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Mat ematika - Fizika I
FOTOGRAFIJA IN MATEMATIKA, 2. del
ZASLONKA IN EKSPOZICIJA

Zaslonka

Človeško oko lahko deloma uravnava količino svet lobe, ki vpad a vanj ,
Zeni ca se razš iri , kad ar je t emno , in zoži, kad ar je zelo svetlo. Enako
nalogo v fotografskem objektivu oprav lja zeslonke . To je mehanizem,
sestavljen iz pet ali več lam el, s kat erimi lahko omejimo količino svetl obe,
ki prihaj a skozi objektiv (sliki 1 in 2) ,

Če beseda nanese na zaslon ko, smo vsaj pri klasičnih aparat ih t akoj
pri zaporedju skr ivnostnih zaslonskih šte vil:

1
11

1'4 2
16 22

2'8 4 5'6 8
32 45 (1)

Slika 1. Zaslanka zaprta na zaslons ko št e- Slika 2, Za slanka zaprta na zaslons ko šte
vilo 4 (na objekt iv u z naj manjšim zaslon- vilo 22 .
skim številom 2'8 ).

Matem atik hit ro ugotovi, da nas led nje št evilo v zapo redju dobimo
tako, da prejšnje pomnožim o s vr:2 in zaokrožimo.

Kaj so zaslon ska števila ? Fotografski objektiv nadomestimo z eno
samo lečo. Zaslonsko šte vilo z je goriščna razdalj a (gori š č nica) f leče ,

deljena s premerom D (odprt ine) leče (slika 3) :
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Slika 3.

/) 1--- ---- -L
:2 ----- -- -T

Slika 4.

f

G

Angleški izraz za zas lonsko število je f -n umber (INo) . Leča s pre
merom 5 cm in goriščno razdaljo 20 cm ima zas lonsko število 4.

Če premer odprtine z zaslonko zmanjšamo na polovico prejšnjega pre
me ra (v našem primeru na 2'5 cm), dobimo zas lonsko število 8. Ploščina

zmanjšane odprtine je le četrtina ploščine prvotne odprtine (slika 4) . Skozi
tako odprtino prihaja le četrtina prejšnjega svetlobnega toka. Torej pri
zaslonskem številu 8 prihaja skozi objektiv le četrtina svetlobe, ki bi pri
hajala skoz i ob jektiv pri zas lonskem številu 4.

Če hočemo leči s premerom D prehod svetlobe zmanjšati z zaslonko
na polovico, mora premer odprtine znašati D : )2, kot se takoj pre
pričamo. Ploščina odprtine je namreč sorazmerna kvadratu premera in
torej polovica prvotne ploščine. Zato je novo zaslonsko število

Če torej zaslonsko število pomnožimo s )2, se ploščina odprtin e razpolovi.
Vsako naslednje število v zaporedju (1) torej pomeni razpolovitev količine

svetlobe, ki prihaja skoz i ob jektiv.
Npr. : Pri zas lonskem številu 8 ob jektiv prepušča dvakrat to liko sve

tlobe kot pri zaslonskem številu 11. P ri zaslonskem številu 4 prepušča

ob jektiv 32-krat to liko svetlobe kot pri zas lonskem številu 22 (sliki 1 in 2) .
V praksi namesto npr. "zaslonsko število 8" površno rečemo "za

slonka 8".

Svetlobna jakost objekt iva

Leča z goriščno razdaljo f in z najmanjšim zaslonskim številom z ima
premer f / z. Temu količniku pravimo odprtina leče. Najbolj prodajani
zoo mi im ajo odprtine od f /3'5 do f /5'6 .

Čim manjš i je z , tem večja je odprtina zasl onke. Inverzna vrednost
1 : z zaslonskega števila z pri poln i odprtini zas lonke je svetlobna jakost
objektiva .
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Slika 5, Dva objektiva z goriščno raz daljo 50 mm: levi je legenda rni št irilečn i objekt iv
Tessar s svetlob no jakostjo 1 : 2 '8 , Izd elujej o ga v vrsti raz ličic že 90 let , Desni objekt iv
im a svetlobno jakost 1 : 1'4, Tako veliko sve t lob no ja kost je mogoče doseči le z uporabo
dragih stekel in večjim št evilom leč (v našem p rimeru 7), Desni obj ekt iv zber e št ir ikrat
to liko svetlobe kot levi , zat o je z nj im la že slikat i v slabih svet lobn ih pogoj ih ,

Danes so pri ljubljen i ob
jekti vi s spremenlj ivo gorišč

nico - zoomi, P okli cni fo
tografi uporablj aj o večinoma

zoome s svet lobno jakostjo
1 : 2'8, Taki objekt ivi so pri
enakih goriščnicah občutno

večj i , t ežj i in dražji od zoo
mov s spreme nljivo svetlobno
jakostjo od 1 : 3'5 do 1 : 5'6,
kakršne uporablj aj o amat erji
(slika 6),

Prostorski kot

Slika 6, Standardni zoo m , ki im a svetl ob no
ja kost 1 : 3 '5 p ri najmanjši goriščnici (28 mm)
in šibko svet lob no jakost 1 : 5"6 pr i največj i

goriščnic i (80 m m) . Tehta le 200 g.

Poglejmo s i, kako zaslo n ka vpliva n a osvetlj enost s like , Srečamo s e s

pojmom prostorskega kota,
Im amo nep rozorno sfero s po ime rom 1 in s središčem v točki O

(slika 7) , Na t ej enot ski sferi si mislimo izr ezano okno poljubne oblike ,
Vsi poltraki (žarki) z izhodiščem v O , ki potekajo skozi omejeno okno,
sestav ljajo prostorski kot , Mera w tega prost or skega kot a je kar povr šina
manjkajočega dela sfere (okna) .
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Slika 7. Slika 8.

Mis limo si zdaj okrog točke O narisano še sfero s polmerom a (slika 8).
Središčni razt eg s faktorjem a in s središčem v O nam enotsko sfero preslika
na novo sfero, ohranja pa prostorski kot. Zato je površina pr eseka nove
sfere s prostorskim kotom enaka a2w . Torej je

kjer je S površin a preseka nove sfere s prostorskim kotom.
Nas led nji razdelek je bolj fizikal no ob arvan in ga od likujejo številne

poenostavitve in zanemarit ve, vendar je vseeno zelo poučen.

Zveza m ed svet lo s t jo objekta in osvetljenostjo s like

Fotografiramo hrapavo enakomerno svetlo ste no, ki je pravokotna na op 
tično os aparata. Tam , kjer optična os leče seka steno, si na njenem
površju mislimo označen kvadratek s ploščino l mm' (slika 9).

f- ---E====v
a

Slika 9.
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Slika 10.

Okrog kvad ra t ka si mislimo narisana sfero spolmero m a, kjer je a
razdalja med steno in lečo (slika 10). Kvadrat ek seva svetlobo. V ne
posredni b li žin i opti čne osi vzamemo okence na sferi . Žarki skozi okence
(približno) ob likujejo majhen prostorski kot z mer o w. Ker ima naš kva
drat ek ploščino 1 (m m''} , je sve tlost L kvadrat ka (in s te m stene) po
definiciji do enote natančno enaka

svet lobni tok iz kvad ratka sko zi okence

w

(Stena je hrapava , zato se nam zdi enako svetla, t udi če jo pogled amo
bo lj po ševno . Vendar pa je kvadrate k od strani videti manjši. Zato skozi
enako veliko okence na isti sfer i daleč stran od osi kvadratek seva manj
svetlobe.)

Če je t orej pr emer D leče precej manjši od a , je svetlobni to k iz
kva dratka skozi lečo bolj ali manj enak

Lw' ,

kjer je w' = ~ prostorski kot , s katerim vidimo našo lečo iz kvadratka .
Kot vemo , leča naš kvadratek pres lika na kvadratek s stranica m mm,

kjer je m povečava . Osvet ljenost slike je enaka kvo cientu

svetlob ni tok, ki pada na ploskev

ploščina ploskve

torej

1 ,I S
- 2 L w = -2L 2 ·m m a

Iz našega prejšnjega članka vemo, da je a = (1 + m - 1 )f. Upošteva jmo,
daje

1 2 1 f 2
S = - 71" D =-71" - .

4 4 z2
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Če zanemarimo izgubo svetlobe pri pr ehodu skozi objektiv , torej velja:
Osvetljen ost slike je enaka

kjer je L svetlost originala .
Torej pri gorn j ih predpost avkah velja:

O sve tlj e n ost s like j e odvisna le od svetlost i L obje kta, od
za slo n skega števila z in o d povečave m .

Za oddalje ne objekte je m ~ O. Denimo, da je z 4. Potem je
osvetlj en ost slike enaka

Jr
- L .
64

Osv etlj enost slike znaša pri zas lonskem številu 4 slabih 5% svetlosti or igi
nal a .

Slika 12 . Novejši a parati na pr ikazo
va ln iku pokažejo nas t avljeno eks po 
zicijo.

Slika 11. Na klasičnih aparatih osvetlitvene
čase naravnamo s t em gu mbom .

Eksp ozi cij a

Da bi na filmu nastala dobra slika , mo ra nanj pasti bolj ali manj na
tančno določena količina svetl obe . Poleg zas lonke kontrolira količino sve
tl ob e še zaklop. Idealizirano se zaklop odpre za določen čas in nato zapre.
Današnj i zaklopi so večinoma elektronsko upravljani in so pri dobrih apa
rat ih zmožni naravnati osvetlitvene čase od 30 s do 1/ 4000 s. Na sliki 11
imamo starejš i model aparat a s časi od 2 s do 1/ 1000 s . Oznaka 125 po
meni čas 1/125 s it d . Edino obarvana dvo jka med 1 in B dejansko pomeni
2 s. Sicer pa 8 pom eni 1/ 8 s itd . . .

\
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Denimo, da z zas lonko z = 22 in časom t = i s (slika 12) dosežem o

pravilno osve t litev. Če zasl onko odpremo na z = 16, se ploščina odprt ine
podvoj i, zato mor amo čas skrajšati na po lovico, se pr avi na 116 s. Pravilno
osvetlitev dosežemo še z nasled nj imi pari:

z = 11, t - 1 1
- 32 S 30 s

z = S, t - 1 1
- 64 S 60 S

Z = 5'6, t = 1 ~8 s
1

125 S

Z = 4, t - 1 1
- 25 6 S 250 S

Z = 2' S, t - 1 1
- 5 12 S 500 S

Z = 2, t - 1 1
- 1024 S 1000 S

Z = 1'4, t = 20
148

S
1

2000 S

Na aparatu so ulomki za čase prikazani malenkost sprem enjeni (prime rja j
s fot ografijo 11), tako kot vid imo na desni .

Definirajmo zdaj: Eksp ozicija je ur ejen i par (z , t ), kjer je z zas lonsko
število in t čas osvet litve.

Deni mo, da spet slikama hrapavo enakomerno svetlo steno s svetlo
stjo L. Količina svetlobe, ki pad e na ploščinsko eno to filma pri ekspozicij i
(z, t ), je (v idealnem primeru) en aka

~L 1 t
4 (l+m)2 ' z2 '

Če sta svetlost L in povečava m fiksna , velja: če je

ti

(zl) 2 2 'Z

bo pri ekspozicija h (z, t ) in (Zi, ti ) na ploščinsko eno to filma prišla enaka
količina svetlobe.

Avtomatični aparati sami sprogramirajo zas lonsko št evilo z in čas t ,
tako da je osvetlit ev pravilna. Bolj ši aparati premorejo premik programa
(program shift ). Z vr tenj em kolesca ali pritiskanj em gumba lahko skačemo

po ekspozicijah (z, t) , t ako da kvo cient t i z2 ost ane isti - na primer po
parih, predst av ljenih zgor aj .

V prej opisa ne m zaporedju ekspozicij je kvocien t ti z 2 V vse h primerih
enak 2- 12 s .
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Ekspozicijska v rednost (E V)

Če lahko zapišemo

ali enakovredno

Z2
_ = 2x = 2E V (S- 1) ,
t

pravimo, da je x ekspozicijska vrednos t dane osvetlit ve, kratko EV.
Torej je (če še ne pozn ate logaritmov , t e tri vrst ice preskočite)

(2)

( če je kvocient v oklepaju izračunan v s~1 ).

Primer:
Za z = 22 in t = ~ s je E V = 12.
Za z = 1 in t = 1 s je E V = O, enako za
z = 1"4 in t = 2 s ali pa za z = 2'8, t = 8 s.

L--L---:>L-~---:>l-~~~--7--'~~--"~~1 1
1000

8 11 12 13 14 15 16 17 18

7

6

5

4

3

2

1

EV

2

Slika 13 . Zelo p re gled no zvezo m ed Z , t in EV dobimo iz zgornjega di agr ama , vzetega iz
star ih Cano novih navodil. Črtkana črta povezuj e eks pozicije, kot j ih izbira osvetlitvena
avtomat ika za ob je ktiv 1 : 1 '4, 50 m m .
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Zapomnim o si:

Če p ri danem z osvet litveni čas raz polov imo, se E V zveča za 1.
Če pri danem z osvetlit veni čas podvojimo, se E V zmanjša za 1.
Če pri danem t zaslons ko število z podvojimo, se EV zveča za 2.
Če pri danem t zaslonsko število z delimo s -/2, se EV zmanjša za 1.

Korekture e kspozicije

Slika 14 . Korektura ekspozicije za + 1·5 EV.

,-

Osvet lit vena avtom atika v boljš ih aparatih je zelo precizna , dokler imamo
opravka z objekti sre dnje ba rvne int enzit et e. Če pa več ino scen e pokriva
sneg, bo mo namesto bel ine na diapozit ivu dobili pust o sivo - v meglene m
ali oblačnem vremenu celo modro pokra jino - kot na fotografij i na drugi
strani ovitka . Avtomat ika namreč sk uša na film sp ustiti to liko svetlobe , da
nas t ane di apoziti v sred nje prosojnosti. Tud i najnovejši dosežek - barvni
senzor - verjet no ne m or e določiti , ali slikamo puščavo sive ba rve ali za
sneženo pokrajin o, vsaj dokler ni na sce ni še ka j drugega za prim erjavo.
V t akih primer ih m oramo ekspozicijo popraviti .

Pri zas neženih sce nah moramo na film spustiti d va do štir ikrat to
liko svetlob e, kot pokaže svetl omer. Lahko, recim o , pri dani zas lonki čas

podaljšamo na 2 do 4 kratno vre dnost. Pri t em se EV zmanjša za 1 do 2.
Običajno vsee no rečemo , da smo
osvetlitev popravili za +1 do
+ 2 EV, saj smo bolj osvetl ili,
kot bi sicer : Na prikazovalniku
aparata izb eremo recimo korek
turo + 1·5 kot na sliki 14 , pa
bomo dobili fot ografijo kot na
zad nj i strani ovitka.

Druga mo žn ost je , da obdrž imo čas in bolj odpremo zas lonko : če j e
bila prej 8, izbiram o med 4 in 5·6. P o domače prav imo, da smo "odprli za
eno do dve zaslon ki" . To je ohla pen izraz za dejstvo , da smo se pomakni li
za 1 do 2 mesti nazaj v standard nem za poredj u zaslons kih števil (1).

Ker se na diapozitivih kontrast i še povečajo , se je pri scenah, ki vse
bujejo zelo svet le in zelo t emne dele, včasih t ežko odločiti za pravilno
ekspozicijo. Novejši aparati premo rejo tako im en ovano osvetlitveno zapo
redje (angleško: aut om at ic bracketing) . Apara t nam zaporedom a napravi
tri posnetke: srednjega po pre dlogu avt om at ike , prvega manj in drugega
bolj osvet ljenega . Na predzadnji st rani ovi tka imamo tri t ake posnetke,
ki se razlikujejo za po 1·5 EV . Zr aven je še slika, posnet a na štajerski
avt ocesti pri Dram ljah. Ekspozicija je trajala več sekund (E V okrog 6) .
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Spremembe za pol EV

Denimo, da osvet lit veni čas t ostane isti, EV pa se poveča za 0'5. Kaj se
zgodi z zas lonskim št evilom z?

