugi ra zred:

il ov i ce. Kdaj mo r amo s tal v reč i

hitrost j o 10 mis , da bosta kep i v
Druga kepa ima dva krat večjo mas o

Dve g l adk i krog l i s po Imero ma 3 dm in 2 dm sta prit r jen i ta ko, da sta
t e ži š či v vodorav n i ra vnin i. Krogl i se dotikata . Nanju pos t avi mo kr ogl o
s po Imerom 1 dm in ma so 1 kg. S ko l ikš n ima si la ma del uj eta s podnji krog
1i na zgo r nj o?

Z 10 m v i sok ega bal kona spusti mo kepo
navp i čno navz gor drugo ke po il ovice s
trenut ku, ko se s pr imeta, obmirova l i?
od prv e .

/ . Okrogl a plo š ča z ma so 50 kg in polmer om 4 m mi ruj e na ledu. Na nj ej sto
jij o š t i r je ljudj e , vs ak izmed njih ima maso 50 kg. Dva s toj i ta na zu-
nanj em robu, dva pa v razdalji 2m od s r edi š ča pl o š če . Vs ak par s to ji si
metr i čno gl ede na s r ed išče pl o š če. Nenad oma z ačn o vsi š t i r je hoditi:
zuna nj a dva po zunanjem robu, no t r anja dva pa po kr ogu s po lmero m 2 m.
Vsi š t i r j e imajo ena ko hitrost 2 mI s gl ede na p l o š čo . Smisel gibanja
notranjega para je nasproten smis lu gibanja zunanjega pa ra . Kako se gi~

lje ploš ča?

J{. Lesen o pali co, dolg o 2 m, do polovi ce potopimo v vodo . Kako globoko se
potopi s podnj i konec pal ice po t em, ko pal ico s pus t imo? Gostota lesa je
0,6 kg /dm 3 •

/ .
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Tr e t j i ra zr ed :

1. V sred ini bak renega va lja , do lgega 40 cm, je gr e lec, k i oddaja moč 200
W. Pol mer va l ja je 2 cm. Pla š č va lj a je iz o liran s 5 mm de be lo pla stj o
t opl otnega i zo la to r j a s t opl otno pr evodnost j o 0,5 W/ mK. Zunanja t empe r~

tura j e 200 e. Ko l i kšna je tempe ra t ura t ik pod p lastjo izo latorja? Ocen i
ko likšna j e t empera t ura v s redini va l ja! Topl otn a prevod nost bak ra j e
390 W/ mK. Topl otn e i zgube sk oz i os novni pl os kvi va lja zanemari.

2. V kroge l nem zr ca l u je nekaj vode. S pomočjo t ega zrca la dobimo dve sli 
k i , k i sta 45 cm in 72 cm odda l jen i od temena zr ca la. Kako dal eč od te
mena zrc a la je pr edme t ? Kol ikšen je kriv insk i polme r zrca la? Lomni ko
l i č n i k vode j e 1,3 3.

3. Val jasto poso do, na poln j eno z zra kom, zap i ra lahek ba t . Tempe r a t u ra z r ~

ka j e 200 e. Pr ese k z račnega val ja j e 1 dmZ, dolž i na pa 1 m. Na ba t po lo
ži mo utež z maso 10 kg. Za ko l iko se premakne ba t? Za kol i ko se še pr e
ma kne bat, če počakamo dalj časa? -

4. Na 10 cm dolg i la hk i vrvic i visi homogena kr ogIa s po Imerom 10 cm in z
maso 2 kg . Na kako do lgo vrv ico moramo obe si ti krog l o z enako maso , a
dvakrat manj šim polmer om , da bosta nihajna čas a obeh nih al ena ka?

Četr t i razred:

1. Pl atinasto krog lo z rad l j em 1 cm damo v pec i co , ka tere s t ene imaj o t empe
raturo 17720 e. V kol ik šn em ča s u se krogI a segr ej e za 1000 e. Gos t ota pl a
tine j e 21 ,4 6 kg/ dm 3 , spec if ična t opl ota pa 133 J/kgK . -

2 . Iz nek e kov ine nap rav imo t r i tel esa : r avno pl oščo s povr š ino 1 mZ, kro g
10 z enako povr šino in dvoj no p loščo (ploš čo s povr šino 1 mZ pr egan emo
na pol , t ako da j e med zgor njo in spodnjo pl os kvij o ra zmik 1 cm). Son č

na svet lo ba vpada na vs a tr i t el esa pravoko t no. V ko l ik šnem ra zmer j u bQ
do t emperature teh te les po dovolj dol gem ča s u? (Zanemarimo ohl a janj e s
konvekc i j o in preva janj em.)

