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PETNAJST IN PODOBNE IGRE

I gr a "Petnaj st" je dobro po

znan a s t a r e jš i m bralcem . Ker

pa je morda le vs i ne poznate,

jo bom op isa l . Na kvadratu 4x4

lež i 15 ploščic ve likos ti l xl,

en kvadratek pa je pra zen .

P loščice so o štev i lčene s

števi 1kami od 1 do 15 . Na l o qa :

s premik anjem ploščic dobi ti

"urejen" polož aj, ki ga prik a 

zu je s l i ka 1. '

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 14 15 ,.

Sl ika 1

če igre nimaš doma, Sl JO la

hko sam napraviš . Iz papir j a

izreži majhne kvadratke in jih

oš tevi lči. P loščo si nar iši na

drugem kosu papirja . (slika 2 )

MATEMATIKA

00~ ....~\---+----+------+---l
C:J8 1----+---+- +_-1

Sl ika 2

Re cimo, da je začetni položaj

t ak, ko t ga kaže s l i ka 3 :

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

14 15 13 ,.

Slika 3

Kako b i pr i šli do končnega,

urejenega položaja? Prvih dveh

vrst ic ne bo mo spreminj ali,

zat o jih na sl iki ne bomo niti

pokaza li . Eno možno rešite v

kaže s l i ka 4 :
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Slika 4

Poglejmo še enkrat rešitev na slik i 4. Iz začetnega položaja na

s liki 3 smo po nekaj potezah prešli v končni položaj (k i ga ka

že slika 1) . Poteze moremo uganiti iz sosednjih "položaje v. V

prvi potezi smo kvadratek 12 premaknil i na vzdol. V naslednji

potezi smo kvadratek 11 premaknili na desno. Potezo lahko nata

nčno pop išemo že s kvadratkom, ki ga premikamo . Tako je tretja

poteza do ločena že s tem, da povemo, da bomo premaknili kvadra

tek 13 . Mesto, na katero ga bomo premakn ili, je namreč popolno

ma določeno - premakniti ga moramo na mesto preznega kvadratka .

Premikamo lahko le ploščice na kvadratkih, ki so sosednji praz

nemu mestu. V vsakem trenutku imamo torej največ 4 možne poteze

(če je prazni kvadratek v sredini p lošče). če je prazni kvadra

tek na robu, imamo le 3 možne pote ze in če je v vogalu le dve

možni potezi . V našem začetnem položaju na sliki 3 imamo le dve

možni potezi : 12 in 13 . Rešitev, ki jo kaže slika 4, lahko zdaj

na kratko popišemo z začetnim položajem (slika 3) in z zapored 

jem potez :

12-11-13 -15 -14 -9-10 -13-11-12 - 15-14 -13 -10-9 -1 3-14 -15.

Za reši tev smo potreboval i 18 potez. Zdaj pa

si lahko zas tavimo dve zan imivi vprašanji:
ALi j e mogo če i z v sakega začetnega poLo žaja

doseči končni poLoža j?

ALi z namo na jti praviLo , ki nam bo povedaLo ,

kako i z danega začetnega poLožaja doseči

končni poLožaj?

1 2 3 4

5 6 7 8

9 10 11 12

13 15 14 '"
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Odgovor na prvo vprašanje je ne! Iz položaja na sliki 5 ni

mogoče doceči končnega položaja. Se več! Vsi možni položaji ra 

zp~dejo na dve množici, označimo ju z O i n S. Iz vsakega po lo 

žejev množice O je mogoče doseči vsak drug položaj iz množice

O, med drugim tudi končni položaj na sliki 1 . Iz vsakega polo 

žaja množice S je mogoče doseči vsakega drugega iz S in obratno.

To trditev bi lahko dokazali s permutacijami, vendar ji bomo mi

kar verjel i. Kdor pa le ne verjame, naj pogleda v knj i go J. I.
Pereljmana: Zanimiva matematika . Z odgovorom na prvo vprašanje

si pri igranju žal ne moremo kaj dosti pomaqa t i . Kako pa naj

vemo, kateri začetni položaj leži v množici O?

Morda pa bo odgovor na drugo vprašanje bolj konstruktiven . Pre

den se lotimo raziskave tega vprašanja, si oglejmo celo družino

sorodnih iger. Igro pe tnajst lahko namreč posp lošimo . Namesto

da jo igramo na tabl i 4x4, lahko podobno nalogo zastavimo na ta 

bli 6x6 ali 4x5 oziroma v splošnem na tabli mxn . Pri tem sta m

in n poljubni vnaprej izbrani števili. En kvadratek imamo pra 

zen, ostalih mn - 1 kvadratkov pa oštevi lč imo s štev ili 1,2,

3, ... , mn - 1. Končni položaj ima v splošnem obliko:

n +

(m-2)n +

(m -1)n +

2

n + 2

(m -2)n + n-1

(m -1)n + n-1

Slika 6

n

2n

(m-2)n + n

*

Zaradi simetrije lahko obravnavamo le primere,ko je število

stolpcev večje ali enako številu vrstic. Primer m = 1 najprej.

če je tudi n = 1, igra ni zanimiva; imamo en sam kvadratek, pa

še ta je prazen. Ce je n d 2, sta oba položaja v množici o.
Pri n = 3 je igra bolj zanimiva, imamo namreč 6 možnih položa

jev:
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Prv i tr i je so v O, dr ug i trij e pa v S . če je n več kot 3 , pr i de

do sit uac i j e , ki je dos lej še ni s mo i me li. Dobim o v e č ko t sa mo

dve mn oži ci. Pr i vsa ke m m dobim o (m - 1) ! = (m - 1)(m -2) . .. 3 ·2· 1

mn oži c po lo žajev . V vsak i je po m po ložaje v .

i n vse možne položaje , v kate re la hko iz njega

Zdaj pa si og lejmo i gr e , pri kater i h je

mo 4! = 4 ·3 ·2·1 = 24 položajev. Oglej mo

n = 2 . Pr i m = 2

si po lo žaj : IJTIJ
[I[!J

pridem o.

i ma -

ITI2J[IE]IJTIJC!TIJUEJ[ffi]f2T3lr;r3][lli][]]JJ[]]JJ@TI
[I[!JQII] 0]]ITIIJ[]]]JDEJ[ill] (I[JJ[ITjJ[I[!J[!IIJDTIJ

po loža jev, v ka te re l ah ko pr i de

prid emo v ka terega ko l i i zme d

Skra t ka, dobi mo ravno dvanajs t

mo . I z pol oža j a ~1 pa l ah ko
3 •

preosta l i h dvanajs položa j e v . Spet imamo l e dve množic i O in S .

Pr av got ovo je mogoče pr i vsaki igri mxn pre i t i i z končnega v

začetn i po ložaj , če j e mogoč e preit i iz za č e tne g a v končni, l e

zapore dje pot ez mo ramo obr n i t i. Ta ko nas zapo r e dje

15-1 4- 13- 9-10-1 3-14-1 5-1 2-11-1 3-10-9-14-1 5- 13-11 -1 2

prip e lj e iz po l ož aja na s l i ki 1 v po ložaj na sl ik i 3 .

Č as je, da si og l e da mo nasl ed nj o i gr o 2x3 . Re cim o, da j e z ač e t-

ni po ložaj t a kl e :

na svoje

QDJDJD . Najpre j bomo poskusi l i s p r avi t i 1

8IOJ
mesto . Ke r enice ne moremo premakni ti, bomo najprej *

e nico , vendar t a ko,

Zdaj l ah ko enic e pre-QDJDJDQDJDJD
l!l.ffiJ l1EIJJ

Spe t pripeljemo * p r ed

pr ip e l ja l i kenic i:

maknemo : QDJDJD .

rn:II!J
da en i ce pr i tem ne premik amo : QDJDJD~[lli]]] CBII]] illIII]

[ffil!J illlIlJ illillJ [I]J]1J [ill]]]
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Pr e makn emo e ni co : [l]"±I]]
DEIIl

Zdaj bomo sp razni mi mes t o na d e ni co: I1II[[] [l"[!]]] C!III]]
DEIIl !JIillJ !JIillJ

še e na pot e za i n enica je na s voj e m mestu : CCCDJD
C!IillJ

Na sled nj a na l oga je prip el j at i š ter ico na s voj e mesto. V na šem

pri me r u n i tež ka. f1T2J]J . Pr vi ~ to lpec j e že dobe r . Ostal nam

rn:TITI
je š e kvad ra t 2x2 , ki ga užen emo podobno kot smo to že prej de -

lali . Iz []]]] že li mo dobiti [l"I1] . če s e š e s pomni mo našeg a
[ill] [[El

r a zmiš lj anj a ob nalog i 2x2 , vemo, da j e v 12 pr ime r ih na l oga

r eš l jiv a , v pre os t al ih 12 primer ih pa ni. ža l j e naš primer med

ner e š ljivim i . Zdaj pa že lahk o povemo, kako se da re šiti vsako
nal ogo na des ki 2xn . če je n = 2 , j o re šimo t ako, kot smo že

pov eda l i. č e je n več ko t dv a, pa na jprej post avimo prvi stol 

pe c v pravi lni pol ož a j in na t o r eš imo nal ogo s preos ta l imi pl oš
č i cam i na des ki 2x( n- l) . To pomeni , da s pr e vimo drugi s t ol pe c v

pra vilni pol ožaj, za t em tretji in tako naprej, dokler nam ne

ost an e na lo ga na des ki 2x2. Tak o l ahko užen emo vs ako nal ogo ob

l ike 2x n . Kaj pa nal oge ob) ike 3xn? Tu.gre č is to pod obno .Naj 

prej postav imo kva dr a t ke 1 , 2, 3 , . . . , n V pra viln em vr stnem

redu v pr vo vrs tic o , za tem pa v dru gih dveh vrsticah rešimo

nal oge 2xn . t a ko kot smo že poveda l i. še majhen korak in zna l i

bomo re šiti vs ak o na l ogo obl i ke mXn . Takole napra vimo :

Ur edi mo naj p re j pr vo vrs t ico

( pos tav imo 1, 2 , . . . , n na pr a

va me sta) , za t em pa re šim o na

l ogo (m-1) xn . Nas led nja sl ik a

kaže, v kak šnem zaporedju pri

pelje mo po t em pr a vi l u kva dr at 

ke na s voj e prava me sta pr i

i gr i pet naj st.

Pr i tem, ko " pel j emo kvadratek

na sv oje mesto", ne smemo v e č Sl i ka 8

167



p r e mi kati kva d ratkov , k i smo

j i h že "pr ipeljali na svoje

mesto ".

Ogleda l i smo s i družino iger

o z i ro ma na log , k i so podobne

i gr i petnajs t (mi j o reje i me

n uj e mo i g r a 4x4). Do ka z al i n i 

smo t u ni česar . Spoz na l i pa s mo

pravi lo al i , kot bi t e mu r ekli

ma t e matik i, a l g o r i t em,

k i reš i vsak o i gr o ~ xn ( m i n n

ve č ja kot 1 ) tak o, d a jo v kon 

čn i fazi prevede na i g r o 2x 2 .

če i ma mo s rečo i n je i g r a 2 x2

reš lj iva , reš imo s tem tud i

prvo tno na logo . Da lobi s e do -

ka z a t i, dav pr i meru, ko ne mo 

r emo reš i ti i g r e 2x2 , tudi

prv otna na loga n ima re š it ve.

2

S l i ka 1a

16 8

I g ro petn aj st l ahk o pos pl oš i mo

š e na d ru g ačne nač i n e . Kva d r a t 

ke sp r eme ni mo rec imo v p r av ok ot

n ik e a l i pa v like ra zl ičn ih

obl ik . Premisli in r eši t ol e

na logo : Na tabl i 5 x4 je 10 l i 

kov r az vr š č eni h t a ko, ko t ka ž e

s l i ka 9 .

1 2 3

5
4

718 6

9 10

S l i ka 9

Ali j e mogoč e s premi 

ka nj i prestaviti kvadratek š te 

v i lka 2 na me sto, k i ga kaže

sl ika lO ? Položa j ostalih p loš 

č i c pr i tem ni pomembe n !

Tomaž Pisan s k i



PET I DO KAZ

Njegov i stra nic i sta di a gona

li trape za . Nj e gova di ag onal a

pa je GE = GO + OE = DC + AB ,

to r e j vso ta os nov nic ( vzpored 

ni h stran ic) tr a pez a .

BC ,A

Dra go Ba jc

Kar s ledi , ni mor ebiti ka kš en

šest i dokaz , ampak v bi s tvu

l e preo b lečen 2 . dokaz č lanka .

Le notac ija v nj em je ra z lič 

na, postopek pa i s ti , saj prav

tako upora blja podobnost tr i 

kotn ikov ABO in CDO t er Pita 

gorov i z r e k . Meni os e bno se

zd i l a žj i , t o pa ne pome ni,

da j e 1až j i tu di za dr uge .

Bodi k ra zmerj e poljubne s tra 

ni c e tr iko t ni ka ABO in us tre z

ne st ra nic e pod obne ga tr ikot

nik a CDO . Npr . C1/C 2 = k ,

itd. (s l ika 2).

D C Sl ika2

169

Velja c~ = a ~ + b ~

To pomnož imo z 2k

2 k c~ = 2 k a~ + 2kb~

2( kc2) C2 = 2( ka2)a2 + 2( kb 2) b 2
2C, C2 = 2a , a2 + 2b , b 2
Do blj en o zvezo pri š te j e mo

na s led njim a

c ~ = a ~ + b ~ a; = a; + b ;

pa do bimo (c , + C 2)2 =
= ( a , + a 2) 2 + (b , + b 2 ) 2

ka r je trdi tev.
po Pi t a gorov em i z r e ku

GE2 = HE2 + HG2

( DC + AE) 2 = DE 2 + AC2

Doka z j e končan .

Ke r j e

dobim o

Sl ika 1

Tu j e pe t i do kaz . Pra vo kotn e

t ri kotn i ke ABO itd . dopolnimo

v pr a vok otni ke AEBO itd ., kot

prikazu j e s l i ka 1. Ta ko dobi

mo ve liki pravokot nik HEFG .

G

D ,'\"" c

V 1. š tev ilk i le toš njega Pre 

seka smo se seznan i li s št iri 

mi doka z i za i s t i i z r e k:

Če sta diagonali t r apeza med

s e bo j n o pravo kotn i , je vsota

kvadratov teh diagonal enaka

kvadratu vsote v z po r ednih

strani c trape za .



TEKMOVANJA-NALOGE

REPUBLI šKO TE KMOVANJE IZ FIZI KE ZAOSNOVNOšOLCE

Te kmova nj a iz f i zi ke za osnovnošo lce so pre d mnogi mi l e t i zamr l a . Da b i ob
novi 1i ' t e dejavnos ti i n s t em s pod bud i 1i de lo fizika lnih kr ožkov , smo uč i 

t el j i kated re za f i z i ko Pedagoš ke akad emije Maribor v l e tu 1981 pr i pr av i l i
r e publ i ško tekmovanje ml ad i h f iz i kov v okv i r u t e kmova nj a mladih tehnikov.
Izkušnj e i z t ega t e kmova nj a lahko s t rne mo v na s l ednj o ugotov ite v : za rad i ve 
l i kega š tevi la panog , v kate r i h u č e n c i tekmuje jo , j e i z o rga nizac i j s k ih ra z
l ogov n emogoče do s e č i mno ž i čno st pr i f iz i ka l nem de lu t ekmovanja. Osno vnemu
c i l j u t ekmovanja mlad i h t ehn ik ov bo l j ust reza i zde l ava f iz i ka l ne priprave ,
k i j o u č e n c i na red ij o v ok v ir u kr ožka , ko t pa re še va nj e na log .

V le tu 1982 smo t ekmovanj e ra zde li 1i v dva de la: na te kmovanju mlad i h t ehn i 
kov so sode lova l i u čen ci , ki so v okv ir u krožka pr ip ravi I i p rakti čni i zdel e k
i n zag ovor, DMFA Slo ven ije pa je prip ra vi l o tekmovanje v re ševanj u rač uns ki h

i n eksper iment al n ih na l og .

Na razpi s re publ i škega t ekmova nj a v re ševanju na l og se j e pr i jav i lo 108 šo l.
Vsaka šo la je l a hko pr i javi la po e no e k ipo za 7. i n eno ek i po za 8 . r az red .
V e k i p i sta t ekmova l a dva u čen ca .

Ker se vsi pr ij av lj e n i ne b i mog l i ude lež i t i re pub l i škega tekmovanja, smo
10. 4 . 1982 i zved i i pr ed t ekmova nj a v Kopru (g imnazi ja na ravos lov ne smeri),
v Lj ub l j an i (PNT, oddelek za f iz iko) i n v Mari boru (PA, ka tedra za f iz iko) .

Najbo ljši i z predtekmovan j so se uvrst i 1i na republ i ško t e kmovanje. Nekaj
šo l , k i so ze lo odda ljene od ome njen i h t re h cent rov, smo neposredno uv rsti
l i v zak l j u č n i de l t e kmova nj a .

Re publi š ko t ekmovanj e j e b i lo v so boto , 8 . ma ja 1982 , v prosto rih PA v Ma 
ri bo ru . na nj em pa j e sode lova lo 24 e k ip iz 7. i n 24 ekip iz 8. r az r edov.
Tekmova l c i so eno ur o re še va l i 2 e ksp er imenta l n i na log i , v na s l ed nj i ur i pa
so se s popr i j e l i še z vpra š anj i i n r a č un ski mi na l ogami. Pri re ševa nju so
l a hko upo rab l j al i u č be n i k za 7 . i n 8 . raz red i n r a č u n al n i k .