Iz (2) sledi

Z2 = 2E V t .

Desn a stran se pomnoži z 2°'5 = ,J2. Torej se z2 pomnoži s ,J2, od tod
se z pomnoži s v2~ 1'19.

Če je bil z = 4, je novo zas lonsko število 4"8-
Nekater i aparat i nam omogočajo nastavljanje zaslonskega števila z

(in časa) v kor aki h po 0·5EV. Med standardno zaporedje (1) zas lonskih
šte vil nam tako interpo lirajo ta šte vila, pomnožena s V2:

1'2 , 1'7, 2'4, 3'4, 4'8 , 6"7, 9'5 , 13, 19, 27, 38 , .. .

Kaj pa če z ostane ist i, EV pa se zveča za 0'5? P otem se 2E V pomnoži
s ,J2, torej se mora čas delit i s ,J2. Če je bil prej denimo 1/32 s je zdaj
1/45 s it d (slika 16) .

Slika 15, 16. Ekspoziciji (16, :lo s) in (13 , ts s) imata isto EV .

P ri nekater ih aparatih lahko EV spreminjamo v korakih po ~EV .

Sami premi sli t e, kaj se zgodi pri spreme mbi za ~EV , če a) z ostane isti ;
b) t ostan e isti.

P et er Legiša

IGRA

P et er pr edlaga Petri igro. Najprej ji razloži pravila : "Sestavila bova osem
mestno število tako , da bova izmenično dopisovala eno od št evk: 6, 7, 8, 9.
Drugi t ekmovalec zmaga, če je doblj eno šte vilo deljivo z devet , sicer iz
gubi." Pe te r ne dovo li, da bi Petra igrala prva, ker ve, da lahko prvi
tekmovalec vp isuje števke tako, da vedno zmaga, ne gled e na to, kaj vpi 
suje drugi tekmovalec. Kako ima Pet er namen igrat i kot prvi?

Drag oljub M. Milo ševi č, prevod Barbara Jap elj
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MALA ŠOLA TOPOLOGIJE - 2. del

Izhodišča

Iz točke A krivulje na spod nj i slik i vodijo štiri poti; ena
med njimi npr. proti točki B . Iz točke B vo di ena sama
pot. Enako velja za točko C.

8 c
Točko , iz kat ere vod i vsaj ena pot , bomo im enovali izhodišče . Število

vse h poti , ki vodijo iz izhodišča , im enuj emo s t o p n ja izhodišča. Tako je
st op nja izhodišča A j e enaka 4, stopnj a izhodišča C pa 1.

Sami določite stopnje i zhodišč , označenih s črkami, na naslednji sliki .

o

p

R

Clv
Z

S
Očitno j e, da se pri t o polo šk i preslikavi (te smo spoznali v prejš nj i

številki P reseka ) izhodišče dane sto p n je preslika v izhodišče iste
st o p n je. Torej j e s t op nja izhodišča topološko n espremenljiva vre
dnos t , a li krajše, s t o p n ja izhodišča j e t opološka la stnost.

Poiščite odgovore na naslednja vprašanja :

1. Ka t ere male črke slove ns ke abecede v naslednji t abeli im aj o me d dru
gim :
(a) natanko eno izhodišče stopnje 3,
(b) dve izhodišči stopnje 3,
(c) izhodišče stopnje 4?

abcčdefghijkl

mnoprsštuvzž
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2. Zakaj ne mor emo narisati figure z enim izhodiščem stopnje 1 in brez
drugih izhodišč?

3. Nariši daljico in na njej poišči t er označi izhodišče stopnje 2. Lahko
najdeš še kak šno izhodišče stopnje 2? Koliko je vseh skupaj?
Zakaj izhodišča stopnje 2 niso zelo zanimiva?

4. Za krivulje na sliki ugotovi , koliko ima vsaka izhodišč st opnje 1 ll1

koliko izhodišč stopnje 3, 4 oziroma 5.

(a) (b) (c) (d) (c)

5. Katere med malimi črkami slovenske abeced e so topo loško enako

vredne črki C ? Koliko izhodišč ima vsaka? Kak šne stopnje so ta
izhodišča?

6. Koliko malih črk slovenske abcede je topološko enakovrednih črki n ?
Primerj aj od govor z od govori na vp raš an je 1! Kaj opaziš?

7. Če je možno, nariši krivulj e, ki im ajo navedeno število izhodišč danih
st op enj.

st opnja 1 stopnja 3 stopnja 4 stopnja 5

(a) 2

(b) 1 1 1

(c) 3

(d) 2 1

(e) 1 1 1

(f) 4 1

(g) 2 2

(h) 1 1

Poskusi najti pravilo , s katerim lahko hitro ugotoviš , kdaj krivulj e
zagotovo ni možno narisati.

Marija Vencelj
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ČUDOVITA

Let a 1596 je nemški astronom David Fabricius (1564 - 1618) pri opazo
vanju Merkurja v ozvezdju Kit zasledi l prej nevidno zvez do . Njen sij je

naglo slabel in zvezda je kmalu postala prost emu očesu nevidna. Vendar
je spet močno zasvetila in nato spet hitro izginil a . To se je večkrat po no

vilo , in na zvezdo so zvez dos lovci postali pozorni . Začeli so jo natančno

opazovati in ugotovili , da spre minja svoj sij . Fabricius pa je bil prvi, ki je
opazova l spremenlj ivost kake zvezde .

"Novo zvezdo" so pozneje začeli pesniško imen ovati Mira (pravzaprav

ji je dal to ime J . Hevelij ) , kar v latinščini p omeni čudovita, tudi čudna,

izredna (slika 1 in 2) . Mira je torej zvez da, ki sprem inja svo j sij, je zvez da
spremenlji vka.

Slika 1. Ozvezdje K it in lega zvezde Mire - Čudovite v njem. V zemit e lu p o in izs ledite
Čudovito. P odob a je iz starega zvezdnega atlasa. K it je pr i nas n ajbolje viden od
okt obra do janu arj a .
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V zadnjih treh stoletji h so
odkrili okol i 5000 Miri pod obnih
zvezd . Sama Mir a , ur adno ozna
čena kot o Kita (O mikron Ceti) ,
v časovnem presledku okoli 330
dni sprem inja svoj sij od pribl iž
no tretje do devete magnitude;
naše oko sicer zazna še zvezde še
ste magnitude (slika 3) . Če pre
računamo , to pomeni, da zvezda
od da ob največjem siju kar 250
krat več svetlobe kot ob naj manj 
šem. (Sicer osnovne podatke o
Miri dobite v astronomskih efe
meridah Naše nebo, vsakoletni
publikac ij i Društva mat emati kov ,
fizikov in astronomov Slovenije. )

Slika 2. Ozvezdje Ki t , prikazano na moderni
zvez dn i karti v naši as t ro nomski revi ji Spika.

7

3

5

~OO f (dl200o

Slika 3. Niha nje sija Čudovite. Pri p ulzi- m
ranju zvezda neka ko "d iha", se periodično

šir i in krči - sp re m inja svoj radij . Pri t em
se spre mi nja površinska temper a tura zvezde,
prib ližno sočasno s t emperaturo pa izsev (od
dana sve t lob na moč) zvez d e. To na Zemlji
zabelež imo kot spreminjanje sprej ete zvezd i
ne svetlobe ali, natančnej e, sp r eminjanje nje
nega sij a . Sicer pa je Čudovit a od d aljena od
nas okoli 250 svetlobnih let in im a okoli 200
krat večji radij od Son ca. Za druge podatke
poglejte še v kak računalniški program a li In
t ernet .

Mira je primer orjaške zvezde, ki pulzira - "d iha" . Samo bežno po
glejmo, kakšne las t nosti imajo zvezde tipa Mire, včasih imen ovane t udi
mir ide - dolgoperiodične orj aške spremenlj ivke nizkih površ inskih tem
peratur. Te zvezde spreminj ajo svoj sij s periodo (nihajnim časom) od
okoli 80 do 1000 dni , pri čemer so amplit ude nihanja sija večje od 2,5
magnitude. Vseh različno pulzirajočih spreme nlj ivk pa je blizu 15 000 .

Ugotovitve, dobljene iz opazovanj pulzirajočih zvezd, še kar dobro
potrjuje t eori ja. Ta pravi , da je produkt per iode to pulziranja in kva
dratneg a korena povprečne gostote p zvezde konstantna količina, to rej
tovp = konst. Res se je izkazalo , da vse večj e zvezde, to je orjakinje in
nadorjakinje, ki im aj o vse manjšo p, pulzirajo z vse daljšo periodo. Sedaj
pa zapustimo teorijo , ki je pr ecej zapletena in presega okvir te ga članka.

Raje poglejmo, kako bi preprosto op azova li Miro.
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P redlagam, da Miro op azuj et e s prostim očesom. Najprej se zelooo
potrudit e, dajo izsledite (slika 2 in 4). Nato poskusite oceniti spremembo
njenega sija glede na kon stantni sij okolnih zvezd . Na razpolago je več

načinov . Sam sem večinoma ocenj eval sij Mire tako, da sem v nj eni okolici
poiskal zvezdo, ki je imela sij čim bliž e siju Mire. Iz t ab ele (zvezdnega
katalo ga ali kart e) sem nato odbral sij ti st e zvezde, ki sem ga privzel
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za t renu t ni sij Mire . Zmotil sem se največ za ~ magnit ude , kar je sicer
velika napaka, vendar se je zd elo za hitro oceno to še kar dobro. Vam pa
pr edlagam drugačen način.

Sij sprem enljivke, torej t udi Mire , ocenjujemo s prostim očesom (la h
ko pa tudi z daljnogledom) takole: Spremenjljivi sij spremenljivke primer
jamo s konstantnim sijem sosednjih zvezd. Recimo tem zvezdam primer
jalne zvezd e. Nata način so ocenitve sija s prostim očesom natančne od
110 do imagnit ude. Takšno natančnost pa dos ežemo šele po večletnem

načrtnem, vztrajnem in potrpežljivem de lu. Pri opazovanju s prost im
očesom upošt evamo prvih šest magnitud (od prve magnit ude - najsve
t lejše zvezde, do šeste magnitude - zvezde, ki j ih s prostim očesom še
vidimo) .

Z očesom ne merimo ob jektivno, ampak ocenjujemo subjektivno (pri
merjamo občutke). Če pri ocenjevanju sija uporabljamo primerjalne zvez
de, ki smo jih vzeli iz različnih zvezdnih katalogov ali kakšnega učbenika,

moramo vedeti , da imamo opravka z različno dobljenimi siji. Upoštevati je
treba opazovalno napravo, način opazovanja, osebnostne (očesne in druge)
last nost i opazovalca in še kaj . Največje razlike sijev se pojavijo pri zvez
dah, ki se med seboj razlikujejo po barvi (površinski temperaturi) . Tako
vsak opazovalec, ki ocenjuje z določenim instrumentom, ustvarja svojo
(subjektivno) ska lo sija.

Sij spremenljivke S primerjamo s sijem dveh primerjalnih zvezd , od
katerih je ena A nekoliko svetlejša, druga B pa nekoliko šibkejša od spre
menljivke. Sij zvezd e A naj bo a , sij zvezde B naj bo b, sij spremenlj ivke
S pa naj bo s. Velja a < s < b. Če je le mogoče , izb eremo taki primer
jalni zvezdi, da je razlika njunih sijev med 1 in ~ magnit ud e. Primerjalne
zvezde naj bi bile enake barve kot spremenljivka.

Interval med sijema primerjalnih zvezd v mislih razdelimo na deset
stopenj . Ocenjujemo, kje je sij spremenljivke znotraj tega intervala. Zapis
apsrb pomeni, da je S za p stopenj šibkejša od A in za r stopenj svetlejša
od B . Seveda je p + r = 10, saj smo interval razdelili na 10 enakih delov.

Če smo ocenitev zapisali apsrb in sija a in b primerjaln ih zvezd po
znamo, sij spremenljivke izračunamo takole:

b -a b-a
s = a +p-- = b-r-- .

10 10

Če vidimo, da je spremenljivka toliko šibkejša od zvezde A, kot je
svetlejša od B (sr edina intervala), zapišemo a5s5b . Če je sij spremen
ljivke nekoliko bli žji siju zvezde A kot siju zvezd e B , zapišemo a4s6b ali
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tudi a3s7b. Če pa se sij spreme nlj ivke kom aj op azno razlikuje od sij a
zvezde A in kar op azno od sija zvezde B, zapišem o a1s9b. Pri vsaki oce
nit vi zapišemo še čas opazovanja. Če se sij kake spreme nlj ivke hi tro sp re
minja , up ošt evamo uro (morda minuto), v našem primeru pa zadostuje
natančnost enega, dveh ali t udi t reh dni .

Poskusit e na opisani način ocenit i sij Mire kako noč , ko bo zadosti
sve t la , to pa bo sredi obdobja december 1997 - januar 1998, torej okoli
novega leta. Primerjalne zvezde lahko izb eret e iz zvezdne kar t e (slika
2) , iz računalniškega astronomskega programa , Internet a ali iz priložene
zvezdne skice (pri čemer bo še nekaj dela ). Morda celo ugotovite krivulj o
spreminjanja Mirinega sija okoli njenega maksimalnega sija (okoli novega
let a 1998), to je, narišete graf spreminjanja sija s časom , kjer na absc isno
os nanašat e čas t opazovanja, na ordinatno pa vr ednost - oce no sija m
spreme nlj ivke. To je res že nekoliko za htevno de lo. Vendar poskusiti velja.

Za začetek pa Miro najprej izsledite. Ko jo bo st e znali hitro naj ti
na nebu, se nato na last ne oči poskusite prepričati , ali se tej nenavadni
zvezd i zares spreminja sij glede na okolne zvezde konstantnega sija.

Marijan Prosen

HITRO KVADRIRANJE ŠTEVIL, KI SE
KONČUJEJO S ŠTEVKO 5 - Rešitev s st r. 31

1. Če pr avila še nist e poznali, ste ga gotovo zlahka uganili. Naravno
število, ki se v deset iškem zapisu končuje s števko 5, kvadriramo
takole:
(a) Šte vilu ods t ranimo (odmislimo) zadnjo št evko;
(b) št evilo, ki ostane, pomnožimo s številom , ki je za 1 večje od

njega;
(c) produktu pripišem o 25; doblj eno število je kvadrat začetnega

števila .
Tako je

3 52 = 1 225, ker je 3 · (3 + 1) = 3· 4 = 12 ,

ln

1152 = 13225, ker je 11 · 12 = 132 .
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2. Naravno število n , ki se končuje s števko 5, lahko zapišemo v ob liki

n = lOm + 5, mE lN U {O}.

Očitno je m število , ki ga dobimo, če v številu n opustimo za dnjo
števko 5. Velja:

n 2 = 100m2 + 100m + 25 = 100m (m + 1) + 25.

Prvi seštevanec 100m (m + 1) v zadnji vsoti je število, ki se v de
set iškem zapisu končuj e z dvem a ničlama. Če te mu številu prištejemo
dvom estno število 25, dobimo isto število, kot če številu m(m + 1) na
desni pr ipišem o 25.

3. Naj bo številska osnova a sod o število in zadnja števka števila n enaka
polovici osnove, to je ~ . P otem velja :

a
n = m a+"2 '

a2 a2

n 2 = m 2a2 + ma2 + - = m (m + l)a2 + -
4 4'

kjer je m spet število, ki ga dob imo z odstranit vijo zadnje števke v
številu n .
Število m(m +1)a2 se v številskem sistemu z osn ovo a zapiše z dvem a

2

ničlama na koncu, število a4 < a2 pa je v te m številskem sistemu
kvečjemu dvomestno število; enomestno je le za a = 2.
Zato kvadriramo števila , zapisana v številskem sistemu s sodo osnovo
a ~ 4 in z zadnjo števko ~, podobno kot števila, ki se v desetiškem
zapisu končujejo s števko 5:
Število, ki ga dobimo z odstranitvijo zadnje števke, pomnožimo s
številom, ki je od njega za 1 večj e , in pripišem o rezul t atu kvadrat
zadnje števke.
Če je a = 2, je razlika le na zadnje m koraku, ko namesto 1 pripišemo
01.