3. Sončni ko lekt o r je v osnovi kov inska pl ošča v ob l iki pravokotn i ka s plQ
šč i no 1 mZ, k i je na eni s t ran i počr nj ena , na dr ugi pa spol i rana . Prav Q
kotno na ko le kt or (na počrnjeno stran) pada son čna svetl oba z gos toto
1 kW/mZ. Napi ši ena čbo in nari ši graf funkc ije, ki poda j a odv is nos t iz
kor is tka kolektorja od njegove temperatu re . Izk ori stek j e ra zmer j e med
toploto , ki j o la hko odvedemo s kolektor j a in topl oto , k i j o s prejema .

4. Satelit, ki v ve so l j u pretvarja sončno ene r g i jo v e lek t r i č n o, pošilja
na Zemljo ene r g i jo s pomočjo mikr ovalovnega valovanja s fr e kvenco 2, 5
GH z. Iz koristek pri pre tv arj an ju sončne sv e t l obe v mikrova lo ve j e 10 %.
Ko l i ko fotonov mik r ova lovnega va l ovanj a na stane iz enega fotona sončne

svetlobe? Upoštevaj t isti f o ton s Sonca, ki ima najbolj verj etno energl
jo.

5 . J adrnic a na sončn i tlak v veso l j u ima povr šino j adra 104 mZ in ma so
100 kg . Jadro j e č r n o. Nanj vpada pra vokotno sve tl obni t ok z gostoto
1,4 kW/mz. V kol ikš nem ča s u naraste hitrost jadrnice za 1 km/s ?

Bo j an Go l l i
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20, ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH MATEMATI KOV

Leto šnje jubilejno zvezno tekmovanje mladih matemati kov - sr e~

nj eš olce v j e or ga ni z i r a l o dru š tv o matematik ov , fizikov in ast

r on omov SAP Voj vodin e . Tekm ovan je j e po t e ka l o od 21 . do 23 .

a pr ila 1979 v No vem Sadu. Kot vs a ko le t o s o se na t em te kmov a

nj u zbr a l i ml ad i matema tiki iz vs e J ug os la vij e , ki so s e naj 

bolj e odr ez ali na r ep ubl i š ki h te km ovanjih, d a še tukaj pomer i 

j o svoje umske moči i n zna nje . Eki pe iz črne Gore pa letos ni

bilo na tekmov anje. Posledic ta ko hudeg a potresa, kot ga je d2

ž i ve l a ta na š a re pu bl ik a , s e kajp ak ne da hi tr o od praviti.

Slove nska e ki pa je š t e l a 13 članov. Pot v Nov i Sad je po teka la

brez večj i h t ež av . Tu so nas v centru za usmerjeno i zobr až ev a
nje n ar av osl ovn o-m a temati č n e smer i s pr e j e li or gani zato r ji

t ekmovanja in na s sk upa j z dr ugimi eki pami na s t anili v hotel v

Cor t a novc i h . Hotel, ka ki h 15 km odd a l j e n od mest a, l e ži na le

pem kra j u nad ši roko s t r ugo Dona ve .

V tekmova l ni komis ij i je i mel a vs aka rep ublik a in pokra j i na po

e ne ga pred s tavnika . Na š član j e bil Bojan Moha r . Izmed obil i ce

pr ed log ov , ki so j ih pr i nesli č l a n i s s eboj, so i zb r ali za te~

movan je na s lednj e na l oge.

1. razred

·1': Dol oč i r ealna števi l a Xl' x 2 ' x 3 ' x4 ' X s (X l < x 2 < X 3 < X4 < X s ) , če
so znane vse vsote SI ' S 2 ' " ' ' S la (SI < S 2 ';; s 3 '" ,f s 9 < S l a) po dveh
i zmed nj ih!

V krog j e vč r ta n sedemkotn i k, ki ima t ri kote enake 120 0 . Dokaž i , da
s t a vsa j dve s tran ic i t ega sedemkotn i ka enaki !

3 ~ Ali lah ko v krog polme ra 1 postav imo kon čno mnogo krogov, tako da se
medsebojno ne seka jo, vsota njihovih pol merov pa j e ena ka 1979 ?

.4: Za ka tera nar avna štev i la n j e vs o ta c i f er š tevi la N = 1 . 2 .3 .. .n = n !
enaka 9 ?

2. r a zr ed

,~ Točka P l ež i na strani c i DC kvadra t a ABCD , točka M pa na s tran ici BC ,
tako da j e PM tangenta krog a s sred iščem v A in po lmerom AB . Q in N
naj bosta preseč išč i daljic PA in MA zdi agonal 0 BD . Dokaži , da j e pe t
kotnik PQNMC t eti ven (točke P , Q, N, M in C le~ i jo na isti krožn ic i) !

/ 2-: Naj bo X > Y ?, O . Dokaž i, da ve 1ja: lt=P

X + 4/((x - y ) . (y + 1) 2 ) ~ 3

~ /J <. -),:;:)(v_ ( ~ v )( ,; _ 11) -.(
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,,{. Določi vs e možne zapi se š t ev i l a 2001 v obl ik i vso te 1979 popo l n i h
kvadratov na ravn i h števi 1 !

