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NEKOLIKO RECI O MATEMATICI

1. Ako bi se svim u€enicima postavilo pitanje kojiim je predmet najomiljeniji,
teSko da bi se vedina izjasnila za matematiku. Matematiku obiCno viSe cene no $to
je vole. I u naSoj zemlji se danas nau¢na znanja visoko cene, ali medu na$im ude-
nicima ima 1 takvih kojima proufavanje matematike zadaje prili¢ne teskoce. Izgleda
da se ovo tumaci ne samo time $to njeno prouvcavanje mnogima ne ide lako i §to
zahteva istrajnost i rad, vec¢ i time §to neka pitanja $kolske matematike uéenicima
ponekad ne izgledaju dovoljno interesantna, a katkad su im i dosadna. Medutim,
azbuka i gramatika ma kog jezika takode nisu mnogo interesantne, pa ipak samo
njihovim proufavanjem otkrivaju se sve lepote knjiZzevnosti, njene zanimljive bajke,
price, pripovetke, romani i stihovi. Sli€no ovome, i ovladavanje onim najprostijim
¢injenicama i stavovima matematike, $to se u §koli proudavaju i sluze kao azbuka,
jedini je put koji vodi savremenoj matematici — ogromnoj, skoro nepreglednoj
po svome bogatstvu oblasti ljudskog znanja— koja se iz godine u godinu sve vise
primenjuje.

Ponekad se ¢uje misljenje da je u matematici uglavhom sve ve¢ poznato,
da su ve¢ davno pro$la vremena kad su se vriila otkri¢a u ovoj nauci i da je sada
ostalo samo da se prouavaju i primenjuju u reSavanju zadataka razna pravila i
teoreme koje nose imena ¢uvenih nauénika minulih vekova. Medutim, u stvarnosti
Je drugadije. Stavide, bas sada se matematika veoma burno razvua u svim prav-

cima, bez obzira na to $to je ona jedna o najstarijih nauka (rodena je pre vise hiljada
godma) :

Matematika raste u visinu, jer se na tlu njenih starih sadrzaja pO_]aVl_IUJU sve
novi i novi problemi i skoro svakodnevno, u razli¢itim delovima sveta, ¢ine se nova
matematicka otkrica. Da bi se dobila predstava o broju tih otkric¢a, dovoljno je samo
navesti podatak da je u sovjetskom referativnom <&asopisu Matematika za 1963.
godinu (komplet tog casoplsa za tu godinu predstav]}a knjigu velikog formata sa
vise od 1100 stranica) registrovano i prikazano viSe od 1600 matemati¢kih radova
samo te godine u svetu, dakle, u proseku oko 45 radova (otkri¢a) na dan! (Danas
je taj broj i veéi). Naravno, nisu oni svi podjednako zna€ajni, ali ipak skoro svaki
od njih oznaCava kretanje nauke napred, pa makar, ponekad i sasvim sitnim korakom,

Matematika raste i u §irinu, jer su se vanredno proSirile njene veze sa dru-
drugim naukama i ona Je postepeno prodrla u sve oblasti Covekove delatnosti. Sada
se matematika primenjuje ne samo u astronomiji, mehanici, fizici, hemiji, geodeziji
i tehnici, gde'se primenjivala i ranije, veé takode i u blologul, medicini,agronomiji,
umetnosti, u nekim drudtvenim naukama, pa €ak i u lingvistici (prevodenje i sl.).
Izuzetno Siroko polje za njenu primenu nastalo je stvaranjem raznih matematickih
-masina, a naro€ito elektronskih raCunskih masina koje mogu da obavljaju na dese-
tine hiljada raCunskih operacija u sekundi. Elektronske ratunske masine (kompju-
teri) danas se primenjuju, a u budude ¢e se jo¥ vise primenjivati, u najrazli€itijim
oblastima ljudske delatnosti, izmedu ostalog za: predskazivanje vremenskih prilika
_(jer je tu Cesto potrebno da se veoma brzo izvr$i i preko 20 miliona raunskih opera-
cija), proraCunavanje putanja raketa, veStalkih satelita i kosmi¢kih brodova, pre-
vodenje sa jednog jezika na drugi, proraune za razne inZenjerijske konstrukcije
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(mostovi, brodovi, avioni, velike brane i dr.), planiranje i upravljanje proizvodnim
procesima, u bankarstvu 1 statistici itd. Elektronske ratunske masine Gesto se (po-
greSno) nazivaju elektronski mozgovi. Medutim, to nisu nikakvi mozgovi niti saml
mogu da misle. Covek je taj koji misli i stvara, a ove masine rade samo ono $to im
C¢ovek naredi; doduse, one to rade brze i tacnije od njega. Jedan elektronski raGunar
moze da zameni desetine pa i stotine hiljada kvalifikovanih struénjaka za raéunanje.

Automatizacija proizvodnje kojoj savremeno drustvo tezi, kao i razni naucni
instituti, zahtevaju primenu raznih matemati¢kih masina. Medutim, za matema-
ticku obradu raznih problema potrebni su odgovarajuci struénjaci. od kojih jedni
problem koji se obraduje treba da »odenu u matemati¢ko ruhog, tj. da ga prevedu
na matematicki jezik, drug] na osnovu toga prave program za maSinu, a treéi taj
program predaju masml koja bez zamora i veoma brzo daje odgovarajuce rezultate.
Da se matematiCari nisu pozabavili usavr§avanjem metoda za izraéunavanje i da
zajedno sa inZenjerima nisu stvorili razne raunare, koji se stalno usavriavaju, sigurno
je da bi se u najskorijoj buduénosti dobar deo CoveCanstva, sigurno ne manji od
jedne njegove Cetvrtine, neprekidno morao baviti racunanjem!

Danas, posle velikih uspeha raketne tehnike i kosmonautike (eto, i Mesec
je osvojen!), svakome je jasno da su to i znaajni uspesi matematike. Daleko bi nas
‘odvelo kad bismo detaljnije govorili gde se sve matematika primenjuje.

I na kraju, matematika raste i u dubinu, jer se neprekidno usavriavaju metode
i opSti principi njenog daljeg :zgradwan}a Razvitak savremene tehnike i niza pri-
rodnih nauka isti¢u sve nove i nove zadatke koje matematika treba da resi i1 tako
podstlcu dalji razvoj po;edlmh oblasti matematike jer, kada znanja kopma se raspo-
laZe nisu dovoljna, moraju se pronalaziti novi putew nova sredstva i stvarati novi
metodi.

Cesto se Cuje (preko 3tampe, radia i televizije, popularne pa &ak i ozbiljne
naucne literature) da se u danalSnje doba odigrava snaZan proces matematizacije
raznih nauka i drugih delatnosti. Ali kod mnogih ljudi predstave o tom procesu
veoma su mutne, nejasne: jedni smatraju da bi sve bilo reSeno ako bi matematicari
napisali jednaCine koje bi vaZile za sve sluéajeve u Zivotu; drugi smatraju da su elek-
tronski ratunari (kompjuteri) duzni da misle umesto ljudi; tre¢i trezveno radunajv
na moguéu pomo¢ matematicara. Ko je u pravu? U stvarnosti, pak, matematicke
metode nisu spas od svakojakih nevolja i problema. Medutim, one se mogu uspe$no
koristiti u svim naukama i drugde, samo ako ih budemo znalacki i korektno prime-
njivali. U protivnom dolazi do razotarenja pa se onda obitno za sve krivi neduzna
matematika. Zato je veoma vaZno da se potencijalni »potroSac« matematike sa njom
upozna i naudi kako i gde se moZe njen ogromni arsenal upotrebiti. S druge strane,
»potro$aci« matematicke teorue mogu uticati na pravac daljeg razvijanja teorije,
postavljaju¢i pred ovu svoje zadatke 1, na kraju krajeva, mogu u zamenu dobiti
stvarnu pomoc. _

2. Matematika je postala opsti(zajednicki) jezik kojim govore skoro sve nauke;
razne matematic¢ke zakonitosti odrazavaju procese u Zivoj i nezivoj prirodi. Malo
je verovatno da ste razmisljali o tome kako je ceo vad Zivot, od najranijih dana pa
do duboke starosti, vezan sa matematikom. Ljudi grade na sve strane, ogromnim,
brzinama prelecu kontinente 1 okeane, osvajaju kosmos, prodiru u tajne atoma,
osvajaju nevidljivo, ufe, planiraju i u svim tim poslovima uvek im pomaZe mate-
matika. Nemoguce je i zamisliti da bi Covekov Zivot bio mogu¢ bez matematike.

