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UVODNIK o
Presek izh aja os mo š olsko le t o. V t em času je iz šlo že 34 zve;

kov zanim ivega branj a. Med l istanjem po starih števil kah Pres~

ka mi je priše l v ro ke Pra pre s ek , ki so ga pred ur adni m zače t 

kom izhajanj a delil i br e zp la č n o učencem osno vnih šol , dijakom
s r ednj i h šo l in č l a n o m Društv a matematikov, fi z i kov in astronQ
mov. Zelo mi je uga j a l njegov uvodnik, ki pravi, da naj bi bi l
Presek l ist za mlade matematike, f izi ke in ast r onome - za mla
de po srcu , ne po le t ih. V t em je Pre sek zagot ovo usp e l . Pisma
bralcev in vi s oka na klad a pr i čajo , da ga radi be re j o ml ad i i n
starejš i.

Pr es ek naj bi obrav naval mat ema t i ko , fi ziko i n as t rono mi jo na
zani miv in pr i j e t en način. Iz pi sem br al cev ni m o g o če razbra
ti, ali j e uspel v tem . Skoraj ni odm evov na da l jše č lanke v
Preseku . So pret ežk i in j ih sploh "ne bere te? Se vam zdij o dol
g očasni? č lan i ure dni š kega odbora mo ramo to ved eti . Si ce r s e
utegne kl jub naš emu pr iz ade va nj u primer iti , da bodo čla nk i za
vas prezahtevn i in ne za ni mi vi i n bost e na roča li Pr ese k le za
radi šal, ugank , na log in d rugega izrazito zabavnega pi sanja .
To se ne sme zgoditi . Vaš odz i v na posa mezne članke v Preseku
naj nam poma ga , da to p r e p r eči m o . Zanima nas tudi mnenj e va š i h
uči telje v i n staršev. Pravilno s lut ite, da bi r adi prevali li
de l uredniških skrbi na va ša r ame na . Nič na s ni sram tega, saj
smo za delo pr i Preseku poplačani t ako kot vi: ves e l imo s e v s~

ke nove š t evi l ke in radi imamo ma t ema t i ko , f i z iko, as tronomijo.

Po uvodni ku v Prapreseku naj bi Pr es e k i z š e l dese tkra t v šol
skem letu . že l j e pripravljalnega uredn iškega odbora s o bile ,
kot vidite , podobne vašim: Presek naj iz haj a či m pogos teje . ž ~

lje in mo žno s ti pa s e pogosto razhajajo . V tem šo lske m l etu



lah ko spe t ob l jubimo štiri "d ebele" š te vi l ke Pre seka s po 64

stranmi in en zvezek Pre sekove knjižnice. Prispevk e za še več

ji obseg bi le težko zb r ali.

Naraščanja strošk ov pri i zda j anj u Preseka ne moremo prepre čiti .

Naročnina ba l e t os 50 dinar je v za ce l o leto. Povejmo v op r avi 
čil o, da naročn ino povi š amo le ted aj, ko s t a r a na roč n i n a ne mo
re kr iti stro šk ov za izdajanj e .

Andrej Likar

PRE S E K - Li s t za ml ade mat emati ke , f izi ke i n as t ronome.
8 . le tn ik, šo l sk o leto 1980/ 81, 1. š tev i l ka , s t r . 1 - 66 .
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ATEMATIKA

ZANIMIVA MATEMATIKA?

Rekreacijska matemat i ka je del matema tike, ki obsega veTikan

sko množic o prob l emov, uga nk , iger , preva r, pro ti s lov ij, domi

s lic, t r i kov in nalog , k i za raz um evanje ne potre buj ejo mn ogo

mate ma t i č n e g a zn anja , a z duho vi tostjo tak o vznemir ijo č l o v e k Q

vo ra dovedn ost , da ga pr it egne jo k reše vanju in u čenju .

Rekreacijs ka ma t ema t i ka nas ne mor i s su hoparnim i definic ijami

i n t e ž ki mi i zr e ki . Na zan imi v n a čin pod plaš če m i gr e ope r i ra z

matemat ičn im i po jm i in resnicami in nas takorekoč v šali pri

bli ža tudi težji m področjem mate mati ke. Kju b vsemu pa je t ud i

v r e kr eacij s ki ma t ema ti k i potrebno ob ilo mis elnih na por ov i n

strogega, l o g i č n e g a skl epa nja. š e ved no velja, da ni kra l jev

ske pot i v mat em a t i ko, re kre ac ij s ka mat ema t i ka pa je ven da r le

kra ljevsko pova bi lo k njej .

Po e ni s t r an i je r e kreac ijska ma t ema t ik a čista mate matik~, po

dru gi s t r a n i pa je č u d o v i t o sr eds tv o za zado vo ljevanje č lovekQ

ve pot reb e po ig ra nj u . Ma r ni ta po tr eb a v r e sn i ci s kr ita za

vso matema tiko? Ig r a je važen element r ek r e aci js ke matematike ,

zato je pridevnik r e kre ac i j 8 k a za r es u te me l j e n . I gr a je iz r ed 

no pom embna tud i pr i pedago š kem del u, za to je povse m r a zuml j i 

vo , da se ga j o po r e kr ea c i j s ki matem atiki čeda lje bol j uči t e l j i

mat ema ti ke i n tudi pisci ma tematičn ih u č ben i k o v .

Rekre acijska mate matika je stara to liko ko t matematika . Z njo

so se vsaj postrans ko ukvarjali vsi ve lik i ma t em a t i ki in se ve 

da mn og i amater ji. Resnično pa se je re kreacijsk a mat ematika

razbohoti la šele po dr ug i s ve t ovni vojni. č a r r ek reacijske ma 

tema t ike je , d a j e sp očela mn oge r es ne matema t ičn e ve j e , sa ma
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pa se sp r etno i zm i ka vse m kalu pom in te or ij am. Teo r i ja št e vil ,

ko mbinatorika, top o logij rz, t e orija grafov , v e r jetn o s tni račun ,

teori j a i ge r in še marsika teri kos matema tike ima svo je kore

ni ne v rekreacij ski matematik i.

Seveda je dan es rekreac ijska matema t ika posta la že ze lo resna.

Obstajajo posebne revije, namenjene origina ln im dosežkom teg a

čudn ega de la matematike . Omen imo le Journal of Recreational

Mathematic s, ki izhaja od leta 1968 dalje. Med veli ki mi i meni

re kreaci js ke ma t ema ti ke omenimo l e Mart in a Gardnerja, ki j e n ~

pisal kopico zanimivih knj ig, i n ki že mnogo l e t urej a r ub ri ko
Matematičn e igre v ugledni reviji S c ie n ti f i c American. Pr i nas

je r e kr eac i j s ka mat emat i ka prisotna v r azl ičn ih ugankar s kih kg
tički h razn i h (ne ma tematičn ih) revij - spo mnimo se na Proteu s

pod vodstvo m Lava če rme l i a . ža l so taki koti č k i minl j i v i in

precej odvisni od l ju di , ki j ih urejajo.

Rek reaci jski mate matiki je bil posv ečen t udi se mina r Zanimiva

matematika , ki ga je organizira lo Druš tvo mate mati kov, f i zi kov

in astronomov SRS v sode lovanj u z Odsekom za mat emati ko FNT,

Oddelko m za ma t ema tik o I MF M, In š t i t u t om J ožef Stefa n i n Zavo 
dom SR Slove nije za šols t vo. Na me nje n je bi l sr ednješo lsk i m

u č i t e l j e m mate mat ike. Potekal j e 25. i n 26 . ja nuarja 1980.

Vseh šest pr edav anj t ega semina r ja iz ide v ob li ki čla n kov . V
Obzorn iku za mate matiko in f iziko iz i det a č lanka:

Ivan Vidav : O fun kci j i lx] i n komp leme nta r nih zapore d j ih

nar av ni h š t evil, in
Tomaž Pisanski: Pellova e načba .

V Pre s ek u pa iz id ejo št i rje č l a n k i:

Vladimir Batage lj: Ham ilton ova naloga za grafe,

Roman Roj ko : Igra Ni m,
Roman Rojko: Tr iko t na števi la in

Tomaž Pisanski: Cel i tr i kotniki.

Toma ž Pisan ski in Roman Rojko
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CEL! TRI KOTNI KI

"Tr i kot ni ke , ki i ma j o za do lž ine str an i c cela šte vila , ime nuje 

mo celi t rikotniki . Tr iko t nik s s t r anica mi x , y in z ozna

č i m o s t r o j ic o štev i l ( x , y,z ) . Ta ozna ka tri kotni k popo l noma
ka rakte r i zi r a, sa j j e vs a k t ri kotni k d olo č en s s vojimi s tr ani 

c ami do sk ladno sti natančn o . Ker se za vrstni red strani c ne

menimo , do lo ča vs a ka od šes t i h permut a ci j (x , y ,z), (x , z, y) ,

( y, x ,z ) , ( y , z ,x) , ( z, x, y), ( z , y , x) i sti t ri kot ni k, za to l ah ko

i zber em o ka te r oko li med njim i. Od loč il i se bomo za ti s t o t roj i
co , ki i ma komponente urejene: (x, y , z ); x ~ y ~ z

Na loga 1: Do kaž i , da t rojica ( x , y ,z) , O < x f Y f z do loča

tri kotni k, č e in s amo č e je x + y > z

če ima j o ce la š t ev il a x , y in z s kupni delitel j d , l ah ko

za piš emo:

Tri kotni ka sta si podo bna ! č e š tev i l a x , y in

s kupneg a fa ktorja , prav imo , da je ce l i t ri kotni k

primi tiven .

z nimaj o

(x , y , z)

V na slednj i ra zp r edelnici so zbrani ne kate ri majhni ce li tr i 

kotnik i . Pose bej so oz n ač en i en a k o s t rani čn i , enakokr aki , pravQ
kotn i in neprimit i vni. š t evi l o v ok le paj u o z nač u j e na j v e č ji

s kupni de lite l j š te v i l x , y in z pri nepri mitivnih t r iko t ni 

ki h.

Ce zi t r i k o t n i k i (x , y ,z) , O < x ~ y ~ z ~ 5 ( Tabe l a 1)

n

lo
2 .
3 .
4.
5.
6.
7.
8 .
9.

10 .
11.

6

x y

1 1
1 2
2 2
2 2
1 3
2 3
3 3
2 3
3 3
1 4
2 4

z n

1 enakostran ičen 12 .
2 enakokrak 13.
2 enakost ra n i čen (2 ) 14.
3 enako kr ak 15.
3 enakokrak ' 16 .
3 enakok rak 17 .
3 enakos tran i če n (3) 18.
4 19.
4 enakokra k 20 .
4 enakok rak 21 .
4 enako kra k (2) 22 .

x y z

3 4 4
44 4
3 3 5
2 4 5
3 4 5
4 45
1 5 5
2 5 5
3 5 5
45 5
5 5 5

enako krak
enako s trani čen (4)
ena kokra k

pravokote n
e nakok rak
enakokrak
enakok ra k
ena kokra k
enakok rak
enako strani čen (5 )



Vnaprej si izberimo dolžino najdal jše stranice z ce l ega tr iko!

ni ka ( x, y,z) ! Z n I z ) označimo števi lo ce lih trikotnikov,
ki ima jo najdaljšo stranico z. Iz razpr ede l nice vidimo:

n ( 1 ) = 1, n ( 2 ) = 2, n( 3) = 4, n ( 4 ) = 6, n ( 5 ) = 9 .

Naloga 2 : Dokaž i:

a ) n ( 2k ) n( 2 (k - l )) + 2k

b) n ( 2k - l ) = n ( 2k ) - k

c ) n ( 2k ) = k ( k+ 1 )

d) n (2 k -1 ) = k Z

To pomeni, da ima na primer 981090 ce lih trikotn ikov naj da ljšo

strani co do lž ine 1980. Na j N(z ) ozn a čuje število celih tri

kot niko v , pri ka t e r i h noben a s tr ani ca ne pres~ga z .

Naloga 3: Dokaži:

a)

b)

c)

d)

N(2k )

N( 2k -1 )

N( 2k ) =

N( 2k - l )

N(2 (k - 1 ) ) + Zk ? + k

= N( 2k ) - kZ - k

k (k + 1 ) ( 4k+5 )j 6

= k(k +1 ) ( 4k - 1 )j 6

Naj e l z ) označuje število celih enak okr akih tr ikotnikov z

najdaljšo stranico z in naj E(z ) označuje števi lo ce lih ena 

kokrakih trikotnikov, ki ni majo nobene stranice da l jše od z .

Naloga 4 : Dokaž i :

a) e ( 2k ) 3k - 1

b ) e ( 2k - l ) = 3k - 2

c ) E ( 2k ) = E( 2 (k - 1 ) ) + 6k - 3

d) E (2 k - 1 ) = E ( 2k ) - 3k +

e) E ( 2k ) = 3k z

f) E( 2k - l ) = 3k z - 3k + 1

Seveda zda j ni več težavno dobiti ustrezn ih obrazcev za števi 

lo r a z n o s t r a n i č n i h trikotnikov: n I z ) - e l z ) in N( z ) - E ( z ) .

Bra lec jih z lahka izpe lje sam. Mnogo težja je ta le na loga:
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Naloga 5: Na j bo m(t ) štev i lo cel ih t rikot ni kov z obse gom t

i n M( t ) št evi l o cel i h t rikotn ikov , ka t e r i h obs eg ne pr esež e

števi la t . I z pe lj i obrazce za r af unanj e m( t ) in M( t) !

Ne ka t er i ce l i t r ik ot n ik i s o š e posebej zanimivi . Imaj o še kakš

no doda t no lastnos t. Got ovo s o naj bo lj znan i me d nj imi Pitago 

r ovi t r i kot n i ki; to so pravokotn i cel i tri k o t n i ki . Obi f a jn o

pra v imo t roj ic am (x ,y , z) Pitag oro v ih tr i ko tni kov Pitagore j 

s k e t r ojice . Zan j e je z na f i ln a e na fb a:

Pit ago r e j s ke t ro j ic e so r avno vs e pozitivne cel oštevils ke re

š i t ve enafbe (1 ) . če i š f emo r eš i t ve kake ena čbe v ce l i h štev i

lih, rečemo, da je taka e na čba di o f antska . Znan o je , da pr i

poljubnih celih m i n n štev i l a

x = 2mn

rešijo diofantsko en a č bo ( 1 ) . Ke r nas zanimajo le pozitivne r e

š i t ve , zahtev am o še: m > n > O . S t em dobimo vs e primit ivne

Pitag orove triko tnike in š e nekatere ne primiti vne .

Nal og a 6 : (a) Dokaži, da vsa k m in n , m > n > O , tak o da je

e n sod, dr ugi pa lih i n ni mata sku pnega faktorj a , do l oč a z ob

r azci (2 ) pri mitiv ni Pita gor ov t r ik o tn ik .

( bi Po iš č i med vse mi Pi t ago r ovi mi t rikotn iki , ki se

j i h ne d a izr aziti z obr a zc i (2) ,t is teg a z najmanjš o h ipot en ~

zo .

( c ) Dokaži , da ima vsak Pit agor ov tri kot n i k celoš t e 
vilsk o p l o š č i no.

Nas l ed nj a razpredelnica pri ka zuje nekaj naj ma nj š i h pitagor e j
skih primitivnih troji c.
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Primit ivni Pi t ag or ovi t r i kotn i k i (x, y ,z), o < ~ < ~ 100= x y = z

m n x y z m n x y z

1. 2 1 3 4 5 9 . 6 5 11 60 61
2 . 3 2 5 12 13 10. 7 4 33 56 65

3 . 4 1 8 15 17 11. 8 1 16 63 65

4 . 4 3 7 24 25 12 . 8 3 48 55 73

5. 5 2 20 21 29 13 . 7 6 13 84 85

6. 6 1 12 35 37 14 . 9 2 36 77 85

7. 5 4 9 40 41 15. 8 5 39 80 89

8 . 7 2 28 45 53 16 . 9 4 65 72 97

Tab el a 2 .

V t ej raz pr ede l ni ci opaz i mo pre cej zanimiv i h s t va r i . Str ni mo
j ih v na logo.

NaZog a 7: (a) Dokaži , da je hi potenuza primi t i vnega Pitagoro 
vega trikot nika li ho štev i lo.

( b ) Dok aži , da je v pr i mi ti vnem Pita goro vem triko tn 1
ku ena kateta so da, druga pa li ha .

(c) Dokaž i , da j e v vsak em Pit agor ove m t ri kotn i ku
vsaj ena kat e t a delj i va s 3.

(d) Dokaž i , da do bimo pi t ago rej sk e t r oji ce (x, y ,z),

pri ka t e r i h je hipotenuza z za 1 večja od kate t e y : z = y + 1,

z obrazci: x = 2n + 1 , y = 2n(n +1) , z = 2n( n +1) + 1.