V šest iškem sistemu npr. lahko z upor abo tega pravil a kvadriramo
števila, ki se končuj ej o s števko 3. Tako je

43~6) = 3213(6)'

ker je 4(6) . 5(6) = 32(6) in 3~6) = 13(6)'

Marij a Vence lj
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METANJ E K OCKE Rešitev naloge s str. 47 1

V programskem jeziku pasc al bomo sest avili program, ki bo s pomočjo

generatorja naključnih števil ocenil najverjetnejše število metov običajne

kocke, v katerih vsota dobljenih pik prvič preseže 1997. Program bo simu
liral il poskusov, kjer je il podatek, ki ga vnese uporabnik. Vsak poskus
bo sestavljen iz zaporedja met ov kocke. Met e bomo ponavlj ali , dokler
vsota dobljenih pik ne bo pr esegla 1997 . Met kocke bomo predst avili z
naključno izbiro enega od štev il 1,2, . . . , 6. Hitro opazimo, da število do
bljenih pik pri posamezn em metu ni po membno . Zapomniti si mor amo le,
koliko metov ::;IIlO porabili za dokončanj e poskusa. Število met ov, ki jih
oprav imo pri posameznem poskusu , je vsaj 333 (same šestice) , a ni večje

od 1998 (same enice) . Po kon cu vseh poskusov bomo za vsako število i
med 333 in 1998 vedeli, koliko poskusov se je končalo po nat anko i metih .
Te pod atke bomo vodili v t abeli meti. Tabela bo indeksirana s števili od
333 do 1998 . Po kon cu poskusov poiščemo največjo vrednost v t ab eli in
izpišem o indekse vseh t istih elemento v tabele, ki hranijo to vrednost .

J edro progr ama sest avljat a dve vgnezdeni zanki. Zunanj a zanka for
teče po vseh poskusih , notranj a za nka while pa opravi en poskus.

{ število poskusov
o f integ~r ; { evidenc a o številih poskusov

{ Stej e dosežen e pike v tekočem poskusu .
{ Šteje število m etov v tekočem posk us u.

}
}

{ Vsota pik mora preseči m ejo. }
{ najmanjše m ožn o šte vilo m etov }

{ največje možn o št evilo m etov }

}
}
}
}

program Met anjeK ocke;
{ Eksp erimentalno oceni najverjetn ejše število m et ov kocke,
{ v kat erih skupno šte vilo dobljenih pik prvič preseže 1997.
const

meja = 199 7;
min = (meja div 6)+ 1;
m ax = m eja-I-L;

va r
n : integer ;
meti: array [min ..m ax]
vso ta: integer ;
met : int eger ;
najvee: integer ;
i: integer ;

begin { glavni program }
write('Kol i ko poskusov naj opravim : '); readln( n);
for i:=min to m ax do met i[i] .- O;

{ Posnem amo m etanje ko cke. }
ra ndo m ize;

1 Objavljamo reši tev avt orja nal oge . Ne koliko d alj šo (pa prav ilno) reš it ev nam je
p osl al t udi bral ec N iko J ezern ik iz Velenj a .

Op. odg. urednice
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for i:=l to n do b egin { Vsaka ponovi tev zanke j e en posk us. }
vsota := O; met:= O;
while vsota <=meja do begin

vsota := vsota+rando m( 6) + 1;
met := met-l-I :

end; { while }
meti [me t] := meti [met]+ 1;

end; { for}
{ Ugotovimo, pri kat erem m etu smo največkrat presegli m ejo . }

najvee := meti[min] ;
for i:=min+l to max do

if meti[i] >najvee then najvee meti[i];
{ Izpi s rez ultatov. }

wri t eln ('Stevilo poskusov = ' ,n);
write ('Naj vec poskusov, in s icer ' ,najvee, ' , se je koncalo po ' ) ;
for i:=min to max do

if meti [i]=naj vee then write(' ' ,i) ;
wri t eln (' metih. ' ) ;
readln;

end.

In kak šno šte vilo metov napoveduje gornji progr am? Pri dovolj ve
likem št evilu poskusov, denimo vsaj nekaj tisoč, se od govor i sučej o okoli
571 metov. To ni presenetljivo, saj pri vsakem metu v povprečju dobimo
3.5 pike, količnik med 1998 in 3.5 pa je približno 571. Na primer , pri enem
od zagonov sem programu naročil , naj opravi 10000 po skusov. Število me
t ov , potrebnih za dokončanj e po sam eznega poskusa, je bilo por azdeljeno
tako, kot prikazuj e spodnja slika :

400

3 00

200

100

0 Li-_ .......__=_--'-__.J.-_...u..J.L..._'--_........__~-......._ ......'-

52 0 530 54 0 550 56 0 570 580 590 600 610 620

Najkrajš i poskus se je končal p o 532 metih, najdaljši pa je trajal 615
met ov . Največ po skusov, in sicer 368, se je končalo po 570 metih. Veliko
poskusov se je končalo še po 573 metih , in sice r 355, po 572 metih , in sicer
351, te r po 569 metih , in sicer 350.

Mart in Juvan
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PETDESET LET PIONA

Pet desetl etnica je manj okrogla kot stoletnica in elektron, kater ega sto
let nico smo ned avno zabeležili, velja še danes za osnovn i delec, pion pa
ne več . Vseeno je zgodba o odkritju piona pred petdeseti mi leti tako
zanimiva, da jo je vred no omenit i.

S t edanjimi posp eševaln iki za naelekt rene delc e so raziskovali atom
ska jed ra , niso pa še mogli raziskovati delcev. Nove delce so odk riva li v
kozmičnih žarkih Na vrh zemeljs kega ozračja prihaj ajo naelekt ren i delci z
veliko kinetično energijo, ki b i j im lah ko rek li galaktični delci, ker izvirajo
iz naše Galaksije. Sestav ljajo jih ion i, to so atomi, ki so izgubili elektrone.
Največ je vodikovih ion ov , pro tonov. Ionov je t em manj , čim večj a je
njihova masa. Hit ri ioni trčijo z jedri atomov v vrhnj ih plasteh ozračja in
pri tem nastanejo delci in elekt romagne tno sevanje z zelo majhno valovno
dolžino, kar sestavlja sek uncuutie kozmične žarke. Sekundarni kozmični

žarki prihaj a jo v plazovih Nekater i delci v plazu razpadejo ali se zaust a
vijo v ozračju , nekaj jih doseže povr šje Zemlj e.

Te delce so tedaj večinoma zaznavali z meglično celico. V njej so hi t ro
razpeli vlažni plin , da se je ohlad il. V nastalem prenasičeno vlažnem pli nu
so se izločile prve kaplj ice vode na elekt ronih in ioni h , ki jih je na svo ji
poti iz molek ul plina naredil hi tri naelek treni delce. Na fotografij i so
kaplj ice dale vidno sled , ki je kazala po t delca . Posebno za nimive so bile
fotografije, na kat erih je bilo mogoče videt i, kako je kak delec nast al ali
razp ade l ali trči l z at oms kim jedrom in dal zvezdo delcev , ki so od leteli na
vse strani. Vendar so bi le fotografije takih dogodkov izredno redke. Na
slepo je bilo treba velikokrat razp eti celico in fotografira t i, preden so po
naklj učju nalet eli na fotogr afijo zanimivega dogod ka . Zato so okoli celice
namestili plin ske št evce in poskrbeli, da so sunki napetosti , s katerim i
so se t i odzvali na pr elet naelektreni h delcev , sprožili celico . P ri tem je
de lovala naprava tako, da se je celica sprožila , če so nekater i št evci zaznali
delce iz plazu in j ih d rugi niso. Tako niso več na slepo razpenjali celice in
foto grafirali na prazno.

Z meglično celico so let a 1932 odkrili pozitivni elekt ro n ali pozit ro n,
antidelec elekt rona . Z meglično celico, ki so jo prožili števci, so nasl ednjega
let a opazovali nast anek parov elektron-pozit ron . Na podoben način so let a
1936 od krili pozit ivne in negati vn e delce po masi med elekt ronom in pro
tono m. V meglični celici ni bilo mogoče opaziti njihovega nastanka in
razpada, ker so v plinu preleteli več sto met rov. V gostejši snovi pa bi to
ne bilo nemogoče , saj bi v njej mion prepotoval precej krajšo pot. Toda,
kako bi opazovali pot te h de lcev? V posebnem primeru je t o mogoče ,
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namreč v fotografski emulzij i, v kat eri so zrnca srebrovega bromida p o
razdeljena po tanki plasti želatine . Naelektreni delec, ki leti skozi zrnce,
naredi v nj em elekt rone in ione. Nekateri elekt ro ni se zop et združijo z
ion i, vsi pa ne, tako da nekatera zrnca ostanejo prizadeta. Ta zrnca se v
razvij alcu spreme nijo v kep e drobnih delcev srebra, ki so vid eti črn i . P od
mikroskopom je mogoče v razviti emulziji na p oti hi trega naelektren ega
delca vid eti črna zrnca.

Dve dunajski fiz ičarki sta leta 1937 za pet mesecev izp ostavili fot o
grafske plošče na višini 2300 metrov , na kat eri je več kozmičnih žarkov
kot pr i tl eh . P o razvitju sta v emulzij i opazili sledi pro ton ov in zvezde .
Ted aj je delal na fizikalnem inšti tutu v Bristolu Cecil Powell , ki je bil
prej podiplom ski študent v Cambridgeu pri C . T . R. W ilsonu, od kriteIju
meglične celice . (C. T . R. W ilson je nekdaj sodeloval z J osephom J ohnom
Thom sonom , odk ritelje m elektrona.) Na obis ku v Brist olu je let a 1938
švicarski teoretični fizik Wal ter Heitler om enil P owellu dunaj ske fotograf
ske plošče. Na Powellovo prošnjo je Hei t ler skladovnico plošč to varne
Ilford z 0,07 milimet ra deb elo emulzijo izp ost avil v švicarskih Alpah na
višini 3500 metrov . Pokazalo se je, da je bi lo mogoče v teh ploščah pod
mikroskop om opazovat i sled i pr oton ov in delcev o , t o je helijevih ionov, z
majhno kinetično energijo . O tem st a Heitl er in Powell let a 1939 objavila
kr at ek članek v londonski reviji Nat ure.

Powell se je že te daj zave dal, da je treba povečati gostoto zrnc v
emulzij i, ki naj bi jo up orabili za zaz navanje hi t rih naelek t renih delcev.
Prepričal se je t udi, da je fotografska emulzija za raziskovanje t rkov bolj ša
kot meglična celica. Toda vojna je prekinil a delo. P o vojni je Powellov
nekd anji kolega iz Cambridge a Pat rick Blacket t s svoj im vplivom v an
gleški vladi pr ispeval k ust anovitvi dveh od borov . E den od njiju je imel
na skrbi razvoj občut lj ivih fot ogr afskih emulzij za zaznavanje naelektre
nih delcev . Blacket je let a 1933 v Cambridgeu z Italijanom Giuseppejem
Occhialinijem izdel al meglično celico, ki so jo prožili šte vci. Z njo sta
opazovala nas tanek parov elektron-pozitro n, kar smo ome nili v uvodu.
Še pred kon cem vojne je povabil v Anglijo Occhi al inij a , ki je bil te daj v
Braziliji. (Za t ujega dr žavljana pa ni bilo druge mo žnosti , kot da se je
priključil Powellu v Brist olu pri delu s fotografsko emulzijo. ) Let a 1946
se jima je pridružil še Occhialinijev nekdanji podiplom ski študent Cesare
Lat tes. Tovarna Ilford je istega leta izdelala "jedrske raziskovalne emul
zije". Nekatere izmed nj ih so up orabili na let alu , ki se je dv ign ilo do višine
9000 metrov, druge pa je Occhialini odnesel v francoske P ireneje na višin o
čez 2800 met rov. (P ri t em mu je prišlo prav , da je bi l v Braziliji gorski
vodnik.)



188 Novice I
Plošče so dale bogato žetev. Powell je pozneje zapisal, da je opazo

vanje t eh plošč v Londonu in Bristolu razkrilo čisto nov svet . "Bi lo je,
kot da bi nen adoma dospeli v ograjen sadovnjak , v katerem so uspevala
zaščitena drevesa in so na njih do zoreli v velikem ob ilju eksotični sadeži."
V Brist olu je bil Occhialini z vnem o pri delu : "po sedem dni na te de n do
dveh , včasih do štir ih zjutraj ob nen avadno močni kavi " . Delo je bilo zelo
za mudno. Pod mikroskopom je bilo t reba preiskati emulzijo, najti sled i
delcev in jih zasledovati .

Sledi mezonov, kakor so imenovali vse delce z večjo maso od elekt rona
in manjšo od protona, so bile zavite in v njej se je gostot a zrn c spreminjala
z razdalj o, ker se je hitrost mezona manj šala . Tako so jih brez večj ih t ežav
razločevali od sledi protonov . Na začetku 1947 st a Occhialini in Powell
poročala o šestih zvezdah . Opazili so t udi mezon , ki se je za ustavil, raz
padel na drug mezon in ušel iz emulzije. Pri drugem podobnem dogodku
se je tudi drugi mezon zaust avil in razpade l po 0,6 1 mi limetra do lgi pot i v
emulzij i. Lattes , Hugh Muirhead, ki je bil Powellov podiplomski št udent,
Occhialini in Powell so to objavili maja 1947 v Nat ure.

Nekaj časa niso op azili noben ega dogodka z dvem a mezon om a . Zato
so poslali Lat t esa s ploščami v kolumbijske Ande na višino 5200 metrov.
V ploščah iz Kolumbije so naleteli še na deset dogodkov s po dvema za
porednima razpadoma mezonov . Zdaj niso več dvomili v obsto j dveh vr st
mezon ov. Oktobra 1947 so Lat t es, Occhialini in P owell v Nature zago
tovili , da se prvi mezon, ki so ga imenovali mezon 'Tr ali pioti, v emulzij i
za ustavi in razpade na dva delca , od katerih je eden delec f.l ali mion (slika
1, 2) . Drugi delec je namreč v vseh primerih prep otoval v plošči razdalj o
okoli 0,6 mi limet ra . Po slede h so določili , da imata pion 260 ± 30 elek
t ronskih mas in mion 205 ± 20 elektronskih mas . Dan ašnja podatka sta
273 ,31 in 206 ,76. Leta 1950 so se prepričali , da poleg naelektrenih pionov,
ki v emulzij i puščaj o sledi , nastane tudi nevt ralni pion, ki ne pušča sledi.
Tedaj so že imeli dovo lj zmoglj iv posp eševalnik , da so ustvarili nevt ral ne
pione,

Ugotovili so , da približno toliko pionov obtiči v jedrih in povzroči na
stanek zvezd, kot j ih razpade na mione . To so pojasnili takole: negativni
pion pri t egne jed ro s svojim nabojem in v jedru povzroči nastanek zvezde.
Negat ivnega piona jedra ne prit egnejo in prost razpade na mion. Pi oni
veliko močnej e kot mioni delujejo na je dra z močno jedrsko silo . Mioni pa
delujejo le na naelektren e delce zaradi svoj ega električnega naboja. Da
nes vemo, da so pioni naj lažji delci , zmožni močne jedrske sile, in da so
sestavlje ni . Mioni pa so pod obni elektronom in so osnov ni delci.
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Slika 1. Razpad piona in mion a v fotografski em ulzij i. Sliko so sestavili iz velikega dela
odsekov , posn etih skoz i m ikroskop . Pi on je pr išel od leve zgora j , mion , ki je nastal
pri razpadu, se je gibal proti desn i. Njegova po t s spod njega dela slike se v točki a
nada ljuje na zgorn jem del u in je v celoti d olga okoli 0,6 m ilimetra . Fotografija je iz
članka C . M . G . La t t esa , G . .P . S. Occh ialin ija in C. F . P owella v Na t ur e ok t obra 1947 .
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Slika 2. Hi t ri delec je p ri trku z jed rom v fot ografski em ulzij i dal zve zdo . Gos te sled i
so zapus t ili pro toni . Nast a l je t ud i poziti vni p ion , ki j e razp adel na mi on in ta na
pozitro n . Slika je razdelj en a na dva dela , pot pion a se nadaljuje v točki a . Imenitno
sliko so dobili v Bri st olu let a 1948 z občutljivejšo emulzijo , v kater i je b ilo mogoče

opazit i tudi sled i elekt ronov . Sled mion a j e v celot i dolga okoli 0,6 mi limetra .
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Powell je dobil Nobelovo nagrado iz fizike leta 1950 "za razvoj fo
tografske metode za raziskovanje jedrskih pojavov in za svoj a odkritj a o
mezonih s to metodo" . Occhia lini je leta 1979 z Blackettom dobil Wolfovo
nagrado za prispevek k odkritju nastanka parov mezonov in k odkritju pi
ona. Blackett sam je dobil Nobelovo nagrado že let a 1948 "za razvoj
Wilsonove meglične celice in za svoja odkritja z njo na področju jedrske
fizike in kozmičnega sevanj a" .