~ Naj bos ta m i n n medsebojno tu ji števi 1i in imej mo dan o zapored je m + n
kr og l ic . Prvi h m krog l ic t ega zaporedja premes t imo v istem v rs t nem redu
na konec zaporedja, nato s to r imo is to s tako doblj eni m zaporedj em itd .
Dokaži . da l ah ko s t em pos topkom pr vo krog l ico začetneg a zapored ja pr i
vedemo na ka te rokol i vna prej določeno mesto v zapor edj u .

dva polinoma s kompleksni mi koef ic ie nti:

p (x ) = x n + a l .x n- l + ...+ ~ z ničlami

Q(x ) = x n + bl.xn- l + • . .+ bn z n i člami

Xl , X2 " ' " X n i n
Z Z Z

X l, X2 "' " xn
Pri t em j e vso ta koef ici entov s sodimi in vsota koe f ic iento v zlihi mi
i nde ks i v poli nomu p (x ) real no štev i lo . Dokaž i . da je vsota koefici e~

tov bl + b z + . . .+ bn pol inoma Q tu di rea lno štev i lo !

2 . Dana s ta pr avilni t etraede r z robom dol ž i ne a i n pravi lna š ti ris t rana
piram ida (osnovna pl osk ev je kvad ra t . vsi robovi so enak i ) z robovi do!
ži ne a . Razrež i ju t ako . da boš iz dob l jen ih del ov l ah ko sestavi l kocko!

3. ZI , Zz , . · . • Zn naj bodo kompl eksna števi la . Dokaži . da l ah ko izberemo
nekaj štev i l i l. iz •... • ik (1 ~ il < i? < ... < ik ~ n) , t ako da ve
lja IZi + Zi + . .. + zik I ~ 1/ (4.1Z) . ( Izli + IZzi + . . . + Izn I)

1 Z
Na ša hovski desk i s toj ijo v pr-
vi h šest ih vrstah na vseh č r ni h

poljih kamenčki. V vsa ki pot ezi
nek kamen pres koči enega od ka~

nov . ki so mu sos ednji. Potez a
j e možna l e . če j e po lje za pr~

s kočen im kam nom pr os t o . Pr i t em
vzamemo pr es kočeni kamen s t ab
l e. Poteze so možne v vs e smer i
(tud i naz aj). Al i l ahko v lečerno
poteze t ako , da bo po nekaj ko
r ak i h ostal na tab l i le en ka
men?

3. r az re d

l . Dana s ta

A.

4. razred

nima r ešitev v množi c i naravnih

obsta jata t aki dve pozi t iv ni š te-

in

i ) cz , b il Q in
i i) c , b , aD il Q

iii) a E Q. b il Q

1 . Dokaži . da enačba (p - 1) ! + 1 = pn
š tev i 1 (P . n E N) . če j e P > 5 •

2 . Za katere od t rd i t ev (i ). (i il. (i i n
v i l i a . b > O • da ve l j a :

rl E Q

Pri t em pomeni Q množico r aci onalnih š tev i l.
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3. Naj bodo A, B in C razl ične točke krožn ice, P ploščina t ri ko t n i ka 6ABC
in P' p loščina tr iko t nika, določenega s tangentami na to krožnico v to~

kah A, B, C. Določi li mitno vred nos t razmerja P' /P, ko j e točka A
fiksna, B i n C pa se pri bližujeta točk i A. Pr i tem so točke vedno raz
I ične med seboj .

4 . Na loga 3 za 3. raz red.

Po končanem t ekmovanju je pokrovitelj , SOZD Nafta -gas iz Vojv g

dine, povabil utrujene tekmovalce na kos i l o in na i z l e t 
og le d naft nih polj, kje r črpajo naf to in zeme lj sk i plin . Komi 

s i j a pa je me d tem pr egl edal a reš i t ve, izbrala naj bo ljše t e km o

val ce in do lo č ila nag rad e.

Slo venska ekipa se j e izkazala kot že dol go ne. Le ekipa SR Sr

bije je bi la boljša, a naj pripomnim, da j e t a štela 23 č lano v !

Poglejmo si usp eh s l ove ns kih "matemati kov" ! V prvem razr edu

s t a Aleksander J u r i ši č (g imn . Vide Janežič, Ljubljan a ) in Ku k~

Pred odhod Q~ na s je na beog r a j s kem letališču fotografiral Uroš Bo~tin.
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vi ca Igor (gi mn . Ljubljana - Bežigr ad) dos egl a tretjo nagr ad o .