Sta je ustvari matematika, ta svuda prisutna nauka? Takvo pitanje lako
je postaviti, ali je na njega, nazalost, veoma teSko odgovoriti.
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: Kratko re€eno, matematika se moZe okarakterisati kao nauka o brojevima
i figurama. TeSko je navesti neku granu ljudske delatnosti u kojoj Eovek nije pri-
moran da postavlja i.re§ava pitanja o broju izvesnih predmeta, o njihovoj veli¢ini
1 obliku; od prastarih vremena, u toku razvoja CoveSijeg drustva, nagomilavalo
se sve viSe znanja o broju, veliCini i oblicima pojedinih predmeta. Nisu ljudi oduvek
znali da broje i raCunaju, nisu oduvek poznavali kruznicu, trougao i druge geo-
metrijske figure i njihove osobine. To saznavanje trajale je hiljadama godina. Na
primer, jedno od najveé¢ih dostignuca, koje je temelj itave matematike — brojevi,
odnosi se na veoma daleku proSlost. Ali, ko je to u osvit istorije otkrio brojeve?
Ko je big taj genije? PokuSajte za trenutak da se stavite na njegovo mesto! Naravno,
taj genije nije bio jedan Covek, ve¢ pokoljenja ljudi. Istorija razvitka matematike
tesno je povezana sa razvojem ljudskog drustva.

Zivotne potrebe koje su stalno rasle i rad da te potrebe zadovolji, primora-
vale su €oveka da stvara matematiCke objekte (pojmove) i otkriva matematicke
¢injenice. Zivotne potrebe i rad razvili su svaku misao pa I matematic¢ku misao.
»Kao i sve druge nauke i matematika je nastajala iz Covekovih potreba ...« —
kaZe Engels. U vezi sa steCenim matemati¢kim znanjima javila se i potreba za njiho-
dom sistematizacijom, kako bi se lakSe mogla prenositi od jednog pokolienja na
vrugo. Tako se postepeno radala matematika.

Zaleci matematiCkih znanja pojavili su se pribliZzno 4000 godina pre nae
ere (Sumerci, a kasnije Vavilonci i Egipéani). O tome svedofe do nadih dana sadu-
vani egipatski papirusi i vavilonske tablice sa klinastim pismom, u kojima su nadena
reSenja razliitih aritmeti¢kih, geometrijskih i algebarskih zadataka.

Matematika je doZivela veliki procvat u staroj Grékoj. Ovde su se, za nekih
300 godina pre naSe ere, pojavili ¢uveni Euklidovi Elementi (Osnove) — delo u
kome je sistematski izloZzena geometrija (otprilike u onom obliku u kome se doskora
proucavala u srednjoj $koli); tu su takode dati i mnogi podaci o deljivosti brojeva,
o reSavanju jednalina (1 to u geometrijskom obliku). Nijedno matemati¢ko delo
nije bilo toliko poznato, toliko dugo upotrebljavano (oko 2000 godina) i prevodeno
na druge jezike, kao 3to je to sludaj sa Elementima. U I11 veku pre nase ere, Arhimed,
‘jedan od najveé¢ih nau€nika (pre svega matematicar) stare Gréke i uopste na svetu,
pored mnogih drugih otkri¢a, na$ao je nalin za odredivanje povriina, zapremina
i teZiSta razli¢itih figura, mada nije raspolagao sredstvima savremene matematike
i fizike. Mnogima od vas svakako je poznato da je on jo$§ pre 23 veka za © dobio

1 i y
pribliZznu vrednost kojom se i danas sluZzimo: 37 ~ 3,14. Posle Arhimeda, krajem

11 v. pre n.e., Cuveni geometar Apolonijus napisao je knjigu o osobinama nekih
izuzetnih krivih linija (elipse, hipertole, parabole). Ako se tome doda da je u I
veku pre n. e. Ptolemej u astronomskom delu, bolje re¢i enciklopediji astronomskih
znanja toga vremena, poznatom pod arapskim naslovom Almagest, dao niz tablica
i izloZio osnove tzv. trigonometrije (o ¢emu ¢e mnogi od vas uditi u srednjoj Skoli)
i nadine za reSavanje zadataka u vezi sa sfernim trouglovima (tj. trouglovima Cije
su stranice veliki krugovi na lopti), bi¢e nam jasno koliki su veliki doprinos u razvoju
matemati¢kih znanja, mnogo stoleca pre naSeg vremena, dali stari Grei. MoZe se
smelo tvrditi da na3i uCenici u toku prvih dvanaest godina svog $kolovanja pro-
ucavaju samo manji deo svih tih znanja (doduse, oni dobijaju i neke podatke koji
starim Grecima nisu bili poznati).

Naravno, razvoj nauke nije se zaustavio na tome. Matematika je produzila
da se razvija, §to vidimo u delima kineskih, induskih i arapskih nau¢nika; naro-
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¢ito je znaCajan doprinos koji su dali Indusi i Arabljani u razvoju algebré i trigo-
nometrije. Posle duZeg zastoja u razvoju nauka u toku srednjeg veka, naudnici.za-
padne Evrope morali su da uloZe mnogo napora da bi razumeli radove svojih pred-
hodnika. Procvat matematike u Evropi po&inje od XVII veka da bi pogetkom XIX
veka matematika stupila u svoje zlatno doba. U to vreme javljaju se nove mate-
matiCke grane koje se odnose na takozvanu viSu matematiky, koja se danas pro-
ucava u pojedinim vi§im Skolama i fakultetima. Najveci doprines u stvaranju osnova
vise matematike dali su veliki naucnici XVII i XVII veka: R. Dekart, P. Ferma,
1. Njutn, G. Lajbnic, L. Ojler, omogué¢ivsi da se matemati¢ki prouCavaju kretanja,
procesi menjanja veli€ina i geometrijskih figura. Uporedo s tim u matematiku su
uvedene koordinate, promenljive véli¢ine i funkcija. Ove pojmove ulenici stiu
uglavnom u okviru algebre u osnovnoj i srednjoj $koli, dospevsi u najboljem slu-
¢aju samo do praga one viSe matematike koja se tokom poslednja tri veka pokazala
kao nezamenljiv instrument koji je pokoljenjima astronoma, fizi¢ara, mehanicara
I predstavnika drugih nauénih oblasti omoguéio da reSavaju najteZze probleme pri-
rodnih nauka i tehnike.

Moze se reéi da je savremena matematika dostigla takav stepen razvitka
1 da je tako bogata sadrZajem da jedan Covek, ma kako bio u€en, ne moze da je pot-
puno obuhvati i da je prinuden da se specijalizuje u jednoj odredenoj oblasti mate-
matike.

Treba primetiti da se savremena matematika ne sastoji samo iz algebre i
geometrije, kao $to je to sluaj sa onom »matematikom« koja se izu€ava u 0Snovnoj
i srednjoj $koli; sada se moze nabrojati nekoliko desetina razliditih oblasti mate-
matike, od kojih svaka ima poseban sadrzaj, posebne metode i oblasti primene.

3. Mnogi nau¢nici, kulturni i javni radnici u ¢itavom svetu visoko su ocenji-
vali ulogu i znataj matematike u savremenom dru$tvu. U vezi s tim, navedimo jedan
izvod iz govora koji je 1941. godine M. 1. Kalinjin odrzao ufenicima Moskve.

Evo §ta on kaZze za matematiku:

. ZaSto ja tako isti¢em matematiku? Zasto je ja smatram tako vaznom
naukom ba$ u savremenim uslovima 1 ba$ za vas, za omladinu?

Prvo, matematika disciplinira um, uéi nas logi¢kom misljenju. Ne kaze se
uzalud da je matematika — gimnastika uma. Ja ne sumnjam da se u vaSoj glavi
roje misli, ali te misli treba srediti, disciplinirati, usmeriti ih, ako se tako moze reci,
na neki koristan rad. A upravo ¢e vam matematika pomo¢i da izidete na kraj s tim
zadatkom. Medutim, ovi motivi viSe odgovaraju nau¢nicima negoli vama, i Ja ne
mislim da bi vas ba§ oni jako podstakli da izu¢avate matematiku.