Osno vnošo l ci so pokaza l i ve l i ko fizika ln ega zna nja . 75 % na stopaj oč ih j e
osvoj i lo več kot po lovico mož n ih toč k, p rv o nag ra jen i pa so do segl i nad 90 %
možn ih t oč k. Manj razv ese l j iv j e l e podatek, da so tekmovalc i v po v p re čju

dose gi i p recej več točk pr i r ačun s kih na loga h i n vprašanj i h , manj pa pri
ek sp e ri menta ln ih na l ogah . Zan imi vo j e tudi t o , da. je b il o med 44 nag ra jeni
mi i n pohva l j en l ml ka r 10 de k let .

1 70



Rezultat i :

7. raz re d

I . nagrada
OŠ Majda Vrhovn i k , Lj ubl j ana (učenca Ju re J avo r šek , Ale š Majdič)

I I . nagrada
OŠ A. T. Lin hart , Radovlji ca (Za Ika Mubi , Maja Bra či č )

I I I . nagrada
Oš Ob Kornu, Nova Go rica ( Igor Pavl i n , S rečko Mi lan i č)

Pohva le :
OŠ Komenda-Moste, Komenda (Ja n i Zad rgal , Robert Petek)
OŠ J an ko Padežni k , Maribo r (Gora zd Bedeni k , Marko Le sar )
OŠ Tone Čufar, Lj ublj ana (Aleša Lovrenčič, Vi k to r Kra še vec)
Oš Bratov Riba rj ev, Brežice (Aljoša Rovan, Oleg Mami lov i č)

OŠ Danila Kumar, Lj ubl j ana (Marjan D avč , Liga Arh)
OŠ Dobravl je, Dobr avlj e (Ana Zgonik , Boru t Kal in )
OŠ Voj ka Šmuc, Izol a (Ta tj an a Tul , L u čana Šura n)
OŠ Pohorsk i od red, Slov . Bis t rica (Simona Šuc, Melita Tramše k)

8. raz red

I . nagrada
OŠ A. T ~'L inhar t, Radovljica (Boštjan Praprotn i k , Toni Mrak)
I I . nag rada
OŠ Prež i hov Voranc, Lj ubl j a na (Pr imož Peterl i n, Matevž Kranjec)
I I I . nagrada
OŠ Dani l a Kumar, Ljub l j ana (Matjaž Leskovar, Pri mož Ga br ije lčič)

Pohvale :
OŠ Slavko Šl and er , Maribor (Mari o Leve , Robe rt Pos el )
OŠ Oskar Kovač ič, Lj ubl j ana (Grega Cigler, Roma na Fink)
OŠ Vito Kraighe r, Lju bl j ana (Bojan Weiss, Pe t er Soko lov)
OŠ Edvard Ka rd e l j, Loga t ec (Rafa e l Marn, Pe t e r Nagode )
OŠ Janko Premr l Voj ko , Koper (Zoran Pante l i n, Deni s Petelin )
OŠ Dobravlj e, Dobrav lj e (Ma tjaž Lazar, J anj a Li povž )
OŠ Zvonko Runko, Lj ubl j ana (Ma j a 'Ge rk š ič, Grega Krž i č)

OŠ Bratov Po la nč i čev, Maribor (Larko Moč n i k , Mar ko Pol a j žer )

Za vse nagra j ence je pokrovitelj t ekmovanj a ISKRA Kiberne tika, Kranj pri pra
vi l a l epe nagrad e .

Og le jmo s i še na loge, k i so j i h t ekmovalc i reševa l i na pr edtekmova nju i n
repub l i š kem t ekmovanju .

171



NALO GE IZ PREDTE KMOVANJA

7. r azred

1. Avt omobil Zastava 750, ki je v prostem teku, e nako merno pot iskamo po
r a vn i cest i .
a) Ocen i s i lo, s ka te ro po t iskamo avto!
bl Kol ikšno de lo opravimo, če potiskamo av to 10 m da leč?

c) Kol iko benc i na pora bi avto na 10 m do lgi po t i, če za pogo n avtomobi l a
uporab l jamo moto r? Po r a ba benci na pri počasni vožnj i je 10 1/10 0 km.

d) Kol iko stane 1000 J del a , ki ga opra v i avto , če s ta ne 1i t er benc ina
30 d in?

2 . Na vzmet obes imo koc ko in j o potop imo v t r i razi i čn e ka pljev ine (g lej
s I i ko ) . Neobreme nj ena vzmet ima dol ž i no 10 cm.
a) Ra zvr s ti gostote kap l jevi n po vel i kost i !
b) Katera gos tota j e večja - gos tota kapl j e v in e C a l i gostota koc ke?
c) Kol i kšn a b i bi l a do lž i na vzmet i, če b i koc ko potop i l i v kap l jev ino,

k i je sestav ljena i z enak ih de lov kap l jev i n A, S , C? Kapl jevi ne A, S
in C se meša jo, pr i tem se sku pn i vo l umen ne s premen i.

A B c

3. Na strop u V IS I ver iga, k i j e se 
stav l jena iz osmih č lenov . Vsak
č len ima maso 0, 1 kg . Naštej vse
si le, k i de lj ujejo na šesti č len

verige ! Nari š i smer i s i l in do lo
č i nj i hove ve l i kosti!
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4 . Prožno k ro g lo dv ig nemo s t a l na
v i š i no 2 m. Pr i t em opravi mo 20
J del a . Nato k ro g l o s pus t imo.
a ) Ka t e re ene rg ije ima kr ogI a v

točkah A, B (na vi šini 1 mod
t al ) , C ( tik prede n se dota 
kne ta 1) i n D (ko se pri od 
boju za tre nut e k ust a v i ) ?

b) Za vsako e ne rg ijo povej, ko
l i kšn a j e!

5. Od s ta rega te rmometra t i j e os ta la bučka s kap i laro . Ker bi r ad s t em
t e rmome t rom spet mer i l temperatu ro, ga moraš umeri t i (narisati novo sk a 
l o za tempe ra turo). Op i ši umerjenje te rmometra! Pr i umer janju upoš teva j,
da n i maš drugi h te rmome trov in l edu !

8 . r azred

1. Sošo l ca s t a se odprav i la na 9 km do l go pot . Ti ne se j e od loč i 1 , da bo ves
čas pe š ač il s hitros tj o 1 ,5 mis, Mi t j a pa j e skleni 1', da bo 10 minut t e 
ke l s hi t rostj o 2 ,5 mi s , nato 5 mi nut počiva l , pa zo pet 10 mi nut t e kel
i n 5 minut počiva l itd.
a) Kate ri j e prej p r išel do ci lja?
b) V ko l ikš nem čas u j e priše l do ci l ja Mi t ja?

2. Žogico za namizn i tenis s pus t imo i z v i šine 5 m. Hi t ros t žog ice , t ik pre 
de n udari ob tl a , j e 3 mis, masa žog i ce pa 1 , 5 g.
a ) Raz l ož i , v ka j se s p remen i z a četna po t en c i a l na energij a !
b) Al i j e v t em pr i meru možno, da žog ic a po od boj u od t a l , doseže p rvo t 

no v iš i no? Od govor uteme l j i !

3. Tr i žice i z ra zli čni h snovi (a l uminij , že lezo, c ink) vežemo za po redno i n
pr ikl jučimo na iz vi r na pe t os ti . Vsa ka ž i ca je do lg a 0,5 m in i ma presek
0, 1 mm 2 . Kate ra ži ca odda ja naj več t op l o t e ? Odgovor natančno uteme lji !

Upo rn os t 1 m do l ge ž i ce s presekom 1 mm 2 j e: za a l um i n ij 0 , 028 Ohma ,
že lezo 0,098 Ohma i n ci nk 0,059 Ohma .

4. Na šk a t l i je šes t p rik ljučkov. Če ? O ? ? ? ?I

mer i mo napetost med dvema pri - I I I I I I
I I I I I I

k l juč koma , dobimo na s l i k i Qzna - I I I I I I

čene nap e t os ti. Kaj j e škat l i ? : .0,3"; i I I I Iv I I I I
Na ri š i vezje, ki j e v ška t l i ! I 0, 6 V I I I I

I- I I I I
I o» v I I I

Ve zj e j e zgr a jeno i z e l emen t ov , I . I I I
I 1.2 V I Iki jih l ahk o kup imo v t rgov i n i . I . '1 I

Ška t l a nima nobene dovodne ž ice. I 1.5 V I
I I
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5 . S tremi enakimi upo r. In ba t e r i j o
ses t av imo vezje, kot kaže s lika.
Ampermeter pokaže 1 A, vo ltmeter
pa 3 V. Na t o prestavimo amperme 
t er v točko 2 (žico pr e k inemo in
tok nape ljemo skozi ampermeter,
po meritv i pa ž ico spet sklenemo) .
Me ritev pono v imo še v točkah 3,
4 i n 5 . Kol ikšen tok poka že amper 
me ter pri posamezn i meri tvi?
Vo l t me t e r pa prestavljamo tako,
da merimo napetos ti med točkama

2 i n 5, 3 i n 5, 4 i n 5, 1 i n 2 .
Kol i kšn o napetost pokaže vol t me
ter pri pos amezni meritvi?

NALOGE Z REPU BLI SKEGA TEKMOVANJA

7. raz re d

1. Pred se boj imaš manome t er , k i smo ga naredi 1 i i z p rozorna ce vi v obl i ki
č rke U. V cevi j e voda .
a) Manometer nima sk a le, za t o mu nari ši ska lo v e no tah za t l ak. Saj veš,

da j e v cevi voda. Tr ak s ska lo boš po končani h mer itvah pr i lož i l re
zul ta to m.

b) Napi hn i balon do prib l ižno 2/3 največje vel i kos t i in i zme ri t lak v
ba l onu !

c) Na konc u i zme ri, s kolikšnim največj i m tl akom la hko p ihneš.

2 . Do l oči de be lino a luminijaste fo lije !
Pri pomočk i: fo li ja , mer ilo, tehtnica z utežmi, tabele v učbeniku .

3. Al i bi l a hko nese l "v rečo" , v ke t e ro b i s tlač i 1i ves z r ak , ki je v tej
u či In i ci ? Od govor ut emelj i z računom! Upo ra b i š l a hko podatke i z ta be l v
učbeniku.

4. S kolikšno s i l o. mor amo po ti s ka ti n avp i čno nav zdo l leseno koc ko, da mi ruj e
pod vodno g l ad in o? Rob kocke meri 0,1 m, gostota lesa je 400 kg /m3 , go
stota vode pa 1000 kg/m3 •

Na r i š i vse si le, ki del juj ejo na kocko!

5. V kalo r imetr u zmešamo 0,2 kg l edu i n 0,6 kg vode , oboj e p ri t empera tu r i
00 C. V mešanico damo el ekt ri č ni potopni gre l ec z močjo 100 W. Po ko l ik 
šnem Času bo voda začela vre ti ?
Poda t ke za vodo i n l ed po i š či v učben iku .

8. r az re d

1. Pr i poskus u boš upora bl j al : bateri jo 4, 5 V, 2 žarnici , vo ltme t e r, amper 
meter in vezne ž ice .

Navod i l o :
Pr i vsa kem primeru najprej na r i ši s hemo i n še le na t o začn i ses tav l ja t i
ve zj e . Če ni si še n iko l i uporab lja j un i ve rza ln ih me r i l ni h in st r umentov,
pok l i či demonst rator ja , da t i raz l ož i de lovanj e in strumen t ov .
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Vprašanja :
a) Na ba terij o prik ljuči žarn i co, i zmeri t ok in napetost t er do l oč i upo r

žarn i ce. Ke r s t a ža rni c i prib l i žno e nak i, l a hko v nadal jnjih r a č uni h

upošteva š, da ima tu di d ruga žar n ica e nak upo r .

b) Zar nic i veži vzporedno i n j u p r ik l j uči na bater i jo . Z meritvijo do loč i

s kupn i upor obah ža r n ic. Ker poznaš upo r posamezne ža r nice , l ahko upor
dveh vzporedn o vezanih ža r n ic d o l o či š tud i z r ačunom . Al i se i z r a č u n a 

na i n i zmerj en a v re dnos t pr ib l i žno uj emat a?
c) Zar nic i veži zapo redno in ju pr ik lj uč i na bate r i jo . Z me ritv i jo d ol o či

upo r za po redn o veza n ih žarn ic. Skupn i upo r do loč i tu di z r a čunom .

d) Pojasni , zak aj se pr i zapo re dni vezav i izmerjena in i zr ačun ana vr ed 
nost precej raz I iku jeta .

2. Z nas lednjim poskusom boš ugotov i 1, kako se sp reminja upor s lane razto
pine v odv isnost i od koncentrac ij e so l i v vod i: Konce nt r ac i j o ra čunamo

i z nasledn je enačbe:

Na zače t k u poskusa imaš č is to vodo , to re j je koncen t rac i ja k = O. Maso
so l i boš do loč i l s teh t a njem , upor pa z mer jen jem t oka in napetost i . Pri 
merna napetost j e oko l i 2 V.

a ) Iz meritev izračunaj upore raztop ine pri raz i i č ni h konc en tracijah so 
l i , nato pa na r iši na mi li me t r s ki pap ir d iag ram: upor v odv is nos t i od
koncentracij e.

b) Če med mer i tv ijo raztopi no pomeša mo, se upor sp remen i. Ugo tovi, če se
upor med mešanjem poveča a li zmanjša. Razl oži ta pojav!

3. V ko l i kšn em času preteče tekač razda l jo 100 m, če se na jp rej gibl je 2 s
enakome rno posp e šeno s pospe šk om 5 m/ s 2 , nato pa do konca enakomerno .

. Nar i š i d iag ram hitros t i v odv isnosti od ča sa !

4. Kako bi i z sami h sto ohmskih uporn ikov naprav il uporn ik za 375 ohmov?
Nari š i vezje !

5 . Trij e opazova lci , ede n v Ma ri boru, ede n na polu in eJen na ekvato r j u ,
opaz ujejo tri i s t e zve zde. Ena od i zbran ih zve zd je Se ver n i ca .
Na s l i kah na r iš i :
a) kate ra zvezda j e Severni ca (oz na ka S),
b) k r iv u l je , po katerih se te zve zde navid ezno g i b l j e jo .
Povej, na kate rem de l u seve r ne zeme l js ke po lob le se težko o r ient i ramo po
Se vern i ci!

S EVER o .fU G o o JUG

MARIBOR SEVERNI POL EKVATOR

Zlatko Bradač, Mirko Cvahte
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~ESTO RE PU BL I~KO TEKMO VANJE SREDNJE~OLCE V

IZ R A eUN ALN I ~ T V A

En a od r e d n ih de javnost i Slo vens kega drugtva Informati ka je
tu d i pop u l arizac i ja r a~unalnigtva med srednjegolsko mladino.
Komis i j a z a popu l a r iz a c i j o ra~unalnigtva je zato skupaj z
I ns t i t ut om J o!e f St e f a n , Fa kulteto za elekt rotehniko in Fakul
t e to z a nar a vos l ovj e in tehnolog ijo lani organizirala !e ~esto

r e p u b l i ~ k o t ekm ovan j e srednje~ olcev s podro~ja ra~unaln i~tva .

Te kmo vanj a, k i je bilo 10. a pr i l a 198 2 n a Fakulteti z a
ele ktrotehni ko v Ljub l j a n i , se je ud el e ~ i l o 66 tekmo valcev po
e ne m i n 35 te kmoval c e v po d ve h le tih pou ka ra~una ln i~tva iz 21
sred njih gol.

Te kmov a l na ko mi s i ja je o b i zb iranju nalog upogtevala nei ze
na~e n ost u~nih prog ramov, r a z li ~ n o znanje d ija kov in r a zl i ~ne

m o ~ n o s ti za delo s s amim r a ~ u n alnik o m. Zato je i z b r a l a
nal oge , ki ne zahte vajo posebnega znanja ni t i ne temelji jo
p r e v e ~ na p ra kt i~nih iz ku~njah u~ence v. Naloge naj b i pokrile
n a jv a ~ne j ~ e u~ne smotre, z a t o z a h t e v a j o od te kmovalca pred vsem
raz vit smisel z a algo rit mi~no r azmi~ljanje.

Tekmo v alci ob eh s kupi n so imeli za re~evanje n alog na
d ve ur i i n pol ~ asa , pri tem pa s o smeli uporab l j a t i
l ite ratu ro . Ur adni pro gramski j e z ik i tekmovanja
p as c a l , f or tr a n in bas ic. Na l og e so b il e takgne:

a ) z a u ~ e n c e po en e m le t u pouka ra~unalnigtva

vol jo po
pol jubno
so bi l i

1 . Imamo d a n i dve z aporedji gtev il med O i n 9 . Opig i
a l gor i t e m, k i dol o~i :

g t ev i lo is tol e~nih med seboj e nakih element o v v obeh
zap o r e d j i h i n g a shr ani v sp rem enlji vko z i me no m ~rni j

~t e v i lo pr eos t a l i h med s e bo j enakih elementov v obeh
z apor e d ji h ( k i n is o i s t o l e ~ n i ) in ga shrani v spremenl jivko z
i menom be l i .

POZOR: vsak el e ment u p o ~ t ev a j pr i gtet ju le e n kra t !