V drugem ra z r edu je Tom až Coka n (gimn . Lj . - Bež i gra d) os voj i l

drugo nagrad o , po hvalj e n pa je bil Uroš Bolt i n (g i mn . Ivan a

Cankarj a , Lj . ) . V t retjem ra zr ed u j e prejel t retjo nagrado Le

on Matoh iz gimn a z i je Nov o mes t o , v čet rtem raz redu pa je b i l

pohvalje n Ju r i j Ko v ič (gim n. Vi de J a než ič, Lj . ). Na j prip omn i m,

da je bila v če t r t e m razredu pode l j e na le ena nagrada!

Komi s i j a je tako j izb ra la t r i te kmov al c e v o s e m č l a n s k o e kipo ,

ki naj bi zast opal a na š o ek ipo na mednarodni ma tematični ol im

piadi. Nasledn ji d an je potek al o i z bi r no te km ovanje , ki naj b i
pomagalo iz brat i še osta li h pe t člano v ekipe . Me d š tirina j st i

mi te kmov al c i st a s odel ov a l a t ud i Leon Matoh in J uri j Ko v ič.

Rešiti j e b i lo treb a nasl edn j e t r i naloge.

Kva ! i fi kac ijsko te kmov anje

1. Dokaži , da za razli čna naravna števila al, a2,' . . , an velja neenakos t

(al + a2 + • • . + an) 2 ~ a1 + a~ + . . . + ah
2. Poi šč i vsa nara vna š tevi la n < 1979 , ki zado ščaj o pogoj u: če je m na

ravno š tevi lo 1 < m < n in s ta števi li m in n t uji, j e m praštevilo .

3 . Dani s t a dve kr ožn ic i z obsegom 1979. Na pr v i j e označen i h 1979 ra z 1i č
nih točk , na drug i pa nekaj krožn ih l okov s skupno dol žino manj šo od 1
(loki so paroma d isju nktni ) . Dokaž i , da l ahko dru go krožnico postavimo
na prv o t ak o, da nobena od označeni h točk ne pade v nobenega od označe

nih lo kov!

Leo n Ma t oh j e bil iz bran v ol i mpijs ko e ki po .

Fr ance Fors tneri č

PROBLEM IZ DELJIVOSTI

Dokaži, da je število 31 0S + 4105 deljivo s 13, 49, 181 i n

379, da pa ni deljivo ne s 5 ne z 11 .

Še fket Ar sZanagi 6
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RAZPIS TEKMOVANJASREDNJEšOLCEV IZ MATEMATIKE IN FIZIKE V
šOLSKEM LETU1979/80

Urnik za to šo ls ko l e t o je naslednji:

Matemati ka : predtekmov anje bo 1. marca (sobo ta) od 9. do 11.

ure, tekmovanje pa 5. aprila (sobota) od 10. do

12. ure.
Fizika: predtekmovanje bo 12. apr ila (sobota) od 9. do 11 . ure,

t e kmova nj e pa 17. maja (sobota) od 10. do 12. ure .

Predt e kmovanja izvedejo aktivi profesorjev matematike in fizi

ke na srednjih šolah. Ti sestavijo komisijo za pre d t ek mova nj e ,

ki oceni izdel ke svojih dijakov . Za strokovno plat izvedbe

predtekmovanj in tekmovanj sta sestavljeni repub liški kom isi

j i, ena za ma t ema ti ko , d r uga za fiziko. Ti dve komis ij i pr ipr~

vita na loge za predtekmovanji in za tekmova nj i, za vsak razred

po štiri. Razmnožene na loge za predte kmovanja, rešitve in dru
ge napot ke pošljeta predsednikom šolskih komisij. Na osnovi

ocen predlagajo šolske komisije najboljše dijake svoj e šole za

republ išk i tekmovanji. Predlagan i srednješolci morajo pravilo
ma doseč i vsaj polo vico možn ih točk, od tega kriterija pa se

l a hko odstop i, če noben t e kmoval e c v posameznem razredu na šo 

l i ne preseže 60% od vseh možnih točk. I z j emoma lahko pred la
gajo tudi dobre dijake, ki se zaradi opravičljivih razlogov ni

so mogli udeležiti predtekmovanja. šole lahko prijav i'j o sv oje

učence za republiški tekmovanji le, če so izvedle predtekmova

nja (same ali več skupaj) . Kot prijavnica za predtekmovanje v~

lj a vpraša lnik, objav lje n v tej štev i lki. Te ga i zr ež i t e a l i

prepišite, izpo ln ite in pošlji te priporočeno do srede, 20 . feb

rua rja 1980 na nas lov: Le š nj a k Gorazd, 61001 Ljubljana, Jadra~

ska 19, p .p . 227 , s pripisom: Prijava za predte kmovanji .

Oijaki srednjih šol, ki imajo drugačen uč ni načrt kot gimnazi
je, se l a hko po posvetu s profesorjem pri ja v ijo za drug razred

kot ga ob iskujejo . šo l, ki se ne bodo pr ijavi le za predtek mo
vanje, ne bomo naknadno obveščali!
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Izmed pred laganih tekmova lcev bosta republiški komisij i izbra

l i kandidate za republiški tekmovanji, do 30 v vsakem razredu.