Drugo, i to ¢e vam, mozda (po svoj prilici), biti bliZze, opseg prakti¢ne pri-
mene matematike je ogroman. Proutavali vi bilo koju nauku, posli vi na bilo koju
viSu 8kolu, radili vi u bilo kojoj oblasti, ako Zelite da tamo ostavite nekakav trag,
onda vam je svuda potrebno znanje matematike. A ko od vas sada ne sanja da po-
stane mornar, avijatiCar, artiljerac, kvalifikovani radnik u raznim granama naSe
privrede, gradevinar ili arhitekta, metalurg, bravar, strugar, radio-tehnicar,
iskusan agronom, trgovacki radnik itd? Ali sva ta zanimanja zahtevaju dobro pozna-
vanje matematike. I zato, ako Zzelite da ucestvu;ete u velikom Zivotu, onda punlte
svoje glave matematikom, dok za to jo$ lmau, mogucnosu Ona ¢e vam pruZiti
ogromnu pomoé¢ u svakom vasem radu,

4. U »Matematickom listu« objavlJUJemo razne materijale (priloge) — &lanke,
zadatke i razne zanimljivosti — najCeSée povezane sa gradivom matematike pred-
videne za vise razrede osnovne $kole. Neki od ovih materijala treba da dopune I



prodube znanja koja Citaoci lista veé imaju Tako na primer u narednim broje-
vima lista objawcemo pored ostalog, i niz ¢lanaka iz istorije matematike — o Ve]l—-
kim matematiarima i njihovim delima.

Mi shvatamo da neki od nasih ¢lanaka 1 zadataka nisu bad jednostavni i
pristupacni za svakog Citaoca. Zato vam savetujemo da se naoruZate strpljenjem,
hartijom i olovkom i da te materijale savladujete korak po korak. Ako'i tada dozi-
vite neuspeh, nemojte oCajavati! Prisetite se tada reCi kojima se poznati francuski
matematiar Lagran? (1736—1813) obracdao mladim matemati(':arinia: »Citajte,
Citajte, a shvatanje ¢e doéi kaanC'«

Ipak, nadamo se, da ¢e svaki mladi ljubitelj matematike pronac1 u »Mate-
matickom listu« takve clanke i zadatke koji ¢e mu odmah biti pistupacni. Na ostale
moZe se vratiti kasnije, kada bude otiSao dalje u izuavanju gradiva matematike
u Skoli. Jednom reli, shvatanje ce ve¢ doci. ..

Ap M. HUauh-Aajoeuh (beorpan)

PEHIABAIBE KOHCTPYKTHUBHUX 3AJATAKA

KOHCTpYKTMBHM 3ajaTaK je TakKaB IeOMETPHJCKM 3a1aTaK y
XOjeM ce TpaXHu Jaa ce, caMo MoMohy lectapa M JiewHpa (WJIH caMo
noMohy Jewupa, WJIM caMO NOoMONY ILiecTapa) HaupTa reoMeTpHjcKa
¢urypa xoja 3am10BoJbaBa y 3aATKy OCTABJbEHE yCIoBe. ['eOMeTpHjCKH
3ajauy ce KJacupuKyjy Ha OCHOBY METOJa KOjUMa ce peluaBajy, a
MOTY Ce FPYNUCATH M Ha OCHOBY HEKOT 3aje[IHM4YKOr CBOJCTBA TPa)XKeHHX
reOMETPH|jCKHX (Hrypa Ha KoOjeM Ce 3aCHHBAa HJeja KOHCTPYKTHBHOL
pelllaBalkba THX 3a1aTaka. ¥ OBOM YJIaHKY noka3ahemMo HEKOJMKO 3aja-
TaKka Yy YMjEM Ce pellaBaimy NoJa3sd O jedHe MCTe uieje — OX
CBOJCTBA BMCHHE HAa OCHOBMIY JeIHAKOKpPAaKor TpOyrja, Tj. OL CBOj=
CTBa CUMeETpaJjie OYXHU.

Illta je xapakTepUCTHYHO 3a OCHOBMYMHY BUCHHY jeIHAKOKpaKOr
Tpoyrna?

KapakTepHCTHYHO CBOJCTBO BHCHUHE HAa OCHOBMIYY j€OHAKOKPAKOL
Tpoyria (y AajbeM H3Jaramy roBOpMhieMO KpaTKo: BHCHHA e HAKO-
Kpakor TpOyIria) jecTe TO Ha HEHA NOJHOXHA Tauka c
nojoBu ocHoBuily. Ha ci. 1 je CD Bucura Tpoyria
ABC (AC=BC), Te je 3d0or tora AD=BD (1, pazyme 5
ce, CD | AB). OpyruM peuyuma, BUCHHA JIEXKM HA OCH |
CUMETpHje jJeOHAKOKpPAaKOr TpoOyrya, Tj. Ha CHMETpajH | |
OCHOBHIIE TPOYIJIAa; BUCHHE KPaKoBa HEMAajy TO CBOJCTBO. :

Ha ocHOBY NOMEHYTOI KapaKTepHMCTHYHOL CBOJCTBA I
BHUCHHE jeOHAKpaKoOI TPOyrJia MOXe C€ PEeILIHTH HHU3 jed- A 0 B
HOCTABHMX KOHCTPYKTUBHUX 3aJaTaka. Cn. 1




Osae hemMoO M3J0XUTU TpU TaKBa 3aJaTKa.

3anpatax |. — Konclupyucamu jegnaxoxpaxu uipoyiao MNP
(MP=NP) axo cy gaiua fb6106a wiemeria M u N . u 3na ce ga 6px P
Aexu Ha gawioj upasoj p (ca. 2).

Pememwe. — [lpe Hero wiro noYHEMO Ja C€ CIIYXKMMO LUecTa-
pOM M JIEHUPOM, MOPAMO TaYHO YTBPAUTH Kako heMo TpakeHy Tauky
P onpenntu. Ta Tauka kao BpxX (TO jecT TeMe HacnpaM ocHosuue MN)
JeAHAKOKPaKOr Tpoyrja, Mopa JieXaTH Ha CUMETpaJii § OCHOBHIE
MN. Kakxo ce y 3agaTky 3axTeBa [a Taj BpX Oyle H Ha IIpaBoj p, TO
oaMaxX MOXEMO 3aK/bYYUTH Ha ce Tayka P Hanla3M y IpeceKky CUMeTpaie
S ¥ Jarte mpase p. YTBpAMBILUM TO, MU CMO, ¥ CTBapH, YTBPAUJIH KaKoO
TpeDa ma W3BPLUMMO KOHCIAPYKUUTY

z e

M
Cn. 2 Cn3

M

1) Hajmpe ce, Ha MO3HATH HAYWH, KOHCTPYHILE CHMETpaja § AyXH
MN u woMe Ipeceve nara Inpasa p;

2) 3aTUM ce HoOMjeHa mpecevyHa Tayka P cuMmeTpalie s U IIpaBe p
cmoju ¢ Taukama M u N; A MNP je TpaXeHU jeAHAKOKpPAKH Tpo-
yrao ¢ BpxomM P Ha mpaBoj p.

Kako hemo ce yBepuTH 5a je Taj Tpoyrao 3aucTa jeIHaKOKpak?
Ha nu hemo To yuunuTH ynopelyjyfin nyxuHe weroBux xpaxosa MP
u NP? — He, jep TakBo ynopeljHBame HaM He AoKa3yje jJa je
A MNP jenHaxokpak. A goxa3 je cacBHM HpPOCT:

" MN je ocHOBHUA TpOYIJa, a § je mheHa cuMeTpana. CBaka Tayka
Ha CUMETpasid Jy>Xd Ha JeIHAKOM j€ pacTojaly OJf KpajeBa Te JyXH.
Kaxo ce Tayka P Hajlazu Ha cuMeTpanu s ayxu MN, 1o je MP=NP,
IUTO 3HAYM Ha je Tpoyrao MNP 3aucta jenHakokpak. — Tume je no-
Ka3 3aBpLLEH.

Tpeba umatu y Buay na npasa s Hehe yesek cehu mpaBy p: ako
je nyx MN | p, Tana je s|| p u Tauka P He MOXe Ce OJPeIUTH. Y TaKBOM
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cjyyajy Kaxke ce fOa 3aJaTak HeMa peuwerma. — OBa OKOJHOCT yKa-
3yje Ha TO Ja, MOILUTO CMO HW3BPLUMIIH KOHCprKHij M JoKa3anu ja
je nodujeHa reOMeTpHJCKa durypa -3aucta oHa xoja ce y 3aJaTKy Tpa-
Kuiia, Tpeda jouwl Aa MCAMTAMO Kaja 3aJaTak uMa pellieme a Kaja
ra Hema M, y pBOM ciayuajy, Tpeda fna yTBpAUMO [Oa JIM MOCTOJM CaMo
JeaHo peulele MM MX HMa BULUE. — v HpCTXOHHOM 3a0aTKy IJIaBHH
moTe3 je oapehuBame Tauke P y. mpeceky IBejy NpaBux; Kako ce nBe
npaee Mory cehu camo y jeilHOJ Ta4Ykv, TO 3HAYW [a Taj 3a4aTax, MOX
yciaoBoM gda npaBa MN Huje HOpMaJiHA HA NpaBy p, UMa caMO JEIHO
pelee,

Janatak 2. — Koucipyucaimiu jegrakoxparxu wipoyiao MNS
(MS =NS) axo cy gaiwia reeioéa memena M u N u 3na ce ga épx S aexu
Ha gatiom Kpyly k.