Seveda pa la hko vpraša mo š e ma rs ik aj ! Vse kaže, da š tevi lo 6
ne more b it i stra nica kake ga pri miti vnega Pi tagorovega trikot

ni ka. Ka t era štev i la ne mor e j o bit i s t r ani ce (a li kat e te) n ob~

nega Pi t ago rovega t riko tn ik a? Vi d imo , da sta 65 in 85 dol ži ni
hip oten uz dveh primiti vnih Pitago rov ih tr ikotnikov . Al i je la b
ko ka ko š t ev i l o kat eta dveh ra zli čnih primit i vni h Pitagor ov i h

triko t ni kov?

Kot smo že rek li, je d iofantska e načba (1) karakteris t ič na za
ce l e trikotn ike z enim kotom 900 . Edva r d Krama r j e v Preseku

obra vnava l cele trikotn ike z not ranjim kotom 60 0 (120 0 ) .
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Na l og a 8 : (a ) Dokaži, da je di ofants ka ena čba

(3 )

karakte rist ična za ce le trikotnike, ki imajo kot nasp roti str~

nic i z enak 60 0 .

( b) Dokaži, da je di ofa nt s ka enačb a

(4 )

ka rakte ris t ič na za ce le t r ikot nike , ki i ma j o kot nas pr ot i stra

nici z enak 1200 .

Obst aja j o pa še druga č ni ce li trik ot ni ki. Za kone c ome nimo še

Heronove t rikotnike . Celi trikotnik ( x , y,z) je He ro nov, če

i ma celoš tevilsko p loščino . če označ i mo s p ploščino t r i kot ni

ka (x , y,z), dobimo i z Heronovega obraz ca di of ant s ko enač bo :

16p 2 = . ( x + y + z) ( x + y - z ) ( y + z - x ) ( z + x - y ) (5)

To je k a ra k t e r i s t i č n a enačba za Heronov e tr i kotni ke .

Naloga 9 : Dokaži, da j e obseg vs a kega Heronoveg a tr i kot ni ka

sooo števi lo.

Na osnov i t e na log e l ahko obs e g Heron ov ega tr i kot ni ka označ imo

z 2s , kj e r j e s naravno štev i lo. V e n a č b o (5) l ah ko vpe ljemo
nove spremenl jivke:

x = s - x Y = s -y , Z s - z ( 6 )

i n enač ba (5) se pr ece j poenost av i :

p2 = Xyz (x + y + ·z ) (7)

Vsa ka c e l o š te v i lsk a r e š i tev ena čb e ( 7 ) d ol o č a enoli č n o c e l o š t e

vils ka reš itev enač b e ( 5 ) , s aj j e nasprotna tr ans for ma ci j a k
(6 ) preprosta:

10
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Na l oga 10: če med š te v i l i x , y , z , X , Y in Z

(8) , t edaj j e skupni de l i t e lj št evi l x , y , z

š t evi l x , Y, Z in obr atno .

velj a zve za

skup ni delit el j

Z l i n Z2 racionalni števili.

Ta na lo ga zagot avlj a, da vsa ka r eš it ev en a čbe (7) , pr i ka ter i
X , Y in Z nimaj o delitelja d , d > 1 d oloča pr imitiven Hero 

nov t r ik otn ik i n da na ta n ačin dobim o vs e pr imitiv ne He rono 
ve tr i kotn i ke.

Ena čbe (7) na tem mestu ne bomo reš ev ali. Og ledali s i bom o ra
je nekaj las t nost i He rono vi h t rik otn i kov .

Naloga 11 : Dolžine vi šin Heronoveg a trikotn ika so ra cionalna
števi la .

Nalog a 12 : Naj bodo a , b in a ra cion a lna števila in naj ve 

l j a : la + lb = c . Dokaži, da s ta t edaj t udi la in lb r a c i
ona l ni š t ev il i.

Nalog a 13: Dokaži , da v vs a kem tr iko t nik u l eži n ož i š če vi šine
na najd alj š o s t r ani ca z v notranjosti s t r anic e z . ·

Na l oga 14: Naj bo h višina
na z v Heronovem trikotni ku
(x , y,z ); x ~ y ~ z • Naj bo

st a Zl i n Z z ods e ka , na ka
te r a razdeli no ž išče vi šine

h stranica z : z = Z l + z 2 .

Upora b i trdi tve na log 11 ,

12 i n 13 in dokaži; da sta

Oč i tna posled ica na lo ge 14 pa j e, da st a pr avokotn a t r i kotnik a
(z l , h , x ) i n (z 2 , h , y) , i z kat er i h j e s est av ljen Heronov trikot

ni k (x , y , z) , ra ci ona lna - št ev i la Z l ' Z2 ' h , x in y so ra ci o
na l na , To pa pom en i , da sta podobna dvema Pitag or ovi ma t r ik ot 
niko ma . Ob staja t orej ta ko naravno š te v i l o C, da sta trikotn i 

ka (z l C, h C, x C) i n ( z 2C, hC , y C) Pi t agorova. č e zlepimo t a dva
tri kot ni ka vzdol ž s kupne ka t ete he, dobi mo He r on ov t ri kotn i k

(x C, y C,z C), ki je podoben prv otnemu trikotni ku (x , y, z ) .

11



Zda j pa imamo met od o , s ka t ero l ahko d obi mo vse Heron ov e tr i 

ko t ni ke . Recept je t akl e :

I zber i pol jube n par Pit agor ovih tri kotni kov (Xl ' Y I , z il in

(x z , y z , z z) i n na vsak em od nj i ju po en o ka t e to (npr . Xl in x z) .
Vsa kega pose bej p ov e č aj tako , da se uje ma t a v ka t et i . Prv ega

p ove č a m o x z- kr a t , d r ugeg a pa x l -k r a t . Dobi mo tri kotni ka

(x IX Z ' Y I X z , Z I X Z) in ( X I X Z ' ~I Y z , X l z Z) ' ki j u sta knemo vzdo l ž
s kupne ka t e t e XIXZ' Dobim o Hero nov t r i kot n i k ( z IX Z, x l z Z ' Y I XZ+

+X IY Z) ' ki ga la hko mor ebit i še okr ajšamo . Na t a na č in dobimo

vs e He rono ve trik otnik e.

Tomaž Pisan sk i

LITE RATURA :

Ed vard Krama r , š tevi lo ce loštevi ls kih trikotnikov z danim obsegom
(bo i zš lo v Pre seku) .

Ed va rd Kramar, Kako dobimo neka t ere celoštevilske t rikotnike , Pre sek
11 1/ 2, st r . 82-85 ,

Ed var d Kramar, Odliko vani t rikotniki , Pres ek IV/Z , s t r . 11 3- 115 .
Edva rd Krama r , Odlikovan i trikotniki - 2.de l , Presek IV/ 4, s t r . 204-

205.
5 Fra nce K r i ža n i č , Diofantske enačbe , Presek V/ 3, st r . 134- 141 .
6 Jan ez Sta re , Nekaj o teoriji š t evi l , Presek V/2 , s tr . 81-86 .
7 Dan i je l Beze k, Heronovi trikotn i ki , Prese k V1/ 3, s t r . 132-13 3 , 186 .
8 Toma ž Pi sa ns ki , Presek ov škrat , Pre sek VI 1/ 2, str . 120.
9 Ivan Pucel j , Pravokotn i t rikotnik, Presek V/4 , st r . 195- 197 .

NALOGA
PRAV OKOT NIK
Pravok ot ni k s s t r anicama a = 2 in b = 1 razr ežite z dvema
r avni ma r ezoma v t r i like (dva t rikot ni ka i n en četvero kotni k )

tako , da z vzpor ednim premi kom le - teh l ahko s pe t sestavi t e pra 
vokotni k iste ob li ke in ve likos ti , ki pa j e pro t i prve mu za s u
kan za 300 !

Mila n Hladnik
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šTEVILO RAZDELITEV ENAKIHPREDMETOV NA SKUPINE

Dedek Mraz je pri pripravljanju daril za otro ke imel še 10 po
maran č, ki j i h je hot e l dodat i v t r i v re čk e , ki še niso bil e
zap rte . Ker je ho t e l biti či m bolj prav ič en, j e na j pr ej pois 

kal vse možne por a zde l i t ve teh pomaranč na tri k u p č k e . Dobil
j e 8 raz de l i t ev : 8+1+1, 7+2+1, 6+3+1, 6+2+2, 5+3+2 , 5+4+1,
4+4+2, 4+3+3 . Naz adnj e se je od l o č i l za eno od teh mož nosti in
kup čke razde lil v najprimernejše vreč ke . Zastav i l pa s i je
vpra šan je, a l i s e da že vna prej ugo t ov i t i , koliko je ta ki h po
razdelitev pri , danem š t evi l u pom aranč, da pri grupiran ju ne bi
mo r d a poza bi l na ka kšno r az del i t ev .

Posku sim o pr ob lem, na ka t ere ga je naletel Dedek Mraz, rešiti
za s pl oš nejš e pr i mere . Vp r aš a j mo se, na kolik o nač i no v lahk o
nar ed imo iz n e na ki h pr edmetov k s kupi n. Lahko bi tud i r e kl i ,
na kol i ko nač inov lah ko pišemo dan o š t ev i l o n na k pozit ivni h
sumanda v , pr i č emer vr s t ni red s uma ndcv n i va žen (na primer
razd el itvi 6 = 1+2+3 in 6 = 2+3+1 sta za nas isti) .

Na me s to zgor nj e nal oge s i naj prej ogl e jmo ne koli ko spremenjen o

na logo, ven dar bomo l ahko i z r ešitv e t e naloge takoj i zpeljali
tudi ~eš i t e v za pr vo t no . Vpr a š a nj e je, na kol ik o n ač i no v la hko
r azde l i mo n enakih predmetov na k večje mu k s kupin . O z n a či m o z
r k (n ) š t evi l o teh možnosti . č e p r a v je vpra š anje zelo l ahko r ~

zuml j i vo, ni lah ko dobiti f ormulo za š t ev i l o rk(n ) za polju~

ni nar avni š t ev i l i n in k . Pokazali bomo pot do t a ke f or mule
za najbolj prepr oste pr i mere. Dogovorimo s e še, da pr i zapisu
porazdel i te v ni čelnih čl e n o v ne bomo pisal i, razen pri razd e li
t vi š te v i l a O (O = O) . Tore j bom o zapi sa li 6 = 4+2 namest o
6 = 4+2+0+0 .

Najp r ej je oč i t no r l"(n ) = 1 za vsak o š t ev ilo pre dmetov . Tudi

do š t ev ila r2( n) bomo hitr o pr iš li . Naj bo najprej n s odo
št ev i lo , pot em imamo nas l ednje raz de litve št ev i la n :

n = n , n = (n-1) + 1, . .. , n = nl 2 + nl 2
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to re j n l 2 + 1 = ( n+2 )/2 možnosti. Pri l i hem n pa dobimo

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

s e prav i ( n - l)/ 2 + = (n +1)/ 2 možnost i , Oba rezult a ta l ah ko

za pišemo z e no f or mu l o na pr i mer t a kole :

l" 2 ( n ) = ( n+ 1+( 1+( - 1 ) n ) / 2 ) / 2

Pri t em smo mo r a l i pi s a t i s umand ( 1+(- 1) n)/ 2 , ki ur avn av a

f or mul o za prime r sodega i n pr imer li hega š te vil a n . Za pra kt i

čno ra bo lah ko zgornji iz r a z š e poeno stavim o , č e vpe l jemo na s 

ledn j i sim bo l : za dani št evil i m in n na j bo O( m, n ) = 1 , če

j e n de l j i v z m in O(m, n ) = O , če ni de l jiv t er O(m, O) = 1.
Pri tem sta m in n po l ju bn i nara vn i š t ev i l i . S to oznako la hko

zgor nj o f or mu l o pišemo v obli ki

l" 2 ( n) = ( n+1+0( 2 , n) )/2

To f or mu lo smo i zpel jali za n = 2 , 3 , . . . , ve l ja pa t ud i za
n = O in n = 1 , ka j t i ted a j dobim o 1" 2 (0 ) =1" 2(1 ) =1 . ka r je

smise lno, s aj imata ti š t ev i l i le po eno razd elitev: O = O ,

1 = 1 .

Ogle jmo si še, do kak š nega obr azca pr i demo za š t ev i l o r azde li

t ev n pr edmetov na k v e č jem u 3 skupine. Do š t evi l a l" 3 (n ) bomo
pr išli v več kor ak i h , pr i te m pa s i bomo pomag a l i z že i zpe l j s

no f ormul o za l" 2 (n ) . Mi s l imo si , da mor amo n ena kih krog el
razdelit i na k v e č j e mu 3 k upč k e . Vse mo žn e n a č i n e l ahko dobi mo

tak ole: Najp r e j po iščemo vse r azde litve na kve čjemu dva k upčk a,

t eh ra zd elit ev j e l" 2( n ) in jih lahk o štejemo za razdelit ve

na k ve čj emu 3 ku p čk e , pri č e m er j e e n k u p ček pra zen . V druge m
kor a ku damo na vs a kega od t r eh k u p č k o v po eno kr ogl o , pr eost a
l i h n -3 krog e l (č e j e n > 3) pa r azde li mo t a ko, da jih damo
ka korko li na kv ečj e mu dva k u p čk a . števi l o ra zde l i t ev na t em kQ
ra ku j e en ak o l" 2 ( n -3 ) in vse te ra zde li t ve s o o či t no dr ug ač 

ne od ra zd el i t ev v prve m kora ku . V t retjem kor ak u d amo najprej
na vsak kupče k po dve kr og l i , č e jih je dovol j, pr eost ale pa

porazdelimo na kv e č j e m u pr va dva k u pčk a . S tem dobim o še
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r 2(n-6) porazdel itev. Ta postopek ponavlj amo tako do lgo, dok 

l e r nam ne zmanjka krogel . Oč itn o so ra zdelitve , ki j ih do bimo,

vse r a zl ičn e . š t ev i l o razdel i te v r 3( n) torej l ah ko izrazi mo
z zvezo

kj er č l en e pri šte va mo t a ko dol go, dokl er j e š t ev i l o v okl epaj u

še v e č j e al i enako n ič . Pr i tem š e upošt evamo r 2(0) = r2( 1) =

= 1 •

Za ilu stra ci jo si oglej mo zg or nj i posto pe k pr i n = 8 . Naj 

pr ej imamo rz(8 ) 5 razdelite v na k v eč jemu dva dela : 8 = 8 ,

8 = 7+ 1, 8 = 6+2, 8 5+3, 8 = 4+4 . Te razd e l itve l ahko š tej§
mo tu d i za razde l itve na k v ečjemu t r i del e . V dr ugem korak u de

mo na vsa k kup če k po en o kro g lo , os t a l ih 5 pa razdel imo na kv§
čjemu dva de l a : 5 = 5, 5 = 4+1 in 5 = 3+2 č e upoštevamo ,

da imamo na vsakem , k upčk u že po eno kro g lo, dobim o : 8 = 6+ 1+1,

8 = 5+2+1 i n 8 = 4+3+1, tor ej še r2 (8 - 3 ) = r 2 ( 5 ) = 3 raz de l i
t ve . Na za dnje damo na k u p č e k po dve kr ogl t , pr e ostal i dve pa
na k v e č j e m u dva kupčka: ' 2 = 2 , 2 = 1+1 . Vid imo , da i mamo na 

zad nje še 2 = r 2(8 -6) možnost i: 8 4+2+ 1 i n 8 3+3 +2.

Vs eh r a zdeli t ev j e tore j r 3 (8 ) = 5 + 3 + 2 = 10

če bi s edaj v zgor nj o zvezo vs t av i l i zapo redom a vs e i zr aze , ki

ve ljajo za r 2( n ) , r 2 (n-3) i t d , bi do b i l i kon čno form ulo za
št ev i lo razde l itev r 3( n) . Ker pa je pot do končne ob like do

kaj zamudna, j o r aje kar zapišimo, spodaj pa bomo po kaza l i, ke
ko to f ormulo lah ko dok a žemo s popolno indukcijo

r 3( n) = (n 2+6 n+5 +3D(2, n)+4D(3, n))/ 12

če si ogledam o zvez o med št evilom porazdelitev na kvečje mu 3

dele i n med števi li porazde litev na k v e č j e m u 2 de la, opaz imo,

da i mam o 3 raz l)čne s ituacije g l~ d e na t o , kakš en osta nek dob!

mo, č e števi lo n de limo s 3 . Zato l o či m o t ri možnosti: n = 3s,

n = 3s+ 1 in n = 3s+2 . For mul a za r3 (n ) ima tedaj tr i ob li ke
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r 3(3 8} ~

r 3 ( 38+ 1)

r 3(3 8+2 }

( 3 8 ~+ 6 8 + 3 +0 ( 2, 3 8 } } / 4

( 38 2+88+4+0(2 ,3 8+1}}/4

( 38 2+108+7+0( 2 ,3 8+2 }}/ 4

kj e r s mo izr az e š e ok raj šali s 3 . Vs ako od t e h f or mul bi bil o

t r e ba do ka za t i z ind ukci j o. Oa ve l j ajo vse tr i pr i 8 ~ 1 , se

z l a hka p rep r i č amo : r3 ( 3 ) ~ 3 , r 3(4} ~ 4 i n r 3( 5} ~ 5 . Ko t vg

mo (glej Pre se k V/ 2) pr i popo l ni in du kci ji pr edp ost av imo š e ,

da f or mu l a ve l j a pri š t ev il u 8 in od t od dok aže mo ve l j av nos t

for mu l e za 8+1 . Ogle j mo s i do kaz pri prvi f ormul i . I z zve ze

med r 3(38 +3} i n r2 ( 38+3- 3i } dobi mo na jp r ej

r 2( 38 +3 } + r o( 38 } + r 2( 38 - 3} + . ..