Le v i zj emnem primeru, če predlaganih primerno dobrih tekmoval
cev ne bo dovo lj, bos t a komis iji upošteva li t udi pred loge šo l,

ki predtekmovanj ne bodo izved le . Komisije za predtekmovanje
po šolah morajo oceniti izde lke, ses tav it i se znam pred lagani h

dijakov in ga skupaj z nj ihovimi izdelki pos lati na zgornji

nas lov (z oznako matematika oz . f i z i ka ) do

12. marca 1980 - za ma t em a t i ko
23 . aprila 1980 - za fiziko

Obvest ilo o kraju obeh republišk ih tekmova nj i n druge informa
c ije bodo šo le prej ele sk upno z nal ogami za predtekmovan ja .

želimo, da bi se pr edtekmovanj udeležile vse srednje šo le v

Slov eniji . Zato pozivamo tudi dijake, da opozorlJo svoje UC 1 

te lj e na ta razp is. Pro fesorje matemat ike in fizike pa seveda
pr os i mo , da s odelu j e j o pr i izvedbi predtekmovanj , vzpod buja jo
di jake i n ji m s ve t u jejo pri pri pr a va h. Pr edv s em j i h pros imo,

da s ode lu j e j o z repub lišk ima kom isijama pri iz delavi nalog . Za
vs e pred loge i n pripombe bomo ze lo hval e žn i , naslo vite pa j ih
na kom i sijo za popu larizacijo, z navedbo za matematiko oz . f i 
z iko. Mlad im nad e budn ež em že li mo v le tošnjem tek movalnem c ikl~

su č imveč dobr i h i dej ob reše va nj u na log!

Gor azd Le š n j a k

OčE IMA DVA SINOVA i n dve h č e r k i . Ko se je prvi sin poročil,

mu je dal oče 8% od 4300 arov velikega posestva . Ko se je porg
čil drugi sin, je dob i l 2/23 ostalega posestva, prva hčerka je
dob i la po lov ico tega, kar sta dobila oba brata skupaj . Najmlaj
ša h č e r k a pa je dobi l a po lo vico tis tega, kar je očetu še osta

l o. Ko liko arov j e na koncu obdrža l oče in koliko je dal otro

kom?

An k a Urh
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VPRAŠA LNIK ZA PRED TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE

šOLA: o

NAS LOV: . TELEFON :

Predtekmova nje bomo - ne bomo i zvedI i (us trezno ob krož i te)

Pr ed t ekmovanj e bomo i zved I i s kupa j s šo lam i:

Pri ime k , ime , doma č i na sl ov i n tele fo n predsedn ika komi s i j e za pred tekmo-

van j e na šol i :

Pri imek č lanov kom is i je za predtekmova nje na šo l i :

Cen imo, da bo na šo ls kem tekmova nju sode lovalo
v i . razred u o o . oo •• •• d i jakov v i i I. r a zr edu
v I I. razred u .... .... d i jakov v IV. r azredu

d i jakov
dij ak ov

Skupa j : dijakov

Opomba : števi lo d ijakov r a b imo , da bomo vede l i, ko l iko i zvodov s f ormulac i 

jam i na log vam bomo pos la l i.

VPRAŠAL NI K ZA PREDTEKMOVAN J E IZ FI ZI KE

ŠO LA : .

NASLOV: .TELEFON:

\1 II. r a zr edu d ija kov

Pr ed te kmova nj e bomo - ne bomo i zved 1i (us trezno obk rož i t e )

Pr ed t ekmova nj e bomo i zvedl i sk upaj s šo lam i:

Pr i ime k, ime , d omač i naslov in te lefon predsed n i ka komisij e za pr edt ekmo-

van j e na šo l i :

Pr i imek č l a n o v kom is ije za pr edtekmovanje na šo l i :

Cenimo , da bo na šo ls kem te kmovanju sode lova lo

v i i I o raz red u o . o o o o o. o . d ijakov
v IVo r a zr ed u o.. .... .... d i jakov

Skupa j: d i j akov

Opomba: št e v i lo di jakov rab imo, da bomo vede l i, kol i ko izvodov s f or mula

c i jami na J og vam bomo pos 1a li .

11 9



Pri rešitvah na log k članku Heronovi t rikotnik i v tretj i št e 

vil ki š e steg a letni ka Pr ese ka na s trani 186 s e j e av to r j u i n

ur edni ku vtihota pi l o v e č nap a k .

Z obra zcem za generiranje Heronovih tri kotnik ov iz č l a nk a nam 

re č ne do bimo vs eh. Zato j e npr . r eš i te v 2. nal og e nap ačna . H~

ronov trikotnik 5 , 5 , 6 ima polmer v črtane g a kr oga 3/2, kar se

veda n i ce lo števi lo.