Pewewe. — Hajnpe hemo mpo- '
yYUTH 3a1aTak Ha ciaefehu Hauud. Hanp-
raliemo nyx MN wu xpyr k (cin. 4). Tpa-
KEHH Tpoyrao- MNS Mopa OUTH jegHAKO-
KpaK, WUTO 3HAa4Yd [a CE HEroB BpX S
MOpa HAJa3UTH Ha CHMETPaJU § IYXKH
MN, a ¢ [Opyre cTpaHe Taj BpX Mopa
JIEXKaTH W HA KPYTY K; Jakiyie, y Ipeceky
cuMeTpane s M Kpyra k Mopa ce Hajxa-
3UTU TPaXXEHH BPX TPOYIJA.

Ha ocnoBy Tora ummamo crneaehy
KOHCIUpYKYUJy .

1) KOHCTpyMllle ce CcHUMeTpaja s
nyxu MN u wome ce Ipecede Kpyr k;
| 2) 3ajemHMyKa Tayka CHMETpaje u
Kpyra crnoju ce ¢ TaikamMa M u N, mo-
Ouja ce TpaXKeHH TpPOYrao.

Ha cn. 4 cametpana s ceye Xpyr k& y aseMma Taykama S; ¥ S,.
na ce nodujajy msa Tpoyrna: MNS, u MNS,. Kaxemo pa 3adaTtax
UMa gea pelewmha.

Hoka3z je UCTH Kao 3a NPEeTXOAHH 3aJaTak: Tayka S (OJHOCHO,
Tauke S, 1 S,) je Ha cuMeTpand s AyXu MN u 300r Tora Cy beHa pacro-
jaka oI OBUX Tavyaka jeJHaxa, Ila je Tpoyrao ca ocHoBHoM MN wu
BpXOM y KOHCTPYKHIHMjOM HOOMJCHO] Ta4KH jEeOHAKOKpaK.

Kakeu cy jomr ciyyajesn Moryhn? — Moxe ce nmecuTu na je
nojyoxaj kpyra kK Takap Ja Ta cuUMeTpana Aoaupyje (cia. 5a); Tana
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MMaMO caMo jegaH Tpoyrao MNS M kaxeMo na 3ajaTak MMa jeqHO
pewiewe. [Ipy ToMe u3y3uMamo Cly4yaj Kan ce LEHTAp Kpyra HaJiasu
Ha npaBoj MN a cumeTpana § NOOUpYJe Taj Kpyr; Taaa BpX S JexH
Ha OCHOBHUM M YMECTO TpPOYIJIAa UMaMO AYX (cn. 5b). Moxe ce jour
JECUTH Jla CHMEeTpaja § HeEMa HHje[HY 3ajeHHYKY Ta4yKy C Kpyrom k
(cn. 6); Ttama KaxemMO Oa 3aJaTaK HeMa peLuebe.

' }
5
S l
l
| S
|
| i , N
1
M | N l
15 l
{
Ca. Sa Cn. 5b
3anaTtax 3. — Kowucuipyucaitiu jegHarociipanuunu (He jegHa-

Koxpaxu!) tpoyiao axko ce 3Ha H0A0XKA] jegHOI 1beiogoi tiemeHa U gaiua
je upaea HQ KOjoj AeKU HACUPAMHA CUIPpAHUYA.

Pemewe ocraBpramo untaouy. Pehu hemo camo TO Ha 3ajzartak
ryOM CMHCa0 aKko JaTa IpaBa MpoJasd Kpo3 AaTO TeMe.

JAp WU. Banpuh (Beorpan)

JEJBBOCT CA 11

Je/bHBOCT HaTor BULLEenMGpeHor Opoja ca 11 wncouryje ce Ha
oBaj HauuH: Cafepy ce yugpe Koje cilioje HA HeUAPHUM MeCTUMA Y
gaitiom 6pojy (gobuje ce, Ha iipumep, 36up A), 3amium yugpe Ha UAPHUM
mecitiuma (Hexa je 30up B); ako je pazauxa A—B jegnaka Hyau uau je
gemusa ca 11, onga je u gawmiu 6poj gemsue ca 11.

IMpumep: Hconutatu gemuBocT Opoja 8 156 324 ca 11.
| VY osoM cayyajy je A=8+45+3+4=20; B=1+6+2=9, ma
nowro je A—B=11, To je u O6poj 8 156 324 nemus ca 11.
TaynocT oBOr TBphewa MOXE Ce NPOBEPUTH, HAPABHO, M IIPO-
CTHUM JebeeM. MeljyTumM, oBaj MOCTynax Tpeda U 0OOpa3IOKUTH.



[Ipe cBera, Jako ce MOXeMO YBEePHTH 1A je CBAKH Opoj, KojH je
cacTaB/beH O] napHor Opoja uudapa 9, memmB ca 11, Ha npumep:

99 99 99 : 11 =90909

Kan ce, masme, oI nexagHMX jeqWHULA ca NApHUM OpojeM HyJa,
maxjge ox 100, 10000, 1000 000, urg. onysme me 1, moduje ce
100—1=99; 10000—1=9999; 1000 000—1 =999 999, urx.,

LHITO 3HAYM A je cBaKa TaKBa pasjuka aejpuBa ca 11.

AKo ce cBakoj HEKaAHO] jeAHHMIM Ca HeMapHUM OpojeM HyJa,
nakne opojesuma 10, 1000, 100000, ura. noma Opoj 1, modujajy ce
3buposu: 1041, 10004 1; 100000+ 1, ura. xoju ce MOry Hamu-
caTh y ODJIHKY:

10+1=11;1000-4+1=99-10+11; 1000004 1=9999 - 10411,
utx. CBaky OJi OBUX 35UpOBa CaCTOjH ce M3 [BA cabHpKa KOjH Cy Je/bUBH
ca 11, mro 3uauyu na cy 30uposu 1041, 10001, 100000+ 1, ura.
nemusu ca 11,

Ha ocHoBY TOra Moxe ce ODjacHUTH HABEHCHO IIPaBUJIO NEJbH-
BoctH ca 11.

Penumo na je peu o Opojy N==6 185 739. Osaj Opoj ce Moxe
H3pa3uTu (MOveBIIM OX jeAWHHUIA) Ha OBaj HAYMH:
N=9+10:34+100-7+1000:4+ 100008+ 1000001+

-+ 1000000 - 6, wym, kax ce crapu: 10=104+1—1; 100“100-{-1-——1
1000-1000—l—1-—1 UTQO.,

=94+ (10+1—1) 34 (100—1+41)- 7+(1000+1——1) 44
—i—(lOOOO--—l—}-l) 8+ (100 000+ 1—1) - 1 4+ (1 000 000—1 4 1) - 6,
OOHOCHO -

—9-(1041) 3—3-+(100—1) - 7+7 + (1 000+1) - 4—4 +
+ (10 000—1) - 8+ 8+ (100 000+ 1) - 1—1+ (1 000 000—1) - 6+ 6.
Ha ocHOBy Tora ce HaTé Opoj MOXe HAalHCATH M Ha OBaj HAYMH:
N=(0O9—3+7—4+8—1+6)+[(10+1) - 3+(100—1) - 7+
£ (1000-1) * 4-+(10 000—1) -8+ (100 000+ 1) - 1 4 (1 000 000—1)-6.

30up y cpenmoj 3arpajy je CUrypHo OesbuB ca 11, jep je cBakd
caSupaK nemuB ca 11, a na 51 u Spoj N duo perpus ca 11 Mopa 30up
y IIpBOj Manoj 3arpany outu aesbuB ca 11. MehyTuM, Taj 30up je ympaBo
IoMeHyTa pasika A—B,

A—B=0947+8+6)—3+4+1)=30—8=22,
a OHAa je, Xao INTO ce BUOu, HemuBa ca 11,



J. Marti¢ (Kraljevo)
B. Marinkovié (Beograd)

VARIJANTE PRI RESAVANJU ZADATAKA*

Mnogi zadaci mogu biti refeni na razliCite nadine. Pri tome je jedna
varijanta reS§enja uobiCajena, univerzalna, a ostale varijante su najéesée speci-
jalne i zasnivaju se na izvesnim specifi¢nostima datih uslova u zadatku; one
su obiCno elegatnije, ali od reSavatelja traZe vise matemati¢kog znanja i doset-
ljivosti, To je naroCito slu€aj pri reSavanju tzv. ,,problema*, ali i kod drugih
vrsta zadataka.