Po tem se je težišče raziskovanja delcev preselilo v Ameriko in šele
čez petintrideset let so nove delce zope t odkrili v Evropi. Meglične celice
in fotografske emulzije pa že dolgo ne uporabljaj o več .

Pospeševalniki. Pri trku delca z dano kinetično energijo z drugim
delcem ne more nastati del ec z last no energijo , večjo od dane kinetične

energije. Lastno energijo dobimo, ko maso pomnožimo s kvadratom sve
t lobne hitrosti . S ciklotroni, krožnimi pospeševalniki, v katerih je prečno

magnetno polje ukrivilo pot delcev, so t edaj lahko pospešili vodikova je
dra z lastno energijo 938 MeV le do kinetične energije nekaj več kot de
set MeV . Z naraščajočo kinetično energ ijo se namreč poveča mas a delca
in ta pride prepozno med elekt rodi, da bi ga pospešilo izmenično elek
trično p olje . S protoni s kinetično energijo do okoli deset MeV je bilo
sicer mogoče uspešno raziskovati atomsko jedro. Toda taki izstrelki niso
mogli roditi delc ev z lastno ene rgijo večjo kot oko li des et MeV . 1 MeV
(megaelektronvolt) je kinetična en ergija, ki jo dobi mirujoč delec z enim
osnovnim nabojem, ko pr eleti napetost 1 MV (megavolt, to je milijon vol
tov) . 1 MeV = 1,6 .10- 13 J . Lastna energija elektronaje 0,51 MeV , last na
energija miona 105 ,7 MeV, last na energija naelektrenih pionov 139 ,6 MeV
in last na enerija nevtralnega piona 135 ,0 MeV .

S sinhrocik lotronom so pospešili gruče protonov do kinetične ener
gije več sto MeV . Med pospeševanjem, ko so protoni že dosegli kinetično

energijo več MeV, so zniža li frekvenco pospeševa lne nap etosti, kako r je
ust rezalo povečanju mase. Ob sinhrociklotronu so naredili poskus z nev
tralnim i piani, ki smo ga omenili.

Mioni. J aponski fizik Hideki Yukawa je let a 1935 napovedal obstoj
delca z last no energijo med last no energijo elektrona in last no energijo
protona. S tem delcem je želel po jasnit i močno jedrsko silo , ki veže delce
v atomska jedra. Zaradi vmesne mase so napovedani delec imenovali me
zotron . Yukawa je dobil Nobelovo nagrado let a 1949 "za napoved obstoja
mezonov na podlagi teoretičnega de la o jedrskih silah" . Leta 1937 so od 
kri li v kozmičnih žarkih de lec z maso med elektronom in protonom. Mislili
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so , da je to Yukawov mezotron, in ga zaznamovali z grško črko J.L . Toda
poskusi so razkrili, da na odkrit i de lec atomska jedra ne delujejo z močno
jedrsko silo . To je spravilo fizike v zadrego. Zato so na Japonskem in v
Združenih državah predlagali, da odkrit i delec J.L ni Yukawov delec, ampak
da obstaja še drug mezon. Med vojno in v letih po vojni je bilo po nekod
težko prit i do revij ali pa so te prihajale z veliko zamudo, zato Američani

let a 1947 niso ved eli za japonski predlog . Tudi po od kritju pionov so še
nekaj časa govorili o mezonu J.L. Čez čas se je uveljavilo mnenje, da je de
lec J.L soroden elektronu in ga je treba imenovati mion. Miona razpadata
takole

J.L+ --+ e+ + V e + VI" ,

J.L- --+ e- +Ve + VI" .

Miona razpadeta z razpolovnim časom 1,52 .10- 6 sek unde. V razpolov
nem času razpade polovica začetnega števila delcev. Z V zaznamujemo
nevtrino. Nevtrino z indeksom e je povezan z elektronom, nevtrino z
indeksom J.L z mionom, črtica nad simbolom zaznamuje antinevtrino.

Pioni. Naelektrena piona razpadet a takole:

7[ + --+ J.L+ + vI" ,

7[ - --+ J.L - + vI" ,

nevtralni pion pa takole

7[ 0 --+ 'y + 'y .

Naelektrena piona razpadeta z razpolovnim časom 1,8· 10- 8 sekunde in
nevt ralni pion z razpolovnim časom 5,7 . 10- 17 sekunde. 'Y zaznamuje
foton, to je delec elektromagnetnega valovanja.

Pozitivni pion sestavljata kvark u in antikvark d, negativnega pa
kvark d in antikvark Ii . Nevtralni pion sestavja kombinac ija kvarka in
antikvarka: u in U, d in d,. . .

Janez Strnad

ŠT EVILSKA KRIŽA NKA - Rešitev s str. 40

Vodoravno: 1. 143, 3. 112, 5 . 1233, 7 . 4505 , 9 . 33, 11. 45, 12. 7116,
14. 2484 , 16. 9699690, 18. 109, 19. 502.

Navpično: 1. 1144, 10. 36400 .

Dragoljub M . Milo ševi č
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ZIDOVI BREZ RAZPOK

P ravokotnik velikost i m X ti želimo po kriti z dominami (majhnimi pravo
kotniki velikosti 1 x 2) tako, da bo pokritj e čim bolj "t rdno" . To pomeni ,
da ne bo imelo vodoravne ali navpične ravne črte (razp oke) , ki bi ga raz
delila na dva m anjša pr avoko tnika. P okri tj e pravokot nika z dominami
bomo im enovali zid. V prispevku bomo raziskali, za katere pravokot nike
obstajajo zidov i br ez razpo k.

Če sta obe stranici pravokotnika lihe dolžin e, potem je ploščina pr a
vokotnika liho število. Ker vsaka do mina pokr ije nat anko dve polji, takega
pravokotnika sploh ne mo remo po kr iti z dominami. Za vse preost ale pra
voko t nike pa lahko naredimo zidove, sa j jih lahko pokrijemo z dominami .
Na sliki 1 je prikazana razpredelni ca , v kat eri je za pravokotnike, z ne pre
velikima stranicama, označeno, ali dopuščajo zidove br ez razp ok ali ne.
P razna p olja ustrezaj o ti sti m pravokotnikom , ki ne dopuščajo nobenega
po kr it ja z do minami. S krožci so označeni pravokotniki , za katere obsta
jaj o zidovi br ez razpok, s kri žci pa tist i, ki t akih zidov ne dopuščajo. Ke r
dopuščamo tako vodoravne kot navpične razpoke, je razprede lnica seve da
simetrično izp olnj ena . Oglejmo si, zaka j imaj o zidovi nekaterih velikosti
vedno razpoke, drugi pa ne. Zaradi simet r ije zadostuje premišljat i le o zi
dovih, ki im aj o navpično stranico krajšo ali kvečj emu enako dolgo, kot je
vodoravna. Zidove bomo obravnavali po vrsti, razvrščene glede na dolžin o
krajše stranice.

I 2 J 4 5 (, 7 8 lJ 10 II 12 lJ 14

1 O 'x X
2 O y y "
J 'x )<

4 "y " y y "
5 X x • • • • •
(, )( .1)( • •• •• •• •
7 X x • • • • •
8 )( v • •• •• •• •• e
'J '> >< • • • • •
10 " • •• •• • • •• •
lj 'x • • • • •
12 X v • •• •• •• •• •
1J )< • O • • •
14rY x • •• •• •• •• •

Slika 1.



Slika 2.

Mat ematika

Vzemimo zid , ki ima kr aj šo stranico (spo mnimo se, da smo pri vzeli ,
da je t a navpična) do lžine 1. Tak zid je sestavlje n iz nekaj po vrsti
zloženih vodoravnih domin. Seved a je med vsakim par om sosednj ih do
min navpična razp oka . Tak zid torej nima razpoke le tedaj , ko ima dalj ša
st ranica dol žino 2.

Zid s kr aj šo st ranico dolžin e 2 ima vedno
razpoko. Vseeno je, kako post avimo prve do
mine, razp oko gotovo dobimo (glej sliko 2).

Tudi zidovi, ki imajo krajšo stranico dol
žine 3, imajo vedno razp oko. Ob krajšo st ra
nico lahko po stavimo domine le na dva (bi
st veno različna) načina; oba sta prikazana
na sliki 3. P rv i način ni dober , ker takoj dobimo navpično razpo ko. Pri
drugi post avitvi se navpi čnim razp okam sicer lahko izognem o, a rnorarno
za to domine polagati na točno določen način (glej sliko 3) . Ko hočemo

zid zaklj uči ti, pa ne moremo preprečiti vodoravne razpoke.

2
2 I 5 I

.... 6
1

_1

4 7

Slika 3.

Podobno kot pri zidovih s krajšo stranico dolžin e 3 sklepamo tudi pri
zidovih, ki imajo kraj šo st ranico dolžine 4. Tokrat lahko začnemo na št iri
(bistveno različne) načine; vsi so prikazani na sliki 4. Pri prvih dveh t akoj
dobimo navpično razpoko. P ri drugih dveh se navpičnim raz pokam sicer
lahko izognem o, je pa polaganje nad aljnjih domin za oba začetka natanko
določeno (glej sliko 4). Tudi tokrat pa se na koncu vodoravni razpoki
ne moremo izogni t i. Zidovi s kr aj šo st ranico dolžin e 4 im aj o torej vedno
razp oko.

2

2
4

1 I 6 I
2

4 8

5 9
.... I 7 I,)

1 6

2 7

3
4

5

Slika 4.



Slika 5.

Matematika I

Najmanjši pravi zid brez razpok je velikosti 5 x 6;
prikazan je na sliki 5. Enostavno ga lahko razširimo za
2 enot i v šir ino (slika 6) ali v višino (slika 7) , t ako da
ne naredimo razpo k. Razširi t ve lahko naredimo na več

načinov , ne le tako, kot je prikazano na ob eh slikah .
Zid je mogoče razširiti t ud i v ob e smeri (v širino in v
višino) hk rati ; na slik i 8 je prikazan zid velikosti 7 x 8, ki
ga dobimo z razširitvijo v obe sme ri. Na opisani način lahko zgradimo
zidove brez razp ok velikosti m x n , kjer st a obe stranici dolgi vsaj 5 enot
in je ena sode , druga pa lihe dolžine.

- - I I
I I
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Slika 6.

Slika 7.

Slika 8.
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Ugotovit i moramo še, kako je z zidov i, ki imaj o
obe stranici sode dolžine in dolgi vsaj 6 enot. Po
kažimo, kako skonstru iramo zid velikosti m x n, ki
nima razpok , če je vsaj eno od števil m , n, recimo
m , strogo večj e od 6. V prejšnjem ods tavku smo
opisa li, kako naredimo zid br ez razpok, ki je veli
kosti (m - 1) x n . Tega bomo nekoliko spremenili
in mu dodali še eno vrsto , tako da bom o dobili zid
brez razpok , ki bo velikosti m x n . Pri v prejšnjem
odstavku opisani konstrukciji imajo vsi zidovi v des nem spodnje m vogalu
vodoravno položeno domino. Le-to post avimo v navpično lego in poleg nj e
dod amo še eno navpično domino. Ostale domine v dod ani vrsti položimo
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vodoravno. Razširjanje zidu velikosti 7 X 8 je prikazano na sliki 9. Ker
je tri > 6, so v zadnjih dveh stolpcih razširjenega zidu tudi vodoravno
položene domine , tako da ne dobimo razpoke.

1--....- I
I

1--1-- -

Li
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- 1-- -

.... l-
I I

Slika 9.

Zidu velikosti 6 x 6 brez razpok pa ni mogoče narediti. O tem se
prepričamo takole. Zid velikosti 6 x 6 je sestavljen iz 18 domin. Zaradi
simetrije lahko predpostavimo, da jih je vsaj 9 položenih navpično (sicer
zid vsebuje vsaj 9 vodoravnih domin; zasukamo ga za 900 in vodoravne
domine postanejo navpične). Recimo, da nima razpoke. Potem v no
benem stolpcu niso položene tri navpične domine (sicer bi imeli razpoko
vsaj na eni strani takega stolpca; celo na obeh, če stolpec ni robni). Zid
ima 6 stolpcev, navpično postavljenih domin je vsaj 9, kvečjemu 2 sta v
istem stolpcu, torej imamo vsaj 3 stolpce, ki vsebujejo po dve navpični

domini . Vsaj eden od teh stolpcev ni robni. Preostali polji v tem stolpcu
sta pokriti z vodoravnima dominama. Obe nista obrnjeni v isto smer, saj
bi sicer dobili navpično razpoko. Ena vodoravna domina torej gleda v
levo, druga pa v desno (glej sliko 10). Toda tedaj imata levi in desni del
zidu po liho polj in ju ni mogoče pokriti z dominami, kar je v protislovju
s predpostavko, da zid nima razpoke.
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Slika 10.

Ugotovili smo, kateri pravokotniki dopuščajo zidove brez razpok in
kateri ne. Ostaja pa še veliko zanimivih nerešenih vprašanj, npr. koliko
različnih zidov brez razpok lahko sestavimo za večje pravokotnike. Zani
miva je tudi ugotovitev, da ima zid velikosti 6 x 6 vedno razpoko, medtem
ko obstajajo manjši zidovi in veliko večjih, ki razpok nimajo.

Tatjana Juranji
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Računalništvo I

KUBI ŠTEVK - Rešitev naloge s str. 39

V besedilu naloge sem zatrdil, da je število 1 edino naravno št evilo, ki
je enako vsoti kvadratov svojih števk. Prepričajmo se najprej, da vas
nisem nalagal. Recimo, da obstaja n-mestno število x, ki je enako vsoti
kvadratov svojih števk. Potem je x gotovo večji od lQn-l, saj je lQn-l

najmanjše n-mestno število. Hkrati pa vsota kvadratov števk števila x ni
večja od 92·n = 81·n. Od tod sledi lQn-l ::::: 81'n oziroma n ::::: 3. Število x
je torej kvečjemu trimestno. Označimoz a število stotic, z b št evilo desetic
in s c število enic števila x. Po predpostavkah je x = lODa + lOb + c =
= a2 + b2 + c2

. Ker je a, b,c ::::: 9 , je x ::::: 92 + 92 + 92 = 243. Zato je
a ::::: 2. Potem pa je a2 + b2 + c2

::::: 22 + 92 + 92 = 166, torej a ::::: 1. Če bi
bil a = 1, bi imeli

100 + lOb + c = 1 + b2 + c2
•

Toda b2 < lOb in c2 < 100, tako da gornja enakost ne more biti izpol
njena. Število x ima torej kvečjemu dve števki. Poiskati moramo še vse
celoštevilske rešitve enačbe

oziroma

b(10-b)=c(c-1),

pri čemer b,cE {O, . . . , 9} in nista oba b in cenaka O. Takole razmišljajmo.
Ker je (natanko) eno od števil c, c -1 sodo, števili b in 10 - b pa sta enake
parnosti, mora biti b sod. Zato je (natanko) eno od števil b, 10 - bdeljivo
s 4, produkt b(10 - b) pa je deljiv z 8. Ker sta faktorja c in c -1 na desni
strani med seboj tuji števi li, 8 pa je potenca praštevila, mora 8 deliti
bodisi c bodisi c - 1. Možne vrednosti za c so torej O, 8, 1 in 9. Ker je
b(10 - b) ::::: 25, pri c = 8 in c = 9 ni rešitve . Pri c = O dobimo tudi b = O,
tako da ta možnost odpade. Ostane še c = 1, od koder izračunamo b = O
in končno x = 1.