Pr i me r i:

zapor e d j e z ap oredje 2 ~rni bel i

2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1 3 O
1 2 3 3 3 3 3 3 O 1 1 1 1 7 7 3 7 3 4 1

2 3 4 5 6 7 8 9 O O O O O O O O 1 2 3 O 4

OPOM8 A: n a lo g a iz ha j a iz i g r e MEMO (~ te vil a O do 9 pomenijo
ba r ve ).
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2. V tovarni pij ae s t o j i n a ko ncu tekoeega traku robot , ki
mora zlagati steklenice v zaboje. Robot ima t ipalo, ki mu
pove , ali ~e na traku nahaja steklenica ali ne. V vs akem
zaboju je pros tora za 12 stekl en ic. Koordinate predalov v
zaboju 5 0 oznaBene na sliki . Napi~i program za vodenj~

robota, ki polni zaboje s stekl enicam i ! P r e d postavi~ lahko, da
je na za~etku ~e podstavljen pr a ze n zaboj.

Prog ram ima na voljo naslednje podprograme:

Ti p a l o

Pr imi
SpustU x , y)
NovZaboj

- funkcija ima vrednost 1 , ee je na tr aku stekle-
nica, in ci , e e je n i ]

- r obo t vzame steklenico s traku;
- odlo~i stekl enico v zaboj na mesto ( x , Y) j
- odstrani zaboj in podstavi novega, praznega .

+-----+-----+-----+-- ---+
1 1,1 I 2, -1 I 3,1 I 4, -1
+- - - -- +- - - - - +- - - - - +- - - - - +
i 1,2 I 2,2 I 3,2 I 4,2 I
+-- -- -+--- - -+- ----+ - ----+
, 1,3 I 2,3 I 3,3 I 4,3 I
+- _. - - -+-- - --+- - ---+ - - --- +

v

Y

+---- ) x
I
I

Koordinate predalov v zaboju .

3 . Ve e i n a majhnih raeunalnikov pozna le c ela ~tevila med
-32763 i n 32767. Na ta kem r aBun a l n i ku bi radi raeunali z
dvajsetmestnimi celimi ~tevili. Kako naj predstavimo ta ko
~tevilo v ra eunalniku, ee ~elimo le s e~tevati in od~tevati?

Opi~i algo ri tma za se~tevanje in od~tevanje dveh takih ~tevil!

Ne po zabi na predznake'

4. Nap i~i pr ogram,
man j š a od -l ODa.
n aslednji postopek :

ki i z r ae un a vsa
Sre~na ~ tevila

sreOna Ktevila , k i so
so tista, ki pre~ivijo

N n ar avnih ~tev il postavimo v vr s t o . 1 izpusti mo in zaOnemo z
~ Iz vrste vz ame mo (preO rtamo - vr~emo pro B) vsako dr ug o
~tevil o . Naslednje Ktevilo, ki stoji za 2, je 3. Iz vrs te
vza me mo zato vsak o t r e t je Ktev ilo. Naslednje preostalo ~tevi

l o , ki s toj i za 3 , je 7 . . . Za 7 je naslednje preostalo
~ tevil o 9, na t o 13,. . . Postopek ponavl jamo, do k l e r lahko
cdvz amemo ge ka k ~ no ~ tevi l o.

g t e vi l a gte j e mo ve dno od za Be t ka vr s t e, t o je od 1 da lje '
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Pr v i h ne k a j ko r-a ko v :

s: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 "16 17 18 19 20 2 1 22
'3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 (v prej~nji v r s t i t!rtan vs a k 2. )
'3 1 9 13 15 19 2 1 ( v p r e j š n j i vr s t i t!r-tan vsak 3. )
3 7 Y 13 15 2 1 ( v prej~nji vrsti t!rta n vs a k 7. )
3 7 9 13 15 21 (ke r j e v p rej~nji v r s t i c i man j

ko t 9 ~ te vil , postope k za kl jut! imo )

b) za ut!ence po dveh let i h pouka r a t! u n a l n i ~tv a

1. Napi~i program, ki prebe r-e d v e na ravn i ~tevili in izpi~e

njun kvocie nt n a ID deci malk nataneno. m naj bo t retji
p rebran i podate k. Up o~ teva j, d a j e m lahko "poljubno " v e l i k .

2. Ses t a v i postop e k, ki n akljueno i z b e r e 1000 Slovencev. Na
r az po l a g o i fua~ d atotek o z i me n i , p riimk i in naslovi vseh
Slo vence v ( p o d a t e k iz popisa prebi valcev 31. 3. 1981: vseh
Slo ve n cev j e 1 891 864) ter generator nakljuBnih ~tevil

fun kc i jo Sl ut!a j, O ( = Slueaj ( 1 . Za podatke o v s e h Slovencih
v s po min u ni prostora . Postopek naj prei~t!e datoteko le
e n kr a t !

3. Radi bi na p r a vi l i p r e p r os t e elektronske or-gle. Na razpo
l a g o i ma mo 60 klavirskih t ipk s stikali, 5 oscilatorjev
( ge ne r at o r j ev tona), k i jim mo r e mo nastaviti frekvenco (vi~ino

t o na ), ter r a e u n a ln i k , ki naj krmili oscilatorje in odt!itava
klaviaturo. Zaradi o mejenega ~tevila oscilatorjev more hkrati
zve ne t i najv ee pet tonov.

Programu so n a vo l j o n a s l e d n j i podprogrami:

t ip ka ( !:te v i Ik a)
funk cij~ i ma v r e d no s t 1, ee je tipka "~tevilka" ( me d 1 in
60 ) p r itisnjena, in O, t!e ni.

frekv (oscil ator, ~tevilka)

p o dp r-oq r am nastavi "os c i 1 ator" (med 1 in 5) tako, da zveni s
tono m "~te vi1ka" (med 1 in 60), oziroma da utihne, ee je
" g te~ilka" O. .

a ) Mo~no j e , da je pri ti s njenih vee kot pet tipk hkrati. V
t em primeru naj utihnejo toni, ki ~e najdlje zvenijO, kljUb
temu da so ustrezne tipke ~e vedno pl:itisnjene. Drugaee
p ov e d a no : vsaka tipka mora takoj in v s a j za nekaj easa
povz roeiti zven svojega tona.
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bl Poe nos t a v i a l g o ~ i t e m ta ko, da ne u p o ~t e v a ~ p~ itis ko v na ve~

ko t pet t i p k hk~ ati .

OPOMBA: Nap i~ i p ~og ~am, ki up~ av l j a z e lek t ~ o n ik o na~ih o~g el

p o alg o~i tm u a). ~ e ima~ te~ave , lahko upo~abig algo~item b ),
ki t i pr i ne s e man j t o~ k.

4 . Ugo to v i , ka j p o ~ n e n a s l ed nji podp~og~am. P~eskusi ga
na j pre j n a pri m e ru ~ Ra zlo~i n a~ i n delovanja ( a l go r i t e m) '

C 0 l1 5 t rl = -10 ;
t y p e tabela = a ~~a v [1 .. n ] Qi i ntege~ i

p r oc e d ure K a j N a~e d i m (~

a : tab e l a; n : integel');
YiU:

i , j , _x : int e g e~ j

a k : bool e an;
beg in

f o r i := 2 to n do
begi n -

x := a[i];
j : = i -1 j

o k := tl'Uej
'.... hil e o k do

i f j < 1 then
ak := false

el se li a[j] <= x then
o k := false

e l se
bE'Q i n

a[j+ 1] := a[j]i
j := j - 1

end;
a[ j+l] := x

e nd
e nd { K a j N a ~ e d i m }j

C

C
C

30

50

SUBR OUTI NE KAJ ( A, N)

INTEGER N, A(N)
INTEGER 1, J , X

OO 50 1 = 2 , N
X = A(I)

J = 1 - 1
CONTl NUE

lF ( J . LT.1 ) GOTO 30
lF ( A( J) . LE.X) GOTO 30
A(J+ -l) = A(J )
J = J - 1
GOTO 10

CONT l NUE
A(J +"1l = X

CON TI NU E
RETUR N
END

Najuspe~nej~ i so b il i n asl ed nji tekmovalci:

a) po enem letu pouka r a e u n a l n i ~ t v a

n aq r a-: ~t.

da t o ~k

1. 97
1. 95
1. 94

tek moval e c

Matj a2 Kov a č e c
Sand i Ko d r Lč

Sa~a Pucka

~ola

Gimnazi a Milo~a Zidan~ka, Ma r i bor
Gimnazi a Be2ig~ad, Ljubljana
š C Bl'e2 ce
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Il. 88 Borut Zalar Gimnazija Novo mesto
II. 90 Toma~ Gornik Gimnazija Milo!la Zidan~ka, Maribor
II. 90 Roman ~oper Gimnazija Novo mesto

1 I'I. 86 Toma~ Slivnik O.!:. Pre~ihov Voranc, Ljubljana
III . 84 Boris Orehek Elektt'otehni~ka ~ola, Ljub ljana
III. 83 Pavel 1li ja Elektt'otehni~ka ~ola , Ljubljana

bl po dveh letih pou~a raBunalni~tva

nagt'a- ~t. te kmovalec
da toBk

~ola

1. 98 Ivan Pepelnjak Gimnazija Behgt'ad, Ljubljana
1. 90 Tama~ ~eba~ek RaBunalni~ki kt'o~ek Iskra , Kranj
1. 90 Matjal! Kaufman Gimnaz ija Be~igrad, Ljubljana

II. 88 Acam K a L' a I H~ Gimnazija !:entvid
II. 86 I ga t' Kuka v ica Gimnazija Be~igrad, Ljubljana
II. 82 Mitja Bensa Gimanzija Nova Gorica

III. 80 Alen Var~ek Gimnazija ViB, Ljubljana
II I. 73 Bogtjan Bet'1!i1! RaBunalni~ki kr-o z e k Iskt'a, Kranj
!Il. 73 Robert Bakula Gimnazija Be~igt'ad, Ljubljana

Tekmovanje je finan1!no podp rlo precej organizaclJ zdru~enega

dela, ki so zainteL'esirane za razvoj slovenskega t'aeunal
ni~tva. Vsak tekmovalec je prejel v spomin na to tekmovanje
ne ka j novih slovenskih knjig s podroeja ra1!unalni~tva ter
Bilten tekmovanja. Prav prijetno je pt'esenetila Iskra Delta,
\(i je n a gt'ajenim tekmovalcem omogoB ila dodatno bt'ezplaBno
u s po sab l j an j e v njenih ~olskih centt'ih.

!:tevilo tekmovalcev se v zadnjih treh letih ni b istveno
s pt' eme n i l o , prav tako ni opazna sprememba v kvaliteti znanja
tekmo v a lce v. ~e ve dno se pojavljajo posamezne ~ole, kjer sta
kv a lit e t a i n obseg po uka raeunalni~tva kriti1!na , kar je
ve L' j e tno po s l e d i c a ne cegeni h kadrovskih te~av in ge ve dno
ne ure j ene g a dos t opa do r a1! un a l n ik a za prakti1!ne vaje .

Pr e c ej s pc e mem b s i obetama v prihodnjih nekaj let ih , ko bodo
d osedan j e u Bne n a1! r te z ame n j a l i no vi. Z nastopom usmerjenega
i z o b r a ~ ev a n j a se bod o razlike v znanju med tekmovalci !le
pcecej pov e Bale , sa j bod o imel i ne kateri te kmovalci pouk
c a 1! u n a l n i ~ t v a vkl j uBen v red ni pouk, drugi pa se bodo z n j i m
u kvar ja l i l e v okviru in te resn i h dejavnosti.

Iztok Tvrdy
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v

MATEMATICNO
RAZVEDRILO

OBOJESTRANS KA PRAšTEVILA *

Pra štev il o j e nara vno štev ilo, ve čj e od 1, ki j e de l j i vo le z 1 i n

s samim s eboj . Taka š tev i la s o na pr imer 2 , 7, 41 in 173. Obo j e 

st ransk o p r a š t e v i l o pa i menujmo pr aš t e vi l o , ki ostane pr aš t e vi 
l o, tudi če ga za piš emo v obratnem vrstnem redu. Na primer šte
vi l o 13 j e. že t ako, sa j je tudi 31 pra število .

Iz k~že se, da j e ta kih š te vil kar pr ecej. Očitn o so vs a enome s t 
na pr aš t e vi l a , t o j e 2 , 3 , 5 in 7 , oboj es t ran s ka pr aš t e vi l a . Dv o
mest nih t akih š te vi l je dev et, tromestnih pa kar 43, med štiri 
in več me stn i m i pa ji h je še mnog o več . Za zgled jih zap išimo še
ne kaj : 11, 13 , 101, 333,337,769,1283,39397 in tako da l j e .
Večmestn a 'oboj estra nska pra števila se lahko začenjajo le s šte
vil i 1, 3,7 a l i 9. Za kaj?

Ne ka t e ra med o~en j eni m i št e vi l i i majo še eno le po l astnos t , nurn 
re č ne sp r emenijo s e , če tu d i j i h za pi šemo v obratnem vrst nem re

du, i me nuj mo jih s imetrična pr a š t e v ila. Taka števila so na pri
mer II, 101 in 383 . Tudi s im e t r i č n i h pra števil je veliko . Edino
dvome s t no tako št e vil o j e I I, tromes tn ih simetričnih pra števil
j e 15 , pe t mes tn i h 93, medt em ko šti ri mestnega s imetričnega pra
števila ni nob eneo.a. Sl edn je j e sicer ma l o pr ese ne tlj ivo , vendar
bomo dokaza l i s pl oš no ugot ovit e v: Ra z en šte v ila 11 ni nobene ga

si me tričnega pra števi la za pis a ne ga s s odim številc~ decimalnih

mest .

* če j e komu v šeč, lah ko t aka š t e vi la i men uj e olivetšarp pra š t e vi la.
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Pr ed en bomo t o ugoto vi l i , dokaži mo, da j e vsa ko š t e vi l o ob li ke

l 0 zm- 1 + 1 , m = 1 , 2, . .. de lj iv o z 11. Uporab imo ma t em a t i č n o

i ndukci j o ( gl ej Pr es e k V/ 2 ) . Za m = 1 j e to o č i t no res , na j bo
10 zm- 1 + 1 = l l k, k E N i n si og l e j mo , kaj dob i mo , č e m za men ja 
mo z m + 1 : 19 z( m+ l ) - 1 + 1 = l Q2 ( 10 zm- l + 1) - 99 = 10 z .1 1k - 99 .

To š tev ilo pa je ZODe t de lj ivo z 11. Ogle j mo si se daj de$ e t i šk i
za pi s s ime tričn e q a 2n-mestneqa š tev i l a

.. . +a z . 10 + a l
Zapišino z gor nj i i zr az ma l o dr ug a če

N = a d l 0 zn-
1
+ 1 ) + 10a z( 10 zn- 3+ 1) + 'oo +

Ke r s o po dokazanem vs a š t e vi l a v oklepa j i h de 1j i va z 11 , je t u
di š tev i l o N delji vo z 11 i n t or ej ne mo re biti pr a š t e v i l o , ra 
ze n sev e da , č e j e N = 11.
Iz oboj e s t r ans ki h pra š t evi l lah ko pos kus i mo se sta vlja t i kva dr at
ne sh eme z l a s t nos t jo , da kakork ol i preb ere mo š t ev i l o v nj ih ,

ve dno dobi mo pr aš t e vi lo . Pr imer tak e sh eme, s es t a vlj ene i z dvo
rn e s t ni h št e vi l , j e

1 3

7 1

Ka kor kol i pr e be remo š tev i lo v nJ eJ , vodor avno , na v pi č n o a li po
dia gona li v kakršn iko li smer i , vedno dobi mo or a š t e v i l o , Pri rr er
take ~a kvadrata , se stav ljenega iz š t i r i mestni h pr a š t e vi l , je
tud i

3

9

1

1

7

5

2

9

1

5

8
?
. J

9

1

3

3

Na sp lo h pa j e ka r t ež ko na j t i kva dr a t na shemo š te vi l s ta ko l e 
p i mi lastnos tm i. Nek o l iko l a žj ~ ~e n a jt i k va d ra t n o shemo pra -

števi l , č e za hte vamo , da j e š tev i l o Dra št ev il o l e v pri mer u,
ko ga pr e be re rro po vrs t ic i a l i s t ol oc u v pol j ubni smeri . Pos ku
s i na jti sam ka kšn e ga od teh !

Edva rd Krama r
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OSEM šAHOVS~(IH PROBLEMOV RAYNnNDA SMULLYA~A

Ameriš ki l ogi k Ray~ond Smull yan ni znan s am o po svojem znanstve 

nem del u , temve č t ud i kot sesta vl jal ec zanim iv ih l o gi č nih na lo g .

Med nje sod ijo tudi nje govi šaho vs ki pr oblemi, ki pa so popol nom a
d ru g a čn e vrs t e kot npr . "mat v t reh pote za h" . Prav i la š ahovsk e
i gr e s o zgol j aks iomi , ki j i h upor abi mo pr i sk le pa nj u .

V te m ses ta vku bomo r eš ili št ir i pr obl eme , nad al jnji š t irj e pa
so prepušč e ni za domač o na l ogo . če bo kdo reš i l ka t e reg a iz med
pro blemov , na j r e š i t ev poš lj e Pr es e ku, ki bo na j bol jšo r eši tev
tudi objavil in nagr adil . Pr eden prebe reš rešitv e, posku s i sam

reši ti pro bl eme.

1.*

4

8

7

6

Prob ~em J . Na ka terem kva dra tu
Prob l.em 1. Dok až i, da je v nas- je bil a vze ta bela kral j ic a ?
l ednji poz i c iji vs a j en kmet
pr išel na zadn jo vr sti co .

a be cl c f g h

Pr-ob l e m 2 . Katero stran
bel i v pa r t i j i, ki se j e

tako l e:

Pvob l.em 4 . Katere bar ve j e kme t '
na g3, če ve š , da so v t e j i gr i

j e imel f ig ure pr eha j a l e le po kvadra ti h

konča la i s t e ba rve ( to re j se konji s plo h
n iso premika l i)?