+ r2( 3 } + r2 ( O}

ka r pomeni : r 3(3 8+3} ~ r2 (38 +3 } + r 3 (38 } . Upošteva jmo form u

l o za r 2 ( 38+3} i n f or mulo za r 3( 38 } , ki po pr edp ostavki vg
1j a

r 3( 38+3} ( 38+4+0( 2 , 38+3 }}/ 2 +

+ (38 2+68 +3+0 ( 2 , 38 }}/ 4

Ke r j e natan ko e no od š t ev i l 38 i n 38+3 del jiv o z 2, j e

O( 2 , 38+3) + O( 2 , 38} ~ 1 , od t od pa s l ed i zve za 20 ( 2 ,38 +3 } +

+ O(2, 38 } ~ 1 + O( 2 , 38+3 } . č e to zve zo upoš t e vamo zgor a j in

i zraz mal o ur edimo , d obi mo

r 3( 38 +3} ~ (3 (8 +1 }2+6(8 +1}+3+0 (2 , 38+3 ) }/ 4

ka r j e r avno prv a od zg ornji h t reh f ormul pr i 8+1 . Na podo

be n nač in d oka že mo t udi dr ug i dve f or muli .

For mul o za r 3 (n } tako do kaž emo za n ~3 , 4 , . . . , ka j hi t r o pa

se lah ko prepr i čamo , da ve l ja tud i za n ~ 0 , 1 i n 2 . Oa pa s e
ta f or mul a pi sa t i v kr ajši obl i ki, č e vpe l j e mo še e n s imbo l .
Na j pr e j l ah ko piš emo r 3(n} ~ ((n+ 3 } 2+p } / 12 , kj er j e p ~

: 30 (2 , n }+40( 3, n} -4 . če s i ogl eda mo vse tri s ituac ije , ko j e

š te v i l o n de l j i vo a li ne z 2 a li s 3, dobi mo za p nas lednje
gt ir i mo žn osti p~3 , p~ O , p ~ - l a l i p ~ - 4 . Ker pa mor a bi t i š tg
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vil o (n+3 ) 2+p deljiv o z 12 , lah ko r e č e m o , da je treba k šte
vilu (n+3) 2 pois kati najbli žji več kratnik štev ila 12 (p r t š t e

jemo O ali 3, a l i od š tejemo 1 ali 4) . O zn ač im o z {S }1 2 k št ~

v ilu s na jb ližji ve č kratni k št evi l a 12, pot em zgo r nj o f ormulo
la hko pi šemo v ob liki

Ker je vedno p F 6 , je š t evi lo {s} 12 ved no e noličn o določe

no. Za zgl ed izra čunajmo P3(8 ) = {11 2 }1 2/12 = 120/1 2 = 10 .

Na prav podobe n na č in bi iz pe lj a l i fo r mu lo pri večjem k . Za

P4(n) bi najprej dobili zvez o

kj er doda j amo č le n e tako dolgo, dokle r so i zra zi v okle paj ih

še nenegativni . Naj brez do kaza zapi šemo ko nč n o fo rmulo , ki jo
dobimo iz zgo rnje in prejšnjih zvez

P4( n) = (n 3+15 n 2+63n+49+9( n+3)D ( 2, n) +32D(3, n) +

+16D(3, n)+ 36D(4 , n))/144

še mnogo da lj še so formu le z a p s (n ) , P6(n) itd .

Povrnimo se sedaj k številu razde litev n enakih predmetov na k

nep raznih k u p č k o v . Označimo š t e v i l o teh razdelitev z Pk(n ) .
Ker sedaj nobede n od k k u p č k o v ne sme biti prazen, damo naj
pre j na vsa kega po en predmet, preo stalih n- k pa ra zdelimo
na k v e č j em u k k u p čk o v . Tako dobi mo zvez o

k =1 ,2 , 3, ... n ~ k

V posebn ih pr imerih tor ej imam o f ormule

pi (n )

pž (n )

r3 ( n )

1

p2( n- 2)

P3 (>; - 3 )

(n - 1+D(2 ,n j ) / 2

{n2 h 2 / 12

Upoš t eva l i smo zve zo D(2, n - 2) = D(2, n) . Za p omara n če Dedka

Mra za na primer dob imo : p ~(10 ) = {10 2}12/1 2 = 9611 2 = 8 .
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Ke r je računanje vrednosti za r k ( n ) po fo rmulah za v e č j e k

če dalje bo lj komp l ic irano, l a hko za ne pr eveč ve l i ke n i n k te

vrednosti ra čun a m o pos t opoma kar iz zvez oblike: rk( n ) =

= r k - 1 (n) + r k - 1 (n - k) + . . . + r k - 1 ( n-i k) + . . . , n - ik ~ O ,

ki j i h l ah ko dok aže mo za k =2 , 3 , . . . Nare d imo s i ta be lo, v kat~

ro na jprej napišemo š t e v i l a n =0 , 1 , 2 , .. . , na to same enojke za

r l( n) , i z t e h i zrač u n a m o i n iz p i šemo vredno sti za r 2( n) , i z

t eh zope t podobno vr ednos t i za r 3( n ) i t d . To t a be l o nadalju 

j emo t ak o do lgo, da prid emo do i skan e vre dno sti za rk (n) .

O 2 3 4 5 6 7 8 9 10

l' 1 ( n ) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

r 2( n) 1 2 2 3 3 4 4 5 5 6

r 3 ( n) 1 2 3 4 5 7 8 10 12 14

r4 ( n) 1 2 3 5 6 9 1 1 15 18

r s (n ) 1 2 3 5 7 10 13 18 2 3

Za va j o iz ra čuna j: r 3 (40) , r3 ( 60) i n r9 ( 9 )

Edv ard Kramar

ENAKOST I

13 x 93 3 1 x 3 9

i n

12 x 6 3 21 x 36

z a došča ta en a č bi

ab x c a b a x d c

pr i čemer j e a f b in c f d . E n a č b a ima še neka j r e š itev .

Poiš či jih č im več!

Vladi mi r Ba t age l j
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ENAčBA SRCA

Do bro vemo, da imaj o s voj o en afbo prem ica, kro g, para bo la .. .

Ka j pa s r ce? Tud i . S skupn imi mo č rn i se posku sim o do kopa t i do
kr i vulj e , ki podaj a v ravn in i obli ko srca . Na št e j mo nek aj l a s !

nos ti , ki j o od l ik ujejo pred vse mi drug imi r avn i ns kimi kr i vu

1jam i .

Naj pr e j : 1ev a stran sr ca us t r e z a des ni : s i me t r i j a v s meri levo

de sno . Pr av t a ko of i tn o j e poma nj kan je s i me tr ije v dru gi smeri :
a s i met r i j a v s mer i g or -dol.

č e s rc e pre se ka mo s pr em i co - ne t a ko , kot j e ob i faj (S l . 1),

ampak z vodo r avno pr emic o v pri mern i vi š i n i (S l . 2) , s e la hko
zg od i , da ga e e č e ka)' v š t ir ,:h točka h .

S l i ka 2

Da l j e : sr ce j e sk len jena ome jena kr ivul ja . To me d dr ugim pome 

ni , da nobe na nje na tofk a ni ne sko nfn o da l ef ( kot npr . pri pa 

r abol i a l i pre mic i).

Glede obl ike al i bolj e r a zmer j a med vodoravno in navp if no r az 

s ež nost j o pa moremo trditi to le: fe spoj imo t o č ki C i n D (S l.

3 ) i n skoz i s r ed iš f e O te spojn ice pot egnemo nanjo pr avoko tni 

co , s t a - vs a j na oko - ods e ka CD i n AB ena ka. Skoz i t of ke

ACBD t ore j la hko nar i še mo k rog .

Na s lah ko pri pe ljejo naš te t e l as tn os ti do ena fbe s r ca ? Poskus i

mo . Na j pr ej i zbe r i mo koordi natni sistem s središfem v t of ki O,

o S'x na j bo aA , os y pa OC . Ska l i na obeh oseh naj bost a i z br ~

ni tak o, da i ma A koor d i na t i ( 1 , 0 ) e pa (0,1) . Krog, o ka te rem

s mo govor il i , je s te m že do lofen ; njegova enafba j e
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x 2 + y2 - 1 = O (1 )

V t očki A se sečeta krog (1 ) in premica z enačbo y = O Zato

j e v tej t oč ki go t ovo r es

x 2 + y2 - = Y (2 )

lud i srce gre s kozi t o č ko A . Al i je zato (2 ) že njegova enačba?

Se zdaleč ne! (2 ) je enačba kroga s središ čem v to čk i (0,1 /2)

i n s pol mer om (5 /4 ) 1 / 2 , ka r lepo vidimo, če preured i mo (2 ) v

enakovredno obliko

x 2 + (y - 1/ 2) 2 = 5/4 ( 3 )

Poleg tega nismo upošteval i, da poteka sr ce tudi skozi točki C

i n D na os i y ( e n a č b a ka t e r e je x = O). Za t o poskusi mo posplQ
šiti ena čbo (2) na

(4)

.kj e r naj bodo eksponenti a , b in o naravna š tevi la, K pa šte -

vilska kons t ant a . I zbira a = 1, b = O, o = in K = 1 je
bila storjena že ·z e n ač b o (2). Vsa ka kr i vu l j a z enačbo (4) po
teka skoz i točke A , B , C in D , če so eksponenti a , b i n o

ve čji od O. Seveda je treba upoštevat i še os t a l e lastnosti kr i
vu lje srca .

Levo- de s na simet rija zahteva, da je e ks pone nt b sodo šte vilo

(2, 4 ,6, . . . ) , s icer bi t očk i (x o' yo ) in (- x o' Yo ) ne mo gl i hkra 
t i zadoščati e na čb i (4).

S l i ka 3
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Prav ta ko zahtev a asime t r ij a gor-d ol, da j e C! l i ho š t ev i l o (1 ,
3 ,5, .. . ) .

Ka j pa a? č e b i bi l a sod , bi bi l a leva stran e načbe (4) ved no

neneg ativna. To pa ne gre , saj fa ktor y C! na de sni strani poy
zroči, da j e v zgornji po l ravnini (v prvem in drugem kvadran 

tu) pred znak desne strani enačbe nasproten pred znaku v spodnji

polravnini (v tretjem in četrtem kvadra ntu) , srce pa se raz t~

za ta ko zg ora j kot spodaj . Za t o mora biti tudi a liho štev i l o
( 1,3,5, .. . ) .

Kr a t ek razmis lek nas tudi p re prič a , da mora bi ti konstanta K

pozitivna. Leva stran e načbe (4) je namreč pozitivna oz. nega 
tivna tam, kj e r ka že s l i ka (4 ) , desn a ( s pozitivnim K) pa,
kj er kaže slika (5). Ke r pa morata biti obe s t ra ni e na č b e ena 
kega predznak a, sta dovo lj eno o b m o č j e (be lo) in prepov ed an o
( s e n č e n o ) t am, kamor j u post avl ja sl i ka (6) . V belo območje je
mogoče vr isati srce. če bi bil K negativen, bi se obe področji

zamenjali i n srca bi ne vede l i kam na r i sa ti (mora li bi ga pr e 

zrcaliti čez os x ) .

Na jenostavnej ša i zbi r a kons t ant , ki z a došč a navedenim za htevam,

nam da enačbo

( 5 )

Temu pa se upre "puščica", ki prebada srce v štirih toč kah

(51. 2) . če na mreč postav imo (5) v s is tem s prem ico y = m ,

d obi mo kvadratno enačbo za x in tor ej k v e č j e m u dva pre sečišči .

Sli ka 5

+

lJ

+

x

S l i ka 6

x
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O č i t no je, da mora vsa j ede n od e ksponen tov biti v i š ji kot v

( 5 ). Je t o mog o č e b :

( x 2 + Y 2 - 1 ) = Kx 4 y ? ( 6 )

Ne . Rekli s mo, da je s r ce ome j e na kr i vu l ja . č e nam usp e do kaz a

t i , da i ma (6 ) t udi t o č ke v n e s k on čn o s ti , j e (6) ko t ka nd i da t 

ka za e n a č b o s rca že zavrn j e na.

P r e se čimo kr iv ul j o , ki jo d oloča ena čba ( 6) , z vzpor edn i co osi

y : x = X o ! Posta vi mo x = X o v e nač bo ( 6 ) , ur edimo in dobim o

kvad ra t no e n a č b o za y

Y 2 - Kx 6Y + x ~ - 1 = O (7 )

z d isk r imi na nt o D = K2x ~ - 4x ~ + 4 = X~( K 2x~ - 4 ) + 4

Od t od vi di mo, da je za vsak dov ol j vel i k X o d i s kri min a nt a

pozi t iv na i n e n a č ba za y ima dv e r eši tvi .

Kr i vu l ja, pod an a z e n ačbo ( 6 ) , ima t o č ke po l j ubno d a le č v sme

r i osi x . To pa pomeni , da (6 ) ni e n a č b a src a .

Pa pov eča j m o e ksp onent a . Pri a = 3 si og l e jmo en a č bi:

( 8)

in

( 9 )

č e p r a v bi marsi kdo ra j e izb ra l (8) , ke r j e pač en os tavnej še ob

l i ke, bomo i zbr al i ( 9) in izbir o ut emelj i li t a ko l e . V to čk a h

C i n D, kjer s e se č eta prem i ca x = O in kr ož ni ca x 2 + y2 

- 1 = O , je kr ivul ja s r ca "z lomlj ena". Zat o n i nič posebn ega,

č e s t a e ks pone nta a i n b ra z1 i čn a ( a = 3 in b = 2) . Toda t očki

A in B s ta na moč "no r ma ln i " , kar s e t i č e pr emice y = O , kr Q

ga in s r ca . Kriv u l ja s rca po te ka sko z i t i dve t o č k i "glad ko" ,
kot pr av i mo t emu . Zat o je i z bi r a a = c = 3 naravn ej ša, kot

a = 3 in c = 1 . Br a l ec se lah ko sa m pr e pri č a , da ( 9 ) nim a
t o č k v n e s k on čnost i.

I z be ri mo š e K! Za x =
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od kode r po le g že

pa vidi mo, da ne
K = 4 ( i n torej

zn ane r e ši t ve y = O do bi mo y = K 1 /3 . Odto d

sme bit i K premaj he n ( r ec i mo K = 1) . [ zbi r a
K I /3 = 1,59) se izkaže za ze l o ugodno .

Pre d laga na enačba s rca je t or e j

( 10)

Nikar pa ne ve r j emi t e , da je to r e s is ka na kr ivulja, pr eden je

ni s t e na r isa li in v nj e j ugleda l i s rc a!

Za ri s anje b i predlag al na s l ed nji postopek . Najp rej zapišemo

enačbo ( 10) v ob li ki

( 11 )

kj er je y nezn anka , za x pa bomo vs t av l j a li zna ne vredn os t i .

Reši tev e nač be ( 11) je

ka r p ra ktično zaht ev a upo rabo žepnega ra č u nal n i k a . Za x = O,

1/ 4, 1/2,3 /4, in 5/4 dob i mo od to d za YI i n Y2

x

O

1/4

1/ 2

3 /4

1

5 /4

YI Y 2

- 1 1

- 0 , 70 1 , 33
-0 ,50 1 ,5 0

- 0, 28 1 ,59

O 1 ,59

0 ,39 1 , 4 6

Sl i ka (7 ) prin aša dob ljeno kr ivuljo . Je dovol j srčk an a, da

e n ačbo ( 10) l ah ko pro gl as i mo za e n ač b o s rca? Pr es odi te sa mi !

Ka r e l Bajc

GI . s l. 7 na nas i. s t r a n i
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FIZIKA

MPEMBOV POJAV ALI ZMRZOVANJE VROčE IN HLADNE VODE

Najbrž se bo tudi bralce m Pre s eka zdel zanimiv poj av, o ka t e 

rem razpravlja jo v časopisih, posvečenih pou ku fizi ke, že ve č

kot deset 1et .

Anglež O.G. Osborne, ki je u čil fizi ko na univerzi v glavnem

mestu Tanzani je Dar es Salaamu, je obiskal šolo v manjšem me

stu Mkvavi. Po pr edavanju ga je študent Erasto Mpemba vprašal,

zakaj vroča voda v posodi , ki jo damo v zmrzovalnik hladilni
ka, prej zmrzne kot hladna. Do tega da je prišel po lastnih

poskus ih, do ka t e r i h so ga privedle izkušnje izdelovalcev sla

doleda . Ti so zatrjevali, da je sladoled prej gotov, če dajo
v hladilnik vročo mešanico. E. Mpemba je vprašanje že prej po

stavil svojim učiteljem. Toda ti ga niso j ema l i resn o in so ga

celo dražil i , da je v njegovi fiziki vse narobe. Tudi Osborne

sprva ni verjel. Toda po vrnitvi v Dar es Salaam se je sposky
si prepričal, da je imel študent prav .