Poglejmo še , kako je s števili, ki so enaka vsoti kubov svojih števk.
Naj bo x tako število. Če ima n mest, potem mora podobno kot pri vsoti
kvadratov veljati lQn-l ::::: 93 . n = 729 . n oziroma n ::::: 4. Kandidati
za x so torej števila od 1 do 4· 729 = 2916. Ker je možnosti precej več

kot pri vsoti kvadratov, pa tudi njihovo preverjanje in pregledovanje je
bolj zapleteno, sem se odločil , da raje sestavim kratek program, ki bo
preizkusil vse kandidate. Tule je:
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p r ogram KubiStevk;
{ Poišče vsa naravna šte vila , ki so enaka vsoti k ub ov svojih števk . }
var

{ Število n ima zahte vano lastn ost . }

Izračunamo vsoto k ubov števk. }

}
kandidat ; šte vilo m ed 1 in 2916 }

{ vsota kubov števk kandidata}

{ ta bela kubov števk O, 1, .. . , 9

{

n*n*n ; { Naračunamo kube števk . }
{ K andidati im ajo kvečjemu š tiri šte vke . }

{
m od 10];

kubi: a r ray[O ..9] of integer;
n: int eger ;
vsota: integer;
nn : integer ;

begin
write('Kubas t a stevila : ' ) ;
for n :=O to 9 do kubi[n] :=
for n: =1 to 2916 d o b e gin

nn := n ; vsota:= O;
while nn < >O do b egin

vsota := vsota+kubi[nn
nn:= nn d iv 10;

e n d;
if vsota=n then write(n :5) ;

e n d ;
writeln ;

e n d .

P rogram sem pognal in v hipu izvedel, da obstaja natanko pet na
ravnih števil, ki so en aka vsoti kubov svojih št evk. To so št evila 1, 153,
370, 371 in 407.

Gotovo slut it e, kaj vas bom vprašal za konec. Katera naravna šte vila
pa so enaka vsoti četrt ih (ali petih, šestih,.. . ) poten c svoj ih šte vk? In
kakšni so odgovori, če gledamo zapise pri osnovah , ki so različne od lO?

Martin Juvan

KONJEV SKOK

Šahovski konj začne skakat i od nekega začet

nega po lja in skače t ako , da pristane na vsa
kem polju natanko enkrat . Če črke polj , na
katere je skočil , zapisujemo po vr sti , dobimo
matematični po jem . Kateri?

N 1 E R

D E T N

A A !'VI T

Dragoljub M. Milo ševi č, prevod Barbara Jap elj
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Pozorno si oglejt e spodnje like in posk usit e razbrati pravilo , po kat erem
so narisam.

Prepričan sem, da z ugotav ljanjem pravila niste imeli preveč težav .
Sedaj pa poskus it e sestavit i še računalniški progr am , ki bo risal like zgor
njih ob lik. Verj et no bo najlažje v programskem jeziku logo sestavit i ukaz
z d vema vhodnima podatkoma, kjer p rvi podatek določa red lika , dr ugi
pa širino osnov nega kri ža. Liki na zgornj i sliki so redov 1, 2, 3 in 4. Še na
svet . P ri programiranj u upo rabit e rekurzijo , da bo pr ogram preprost ejš i,
kr ajši in lažje razumljiv.

Martin Juvan

HITROST V GEOMETRIJI

Nemš ki matematik Adam Riese
(1489- 1559) se je v zgodovino za
pisal kot pisec znamenitih učbeni

kov arit met ike, ki so bili v Nemčij i

priljubljeni še do lgo za njim. Ne
koč sta Riese in neki risar sk len ila ,
da se pomerita v risanju. Določila

st a , da naj zmaga tisti, ki bo uspel
z geome t r ijskim orodjem v eni mi
nu ti načrtati več pravih kotov.

Risar je naj prej potegnil pre
mico. Zat em je z metodo, ki jo
t udi danes običajno uporabljamo
za konstrukcijo pravega kota, na
črtal še neka j pravokotnic nanjo.
Tudi Riese je najprej po t egnil premico. Nato pa je nad njo s šest ilom
zarisal polkrog in mu naglo včrtal še večje število trikotnikov . Prepričlj ivo

je zmagal.

Vilko Domajnko
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PREMISLI IN ODGOVORI

Mačka in po l poje ribo in po l venem dnevu in pol. Ko liko rib po je sede m
mačk v enem te dnu in po l?

Ma Tij a Vence lj

KRIŽANKA "F I ZIK A LN E VEDE" - R ešitev s str. 32
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ALI JE VREDNO POBRATI KOVANEC?

Včasih zagledamo kovanec za 50 stotinov, ki leži na ces t i. Al i ga je vredno
pobra ti ? Ali nas bo porabljen a ene rgija stala več, kot bi jo za pobrani
kovanec dobili v t rgovini z živili?

Uporabimo pre pro st račun , s katerim pridem o do ocene količin , ki
so za našo presojo pomembne. Prijem je mnogokrat uporabil E. Fermi
v zapletenih razmerah in pogosto dobil vrednosti, ki so bile presenetljivo
blizu pravim. Zato t akim računom pravimo Ferm ijeve ocene. Za nj e si
upamo trditi , da so pravilne znotraj velikostne stopnje.

Če upoštevamo, da stane 1 kilogram rastlinske masti 500 t olarjev in
je v nj ej shranjene za 40 MJ ene rgije, lahko hitro izračunamo, koliko stane
pobiranje kovanca . Denimo, da pri pobiranju znižarno težišče za 1 m in d a
im amo m aso 100 kg . Tedaj opravimo delo 1 kJ, za kar pri izkoristku 20%
porabimo 5 kJ energije. Ker za 50 st ot inov lahko kupimo 1 g rastlinske
m asti, ki vs ebuje 40 kJ , se pobiranj e kovanca "splača". Za koliko porabimo
vode in mila , ko si po t akem pobiranju umijemo roke, pa naj izračunajo

bralci sam i.

Andrej Likar

VSOTA IN PRODUKTA - Rešitev s str. 12

Naj bo 1997 = nl + ... + n k, kjer so nl, .. . , n k naravna števila. Določiti

želim o najmanjšo in največj o mogočo vrednost produkt a nl .. . . . nk.

Najmanjše vrednosti ni t ežko določiti . Ker množimo naravna števila,
produkt ne more biti manjši od 1. Vrednost 1 pa lahko dosežemo, in sicer
tako, d a število 1997 zapišemo kot vsoto 1997 enic .

Nekoliko t ežj e je poiskati največjo vrednost produkta. Prepričajmo
se najprej, da v vs oti, ki da največji produkt , ne nastopajo sumandi, večj i

od 4. Če bi namreč v vs oti obstajal sumand m > 4, potem bi ga lahko
nadomestili z naravni ma štev ilom a l~J in I~ l· Vsota se ne bi spremenila ,
produkt pa bi se povečal : če j e m sod, velj a

mmm m m m-4
l-J ·I-l=- ·-= - · - -+m >m
222222 '

~

> 0
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če pa je m lih, imamo

m m m-1 m+1 m+1 m-5l-J ' 1- 1= -- .-- = __ o -- +m+1 > m .
2 2 2 2 2 2

'-v--'
20

Pri tem smo v prvi oceni upoštevali , da je m > 4, v drugi pa, da je m :::: 5.
V vsoti z največjim produktom lahko torej nastopajo le števila 1, 2, 3 in 4.
No , enice gotovo ne nastopajo, saj dobimo večji produkt, če jih prištejemo
h kateremukoli drugemu sumandu. Tudi št iricam se lahko izognemo, in
sicer tako , da jih zamenjamo s parom dvojk. Pri t em se vsota in produkt
ohranita. Med vsotami z največjim produktom torej vedno obstaja taka,
ki je sestavljena le iz dvojk in trojk. Vendar dvojk ne sme biti preveč .

Če bi namreč im eli tri dvojke, bi jih lahko nadomestili z dvema trojkama .
Vsota se ne bi spremenila, 2 + 2 + 2 = 3 + 3, produkt pa bi se povečal ,

3 . 3 > 2 . 2 . 2. Med sumandi sta torej kvečjemu dve dvojki, pri čemer je
št evilo dvojk odvisno od ostanka, ki ga im a vsota pri deljenju s 3. Kadar
je ostanek enak O, dvojk ne potrebujemo, pri ostanku 1 moramo vzeti dve,
pri ostanku 2 pa eno dvojko.

Ker da število 1997 pri deljenju s 3 ostanek 2, vsota z največjim

produktom vsebuje 1 dvojko in 199; - 2 = 665 trojk,

1997 = 2 + 3 + ... + 3 .
"--v--"
665 členov

Največja vrednost produkta je torej 2 . 366 5 .

Morda ste opazili , da razen v prejšnjem odstavku nismo nikjer upo
števali , da je vsota en aka 1997. Tako smo pravzaprav rešili nekoliko
splošnejšo nalogo. Pokazali smo, da je za vsako naravno število n > 1
največj a vr ednost produkta nI . . . . . nk naravnih števil nI, . .. , nk z vsoto
nI + ... + nk = n enaka

n = 31!
n = 31! + 1
n=31! +2

(1! trojk)
(2 dvoj ki in 1! - 1 trojk)
(1 dvojka in 1! trojk) .

Pri t em lahko t edaj , ko je noblike 31! + 1, v vsoti obe dvojki zamenjamo
s štirico . To je tudi edina mo žnost , da v vsoti z največjim produktom
nastopi števil o 4.

Martin Juvan
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RAZKRINKAJMO DAVIDA COPERFIELDA 
R ešitev s str. 42

Nalogo bomo reš ili s teorijo grafov. O nj ih je Presek že pisal, nazadnje
srno j ih srečali v prej šnji št evilki v članku Sandija Klavžarja Varne poti
in kratke poti . P oj mom , ki smo jih tam po novili, do dajmo še dva:

Točki sta sosednji, če med njim a obstaja povezava . Številu vseh sosed
neke točke pravimo stopnja točke.

Graf, ki ust reza nalogi iz prejšnj e št evilke Preseka, je prikazan na
sliki 1. Polja smo nadom estili s točkami , s povezavami pa smo nakaza li
možnost gibanja po poljih.

Najprej definirajmo množici

A ={2 ,4 ,6 , 8} In B ={1 ,3 , 5,7 ,9}.

Točke iz množice A označimo s kvadratki, točke iz množice B pa s kro žci.
1. St opnja vsake točke iz množice B je soda. Nad alje je razdalja med

poljubno točko iz A in katerokoli točko iz B en aka 1 ali 3. Zato je
do lžin a poljubnega sprehoda, ki se začne v neki točki iz množice A
in konča v neki točki iz množice B , liha. Nobe n sprehod , do lg št iri
kor ake in z začetkom v točki iz A , se ne konča v točki iz množice
B . Od stranimo lahko poljubno točko iz množice B , recim o točko 9
(slika 2).

1 2 3 1 3

5
4 .----~.--__ 6

.5
4 .--~.--__ G

7 8
Slika 1.

9 7 8
Slika 2.

2. Iz istega razloga se sprehod, do lg pet korakov, ki začenja na po lju
točki iz množice A, vedno konča na polj u iz množice B ; za to lahko
odstranimo po ljubno točko iz množice A. Naj bo to točka 6 (slika 3) .

3. Ostali smo na nekem polju iz množice B . Premik za dva koraka nas
pr ivede naza j na neko polje iz B. Zato lah ko odstranimo polje 8
(slika 4) .



I Rešitve nalog

1

5

2 3 1 2

5

3

4 .------.

7 8

Slika 3.

7

Slika 4.

4. Tako smo ost ali na polju iz m nožice B . Vsi spre hodi, dolgi t r i korake,
ki se končajo v točki 3 ali 7, se v grafu na sliki 4 začnejo v točkah 2
in 4, zato lahko mirne duše odstranimo polj i 3 in 7. Opazimo t udi ,
da se naše Potovf1nje kon~a lahko le v točki12 ali 4.

D L
4

Slika 5.

5 4
Slika 6 .

5

5. Os tala so nam le še po lja 1, 2, 4 in 5, stoj imo pa na po lju 2 a li 4
(slika 5). Vsi sp rehodi, ki se začnejo in končajo na polj ih 2 ali 4,
so sodi . Ker se moramo tokrat premakniti za tri korake, nikakor ne
morem o končati v točki 2 ali 4. Zato lahko odst ranimo, recimo, točko
2 (slika 6) .

6. Ker smo ostali na polju 1 ali 5, je očitno , da nas premik za eno po lje
nujno privede v točko 4; odstranimo lahko t udi točki 1 in 5.

Mat ej M encinger

N A GUGALNICI - R eši t ev s str. 15

Racman t eht a 10 kg, zaj ček 6 kg.

Marija Vencelj
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ZBIRKA SIGMA 1997

Pri zbirki Sigma so v letošnjem letu izšle t ri za nimive knjige! :

I van Vidav: TEORIJA ŠTEVIL IN ELEMENTARNA
GEOMETRIJA/izbor člankov

Akademik dr. Ivan Vidav je večino svojega raz iskovalnega dela posvet il
funkcionalni analizi in teorij i op eratorjev . Znan paje t ud i po svo j ih širokih
pogledih na matemat iko in po svoj i skrbi za razvoj pedagoške matem atike
v Slovenij i. Knj iga Teorija števi l in elementarna geometrija je nas t al a
na osnovi več člankov Ivana
Vidava s področja element ar 
ne geometrije in t eorije števil,
dveh področij ki sta še po
sebej zanimivi za pedagoško
matem atiko. Članki so veči
noma izšli v P reseku ali v Ob
zorniku za matem at iko in fi
ziko, avtor pa ji h je ob tej
priliki pred elal in preobliko
val v knj ižno obliko . Knjiga
je namenjena sr ednješolskim
učiteljem in bo ljšim dijakom
kot vzpo dbuda za nadalj nje
de lo.

Jurij Kovič: ZNATE REŠITI SAMI?

Knjiga Znate reši t i sami? vsebuje preko 80 nalog in problemov, ki so
namenjeni razmišlj ujočim srednješolcem . Kot taka je skoraj idea lno v
skladu z dol golet no ur edniško politiko Knji žn ice Sigma, ki naj predvs em
skrbi za popularizacijo matem atike. Knjiga je razdeljena na osem pogla
vij : Paradoksi in neskončnost , Hevristika ali vprašanje metode, Geome
t r ija t aksijev , Šahovnica , Igrice lovljenj a na šahovn ici, F igure, Mozaiki,
Ciklanje. Delo je napisano tako, da naj pritegne čim širši krog bralcev in
jih vpe lje v matematični način premišljevanja o problem ih. Večina pro
blemov je razrešenih , med nj imi pa je veliko komentarj ev in zgodov insk ih
p odrobnosti .

1 Knj ige lahko kupite pri komisiji za tisk D MFAS , 1001 Ljubljana , Jadranska 19,
p .p . 2964 , te l. 06 1/ 176-65-53 .