Da li je korisno da se jedan zadatan re$ava na viSe nadina?

W. W. Sawyer (Sojer), savremeni engleski matematiar, autor niza
popularnih knjiga iz matematike, u jednoj od njih—koja ima unekoliko ,,muzi-
kalni‘‘ naziv Preludijum za matematiku (Prelude to Mathematic) — o tome kaZze:
,, - - » Medutim d{esto je korisnije reSiti jedan isti zadatak na tri razliita naCina,
nego li resiti tri-Cetiri razliCita zadatka svaki samo na jedan nacin. ReSavajudéi
jedan te isti zadatak na razne nadine, moZe se uporedivanjem utvrditi, koji je
od njih kraci, efektniji, elegatniji. Na taj nacin se sti¢e i izgraduje veStina
reSavanja zadataka‘‘.

Na konkretnim primerima, nasumce odabranim, pokaza¢emo kako se
jedan zadatak moZe reSiti na vie nacina.

Primer 1. — Saobracajuéi izmedu mesta A i B autobus prelazi preko
jednog brda. Na uzbrdicama (kada ide uz brde) Erzina autobusa je 15 km na das,
a na nizbrdicama (kada ide niz brdo) brzina mu je 50 km na éas. Na putu od
A do B autobus provede 3,5 fasa, a na putu od B do A provede 4 ¢asa. Koliko
je dug put izmedu mesta A i B i koliko je od A udaljena najvia tacka puta?

Ovo je ustvari 71. konkursni zadatak, koji je objavljen u predhodnom
broju ,,Matemati¢kog lista‘ (str. 141).

Razmotricemo $est varijanti reSavanja ovog zadatka. Jedna od tih
varijanti (ovde je to varijanta I) navedena je u knjizi I. J. Depmana: Price o
refavanju zadataka, odakle je ovaj zadatak i uzet.**

ReSenje. — Shema uzduZznog preseka profila puta autobusa data ja
na sl. 1.

A

A 2 SI. 1
B

I. Prenesimo, polazeéi od tatke C, rastojaanje CD jednako AC. Put
AC + CD, kada ide iz A u B, autobus prelazi za isto vreme kao i put DC+ CA

* Povod za ovaj €lanak su mnogobrojna refenja konkursnih zadataka 'iz .,Matematiék_og
lista*, jer razni re$avatelji pri tome pojedine zadatke re3avaju &esto na isti nacin, ali i na sasvim
razlidite nadine.

*x If 5. Henman: Pacckasw o pewenuu 3agay, Jlemmnrpan 1957. (cTp. 119).
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1 |
kada ide iz B u 4. Razlika u vremenu 4 asa — 3 — Casa -~—2 ¢asa nastala

je zbog toga $to je na putu od 4 do B deo DB bio preden brzinom 50 km/h, a

na putu od B do A taj isti deo puta samo u suprotnom smeru (tj. BD) bio je

preden brzinom 25 km/h, Da se prede taj deo puta u prvom je sluéaju bilo

potrebno vremena CB/50 Casova, a u drugom sluaju (kada ide obratno) DB/25
. DB DB . . DB

Casova. Razlika 55750, jednaka je = i prema uslovu zadatka ona iznosi

1 . DB 1 5, ‘
= ¢asa, tj. ‘ﬁsnf)_:ﬁzw’ odakle se dobija da je DB=25 km.

Autobus, iduéi uz brdo, prelazi na €as 25 km. Putevi AC (uzbrdo) i CD
(nizbrdo) jedaki su, ali je brzina autobusa na nizbrdici (na putu CA4) dva puta
veca. Za 1 ¢as,,penjanja‘“ uz brdo autobus prelazi 25 km, a pri ,,spustanju‘‘ niz

1
brdo put od 25 km biva preden za? Casa; to znmali da je 50 km autobus
presao za 1-5— ¢as, pa je, prema tome, njegova srednja brzina pri tome bila
: .
50 km: 1-2—-h=~3'— km/h. Za 3 {&asa takvog kretanja autobus je pre$ao

10
(--?—~3) km =100 km, a to 1 daje rastojanje .DC + CA. Posto su rastojanja DC

i CA jednaka, to je AC=CD=50 km i CD+DB=50 km+25 km=75 km.
Prema tome, put, od mesta 4 do mesta B preko brda ¢&iji je vrh C iznosi

ACB =50 km+75 km= 125 km,

II. U odlasku ,tamo‘* autobus prede deo puta ACD za isto vreme za
koje prede deo puta DCA u povratku. Prema tome, razlika od pola Casa
(4 Casa — 3,5 Casa) pojavljuje se na delu puta DB (odnosno BD), koji autobus
u odlasku, (tj. pri kretanju ,tamo‘) prelazi brzinom 50 km/h, a u povratku
(tj. pri kretanju iz B ,,ovamo*‘) brzinom od samo 25 km/h, tj. dvaput manjom

1
brzinom. Odatle sledi da deo DC autobus prede za E Casa silaze¢i niz brdo,
a deo BD on prede za 1 <as penju¢i se uz brdo. To znali da je duZina

1 1
DB i od 50 km =_-_2_.50 km=25 km (ili:BD =125 km =25 km). Ostali deo

1 1 :
puta (ACD ili DCA) autobus prede za 3-5{ Casa —-- Casa=3 Casa (ili: 4 Casa
L

1
— 1 ¢as =3-Casa). Medutim, posto jeAC==CD=—E‘ od ACD, to od ta 3 Casa
autobus ide uzbrdo 2 c¢asa, a nizbrdo 1 &as. Odatle onda imamo da je:

AC=2-25=50 (km), CD=1-50=50 (km). Prema tome, duZina puta od mesta
A do mesta B iznosi: :

AB=AC +CD + DB =50 km -+ 50 km + 25 km = 125 km.
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IIl. Putovanje autobusa u oba mesta, tj. u oba pravca, traje
1 1
3-~2— ¢asa + 4 éasa=7—2— ¢asova; pri tome je ukupan put koji on prede iduéi

uzbrdo jednak ukupnom putu koji on prede iduéi nizbrdo. Medutim, uzbrdo
on ide dva puta sporije nego li nizbrdo (jer 50:25 =2); prema tome, na svim.
usponima autobus se nalazi 2 puta duZe nego li na svim nizbrdicama. Znaci,

1 1
od ukupno 7—5— Casova, na nizbrdicama on utrosi 22 ¢asa, a na usponima
e, . i 4 Thecs : ,
2.2 e Casa=5 Casova, dakle, svega 2—2- asa+ 5 Casova=7 o ¢asova. (Imali

smo, kao 3to vidite, jednostavan sluaj proporcionalne podele: da se 7—2--

podeli na dva dela u.odnosu 1:2). U tome slu¢aju rastojanje ACB (put od A4
s 1

do B preko C) jednako je 50.2 -2—=125 (km) ili, Sto je isto, 25-5=125 (km).

Naime, rastojanje koje autobus prede uzbrdo iduéi ,tamo*‘ i rastojanje koje
on prede uzbrdo idudi ,,otuda‘* daju ukupno rastojanje od A do B. (Isto tako
i sve nizbrdice u odlasku i sve nizbrdice u povratku daju zajedno veli¢inu
razdaljine izmedu A i B).
1 1 |

Dodatnih 5 Casa (tj. 4 ¢, ——-3-5 £ :"{ é.) pri kretanju od B do A
(u poredenju sa kretanjem od A4 do B) moZemo objasniti time $to je duZina
uzbrdica na putu od B do A veéa od duZine uzbrdica na putu od 4 do B za

1
duz DB. Naime, (DB:ZS)—(DB:SO)ﬂE, odakle se dobija DB =25 (km).
Tada je AC=CD =(4B—DB):2~(125—25):2 =50 (km).

1V (Grafi¢ko-radunski). — Yeoma &esto je neka veli€ina jednaka proiz-
vodu dveju drugih veli¢ina. Na primer: vrednost kupljene robe jednaka je
proizvodu koli¢ine kupljene robe u kilogramima i cene jednog kilograma; put
koji telo prede pri ravnomernom kretanju jednak je proizvodu brzine tog tela
i vremena da se taj put prede itd. S druge strane, znamo da je povrsina pravo-
ugaonika jednaka proizvodu duZina njegovih stranica. Zato je u nekim zada-
cima, gde se jedna od posmatranih veli¢ina javija kao proizvod dveju
drugih veli¢ina, ponekad celishodno takav proizvod predstaviti povriinom
pravougaonika (paralelograma ili trougla), tj.u vidu dvodimenzionalnog dijagrama.