Tud i r e šitev 4 . naloge ja napačna, saj lma npr . Her onov tr iko !

ni k 25, 25 , 30 ce l oš t ev i lske vi šine 20, 20 in 24 .

V peti na lo g i pa dobi avtor Her onov tri kotni k 5 , 5 , 6 z ob s e

gom 16 kot odgov or na vpra ša nje : ka t e r i Hero nov t r i kot nik i ma

najmanj ši ob seg. O č i tno ima pr avok otni Her on ov trikotni k 3, 4,

5 manj ši ob seg 12 .

Kot vidite, av t orji in ur ed ni ki ni s mo ne zm otl jivi , za to vas

prosimo, da nam takoj pi šete, če odkrijete v Preseku ka kšno na

pa ko .

Tomaž Pi s a n sk i

škrat j e pona gaj a l tudi r i sa r j u (Pr e se k 1978 /7 9 , š t . 4 , s t r .

201 ) . če h o č e m o na z or no po kaz ati t is to , ka r j e na s l i ki b )

zarad i bolj kasnega č l e n a a 2n ma nj opazno, mor amo za strani

co kvadr a t a, ki ga r a zr eže mo in s es t av i mo v pra vokotnik, vzeti

a 2n = 8 , pote m s ta a 2n -
j

= 5 in a 2n - 2 3 .

Dani j e l Bezek
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REŠiTVE NALOG

NENA VA DNA PR EM ICA - rešitev s s tr. 107

Vzemi mo nasp rotno, da taka prem ica ne obs t a j a . Pr oji c i r amo vse

krog le na e no od s t ra nsk i h pl osk ev kocke. Pot em j e vs ak a t o čk a

te plosk ve prekr ita z n a j v e č

[~] + 1 - 1 [%J

projekc ijam i, ker bi v na s pr otn em pr imeru ve ni izmed točk na

tej stranski ploskvi obs t a j a l a norma la, ki bi sekala vsaj

[~J + 1 krog lo, kar pa b i bi l o se - ve v na s pr otju z na š o pre d
pos tavka .

To pa pomeni, da je vsota vs e h plo ščin projekcij, torej pl o š č j

na vs e h ve likih krogo v (g la vn i h krogo v ) t e h krogel

p ~ [ ~J a2 . Ker j e površ i na kr ogl e 4 kr at v e čj a od p lo šč in e

njenega glavnega kroga, je res

kar pa je v oč itne m pro t is lovj u s predpos ta vko, d a ta površ ina

presega na 2 . Torej i s kana norma la vedno obstaja - vedn o lah 
ko na j demo pre mico z zah te va no l a stn os t jo .

Du šan Rep ovš

Lite r a t ur a:
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CKbOPW 8 B A.H . - C60 p HHK 3a~a ~ no 3n 8M8 HTapHo~ Ma T8Ma THK 8 ,
Ha y xa , MocK6a . 197 6

Matemat ičko -fizičk i l ist, Zagreb , 23 (1972 /7 3) 3



POCENI TA BLICE - r e š it ev s st r . 106

Zgled za ce l jsko t ab li c o CE * 102 23 8

Dv e me sti t or e j gresta na r ač u n č rk C in E, eno mest o je p otr~

bno za presledek, šest mest (ker so Celjan i pravkar prekorači 

li 1000 0 0 ) pa za š te v i lke . Skupno j e t a bli c a dol ga 2 + 1 + 6=

= 9 e not .

Pa nadom es tim o 6 š tev i lk z n č rka m i ! Ko likšen mor a bi ti n za t o,

da bo vsak ce ljsk i l ast nik av to mo bi la imel r az l ično t abli c o?

Skle pamo t ako le . Prv o mesto l ah ko za sede kate rakol i od 25 čr k,

dru go mes to pra v t a ko ka terako l i od 25 č rk, .. . n- t o me st o

prav ta ko. Tor e j je 25 .25 . ~:~r~t .25 = 25 n " r a z l i č n i h možnost i.

Dob l je no š t ev i lo pa mor a doseč i š tev i lo 1 00 000 . Od t od e nač ba

25 n = 100000

iz katere mor emo izraz iti n.

Kdor ne pozna lo gari tmov , si l ahko poma ga t a ko , da izra čun a z ~

poredne potence štev i la 25:

25 1 = 25 25 2 = 6 25 25 3 = 156 25 2 5 4 = 390625

i n uvidi, da je 10 0 0 0 0 me d 25 3 i n 25 4 • Za črke so torej po

tre bna 4 mes t a. Skupno s CE in pres l edk om 7 mest.

Razmerje med do lž ino "črkovne" i n dolž ino "številčne" ta bl ice

je 7 /9 = 0,778 = 7 7,8% . Rela t iv n i prih r an e k na mat e ri alu b i
bil tedaj 2 /9 = 0,222 = 22,2% . Z uporabo č r k bi bila vsaka

peta ta bli c a zastonj.