No ve knjig e - Zanimivosti - Razvedrilo 107

Matjaž Željko: REŠENE NALOGE IZ MATEMATIKE
z državnih in izbirnih tekmovanj - IV. del

Matematična tekmovanja srednješolcev imajo v Sloveniji do lgo t radicijo .
Lansko je bilo že št ir ideseto. Po pr vih dveh v letih 1950 in 1951 je bilo
tretj e šele let a 1958, od leta 1960 dalj e pa pot eka vsako leto. Knjiga
Rešen e naloge iz matemati ke z državnih in izbirnih tekmovanj - IV . del
zaje ma naloge z izbirnih tekmova nj od let a 1992 do let a 1996, naloge z
republiški h te kmovanj od let a 1988 do let a 1991 in državnih t ekmovanj
od let a 1992 do let a 1996. To je že četrta v tem sklopu knji žic, ki so
namenj ene vsem lju bit eljem matematičnih nalog, je pa t udi zanimiv do
kument , saj prikaz uje pom embno delo pri populariza ciji matematike med
sred nješolsko mladino.

Matja ž Omladič

GOBELIN "M OT OCIK EL"

Gobelin rešuj em o tako, da na po dlagi šte vilk ob zgornj em in levem robu s
svinčnikom barva mo (črnimo) polja v mreži. Števila ob robu vsake vrst ice
in vsakega stolpca povedo, koliko skupin črnih po lj je v vrst ici oziroma
stolpc u in koliko črnih polj je v vsaki strn jeni skupini (t orej br ez vmes nih
belih) . Med sosednj ima skupinama črnih polj pa je vsaj eno (lahko t udi
več) belo po lje . Vrstica oziroma stolpec se lahko začne s črnim ali be lim
poljem. Št evila , ki povedo št evilo črnih po lj v skupini, so vedn o zapisana
v pravem vrst nem red u (od leve proti desni za vrst ice in od zgoraj navzdo l
za stolpce) .

1 5

MOTOC IKEL
1 2 1 1 6 1 1 5

2 1 2 2 2 :~ 2 l I 4 2 2 2 2 6

3 2 1 2 15 2 3 5 3 3 ;~ 2 12 4 6 7 16 3 4 2 1 1 2 4 i 7

3 1 1
2 1 4

2 1 4
4 2 4

2 3 2 4
2 10

3 5 2 I
5 4 4 1

4 3 'J 2 2 1 I
2 2 3 4 1 2 1

•I 1 1 8 1 2 1

2 2 6 2 2

I I 4 3 1

Marko Bokalič
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ŽIVALSKI ŽIROSKOP

Fizika I

Vrtavka je zanimiva igrača , če pa jo vpne mo, kot kaže slika 1, post ane
žiroskop (giros kop) . Notranj i okvir, ki nosi vrtavkino geomet rijsko os, je
vrtlj ivo vpet v zunanji okv ir . Os, okoli katere se lahko vrti notranj i okvir ,
imenuj mo e. Ta os je glede na zunanj i okv ir nepremična . Zunanji okvir
pa se lah ko vrt i le okoli osi <P . Vrtavka s polmerom nekaj cent imetrov se
v sek undi zav rti t udi štir istokrat okoli geometrijske osi.

meri lnik zasuka {J

zunanj i okvir

I'-- -+- - not ranj i okvir

os 1>

Sl ika 1. Vrtavka kot del žiroskopa. Vzmet D in d uši ika A povezujeta zu na nj i in no
t ra nj i okvir. Zaradi zas uka okrog osi <I> se zasuče not ranji okvir okrog os i e, zas uk je

sorazmere n s kot no h it ro st jo rl = ~~.

Med not ranj im in zunanjim okvirom je še vij ačna vzme t D , ki sili
not ranj i okv ir v ravn ovesno lego. Da se notranj i okvir kar se da hit ro
umiri v tej legi , je njegovo gibanje dušeno, kar ponazorimo z dušilko A .

Zunanji okvir togo povežemo s te lesom , ki mu želimo me rit i kot no
hitrost n okoli osi <P. Spomnimo se , da je kotna hit rost kvocien t med
kotom dep , za katerega se zasuče t elo v času dt, in te m časom n = ~~.
Ko se t elo vrti , se not ranji okvir izm ak ne iz ravnovesne lege in umiri pri
kotu {J, ki je sorazmeren s kotno hitrostj o t elesa n. Ta kot lahko natančno

merimo in nato določimo kotno hitrost n.
Žiroskope najpogost eje up or abljajo v letalih in raketah, pa t ud i pri

orient ac ij i. P odatki o vrtenj u let al a ali rakete v prostoru so nujni pri
pilot iranju , kot ne hi t rost i pa ne mo rem o mer iti nep osredno z opazo vanjem
vrtenja in merjenj em kota ep ali štetjem obratov, ki jih nared i te lo v danem
času .
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Računska obravnava žiroskopa presega okvir Preseka. V grobem
lahko rečemo, da deluje zaradi vztrajnosti, saj vrtavka ohranja geome
trijsko os v prostoru, če nanjo ne deluje zunanji navor. Ko zasučemo

zunanji okvir , moramo nanj delovati z navorom. Vrtavka se odzove tako,
da premakne notranji okvir. Nekaj občutkao delovanju žiroskopa dobimo,
ko se igramo s kolesom bicikla. Os vrtečega kolesa skušamo zasukati , pri
tem pa smo pozorni na navor, s katerim moramo delovati na os.

Preprostejše so razmere pri žiroskopu na nihalo, ki ga uporabljajo
muhe pri letu. Čeprav nam ti insekti niso pri srcu, vseeno občudujemo

njihovo neverjetno okretnost v zraku. Pri letu jim pomaga "živalski ži
roskop" . Muhe so dvokrilci (Diptera) , imajo le dvoje letalnih kril, drugi
par je zakrnel (slika 2) . Prav ta zakrneli par ima pomembno nalogo pri
mušjem letu, saj deluje kot žiroskop. Krila so se pri tem paru spremenila
v kijca z odebeljenim zgornjim delom in množico senzorjev mehanične

napetosti v korenu ob trupu. Pri letu nihata kijca z enako frekvenco kot
letalni krili . Pri zavojih so senzorji periodično vzdraženi , kar žuž elkam
pomaga pri letu. Ko so jim odstranili kijce, je bil let negotov, večinoma

se je končal z divjim vrtenjem in strmoglavljenjem.

m

tr up

se nzorji
z ak rnelo krilo

Slika 2 . Zakrneli par kril je spremenjen v žiroskop. Podrobneje vidimo kijec s senzorji
na povečani sliki.

Oglejmo si gibanje enega kij ca. Da bodo računi kar se da preprosti , si
mislimo namesto kijca kroglico z maso m in zelo lahko, skoraj togo prečko,

ki povezuj e kroglico strupom. Kroglica naj pri prernem letu muhe niha
harmonično s krožno frekvenco w.
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Slika 3. T ir kroglice pri nihalu, ki se
mu suče nihajna ravnin a . Kroglica se
začne gibati navzgor.

Mislimo si , da se ravnina, v ka
t eri nihata kroglica in prečka, suče s
kotno hitrostjo O okoli osi, ki je pra
vokotna na t ir in gre skozi ravnovesno
lego . Gibanje kroglice je v t em pri
me ru zamo t ano (tir vidimo na sliki 3) .
Na kroglico deluj e poleg sile, soraz
merne z odmikom, še dodatna nihaj 0 

ča sila prečke. Ta poskrbi , da kroglica
sledi nihajni ravnini . Sila je največj a

pri prehodu nihala skozi mirovno lego
in je pravokotna na tir delca (glej sli
ko 3). Zaradi te sile se pri muhi de
formira kijec, to pa zaznajo senzorji v
nj egovem korenu.

Do amplitude sile pridemo tako, da opazujemo kroglico le pri prehodu
skozi ravnovesno lego. Takrat ima kroglica hitrost Vo = row , kjer smo z ro
označili amplitudo nihanja . Po kratkem času dt se ravnina zasuče za kot
Odt, kr oglica pa se iz izhodišča premakne za vodt. Sprememba hitrosti
dv pravokotno na prvotno smer je zato vo(Odt) + (vodt)O = 2voOdt . Prvi
člen opiše spremembo hitrosti zaradi za suka ravnine, drugi pa dodatno
tangencialno hitrost , ki jo dobi t elo, ker je oddalj eno iz izhodišča . Iz
Newtonovega zakona potem dobimo ampli tudo sile Fo = ma = mdv/dt =
= 2mvoO. Amplituda sile je torej sorazmerna z O, žiroskop pa je t em bolj
občutljiv, čim večji sta hitrost Vo in masa m .

Andrej Likar

POENOSTAVI

Poenostavi izraza

in

Marija Vencelj
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MEDNARODNA MATEMATIČNA
OLIMPIADA 1998

V šolskem let u 1997/ 98 bo Društ vo matematikov , fizikov in astrono
mov Slovenij e organiz iralo celoletne priprave na mednaro dno matemat ično

olim piado , ki bo julij a 1998 na Tajvanu. Na prip ravah, ki bo do potekale
enkrat mesečno , bodo kandidati ob reševanju nalog olimpijskega tipa ob
delali tudi pripadajočo teorijo.

Olimpijska ekipa bo v letu 1998 izbrana ria podlagi rez ultatov dveh
izb irnih testov in državnega tekmovanja. Vsak od izbirnih t est ov in
državno tekmovanje bodo pri izboru enakovredno upošt evani.

Prvi izbirni t est b o 23. janu arj a 1998, drugi izbirn i t est bo 24. aprila 1998,
d ržav no t ekmovanje bo predvidoma 16. in 17. maja 1998. Zainter esiran i
dijaki lahko dobijo podrobnejše informacije pri svojem mentorju oz. pro
fesorju ma tematike ali po elektro nski pošti na naslovu :

mat h . comp@fmf .uni - l j. si ,

koledar aktivnosti (z dat umi) paje ob vsakem času do stop en po Int ern et u :
V RL:

http ://www .fmf.uni-lj.si/-mathcomp/koledar .html.

Informacije lahko dobit e tudi pri spo daj podpisan em na Fakult eti za ma
t ematiko in fiziko , J adranska 19, Ljubljana , tel. (061) 1766- 675.

Ma tjaž Željko

32. PODROČNO TEKMOVANJE ZA SREBRNO
VEGOVO PRIZNANJE

19. aprila 1997 se je 1744 šestošolcev , 1578 sedmo šolcev in 1655 osmo šolcev
na področnem tekmovanj u pot egova lo za sre brno Vegovo priznanje. Os vo
j ilo ga je 579 učencev 6. razreda , 545 učencev 7. razreda in 559 učencev

8. razreda . Tudi letos so učenci reševali naloge v dveh sk lop ih. P rvih šest
nalog je b ilo izbirnega t ipa z obkrožanjem ustreznega odgovor a , nato pa
še tri "klasične" naloge. Naloge, ki jih je pod pred sed stvom prof. Ter ezije
Vran izbrala državna t ekmovalna komisija , so bi le:
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6. razred
Al Števke (cifre) letnice 1997 ločimo s piko enkrat ali večkrat in tako

dobimo sede m različnih zrnnožkov, np r. 199· 7 ali 1 . 9 . 9 . 7 ali
19·9 ·7 . . . Nobeden od teh zmnožkov ni deljiv z (s) :

(A) 11 (B) 9 (C) 7 (Č) 3 (D) 2
A2 Kolikšen del največjega trikotnika je osenčen? __---.:---,.c--,------,

(A) šestina (B) sedmina (C) osmina

(Č) devetina (D) šestnajstina

A3 Ko likšna je ploščina lika na skici, če je a = 10 cm , b = 3 cm ?

a

a

:t ~,,----: J
--------'--' 3

a

A4

(A) 120 cm 2 (B) 100 cm 2 (C) 90 cm 2 (Č) 60 cm 2 (D) 40 cm 2

V košari je 40 jabolk in 60 hrušk. Dodamo še 100 jabolk. Koliko
odstotkov sadja v košari so jabolka?

BTA

(C) 70% (Č) 140% (D) 200%

c

~

(B) 50%(A) 40 %

Na osnovnici enakokrakega tri
kotnika 6ABC(AC = BC) z
notranjim kotom <fA = 30°
označimo točko T, tako da
je AC = AT. Velikost kota
<fT CB je:

A5

(A) 45° (B) 40° (C) 35° (Č) 30° (D) 25°

A6 Jure ima zajčke in kletke. Če da v vsako kletko po enega zajčka,

ostane en zajček brez kletke. Če pa da v vsako kletko po dva zajčka,

ostaneta dve kletki pr azni. Koliko zajčkov ima Jure?

(A) 3 (B) 4 (C) 5 (Č) 6 (D) 7

Bl Izračunaj vrednost izraza :

(~ . 2~ + 2 5· ~) . O 5 - (1 75 - 2~ . ~) . ~ .
4 3 ' 5 ' , 8 21 5
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B2 Vsota dveh števil je 37. Če prvo število deliš z drugim, dobiš količnik

3 in ostanek 5. Kater i števili st a to ?
B3 Dana je dalj ica AB in pr em ica p , tako da velja AB II p . Nariši (na t em

list u) krožnico, ki poteka skozi točki A in B in se doti ka premice p .

lJ

Ac--------

7. razred

A l Števke (cifr e) let nice 1997 ločimo s + (p lus) enkrat ali večkrat in
tako dobimo sedem različnih vsot , npr . 1 + 9 + 9 + 7 ali 199 + 7 ali
1 + 99 + 7 .. . Natančno ena od te h vsot je de ljiva z (s) :

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (Č) 4 (D) 6

A2 K lik" . d t i 19 97
2

?o 1 sna Je vre nos Izraza 1,9972 •

(A) 1997 (B) 1000 (C) 100 (Č) 10 (D) 1

A3 Iz 40 g soli želimo napraviti 8% raztopino. Ko liko vode moramo
pr ilit i?

(A) 46 g (B) 460 g (C) 500 g (Č) 540 g (D) 640 g

A 4 Ploščina trikotnika DECD na skici
D C

je:

(A) 30 cm 2 (B) 40 cm 2

(C) 50 cm 2 (Č) 60 crrr' in C lIl

(D) 70 cm 2

A lJ
G CII I E -1 cm



A5 Krožni d iag ram prikazuj e učni uspeh 680
učencev neke osnovne šole ob zaključku

šolskega leta. Ko liko u čencev .iQdoseg lo
odličen uspeh?

(A) 10 (B) 15 (C) 36

(Č) 45 (D) 68

Tekmovanja I

pd

A6 1 ern" led u tehta 0,92 grama. Ko liko tehta 1 liter led u?

(A) 9,2 g (B) 92 g (C) 0,92 kg (Č) 9,2 kg (D) 920 kg

B l Izračunaj vred nos t izr aza :

B 2 Avtobusno podjetj e računa ceno izleta glede na število potnikov in
gled e na število prevo žen ih kilomet rov. Sedmi razred neke osnovne
šole je organizir al izlet. Udeležilo se ga je 50 učencev , prevozili so
300 km in vsak učenec je plačal 1500 SIT . Ali bi 4000 SIT za učenca

zadoščalo za izlet , ki bi se ga udeležilo 40 učencev in bi prevozili
700 km do lgo pot? Odgovor ut emelj i.

B 3 Ploščino lika na skici izr azi z dolžin ami a, b in c.

c

8 . r azred

Al Zadnja števka (cifra) potence 1997 je:

(A) 1 (B) 3 (C) 5 (Č) 7 (D) 9

b



a
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A2 Na premici ležijo po vr sti točke A , B , C in D, tako da velja
AB: BC : C D = 1 : 2 : 3. Dolžin a daljice, ki im a za krajišči središči

daljic AB in C D, meri 24 cm (5152 = 24 cm). Kolikšn a je dol žin a
dalj ice B C?

(A) 4 cm (B) 10 cm (C) 12 cm (Č) 18 cm (D ) 24 cm

A3 Na skici je narisan prer ez na-
koval a . Obseg t ega prer eza je
približno:

(A) 9a (B) 9,41a (C) 10a

(Č) 10, 82a (D) 11 , 82a

a

A4 V štirikotn iku ABCD z dol žino stranice
B C = b smo narisali št ir i krožne izseke
z en akim polmerom, kot je prikazano
na sliki. Vsot a ploščin vseh krožnih iz
sekov je:

(A) (C) "'f
rl

c

IJ

A5 Naj bo n 3 = ti + 1. Kater a enakost t ed aj ne velja?