U naSem primeru put (rastojanje) koji autobus prelazi stalnom brzinom
moZe se pretstaviti pravougaonikom cCija osnovica odgovara vreminu kretania,
a visina — brzini. U tom sludaju put (rastojanje) ACB ~— pri kretanju auto-
busa od 4 do B — moZe se prikazati kao povr§ dvaju pravougaonika (sl. 2a):
povr§ prvog pravougaonika EFGH (&ija je visina 25 km/h) pretstavlja tada
duZinu dela puta AC (na tom delu autobus je i%ao uzbrdo); visina drugog pra-
vougaonika FKLM odgovara brzini 50 km/h (na nizbrdici CB); Sto se tiCe
nihovih osnovica (EF i FK), one su jo§ nepoznate, ali je poznato da zbir tih
osnovica odgovara vremenu 3,5 &asa. Skicirajmo figuru EXLMGH tako da

1 LA,
bude EK=3 e (Casa) i KL =2-EH; poloZaj duzi FM nam,meduum,l jo$ nije poznat,
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Analogno, taj isti put ACB — pri kretanju autobusa od B do 4, tj,
.,ovamo* — moze se prikazati i kao povr$ figure QOKLNSR (sl. 2b) takve da
je QR=EH, KL=2QR, QK=4 (Casa). L

Polozaj vertikalne duzi NP joS M

rije poznat (povriina pravougaonika 7
PKLN odgovara duZini puta CA, koji
je autobus pre$ao iduéi nizbrdo brzi- = G Bk
nom 50 km/h). _ r,/ 50 km/

Uporedimo (putem poklapanja) j // % /
figure EKLMGH i QKLNSR (sl. 3c). 25k % 7
Posto su putevi (rastojanja) ACB i BCA ' F K
jednaki, to su ove dve figure jednake ﬁe g, ‘)i
po povr§ini. Prema tome i pravougaonik Gl
GSNM mora biti jednak pravougaoniku Sl, 2a

1
QEHR; ali QFE = 4—-3--1—=ﬁ-— (Casa); . N L
P52 e 7] \\‘

dakle, MN =%(éasa).Medutim, posto je R S \ :
AC =CA, to su i pravougaonici EFGH : N\ ‘
i PKLN jednaki; a kako je visina drugoga ‘ \\
dva puta veéa od visine prvoga (tj. \\ N\
EH =KL/2), to mora biti osnovica pr- \ )
voga dva puta veca od osnovice drugoga, Q P K
tji. EF=2 PK. Prema tome, imaé¢emo da- At L4
lje (sl. 2¢): S

EF + PK= QK—(QE + FP), ti.
_ i 2%

2 PK+PK = 4_(-~ + _), ili
3y 3

3 PK =3 (Cas), odakle je
PK =1 (Cas); onda EF=2 ({asa).

Na taj nz€in, deo puta CA (na
povratku ,,ovamo‘‘) autobus je preSao
za 1 cCas idu¢i brzinom od 50 kmyh.
Prema tome je AC =50 km.

Deo puta BC (uzbrdo, takode na povratku) autobus je prelao za 4 Casa—
—1¢as=3 c¢asa iduc¢i brzinom od 25 km/h, pa je, prema tome, BC=3-25=
=75 (km). .

Ceo put od mesta 4 do mesta B (preko vrha brda C) biée tada
ACB=AC +CB=50 km+75 km=125 km.

Sl. 2¢

1
V. (Graficki). — Prema uslovu zadatka, autobus je i%ao ,,tamo‘‘ 3 — (asa,

A 1
a ‘‘otuda‘“ 4 casa; prema tome, svega 3-2-’- tasa+4 Casa=7 — Casova. OCi-
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gledno, autobus je na celom putu (ratunajuéi ,tamo* i ,,nazad‘‘) prelao isto
rastojanje (jednako duZini puta ACB) kako uzbrdo tako i nizbrdo. Ali posto
je uzbrdo iSao dvaput sporije nego nizbrdo, to je on na usponima (uzbrdicama)
utro§io 2 puta vise vremena nego li na nizbrdicama, zapravo: na usponima
2 1 2 1 It 1
— od 7 -— ¢asova = —-7 — Casova =35 Casova, na nizbrdicama — od 7-— (a-
3 22 3 2 3 2
1 1
sova:?-’f—zm éasova=2~5 Casa; u tom slufaju duzZina puta od A4 do B je

ACB=BCA= (5-25) km =125 km.

Promeni¢emo malo uslove (da bismo odredili AC): neka je AB ravnome-
ran uspon, a obrnuti put B4 — ravnomeran pad. Tada ¢e AB,A4, biti grafik
kretanja autobusa (sl. 3). Medutim, u stvarnosti autobus je na put iz 4 u B

utrofio ne 5 Casova, ve¢ 3 — Casa.
A T T ' } T : T /;'4’ 2
| 1 . .
: : i Ll : R A Zato ¢emo iz B, povuéi B,C, para-
¢ T . i i ' e : lelno sa A,B,, pa ¢e tada AC,B, biti
\ 1 1 | i /\l/ | l : -fk k § tob z
: ; . ) | | | stvarni grafi retanja autobusa iz
i e &://‘,/ C 0 e, AUB Grafik pokazuje da je autobus
e i ' | |5 ; 4 24&my odlasku “tamo*t iz A u B) i8ao
] | A / : ! i :mm 1
7 I b e | | 1Z4  uzbrdo 2 &asa, a nizbrdo 1 — (as;
el | v || e 2
TV ke AC=50 km,
| e | R | S ;. Povlade¢i B,C’ paralelno sa
TR N R P S A

AB,, dobijamo B,C,/4, — stvarni
(pravi) grafik kretanja autobusa u
povratku (1z B u A).

e
)

V1. (Algebarski: pomocu jednaéina). Jedno takvo reSenje dato je u rubrici
,»Resenja konkursnih zadataka* (v. 71. zadatak na strani 66 u ovom dvobroju
lista). Proanalizirajte i njega!

Primer 2. — lIzves!i (na razne nadine) obrazac za povriinu trapeza!

Ako su a i b duZine paralelnih stranica trapeza, a A~—duzina njegove
visine, onda trazeni obrazac (formula), kao $to znate, glasi:

1
P=mh 1li P'—‘—-——2~—(a-!-b)-h, *)

1
gde je m=?((1+b) — duzZina srednje linije trapeza.

Relima: Povriina trapeza jednaka je proizvodu duZina njegove srednje
linije i visine, ili: povr§ina trapeza jednaka je proizvodu polovine zbira duZina
njegovih osnovica i visine.

Kako se jo§ mozZe proditati obrasac ?

Izvodenje obrazaca (*) svakako vam je pokazao vas nastavnik matema-
tike ili ste to naudili iz udZbenika.

Zanimljivo je da se do tog obrasca mozZe doéi na vide nafina. Ovde ¢emo
vam ukratko pokazati trinaest nadina, daju¢i ponegde samo crteZze i sheme
izvodenja, a vi c¢ete na osnovu: toga lako modéi da sagledate svaki postupak
u celini.
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I. Razlaganje trapeza na paralelogram i trougao. Povlade¢i CE || AD trapez
ABCD biva razloZzen na paralelogram AECD (¢iju ¢emo povriinu ozpaditi sa
P) i trougao EBC (¢iju smo povriinu oznalili sa P,), pri ¢emu su njihove
visine jednake. Po%to je AE=DC=b | EB=AB—AE=a—b, to je P,=bh i

T
P,_=-—-i-- (a—b) h, pa ¢emo imati: 0 C
- 1 1 1 P /B
P=P +P,=bh+— (a—b) h=bh + — ah———bh = LN e
2 2 2 4
A E B
1 1 1 . I
=-—Qh+—>bh=—h(a+b), tj. P=— (a+b)-h, Sl. 4.1
2 2 2 2
a to je obrasac (*). _

II. Dopunjavanje trapeza do paralelograma (trouglom). — Povladeéi
BE||AD do preseka sa pravom DC, dobi¢emo paralelogram ABED. Tada ¢e
povriina trapeza ABCD biti jednaka razlici izmedu A £
povrSine paralelograma ABED 1 povriine trougla /< 777" 7

1 5 B/
BEC, tj. P=P1—Pz=ab—3 (a—b) h, odakle se do- Rﬁ
1 A P 8
bija P;ﬁ-é- (a+b)h. ' Sl 4.2
III. Dopunjavanje trapeza do paralelograma (trapezom). — Ako trapez

BEFC, podudaran datom trapezu, stavimo uz dati trapez ABCD na nadin kako
to pokazuje sl. 4.3, dobiéemo paralelogram
AEFD koji je po povriini dva puta veéi od
povriine datog trapeza, tj. 2P =(a +b)-h,
odakle je

1
P=— (a+b)h
5 (a-+b)

IV. Pretvaranje trapeza u paralelogram. —
Neka je HG srednja linija trapeza ABCD. Osen-
Ceni trapezi su podudarni, dakle i po povr$ini su
jednaki (P,=P,"), pa ce povriina trapeza ABCD

h
biti P=P,+P,=P, +P2’:(a+b)'?, a to je ustvari

Sl. 4.4

obrazac (*) napisan u ne$to izmenjenom obliku.