Pr izn ati je treba , da bi na enako do lgo števil čno tabli co spr~

vil i 999999 š tev ilk, na črkov no pa l e 390625 , ka r pa j e pri

sedanjem št evi lu avtomob i lo v v Celju vs e eno.

Karel Ba j c
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PROB LEM IZ DELJI VOSTI - doka z nalo ge str. 116

č e je šte vi lo l iho , l ah ko razsta vimo iz r az an + b n

Tak o imamo

in j e š tevil o 3 1 0 S + 41 0 5 del jiv o z vsoto

3 3 + 43 = ~7 + 64

t or e j de l j i vo s 13 .

An al ogn o i z enakos t i

91 7 . 13

ug ot ovi mo, d a j e števi lo 3 1 0 5 + 41 0 5 de ljivo z vsoto

3 5 + 45 = 243 + 10 24

i n zato tudi s 181 .

če pa za pi š emo

1267 = 7 . 181

vidimo, da j e š te v i lo 3 1 0 5 + 41 0 5 de ljivo z

37 + 47 = 2187 + 16384 1857 1 = 49 . 3 79

kar na m pot r d i še del ji vost z 49 in 37 9.

Dalje i mamo

4 3 + 1 = 64 + 1 = 65

in j e 43 + 1 del j i vo s 5 . Zato j e po f ormuli ( 1) de l j i vo s 5

tudi š t ev i lo

4 1 0 5 + 1 ( 2 )
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Podobno je deljivo s 5 š t ev i l o

3 2 + 1 = 10

i n za to t ud i

3 1 04 - 1 ( 3 52 - 1) (3 52+ 1 ) =

(3 2 6 - 1 ) (3 2 6 + 1 ) (3 5 2 + 1 )

ke r j e drugi faktor deljiv s 5 s pe t po fo rmuli ( 1 )

Ke r pa je 3 1 04 delj iv o s 5 , je del ji vo s 5 tudi

3 . ( 3 1 04 - 1) = 3 1 0 5 - 3

Se š t e j emo (2 ) i n (3) , v idi mo , da j e del jiv a s 5 vsot a

( 3 )

kar s eve da pom eni , da š t e vi lo 3 10 5 + 41 05 ni delj iv o s 5,

s aj daje pri deljenju s 5 osta ne k 2 .

Ravno t a ko je z del jiv os t jo z 11 . Z 11 j e deljivo š te v i lo

4 3 + 2 = 64 + 2 = 66

in zato po f ormuli (1) tudi

Iz zadn jega zapisa vid imo , da je z 11 del jiv o š te v i l o

i n za to t ud i

č e pog l eda mo po t ence š t ev i la 3 , opaz imo, da je

3 s = 243 = 24 2 + 1 = 22 . 11 + 1
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in je zato delj ivo z 11

ra vno t ako pa

( 5 )

Seštejemo (4) i n ( 5), z 11 je de lj ivo

3 1 0 5 + 4 1 0 5 - 2

Ker da tore j š te v i l o 31 0 5 + 41 0 5 pri del j e nj u z 11 os ta nek

2, ni delj ivo z 11.

š efk et Ar s Za na g i 6

pre vede l Pe t e r Petek

SLIKOVNA KRIŽ ANKA "SIGMA"

o
SOTA
T E K ~~'1';'

ATAL
N ,., L E

EM KA
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A =ORBI

VER '··TV
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NEV ARNA NOGOM ETNA AKCIJA - reš itev s IV . s t r ani ovitka

Vr a t ar je prepočasen za 0, 1 s. Do te točke pride v 2 s, žoga
pa prid e v 1,9 s.

Ivan Jo van

NA LOGA OKROžN ICI - reš itev s stran i 72

Vze mimo par točk ( a l i enega izmed takih pa rov), ki sta na j bl i ž

j i . O zn a čim o j u z A in B . I zmed osta l i h i zber i mo tret jo točko

C t a ko, da bo kot 1ACB največj i . Po pr ed pos t avki na l oge toč

ke A , B in C niso kolinearne. Kr ož ni c a , ki jo potemtakem točke

A , B in C d ol o č aj o , je iskana krožnica .

Dokaz : 1ACB je oster (ni težko pokazat i, da j e ce l o kvečjemu

e na k 60 0 ) . V na s pr ot nem pr i meru bi bil n a j v e č j i kot tr iko tn ika

ABC in zato bi bi lo AB > AC in AB > CB , kar pa nasprotu 
j e pra vi lom, po katerih smo izbrali par A , B . Pr edp ostavimo,

da vseen o kakš na t o č k a M l eži zno traj kroga .

1 . pri mer: Točka M l e ž i zno tra j tis tega segmenta kot C. (sl.1)

Potem je kot 1AMB v e č j i od kota 1ACB, ka r pa ni v skladu z
izbor om točke C. Res 1AMB > 1AM' B = 1ACB .