* '•
.t
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Prob le m 5 . Katera j e stran be 

l e ga , če v partiji ni bi lo no 

bene pro mo c i je?

T'l'o b l e m 6 . Vzemi mo , da je bi l

črn i zadnji na potezi. Katera

je bila njegova zadnja poteza ?

Katera je bila z a dnj a poteza

belega?

Problem 7. V tej igri ni nobena

figura prišla z bele ga na črno

polje a li ob ratno, beli kralj pa

je nared il manj kot 14 pot ez.

Dokaži, da j e pr i š l o do promo

cije!

Pr-ob l.em 8 . Tudi zadnji problem
je monokromatski ( f i gur e s e gib
l je jo samo po kvadrat ih i ste
bar ve). ~I aka ter em !< va dra tuj e
bel itekač - e 3 al i e4?

Pri p rob Ie mih 1, 4, 6, 7 i n 8 j e
s tra n belega ve dno s po da j.
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Pr obl em 1

Dokaz: čr ni tekač belega je bil vzet na svojem izhod iščnem po
ložaju cl. Torej je tekač g3 dobljen s promocijo kmeta .

Problem 2

Odgovor: črni kr a l j na a8 je v š ah u pr ek o te ka~ a na hl . Toda
tekač se ni mogel premakniti. Torej je do š aha prišlo po spros
t itv i diagona le. Toda katera je bi la zadnj a poteza črnega? Kralj
z a7 na a8? Toda kva dra t a 7 j e v ša hu z dve h s tran i . Zarad i be 
l e ga kra lj a sta tudi kvadra t a b7 in b3 nemogoča . Torej se črni

kralj sp loh ni premaknil. Potem pa je morala biti š e ena č r n a

f i gur a , s ka t e ro je naredi l č r n i svo j o zadnjo pot ez o, beli pa
je z zadnjo potezo vze l to figuro in odprl diagonalo. To je la~

ko storil be l i l e s kmetom z g2 na h3 . Toda v tem pri meru t e k a č

na hl sp lo h ni mogel pr it i na ta kvadrat. Reš i te v : t ek a č j e prQ
mov iran kme t, ki j e v zadnji potez i vze l čr no fig uro na hl .

Pro blem J

Odgovor: Belemu manjkajo te k ač a , konj in kr a l ji ca . Toda teka ča

se nista mogla ni ti premakniti, bila sta vze ta na izhod i ščnih

kvadratih . črna kmeta sta jemala na e6 in h6. Na ka t e r em od teh
je bil vzet konj, na katere m kra ljic a? Bel i t e k a č črn ega je bil
vzet na b3 , saj sta tekača edini figur i , ki j u je izgubil črni.

Bela kralji ca j e l ah ko pri š la ven š e l e potem , ko je bi l t e k a č

črneg a vzet na b3 . Pr ed te m pa j e mo r a l č r n i odpr e t i pot t e kaču

ta ko, da je s kmet om vze l bele ga konja na e6. Kr a l j i ca je bila
torej vzeta na h6.

pro b lem 4

Odgovor: Be l i kra l j se j e iz za četnega položaj a pre mak nil z ma
l o rošado. če bi bil kmet na 93 bel, bi seveda la hko t j a priše l
le s kva dr a t a h2, v nobe nem pri meru pa kr a l j ne bi mogel pri ti
po črnih pol j i h na b4 . Tore j j e kmet na g3 č rn .

I zi d o r Ha f n e r
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NOVICE

200 LET IZIDA PRVEGA VEGOVEGA LOGARITMOVNIKA

Slovensk i matematik JURIJ VEGA je napisal več matematičnih učbenikov in
znanstvenih razprav ter izdal več različnih logaritmičnih tabel. Prve so izšle že
leta 1783, točno pred dvesto leti. Ta dogodek bomo proslavili na inciativo
Kulturne skupnosti občine Ljubljana Moste-Polje, ki je tudi glavna organizato
rica proslave. Sodelujejo pa še: Društvo matematikov, fizikov in astronomov
SR Slovenije, Zveza geodetov Slovenije, Tovarna ISKRA - TOZD tovarna op
tičnih stekel Vega iz Ljubljane, komiteja za družbeno dejavnost Domžale in
Ljubljana Moste-Polje, Kulturna skupnost Domžale ter krajani KS Klopce.
Proslava bo 28. maja 1983 ob 11 uri v Zagorici nad Dolskem.
V imenu slovenskih matematikov, fizikov, astronomov in geodetov bo govoril
docent dr. Tomaž Pisanski z oddelka za matematiko ljubljanske univerze.
V proslavo bo vključen krajši kulturni program. Opozorimo naj tudi na od
kritje doprsnega kipa Jurija Vege, delo akademskega kiparja Aladarja Zahariaša.
Na·slovesnost vabimo učence in uč itelje osnovnih in srednjih šol, ki naj ta dan
izkoristijo za programirano šolsko ekskurzijo, združeno z izletom. Dostop do
Zagorice , ki leži 600 m visoko, nad Dolskim, v začetku Zasavja (glej zemljevid
na zadnji strani ovitka). je mogoč po lepo speljani cesti. Ker pa ni dovolj par
kirnih prostorov na tej višini, prosimo šolske skupine, da parkirajo svoja vozila
v Dolskem (Vegov hram) ali pri cerkvi sv. Helene . Nekaj parkirišč pa bo tud i
na pol poti in v okolici Vegovega doma. Dostop v vas bo dovoljen le povab lje
nim gostom in nastopajočim, ker bo cesta na ta dan že pred proslavo, med
proslavo in po njej v vsej dolžini le enosmerna. Vodjem skupin zato predlaga
mo, da svojo udeležbo prijavijo na naslov: Krajevna skupnost, Franc Tekalec,
Križevska vas št. 1,61262 Dol pri Ljubljani, te l.št. (061) 647-139.
Krajani bodo obletnico izida prvega logaritmovnika proslavili z Vegovim ted
no';'. Šolske in druge skupine vabijo na ogled Vegovega doma že v petek, 27 .
maja ali v nedeljo 29. maja, a t udi vse naslednje dni v prihodnjem tednu. Pri
poročamo, da se v drugih dneh prijavite domačinom v Vegovem domu na tel.
št. (061) 647-225 (Jože Pokovec, Zagorica 12).
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3. LETNA šOLAMLADI HMATEMATIKOV
BLED, 28,V I, - 3,VII ,1982

V dneh od 28. ju ni j a do 3. jul i ja je na Bledu potekala tretja letna šola

ml adi h ma t ema t i kov . šole se je udel eži l o 18 naj bol j uspešni h t ekmoval cev za

Vegova pr i znanja, učence v osmega razreda osnovni h šol i z vse Sloveni j e . Bi 

val i so v domu Josipa Pleml ja , zat o je bilo vzdušje t udi v prostem času č i 

s to ma tematič no . Vaj am i n predavanj em, ki so pot ekal a v osnovni šol i Jos i p

Pl emelj , pa je pr isostvova l o t udi t r i naj s t v o začev i z okol išk i h kraj ev.

Ude leženci letne šole so si poglobi l i i n razš iri l i znanj e o matematič n i h

struktura h, t eorij i gra fov, zlatem re zu, di ofants ki h e n a čbah , ver i žni h ul om
kih, spoznal i pa so tud i precej zani miv ost i s področj a as t ronomi je. V popol 

danskem času so si ogleda li okol iške zanimi vost i i n se kopali v jezeru. Let 

na šola je vsem udele žencem osta la v l epem i n trajne m spomi nu.

Rada Hos t nik

Udeležen ci 3. l et ne šole
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NOVICE

BLEJSKI OSNOVNOšOLCI POčASTILI SPOMINNA SVOJ EGAVZORNI KA

Osno vna šo l a na Ble du že v eč l e t nosi ime po s ve tov no zna nem
metemat iku pr of . dr. J osi pu Pl emlju . Rojen j e bi l 11. de c embra
1873 na Bl e du . Ta dan s o s i iz b ra l i za šo lsk i pr az ni k. Vs ak o

l et o posve t i j o ne ka j č a sa s pomi nu s voje ga ve l ikeg a vzo rnik a s

pri lož nostn imi go vor i , rec itacijam i i n zb or ovs ki m petj em. U čen

c i os novne šo le pa sk r bi j o pod vod stvom ment or i ce pro f . Al enk e

Pl e s t enj a k za sprejem ob i skova lcev v bli žn ji Plem ljevi spomin
ski so bi.

V l ans kem de cembru je bi la prosl ava š e pos e bej slo ve sna. V par ku

pred os no vno šo lo so odk r i l i prek o tri metr e vi s oko in sko ra j

tr i to ne te ž ko s kul pt ur o . V hras t ov hlod so č l a n i šo lskeg a li 
kov ne ga kro žk a , ki ga vodi akad emski slikar pr of. Janez Ravni k,
vkles ali pod obo prof. ' dr . Josipa Pl emlja in nje govih u č en c e v.

Ta s pomeni k je prvi v načrtova ni novi šo lski " f or mi vivi ". Veli 

ko de lo s o .mlad i ume t niki l ahko opr a vi l i le ob p o m o či de l ovni h

or ga ni za c i j z Bleda in njegove okoli ce .

Ci r i l Velkovrh

NAROC NIK E PRESEKA VAB IMO , DA SI OG LE DAJO PLE MLJ EVO SPOM INSKO SOBO NA BLEDU.
Blej ski u čen ci dežura j o v so b i vs ako sobo t o od 17. do 18. ure popoldan .
V d r ugem ča s u pa l ah ko dob ite kl j u č na osnovni šo l i a l i na Pr e šernovi 36 .

188



189



PRESEKOVA ENERGIJSKA IGRA

Vrsto člankov o energiji zaključuje PRESEKOVA ENERGIJSKA IGRA.
Igralci določijo vrstni red in posedejo okrog mize. Vsak si izbere pripraven
predmet (kovanec, žeton za avtobus, gumb). Nato mečejo kocko. Igralec na
preduje za toliko polj, kolikor pik pokaže kocka. Pri tem lahko dva igralca za
sedeta isto polje - razen na črni točki 18. Zmaga tisti, ki pride prvi na cilj .
Na osenčenih poljih čaka igralca nagrada ali kazen.

Da bomo lahko obvladali težave v energijski preskrbi , bomo potrebovali veli
ko znanja. Misel, da bi se učili in vzgajali ob igri , je stara. Najbolje bi temu na
menu ustrezala igra, pri kateri bi bil uspeh odvisen tud i od igralčevega znanja.
Presekova energijska igra je mnogo preprostejša in je pri njej uspeh odvisen sa
mo od naključja pri metanju kocke. Nagrade in kazni pa so povezane z energi
jo .
Skupnost si teši energijsko lakoto z velikimi napravami, ki spreminjajo pri
marno energijo v sekundarno, posamezniki pa z manjšimi napravami, ki spre
minjajo sekundarno energijo v koristno. Posest naprave je prednost, zato pri 
nese naprava lahko nagrado, ki se skuša ravnati po izkoristku. Zaradi onesna
ževanja okolja pa je včasih s tem povezana kazen. Elektrarne na fosilna goriva,
toplarne, peči na fosilna goriva in toplotni stroji oddajajo precej strupenega
žveplovega dioksida, ki je nevaren za rastline, živali in ljudi. Jedrska elektrarna
ne onesnažuje okolja, a če bi prišlo do nezgode - kar je zelo malo verjetno, bi
iz nje lahko ušle v okolico nevarne radioaktivne snovi.
Električna peč sama ima sicer izkoristek 100 %, vendar moramo upoštevati,
da je izkoristek elektrarne le okoli 30 %. Gorivni člen (celica na gorivo) izko
r išča notranjo energijo goriva, na primer premoga, in kisik iz zraka, in oddaja
električno delo. Napravo še preskušajo in razvijajo, z njo pa bo mogoče dose
či boljši izkoristek kot s toplotnim strojem. Tudi človeško telo ima boljši iz
koristek kot toplotni stroj. Vsaj dela skrbi bo konec, ko bodo zgradili uporab
ne fuzijske reaktorje (reaktorje na zlivanje), v katerih se bodo zlivala jedra vo
dikovih izotopov, podobno kot se to dogaja v sredicah zvezd. Nekaj skrbi pa
bo še ostalo: v vodi je dovolj težkega vodikovega izotopa (devterija) (čeprav

ga je v naravnem vodiku le 0,015 %), supertežki izotop (tritij) pa je radioakti
ven in ga v naravi ni. Dobivati ga je treba z jedrsko reakcijo iz litija, ki ga je v
naravi malo.

Janez Strnad, narisal Božo Kos

Navdušenim igralcem ČLOVEK NE JEZI SE predlagamo, da iz revije iztrgajo
srednja dva lista in ju nalepijo na trši karton.
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NOVE KNJIGE

ZNANOST VELIKA ILUSTRIRANA ENCIKLOPEDIJA,
4. knjiga. Ljubljana: Mladinska knjiga, 1983. - 304 str. -
Cena 1.875.-din (za člane 1.500.- din)
Četrta knjiga VELIKE ILUSTRIRANE ENCIKLOPEDljE, ki jo izdaja Mla
dinska knjiga, vsebuje štiri velika poglavja: matematiko, fiziko, kemijo in
astronomijo. V prvem delu sta popisani zgodovina znanosti in zgodovina ma
tematike od 6000 let pr.n.š, do današnjih dni. Bralec lahko izve vse o nastan
ku geometrije ob velikih poplavah v Egiptu in Mezopotamiji, o aritmetiki, al
gebri, topologiji ter o infinitezimalnem računu in drugih vejah moderne mate
matike. V poglavju o atomski teoriji zvemo, da so že v 5. stoletju pr.n.š. dom
nevali, da je vsa snov sestavljena iz posameznih delcev ter o moderni fiziki, ki
raziskuje druge delce atomov. V poglavju o statiki in dinamiki so razložene
tudi najbolj skrivnostne sile. kot so gravitacijske, električne in magnetne sile.
Dve poglavji opisujeta pojave in lastnosti zvoka in svetlobe. Razložena so tri
agregatna stanja snovi: plinasto, tekoče in trdno. V naslednjih straneh izvemo
veliko o toploti in lastnostih snovi pri različnih temperaturah. Fizikalni del en
ciklopedije je zaključen s poglavji o elektriki in magnetizmu. Prva polovica
knjige je izpopolnjena še z zanimivostmi iz kemije. V astronomskem delu pa
si sledijo večje skupine poglavij. V začetku nam knjiga predstavi astronomske
observatorije in opremo, ki jo uporabljajo astronomi pri opazovanju neba. V
poglavju o Sončnem sistemu so opisane razne teorije o njegovem rojstvu in
predvideni smrti. Opisani so tudi poleti na Luno in Mars ter spoznanje o ko
metih, meteorjih in meteoritih. V delu knjige je natančen opis Sonca in nje
govih pojavov. V nadaljnjem poglavju so opisane zvezde ter druge zanimivosti
vesoljskih teles. Proti koncu je opisana še naša galaksija - Rimska cesta ter raz
ne teorije o nastanku vesolja.
Knjiga je izšla s sodelovanjem Društva matematikov, fizikov in astronomov
SR Slovenije, saj so njeni člani (Anton Suhadolc, Peter Legiša, Tomaž Kranjc,
Tatjana Kastelic-Suhadolc in Miroslav Javornik) pispevali ne le celoten pre
vod, pač pa tudi dobršen del priredbe in ne malo novitet. tako da [e knjiga še
bolj primerna za naš trg. Knjigo lahko dobite pri našem društvu z 20%popustom.