V. PovrSina trapeza kao zbir povrS§ina dva trougla. — Podelimo trapez
ABCD na dva trougla: ABD (¢iju ¢emo povrsinu oznaliti sa P,) i BCD (po-
viSine P,). Buduéi da je AB=a i BD=5b, imaéemo

1 1 1 1
P =—ah i P,=—>bh,paje P=P +P,=— ah+— bh=
1 2 2 > pa ) 1 P '2 2

D
i
h

=~2~h(a +b), a to je ustvari obrazac (*), jer je

h(a+b)=(a+b)h. Sl. 4.5



V1. Pretvaranje trapeza ABCD u trougao AED (sl. 4.6). — Povlaenjem
prave DF (gde je F srediste stranice BC) do preseka E sa pravom 4B, dobi-
jamo dva podudarna trougla BEF i CDF (zasto?). Naime, moZemo, zamisliti
da smo trougao AED dobili tako §to smo trougao
CDF oduzeli od trapeza ABCD i postaviti ga u
polozaj BEF. Posto je BE=DC=5, to trougao
AED ima osnovicu jednaku zbiru osnovica trapeza,
a visina im je ista, pa je povriina trapeza

1 1
Sl 4.6 P:PAAED%-E—AE-h=—2—(a +b)-h.

VII. Pretvaranje trapeza ABCD u trougao ENF, — Postupak ovog pret-
varanja razabira se sa slike 4.7. Tatka N je neka tatka na DC; specijaino,
talka N moZe da bude i na sredini stranice DC,
Tada, zbog FA=DN i BE=NC, imaéemo da je
osnovica trougla FEN jednaka FE=FA+AB+ BE =
=AB+ FA+ BE= AB+ DN+ NC = AB+DC = a+b,
a visina mu je jednaka visini A trapeza ABCD.

D N C

i
Sl. 4.7 Prema tome, P =PAgyr= 7 (a+b) k.

VIII. Pretvaranje trapeza u paralelogram. Kroz srediste G kraka BC
povucimo paralelu sa krakom AD do preseka E i F sa osnovicom AB i pro-
duZetkom osnovice DC. Paralelogram AEFD jednak je po povriini datom
trapezu, jer su trouglovi EBG i GFC pc 'udarni (zasto?). Naime, moZemo
zamisliti da smo taj paralelogram dobili t~.u §to smo od trapeza ABCD oduzeli
£ trougao EBG i postavili ga u polozaj GFC. Tada je

P’-:Ppar_"‘Pl“l"Pl’ :’-Ppar_ ’*""AE'h“_“‘“HG’h:‘mh.

Medutim, m = AE= DF, tj. 2m=AF + DF ili
2m=(a--x)+(b+x)=a+b, gde j¢ EB=CF=x, te je

D C

1 : 1
onda m-= = (a+b), a P=mh- o (a+b) A.

IX. Pretvaranje trapeza u pravouganik jednake povrSine. (sl. 4.9). — Ako
kroz tatke M i N (sredidta krakova trapeza) povudemo normale na stranice
AB, odnosno DC, onda ¢e odse' ci EA i FG biti medusobno jednaki (zasto?),

pa ¢e trougli CGN i FBN biti podudarni (objasni za$to!), a takode su podudarni
i trougli AEM | DAM. Lako onda zakljuCujemo da je
H oD c povriina tradeza ABCD jednaka povrSini pravougaonika

¢ 23 EFGH. a osim toga je AE—DH, FB=CG, pa se iz
M ' EF-=a-—-x-y 1 EF=b+x+y dobija da je 2 EF=a-+b},
) } odakle je EF=MN=(a+b). Tada je
. F

ATE "B a+b
Sl. 4.9 P=P—=EF-EH=—_ --h, itd.
ST

X. Pretvaranje trapeza u trougao iste povrS§ine — Dva trvugla ACD i BCD
(sl. 4.10) imaju zajedniCku stranicu CD i jednake visine na tu stranicu. S druge
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strane, trougli BCD i BCE dobijeni su deljenjem S

paralelogama DBEC dijagonalom BC, pa su, prema ‘

tome, oni podudarni medusobno, znafi i po povr- ' l

§ini jednaki. To omoguéava da se konstruile trou- , = 8 E
gao AEC koji je po povrSini jednak trapezu

ABCD, te je onda:

1 1 Sl 4.10
P=Ppspc=—AE-CF=—(a+b) h.

XI. Dopunjavanje trapeza do pravougaonika. — Trapez ABCD dopunicemo
trouglima ADN (povriine P,) i BMC (povrSine P;) do pravougaonika ABMN
(povriine P,), pa ¢e njegova povrsina P biti: N D C M

P=P,—P,—P, (sl. 4.11), tj.

B ST R et ) B ; a
=ah——xh——yh=ah—— h(x +y) = ah—— h(a—b),
5 2 v FHAAE )

odakle se lako dobija obrazac (*).

XIi. Dopunjavanje trapeza do trougla. — Ako trapez £
ABCD dopunimo do trougla ABE (sl. 4.12) imaéemo da je

: : 1 1
P = PAABE—_PADUE’ tJ. P= ‘2—'a(h+x)—'“2— bx, Odakle,

uzimajuéi u obzir da je (h+x):x=a:b ili ax=(+x)b,
dobijamo

1 1 1
P=—ah+—bh=— (a+b)h.
2 2 2

XIII. Razlaganje trapeza na viSe trouglova. — Trapez ADCD moze se
izdeliti (,isparcelisati‘) na 12 trouglova od kojih su dva po dva jednaka
medusobno (takvih parova ima Sest) kako to pokazuje slika 4.13 (F, G, H, E —
srediSta stranica trapeza). |

Sa slike 4.13 je Piurapeza =2:Prpgy, a posto je
1 f ol Rt

P =—m—+-—m-—=—mh, gde je m=EG, to je
EFGH ™ ) 2 2”7 gde ) o)

1
onda P =2 -E mh=mh, itd, Sl. 4.13

Verovatno ¢ete 1 vi naé¢i jo§ neki nalin da se dode do obrasca (*).

Primer 3. — Nad svakom stranicom kvadrata kao nad preénikom
opisani su polukrugovi koji leze unutar kvadrata. Odrediti povr§inu dobijene rozete
(osenéeni deo figure) ako je stranica kvadrata jednaka a (sl. 5). (VYidite zadatak
320. u ribrici ,,Odabrani zadaci¢‘, ML II. 5).

Pokazacemo nekoliko varijanti za reSavanje ovog zadatka.,

2 Matematigki list 17



I. IzraCunaéemo najpre povrsinu p i pomnoZiti je sa 8 (sl. 51 6).

Povriinu p odredicemo tako 3to .éemo od povriine Cetvrtine kruga s
centrom E 1 polupre¢nikom a/2 oduzeti povrsinu jednakokrako-pravouglog trougla

DEO. t 1 (a)2 1 a a 1 ; 1 ) a? Ttl) . "

, 4. p=—7n|—| —— ——=—mat——al=—|——1}, pa je pov

PR S T e 160 8 8(2 bd J& povisma
T o a?

rozete P=8.p=a? (_Zﬂ—l) ili P——-—-é-(n:—-—2)w0,57 at (1)

D

A sl.s B

II. Odredi¢emo najpre povrsinu P, jednog iista rozete i to onda pomno-

= a \? a\?t 1 a\* a .
Ziti sa 4. Dakle: P1=(7) —2p’, ali podto je p'= ( )———'n: —5) -_-._5'__._

ra: a* a\?
— =-— (4—mx), imaéemo: P, = (—2—) ~2( ) 3 ( ),OdHOSHO

16 16 2

1 a\? a \? ! a\?
Plzfrc(nw) —|—], a zatim P=4 P, = 27:( )-—4(
2 2 2 2

ustvari obrazac (1).

a T at .
_) - —g? A to Je
2 2 :

-~

III. Povriina (p+p) moZe se odrediti i kao razlika 1zmedu povriine
polukruga A0B i povriine trougla AOB (sl. 6), tj.

! — T — ; on a, e 4' 2 1 d- '

IV. Raspolovimo kvadrat ABCD, pa gornju polovinu sastavimo sa donjom

(kao na sl. 7). Tada ¢e trazena povrSina biti jednaka povr§1n1 kvadrata uma-
njenoj za 8 p, tj.