V steklene čaše za 100 cm 3 je nalil po 70 cm 3 vode in j i h , po~

ložene s plastjo stiropora za izolacijo, dal v zmrzovalnik go
s podinjskega hladilnika. Meril je temperaturo vode in čas med
postavitvijo čaše v zmrzovalnik in ohladitvijo vode na DoC .

Ugotovil j e , da j e ta čas odvisen od začetne temperature vode.
Največji je za vodo z začetno temperaturo neka j nad 200C. Za
vodo z nižjo in - presenetljivo - tudi za vodo z vi šjo začetno

temperaturo je krajši (s1. 1).

E.B. Mpemba in O.G. Osborne sta leta 1969 opisa la. zgodbo v an

gleški reviji Physics Education , ki je namenjena. predvsem pou
ku fizike na s r ednj i stopnji . Njuna zgodba je zbudila velik o
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zanimanja i n od t edaj govorlJo o Mpembovem pojavu. Uredništ vo
reVlJe je dobi lo pre cej pise m. Pokaza lo se je, da so o· pojavu
pisali med drugimi že Ari stote l (okoli let a - 350), G. MarIiani

(1461) , Fr anc i s Bacon (1620) in njegov sodo bnik Al bertus Mag
nus in Rene De scartes ( 1673 ) .

O pojavu je l e t a 1969 neod visno od Mpemba i n Osborna poročal

K anadčan G.S . Ke l l v r eviji Ame rican Jou rnal o f Physics , ki je
t ud i posvečena pouk u fiz i ke, l e d a na višji ravn i. že le l je PQ
jasniti nek a j v Ka nad i znanih, na videz neverjetnih t rditev .
Drsališ če da je bolje napoln iti z vro čo vodo ~ če na j č im prej
zmrzne i n avto da je bolj e oprati s hladn o vodo , če na j se na
nj em ne naredi led . V hladnem vr eme nu vroča voda v čebru po
mnenju kanadsk i h peric prej zmrzne kot hlad na . (Po pr i čev anju

pro fes orja l . Stalea so o tem prepri č ane tu di per ice v Pol jan 
ski dol ini.)

Vo da oddaja med ohlajanjem do ledišča in zmrzo vanje m top loto

okol ic i. Vroča vod a mora najpre j oddati t oploto, da postane
hladna. Zato bi pri čakoval i, da zač ne zmrzovat i poz neje kot
hladna. Voda oddaja toploto s prev ajanjem skozi strans ke s tene
zra ku, ki navadno ne miruj e, in skozi dno pod lagi , na kater i
stoji pos oda . Pojavi na. gladini s o zapleteni. Naju čin kovitejše

je odd ajanje toplote ob izh lapevanju . Da se ohlad i kilogram vQ
de za eno s t opi nj o , j e t r eba odvesti dobrih štiri tisoč jou lov
to plo t e . Da izhlapi ki lo gr am vode, pa j e treba odve s t i dobr a
dva mili j ona joul ov . To izko ri š čajo ob toplotn ih e l e kt ra r na h
hladilni stol pi , v ka t eri h voda ob izhlapevanju odva ja t opl oto.

G. S. Kell j e prou čil mo žno st , da v izbranih o koli šč inah oddaj a
voda t opl o t o prete žno z izhl apevanjem. Se ma sa vode zaradi iz 
hl ape van ja med ohlaj anjem tolik o zmanjša , da je treb a oddati
pr eost al i vodi v celoti manj šo to ploto kot hladni vodi z ena ko

za če t n o maso , č e je skoraj ni č ne izhlapi? Poenostavljen račun

je pokaz al , da je to m og oč e. V odv i s nos t i od č a s a , v ka t er em
se na pro sto postav ljen a voda ohladi od za četne temperature na
oOe, je pri z a čet ni t empe r aturi nad 500e ne iz r az i t ma ks i mum

(s l . 2) .
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51. 1: Izmer j en i čas ohla j anja t
od zače tn e tempera ture T do OoC v
odv i snos t i od začetne t emperature
(E. B. Mpemba, D.G. Osborne 1969).

51. 3 : Izmer j en i čas oh la j anj a t
od začetne temperature T do OOC v
odv i snos t i od začetne t emperature:
1 pl asti čna ča ša, 2 aluminij eva č~

ša , 3 pl astična čaša , več vode , 4
plastična ča š a , so lna raztopina,
5 p la sti čna čaša , v vod i raztop
l jen og l j iko v d io ksi d, 6 p l a s t i čna

čaš a , v vodi ra ztoplj en k i si k (M.
Freeman 1979) .

SI . 2 : Izra ču n an i ča s oh la j a nj a t
od zače tne t empe rat ur e T do OOC v
odv i snos t i od zače tne t empera tur e
pr i zunanj i temperaturi -lO oC, če
i zgubl j a voda top loto samo ob i z
hlapevanju (G.S. Ke l l 1969) . Kell
je raču na l, da j e temperatura vo
de po vse j posod i enaka, kot da bi
vodo neprestano meša l i. Če bi upo
števa l , da je te mperatura vode na
g lad in i vi šja kot na dnu, b i dobi 1
izrazitej še zmanjšanje ča s a oh l a j ~

nja pri viš ji začetn i t empe ra tur i .
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Me rj en je pok aže , da voda v posodi z dvoj no steno ( t e r movki) i n
dovol j vel i ko gl ad in o med ohl aja nje m z iz hlap ev anjem od z a čet 

ne tempe ratu r e 100 0 C do OOC zgubi kar 16% z a če tne mase .

Pozn eje j e p o r oč a lo o Mpembov em pojavu v Physi a s Eduaati on ve č

u č ite lj e v f i z i ke , ki so ga raz iskova li s am i a li sk upa j s š t u
de nt i . Nek a ter i ga sploh niso opaz i l i , drug i s o ga opazi l i , a

so do bil i drugačne rezulta t e.

M. Ah t ee s Fi ns kega s či sto vodo ni zasledil Mpem bove ga poja 

va (1 969) . Posku se j e nad a lj eva l z vodno razt op in o kuh i njs ke

s ol i . Ug otovi l je, da je masa l edu , ki na sta ne v dan em ča s u ,

odv is na od koncentr acije so li . Z nar a š čaj o č o koncentr a c i j o se

na j pre j ma njša in nat o pov e ča. Po tem j e sk le pa l , da j e Mpem 
bov pojav posl edica pri mesi vod i.

l. Fi r t h j e i s kal vz r ok poja va drugje ( 1971) . č i m vi š ja je za

č e t na te mperatur a vod e v čaš i , ki j o da mo v zmrz ovalni k , t em

več l edu se tam stal i okol i njenega dna . Nasta la voda pr epoj i
iz ol aci jsk o pl as t pod čašo in poz ne j e zope t zmrzne . Ta ko je č~

ša , v kat er i j e na za če t ku t op1e j š a voda , v bolj šem toplotnem

st iku z zm rzova ln ikom, hi t r eje oddaj a t opl ot o i n hi t re je zmrz 

ne.

E. Dees on j e del al pos kus e i s teg a l e t a in j e ugov ar ja l Fi rth o

vi razlag i. Ed en njego ~ih študentov ·j e pom is lil, da j e morda

vzro k za Mpembov poj av v vod i r az toplj eni og l j ikov di oks id

( C02) . O t em se je že l e l pr e p ri č a ti z merj enjem. Posk us i ni so

ov rg l i domne ve, ve nda r je tud i niso dovo lj prepričljivo pot r 

di 1i.

Lani s e j e l o t i l merj en j lo ndons ki s r ednj eš ol ec M. Fr eeman.

Tak o kot drugi pred nj im je de l a l pos kuse v zmrz ova lniku gosPQ

d inj s ke ga hladilnika pri t empera t ur i -1 00C . Nameni l s e j e do 

gnati , ka t er e s o od lo čiln e o k oli ščine . Na pr av i l j e več vrst

posk usov i n j e pr i vsak i vrs t i s pr emen i l po eno oko lišči no .

Pr i prv i vrsti poskusov j e dal po 50 cm 3 vod e z ra zlično te mp~

ratur o v č aš e iz pla stike , ki slabo pr ev aja t oplot o . V drugi

vrs ti posk usov je upor abil nam esto plasti čn ih čaš e i z a1umini-
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ja, ki dobro prevaja top loto. Voda v p lastični čaši se oh laja

pretežno ob izh lape vanju, v a l umi nijevi čaši pa j e upošt eva nj a

vredno t ud i pre vaj anj e . Zares se je vod a v a l uminije vi čaši ob
ladila do aOc znatno hitreje kot voda z enako začetno tempera 

turo v plastični čaši . V tretji vr s ti poskusov je nalil v čaš e

več vode in tako spremenil razmerj e med površino gladine in pg
vr š i no , v kateri se voda dot ika č aš e . V četrti vr s t i poskusov .

je namesto č iste vode upora bil raztop ino kuhinjske s ol i . V no

beni od teh vrs t poskusov ni zasled il maksimuma v odvisnosti
časa ohlajanja do aOc od začetne temperature (sl. 3a ).

V pet i vrs ti pos kus ov je raziska l vpli v raztop ljenega ogljiko

vega dioks i da. Vodo je najprej prevre l in tako izgna l iz nje

raz top lje ne pli ne , jo ohla di l i n na to uvaj al skozi njo oglji

kov d ioksi d . To vodo je t i k pred pos kuso m segre l do i zbr ane z~

četne tempe rat ure , jo na l i l v p la s t ič no č ašo in jo d a l v zm r zg
val ni k. V tem pri mer u s e j e voda z vi šjo začetno te mpe ratu ro

pre j ohl adila do l edi š č a kot voda z niž jo (s l. 3b). V še s t i vr
sti posk usov j e upor abil kis ik names to og l j iko ve ga di oks ida.

Voda z razto pljenim kisikom se je s i cer počasneje ohlaja la kot
prevre ta voda brez kisika, a voda z v i š j o začetno temperaturo

se ni ohlad ila prej .

Z raztop ljenim ogljikovim dioksidom bi bilo mogoče pojasni t i ,

zakaj so nekateri eksperimentatorj i do t ed a j opazili pojav,
drugi pa ne: To bi bila lahko v zvez i s koncentracijo ogljiko

vega dioksi da, ki je niso merili . Več inom& so uporab ljali dei g
nizirano vodo, iz katere so odstrani li raztopljene so l i, ne pa

ogljikovega dioksida. Tisti, ki so uporabljali destilirano ali
prekuhano vodo, niso op~zili Mpembovega pojava .

Vendar vprašanje še ni rešeno, četudi ponuja ogljikov dioksid

možnost za razl ago. Manjka zveza med začetno koncentracijo og
ljikovega dioksida v vodi in i z r a z i t ost jo Mpembo vega pojava in
goto vos t, da zadostuje ogljikov dioksid , ki se ga voda navzame
iz zraka. Tudi Fr eeman namreč ni mer i l te koncentracije pred
vsakim poskusom. Pri različnih vrsta h poskusov z ogljikovim d i
oksido m, pr i katerih je bil a konc ent r ac i ja na j br ž raz l ič na, je
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dobil različno odvisnost časa ohlajanja od začetne temperature.

Mpembov poj av bi lahko pojasnili tak ole : ogljikov dioksid prei

de iz zraka v vodo. (V vodi se pri 200 e topi 28-krat izdatneje
kot kisik .) Masa ogljikovega dioks ida, ki jo sprejme 1 kg vode,
je tem manjša, čim višja je temperatura. V vodi, ki jo segrej~

mo in takoj damo v hladilnik, je tedaj tem manj ogljikovega di
oksida, čim višja je začetna temperatura. Pojasnilo je sicer
s pr e j eml j i vo , vendar ni popolno. Zakaj naj bi se voda, ki vse
buje malo več ogljikovega dioksida, ohlajala znatno počasneje?

Voda z raztopljenim ogljikovei m dioksidom i ma sicer drugačne

lastnosti kot čista voda. Toda gostota, specifična toplota,
viskoznost, toplotna prevodnost in druge količine se ma lo spr~

menijo in ni l a hko uvideti, odkod izvira odločilni pomen oglji
kovega dioksida. Morda se sprem embe navedenih k o li č i n med se
boj ne ka ko podpirajo.

V tej zvezi pomisl imo na konvekcijo, to je na tokove, ki nast~

nejo v vodi zaradi temperaturne razlike. Pri temperaturi nad
40 e ima voda z višj o temperaturo manjšo gostoto in se zaradi

vzgona sredi posode dviga. Voda z nižjo temperatur o ima . v e č j o

gostoto in se ob p lašču posode spušča. Da je temperatura vode
na gladini za več stopinj višja kot na dnu, dokler ne doseže
40 e, so ugotovili z merjen ji Mpemba in Osborne, Freeman in dr~

gi . Morda je konvekci ja v vodi z ogljikovim dioksidom drugačna

kot v čisti vodi ? Z odgovorom na to vprašanje moramo počakati

do natančnejših merjenj .

Ne bi bilo prav, če bi zamolčali dvom, da je morda za pojavom
man j, kot mi slim o . Tisti, ki zagovarjajo tako stališče , se lab
ko skl i cujejo na neenotne rezultate merjenj in ugovarjajo nači

nu opazovanj in mer jenj. Gospodinjs ki hladilnik ni pripraven
kot laboratorijska naprava. Vroče ali .hl adno telo v zmrzovalni
ku utegne vplivat i na to, kako pogosto se vk ljuči hl a j enj e in
ka ko stalna je temperatura . čas ohlajanja ni nedvo umno dolo
č e n , ker ni navedeno , kateri del vode v posodi mora do seči

oOe; voda pa nima vsa ena ke temperature . Trditev o hitrejšem

ohlajanju v r o č e vode bi bi la la hko morda ce lo zabloda, kakrš -
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ni h v iz r o č ilu ni ma l o . D.G . Osbor ne , ki je zd aj č la n e ne od

l ondons kih unive r z , je od sta rejš i h kuh ari c že s l iš a l , da se

hladna voda hitr e je seg r e je ko t v r o č a . Zna no je , da s o t ud i

zna n i možj e pos t a vi li kako zgreše no trd i tev . Tudi gl ede ohl a 

j an ja segre t e vode bi s e l a hko mo t i l i , s a j v n j i hove m času e k~

perimen ti ranj e ni bi lo v na vad i.

Teh vnaprejš nj ih dvomov ne kaže kar t a ko spre je ti. Ven dar spo Q

bu jajo k pr ev i dnosti i n zadržanost i pr i i zobl i kovan j u sk l e pa .

Na koncu ne bo o d več sp lo šna pr ipomba. Opis a ni pojav ni ta k,

da ga ne bi mo gli obv l ada t i ; za kone, ki veljajo zan j, vs e po

znamo . Nero dno je t o , da s o razmere nepreg ledne in da je vp l e 

tenih več k o li č i n , ki jih ni l a hko vse h izmeri t i a li poskrbe

t i , da i maj o pr edpi sa no vred nost. Odtod izvirajo t ežave s po

novljiv ostjo merjenj i n raz l i čni rezu ltat i v raznih l aborato 

riji h . Kl j ub temu bod o pojav prej ali slej razvozljali. Morda

se bo kateri od bralce v l ot il posk usov. Naj o svojih ugotov it 

vah poro ča . Dobrod ošl a so tud i po roč i la o trditvah iz domačega

oko lj a , da vroč a voda pre j zmrzne kot hladna.

Ob tem se za vemo, da uporabl ja f izika pr i raz isko vanju narave

pos e bne pr i j eme . Poenos t av l j a, zanemarja, odmi š lja, da ostane

jo sa mo b i s t ve ne poteze kakega pojav a , katerih med sebo jne zve-

T ( DC)

,
...\ \

80 '\ " .
\:.• • • <,

'~>-,
"~~~" ,.
~~;~~• • • • <;. • - . _. __. 4

4°L ~~ :':::>----3 --- ---2

(m in)
O

O 30 60

30

S1. 4: Ohlaja nj e vode v sk odel ic i :
1 voda , me šanje z žl ičko prv i h pet
na j st mi nut, 2 voda, n ič mešanja,
3 voda z umešan o s t e peno smeta no
(z ž l i č ko j e bilo napra vljen i h sa mo
neka j kro gov na zače tku ) , 4 voda s
sme t ano na glad ini, nič mešanja. O
mer j enj i h j e poročal Jearl Walker v
svoj i rub r ik i Znanstvenik - amater
v reviji Scientific American (1977).
Iz nar i sanega d iagrama j e mogoče

ra zb rati ne ka j zn ači l nos t i pri oh
la j anj u kave al ičaja . J . Wa lker je
avto r knjig e The FZying Ci r cus of
Physics (Leteči cirkus fizike), v
kate ri je zb ran h mnogo zani miv i h
nal og , med nj im so t ud i vpraša nja
i z vsa kda nj ega iv ljenja.



ze ni t ež ko pre gl eda ti. Pr i poja v i h, pr i ka t erih ne moremo na
hit r o lo čiti bi s tvenih potez od nebi s tv enih, pa ni mogo če do

se č i pregl ed nih razmer , v ka t er i h bi l ahko ta koj upo rabi li zn~

ne zveze . Ted aj se znajde f iz ik v t ežav ah . V vsakda njem ž iv lj~

nju je ve liko tak ih poja vov . Pomi slimo sa mo na su šenj e perila,

na ohla j a nj e čaj a a li kave v sko de li c i (s 1. 4 ) , na vr eme in

d r uge pojav e v ozra č j u in podobno .