Ciril Velkovrh
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MILANKOVIC M., KRATKA ZGODOVINA ASTRONOMIJE,
1. del, Od njenih prvih začetkov do leta 1727. - Ljubljana:
Društvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije, 1982. 
180 str. (Knjižnica Sigma ; 35) Cena 240.-din (300.-din)

Astronom in geofizik MILUTIN MILANKOVIC (1879-1958), ki je bil od leta
1909 do upokojitve profesor na beograjski univerzi, je zelo znan po svoji teo
riji o nastanku ledenih dob zaradi premikanja zemeljskih polov. Poleg tega je
veliko naredil za pouk matematike in za popularizacijo astronomije. Njegova
poljudna knjiga KROZ VASIONU I VEKOVE v obliki pisem je doživela več

izdaj in so jo prevedli tudi v nemščino. Poleg avtobiografskega dela USPO
MENE, DOŽIVLJAJI I SAZNANJA OD GODINE 1909 do 1944 je napisal še
univerzitetna učbenika NEBESKA MEHANIKA in ISTORIJA ASTRONOMI
JE. Slednjo, ki je izšla prvič 1948, smo dobili že leta 1951 v slovenskem pre
vodu. Zdaj pa so prevod ponatisnili v Knjižnici Sigma, da seje pridružil Stru
ikovi KRATKI ZGODOVINI MATEMATIKE in Lauejevi KRATKI ZGODO
VINI FIZIKE. Tako nikomur ni več treba dvomiti, da izdaja knjižnico Druš
tvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije.
Zgodovina vsake znanosti je motiv, da znanost še globlje spoznamo, na drugi
strani pa znanost dodobra spoznamo šele, ko dobimo pregled nad njenim raz
vojem. Glede tega astronomija ni nobena izjema. Pogled na vsebino knjižice:
Prvi začetki astronomije, Astronomija starih Grkov do Aristotelove smrti,
Aleksandrijska šola - Aristarhova in Apolonijeva doba ter Hiparhova in Ptole-·
mejeva doba, Srednji vek, Prerod astronomije - Nikolaj Kopernik, Boj za Ko
pernikov sistem in proti njemu - Tycho Brahe in Galileo Galilei, Keplerjevi
zakoni o gibanju planetov, Razdobje med Galilejem in Newtonom, Isaac New
ton in njegovo delo pa pokaže še nekaj zanimivega. Zadnji del knjižice potrju
je, da je fizika v veliki meri izšla iz astronomije. Milankovič se pri Galileju ne
boji navesti tudi nekaj preprostih enačb in pri Newtonu nekaj bolj zapletenih
z vektorji in odvodi . Bralec si tako poleg zanimivih podatkov o nastanku a
stronomije in o Kopernikovem revolucionarnem dejanju osveži ali na novo
pridobi nekaj znanja mehanike. Knjižico toplo priporočamo srednješolcem
in vsem drugim, ki se zanimajo za astronomijo. Prebral pa jo bo lahko tudi
kak pogumen osnovnošolec, če bo preskočil nekaj računov.
M.Milankovič je nameraval napisati še nadaljevanje knjige, ki bi zajela razvoj
astronomije od Newtonove smrti leta 1727 do danes. Žal tega ni storil. Nalo
ge pa se je lotil B.Ševarlič. Prevod njegovega dela iz srbsko-hrvatskega jezika
naj bi izšel pri Sigmi kot 2. del KRATKE ZGODOVINE ASTRONOMIJE_

Janez Strnad
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TOPLOTNA ELEKTRARNA NA PREMOG : če pride na polje ssodim števi
lom pik, za3 poljanaprej na10, če pa z lihim, enkratnemeče

TOPLARNA: če pride na polje s sodimštevilom pik, za 4 poljanaprej na15,
če pa z lihim, enkratnemeče

ČLOVEšKI STROJ : počasi se daleč pride,za 3 polja naprej na 17

BENCINSKI MOTOR: če pridenapoljessodimštevilom pik, zaenopolje na
prejna 17,če pa z lihimštevilom, za 1 nazaj na 15

ČRNA TOČKA - AVTOMOBI LSKANESREČA: dve telesi nerroretabiti na
istem rrestu; če se srečata natempolju dva igralca, rrorata obanazačetek

GORIVNI ČLEN: za 4 poljanaprej na26

TOPLOTNA ČRPALKA: za2 polji naprej na26

DOBRATOPLOTNA IZOLACIJA: za2 polji naprej na27

ELEKTRiČNA PEČ: če. pride napoljessodim številom pik, za2 polji naprej
na30, če pa z lihim, za2 nazaj na26

PEČ NA PREMOG : če pride na polje s sodimštevilom pik, za 1poljenaprej
na32, če pa z lihim, za 2 nazaj na 29

POZABI L UGASNITI LUČI: za2 polji nazaj na33

VODNAELEKTRARNA: za 4 polja naprej na42

JEDRSKA ELEKTRARNA : če pride na polje s sodim številompik, za 3 p0

lja naprej na46, če pa sštevilom 5, trikrat nemeče

. UPORABEN FUZIJSKI REAKTOR: cilj
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RQO~OVI šTEVILSKI KVADRATI

Imamo mno žic o {a, b, c, d, e , i , g , h} . Iz te h osmih el emento v
sestavimo vse možne r a z l i č n e pa re x , y tako, da velja:

1) x f y

2) x ,y = y ,x

Vidimo, da lah ko naredimo

8, 7/2 = 28 različ nih pa rov:

a ,b a ,a a ,d a.,e . a , f .·a , g a ,h

b ,a b ,d b ,e b , f b , g b ,h

a , d a,e a , f a , g a ,h

d,e d, f d, g d ,h

e , f e , g e ,h

f, g f,h

g ,h

Par e mo r amo razvr sti ti v polja kvadr a t a 7 x 7 tako
1) da s o v vs aki \ r s tici i n vsa kem s to lpcu po 4 pa ri
2 ) v no ber.i vrs ti c i i n n o b en ~m stol pc u s e i sti ele men t ne sme

v n o ~ en em par u poj aviti v e č kot enk r at

Nal ogo je obj avi l ,T . Rflom leta '.Q55 \f revij i Ha t h~,f, a t ic a l Gazette .

Av tor si takrat ni predsta vljal , da bo pol streni obsegajoča

na l oga, ki j o je bralcem zastavil v rešev ~nje za kratek čas, po
stal a predmet re snih ma t e m a t i č n i h raz iskovanj. Dan es te nenavad

ne kvadrat e imenujemo Room o v i k vadr at i . To so kvadrat i z
( 2n+1 ) x ( 2n +1 ) pol j i , v katera je t r e ba . vstav i ti
( 2n +1 ) ( 2n +1 ) / 2 r az l ičn ih par ov, ki j i h sestav i mo iz 2n+2 r a z l i č 

ni h e l e ~en t o v , ta ko kot smo t o na redil i v naši nalogi . V vs aki
vr s t i c i i n s t ol pcu sme biti ( n+1) par ov, ostala polja s o prazna.

Room ovi h kva dr a to v je n es k on čno, venda r za ne katera liha š t e vi 
la ne obstajajo (npr . : 3 x 3 in 5 x 5). če ima š čas, sestavi
Rcomov kva dr a t g x 9 . Veliko sreče pri sestavljanju!

Danije l Beze k
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FIZIKA

PRESKRBA Z ENERGIJO*

V vsakdanjem ži vljenju potrebujemo toploto za ogrevanje prosto 

rov, pr ipravljanje hrane, segrevanje vode za um i vanj e, ~ o p a n j e

in pomi vanje posode ( s a ni t a r ne vode ) in delo za poto vanja i n

pogon stroje v . Tudi gospodarstv o po t r eb uj e de lo in t opl ot o za

prev oz in za poganja nj e s t roje v, z a t a l j e nje kovin i td. Vse ga

sk upaj potrebu jemo na s vet u le t no uko l i 3 ,5.1 02 0 j ou l ov a l i

oko li 10' 4 kilowa ttur en e rgije de l no kot delo , deln o kot toplo 

to. če vzamemo, da ži vi na svetu okoli 4 mi l ijarde 400 mi lijo 

nov ljudi, ra bi vsak prebivalec Ze ml j e v povprečju vsako sekun

do oko l i 2500 jou lo v . D ru g a č e povedano: p o v pre č n a moč, ki j o

r abi vs a k Zeml ja n no č in dan, j e ok o l i 2, 5 kW . Por aba je v r e

s nic i zelo neen ak omern a , od prece j v e č kot 10 kW na preb ival ca

ZDA do ma nj kot 0 , 01 kW na pr ebivalca de že l v raz voj u . Sloven i

ja je bliz u s ve tovnega po vprečja . Ene r gi j s ka pora ba je dos lej
izrazito naraščala s časom ( s l . 1 ).

Z energijsko pre skr bo se uk varja energ e tika, V kateri se pre

pl e t a j o nara vos lo vje, te hni ka i n go s pod a rs tv o . V nj e j ima jo na 

vad o , da ne l o či jo del a i n to pl o te , ampak govor i j o vs e vprek o
energ iji . Namesto to plota rečejo top lotna energij a, namesto

električno delo pa elek trična energija. Poleg tega uporabljajo
še nekaj drugih imen . Notranjo energ ij o fosilnih goriv, to je
premoga, surove nafte, zemeljskega pl ina , notranjo (jed rsko)

ene rglJO urana in končno še kinet i čno in potencialno e nergi jo
vode štejejo k primarni energiji. El e k tri č n o del o e lekt rarn,

* Ne kol iko prede la no pog lavje iz učben ika Fizika za dru žboslove e no usmeri t ev .
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notranjo energlJo bencin a, pl in skega olj a , me stne ga plina pa

š t e j e j o k sekundarn i energiji . Elekt ričn o del o, ki poga nj a s t r o-
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n.. ,azvll. 170~6o o
" S /lelo1950 1960 1970 () ·1 a-to

SI. 1 Povprečn i e ne rg i jsk i t ok na č l oveka v ZDA, zah odn i in vzh odn i Evropi ,
na sve t u i n v ne r a zv i t i h dež elah v odv i snos t i od č asa (a ) . Povprečni ener 
g i j s k i t ok na čl oveka v odv is nos t i od d ru žbenega br uto pro i zvod a (t rž ne v re 
dnosti vseh izde lkov in us l ug na pr ebiva lca i n na leto v kaki deže l i) za le 
to 1974 . 1 ZDA, 2 Kanada, 3 ZR N, 4 Avst ra l i j a, 5 Fr ancij a, 6 Fin ska, 7 Ja 
ponska , 8 Iz r ael , 9 Angl i ja, 10 Saud ska Ar abij a, 11 Venezu e l a, 12 Grč i ja,

13 Špan ija, 14 Mehika, 15 Pe r u , 16 Jo rda nij a , 17 Ma lavi (b}. Podatki so i z
publ i ka c i j Združenih narodov .

je, gr e je gre lce i n ž ic e v žarnicah, dalje notranjo energ lJo

go r iv a, ki zgo ri v p ečeh, de lo strojev na notr anje zgorevanje

v vo zil ih š t e j ej o h koristni energiji ( s l. 2) . Sekund arno e ne r 

g i j o dob ijo i z primarne d ale č od porabni kov v naft nih r a f ine r i 

ja h, e l e kt r a r nah , plinarnah in jo je treba pripeljati do porab

nikov z vozi l i, da ljnovodi, pl ino vodi . I z s ekundarne e ne r gi j e

dobij o por abniki ko ristn o e ne r gi jo .

Po energ ijskem zakonu se energ ija ob opisanih kor aki h ohrani.

Zarad i entrop i j skeg a zak ona pa se zmanjšuje de lež top lote, ki

j o je mog oče spremeniti v del o, ko teče to pl ot a ob opi s an ih ko-
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ra kih k vse nižji t emperaturi. S toploto, ki jo prejme naposled

oko l ica, ne moremo ne poganjati toplotnih strojev ne ogrevati

prostorov. Poleg tega kaže entropijski zakon zobe pri delu to

plotn ih strojev, na kat ere j e na š a c i vi l i za c i j a navezana. Pomi

sl i mo na parne tu rbin ~, ki po ga njaj o di namo s t roje v el e kt rar nah

in ki ima j o i z ko ri st e k okoli 40 %, in na stroje z notran jim zgo

r evanjem v vozili h, ki imajo š e manj ši izkoristek .

.",ku nd . rn a

;1.1-"'"''

(' r lm " , n _

lo pla vcnla, lo pla i" osvetlj ena sobo,
I U/ )Ia hrana, "n'l'OZ,
pv t rO,{llc dobrine

- - - _. . pcči . šl ....di ln tkt, :i..aruk- c . mutorji .. .
(lokalno. pri por abniku)

elektrika. I"C"w~. bencin,
ku rilno in pl ins kn ol je ,
m estni in zem el jski plin

- · - ---dd~_lranil·. p linarne. ra fine-ri je .. .
(centralno. daleč od por abnika)

s"rOl 'U noit a, l'rc",o~.

z(·"".:ljsk i pUH, IIrUH

______rudni ki premoga, uran; .. naftn a polj" . . .

Sl . 2 Tok e ne rg i je od pri marne pr eko sekunda rne do ko r is t ne in iz rabl jene.
Ta t ok nenehn o teče i n poganja gospodar s tva in s p l oh c i v i l iz i rano življenj e .
Dandanes me ri na dnu pri pr imar n i en e r g ii j i pr eko 10 ' 3 wattov , kar "da v pov
preč j u več kot 2 , 5 k i lo wat ta na prebivalca Zemlj e . Vsa ko spremembo s pr eml j a 
j o i zgube , ne ka j ene rgi jskega t oka pa se porab i za pr e nos seku ndarne e ne r g i 
je do po ra bn i ka (pen tlj a na desni) . Pri podrobne j šem preg ledu j e tok mnogo
bol j r az ve jan i n ga j e t r eba obr a vnava t i za vs ako dežel o pos e bej. Naposl ed
se za ra d i nj ega segreje okol i ca in se va Zemlja tol ik šen t ok v vesolj e v ob
li ki dol goval ovn e s vet lo be .

Gl a vni e ne r gi js ki vir so zaenkrat fosil na go r i va i n j ed r s ko go 

r iv o. Njihove zalo ge so ome je ne. Ko l iko čas a bo do še t raj ale, je

odvis no od nar a šč anja e ne r g i j s ke porab e, pa tudi od novih zalo g,

ki j i h bod o morebi ti š e odk r i l i, in od izb ol j šan j a tehni š kih

pos to pkov . Pr e vi dn e ocene kažejo, da bi ut egn i lo biti prem oga

še za več kot s t o l et, jedrskega goriv a za nek a j manj , zeme l j 

skega pl in a že za ne kaj manj in surove nafte l e za nekaj deset

l e t. To na s s il i , da na vse mog o č e n a čine v a rčujemo z e ne r gi j o .
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Izkoristek je definiran kot kvocient odvedene energije (dela ali toplote),
ki jo i zkor i s ti mo , in dovedene energije (de la a l itoplote), ki jo "moramo
plačati ".

peči in šted i lniki

50 % do 80 %

dovajamo top loto,
40 %odvajamo toploto

70 %do 90 %

dovajamo el. de lo, 70 %
odvajamo toploto

100 %}
elekt rična peč

peč na gorivo }
(p remog, kuri Ino ol je, pl in)

p l inski štedi lnik

kotel za centralno ogrevanje

električni štedilnik

stroj i

vodna turbina, mlinsko
kolo, prenosi z jermen i,
zobatimi kolesi

elekt romotor

dinamostroj

toplotn i stroji

parna turb ina

diese l ski stroj

bencinski stroj

elektrarna na premog

top 1arna

toplotna črpalka

dovajamo mehanično delo, do 90 %odvajamo mehanično delo

dova jamo e l. delo, 80 %do 90 %odvajamo mehanično delo

dovajamo mehanično delo, 80 %do 90 %odvajamo el. delo

1
dO 40 %

dovajamo t oplo t o ,
odvajamo mehanično de lo 35 %

20 %do 25 %

{ dovajamo toploto,
30 %

odvaj amo el. de lo

dovajamo toploto,
odvajamo el . delo in 40 %do 70 %
toploto

dovajamo delo in toploto, odvedena to-
odvaj amo top loto plota je okol i

trikrat večja

od dovedenega
dela

naprave za izkoriščanje sončne energije

zb ira lnik na strehi dovajamo toploto
odvajamo toploto 20 % do 70 %

0,5 %do 5 %
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K va r č ev a n j u z e nergijo nas sili t ud i te žnj a, da bi obv a r ovali
zdr a vo okol je . Pri se žiga nj u fo si lnih goriv nast a nej o s novi, ki

ones naž ujej o oko l j e: pep e1ni pr ah, nestrupeni ogl jikov di oks i d
( s l . 3 ) in st r upe ni žve pl ov dio ksid in du ši kovi oksidi. Pepel
se da izl o č iti iz dima ra zmeroma lahko z elektri čnimi filtri.
Najnev arnej š i je žvepl ov di oksid , ki ga j e od vs e h s t r upe ni h
sn ovi n a jv e č . V oblik i ki slega d ežja l ah ko pomori ribe v' jeze
r i h in poško duje posevke in gozdo ve . Ne va ren pa je t udi zdravju

1j ud i .

0 .03.10

0.0325

0 .0.120

0 .0.115

0 .0310

rtf!#N .
1958 1960 1962 196 4 196ti 19611 1970 1972 19 74 1976 1978

Sl . 3 Koncentrac ija og lj ikovega d ioks ida v oz račj u v odv isnos ti od ča sa po
merjenjih na opazova ln ici Mauna Loa na Havaji h. Letno ni hanje nastane zarad i
večje rabe og lj ikovega d ioks id a ob ra s t i r as tlin . Vodoravne č rti ce kaže j o
povp rečne vrednos t i, k i n a r a š č aj o i z l e t a v l e t o: na pr i me r l et a 1959 za
0,89 . 10- 6 , l e t a 1977 za 1,58, 10- 6

. Og l ji kov d io ks id si ce r ni st r upen, a ab 
so r b ira do lgova lov no sve t lo bo. Neka t eri se bojijo, da b i oz račje za radi po
ve čan e koncen tracij e og l j iko vega di oksida zad rž a lo več dol goval ovne svet lobe
in bi se Zem lja zače la preg reva t i. Zara d i tega bi se sta l il o neka j ledu oko 
1i po lov in bi lahko nepr i j etno narasl a g lad ina mor ij.

Pregl edn i ca š t . 1

IZKORI STEK NEKATER IH NAPRAV

Pregl edni ca nava j a le oceno. Na sp lošno j e i zkori stek t em večji , č i m večj a

je napr ava. Pr i ma j hn ih napr a vah j e izkor istek lah ko prece j manjš i od nave 
denega . V pose bn i h primer ih pa j e mogoče dobi ti t ud i ve č j i i zkori stek od na
vedenega.
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Škodljive snov i , ki j ih odda vsak dan elekt r a r na z močjo 1000 MW . Poda t ki
so i z sovj e ts ki h v i rov.

odda v ozračj e

elektrarna na po rabi na dan 502 du š i kovih oks idov

premog ( črni) 6400 ton 380 t on 60 ton

kurilno olje 4600 m3 140 ton 60 ton
(mazut)

p l in 54000 0 m3 0 ,04 tone 34 to n

V jedrskem reak tor ju nastanejo pr i razcepu uranov i h jeder rad io 

akt ivn i i zo t opi . Ti so l ahko ne varni lj udem, č e ob nezgodi uide 

jo iz reaktorja . I z r ab l j e no jedrsko gori vo predela j o v posebni h

tovarnah , ki j ih upra vljajo na daljavo . Iz njega i zločijo še

upora bno gorivo in radioak t ivne i zo t ope . Moč no radioaktiv ne izo 

to pe prede lajo v s tek lo , ki ga zaprejo v de bel e ko vi ns ke poso de

in odložijo globoko pod ze mljo. Pogos t o upor a bij o v t a namen

opuščene rud nike kamene soli . Upanje j e, da bodo ostale posode

v njih dolgo časa na su hem, s a j višji zemeljski skladi ne pre 

puščajo vode. (če bi jo , bi namreč voda v preteklih geoloških

obdobj ih že sprala solne sklade.)