(A) n 4 = n 2 + n (B) n 4 + n 3 = n 2 + 1 (C ) n 4 = n 3 + n 2
- 1

(Č ) n 2 = 1+ ~ (D) n 6 = n 3 + 1 + 2n

A6 Če je ~ nekega števila 60, potem je ~ t ega števila :

(A) 37~ (B) 45 (C) 54 (Č) 66 ~ (D ) 70

Bl Stranici pravokotnika sta a = V 1997+ V1797 in b = V 1997 - V 1797.
Izračunaj njegovo ploščino in o bseg.

B2 Traktor pri oranju obrača zemljo . Koliko kubičnih metrov zemlje
obrne traktor , če orj e 25 cm globoko in če meri zorana nji va 1 hektar?

B3 Načrtaj trikotnik L A B C , če sta stranici a in b v razm erju 4 : 5
(a: b = 4 : 5) , notranji kot -s.C meri 60° , polmer t r ikot niku očrtane

kro žnice pa r = 4,8 cm. Nariši skico.

Aleksander Potočnik
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16. PODROČNO TEKMOVANJE IZ FIZIKE
ZA OSNOVNOŠOLCE

7. razred

1.

2.

Z mrežo meds ebojno pravokotnih črnih črt p okrij emo stran A4 (29 ,7
cm x 21,0 cm ). Razdalja med sred inama sosed nj ih vzporednih črt je
1,0 cm , šir ina črte je 3,0 mm. Kolikšno je razmerj e med belim delom
strani in celo ploščino st rani? Rezult at zapiši še v procentih .

a) Človeško srce pri vsakem st isku izti sne okrog 0,7 dl kr vi v ožilje.
P ribl ižno izračunaj , kolikšen je prost orninski tok krv i skozi srce
pri človeku, če miruje.

b) P ri vsakem ut ripu opravi srce delo okrog 1 J . P ribližno izračunaj ,

koliko dela opravi človeško srce v življenjski dobi 60 let . Izraču

naj tudi , kako visoko bi dvigalo dvi gnil o br em e z maso 10 ton,
če bi pri t em opravilo enako delo kot src e v 60 letih.

..... """
""'-

~

r""'-o -'-
6040

Na prazni zračni blazini st a dva sošo lca: Tine sto j i, Marko pa leži
na hrb tu. Nato začneš z usti blazino napihovati . Denimo, da lahko
blazin o napihuješ s t lakom , ki je za 5 kPa večji od zunanjega zračnega

tlaka . T inetova teža je 500 N, Mar kova pa 700 N. Velikost i stičnih

ploskev sošolcev z blazino oceni sam .
a) Katerega od obeh sošolcev bo blazin a zagotovo dvignila od tal?

Od govor ut em elji z računom !

b) S koliko večjim t lakom od zunanjega zračnega tlaka je pot rebno
napihovati blazino , če naj blazina dvigne oba sošolca?

Miha je na kavelj , ki je 1,0 m 20

nad mizo, obesil vzme t . Na 18

spodnji konec vzmeti, do ko- ~:

der je meril razdalj o x, je obe- z 12

šal različne ut eži. Vsako krat ;; 10
u. 8

je obes il le eno utež, višine 6

vseh uteži so enake 5,0 cm. 4

Nato je narisal diagram : t eža 2
o

uteži Fg v od visn ost i od raz- o 20

dalj e x , kot kaže slika . Nariši x (cm)

sliko poskusa in razmisli, katero razdaljo x je Miha meril.
a ) Kolikšna je dolžin a neob remenj en e (Fg = O) vzmet i?
b) Nariši diagram: sila vzm eti F; v od visnosti od razt ezka vzmeti s.
c) Kolikšna je pri tem poskusu sila vzmeti, ko je t eža uteži 15 N?

4.

3.
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V učbeniku preb er emo poda
tek, da tok 1,0 A v času 1,0 s
izloči pri elektrolizi modre ga
lice 1/ 3 mg bakra.

a ) Koliko bakra izloči tok
3,0 A v 3,0 s?

b) Kol iko bakra v času 10 s
izloči t ok, ki se sprem inja
t ako, kot kaže diagram?

5. V svojem učbeniku im aš sliko modela
kartezijskega plavača. Plavač na tej le
sliki pa je narejen iz steklene epruvete,
kot obtežitev pa ima na dnu stek leno
kroglico , ki je z dvema tankima lahkima
nitkama pritrjen a na epruveto . Plavač je
ves potop ljen v vodi in miruje. Epruveta
je narejena iz 0,30 mm deb elega st ek la ,
im a notranj i presek 1,00 cm' in maso
1,43 g. Masa kroglice je 6,03 g. Go 
st ot a stekla je 2,50 g/cm3

, gost ota vode
pa 1,00 g/ cm" . Kolikšna je višina zraka
h v epruvet i?

8 . r azred

1.

2. De l 200 m dolgega smučarskega po leta v P lanici bi v približku lahko
op isali t akole: Med oznakama 160 m in 170 m let i ska kalec 2 m nad
doskočiščem , ki im a naklon 45° . Leti prem o enakomerno s hitrostjo
100 km/h. M asa skakalca s smučmi je 80 kg.

a) Poleg teže deluje na skaka lca še sila zraka . Kolikšna je med
om enjenima oznakama sila zraka na skakalca? Nariši t udi sme r
sile .

b ) Iz izreka o kinetični in poten cia lni ene rg ij i izračunaj delo sile
zraka na skakalca med oznakama 160 m in 170 m.

3. Na m izi stoj i akvar ij , v ka t erem sega
voda 50 cm visoko, na dnu akvarija pa
je ravno zrca lo. Na vodno gladino po
svet imo z ozkim curkom svetl obe pod
kotom 42° , kot kaže slika. Nekaj od
stotkov svetlobe se odbije na gladini,
večina pa se lomi v vodo pod kotom
30° , nato pa odbije na zr ca lu na dnu.
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V začetku marca smo malo po sonč

nem zahodu slikali komet Hale-Bopp.
V kolikšnem času po nastanku slike je
komet zašel? Zvezde in z njimi tudi
komet navidezno krožijo oko li Sever
ni ce , saj lahko gibanje kometa glede
na zvezde pri tako krat kih časih zane
marimo. Pomagaj si z načrtovanj em .

5.

a) Žarka na sliki nista narisana do konca. Sliko preriši na list in
nariši nadaljnji potek žarkov (do stropa sobe) .

b) Na vodoravnem stropu vidimo šibkejšo in močnejšo svetlo liso .
Koliko sta lisi narazen?

4. Dve ut eži z masama ml = 1,00 kg in m 2 = 1,50 kg obe
simo na vrvico in položimo na gladko ok roglo palico, kot
kaže slika. Uteži se začneta gibati enakomerno pospešeno
in v času 1,00 s vsaka prepotuje razdaljo 0,75 m . Kolikšna
je pri takem poskusu zaviralna sila trenja?

Mirko Cvahte, Zlatko Bradač

N ALOGE S PRED TEKMOVANJA SRED NJEŠOL
CEV IZ FIZIKE V ŠOLSKEM LETU 1996/97

Tekmovanje je bi lo izvedeno 22. marca 1997 po regijah. Sodelovalo je 950
tekmovalcev iz 53 srednj ih šol. Najboljši iz posameznih regij so sodelovali
na državnem tekmovanju.

Skupina A

1. Dva avtomobila enakomerno vozita v konstantni medsebojni razdalj i.
S spredaj vozečega avtomobila odpade izpušni lonec. Zadaj vozeči

voznik ge ne opazi in zapelje čezenj z nespremenjeno hitrostjo . V
hiši ob cesti zaslišijo dva žvenketa; prvega ob padcu izpušnega lonca
na cesto in drugega ob vožnji zadaj vozečega av tomobila čez izpušni
lonec. Žvenketa sliši jo v časovnem razmiku 4,0 s.

a) Izračunaj prvotno medsebojno razdaljo med avtomobiloma, če

j e pojemek izpušnega lonca , ko drsi po t leh , 4,0 m/s2 in hitrost
posameznega avtomobila 72 km/h.

b) V kolikšnem časovnem razmiku bi slišali žvenketa, če bi skupno
z izpušnim loncem odpadel še zadnj i odbijač sprednjega avto
mobila in bi bi l zaradi večjega t renja pojemek odbijača in lonca
3-krat večji?
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2. Štir i ut eži so obešene na štirih med seb ojno povezanih t ehtnicah , kot
kaže slika . Vsaka tehtnica je sestavlje na iz lahke let vice, ki je z dru
gimi povezana z lahkimi vr vicami. Številke nad let vicami poved o, v
kolikšnem razm erju st a dol žini letvice levo in desno od osi . Izračunaj

t eže uteži, označenih s številkami 2, 3 in 4, če veš, da so vse t ehtnice
v ravnovesju in je t eža uteži s šte vilko 1 enaka 90 N.

3

2

3. Manj ša tovorna ladj a s te žo 300 kN in dolžino 24 m je zas id rana v
pristanišču. Trup ladj e ima obliko polovice valja . Osn ovn a ploskev
je polkrog s polm erom 1,5 m. Trup je vot el, stene in paluba pa so iz
ist ega ma ter iala t er so enako deb ele. Kabina je majhna in njeno t ežo
smemo zanemarit i. Ladj a se potopi , če gladina vode seže ravno čez

celo palubo. Na palubo nal agamo enake zaboje s t ežami po 2600 N, in
sicer simetrično glede na črto , ki vzdo lž ladj e deli palubo po sredini.
Zaboji stoj ijo na palubi in niso zloženi drug na drugega.

a) Koliko zabojev smemo še nalo žiti na palubo, da bo plavanje ladj e še
stabi lno? Višina posameznega zabo ja je 100 cm.

b) Kolikšno pa je največj e iskano število zabojev, če so visoki po 60 cm?

Natovorjena ladj a plava s ta bilno, če je njeno težišče pod palubo. Spe
cifična teža vod e je 10 kN/m3 .

Težišče homogene polkrožn e plošče je od središča (namišljenega ce
lega kroga) odd aljeno za 4r / (31T) , če je r polmer plošče . P ri težišču

homogen ega polkrožnega obroča pa je ustrezn a razdalj a 2r / 7f.
Skupina B

1. Sed emtonski to vornjak vozi iz Vipave v Ajdovščino . Na ravnem od
seku bočno zapiha sunek burje s hitrostjo 200 km / h . Sunek traja
1,0 s. Koeficien t trenja med tovornj akom in cesto je v prečni smeri
(glede na sme r vožnje) 0,60. Kako daleč na nasprotni pas zanese
tovornjak?
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Sila zračnega upora na telo je sorazm erna s kvadratom hitrosti, s
katero piha vet er , Fu = ~pCSv2 , kjer je S prečni presek predmet a ,
C koeficient upora in p gostota zraka. Prečni presek tovornj aka im a
ploščino 24 m 2

, koeficient upora paje 1,1. Gost ota zraka je 1,3 kg/m3 ,

t ežnostni posp ešek pa 9,8 m/s2
.

2. Tovornjak , naložen z op ekami , vozi s hitrostjo 14 m is. S prikolice
tovornjaka , ki je 2,0 m nad tlemi , pade opeka . Na kolikšni poti se
opeka ustavi, če je koeficient trenj a med ope ko in cesto 0,80? Trk
op eke s tl emi je neprožen in t raja zelo kratek čas .

3. Telo z maso 1,0 kg drsi brez začetne

hitrosti po gladkem klancu z višine
h = 60 cm . Na kon cu, kjer klanec
preide v vodoravnico, zdrsne telo na
mirujoč voziček z maso 2,0 kg. Ko
eficient t re nja med t elesom in povr
šino vozička je 0,70 . Kolikšno pot
opravi t elo glede na voziček , pred en
se gled e na voziček ustavi?

h

---------- ---- 1 0 _

4. P osoda je s tankim lahkim ba
tom, gibljivim v vod oravni sme
ri brez trenj a, razdeljena na dva
enaka dela. Vsak del je do polo
vice napolnjen z vodo. Posoda
se začne gibat i s pospeškom g/2
v vodoravni smeri. Za koliko se
pr emakne bat, če je dolžina po
sode l ; višina pa i /2?

Skupina C

r-w-

- - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
- - - - - - - - - - - - - - -

1/2

1. P rostornina Aladinove svetilke, v kateri je pod tlakom zaprt duh, meri
0,10 1. Temperatura neon a , iz katere ga je duh sestavljen , je enaka
20° C. Aladin začne svetilko drgniti s povprečno hitrostjo 10 cm/s
in silo trenj a 5,0 N . Ko t lak v svetilki dos eže 100 barov , se pokrov
svetilke odpre in pokaže se duh, v obliki obrnjenega stožca z višino
100 cm in z radijem osnovne ploskve 10 cm. Zunanji tl ak je 1 bar.

Koliko časa mora Aladin drgniti svetilko, če je njena toplotna kapaci
t eta zane marlj ivo majhna, da se prikaže duh? Specifična t oplota duha
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pri konst antnem volumnu je 620 J / kg K , kilom olska masa 20 kg, nje
gova te lesna t em perat ura pa znaša 37° C. Sp lošna plinska konst anta
je 8300 J/K.

2. Pri sklenje nem stikalu S kaže volt me
t er V1 80% napetosti Ua. Koliko kažeta
volmet ra V1 in V2 pri nesklenjen em st i
kalu S? Not ranj i up or volt met ra V2 je
dvak rat večj i od notranjega up ora volt
metra V 1 .

Ua

s

3. Dve vesoljs ki ladj i mirujet a v breztežnem pr ostoru. Prva ladja iz
streli pr ot i drugi električno nabi t izst relek z maso la kg in nab oj em
100 mAs. Hitrost izst relka je 10 krn / s. Druga ladja se v trenut ku
izstrelitve obda z močnim hom ogenim magnetnim po ljem na velikem
območj u . Takoj po izst relitvi se začne prva ladj a gibat i prem o ena
komerno posp ešen o s posp eškom 100 9 v smeri 30° glede na prvotno
zveznico med ladj ama proti dru gi. Sme r magnetnega polja je pravo
kotna na ravnino , v kater i ležit a zveznica med obe ma ladj ama in t ir
prve ladje. Kolikšn o gostoto magnetnega polj a mor a ust vari ti dru ga
ladja , da bo izstrelek zadel prvo ladj o?

4. Enaki navpični plošči ploščatega kondenzatorj a , katerih vsaka im a
ploščino 9,0 dm2

, st a pritrjeni na izolirani sto jali. Plošči st aknemo,
nato pa ju razm akn em o na razd alj o 8,0 cm, a na vsaki ostane še nekaj
naboj a. Na sredi ni vsake plošče je drobna luknjica , in sicer tako, da
je premica skozi obe luknjici pravokot na na obe plošči . Med plošči

priklj učimo napetost 1,0 kV, v sred ino kondenzatorj a , v višini obeh
luk njic pa damo delec alfa . Le-t a se prvič spet vrne v začetno lego
po 1,5 us.

a) Kolikšen nab oj je bil na vsaki od plošč potem , ko smo ju staknili?
Kak šen je bil njegov pred znak ?

b) Za koliko se je delec alfa največ oddalj il od kondenzatorj a?

Delec alfa je helijevo jed ro in ima naboj 3,2 ' 10- 19 As ter maso
3,3 · 10- 27 kg. Influenčna konstanta je 8,9 . 10- 12 As /Vm.
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a

a

a

Influenčna konstanta je

V homogen em magnetnem polju z gostoto
2,0 T je žična zanka , kot je prikazano na
sliki. Zanka je v navpični ravnini in je vr
tlj iva okrog vodoravne osi. Po zanki teče

t ok 4,0 A. Masa zanke je 60 g, st ranica a =

= 10 cm .

a) V kak šni smeri mor a teči tok, da se
zanka vrne v prvotno lego, če jo malo
izmakn em o iz zgorn je lege?

b) Zanko malo izmaknemo iz prvot ne le
ge in spust imo . S kolikšnim nihajnim
časom zaniha?