Jan e z Str nad

NOVE KNJIGE

MAT EMATIKA , LE KS IKON CANKARJEVE
ZA LO ŽB E, LJUBLJANA 1980. CENA 190.
di n (152 . - d in)

Cankarj eva za lož ba je v svoji zb i r
k i žep ni h l eksi kono v do seda j izda
l a sed em knj i ž ic, med nji mi tu d i
le ksi kon fizike . Zdaj je pr ed nam i
matemati čni l e ks ikon . Knj iga j e pri
re j ena po le ksi konu nemšk e zal ožbe
Her der. Prevod j e de lo pr of es or ja
Alo j z i j a Vadnal a , k i je t ekst tud i
preč is ti 1 i n doda l ges la , zan imiva
pos eb ej za mat ematiko na Sl oven s kem.

Na 230 s t r ane h j e obde lan ih 1800 g!
se l, ob ro bu t eko besedi lu v poj a s 
n i lo maj hne , a ze lo j a s ne sI i ke.
Leksikon seveda ni u čbeni k , mat ema
t ike se po njem ne moremo u čiti . Le
neznane pojme iz ma t ema t i ke nam sku
ša ka r se da na kratko poja snit i. 
Tako iz vemo, kako re š imo enačbo t re
t j e stopn j e s Cardanovi mi obrazci , 
da j e pantograf risa lno orodje za
meha nično prenašanj e s I i k v poljub 
nem meri lu a l i prebe remo nekaj naj 
os novnejš ih podat kov o fr ancos kem
ma tematiku Poi s sonu .

Peter Petek
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SLI KOVNA KRIžANKA Z GESLOM

KARLOVAC

DRŽAVA
V JUŽNI
AMERIKI

KRATEK
SKOK

ZORA

ZAOBLJEN
DEL
ČESA

OTROK,5TAR
PET LET

DMFA SRS
NAPRAVA OB~IRNA EMISIJA

ZA PRIDOB. PANOGA
PRIMOŽJEDRSKE MATE- RADIO IN HERCE- POSODA ZA 1ENERGIJE MATIKE KOZAK TELEVIZIJA GOVEC TEKOČINE

?
RADU •SIN ZEUSA

IN EGINE

OSNOVNI BEOGRAJ.
EL.DELEC

Z NEGATI~
SINDIKAL.

NABOJEM čASOPI S

TUR~KI
H;z0

VELlKA~ RUDNI~KA

POSODA

PI~KOT OSEBNI HI~NI FIGURA
VARUH PRI PRI BANJAZAIMEK RIMLJANIH ČETVORK I

VRE
ZNAMKA

TERBIJ
DANE
ZAJC

OS KOOR-
DINATN
SISTEMA

VRSTNI
RED
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GREZILO, EFIM
SVINČNICA GELLER

STAROGR-
ŠKI MATE- ČARGO GRŠKA
MATlK IN IVAN ČRKA

FIZIK

3

2
POTUJOČi

GRŠKI
PEVEC

BOLGAR.
M.IME

DOSTO
JANSTVO

JUGO
ZAHOD

PISATE
LJICA

BRENKOVA

PODLDŽNICA REKA MED ŠPANSKO

\mD
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NEMŠKI
FILOZOF
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PRIPOVED.
PESEM

NASRUDNIK
ŽiVEGA
SREBRA

OKRAJSAN
HRV.IME

PAVAO

ANDREJ
HIENG

DROBEC
NESNAGE

OMEJEN
DEL

PROSTORA

PODIJ

IRIDIJ

100

KEM.ELE
MENTCln)

POSREDNIK
V ELEKTR.

LADJA
ARGO

NAVTOV

TRENJE

lVAN
MEŠTROVIC

TIBETANSK
GOVEDO

OČE

KILO
AMPER
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FOTOGRAFI JA ZVEZDNEGA NE BA

ASTRONOMIJA

Le malokd o s e spomni, da bi lahko pole g f otograf ir anja vseh mQ
goč i h objek to v na naši Zemlj i usmeril obje kt iv sv oje ga f otoap~

rata navz gor, prot i zvezdn emu nebu. In venda r f o t ogr afir an j e
zvezd ni pr av ni č za hte vno - dobre re zulta te l ahko doseže mo že

s či sto pre pro s t im f otoap ar a t om. Zal p re ve č k r a t pom i sl i mo, ka 
ko so zve zde l e zelo odda l j e ne in zel o š i bke s vetlob ne t o čk e ,

tako da jih niti ne moremo fotografirati . In če že pomislimo

na to, da bi svoj a opazov anja zvezd, planetov, kom etov ali
u trin kov zabeleži li s fotogr afijo, ka ko to s t or i ti?

Kdo r ni navaj en sv oje ga f ot oa par at a usmer i ti navzgo r , bo ob iz

razu " zvezdna f otografij a" pomisl i l na veli ke zvezd arne, t el e
skop e in na vse vr ste drugih naprav, ki na j bi sodi le zraven .
Pa te mu n i tak o ! Prvi posnet ki neba niso bili delo astronomo v .
Prvo f ot ogra fij o Lune je l e t a 1840 napravil newyor ški sp lo šni

zdravni k Henry Drap er .

Prav got ovo j e naj lepš e i meti dom a s vo j last ni t el es kop, t oda

l e kol iko mlad ih ama te r je v si poleg iz dat kov za nj, č etu d i ga
lah ko sami izdelaj o , more p r i v oš č i t i še na kup astr ografa in
ost ali h p r i p omoč k o v . Dosežki am aterja, ki upor ablja poceni fO 
t oaparat, so l a hko ne le upo rabn i, temveč morejo pr ispevati
znano sti, kot npr . leta 1975 de lo am aterj a iz Los Angelesa, ki
je pos ne l se r ijo f otog r af i j i zbr uha zv ezd e No va Cygni . Ast ronQ
mi ja j e tako znan s tv eno po d ročj e, kjer blest i jo pra v amat er j i
i n obe nem tak o , kj e r z ače t ni k lah ko naj de že iz kuše ne in pok l !
c ne as t ro nome vedno pr i prav l j en e pomagati . Tako ama t er j i daje
jo dr ag ocene opazoval ne podatk e poklicnim a s t r onomo m. Ti s e t§
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Sl . 1 : Ozvezdj e Vel i kega Voza (UMA) , pos ne to s statično kamero 50mm/ 1 . 7 na
v isoko občut lj iv fi 1m I I f or d HP5 (29 DIN ) , osvet l i t ev l O s. S prost im oče 

som ne moremo videti vseh zvezd, k i j i h je f i lm zaz na l .

S I. 2: Ori onova megl ica - ve l i kan ski ob la k pI in ov i n zvezdnega prah u. M42
j e naj sve tl ej ša pl in s ka megl i ca neb a, s pros tim očesom jo vi d imo kot zvez 
do , obda no z medI im so jem. Posneto z ast ron oms ki m t el es kopom Cel e s tr on 14,
F = 3900mm, e ks poz ic i ja 10 minut na f i lm Kodak 103a -F .
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ga zavedajo in to amaterjem tudi priznavajo, zato se štev i lo

amaterskih opazova lcev nenehno veča . Njihov trud je cenjen,
njihovo delo sprejemlj ivo in dosežki uporabljeni .

Tud i v Sloveniji se je amaterska astronomija pričela zadnja l ~

ta hitr e j e ra zv ija t i in s ice r v okv iru Ast rono mske ~ekc ije pr i

Zvezi šOLT ter As tronomskega društva Javornik.

Nebe s na te lesa, ki jih lahko f otografiramo, so Sonce, Luna ,
planeti, meteorj i , kometi, sever ni sij, megl ice, zvezdne kop i

ce in galaks ije . .. - Zvezde navidezno vzhajajo in zahajajo.
Fotografija pa nas o tem še posebej prepriča . Fotoaparat pri
trdimo na s tojalo in ga usmerimo navzgor. Pri daljši ekspozic!
j i pričakujemo, da bodo zvezde, ki so med ekspozicijo spremen!
le svo j položaj, pust i le za seboj č rte . Tako tudi je - te črte

i menujemo zvezdne sledi. če ek spozicijo skraj šamo , so tudi sl~

di kr a j š e . Pri dovolj kratki ekspoziciji in občutljivem film u
drobne s ledi zaznamo kot točke, ki rea lno ponazarjajo sliko
zvezd . S polno odprto zaslonko objektiva , naravnanega na nes
k o n č n o s t in deset sekundno ekspozicijo lahko zazn amo na emulz!
ji vse zvezde, ki jih v i d i mo v jasni temni noči s prostim oče 

so m in ce lo več .

Vendar fotografija seže dlje v veso lje - za beležimo lahko tudi
10000 -krat š ibkejše zvezde. Pravzaprav moramo v ta namen zbr a
ti le več svetlobe, to je, da pri enaki zas 10nki - odprtini fg
toaparata, poda ljša mo čas osvet l i t ve . Zato pa moramo s fotoapa

ratom slediti navidezn emu g ibanju zvezd. Vodimo ga z da1jnog1~

dom, ki je s fotoaparatom pritrjen na vrtljivi osi, usmerjeni
prot i nebesnemu polu (s l . 3) . Vse skupaj zasučemo tako, da se
zvezde v vizirju da ljnogleda ne premaknejo - tako lahko osvet 

1imo film tudi za ve č ur, vendar pa že 20 - 30 minutna osvet1!
t ev popolnoma zadošča .

Pr i pre do lg i ekspoz ic ij i svet loba ne ba počrn i fi lm in prekr ij e

šibke zvezde. Za vs a ko kamero (astrograf) in film l ahko določ!

mo najda ljš i čas osvetlitve in magnitud o zvezd, ki jih na fil 
mu l o č i m o od ozadja . Svetlobno jakost fotoaparata podamo s fo

togra fsk im razmerj em Fl O (F = gor iščna razda lja, O = premer
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Sl. 3: Prepros t o stojalo za tel e
skop i n doma izdel ana astrokamera z
objektivom epi skopa

SI. 4: Množ ica zvezd i z pas u M lečne
ceste v ozvezd j u Laboda (CY G) . V
sred in i j e pI i nska megJ ica NG C 7000,
ki svet i v rdeči ba rvi . Svetla zvez
da na desni je Deneb. Osve tl itev 
30 min
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Sl . 5 : Ozvezdje Bika (TAU), posneto s kamero, k i je sledila gibanju zvezd,
osvetl i t ev 15 min., ostali podatki so enaki kot pri s lik i 1 .

Na s l iki lah ko v idimo tud i zvezd na kopico M45 , imenovano tudi Pl e j ade, ki
je ena na j lepših zvez dnih kopic z bogato mito loško t ra dic ijo pri vseh naro
d ih sve ta. Ses tav ljena j e i z oko l i 100 zve zd in obda na z oblakom med zve zd
nega pr ahu.
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za s l on ke) . Za fil m Koda k 103a -0 i n obj ekt i ve z r a zl i čn i m f ot o

graf ski m r a zme r j em ses t av i mo npr . t a belo

Flo 1.0 1.4 2.0 2 .8 4 .0 5 .6 8.0 11.0

najdaljši čas osvetlitve 1 2 3 4 5 7 10
minute

20 30 40
2 3 4 5

Kako š i bke zve zde š e lahko zaz nam o na filmu, j e pr edv s em odvi ~

no od g ori š č n e r az dal j e obj ekt i va i n od o bč ut lj i vos t i f il ma.
č im da lj š a j e gor i š čn a r azd a l j a , tem š i bkejš e zvez de še la hko

posnamem o . I nt en z it e ta s ve t l obe neb a na emulz i j i se v t em pr i 
me r u zma njš a. Z magni t udo - m ozna č imo na j šib kej še zvezd e , ki

j i h la hko najd em o na filmu (o s ij u zv ez d, ki ga i z ra žamo v ma g

ni t udah, si br ale c l ah ko ka j v eč pr eber e v č l a n k u "O siju",
Pr e s e k ~ ( 1 9 7 8 / 79 )2 ).

Odv i s nos t me jn e magni tu de od g ori ščne r azd a l je :

m 8 9

I

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 2 1

F(cm) 0.75 1 2 10 20 50 100 200 400

Ta be la velj a l e za s nemanj e ob jas ni t emni n o č i d al e č s t r an od

močn ih mest ni h lu či , ki r a zme r e m o čno posla bš a j o.

Z obje kt ivo m 2 . 8/ 135mm in vis oko občutljivim filmom ( npr .

Ilf ord HP 5 , TRI- X Ko dak , Koda k Re cordin g . . . ) lah ko f otog r af i
ramo zvez de do 13m. V te m pr imer u f ot og r af s ka em ulzi j a zazna
svet l obn i t ok 3x l0 - 1 5 W.

Bojan Dintin j an a
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PREMISLI IN REŠi

Prejeli smo 11 rešitev naloge iz 2. številke Preseka, od tega

je bilo 8 pravilnih.

Nalogo so pravilno rešili:
Boris Krpan, O.S . Valentina Vodnika, Ljubljana; Božidar Casar,

gimn. Juša Kramarja, M. Sobota; Milena Miklič, Novo mesto;
Aleksander Purg, O.Š. Ivana Spolen jaka, Ptuj; Marko Oblak, O.Š.

Edvarda Kardelja, Logatec; Saši Pucko, Cerklje ob Krki, Hele
na Klemenčič, škof ja Loka; Matej Bergant, gimn. Trbov lje i n

Bojan Debenjak, Nova Gorica .

Za knjižno nagrado je žreb izbral učenca Aleksandra Purga.

Objavljamo avtorjevo reš itev:
L jubo Kostr evc

Naloga je bila takale:

Prijatelj Tone je opazi l, da ima številka njegove osebne iz

kaznice zanimive lastnosti: sestoji iz devetih cifer in v njej
nastopajo vse cifre od 1 do 9. Stevilo, ki ga številka pred
stavlja, je deljivo z 9 . če odrežemo enice, je dobljeno števi
lo deljivo z 8. če odrežemo enice in dese~ice, dobimo število,
ki je deljivo s 7 . če odrežemo na koncu tri cifre, je preosta
l o število deljivo s 6 itd., do konca. Kakšna je številka To
netove osebne izkaznice?
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Najpre j t a koj vidimo , da stoje na sodih mestih š t evi lk e Toneto

ve iz kaznice c i f r e 2 , 4, 6, 8 . če odrežemo zadnje šti ri cif re,

do bimo število, ki j e del j iv o s pet . Za t o stoji na petem mes t u

c if ra 5 . č e odr ežemo enice, dobimo š t evilo , delji vo z 8. Ker

je s edma cifra liha, mora biti na osmem mestu 2 ali pa 6 . Iz
istega razl oga prideta t udi na četrto mesto v poštev s amo cif

ri 2 in 6 . Torej i ma mo na s l ednj i možnos t i :

a) xxx25xx6x in b) xxx 65xx 2x

Tu smo z "x " označili c i fr e, ki jih še ne poznamo. Ogle jmo s i

pod ro bnej e obe mož nost i :

a) Vsota pr v i h t reh cife r je deljiva s 3 in pr av ta ko vSQ

ta četrte, pete in šeste c ifre . Ker sta četrta in peta 2 in S,

j e 8 edina mo žn ost za šesto c i f ro , ki je soda. Preostala s oda

cif ra 4 je pot em na druge m mestu. Imam o t ore j x4x2 58x6x . Ke r

je š t evi l o bre z zad nje c i f r e deljivo z 8, s toji l ahk o na se d

mem mestu 1 ali 9. Prva možnost odpade, ker ost alih l ihih c i 
fer 3, 7 , 9 ne moremo postaviti na prvo in t retje mes to tak o ,

da je vs ota pr vi h tr eh ci f er delj i va s 3. Č e je na se dme m me
stu 9, s o pr ve tri c if re 147 al i 741; tor e j dobimo š t ev i lk i

147 258 963 in 741 285 963

No ben a od njih ni prava, ker ne dob i mo s 7 del j ive ga š t evil a ,

č e odrežem o zadnji dve cifri .

b) Zd aj st a če t r ta in peta c i f r a 6 in 5. Na š este m mestu
mo ra bi t i 4 , da bo vs ota teh c i f er delj iv a s 3 . Tore j imam o

x8x 654x 2x . Podo bno kakor v primeru a) ugo t ovi mo, da mora na

sed mem me stu s ta t i 3 ali 7. V prvem prime ru s o za prv e t ri c i 
fre tele možno sti : 189 ,981, 78 9, 987, v drugem pa: 189,9 81,
183 , 381. Us t rez ne š tev ilke s o

189 654 327 ,
189 654 723,

981 654 327,
981 654 723 ,

789 654 321,
183 654 729,

987 654 32 1
38 1 654 729

če odrežemo zadnj i dve c if r i, je samo v zadnjem pr i me r u
dobl jeno š t ev il o del j i vo s 7 . Zato ima Tonetova ose bna izkazni
ca šte vi lko 381 654 729

I van Vi d av
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POSKUSI - PREMISLI
ODGOVORI

o posk usu, ki smo ga za stavi l i v 3 . š tevi lk i l e t ošn j ega Prese 
ka , nam j e pis alo pe tn ajst bralcev. Dvana jst j i h je pravi lno

opisa lo posk us. Te že pa ga je bi lo pojasnit i . č is to pravilno
ga ni pojasni l nihče . še najbo lj s mo bil i zadovolj ni z odgovo

ro m Ervina Kr i ž a n i č a iz Kana l a. Knji žno nagrado Leksikon Ca n 

karjeve zal ožb e - Fizika bo preje l po pošt i .