Zara di izčr panja zalog fosi lnih gori v in jedrskega goriva i n

tu di zaradi varovanj a zdravega oko lja prizadevno iščejo no ve e 

ne rgijske vire . Na prvem mestu je treba omenit i s ončno e nergijo .

Energi jo sončne s vet lobe je mogoče i z kori s ti t i neposre dno za

ogre van je pros to rov in segrevanje sani t arne vode . Zgra dbe naj

bi bile zgraj ene tako, da bi pozim i lahko izkoristi l i ko likor

mogoče vel ik del vpadajočega sončnega svetlobnega toka, po leti

pa le majhen del. V krajih z veliko sonca uporabljajo ž e poseb

ne sončne zbiralnike za segrevanje vode (sl . 4).

SI. 4 Spre j emn i ki sončne energ Ije na ho te lu upoko jencev v Izo l i (a) i n av 
tokampu v Luci j i (bl. Izo lsk i hotel ima dvakra t po 132 sp rejemnikov, od ka 
t e r i h ima vsak po 1,4 m2 efek t iv ne povr š in e . Spre jemnik i so namenjen i za ce
lol e t no og re va nj e s an i ta rne vode in vode v baz e nu . Luc i j ski avtokamp ima dva
vozla s po 80 s p re j emnik i (eden je na s l iki , za og revanje sa n it a rne vode .
Spre jemn i ke so dobav ila in montirala Indus tri jska montažna podj etj a iz Ljub
l j ane .
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Na vs a k kvadratn i meter zemeljskega ozračja pade v pravokotni

s me r i 1, 4 kil owatta sončnega energijskega toka. V jasnih dneh

pr i de do kva dr a t ne ga metra na povr šini Zemlje v pravokotni smeri

okoli 1 kilowatt. To j e kar precej . Vendar je treba upo števati,

da potrebujemo največ toplote za ogrevanje pozimi, ko se Sonce

ne vzdi gne visoko nad obzorje, tako da so dnevi kratk i. Poleg

tega nagaj ajo oblaki in megla. Tako pride v Ljubljani v decem 

bru v povprečju na kvadratni meter vodoravn e površine samo 0,6
ki l owa t t ure ene rgi je na dan.

Ener gi j o s o n č ne s vet l obe lah ko i zko rist ijo š e drug ače . Z z rcali

jo zberej o , da s eg r e va vod o v po s odi in jo s pr emi nj a v pa ro .

Para pog anja parno turb ino, ta pa dinamostroj. Ta način je
uporaben v krajih , kj er je ve li ko sonca in kjer je pres krba s

fosilnimi gorivi otežko čena .

Na kr atko omenimo še sončno celico . To je na poseben način iz

de lan a pl o š či ca iz silicija, ki jo vežemo v elektri čni kr og po
dobn o kot bateri j o. Ko pade nanjo s ve t lo ba , požene celi ca po

sk le nje ne m krogu to k in odda del o po r a bni ku v krogu . I z kor ist ek

s o nčne ce l ic e j e raz mero ma majh en, okoli 10 do 15 %. Danes s o

so nč n e ce l ice do ka j dra ge, a v pr ih odnosti bo nj i hova cena ver
jetno padla.

Za zda j ovirajo vecJo upo rabo so n č n e energlJe s or az me r no drage

investicije . Cena nap r av se bo zmanj š a l a, ko jih bodo izdelova

li v ve likem številu. Vse kaže, da bo son čna energija š e pred

kon cem na š eg a stol et ja kril a vs aj nekaj odstotk ov energijskih
potre b č loveš tva.

Sonč no ene rgijo že dos le j pos red no izkori šč aj o v od n e eZektrarn e .

Voda izhl a pe va nad morj i , potuj e kot par a in v ob l a kih na d ce li 

ne . Tam pa de v ob l iki pad a vin na zeml jo in na pa ja rek e. Ta kr og

pog an j a Sonc e . Tud i notr anj a ene rgija fo siln ih go r i v i zvi r a od

so nč n e ene r gi je, ki s e j e v pr e t ek l i h geoloških obdobjih na ko
pi čila v r a stlin ah in živalih.

Od drugih virov ome ni mo š e energij o ve t ra (sl. 5) in e ne r g i j o
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Sl. 5 Veliki vijak s premerom 54 m
za iZkori ščanj e energije vetra v
Tvidnu na Dan ~kem . Naprava doseže
moč do 1,7 mil ijonov wattov. 51 ika
je vzeta iz knjige Ener gie, een b l i k
i n de toekomst, ur ednika L. J . . F.
Hermans, A. J. Hoff, Hei Spectrum,
Utrecht, Antwerpen 1982 z ljubezni
vim dovolj enj em prvega uredni~a.

vodnih v alov, ki tudi i zvi ra

ta od Sonca. Izkoristiti je

mogoče 't ud i energijo plime ,

ki nastane zaradi vpliva Lune.

V ozk em zalivu z vi soko plimo

postavijo jez . Plimski val do

vede vodo nad jez in voda po

ganja turbine elektrarne (sl.

6). G e o termi čna e nergija pra

vijo toploti globokih · zeme l j 

skih plasti. Vanje bi bilo mo

goče po c e v e ~ uvajati vodo in uporabiti nastalo pa ro za pogon

turbin (sl . 7) . Na svetu deluje več elektrarn, tako v Kalif or

niji v ZDA in v Italiji, na paro, ki se dvig a iz globljih ze

mel~skih plasti skozi naravne r azpoke. Pri nas ogrevajo ponekod
s toplo vodo iz globljih pl asti rastlinjake.

Nazadnje omenimo š e gnlJoc e ra stlin sk e in živ al ske odpa dke

("biom a s o"), v katerih se razvij a metan. Tega s prid om iz kori

š ča jo kot go r i vo v to pl i h krajih, kjer ni dovolj e ne r gi j e a l i

je predr a ga.

Sonce in pod obn e zve zd e dobiv ajo energijo pr i j edr skih re a kci

jah , pri katerih nasta j a i z vodi ka helij. Pri z ad ev aj o s i , da bi

izk ori s tili t o r e a kcij o .t ud i na Zemlj i i n z gr adili reaktor na

zlivanje ( f u z i j s k i r e a k t o r) . V t e ku so obsež ne ra z is kave . Za
zd a j pa še ni j a sn o , kda j bo us pel o z gra d i ti e ko nomiče n rea ktor

na zl i vanj e.
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Sl. 6 . Prva pl i mska e lekt rarna na svet u. El ek t rarna leži na rek i Rance blizu
Saint -Maloja v Franciji kakih de set ki lomet rov od i z li va v Rokavski p re l iv.
Gra d iti so j o zače l i l et a 196 1. Do 13 met rov visoko pI i mo pa so i z ko ri š č al i

z mli ni že pr e d petsto l e t i . St i ri i ndva jse t turb in elektrarne del a j o z na j 
večjo močjo 62, 5 negawa t t ov. El e k t ra rna de l a ob pI imi, ko se po ln i prosto r
nad j e zom, i rt ob osek i , ko se ta pr os t o r .p razn i .

Sl. 7 . Sklenjeni k rog vode v posta j i za raz i s kovanj e geomte rmične ene rg ije
Fe n t on Hi l l (ZDA) . Č r pa l ki Č s tiskata vodo V s tempe ra t uro 3D do 400 e po v r 
t i n i do raz poke R v granitn ih s k l ad i h G v globi n i 2700 m, kjer je t empe ra tu 
ra sko ra j 200 ° C. V roča voda VV s tempera t uro okol i 1700 e se dviga in v t op
lo tn e m izmenja l n ik u I odda t opl o to oko l nemu z r aku. Nap ra va oddaja oko l i 5
megawat to v t opl o tn eg a t oka , ki pa ga ne i z kor i š čaj o . Navpi čna razpoka z de 
be l i no od 0 , 3 mm do 3 mm so razde l i l i umetno z uva j anj e m vode pod ze lo viso
k i m tl akam. N za lo ga napaj a ln e vode , P ek s panz i jska posoda, U 732 m deb el a
p l as t used I in . Če odpre jo ven ti 1, b ri zga i z ce v i pred t opl o t nim izmen ja l n i 
kom v roča voda, k i se za rad i zni žanega t l ak a del no s p remen i v paro (des no ) .
51i ki s ta i z č l a n ka M.e . Smith a , Geot hermal Enevgy - the Fuvnaae i n the Base
ment, The physi cs Teacher , novembe r 1978.

Jan e z S t v na d
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ODBOJ SVETLOBE NA TANKIH PLASTEH*

Veli kokra t ima mo priložn os t opazo va ti čudovito prelivanje ba r v

na opni mi lne ga mehu r č ka, ki smo ga pihnili v zrak . Prav t ako

se v ma v r ičnih ba rv ah l e s ke t a tudi vodna gladi na, č e je po nj ej

razl ita t a nka ~l ast ol j a. Tudi na kri l ih nekate rih zel en i h ~roš 

če v l a hko op azuj emo pod ob ne, š e ve l iko i zr az i t ej še poj a ve . če

gleda mo na kr i l a prav ok otn o, se nam le- t a ka že jo v čud oviti ze

l eni barvi, č e pa hr o š ča malo nagnemo, se zelena barva prelije

v mo dro . Sam se m t o opa zoval l ani pol eti v Dalma ciji. Vsi ti

poja vi so pos le dic a i nte r f e r enae svetlobe. Pos kusimo si jih

r a zl ož iti .

Vzemimo tan ko plast s novi z l omni m kv oc ien tom n , ki jo obda j a t a

snovi zlomnima kvo cien toma n , in n 2 . Curek enobarvne svetlobe

z valovno dolžino A (merjeno v vakuumu) naj pade pod vpadnim

ko t om a na mejo med s nove ma z l omni ma kvocient oma n, in n (sl.

1) . Del c urk a s e odbije po odboj nem za konu, del pa ga vstopi v

pl ast z lomnim kotom (3 (v e lja lomni zakon sin a/sin (3 ; nin').

",
n

d

",
y

Na sp odnji mejni ploskvi se ta delni curek s pe t razdeli na dva

dela: del se ga odbije nazaj v plast, del pa i zstopi iz plasti
z l omnim kotom y. Cur ek, ki s e je odbil nazaj v pl ast, s e na
z go r nj i mejni plo skv i spet deli: del curka izstopi iz plasti z

lomnim kotom a . del pa se ga odbije nazaj v plast. To se več

krat ponovi in tako daobimo š op vzporednih delnih koheren tnih

curkov, ki lahko interferirajo v zelo oddaljeni ravnini ali v

ravnini, na kateri jih zberemo z zbi ralno lečo . V našem primeru
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bodo c ur ki i nter fer i ra l i na mrežnic i oče sa , pot em ko j i h bo

zb ra l a oče sna l e č a. Naš a nal oga je , da na jdemo pogoj za oja č en

j e opisaneg a sve t l obne ga va l ova nja .

Vzemimo za pla st opno milnega mehurčka , ki j o z obe h s t ra ni ob

daja zr ak ( n , = n 2 = 1) . !zračuna jmo najp rej r azliko . opti~nih

poti. ( opti čno pot definiramo kot pr odukt geometr ij ske po ti in

lomnega kvo cienta s novi . ) V ta namen premaknimo prv i ža rek v

simetri čno l ego tako , da se "odbij e" v točki D . ( sl . 2). Za

d

r a z l i ko opt ičnih poti velja

f1L = n (AC + CD ) - BD ( 1 )

S s l i ke 2 ra zberemo, da veljajo e na č be

AC CD d
COSB

BD = AD s i n CI. = 2d tg S si n cx

če se da j upo šte vamo lomni za kon s in CI. = il s i n S

1 - s in 2S = cos 2S , s l e di i z e nač be ( 1)

f1L = Zn d c os S

i n zvezo

( 2 )

De lni curki se ojač ijo , ko j e f a zna raz l ika med va lovanjem, ki

se odbi je na prvi mejni plosk vi, i n va lova njem, ki se odbije na

dr ug i mej ni pl os kvi , ena ka več kra t ni k u val ovne dol ž i ne A. Pr e 

den pa na pi š emo d okon čno e načbo, ki bo ve lja la za ojačenje svet 

lo bnega valovanja na opni miln e ga mehu r čk a , mor amo upoš t e va ti

še na s l e dn j e : Valovan je, ki po t uje po vrvic i, se odbije z na -
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sp ro t no f a zo, č e je kraj išč e vpe to , in z e na ko fazo , č e je kr a

j išče pros to. Podob no se v opt ik i va lova nje od bije z na s p r ot no

fazo na meji snovi , ki i ma večji lomni kvocient ko t snov, iz ka

t ere sve tlo ba pr i haja ( s kok v faz i za A/ 2 ) , in z isto fazo, če

j e l om ni kvoci ent ust r ezn e s nov i manj ši. V našem prime ru to re j

velj a

2nd cos B + A
Z NA a l i

2nd cos B = ( 2N - 1) ~ N 1, 2, 3, ... (3 )

Se da j s i l a hko pojasn imo po jave , ki so omenj e ni na začetk u se 

s ta vka .

č u dov i to me š ani co ba rv pr i mi lne m mehurč k u s i l ahko razlož imo

z ukri vljen ost jo opne . Za r ad i tega se s pre mi nja kot B v i zr a zu

(3 ) in s te m t udi va lov ne do l ž in e s ve t lo be , ki se ojač i i n vpa 

de v naše oko. Upoštevat i moramo t udi, da se za radi i zhl apevan 
ja sprem inja deb e lina st ene mehurčka . E n a č b a (3) tudi kaže , da

j e b is tve ni pogo j za o jačenj e d o l o č en e barve , da je de bel i na

op ne ma j hna. če je de bel in a np r. 10\1m in gle damo na opno pod

ko to m 30° , me rj en o od sme r i gleda nja do pravokotn ice na op no ,

ter je l omni kvocien t enak 1, 35 , j e pogoj za ojače nje (e načba

(3)) na območju od 400 nm do 700 nm iz pol nj e n za vsa števi la od

37 do 63 , torej kar 27 -kra t . V t em prime ru se t o r ej o jač e no od 

bi j e sve t loba ve l i keg a š tev i la r a zli čnih va lov ni h do l ž in - ba r v ,

ki s e na kon cu z l ije jo v en o sa mo - be l o . Pr i opni mi l nega me 

h u r č k a tega sicer ne moremo opaz it i, l e po pa se to opazi pr i

debel i plast i olja, ki se zdi v odb it i svetlob i skoraj č isto

bel a.

Pri ze le ne m hr o šču so i z r a z i t e ba r ve pos l ed ica večkrat ne int e r 

f ere nce. ke r ima h r o š č svoj a kr i la zgrajena i z več e nakomerno

razmaknjenih plasti v ravno pravšnj i razdalji, med seboj pa so

ločene z zrakom. K in ter ferenc i torej ne prispeva l e ena plast,
am pak tu di vse dr uge .

Za kone c nap r a vi mo še e n pos kus , ki je ze lo prep rost in ga bom o

zdaj že mnogo lažje pojasn il i.
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V l o n č e k z miln i co pomoclmo p last ičen okv irček i n ga pod rž imo

v n avpi č ni l e gi ter osve t l imo z m o čn o žar nico . V odbi t i sve t lo 

bi s e nam pok a žej o č u dov i te bar vne proge , ki s o zgo ra j š i rš e ,

s poda j pa ož je . š i r ino pr og l ah ko po jas nimo , če upoštev am o , da

ima mi l nič naop n az a ra d i t ež e kl i nas to obl iko . Ke r deb elin a opne
pr i dnu okvira n ar a š č a hitreje, se tudi barv ne pr oge po ja vl ja jo

v manjš ih razmi ki h i n so ožje kot pr i vr hu okvira, kj er j e opn a

ta nj ša in kj er s e nj en a de be li na ne s pre mi nja tak o hitro.

č ez nek a j časa opa z i mo še e no zanim iv ost. Barvn e pr oge , katerih

valovne do lžine so ve čje , so pr i dnu, t i ste s kr ajš imi va l ovni

mi do lž i na mi pa vi šje ( oboj e pa so s e da j že š i r še ) . To j e po

s l e dic a pro st or sk o manj hitrega spreminj anja deb e lin e opne , ki

je zdaj že ze l o ta nka . Končno pr id e mo do točke na vrh u ok vira ,
kj er pr og s pl oh ni več . Deb e lin a opne j e t u t ak o ma j hna , da

l a hko člen ~ L v izrazu ( 2) zanemar imo. Ostane l e fazn a razlika

A/ 2 , ki p ovzr o či, da spl oh ni odb i t e s vet lo be .

Bo židar Cas a r

LITERATURA :

1) J. Strnad , Fi z i k a, 2 . de l. Ljub lj ana, DZS, 1978

2) I. Ku šče r . A. Mo lj k, Fi zika , 2. del . Ljubljan a , DZ S ,1 98 1

3 ) I. Ku ščer , Ena j sta š o l:a i z fizike , Presek 9 (19 8 1/ 82) 5

* Pri spe vek j e odgovo r na vpraš anj e, ki j e bil o obj av ljeno že l ani v rubri 
ki Pos kusi , p re mis l i . odgovo r i . Odl oč il i smo se, da ga z man jš i~ i popra vk i
v ce lo ti obj av imo v r ubri k i Fi zi ka .

r R EM I C A

Pr emica deli tr i kotn ik na dva dela e nak ih pl o š či n i n obs egov .