Delamo posk us v razredčenem plinu . Imamo valjasto posodo, katere
osnovni ploskvi st a plošči kondenzatorja. E na plošča je pritrjen a ,
druga pa lahko drsi brez trenj a po notranjosti posod e, t ako da je ves
čas vzporedna z drugo ploskvi jo . Plošči st a pr evodni, plašč valja pa
je iz električnega izolatorja . P osoda je v vodoravnem položaju, plošči
sta navpični . Na začetku je znot raj in zun aj posod e t lak 10 mPa in
tempe rat ura plin a 300 I<. Med poskusom plin ne more uh aj ati iz po
sode . Plošči priključimo na izvir napet osti in le-t o počasi povečujemo,

dokler ne pride v posodi do preb oj a . V tem trenutku se izvir samo
dejno izklopi .

a) Kolikšna je razdalja med ploščama, ko pride do pr ebo ja? Na
začetku sta plošči v razdalj i 2,0 cm , preb oj na jakost električnega

po lja v pl inu pa je 20 kV /m.

b) Kolikšn a st a temperatura in t lak plina v kond enzatorju t ako j po
preboju? Premična plošča je dovolj t ežka , da se takoj po preboju
še ne prem akne.

Razmerj e specifičnih to plot je 1,4.
8,9 . 10- 12 As/Vm.

2.

Skupina D

1.

3. Radiometer sestav ljata dve veliki, enaki, vzporedni in na obeh st raneh
počrnj eni plošči v medsebojni razdalji 12 mm, med katerima je zrak.
Na vsako ploščo je pritrj en en spoj t ermoelem enta s koeficientom
termične napet ost i 40 ILV / I<. Nape t ost med ob em a spojema mer imo z
volt met rorn. Iz t e napet ost i lahko določimo razliko gostot svet lobnih
t okov, ki padat a pravokotna na vsako ploščo .

a) Privzem i, da se t emperatur i plošč in sobna temperat ura med
sabo le malo razlikujejo. P okaži, da je izm erj en a razlika go-
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stot sve t lobnih tokov t edaj sorazmerna z izm erj eno napet ostjo
in določi sorazmernostni koeficient .

b ) V tem ni sobi delamo poskus s točkastim svet ilom , ki oddaja
svet lobo enakomerno na vse strani. P ost avimo ga v razdaljo
60 cm od radiomet ra , in sicer tako, da je zveznica z rad iome t rom
pravokotna na plošči . Za koliko ga moramo dvigniti v smeri,
pravokotni na prejšnjo zveznico , da izmerjena nap et ost pade na
polovico začetne vrednosti?

Plošči sta črni t eles i. Poskus delamo pri sobni t em perat ur i 20 °C , pri
ka teri znaša toplotna prevo d nost zraka 260 . 10- 4 \ V/ mK. Stefanova
kon stanta je 5,7.10- 8 W / m2 K4 .

Termoelemen t je narejen iz dveh žic iz različnih prevodnikov, spo je
ni h v dveh točkah v električni krog. Če sta spo ja na raz ličnih t em
per aturah , se v krogu po javi gonilna napet ost , sorazm er na z razliko
t em pe rat ur U = k (T2 - Td, kjer je k koeficient termične nap et osti.
Če se dve količini a in b le malo razlikujet a med seboj (a ~ b), pri
bližno velja a4 - b4 = 4a3 (a - b).

Ciril Dom inko

IZBIRNO TEKMOVANJE IZ MATEMATIKE ZA
SREDNJEŠOLCE

Izbirn o tekmovanje iz matematike je pot ekalo v sobo t o, 12. aprila 1997 .
Tekmovalc i so si belil i glavo ob naslednjih nalogah:

P rvi le t nik

1. Za naravni šte vili m in n velja ~ < ~ < 1. J an ezek je našel tako
naravno št evilo k , da se vred nos t ulom ka ~ ne spre me ni, če števcu
prišt ejemo število k , imenovalec pa s tem štev ilom pomnožimo. Po išči

vse t ake pare števil m in n .

2. Po išči vse rešitve enačbe 1 + -bl + 1 = + b
l+ , kjer sta a in b pozit ivnia. x a x

realni števili.

3. Poišči točko v konveksn em št ir ikotniku, za kat ero je vsot a razd alj do
posameznih oglišč najmanjša.

4. Po slastni večerj i je Marko, ki je im el v den arnici le IDO-t olarske
bankovce , sklenil, cia bo dal natakarju napitnino v višini med 5 in
15% vrednost i računa. Ko je dobil račun , je opazil, da celotnega
zneska ne more plačati samo s sto t aki, sa j bi natakar dobil bo dis i
preveč bo disi prem alo napitnine. Poišči največj i celoštevilski znesek
računa , za kat erega Marko željenega ne more nared it i.
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D rugi letnik

1. Dokaži, da enačba a2 + b2 - Se = 6 nima celoštevil skih rešit ev.

2. Točka P je 9 eno t oddaljena od središča kr ožnice s po ime rom 15.
Koliko različnih t et iv s celoštevilsko dol žino lahko post av imo skozi
P?

3. Dan je kvadrat ABCD . Razpolovišče stranice CD označimo z E ,
presečišče daljic AE in BD pa z F . Izračunaj razm erje IAFI : IFEI.1

4. Za kater e vrednosti paramet ra a imata enačbi

19 x 2 + a x + 97 = O lil 97 x 2 + a x + 19 = O

sk upno rešitev?

Tretji le tnik

1. Poišči vsa naravna števila n, za katera število n8 - n 2 ni delj ivo z 72.

2. Dana je enačba (x 2 - 3x - 2)2 - 3(x2 - 3x - 2) - 2 - x = O.

(a) Pokaž i, da rešit vi enačbe x 2 - 4x - 2 = Ozadoščata gornji enačbi.

(b) Poišči vse rešitve gornje enačbe ,

3. Naj bo ABCD t etivni št irikot nik. Dokaži, da je

lACI·sin <tDAB = IBD I . sin <tABC.

4. Bolha skače izmenoma po kr akih kota
(glej skico) . Vsi njeni skoki so enako
dolgi. Svojo pot začne v vrhu, kamor
se po sedmem skoku t udi vrne. Ko liko
meri kot ?

~..

Četrti le tnik

1. Po išči naj manjše naravn o število , ki ga lahko za pisemo kot vsot o
devetih , deset ih in kot vsoto enajst ih zaporednih naravni h števil.

2. Naj bosta m in nnaravni števili. Dokaži nasled njo enakost :

3. Dan je paralelogram ABCD lil t aka točka 11,1 izven njega, da je
« M BC = <tCDM . Dokaži, da je tudi <tCMB = <tD M A.

1 Obj avljena je pr avi ln o for mulirana nal oga. Vsem p rizade t im se tekmovalna ko
m isija opravičuje.
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4. Skozi središče kocke z robom 3, sest avlje ne iz 27 enots kih kockic,
post avimo ravnino, ki je pravokot na na eno od njeni h t elesnih diago
nal. Koliko enots kih kockic preseka ravnina?

Ma tj až Željko

18 . MEDNARODNO MATEMATIČNO TEKMOVA
N JE MEST - R ešitve pomladanskega kroga

Prva sku p in a

1. Med števili od 1 do 9 ima le šte vilo 5 iskano last nost . Sedaj si oglejmo
števila od 10n do 10n + 9 za 1 :::; n ::; 198. Za vsak n imat a med
našt et imi števili nat anko dve iskano las t nost . Med števili od 1990
do 1997 pa imata iskano las t nost šte vili 1991 in 1996 . Torej je t akih
št evi l 399.

2. Oglejmo si daljice, ki bilj ardno mizo raz
delijo na 9 enako velikih enakostraničnih

trikotnikov (glej sliko na desni ). Tvorijo
sklenje no pot , ki zadošča običajnem odboj
nem zakonu in gre preko središča mize t ri
krat , vsakič v dru gi sme ri. Torej je zgodba
lažnj ivega Kljukca lahko resnična .

3. Prezrcalimo premi ci preko središča kroga. P rvotni in prezrcaljeni
premici razdelit a kr og na devet delov , med katerimi so nekateri lahko
izroj eni, če središče kro žnice leži na eni od koordinatnih oseh . Št irje
od njih so sklad ni vogalni deli; en vogalni del je najmanjši prvot ni
del , en vogalni del pr ipada največjemu pr vot nemu delu . Med deli sta
t ud i dva para skladnih stranskih delov; natanko en del iz vsakega para
pri pada največjemu prvotnemu delu . P reost al i del je pravokotnik s
stranicama 2a in 2b, ki pripada največjemu prvot nemu delu . Torej je
razlika vsot ploščin enaka 4a b.

4 . Naj bo rn dolžina st ranice prvotnega kvadrat a in n dolžina st ra
nice manjšega kvadrat a , ki ni enotski. P ot em je 24 = m 2

- n 2 =
= (m + n)(m - n ). Števili m + n in m - n sta ist e parnosti . Ker je
njun produkt 24, sta obe sodi. Zato imamo dve možno st i: m+ n = 12
in m - n = 2 ali m +n = 6 in m - n = 4. Iz prve možnosti sled i, da je
m = 7 in n = 5, iz druge pa m = 5 in n = 1. Ker manjši kvadrat ni
enotski, druga možnost odpade, za to je ploščina prvotnega kvadrata
enaka 49.
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5. Naj bo G razpolovišče daljice BC. Potem sta daljici AG in EF
vzporedni in zat o pravokotni na daljico BF, in ker je BG = GC,
sta trikotnika ABG in EGC sk ladna. Zato gre daljic a AG skozi
razpolovišče daljice BF. Nosilka višine AG na stranico BF torej
razpolavlja trikotnik ABF in je tako AB = AP.

B

D'

D A'
--k-----;1/

Druga sku p ina

1. Naj bo m do lžina stranice prvotne kocke in n do lžina stranice manjš e
kocke , ki ni enotska. Potem je 98 = m 3_ n 3 = (m2 +mn+n2)(m -n) .
Imamo tri možnosti. Pri prvi je m 2 + mn + n 2 = 98 in m - n = 1.
Potem velja 3m2 - 3m = 97, kar pa ni možno, ker 97 ni de ljivo s
3. Pri drugi možnosti je m 2 + mn + n 2 = 49 in m - n = 2. Potem
velja 3m2 - 6m = 45 in zato m = 5 in n = 3. Pri tretji možnosti je
m 2 + mn + n 2 = 14 in m - n = 7. Tedaj je 3m2 - 21m = - 35, to pa
ponovno ni možno, ker 35 ni deljivo s 3. Torej je prostornina prvotne
kocke enaka 125.

2. Naj bo p praštevilski delitelj števila a. Pot em p deli ab in zato tudi
a2 + b2

. Zato je p tudi de litelj št evila b. Naj bo p'" najvišja potenca
praštevila p, ki deli a, in pn najvišja potenca, ki deli b. Predpostavimo
lahko, da je m 2: n. Število ab je de ljivo s pm+n, števi lo a2 + b2 pa ni
deljivo s p2n+l . Torej je m +n < 2n + 1 in zat o m :::; n. Od tod sledi ,
da je m = n . Ker je bi l p poljuben praštevilsk i delitelj , je a = b.

3. Predpostavimo lahko , da je a 2: O in b 2: O. Nariš imo premici x = 2a
in y = 2b, ki skupaj s koordinatnima osema razrežeta krog na devet
delov. (Če je katera od koo rdinat središča en aka O, so nekater i deli
lahko degenerirani.) Med njimi so štirje skladni vogalni de li , natanko
eden med njimi pripada najmanj šemu de lu in eden največjemu. Med
de li sta dva para skladnih stranskih de lov in natanko en de l iz vsakega
para pripada največjemu delu. P reost ali de l je pravokotnik s strani
cama 2a in 2b, ki pripada največjemu de lu . Torej je S + - S - = 4ab.

4. Točke A , B, C, D , A' , B', C', D' so
pravzaprav oglišča kocke , včrtane sfer i.
R avnini ABC' in ACD' se zat o sekata
pravokotno. B'~_-/,-,-_--,-<~

5. Dijak B ne more preprečiti zmage di
jaku A. Dijak A najprej zaporedoma
barva z rdečo po ljubne točke na neki
premici. Za vsak par dve h rdečih točk

obstaja po ena točka na vsaki strani
premice, ki ju mora dijak B pobarvati A
zeleno, da prepreči zmago dij aku A . Po
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n korakih mora dijak B pobar vati zeleno 2G) točk , da prepreči zmago
dij aku A . Ker lahko B pobarva zeleno 10 točk naenkrat , lahko drži
korak z dijakom A , dokler je 2 (~) > IOn. Torej dij ak A zagotovo
zmaga v 12 potezi.

R eši t ve d r u gega d ela pomladanskega kroga

Prva sk u pina
1. (a ) Št evi lo 9797 da pri deljenju z 9 ost anek 7. Število (3n + a)3 da

pri deljenju z 9 ostanek O, če je a = O, ostanek 1, če je a = 1, in
ostanek 8, če je a = 2. Torej da vsota nekaj zaporednih kubov pri
deljenju z 9 ostanek 0,1 ali 8, zato se število 979 7 ne da za pisati
kot vsota nekaj zaporednih kubov.

(b) Št evi lo 1997 17 da pri deljenju s 7 ost anek 4. Št evi lo (7n + a)3 da
pri deljenju s 7 ostanek O, če je a = O, ostanek 1, če je a = 1, 2, 4 ,
in ostane k 6, če je a = 3, 5,6. Torej da vsota nekaj za porednih
kub ov pri deljenju s 7 ostanek O, 1, 2 ali 5. Zato se šte vilo 1997 17

ne da zapisat i kot vsota nekaj zaporednih kubov.

2. Naj bo H nožišče višine iz točke B in O presečišče dalji c BH in CP .
Ker je lA BI = IB GI , je <rOB C = 400 in <rOAB = 200

• Torej je
<rP OB = <rOB C +<rOCB = 600

. P odobno dobimo, da je <r POA =
= <rOAC +<rOCA = 600

• Torej je daljica PO sime trala kota <r AOB
in PA simetrala kot a <rBAO. Od tod sledi, daje dalji ca BP simetrala
kot a <r AB O, zato je « P B C = 600 in « B P C = 1000

•

D ruga sk u p ina

1. Označimo koščke sir a z 81 , . .. ,825 od najlažjega do najtežjega koščka .

Košček 81 damo v prvo vrečko , 8 2 v drugo, 83 spet v prvo in tako
naprej. Nazadnje damo košček 824 v drugo vrečko . Ko damo neki
košček v eno od vrečk , je ta vrečka težja od druge, vendar je razlika
v t eži manjša od teže zadnjega dodanega koščka . Torej je na kon cu
druga vrečka težja od prve, vendar ne več, kot je teža koščka 8 24 , za to
tudi ne več , kot je tež a koščka 8 25 . Torej lahko košček 825 razreže mo
tako , da dosežemo enako težo vrečk .

2. Lahko predpo stavimo, da je a ;::: b ;::: e. Potem velja

a + b +e = a~+b~+e~ :S

< a {/aae +b~ + e~ :S

:s a{/aac+b~+e~ :S

:s a {/aaa +b~ + e{YCCC =

= ava + b"fb +eve .
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Od to d dobimo

(a + b)(a + c)( b+ c) = 2abc + a2 b + b2 a + a2c + c2a + b2 c + c2 b =

= 2 + (a2 b+ a2 c) + (b2a + b2 c) + (c2a + c2 b) ~

~ 2 + 2ava + 2bVb + 2cyC ~

~ 2 +2(a+ b+ c) ,

kjer smo pri prvi neen akosti t r ikrat upoštevali , da je~ ~ ,jXY, pri
drugi neenakosti pa smo up ošt evali zgornj i rezult a t. Sedaj pa do bimo
iskano nee nakost

111- - -+ + - 1=
l + a+b l +b+ c l+ c +a

2 + 2a + 2b + 2c - (a + b)(b+ c) (c + a)
(1+a+b )(l +b+ c)(l+ c +a) ~ O .
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