Kaj s e zg odi s kos om ledu, pre ko katerega obesimo zan ko i z tao

ke j e kl e ne ž ice, obtežene s kilo gr am s ko ut ež j o? žica čez čas

preide skoz i l ed in z utež j o vred pade na tla . Pri te m pa se

kos led u ne pre lomi, ampak osta ne cel .

Op azujmo žico, ki se zelo počasi giblje skozi led. Pri raz lagi

posk usa mora mo upošteva t i dvoj e: znižanje t al i š č a led u zara d i

zveča nja tlaka i n i zme nj avanj e to plote med l edom pod žico in

vodo nad njo . Pod ž ico , ki je obt e žena z utežjo, je tlak večj i

od navad neg a z račne ga tl a ka, zato je t a l i š č e l ed u pod žico ni~

j e od tali šča pr i navadnem zračnem t laku . Led ti k pod ž i co, ki

je t or e j pri vi šji temp eraturi od t a l i š č a , se t al i. žic a i z t i s

ka vodo i z pod se be . Ta voda je nad ž ico pri na vadn em zračnem

tl aku i n tore j pr i temperaturi, ki se ujema s ta l i š č em, z a t o

se zopet s t r d i . Topl ot a , ki j o odda voda nad ž ico pri s t rj eva 

nju, se porab i za taljen je led u pod ži co. Tako se ž ica ugreza

ved no glo blje tv l ed , dok le r ne pr eid e skozenj, a kos ledu ost a

ne ce l . Hitrost ugrez an ja Zlce j e odvisna t udi od njene toplo ~

ne pr evodnos ti . Skozi žic o se n amre č pr ev a j a ve čina t opl o t e ,

ki jo odda voda pri s t r j evanj u . Topl ot o bolj e pre va ja ž i ca iz

snovi z večjo to plotno prevodnost jo, ki se tudi hitreje ugreza.
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In ka j smo vam priprav i l i tokra t?

V eč ina od vas se je že igrala s fr ni kula mi . P o i š č i t e po preda 

lih tri enake več j e f r ni kul e in naredit e z njimi pos kus. Na

vsak o od frni kul pr i l epit e z lepilnim trak om dve pol metr a do }
gi ni ti. Upora be n je ka r s u kane c . Kra j iš č i naj bosta pril epl j~

ni s kupaj. Vsak par nit i s fr nikulo obesite na dva med seb oj

vzp oredna ro č aja met el, ki ju polož it e č e z nas l onj ali s to lo v

(s l ik a). Vse niti naj bod o enako do l ge, razm akn j ene pa to l i ko .
da se fr ni ku le doti ka j o in s o r av nine , v ka t e r i h l ežij o pa ri
nit i , med se boj vzporedne in pr av okotn e na r o č a j a me t el. O d ma~

nite krajno f rni kul o od preos tal ih dveh , ta ko da ostaneta niti

na pet i, i n jo spust i te . Dobr o opazuj t e , ka j se do gaja . Poskus i
te r azl ožit i poj av . Iz ved ite pos kus tudi sa mo z dv ema frni ku12

ma.

Rezult a t e nam poš lj ite do 1 . okto bra 1980 . Naj bo ljše odgovore
bom o nagradili s knj ig am i .

Me t k a Lu za r -Vlach y
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NEEUKllDSKA GEOMETRIJA lOBAČEVSKOG / S. MINTAKOVIC. - ZAGREB
GA, 1972 . - 113 STR., 20 cm

ŠKOlSKA KNJI

Zadnji od aksiomov evkl idične geometrije se imenuje aksiom o vzporednici in
trdi tole: Skozi poljubno točko, ki ne leži na dani premici , gre natanko
ena vzporednica k tej premici . - Matematiki prejšnjih časov so menili, da
to ni pravi aksiom, ampak izrek; poskušal i so ga izpeljati iz preostal ih
geometrijskih aksiomov, vendar brez uspeha. Izkazalo se je le, da gre sko
zi točko zunaj premice vsaj ena vzporednica k njej. Ostalo je vprašanje,
al i gre lahko skozi isto točko več vzporednic k isti premici . Ta domneva
pa ni vodila v protislovje, kakor so pričakovali. Nasprotno, z njo je ruski
matemat ik Lobačevski leta 1826 dobil novo, neevkl idično geometrijo. Ta se
precej loči od evkl idične geometrije, vendar je z logičnega vidika prav ta
ko neoporečna. Prostor, ravnine in premice si moramo tu seveda predstavlja
ti nekol iko drugačne, kakor smo vajeni.

S. Mintakovic v svoji knjigi izpelje mnogo zanimivih ugotovitev ravninske
in prostorske geometrije lobačevskega. K večji razumljivosti prispevajo šte
vilne slike, pojasnila in primerjave z običajno, evkl idično geometrijo. Iz:
črpno je tudi opisana zgodovina aksioma o vzporednicah tja do odkritja ne
evklidične geometrije, ki je zelo pretreslo tedanja matematična pojmovanja.
Avtor posebej obravnava s tem povezani razvoj aksiomatične metode v matema
tiki. Poleg tega pokaže zvezo med neevkl idično geometrijo in realnim, fizi
kalnim svetom.

Knjiga je namenjena srednješolcem in drugim, ki se srečujejo z matematiko.
Naš bralec si bo tu ' pridobljeno, nadvse koristno znanje lahko še izpopolnil
s knj igo I. Puclja NeevkLidične geometrije , iz zbirke Sigma.

Janez Rakoveo

Bralce Preseka vabimo, da ugotovijo, na koliko različnih nači

nov je mogoče prebrati v ornamentu na naslednji strani naslov
našega lista:

PRESEK LIST ZA MLADE MATEMATIKE FIZIKE IN ASTRONOME

Začetek napisa (črka P ) je vsakokrat na sredini, konča pa se v
enem od štirih ogliŠč. Tri možnosti so na sliki 1 označene. R~

ševalce opozarjamo, da morajo presledke med besedami upošteva

ti enako kot katerokoli črko.

StanisLav Zorko
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KOLIKOJE KOMB INACIJ?

Saši Pucko , d ij ak prvega l e t ni ka gi mna z ije nam je pred kratk im

pos la l sorodno nalogo . Sprašuj e, na koliko načinov lahko v dr~

gem orname ntu (S lika 2) preberemo vpraša nje:

KOLIKOJE KOMBI NACI J?

?

K J

K O 1 J ?

K O L C 1 J ?

K O L 1 A C 1 J

K O L 1 K N A C 1 J

K O L 1 K O 1 N A C 1 J ?

K O L 1 K O J B 1 N A C 1 J ?

K O L 1 K O J E M B 1 N A C 1 J

K O L 1 K O J E K O M B 1 N A C 1 J

K O L 1 K O J E K B 1 N A C 1 J ?

K O L 1 K O J E 1 N A C 1 J ?

K O L 1 K O J N A C 1 J

K O L 1 K O A C 1 J ?

K O L 1 K C 1 J

K O L 1 1 J

K O L J ?

K O ?

K

V nj egov i na log i pre s led kov ni. Brat i za čn em o na l evem robu ,

ko nča m o pa na desnem r obu or name nta . Vedno pa mo ramo s kozi s re

diš če (črka O)! Upamo, da bomo tu di za to na logo prej e l i kma lu

va še reš i t ve!

Tomaž . Pi s ansk i
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PISMA BRALCEV

BOR UT VO LK, Boštjan ovci pr i Les ca h , piš e:

Dr a g i Presek ! Na Prese k sem n aročen p r vo le to i n p r a v got ov o

ne z a dn j e . Re v i ja mi j e z e lo v š e č ~ zdi se mi le , d a j e ne koli 

k o p r emalo napi sanega z a na s p e t ošo lc e . Re d no prebi r am t udi r ~

b ri k o Pi sma bralce v in sem jo p ogr e š i l v J . š t e v i l k i. Vsem u r !

d n ikom ž e l i m mno g o sre če in u s pe hov pri n a d a l j n jem urejanju .

Le p o po zdr av l jen i !

Hval a , Bo r ut, da s i nam pisal že prvo l et o . Tvoj a razm iš ljanja

o igri v dvanajstkotniku s o tudi vr edna pohva le in zel o s i se

potrudi l , da si pr ipravi l pred log za i gro dveh igralcev . Res 
ni čno s i pos t a l č l a n Pre se kove dru žine, ker z ves elj em s led i š

dogodkom v r ubr i ki Pi sma br a lcev, v ka t e r i h mn ogi izr ažaj o
sv oj odn os i n o bč ut ja do t ako vel ik i h zn anos t i ko t so mate mat i
ka, fizik a in astr on omija .

JOžE TAVčAR i z žirovni ce je zapisa l:

Sp o š t ov a no uredn i št vo Pre se k a ! Na j vam še j a z nap~ s em n e ka j p ~

hvalnih vr s tic k v a š i r e vi j i , ki me ž e n e kaj l et raz ve seljuje .

Z vs e b i n o Pr e s e k a s e m zel o z ad ov o l j e n , na jbolj pa me z a n i maj o

č l anki s podro čja astronom i j e .

Upamo , da s i sed aj že pr e j e l žele ne števi l ke pr e j šnj ih l e tn i 
kov Pr es e ka in nam je žal , da s i mora l t oli ko č a s a čaka t i . TV Q
ji že l ji po znanst ven i l iteraturi pa na slednje : Poj d i v na j

bl ižnjo knjižn ico, kjer boš gotovo na š e l naslove za Tim , Pr a t!
us in Obzor nik DMFA . Presekova knjižnica pa i z ha j a vs ako l et o
kot dodatna š t ev i l ka Preseka. Srečno!
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SA SI PUCKO iz Cer kel j ob Krki pi še t a kole :

Zdra v o Pre s e k ! Na te s em naročen ž e t r e t je le to in ni mi žal.

Vse bina j e o d li čna . Tak oj , k o te s prejmem , poiščem "Pr e mi s l i

i n r eši " , te r k a j kmal u u ženem n a l ogo . fal pa mi r ešitv e veči 

noma ob le žijo v map i , s aj dobim Pre sek z ne k a j t e d ens k o z amu

d o . Vk lju b t r ide setdnevni z amudi pa ti r e š i t e v poši lj am s edaj .

Imam pa tudi pr edlog g l ede v s e b i n e . Lahko b i v pr i h od n j e odme 

ri l ne k a j pro s t or a z a računa lništv o.

Zdrav o, dr agi br a le c! Vse pošilj ke odpošl je mo hkr a ti i n nam je

ža l , da je prav pri vas tak za s t oj. Svetuje mo ti , da vprasas
na va ši pošti, kdaj j e pri spe la poš iljka. Si cer bo najboljš e,

č e nam poš lješ svoj nas lo v, da bi osebno prejemal Presek. Prav
i maš , da mnoge zani ma ra čuna lni š tv o . O tem smo že raz mišljali
i n žel i mo tudi uresni čit i . Hvala t i tu di za pos l ane rešitve in
sestavlj eno nal ogo. S r eč n o pr i sest av lja nju novi h nalo g !

Tokr at mor am o z vesel jem odgovor i t i tud i naš emu bral cu iz č SSR,

dr Iv u Volfu, Hradec Kralo ve. S reč n i smo, da vam je pri š la v
r oke naš a rev ija. Pos ebno veselje pa nam da j e va še navduše nje
za s ode l ovan je v Prese ku. Tor ej pri čakujemo vaš č l a nek in vas
vabimo k stalnemu sod el ovanju . Ta koj vam bomo poslali vse š te
vil ke, ki j i h še imam o na za l ogi. Za leto 1980/ 81 vas bomo
v k lj u či li me d na še redne naroč n i k e . Pr ed laga mo , da bi naroč ni 

no por avnali z av t or skim hon orarjem, č e bi bili va ši č l a nk i o~

javljeni. Lepo va s pozdravljamo tud i v imenu vseh na ših bra l
cev!

Matilda Lenarčič
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TEKMOVANJA-NALOGE

ZVEZNO TEKMOVANJE MLADIH FIZIKOVVZADRU

Zvezno tekmovanje mladih f izikov, 16. po vrst i, je bi lo od 25 .

do 27 . maja 1979 v Zadr u. Slovensko zastopstvo je sestavlja lo

12 dij akov iz tretjih in četrtih razredov, ki so bili izbran i
na podlag i r ezu ltatov repub l iš kega te km ovanja mladih fizi kov .

štirje so tekmo vali v sku pini Mehanika in toplota , šest v s ku

pini Elektr ika i n magnet izem i n dva v sk up in i Optika in atomi

ka. Kot že nekaj l e t zapo vrstjo s e je s lovens ko zas t ops tv o do

bro odreza lo; Kazi mir Gomi lšek je v ?kupin i El e kt r i ka in ma gn~

t izem dosege l prvo nagrado, Ludv i k Medvešek in Tone Verbovše k

v isti skupini tretjo nagrado , Boris Majaron pa v skupini Meh~

ni ka in toplota prav ta ko tretjo nagrado .

Po mnenju ve čine ude l e že ncev je bilo te kmovanje v Zadru eno

naj bo l je organiz i ra n ih zvezn i h tek movanj doslej . Dijaki so bi 

li nastanjeni v s impat ičnem hote lskem naselj u Bor i k bl izu Za
dra , te kmovanje samo je potekalo v prostorih Cent ra srednj ih
šol v neposredni bližini . Organizator j e priprav i l vrsto dru

žab nih prireditev: or gan iziral je dr užabni večer s plesom, iz 
let z ladjo po okoliških otokih in ogled razsta ve Zlato in

srebro Zadra in drug ih kultur no-zgodovi nski h zname nitost i; ve
l i ko dijako v se je tudi odločilo za predsezon sko kopanj e v mor
ju. Dijaki so ime li tako dovolj priložnost i za me dse bojno spo 
zn av a nj e tudi na "medrep ublišk em nivoju", kar je prece j pripo
mogl o k us t varja nju sp r o šče neg a vZduš j a in od pr avl j a nj u te kmo 

valne na pe to s t i .

Objavljamo na loge i z vse h treh skupin. Pri vsaki skupini j e v
ok lepaju navedeno v ods to tkih , kol iko na l og so tekmov a l ci pov 
prečno pr avi ln o rešili .
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Skupina Mehanika in top lo ta (35%)

1. Na glad ki miz i l e ži veriga, ta ko da pol ovi ca gleda č ez rob

miz e. V t re nu t ku t = O verigo s pus tim o, da s e pros to gib 
lj e. I zrazi pospe š e k in hitrost verig e kot fun kc i jo do lži ne

tistega de la verige, ki v is i čez rob mize . Na oba konca ve

rige nato p r ič v r s t i mo dve enaki uteži in pon ov i mo posku s .

Se bo ča s , pot r ebe n, da ve r ig a zdrs ne z mize, po v eča l ali

zmanjš a l ? Masa verige je m, do lžina l in ma sa ute ži M.

2 . Na vr hu klanca (s1. 1), na viš ini 1 m nad ravnino, je l es en

va lj zrad ijem 20 cm, viš in o 40 cm in gos toto 400 kgjm3 •

Na obodu val ja j e vdela na v le s vz poredn o z osj o s v i nč e n a

pa l ica z maso 2 kg . Na začetku je valj obrnjen t a ko , da j e

sv inče na palica na vr hu va lja . Va lj sp ust imo, da se odkota

li v ravnin o. Poi š či hitrost sr ed išč a valja v r avn ini v tre

nu t ku , ko je s v i nč en a palica:

a ) na vrhu valja
b) pod va-lje m

c) 20 cm nad ra vnino

ravnovesnem položaju (s 1. 2) . Na prvem s ta

1• II
11

Va lj se kota 1i br ez sp odrsavanja. Vz t r a j nos t ni moment va lja

j e mr 2 j 2 .

3 . Dva vzvoda sta v
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uravnoteženi dve uteži z različnima masama iz enake snovi,

na dr uge m dve ut eži z raz ličnima masama in i z r a zli č ni h sno
vi, a enakih vo lumnov. Se bo ravnotežje na enem ali drugem

vzvo du por ušilo, če uteži potopimo v vodo?

4 . Ko lo ne ke ga vozi la ima po lmer 1 m pri temperaturi DoC . Koe 
ficient r az t ezanj a kovine, iz kate re je kolo, je I,Z .10 - s K- I.