Dokaž i, da l eži sredi š če v črtane ga krog a t r iko t nik a na te j pr e

mic i .
A . J uri Ši6
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SKRIVNOST RADIOAKTIVNOSTI

V č lank u En e r g i j a in zve z d e (Presek X, 1 . štev.) je Andr e j ča 

dež op isal, odkod izv ira energija , ki jo sevaj o zvezde. Energi 

j a , k i j o je izse va l ki logram Sonca, odkar obstaja Sonce , je
to l ikšna, da j o l ah ko zagoto vijo sa mo jedrske r eak ci j e . č la nek

pravi: "Na začetku tega stoletja še niso slut ili, da lahko po 

tekajo v nara vi jedrske r e a kc i j e, ka teri h izdat nost je ra vno

pra vš nja za ene rgi j ske pot r eb e z vezd. " Er nes t Rut her for d j e še 

l e l e t a 1911 ugotovi l, da je poziti vn i na boj v atomu zbran v

ze lo maj hne m jedru, in l et a 191 9 opazova l prvo jedrsko reakci jo.

Na začetk u sto letja so domne va li, da iz vira e ne rg ija Son ca od

rad ioakt i vnega razpa da težjih e leme ntov v njego vi no t r a nj os ti .

Rad ioak t i vnos t so pozna l i od zad nj i h l e t prej šn j e ga s to le tja i n

s o tu di že ugo t ovili . da se pri r adi oa ktiv nem raz pad u sprošča

precej šnja energija . Dandanes vemo , da se pr i radio a ktivnem raz

pa du s pr os t i e ne rg ija , ko se j edr o raz let i sa mo od se be, za r a

z l i ko od j edr s ke r e ak cij e, pri kat eri se e ne rgi ja sp ros t i , ko

trč ita dv e jedr i i n se spremen ita v dr ugi. V mis l i, da izv ira

sončna ene r gija od r a di oa ktivne ga razpada , s memo po t emt a kem vi 

de ti za ni mi vo pre hodno dom nev o , ki j e pripravil a pot dan a šn ji

r a zl a gi.
~

O nj e j se ne bi sp lača l o pose bej p i s a ti, če ne b i kazalo opozo -

rit i na knji ži co S k r i v no s t rad i o ak tivnosti, ki je i zšl a v Ljub

ljan i l e t a 1908 . Napisa j jo je Fr a n čadež - kak šno naključje 

de d An dr e j a čadeža. Nekater i preg ledi o zače tkih po lj ud nega pi 

sa nja pri na s s o do sl ej t o knji ži co s preg le da l i . Ko t prv o s lo 

ven sko po lj udno f izikalno knj i go so pogosto nav a j a l i Mat erijo

in e n e r gij o Lav a če rme lja iz l e t a 1923.

Sk ri vn o s t r adi o ak t iv no s ti je i zšl a ko t pr vi zvezek Pol j udn o

zn anstvene knj i žni ce pr i Slo venski š o l s ki mati ci v Lj ubl j ani .
Uredi la sta jo H. Sch re i ner i n J. Beziak . Prv i j i je na pi s a l l e p
uvod . Knjiž ico z manj ko t pe t dese t i mi st r a nmi ma jhn e ga fo r mata

j e prijetno prebrat i zarad i jasn ih misli i n lepe~a jezika . Se -
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Vprašali se moremo , odkod se Jemlje toplo .a na
solnc u, ela je navidezno nikdar ne zmanjka Sicer imamo od
astronomov že ve č ali manj povoljnih odgovorov na to
vprašanje, Tod a eden najboljših je gotov o oni, ki ga nam
je poda la radioaktivna znanost,

Na solncu se nahajajo namreč silne množine plina
helija . Zelo verjetno je, da je nas.a l ta heli] iz radioaktivnih
snovi, ki se isto tako nahajajo v veliki mnozini na solncu .
Ako je to mnenje pravo nam 111 težko razložiti , zakaj je
soln čna gorkota neizprernenlji va. Pri postajanju helija iz
radioakt ivnih snovi se razvija namreč tolika toplota . ela se
z njeno pomočjo vzdržuje solnčna toplota na vedno isti
stopinji , Če hočemo razmot rivati dalje, pridemo lahko do
sklepa, da preteče skoraj gotovo še mnogo milijonov let,
preden se bo začelo ohlajevat i solnce, kajti zelo verjetno je,
da se še niso izprerneuile vse radioakt ivne snovi na so lncu
v končno, sta lno in neizprernenlj ivo snov.

To ka že, da so okol i l et a 190 8 na s plo š no misl il i, da i zvira

sončna energ ija od radioakt i vnega razp ada. Misel so ut emel j eva
l i tud i z ob i l ico heli j a , ki naj bi nasta l z rad ioakt iv nim r a z

padom na Sonc u . ( He l i j so odk ri l i pr av z anal izo spe ktra sonč ne

svet lo be, heli os pome ni v gršč i ni Sonce. ) Kma l u pa so mora l i

mis e l opus t it i.

veda odraža nj e na vse bina fi zi kaln o zna nje z začet k a na š e ga s to 

l e t j a . Za pok uš njo pre beri mo del 17 . po glavja z nas l ovom Soln
č na gor kota:

Na kr at ko povejmo, kak o je tek el nadaljnji r azvo j . Po Ru th erfor

dovem odkr i t j u j ed r s kih r ea kc ij s ta že v l e tih 1919 in 1920 Jean

Perri n i n Arthu r Eddin gton domn ev al a , da do bi va Sonce en ergij o
od jedrski h reakcij . Na jprej so pomis l i l i na zajetj e pr oto nov

in nevtronov v jedr ih. Pr v i se j e l oti l r a č u n o v Geor ge Gamow

l et a 1928, i z popol ni l pa ji h j e R. D. E. At ki ns on let a 1931.

Hans Bethe je l e t a 19 38 v podrobnost i h na kaza l vrsto re ak ci j ,

pri ka ter i h se š t iri vodi kova j edr a z l ijejo v helije vo j edro ,

dva poz it rona (p ozit i vna e l ek trona ) in dva nevtralna del ca (nev
trin a ) . Te reak ci je pr e vladujej o v zv ezd ah, podobnih Sonc u .

( Be t he je dobil za s vo je de l o Nobe lovo nagr ad o iz fizik e l et a

196 7 . ) Neodvi s na j e pr i š e l do e nakega rezul ta t a Fri e dr i ch von
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Weizsacker. Te ž ji h atomov je na Son cu ze lo mal o , tako da je e

nergija, ki se sp rosti pri radioaktivnem razpadu , zanemarljiva .

Latinski pregovo r prav i , da i ma j o knjige svojo usodo (kot lju 

dje). Na Sk pi vno s t padi oa k t ivno s t i j e na letel eden od naju v

knjižn ici orga ni zac ijske enote Zavoda SRS za šolstvo v Kopru .

Ni č isto jasno, kako je priš la tja. V Kopru je bilo s icer že

pred prvo sveto vno vojno slovensko u či t elj i š č e in več ina vas i

na Primorskem j e i me l a takrat s lovenske šo le . Lah ko , da je knji 

ž ica sodila v e no i zme d šolsk i h knjižn ic. Me d obema voj nama pa

so bili za Slove nce in nj iho ve knjige v t e da nj i I t al i ji hud i

časi. Klj ub tem u so si l j udj e pr izadeva l i, da bi ohrani li t udi

svoje knj ige . Ta ko j e knj iž ica srečno preb i la čas med obema voj 

nama in še zad nj o voj no vi hro . Da pa j e ni do na j dbe ni hče pre 

br a l , so pr iča l i ne r a z r e zani li s ti.

Pozn ej e se j e po kaza lo, da i ma knjiž ic o Narodn a in uni ve r zitet

na knji žni ca v Lju bl jani in še nek aj dru gih knj iž nic. Bil o jo

je mo goče tudi vi deti na razstav i s lo ve nsk i h poljud nozna ns t ve

ni h spisov v Pr iro dos lov ne m mu ze j u konec l e t a 19 8 2. Polju dno
zna nstve no knji žni c o s o na dal j ev al i še tr i je* zvezk i , ano be den

od njih ni ime l fi zi kaln e vs eb i ne .

Dedom i p Kl inc i n Janez S t pnad

* L. Pi vko , Zgodovina Slovencev (1909), J. Zupančič , čptice o zrakopl ovs tvu
in aviatiki (19 11) in J . Glowacki, Flora slovenskih dežel (1912/ 13).

________ ---JI;eJNALOGE

ENAKOKRAKATRIKOTNI KA

Imamo dva en akakrak a trikotni ka. Prvi ima osnovni co c in kot
pri vr hu , drugi pa osnovni co 2c i n kot 2y pr i vrhu. Ka te r i tri

kotnik ima da ljša kraka? Utemel ji!
Janez Rakovec

213



NOBELOVA NAGRADA ZA FIZIKO 1982 - KENNETHG. WILSON

čla ni Kraljeve švedske akademi j e znanost i so podelili Nobelo vo nagrado za
fi zi ko v le t u 1982 Amer i čan u K. G. Wil sonu za njegovo t eori j o kritičnih po

j avov , ki nastopaj o pr i Jaznih prehodih . V ut emeljitvi nagrade so rek li,

"da je Wil son podal popol ni teoret ski opi s obnašanja v bli žini kritijne t o

čke in je hkrat i t udi i zdel al metode za numer i čn i i zračun bi stvenih ko l ičin " .

Našteli smo celo vrsto nerazumljivih i zrazov in na zgledu bomo l aže videli ,

kaj pomeni j o. O kritič n i h poj avih je prvi sis temat ično razpravljal Thomas

Andrews , ki je v Belfastu v l etih okrog 1860 nar edi l veli ko poskusov z ogl ji 

kovim di oksidom (C0 2 ) . Zanimalo ga je, kako prehaja CO 2 iz plinaste v tekočo

obl iko (fa zo) pri ra zli čnih vrednostih za t emperaturo, prostornino in tl ak.

Rezul t ate opazovanj je vnesel v diagram, ki ga vid imo na slik i 2. Pogl ej mo

najni žjo kr i vul jo (i zot ermo), dobl j eno pri t emperaturi T, . Ko večamo tl ak,

se pl i naste mu CO 2 manj ša prostorni na. Pr i določenem tla ku se poja vi j o prve

kaplje tekočeg a CO 2 • Sedaj l ahko man jšamo prostornino CO2 , a t la k ostane ne
spre men jen, l e vse več in več pl i na se pretvor i v tekočino. Ko je ves plin

utekočinj en , se prostorn ina l e neznat no zmanjša , če še večamo tl ak , sa j je

tekočina v pr imeri s plinom veliko t eže st is lji va. Andrews je ugotovil , da

Slika 2: Kva l i tativn i potek iz oterm za CO2

..
\lo l um en

T,

'\,,
\ PLIN

I
I PL IN IN TEKOČINAI V RAVNOVESJU
I

Ke nneth G. Wi lsonSl i ka 1:
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postaja pri naraščajoči tempera turi T2 , T3 , T4 , . .. ravni del krivulj e vse

kraj ši i n pri neki temperaturi popolnoma izgi ne . Takrat smo dospeli do kri

tične t empepatu pe (na sli ki 2 j e to i zoterma Ts ) . Nad k r i t i č n o temperaturo

ne mo remo dobi t i tekočega CO 2 .

Podobno prehajan j e med pl i nasto i n t e kočo fazo (zaradi nazor nos t i smo iz pu

s t i l i t rdno fazo) opazimo tudi pr i nekaterih drugih snoveh. Se več: tudi na

drugih pod ročj i h v fiziki' zasledimo k ri t i č no temperaturo. Tako je kos f epo

magnetne snovi (npr. železa) l ahko pri sobni temperaturi magneten ali pa

nemagneten. če ga segrej emo nad 771 0 C (1044 K), ga pa ne moremo več spravi 

ti v magnetno fazo . Temperatura 771 0 C j e za feromagnetno železo kritična

t emperatu ra (rečemo ji t udi Cupiejeva tempe pat ur a ) .

V bližin i kritične temperature opazimo tako imenova ne f lukt uaai j e: pr i CO2

so t o področja, kjer so pomešane kapljice CO 2 s pl i nom CO2 . Fl ukt uacije za

je majo različno vel ika področja . Od nekaj ato mov , ko smo prece j stran od

kr itičn e temperature, do celo t ne pre i skovane snovi, ko smo dosegl i kritično

temperaturo .

Mikroskopska teo rija, ki naj opiše obnašanje snovi v bliž ini k r i t ič ne t em

pera t ure pri pre hodu iz ene faze v drugo, mora premagati velike t ežave .

Upoštevat i mora sodel ovanje med iz redno vel ikim številom delcev (npr . med

mo lekul ami CO 2 ) in mora vsebovati vse raz l ične vel ikosti področij, kjer se

poja vlja jo flu kt uacij e . Wilsonovi t eori ji je t o uspel o. Matematično je i zra

zi l idejo L. Kadanof fa , da je smi seln o razdeliti celo t no pod ročje, kj er se

dogaj a faz na sprememba, v ma njša področja , pois kat i-n a t eh ma njš ih področj ih

povprečne vrednosti i skani h ko l ič i n in dobi t i tak o nove efektivne količine .

Ta post opek se po korakih nadalj uj e . Tako l ahko na koncu, ko zajamemo celo t 

ni vzorec , dobimo š tev i lčne rezultate, ki se zel o dobro uje maj o z eksperi

men t al nimi vrednostmi . Račun ski pr istop, ki ga j e uporabil Wilson, se ime

nuje penoPmalizaaijska grupa . Preds t avl ja vrsto transfo rmacij, ki spremene

ko l ič ine , ki opis uj ej o obnašanj e s i s t ema .

K. G. Wil son j e profes or f iz i ke na univerzi Cornel l v Ith aci, država New

York, ZDA. Ko je dobi l nagrado, j e bi l star 46 let . St udi ra l j e na uni ver

zah Harward in Ca ltech, kjer je dokt or ira l 1961 . V doktorskem delu, ki spa

da v področje f iz ike osnovnih del cev, je prvič uporabil koncept renorma l i 
zacij ske grupe .
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Tokrat j e bi l a podel jena No belova nagrada za fiz i ko po več l etih zopet ene

mu samemu fiz iku . Ko je zvedel za nagrado, j e Wil son i zj avi l , da j e presene 

čen, še zlast i zat o, ker je dobil nagrado sam. P ri č a koval bi, da bi jo do

bi l skupaj z L. ~adanoffom in M. Fi sher j em. Ti t ri j e f i zi ki so že preje do

bi li skupaj pr iznan ja za delo s pod ročja f iz i ke krit ičn ih pojavov.

Zvonko Tron telj

v

PREMISLI IN RESI

Nova na l og a je podobn a na l ogi iz tretje š t e vi l ke , s pet gre za

pr i bl i ž no konstru kc ij o.

OD REžIMO TRET JI NO KRO GA

Sl i ka kaže kr og in nj e gov

odsek . Plošč ina odseka na j bi

bi la trikrat manjša od ploš 

čine kroga. Povemo naj , da se

t ak o postav l j ene naloge ne da

t o č n o reš it i z ravnilom i n
š est ilom. Pos kusi t e sestav i t i

konst rukc ijo - sa mo z r a vni l om

i n šest ilom seve da - tako, da
bo p lošč i na od s e ka pribl ižn o

tre tj i na p l o š či n e kr oga .

Re š i t e v , opi s konst ru kc i j e s s l i ko , na m poš ljit e do 15 . jun ija

19 8 3 .

Pete r Pe te k
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Pravočasno smo dobil i 60 reš itev, od tega kar z8 napačnih . V e č i n a bra lcev,
k i je posla la napačno re š i t e v , ni upošteva la, da mo ramo učence razpo rediti
v eno klop. Nalogo so pravi l no reši 1i: Štefan K rampač, Ig pri Lju b lj an i ,
I gor-Ve l e pi č, Domžal e, Andre j Rupe l , Radovl j ica, Jožef Slavic, Tu r ni š če ,
Barbara Motnikar, Kamn ik, Aleksander Pur g , Pt uj , Juš Kocijan , Ljubl j an a ,
Stanko Kavč ič, Horj ul , Eri k V r č o n , To l mi n , Andrej Eler še k , Lj ubl j ana, Pr imož
Potočnik, Lj ublj ana , Edva rd Krapež, Ajdovščina, Renata Zupanc , Ti tova Vele 
nje, Katja Pavl i č , Sečov lje, Mirjana Ga l ič ič, Polj ane nad Ško fjo Loko , Bor
Plestenjak, Lj ubl j a na , Božo D aj čma n , Novo Mesto in Aleš Bajt , Novo Mesto.

Delno pa so jo reši l i še: Jerica Maver, Nova Gor ica, Rafko Le šnj a k , Podna r t ,
Mirica Laza r , Idr i j a , Zd r a vko Vene, Novo Mesto, Fr anc Je rala , Kranj, And r e j
Oberwa lder, Domžal e , Klavd ija Rezar, Radovl ji ca , Slav ica Ploš tajner, Šentj u r
pri Celju, Ma t j až Horvat, Jurši nci, Robi Tr novše k , Šempeter, Tomaž Opara ,
Sežana, Ta t j a na K u ha r ič, Ormož, J ane z Hren, Domžale, Mar ko Strehar, Domža le
i n nepodp isani bra lec i z Celja .

Izž r e bal i smo Stanka Kavč iča, Bo r a Pl e s t a nj a ka i n Slavico Ploštaj ner ter j im
pos la l i knjigo Zvonimi rja Boht et a Numerično reševanje enačb i z zb i rke Sigma.