SI. 1
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5 1.2 5 1.3

2 . primer: T o č k a M lež i v dnugem seg mentu (s l. 2). Pote m je

kot JAMB top, kar ni v sk ladu z i zbo ro m t o č k e C. Spet

JAMB> j AM' B = 180
0

- j ACB .

Potemtakem znotraj kroga ni nobene točke, na sa mi krožn ici pa

točke l a hko l e že : na primer - dane t o č k e so l ah ko o g l išča pra 

vi lnega n- kot ni ka , včrta nega v t a krog (s l . 3) .

Du šan Rep ov š
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NOVICE~---
PLEMLJEVA SPOMINSKASOBANA BLEDU

Društvo matemat ikov, fiz ikov in astronomov SR S loveni je je v letu 1977
oprem i lo in odpr lo za javnost Pl emlj evo spomi nsko sobo na Bledu , Preše rno
va 39. Obis kova lcev ni b i lo zelo ve l i ko. Pr i haja li so posamez nik i, d oma či

i n tu ji tur isti ob na j raz I ičnejš em času . Ve sel i smo b i l i sku p i nsk i h ogle
dov spominske sobe . Nekatere os novne in srednje šole so obiskale ob ekskur
zijah na Gorenj sko t ud i Bled. Ob iskova lc i so s i l ahko og leda li r azs ta vl j e:
ne pr edmete, k i na s s pominjaj o na ž iv l jenje i n del o vel i kega s lovens kega
matemat ika . Kupi li so l ahko tud i neka j v spom i n : brošu ro o prof. Ple mlj u,
dve ra z l i čni razgled nici s portretom prof . Plemlja ter tr i razl ične Pl em
ljeve značke. Za le to 1980 pa smo pr i pravi l i še na t i s št irih dodatni h raz
g le dn ic, ki jih je f in anc i r al a Kultur na skupnost Radovlji ca . Na ra zgl edni
ca h so t il e pos netk i: notranjos~ Plemljeve s pom i nske sobe, Bl ed s Pl emlje
v im domom, gr adom in otokom v ozad j u , karikatura prof . Pleml ja t e r barvna
sl ika rojstne hiše. Vse štiri razgled n ice so tud i na ti s njene na 2 . in 3 .
s tran i t e š tevi l ke Pr e seka. Skupi nska nar oč il a (ce na 2 . - d i n) sp r e jema Komi
s i ja za t i s k DMFA SRS, Jadran s ka c . 19 , 61 001 Lj ubl j ana , pp 227. -

V l e t ošnj em letu je Pl eml j eva spo minska soba na Bledu dob i la novega pokr o
vi te l ja. Skrb za sobo j e prevzela os novna šo la prof . dr. Jos i pa Pl emlja na
Bledu , za ka r se ji , pred vsem pa nj en emu d i r ek to r j u pr of . Petru Nuku , naj 
l e pše zahva lj ujemo . Osebno pa je nadzo rstvo so be prevze la u či telj i c a ma te
mat ike na tej šol i Alenka Ples tenjak . Vsi , ki si bodo želeli og ledati sob~

se za og led l ah ko dogovo rijo pr i t ova ri ši c i Pl estenjak na os novni šo li
Bl ed ( te l . št. 064-77 - 861), a li na nj enem domu ( te l. š t. 064-77- 828) na
Bled u, Pr ešernova 34, k i je l e neka j de se t met r ov odda ljen od Pl eml j eve hi
še . Do nada ljn jega pa bodo v sobi dežural i učenci b le j ske šo le vsako so bo
to od 15h - 16h.

Ci r il ve lkovr h
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NALOGE

N EVARf~A NOGOf1ETNA AKe 1JA

BRALCEV

Vrata r je s tal ob l ev i* s ta t iv i s voj e ga gola, ko j e po de sn i

str an i prodi r a l nas pr otn i na pada l ec z ž ogo. V istem hi pu, ko
j e na pad al e c pod al žogo s voj emu 24 modd al j e nemu l eve mu nap a

da lc u s hit r os t j o 108 km/h, se je tu di vratar pr ema knil pr ot i

desn i stat iv i s hi tr os t j o 3 mis. Lev i na pad al e c je podsta v i l

nogo tako, da j e zma njšal hitrost na 72 km/ h in us meril žo go

prot i 22 m odd a ljeni to č ki na črti vra t, ki j e 1 m odda l je na

od de sn e s t ati ve gola ( za t is te , ki se ne sp ozn aj o na nogomet :

š i r ina vra t je 7 ml .

Vpraša nje : Al i bo vratar uj el žogo, ali pa bo žog a hitrej ša od

nj eg a ?

•
~

o

I va n Jovan

*Po loža j i na go lov i č rti se opisuJeJ o tako, kot ji h vid i vr ata r; po loža j i
nap ada l cev pa t ako , kot j i h v id i napadal ec.

s