Ko l ikš na je raz lika š tev i la obrato v kolesa pol et i pr i tem 

peraturi Z50 e i n pozimi pri tempe ra tur i - Z50 e na 100 km do!
gi pot i?

5. Popo lnoma čisto vodo oh ladimo do - 100 e, tako da pri tem ne

zmrz ne. če tedaj v vodo vržemo kr ista l l edu , bo voda začela

zmrzo vat i. Kakše n je sestav s ist ema vode in l edu, ko se

vzpostav i ravnovesno stanje? Sistem je toplotno i zol i r an.

(c p l edu = Z093 J/kgK, cp vode = 4186 J/kgK , q = 3 ,85 . 10 5

J / kg )

Skup ina El ekt ri ka i n ma gnet izem (44,4 %)

1. I z prostora med dvema navp ično postavljen ima kondenzators ki

ma p loščama e nakomer no i zte ka pe t ro le j z d ielektričnost jo Z.
KondenZa t or je vezan na baterijo z gonilno na petostjo 100 V,
pr l ceme r v el e ktri čn e m kro gu teče tok Z. 10- 1 1 A. S kol ikš 

no hitrostjo se niža gladina petroleja med ploščama? Plošči

kondenza torja s ta kvadrata s s tran ico 0,1 m, razmik med plQ

ščama j e 1 mm.
Z. Akumulator, katerega gonilna napetost je 1Z V, se po lni pod

napet os tj o 1Z.5 V in t okom 3 A. Notr anj i uporn os t i pr i po l 

njenju i n praznjenju sta enak i. Akumu lator daje pr i praznj~

nj u 70% ko l ičine e lek tr ike , ki je s tek la skozen j pr i po lnj~

nj u . I z r a čun a j i z kori s t e k ak umu lator ja :
a) pri praznjenju s tokom 3 A
b) pri praznje nj u s to kom 0,3 A

3 . V magnetnem polju z gostoto 0,5 T je kovin s ki obroč z radi 
jem 0 ,6 m, t ako da je polje pra voko t no na r avnin o o broča .

Središče ob roča je povezano z obodo m s pomoč jo dve h kov in 
skih prečk. Ena prečka rotira oko li središča ob r o č a s kot no
hit r ostj o 10 s-I , drug a mi r uje. V n e p r emi čn o prečko j e ve -
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zan ampermeter z notran jo uporn ost jo 0,05 ohm . !z rač u n aj in

na r iš i č a so v no odv is nost t oka, ki ga kaž e ampermeter . Obroč

in preč k i so na rejen i i z že lezne žice s pr e s e kom 1 mm 2 i n

spe cifi čn o upo rnost j o 10- 7 ohm m.

4. Na kondenza t orj u s ka pac i t e t o C je naboj q . S pomočjo pre

klopnika p ga vežemo v vezje, ki je pr ikazano na s lik i 3 .

Tu ljavi i mat a indu ktivnost L I in L 2 . Poiš či maks ima l na to ko

va v tuljavah . Om ski upor zanemar imo .

L , L ,

5 . El e kt r on pr ileti s hi trostjo v v homoge no magnetno polje z
gosto to B pod kot om {~ glede na s ilnice. Pokaži, da bo ele~

tron ponovno sek al isto magne t no s i l nic o še le , ko bo prepo

t ova l razdaljo Z = 2mv ncos 0 '/ Be . Ka ko se spremeni t a ra z
dal j a, č e v smer i ma gnet nega pol j a v kl ju č i mo homoge no elek

trično polj e z jakost j o E?

Skup ina Op t i ka in atomika (43 ,8 %)

1. Normalno č loveško oko more v ide ti pr edmet jasno, č e se ta

nahaj a v in t e r val u od 25 cm do nesk on čn o s ti od očes a . Kak o

se s premeni t a i nte rva l, če tik pred oko posta vimo lečo z
g ori ščno razdaljo f ? Nariši f unkcij o, ki pr i ka zu j e odvis
nos t is kaneg a in t e r val a od gor iš čn e r azd alje .

2. Akustičn o dobro iz olira na sob a ima dve ozki okni, ki sta

med seb oj oddaljeni 1 m (gle j s l i ko 4 ) . Na ve lik i odd alj enQ

s ti zuna j oken s e na s imet ra li s poj ni ce obe h oken naha j a si
r ena, ki oddaja zvočne valove s f rekvenco 1000 Hz. ! zraču-
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naj, kje v sobi vzdo lž črtkane lin ije mora sedeti č lovek,

da bo s liša l najmanjšo jakost zvoka s irene. Hitrost zvoka

je 340 mis.
3 . Atomi dvakrat ioniziranega 3Li (jedro l i tij a z en im samim

e lektrono m) pr e ha j a j o z vz bujenih stanj ni = 7 i n ni = 3

v s ta nje n = 2 . I zs eva ni foton i se absorb irajo v volframo

vi krogl ici zradijem 1 mm in povzročajo fotoefekt . Zaporna

napetos t (napetost , ki zaustavi tok e lekt ro nov, nastali h

pri fotoefekt u) je za prvi pre hod (7 -.- 2) enaka 23,6 V. S

pomočjo tega podatka i z r a č u n a j časovni in terva l, v katerem
bodo še i zha j al i iz bi ti e lekt ron i iz izo lirane vo lframske

krog l ice, če nanjo pade vsako sekundo 104 fo tonov vsake

vrste.

4 . V člo vekovo kri vnesemo 1 cm3 raztop ine, ki vseb uje umetn i
rad ioaktivn i i zo t op 24Na , katerega akt ivnost je 2000 razpa

dov na sekundo. Akt ivnost 1 cm ' krvi, ki smo jo vzeli po 5
ura h , je znaša la 16 razpadov na minuto. I zr a ču n a j volumen
č lovekove krv i. Razpolovn i čas 24Na je 15 ur .

5 . Dv a " r el a ti vi s t i č n a" vlaka se gib ljeta po vzporednih tirih

z enako hi t r os t j o gle de na tire, eden nasproti drugemu . Op~

zoval ec v prvem vlaku me r i časovn i i n t er val me d trenutkom,
ko sovpada začetek prvega vlaka s koncem drugega vlaka i n
t renutkom, ko sovpadata konca obeh vlakov. Vlaka imata ena
ki l ast ni dolžin i. Izračunaj časovni interva l.

--- -----,---,--,--
Bo jan Goll i
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24 , REPUB LIš KO TEKMOVANJE IN PREDTE KMOVANJE MLADIH MATEMAT IKOV
SREDNJEšOLCEV

Uvod v t e km ovan j e ml adih mat em ati kov pr ed s t avlj a že vr s t o l e t

predtekmovanje, ki ga izvedejo šol sk i akt ivi profesorjev mate 

matike in fizike, na l oge zan j pa enotno dol oči r e publ i š ka tek

mo va l na komi s i j a pri Druš tvu ma temati kov, fizi kov i n astr ono

mov SR Sl oveni j e . Let os je bilo predtekmov anje že prvega mar

ca , ude l ež i lo se ga je približno deve t s t o dija kov z devetin 

dvajsetih s rednjih šo l, pre dvsem gi mnazij. Na loge so bile skrb
no iz br ane in temu pr i meren je bil iz i d : števi lo pred lagan i h

dijakov je bilo doka j i z e n a č en o po vseh razred ih in je pov sod

pr es ega l o predvide no vel ikost t ekmovalne skupin e.

Na l oge s pr ed t ek movanj a

NA LOG E ZA PRVI RAZR ED:
1 . Poi š či najmanj še na ravno števi lo, ki daj e pri de l jenj u s 3 os tanek 2 ,

pri de l jen ju s 5 ostanek 3 in pri de lj en j u s 7 ostanek 5 !
2. Enakokra k tra pez ABCD ima las t nos t , da sredi šče nj emu oč r t a neg a kroga

razpolav lja os novnico AB. Kakšna j e do lži na stranice CD , če vemo, da je
premer kroga enak a , do l žina kraka BC pa enaka b?

3. Vsota okraj ša ni h ul omkov alb i n cl d je 'ce lo š t ev i lo . Dokaži, da je
b ; ± d !

4. Na ra vna tla postavi mo št i ri krog le polmera r tako , da se dot ikajo , nji
hova s redišča pa oblikujejo kvadrat . Na sredo postav imo peto kroglo po!
mera R tako, da se do t ika štir i h spodnjih kroge l . Kako v isoko nad t lemi
je središče pe t e kro g le? Pri kateri h pogoj ih je na loga sp loh reš ljiva?

NALOGE ZA DRUGI RAZRED:
l. Po išč i vse reš i t ve s is tema enačb

x + y + z ; 16

2. Ko l iki del plo ščine pravokotnega trikotnika zavzema če tve rokot n i k , ki
ima dve oglišči v krajišč ih vi š ine na hipo t enuzo , drugi dve pa v razpo
l ov i š č i h katet?

3. Kakšn im pogojem zadošča konveks ni četverokotnik, ki ga obe diagona l i
p loščinsko razpolav ljata?

4. Poišči vse pol inome ob li ke x 3 + px ' + q , kjer sta p in q cel i pra š te
vi l i in k i jih lah ko razcepimo na same faktorj e oblike (x + ai ) (ai E
E Z , i ; 1,2,3)! (Celo š t ev i lo a je ce lo pra štev i lo, če je lal
pra š tev i 10 v ob i čaj nem smi s l u . )
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NALOGE ZA TRETJ I RAZR ED
1. P oi š ~i vsa realna števi la x , ki re šij o ena~bo

:lV'9+X +~ ; 3

2. Na ravnini stoji s tolp . V neki to~k i ravni ne oklepa dalj ica , ki veže vrh
stol pa s to to ~ ko , z ravni no kot a . Če to~ ko pr ib l i žamo stolpu za raz
dalj o a , pa j e ust rezni ko t tr ikrat ve~ji. Kako visok j e sto lp?

3. V tr ikotniku ABC lež i na st ranic i AC to~ka E, na nos il ki s t ra nice AB pa
to~ka D tako, da j e B med A i n D ter ve l ja

EC ; BD

Da ljici BC in ED se seka ta v to~ki M. Dokaži , da ve lja ena kost

4. Za kompleksna š tev l la "1' " 2' " 3 ve l ja: 1"11
Pokaž i. da j e teda j tudi

" 1" 2 + " 2" 3 + " 3" 1

o
NALO GE ZA Č ETRTI RAZRED
1. Po iš~i vse reš itve ena ~be

x 2 + 2xsinxy + 1

2 . Kam nas vodi pot na sliki, če

vemo, da je razme rj e zaporedn i h
odsekov enako a (O < a < 1) . ko
t i med za pored nimi odseki pa so
enak i 11 / 3 ?

3. V kvadrat v~r taj enakost r a ni~ni tri kotni k z naj manjšo in takega z n aj~

ve~j o p loš~ ino. (Og l iš~a t riko t n ika so na s tran icah kvadrata.) Ko l i kšno
je razme r j e p loš~ i n teh dveh t rikotn ikov?

4. Na miznoteni ški kl ub ima 2n ~ lanov . Za tekmovanje v dvojicah sestavi n
parov. Na kol iko na~inov j e to mogo~e s tor iti?

Kar stoena i ntr i deset na ju s pe šne j ši h dij a kov s predtek mova n ja

je t e km oval n a komisija pov a bi la v Kočevje, kje r so petega apr i

l a v prostorih novega Centra u s me r j e ne ga izobraže vanja pomeri 

li svoje znanje i n s posobn osti . Skupina profesorjev iz K oč e v ja

je pod vodstvo m d ipl .ing. To neta Krkoviča pos kr be la, d a je bi

l o biv an j e d i j ak ov in t e km oval ne komis ij e v nj i hov em kraju č i ~

bo lj pr ije tno. Pr i t em s o j i h podpr le tudi delo vne o r ga n i z a c i 

je.

Večina te kmovalce v je prispe la v mestece ob Rinž i neposredno

. pr ed tek movanjem, t i s t i , k i pa s o pr iš l i že v pete k, so prenoč i
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li v Domu Dušana Remiha . V s obo t o ob des etih s o s e dija ki in

nj i hovi s pr emlj ev alc i zbra l i v avl i šo l sk ega cen tra , t am s o

jih pozdrav il i i n vs em s kupa j za že l e l i č imveč us peh ov: pr ofe

sorja Ko v ač i č S r eč k o i n Merhar Du šan ko t pr edstavnik a gostite

l jev; pred sedn i k Iz vr šnega sveta ob čine Kočevj e Aloj z Petek ;
gen e r aln i dire kt or ZKG P Kočevje i ng. Zdr av ko šaubah ko t pred 

sta vnik po kr ovitelj a in predsednik r e publiške t e kmo va l ne komi

sije dr. Egon Zak r aj še k .

Te kmo val c i so i meli za r eše vanj e na l og dv e ur i in pol č as a .

Na l oge s tekmova nja

NALO GE ZA PRVI RAZRED

1. Kvadra t s s trani co do l ži ne a
razr eže mo na pet p lo šč insko

enakih delov kot kaže slika
(vs i r ez i so vzpo re dni di agona 
la ma). Izra ču naj obse g petkot 
nika BEFGH !

2 . Konveksen četverokot n ik z dolži 
nam i s trani c a , b , c i n d ima
p lošč i no P. Dokaži neena kosti

D
~--~------.

E

P ;; (ab + cd ) / 2 in P ;; (aa

H
3. V ra vnini i zberemo neka j toč k ta ko , da so nj iho ve medseboj ne razda l j e

paroma razI i čne . Iz vsa ke toč ke potegnemo da lji co do njej najbli žje
točke. Dokaži, da se tako dobljene dal jice ne morej o se ka t i (lahko pa
imaj o skupna k ra j išča a l i popo lnoma sovpadajo) !

4. Na pr em ici izb e remo 1980 točk . Vsako točko pobarvamo bodi si rdeče bodi
s i mod ro . Dalj ice med zaporedni mi to č kami pobarvamo po nasl edn jem pr avi 
lu :

- če sta k ra j išč i rd e č i , naj bo da ljica rdeča,

- č e sta kra j i šč i mod r i , naj bo da ljica modra ,
- če s ta kra j išč i ra zI i čno pobarvan i, na j bo da l j ica be la.

Kakšne ba rve j e zadn j a točka, če smo pr i ta kem barvan ju dobi li natan ko
sto be l ih dalji c in j e prva točka rd eča? Odgovor utemelji!

NALOGE ZA DRUGI RAZRED

1. Dana so t ri re al na števi la a , b i n c . Velj a:

a ~ b ~ O

Dokaž i neenakost

/O.'2+C2 - Ib z + c Z ;; a - b

V ka te r i h pr imer ih ve lj a ena čaj?

56



2. ~es tmes t no število je delj ivo s sedem . Ce zadnjo c i f ro pr estav imo na pr 
vo mesto, dobimo novo šes tmestno števi 10 . Dokaži , da j e tu di to štev ; 10
de ljivo s sedem!

3. Raz I ičn i premici p in q se se kat a v toč ki T pod nepravim kotom . Izberemo
na premici p toč ko P , P ~ T i n na premi ci q t oč ko Q, Q ~ T . Pra vokotn i
ca na premi co q s koz i točko P seka pre mico q v točki R. Pravokot ni ca na
prem ico p skozi točko Q se ka premico p v toč k i S . Dokaži , da s ta kota
TPQ i n TRS s k l adna !

4 . Dokaži , da v krogu ne moremo i zbrat i šes tih točk tako , da bi bile d ruga
od dr uge oddaljene za več, kot je po lmer kroga!

NALO GE ZA TRETJ I RAZRED

1. Dokaži, da j e za vsa realna števi la a, b , c in x i zpol nj e na neenakost

la-xl + lb-xl + Ic-xl ~ ma x (a ,b ,c) - min(a ,b .c)

Kdaj ve l j a en ak ost?
2 . Poišč; vse take po l i nome P , da za vsa k x vel ja

3. Pri ka kšn ih real n ih a i n b so absolu tn e vred nosti vse h kore nov enač be

ena ke 1?
4. Pra v i Ino š t i r i s t r ano p i r amido ABCDE z vr hom E presekamo z dvema rav n i 

nama. Na prv i ravnini , k i j e pravokotn a na s trans ko plos kev ADE, leži
rob BC , na d ru gi ra vni ni, k i j e pravo kotna na strans ko p loskev BCE, pa
lež i rob AD. Del prem ic e , v ka te ri se t i dve ra vn i n i se ka t a , i n k i le ž i
v pir amid i , je pol ov ica os novn ice . Kol i kše n j e nak lo nski ko t st ranske
plos kve ?

NA LOGE ZA CETRTI RAZRE D

1. Po išč i vs e rea ln e r e š i t ve en ačbe

11 - 11 - 11 - x III . . . I
n

ra zmečemo po og l i š č i h n - ko t n ika . Ogl i š če pobar -, n2 . š t ev t l a 1 , 2,
vamo :

r d e če , če sta š tev i l i v obe h sosed ni h og l i ščih več j i od š t ev i la v
tem og 1i š č u ,

- mod ro, če s t a štev i 1i v obeh sosedni h og l i š č i h manj š i od š tev il a v
t em og l i šču;

- be lo v os tal ih prime ri h .
Dokaž i , da je rdečih og l i šč to l iko kot modrih !