Objav l jamo reši tev Re na t e Zupanc i z Titovega Vel e nj a .

OS EM U čE N CE V

Bratje i n sestre Lišni k l ahko se
di j o samo na 1., 3., 6. i n 8. me
stu, i n sicer tako, da brat a se-
di ta skupaj (na eni strani), se 
sestri pa skupaj (na drugi stra
ni). Tako se Li šni kovi la hko vse
dejo na 4 raz l ič ne nač ine (črn i
kvadratki ):

A Marjan - Mišo - Ja nja - Greta
B Marjan - Mi šo - Greta - Janj a
C Mi šo - Ma rjan - Janj a - Greta
O Mi šo - Marj an - Greta - Janj a

Ko so se Lišni kavi posedl i , se
l ahko za vsako nj ihovo kombi na
cijo (A , B, C in O) drugi pose
dejo na 4 raz l ične nač ine - to
se prav i 4· 4 = 16 raz ličn i h

komb i nac i j . Npr. pri komb i naci 
ji A glej s liko na desni !
V teh kombi nacijah je v 1. vrs t i
zmeraj sede l eden od bratov Liš
nik. če bi teh 16 rešitev obrni 
li za 1800 , bi tako v 1. vrst i
sede la ena od sester Lišni k, na
2. mestu eden od moš ki h, ki je
bil prej na 7. mestu itd.
Torej je vseh možnih reš i t ev
16 ' 2 = 32.

Tomaž Pisanski
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TEKMOVANJA-NALOGE

12, REPUB LIšKO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA Uč ENCE OSNOVNI HšOL

Za nami Je že ducat r epu bl i šk ih i n obč i nski h t e kmovanj . Če pa bi b i l i dos le 
dn i , b i de ja l i , da j e t o bi lo že os emnajsto rep ubl iško t ekmovanje, saj smo
ta t ekmovanja l e t a 1970 preimenova li v t ekmova nja za Ve gova pri znan ja.

Te kmoval ne nal oge že vrsto let ses tav l j a dvanaj stčlans ka komis ij a , v ka t eri
so po leg s ve tova l cev za matemati ko Zavoda za šo lst vo SR Slovenije tud i ne
ka t e ri drug i č l a n i Društva mate mati kov, f izikov in as tronomov SR Sloven i je.
Enaj s t l e t j e komis i jo ze lo uspešno vodi l pro fe sor France Ga lič s Ped agoš ke
akad emi je v Lju bl j ani , ki pa je ža l v maju premin i l .

V soboto , 15 . maj a 1982, so se v pe tih reqi jah Sl oveni j e pomer i l i naju sp e š
nej š i osmošol ci z obč i ns kega tekmovanja in t i s t i sedmošoIc i , ki so na obč i n 

skem t ekmovanju doseg I i dv aj set toč k i n več. V pr imer javi s prej šnji m l etom
j e na tekmovanju sode lova l o 10 od s totkov več osmošolcev i n 13 odstotkov več

sed mošo lcev .

Le t ošnj a t ekmova lna bera je bi l a :

7 . r azred :
I. nagrada : BAJC Jure , o . š . Z. Runko, Ljubljana;

II . nagrada : MILANIC Srečko, o . š . Ob Kornu , Nova Gorica;
II I . nag rada: ROVAN Aljoša, o . š. Bra to v Riba r, Brež ice,

ZIDAR Pet er , o . š . B. Zi he r l, Lju bl j ana ;
z lata Vegova pr iz nan ja pa j e preje lo še 24 se dmošo lcev.

8 . r azred :
~grada: KOKOL Damjana, o . š . P. Kavči č, Škofja Loka ;

II. nagrad a : POPOVIC Pav l e, o. š . B. Kidri č, Ljubljana;
I I I . nag rad a : INDIHAR Mojca, o. š . F. Rozman-Stane , Marib or,

JURKOVIČ Ivan, o . š . V. Šmuc, Izol a ,
RAVNIKAR Eva, o . š. Trn ovo , Lj ublj ana ;

z lata Vegova priznan ja pa j e pr ej el o še 69 osmošo lcev .

Pav l e Zajc

2 18



XIII, ZVEZNO TFKr1nVA~ JE IZ MATFMATI KE ZA UčENCE OSNOVNI HšOL

Po šolskih tekmovanjih za bronasta in občinskih za srebrna Ve
gova priznanja je bilo 15 . maja v Celju . Kopru. Ljub l jani. Ma
r iboru i n Novi Go r ic i 12 . repub l iško tek movanje za zl ato Ve govo
priznanje. I z se dmih razredov je tekmovalo 53, iz osmih pa 232
učencev. Od teh je 28 najboljših sedmošo lcev i n 73 os mošolcev
preje lo priznanja. Ekipa. ki so jo sesta vljali pr vi št irje sed 
mošolci in prvih šest osmošolcev, pa je bila izbrana, da zasto

pa Slovenijo na XIII. zveznem te kmovanju iz matematike za učen 

ce osnovnih šol, ki je bilo letos že d r u g i č v Banji Ko viljači v
SR Sr biji. V ekipo so se uvrstili: J ure Bajc i z Ljub ljane, Sre~

ko Milani6 iz No ve Gorice , Pete r Zidar iz Lj ubl j ane i n Aljoša

Ro van iz Br e ži c (vs i se dmi razred ), Damj ana Koko l i z ško f je Lo
ke , Pavl e Po povi6 i z Ljublj ane . Ev a Ravnikar iz Lju bljan e, Ivan

Jurko vič iz Izo le. Mo j c a I n di h a r iz Maribora i n A l jo ša Fel di n

iz Kranja (vsi os mi razred) .

Na zvezno tekmovanje smo odpotovali z vlakom iz Lj ubl j a ne že v
soboto, 5 . junija. ob šti r ih zjutraj. na cilj pa smo prispeli
šele v pozn ih popoldanskih urah . Gostitelji so nas pri srčno

spreje li in poskrbeli , da je bi l o naše bivanje kar naj bolj pri

jetno. K dobr emu vz dušju je pomagal o tudi lepo vr eme , ki nas je
sprem lja lo vse dni tekmovanja in ki je omogočilo. da smo se ude
l ežili iz letov v oko l ico: v Trši6, kjer vsako le t o pr i rejajo

Vuk ov s ab or , v Lo z n ico , kjer smo si og le dal i tov a rno Visk oz a

in v S t o li c e, kje r je bil o zna no pos vetovanje v času NO B.

Organizator XIII. zveznega tek movanja je rev ij a Ma t e ma tički

list , ki i zhaja v Beograd u šestkrat l e t no in je podo bna našemu
Preseku , le da je namenjena samo učencem osnovnih š ol.

Tekmovanje samo je poteka lo v nedeljo, 6 . junija, od devetih do

pol dva najstih v ve l iki dvor ani Zdravili š ča Banja Koviljača . Ob
pol devetih je bil a svečana ot vor i te v tekmovanja z obve znimi
poz dr avni mi govor i , vs eh 90 tek movalce v pa je dobil o da ril a
DMFA SR Srbi j e ( t ri knjiži ce o matem ati ki ), darila t ova rn e
Viskoz a in bri gadi r s ke maj ice , dari lo udele že nce v mladin s ke de-
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lovne akcije. Pri reševanju nalog so tekmovalci smeli uporablj a

ti žepne računalnike , čeprav naloge niso zahte vale veli ko računa

nja. Rezultati tekmovan ja so bil i znani še isti večer, ko so bi 
le pode ljene . nagr ade in pohv ale na poseb ni prireditvi, ki je ob
segala tudi bogat kulturni program. Naša ekipa je še tisto noč

odpo tova la domov, saj so imeli dijaki že v ponedel jek druge ob

veznosti, med drugim tudi tekmovanje ml a di h kemikov.

Naši učenc i so s e na zveznem tekmovanju dobro odrezali, sa j so
osvojili

v se dmem razredu :

11. - nagrado: Jur e Bajc , učenec Emili je Viž i ntin , Osnovna šola
Zvonka Runka, Ljubljanai

v osmem razredu:

I I. na grado : Pavle Popo vi6 , učene c Luk e Dobnikar j a, Osnovna šo
la Boris K idrič, Lju blj an ai

III .nagrado: Damjana Kokol , učenka Anice Gri l , Osnovna šola Pe
ter Kovačič, škofja Lokai

pohva lo : Aljo ša Fe ldi n , učenec J e lk e Te hovni k , Osnovna šo l a
Si mon Jenko, Kra nj.

Pr i hodnj e zvez no t ekmovanj e bo v SR Hrv ats ki , vs em uč e ncem pa
žel imo, da bi s e v tem šolskem letu s reč al i na šolskih, občin

skih in republiških tekmovanjih in dosegli kar najboljše r ezul 

ta te.
Goran I skri l'
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XXI I I. ZVEZ~!() TEKMO\lNlJF: SREDNJJ:š()LCF:V IZ MATE~ATIKE

Gostitelj lanskega zve znega tekmovanja iz mat ematike za s r e dnje 
š ol ce je bilo DMF A BiH . Tekmovanje je bilo v Sarajevu od 22 . do

25 . aprila. Slovenska ekipa je šte la 14 č lano v.

I. raz red

Toni Biasizzo , Srednja n aravoslovno-matematična in kov .str.šola

Pos t oj na
Roman Dpnovšek , Mapko Gašpepšič, Dušan Gopše , vsi I. gimnazi ja,

Ljubljana-Be žigrad

II. razred
Ju pe Škapabot , Gimnazi ja Mi loša Zidanš ka, Maribor

Upo š Seljak , Milo š Žefpan , oba Gimnazija No va Gorica

II I. r a zr ed

Ro be pt Bakula, Iva n Pepeln j ak , oba l . gimnazija, Lj ublj ana -Be ž i 

grad

Roman Šopep , Gimnazija Novo mesto

Aleksej Tupnšek , Gimnazija Ivana Ca nka r j a , Ljubljana

IV. razred

Igop Kukavica , Mi pan Čepne, Moj ca Tavčap, vsi I . gimnazija,

Ljubljana-Bežig rad

Te kmova l c i so ves t ed e n pred od hodom preživel i v Lj ublj a ni ,

kj e r so poslušali pred avanja in se posku šali v re ševanju nalog
s prejšnjih t ekmovanj .

V Sa r a j e vo smo odpotoval i z letalom da n pred te kmovanjem . Na
letališču sta nas s pr e j e l a predstavni ka or gani za t or j e v . Sta no
val i smo v hotelu Bosna na I lidž i . Hot e l je bil res lep, org a
nizatorji s o se izkazali. Ob l 4h j e bi la na sa rajevs ki matema 
tični fakulteti svečana otvoritev . Popoldne j e sled il og led me s
ta, ki pa ga je motil snežni metež.

V petek so čl ani zvezne tekmovalne komi s i j e - slovens ko ekipo
je zastopal Mihae l Pepman - izbrali na l oge . Tokrat so bi le za
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III. in IV. razred enake. Tak nač in teKmovanja naj bi olajša l
izbiro tek movalcev za mednRrodno mate~atično olimpiado.

Tekmovanje se je z ačel o v soboto ob devetih . Udeleženci so ime
li za reševanje 4 ure časa. Tekmovanju je s ledi la zakuska, nato

pa izlet na Bjelašnico, prizorišče prihodnjih zimskih olimpij

skih iger. člani ekip so obiskali tudi spominski park Vraca.

Komisija in spremljevalci e kip so se me dtem lotili pregledova 
nja na log. Ob 19h je bila neuradna razglas itev rezu ltatov, tek
movalc i so lahko opozori l i komis ijo na spodrsljaje . Tr i j e tek

mo valci so se uvrstili naravnost v ol impijsko ekipo. med njimi
tudi Igor Kukavica , ki je dosegel maksima lno število točk . če 

trtega tekmovalca so člani kom isije do loči l i po ma li olimpiad i
v nede ljo zju traj. Slovenski tekmovalci so se le tos od lično od
rezal i. Poleg Kukavice, ki j e bi l najbo ljš i v četrtem razredu,

je za sedel prvo mesto tud i Vroč Se l iiak V II. razredu. Naši tek 
movalci so dosegli naslednji uspeh:

I. ra z . ,
II ,raz. ,

I I I , ra z. ,
IV. raz. ,

Roman Drnovšek, gim. Be žigrad , I I I.nagrada
Uroš Seljak, gim . Nova Gorica, II .nagrada
Jure škarabot, gim . Miloša Zid anška, Maribor,
Ivan Pepe lryjak, gi m. Be ž igrad , pohvala
Igo r Kukav ic a, g im. Be žigrad, i . nagrada

pohva la

Al e k s an dar J ur i ši d

Mi hae l Perman

ROOMO VI ŠTEVILK SI KVADRAT
- r eiitev s str. 196 .

Vidimo, da lahko na r e di mo
8·7/2 = 28 razl ičnih parov:

Dani jel Bezek

Li t eratura:
R.Dadic, Matematička rekreacija kao
povod ozb i l j n i h i st raž i vanj a ,
Matematika 2 , Beogr ad 1973.

a lb d ih f ig c ie

a ic b le gih d lf

a id c lf b ih e lg

f lh a le dig b lc

b ig a lf e lh cid

d ie c lh alg b lf

Clg e lf b ld alh
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SKRIT E BES ED E - reš itev na loge s 3. strani ovit ka v p X/2

Iz Ce r ke lj ob Krki nam Sa ša Pucko spo roča, da j e v besedi

AEROFOTOGRAMETRIJA

naš t e l 68 razI i čnih be sed (g lej nal ogo na 3. stran i ovitka v Presek 10 ( 1982
/ 83) 2) . Pri t em j e za besede , k i z a če n j aj o na A - P, upo rab lj a l Slova r sl o
vens keg a knj i žnega j e zi ka, za os t a le pa Slovensk i pr avopis .

TRIKOTNI K" - r e š i t ev s s t r ani 20 8

Naj dii1j i ca MN de l i MB C , kot ka ž e sli ke , na dva e fi a k3 de l d .

Si me t r a la kot a B se ka da lji co MN v t o č ki S. Iz te to čk e pot e g
nem o prav okot nici SP l n S R na MB' in NB, ki sta dol ž i nsko enaki .
Pl o š čin a I1MNB j e enaka po lov i č nt p lo š č i n t MBC :

~ MB . SP + -2
1

NB .SR = ~
2 L

Upošte va jmo še , da j e SP = SR in da j e MB + NB

in dobi mo SP = f r .
s

a + b + a
2

= s

Ker točka S l ež i na eni s i me t r a l i in je od e ne st r ani ce odda lj e 
na za r o (p olmer vč r t a nega kr oga ) , je S s red išče t ri kot ni ku
DADC vč r ta nega kr oga .

(Nal oga 7. z vez ne ga tek~ovan j a 1930/ 81 ) A.JuriŠid

ENAKOKRAKA TRI KO TN I KA - reš i t ev s s tran i 211

r 2 ~

Drugi tr ikot ni k i ma daljša kraka. če krakov ne bi spremenili
in bi l e podvoj i l i kot pr i vr hu, bi se os novni ca p ov eča la man'j
kot dvakrat . (Upoštevamo, da je o = Za sin { in da je za y > O
s i n Zy ~ 2 sin y.) č e hočemo torej imeti pri drugem trikotniku
osnov nico 20, moramo vzet i večja kraka, kot j u ima prvi trikot

nik.
Jane z Rakoveo
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BISTROVIDEC

PEš IN NAKOLESU

Andreja, Bojan i n Cvetka sg bil i na nede ljs kem iz letu in so se zak lepeta l i
v vaški gostil ni . Okrog 17 so prest rašeni ugotovi li , da bodo naj br ž zamud i
l i v lak, ki odpelje iz 5 km odda ljene že lezniške postaje v sosedn jem kra ju
ob 18h. Iz zagate jih je posk us i l re ši t i gos ti l ničar, ki j im je bi l prip rav 
ljen posoditi kolo . Na kolesu se l ah ko naenkrat pe lje l e ena oseba; pač pa
si ga l a hko puščajo ob cesti. Po krajšem ra zm i sl e ~ u so se Andre ja, Boj an i n
Cvetka od loči l i, da poskusijo s ko lesom, i n ob 17 5ml n odhite l i na v lak.

Ali še l a hko vsi trije pr idejo p ravočasno na vlak, če vemo, da so njihove
hi trosti take:

peš

na kolesu

Andreja

3 km/h

18 km/h

Bojan

6 km/h

24 km/h

Cvetka

3 km/h

18 km/h

Naloga je poseben primer naloge o kolesu, s kate ro V. Chvdtal začenja svoja
razmišljanja v članku on the bicycle problem, Discrete Appl ied Mathematics
2( 1983)165-173.

Na Bistrovidčevo nalogo iz Preseka 10(1982/83)2, ki sprešu je po besedi, ki
je po vrednosti najbl ižja 1000 000 ,smo preje l i dva odgovora . Prof. Zvonimi r
Bohte z t TO matematika in mehanika v Ljub l jan i in Igo r Ve lepič i z Rodice pr i
Domža lah sta naš la isti odgovor '

v( URNIK) = 23'19·16' 11·13 = 999856

ki se od 1000000 razlikuje, le za 144 .

Ključ do rešitve je naslednji. S poskušanjem ugo t ov imo , da ni smiselne bese
de z vrednostjo 1 000 000, če se odpovemo ČA ČA ČA ČA ČA ČA. Zato je na
slednji kandidat tisto število, ki ga je mogoče zapisati kot produkt prašte
vil , ki niso večja od 23, in je najbl ižje 1000000. Pri tem si l a hko poma
gamo z (žepnim) računalnikom. Izkaže se, da je iskano število rav no 999856.

Vladimir Batagelj
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