3. P r i kak šnih realni h a in b 5 0 absolutn e v re dno s t i vs e h ko renov ena čbe

Z3 + az 2 + bz - 1 = O

enake 1?
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4. Iz točke A v r avn in i se odprav i
mo na pot in na redimo n korakov,
n ~ 3 . Do l žina prvega kor aka j e
a , dol žin a vsakega nas lednj ega
pa q- kra t n i k pr ej šnj ega ,
O < q < 1 . Po vsakem ko raku se
obrnemo v levo za kot 2n/ n .
Na koncu pri demo v toč ko B. I z r~

čunaj raz da l jo med točkama A in
B !

Po napor ni bi tk i z nal ogam i in s časom so d ijaki od š l i na kos i

lo v r est avr aci j o podj e t j a I TA S, pote m pa so s i ogle da l i še o
br at pokr ov ite lj a t ekmovan j a, Zdr už e ne ga kmetij sk ega goz d ars k ~

ga pod je tja Kočevje . Medtem so č la n i t e kmoval ne kom is ije ob P2

moči ne kater i h sprem l je va lce v šo lskih e kip preg leda li izd elke

tekm ovalc ev, do loč i l i nagrajence i n i zbr a l i predstavn i ke Slov~

nije za zvezn o tek mo vanje mla d ih ma t ematikov v Kumrovcu. Ko t

o b iča jno je b i la popo ldne še s veča na pode li t ev nagra d i n poh
va l naju sp e šnej šim dijak om. Le t oš nj a ber a o d l ič ij je bi l a nad 

vs e ob il na : kar pe td e s e t dij a kov je prej e lo pr i zna nja za dose 
žene uspe he .

Vsi sodelujoči srednje šolc i so dob il i že tradicio nalen Bilten

o t e kmovanju , ki so ga pripravi li pr ired ite lji , Presekove rde

č e z načke, ki so n amenj ~ n e sa mo ude l ežencem r e pub li š kih t e kmo
vanj, i n knj iž ic e iz zbirke Si gma .
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Seznam nagrajenih in pohvaljen~h dijakov

1. razred

1: Pepelnjak Ivan, I. gimn. Lj.-Bežigrad ; II : Baku!a Robert, I. gimn. Lj .-
Bežigrad; III: Bensa Mi tj a, Gi mn. Nova Gorica; Udir Mi lan , Gimn". Kranj ;
Medica Boris, Gimn . I. Cankar, Lj .; P: Mozeti č Dean , Gimn . Koper; Ču fer

Sim ona, Gimn. Kranj; Gul in Rafael, Gimn. Ptuj; Turn šek Aleksej, Gimn . I .
Cankar, Lj.; Kastel ec Jože, Gimn. Lj.-Sentvid; Zalar Borut, Gimn. Novo me
sto; Babi č Steli o, Gimn. Kop er ; Hartman Niko, Gimn . I. Cankar, Lj.; Il c
Stanko , Gimn. Br ežice.

2. razred

1: Kuka vica Igor , I. gimn . Lj.-Bežigrad; III: Jamnik Jan ez , I. gimn . Lj.
Bežigrad; Juri ši c Aleksandar, Gimn. V. Janeži č Lj. -Poljane; Tavčar Moj ca,
I. gimn. Lj .-Bežigrad; P: Močnik Igor, I. gimn . Lj.-Bežigrad; Erzar Toma ž ,
Gimn . V. Jane ži č Lj .-Poljane; Černe Miran , I. gimn . Lj.-Bežigrad; Brilej
Roman, Gimn . Vel enje; Ambroži č Vojko, Gimn. Nova Gorica ; Č uček Mar k , Gimn.
V. Janeži č Lj.-Poljane; Lagudin Peter, I. gimn. Lj.-Bežigrad; Skerjan c
Ig or, I . gimn. Lj.-Bežigrad.

3. r azred

II : Cokan Toma ž , I. gimn. Lj. -Bežigrad; Kaluža Matja ž , Gimn . M. Zidan šek
Maribor; III: Boltin Uroš, Gimn. I. Cankar Lj.; Ambrožič Mi lan Gimn. Nova
Gorica ; Kunaver Uroš , I . gimn . Lj .-Be žigrad; P: Koželj Janez , I . gimn . Lj .
Bežigrad; Muhi č Niko, Gimn . Lj.-Sentvid; Planinši č Gorazd, I. gimn. Lj.
Be žigrad; Opre sn ik Marko , Gimn. I. Can kar Lj.; Turk Goran, Gi mn. Koper;
Strucl Damjan, Gimn . Lj.-Šentvid; 111 inar Moni ka, Gimn. Trbovlje; Se n i c a
Toma ž, Gimn . I. Cankar Lj.

4. razred

II : Matoh Leon, Gimn. Novo mesto;
Romih Maks, I. gimn . Lj .-Bežigrad ;
II I : Zupan Jane z, Gimn. Lj. <Šen t-'
vid ; Brinšek Branko, Gimn. J eseni
ce ; Dolenc Tomi, I. gimn . Lj .-Beži
grad; P: Hvala Bojan, Gimn. J . Ve
g i;! Idrija; Verbov šek Tone , I.g imn ~
Lj .-Bežigrad; Simoni č Alex, I.gimn.
Lj.-Bežigrad; Krajnik Primož, Gimn.
Ško f j a Loka ; Bizant Peter , Gimn .
Lj. - Šentvid; Pavi šič Smi lj an, Gimn.
Novo mesto .

Nasl ovna stran b iltena, ki s o ga
i zdal i o r g a n i z a t o r j i tekmovanja.

R[PUBLlŠKO TfKt10I/tiNJ[
IZ t14T[MATlf([

ZA SREDNJE ŠOLE
KOČ[VJ[ 51V '1980

Dl1fA SR SLOV[N!j[
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Pregle d rezul tatov po šolah

Poleg imena šole je najprej števi lo prijavljen ih dijakov, potem števi lo
udeležencev predtekmovanja, v tretjem s tolpc u pa števi lo d i jakov na t e kmo
van ju . V nas lednj i h s to1 pcih so š tevi l a t ekmoval cev po raz re d ih, nadal j e
š t ev i l o nagrajencev (prve , dru ge in tretj e nagrade te r pohva le) in skupno
š tevilo nagrajenih in pohval j enih d i jakov. V zadn j i ko lon i je število dija
kov , ki so povabljeni na zve zno tekmovanje . Vpra šaj pomeni, da ni zna no na 
tančno števi lo di jakov .

Šola pred t. te km.
pr ij. ude1.

raz red
23 4

nag rade
I I I l i P Sk Zv

Gimn. Ajdovšč i na

Gimn. Bre ž ice
Tš Celje
Gimn. Celje
Gimn. Črnomelj

Gi mn. Idr i j a
Gimn. Jesen ice
Gimn . Kočevje

Gimn . Kope r
Gimn. Kran j
Gimn . Lj.-Be ži grad
Gimn. 1. C. Lj .
Gimn. V. J . Lj .
Gimn . Lj . -Moste
Gimn . Lj.-V ič

Gimn. Lj .-Šentv id
ET Š Lj ubljan a
Gimn . l . Maribor
Gimn. M. Zidan šek Mb.
Gimn. M. Sobota
Gimn. Nova Gori ca
Gimn . Novo mesto
Gimn . Postojna
Gimn . Pt uj
Gimn . Škof ja Loka
Gimn. Tol min
Gimn . Tr bov lj e
Gimn. Vel enje
RŠ C Ve lenj e

21
25
70
57
28
20
71
60

160

170
78
65
25
60
77
56
45
76
47
75
60
23
46

100
40
33

40

11
18
37
19
25
?
44

67
6

70
33
39
?
?
49
33
20
59
21
51
18
7

26
72

9
28

2 1
4 3
3 2

2
2 1
4 3

11 2 3 3
5 2 2
2 2

24 4 8 7 5 2
9 5 1 3
4 1 3

12 2 1 5 4
7 1 4 2
2 1 1
5 2 1 1 1
3 1 2

12 3 4 2 3
4 2 2
2 1
1
4 2
2 1
4 4
1

3

3 3
1 1 2
4 8 17
246
1 2 3

4 5

2 1 3
2 3

7
1
1

- 900 131 33 35 33 30 2 5 12 31 50 12

Ra zveseljivo je, da med mlad imi za ni ma nj e za ma t ema t iko ne upada. Nedvomn o
gre del zasl uge za to in pa za le p uspeh na tekmovanj ih tudi pri zadevnim
učitel j em , ki nemal okdaj tu d i svo j pro st i čas namen i j o de lu z mla d i no.

Na koncu moramo i zreč i še pohval o orga n iz a to rj em iz Kočevja , saj j e tekmo
van je pot ekal o gl adko in v kar naj bo lj šem ra zpo loženj u vseh pr isotn ih .

Gorazd Lešnjak
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STVARNO KAZALO
PRE S E K LIST ZA MLPDE ~~TEMAT IKE , FIZIKE IN ASTRONOME

l (1979/80) ŠT . 1-5, 256 + 64 +(64) STR.

UVODN IK
Drag i bralci! (Zvonko Tront e l j ) 1; Drag i bralci! (Zvonko Trontel j ) 193;
Beseda urednice (Nor ma Mankoč-Borštnik) V/2; Beseda urednice (Norma Ma nkoč

Borš tn ik) TI /2 .

MATEMATIKA
O perfektni h števi 1ih (Joso Vukman) 4; Zan imivi pro blemi o kocki (Dragolj ub
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č L AN I AK TIVA MAT EMA TIKOV IN FI ZI KOV

šo la

točen naslov

NAROčANO:

oooooooo. izvodov lista za mlade matematike, f iz ike in ast ro

nome PRES EK - VII I . l e t ni k , za šolsko leto 1980/81 po 50. -d in

(posamez na naroči la 62,50din). Naročnino bomo na kaza li skupa j

a l iv .. o.. obrokih najkasneje do ... . . 198 ..

I s t o č a s n o naročamo še:

· o. .. kom. Presekov ih z načk - Pre sečko

o. .. okom. Presekovih z načk - be 1a (nova ser ija)

· . . . . kom. Plem ljev ih značk - srebrn i h
oo. . . kom. Plemljev ih z načk - bronastih

· o... izvo Urš ič : št irimest ni l ogari t mi i n druge
tabe le, 1980

· oo.. izv . žabkar: Tab lice kvad ratov, kubov, kvad 
ra tnih in ku bičn i h korenov, 1979

PRESEKOVA KNJIžN ICA

.... . izv . Vidav: Josip Plemelj - Ob stoletnici

rojstva
" o. . izv. Prosen: Astro nomska opazovanja
.... oi zv . Strnad: Začetki sodobne f i zi ke

.. . . . izv. Str nad : Relat iv nost za začetnike

..... i zv . Landau , Rumer: Kaj je teor ija rela t ivnost i

10 . 

15 . 

10 . 

10. -

40. -

11. -

10. 
24 . 

32 . 

48.
48.-

Priimek in ime (t iskano) : Podp is:

s t o števi lko Preseka smo poslal i na vse šo le tudi komplet brošur Preseko
ve knj ižnice v skupni v rednosti 162 . -d in. V kol ikor se zanje ne bodo odlo
či l i učenci oz. učitelj i , a l i pa šo lska knj ižn ica, vas prosimo, da nam jih
vrnete do l.oktobra 1980. V nasprotnem pri me ru vam bomo posla l i račun. Do
istega datuma vas pros imo, da nam vrnete zgornjo n a ročil ni co z dodatn imi
že l jam i.

Mal'ija Hr ovath



PRESEKOVAKN JIžN ICA

Presek - 1ist za mlade matematike , fiz ike i n as t roname iz haja že osmo le to .
Vsakokrat iz idej o vsaj štiri števi l ke s pisa r.o vse bi no . Na željo br a lcev ,
k i so se oglašal i v rubrik i PISMA BRAL CEV, pa smo že neka jk rat izda li tud i
peto štev i lko Preseka . Te so imele enotno vseb ino. Tekst je pr i s peva l en
sam avtor . Publ ikac i ja n i izšla samo kot revija, pač pa tudi kot drobna
knj iž ica za "domače bra nj e". Do dan es so i zš la v tej družini knjiž ic, ki
jih imenujemo PRESEKOVA KNJIŽICA , nasledn j a del a:

O. žabkar J ože , Tab l ice kvadra tov , kubov, kvadratnih in kubičnih korenov na
ravn ih štev i l od 1 do 999 ter obsegov in pl o š či n kroga za merska š tevil~
pr eme ra od 1 do 299, 13. na t is , 1979

l. Vidav Ivan, J OS IP PLEME LJ - Ob s t o l etn ic i roj stva , Presek 3 (1975)5

2 . Zajc Pavle, TEKMUJMO ZA VEG OVA PRIZNANJA - Zbi r ka rešen i h nalog i z mate
ma t i ke s t ekmovanj učencev šest ih, se dmih i r. osmih razredov osnovn i h šol
SRS, Pr ese k ~ (1977)5

3. Prosen Ma ri jan, AS TRONOMSKA OPAZ OVANJA - Ka ko v astronom i ji s pr epr os t i 
mi napravami opazu jemo in me rimo , Presek ~ (1978)5

4. Strnad Jane z, ZAČETK I SO DOB NE FI ZIKE - Od elek t rona do jed rs ke cepitve ,
Pr e sek ~ (1979)5

5. Strnad Janez , RELATIV NO ST ZA ZAČETNI KE - -Od l om k i iz posebne in sp loš ne
t eori j e rela tivnost i za s re dnješo lce 1979

6. Landa u L.D. , J . B. Rumer, KAJ JE TEORIJA RE LATIVNOSTI - Nobel ovec pred 
stavlj a spremenjen pog led na prosto r , č a s i n maso , Pre sek 1 (1979)5

Pub 1i kac i jo pod zap oredn o š t ev il ko "O" n ismo uvrs til i v Pre sekovo knj ižn ico.
Le ne kaj časa ko le kt iv mlad i h sodelavcev Pr eseka pr i pr av l j a nov rokopis za
Ma t ema t i č ni priročn i k za u čen ce v os novn i šol i . Le-ta naj b i se prib l iža l
metodam pouka in upoš teval na pr ede k zna nos t i , pr edvsem na področj u raču nal 

n iš t va. Ko bo p riročnik zares i zšel, bo dobil dr ugo, v i š j o zapo redno števil
ko.

O brošuri , k i govo r i o ž iv l jenju in del u pro f . d r . Josipa Plemlja, smo v n~

šem Preseku že več krat pi sal i . Zbirka rešen ih nal og iz matematike s tekmo
va nj učencev osnovni h šo l pa je že da l j časa ra zprodana . Avt or pr ipravlja
nov rokopis , v katerem bodo t udi naloge iz zadnji h le t, nekatere stare bodo
izpuščene al i prire j ene.

Za t o vam dane s pr iporočamo predvsem zadnje štir i knjižice, njihove nas lovne
strani 50 objavljene na tre t ji s tran i ovitka . Pred s t avl j an j e je namenj eno
predv sem mla jšim na ročn ikom , k i so še le od l etos a l i l ani naročeni na Pre 
sek. Teh publ ika cij še ni so mag I i pre j e ti z r edn imi štev i lkami. Tiska l i smo
ji h v večj i nakl adi , tako da jih dane s lahko dob i j o t udi tisti, k i se še
posebe j zan imajo za as tronom i ja (3 .) in fi zi ko (5. ,6 . ) . Prav vse so primer
ne za učence osnovni h šol, poseb no za t iste, ki se udeležujejo šo lskih kro~

kov. Knjiž ica z zap or ed no š tevi Iko 5. Jan ez St rnad , Rela tivnost za začet n i

ke , pa je pr imerna l e za di j a ke s red njih šo l, zato je iz šl a le vPresekov i
knj iž nici . Interese nti la hko n aroč ij o zgo rn je brošu re skupaj z nov im letn i 
kom Preseka . Na roči l n l ca , k i j o l ahko prep i še t e na dopis n ico a l i vložite v
pismo , je obj av l jena v t ej števi Iki Pres eka na ~rejš nji st ran i.

-

64



ASTRONOMSKA
OPAZOVANJA

K" ko l' .IHlrol1omiji s pn~pros ril1l;

l1",P"'''',,,,,,; "l,a~uj.·m(J iti "'''dm''

Jan.ez Strn&d

ZAČETKI
SODOBNE FIZIKE
Od el ek trona do
J~drsk~ ~pitlJe

LIST ZA MLA DE

I MATEMATIKE

OCj FIZIKE

ASTRONOME

I "Z D A I A D M F A S RS

LIST ZA MLADE

i M A T E M A T IK E

OO F IZIKE

ASTRONOME

I '2 DAJA DMFA SRS

Janez S trnad

RELATIVNOST
ZA ZAČETNIKE

odlomki iz posebne in splošn~

teorije rele t .usn as t i za sred nješolce

LIST ZA MLADE

~
MATEMATIKE

OO FIZIKE

ASTRONOME

12D AJA D MFA S RS



PRAVO KOTNI K- REŠITEV S STR. 12

v

RESITVE NALOG

Milan Hladnik

b