P=ag*-8p.
Medutim, sa slike je jasno da je 4 p (pri temenima kvadrata) jednako
2
az—n(?) , tj. razlici izmedu povrSine kvadrata i povriine u njega upisanog

kruga.
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Prema tome:

3 1
P=a*-2.4p=q%?-2 (az—n—:-) h T a’l—a?,

a to je opet isto kao (1).

V. Nije teSko utvrditi da su osenéene
povrsi na sl. 8 jednake, tj. lako je zakljuciti
da je razlika izmedu povriine kruga polupred-
nika OA4 i povriine rezete jednaka povrsini
kvadrata ABCD, :

DokaZite to i1 onda tu cinjenicu isko-
ristite za izralunavanje povriine rozete!

3HATE JI1 CBE O YETBOPOYIJIY?

YeTBOopoymii Ha campyd | cy pasnuyuTor oOJiMKa, ajld MM je
CBHMA 3ajeIHMYKO TO Ja CBaKe NIBe CycelHe CTpaHHIEe UMajy IO jJeIHY
3ajeIHMYKY Kpajey Tauyky, a HecyceQHe CTpaHHlle HeMajy. 3ajeIHHYKHX
Tavyaka. TakBH YETBOPOYILJIU 30BY C€ Upociiyu yetligopoyiau.

LD 7

MehyTuM, ©Ma U 4YeTBOPOYIJIOBA KOjMMa Ce IBEe HEeCcycelHe CTpa-
HALE ceXy (Cii. 2); 3a TaKBe YeTBOPOYLJIOBE KaXeMO Ja HUMajy caMo-
Inpecek W Ha3UBaMO HX Heupoclium

- 5 : D B Cg B
yeiigopoyisosuma. YIJOBAMA He-
NpOCTOr YeTBOPOYIJIA HA3WBAMO |
yrioBe xox teMeHa A, B, C, D (ue
y3uMajy ce y 003up YIJIOBH V Ta4YKH A A D
Sl 2

caMoIipeceKa).

OXOroBOpUTE HA NUTAMKA:

1. Moxe 1 HempoOCT YeTBOPOYrao MMAaTH 4YeTUPH IpaBa yrua’?

2. Komuku je 30Mp yrjioBa HempocTOr 4eTBopoyrya?

3. AKO HEImpOCT 4YeTBOpOYrao MMa [Ba Npasa yrja, fa JH jeaH
OJ MpeocTayia ABa yrjia Moxe Outu tym?

4. AXO HENpOCT YeTBOPOYrao MMa [Ba IpaBa yrjla, Kako OM ce
IOKa3aJlo Ja Cy My ocTaja [Ba yrja jeaHaka?

5. Moxe nM DpocT 4eTBOpPOYrao MMaTH Tpd Tyma yrna? A He-
IIPOCT YE€TBOPOYrao? A.
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B. Marinkovi¢ (Beograd)

AZBUKA KIBERNETIKE*
1. UVOD

1. Sta je kibernetika ?

1. Priroda je sveukupnost razli¢itih procesa koji se nalaze u uzajamnoj vezi.
Nauka prouCava i otkriva zakonitosti u odnosima pojedinih elemenata u samim
procesima kao i zakonitosti uzajamnog delovanja medu samim procesima. Covek,
nastoje¢i da prirodu potéini.sebi i podigne efikasnost svoje delatnosti, pokulava
da u veéoj ili manjoj meri uti¢e na tok procesa u prirodi, nastoji da upravlja tim
procesima i na osnovu ste€enog iskustva on organizuje nove procese. Automatizam
mnogih procesa u prirodi pobuduje Coveka da sve veci broj funkcija upravljanja
(procesima) prebaci na tehnifke mehanizme — automate (u uZem smislu reciy.

U vezi s tim, ne tako davno rodila se i nova nauka — kibernetika**. Tesko
je kratko a precizno kazati $ta je to kibernetika. Prema Norbertu Vineru (1894—
1964.), koji je ovoj nauci postavio temelje, kibernetika je opsta nauka o upravijanju
i kontroli sloZenim sistemima i procesima. Pri tome imamo tri osnovne oblasti uprav-
ljanja: upravljanje sistemima masina, organiziranim ljudskim kolektivima 1 Zivim
organizmima; samo, pak, upravljanje moze se ostvarlvatl pomoéu kolektiva ljudi
ili ga ljudi realizuju pomocéu masina.

Kolikogod sistemi kon se upravljaju bili medusobno povézani, u krajnjoj
liniji jedan se od njih (i svi zajedno) upravlja sam, tj. on je automat (onaj koji sam
radi bez tudeg posredovanja); u Sirem smislu u automate ubrajamo i ljude. Stoga,
kibernetiku u neku ruku moZemo shvatiti i kao teoriju automata (i to svrsishodnih
automata); to, pak, znaCi da se ona bazira, pre svega, na matemati¢kom aparatu.
Kibernetika se ne moZe ni zamisliti bez niza matematickih disciplina kao $to su
verovatnoca, matematicka logika teorija algoritama, teorija informacija, Iinearno
programiranje, teorija igara i dr.***

I sama kibernetika takode se deli na niz oblasti, od kojih su mnoge (shéno
algebri ili geometriji u matematici) ve¢ izrasle u samostalne nauke,

VaZan deo kibernetike, ako ne i glavni, je feorija informacija****; to je mate-:
mati¢ka disciplina koja izuava moguénosti proraCunavanja i procene broja infor-
macija koje su sadrzane u nekim podacima, zatim, istraZzuje procese paméenja infor-
macija i njihovog prenoSenja. U pogledu obrade informacija (koje postaju sve obim-

* Pri pisanju pojedinih delova ove serije &lanaka kori§éeni su i neki &lanci sovjetskih
popularizatora nauke V. Pekelisa 1 V. Kasatkina.

** Termin potide od gréke redi »nkibernetes«,”a u prevedu znati upravijad, kormilar, §to upu-
¢uje na to da kibernetika pretstavlja nauku o upravljanju ili, jo ta¢nije, nauku o opitim zakonima
obrade informacija u upravljivim sistemima,

¥** (O nekim elementima ovih disciplina biée re¢i I na stranicama »Mat, hsta«

**#** Ospnovni element od koga pelazi k. je informaciia. To je podatak koji se mora sauvati
u paméenju, zatim prenositi na odredeni nadin, I.] kanalima veze, i konadno upotrebiti kao signal, da
bi se zapoceo odredeni proces. Za klbernenku je svejedno da li se ovo realizira u nekom aparatu ili
orgamzmu Samo éuvanje i predaja informacije naziva se veza. Ved i signal, koji inicira neku aktivnost,
jeste upravljanje. Time je odreden samo jedan smer veze. Medutim, ako je akter delatnosti -;posoban
da nakon ostvarene veze pruii podatke ¢ svojoj delatnosti, tj. ako ima takve organe, onda se govori
o obratnoj vezi. Predaja ovako nastale informacije kanalima veze i konatno pretvaranje u nov signal,
koji sada uslovljava novu reakciju, naziva se Kontrola ili regulacija.
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nije, teZze¢i da oponasSaju nervnu, pa ¢ak i umnu aktivnost) dosad je dosta postlg-
nuto: automatsko izvodenje razmh procesa 1 radunske masine ustvari zamenjuju
odredenu ljudsku aktivnost.

Kibernetika je vrlo mlada nauka, ali neobi¢no vazna u raznim oblastima
¢ovekove delatnosti, narofito za dalji razvoj savremene tehnike 1 specijalno auto-
matizacije kao novog metoda privredivanja.*

U najnovije vreme javlja se kibernetika i kod nas, ali dosta sporo i u skrom-
nom opsegu. Da bi se razvoj kibernetike ubrzao 1 kod nas, potrebno je §to veéi broj
ljudi, narocito stru¢njaka iz raznih podrudja, upoznati sa njenim osnovama i dostig-
nu¢ima. O kibernetici je kod nas do sada priliéno malo pisano.

2. Verovatno ste Cesto sluSali, a mozda neSto i procitali o kibernetici. Re¢
kibernetika usla je danas u modu, bar tako izgleda. Vidimo je danas Cesto na.stra-
nicama tehnickih, nau¢nih i popularnih ¢asopisa, O njoj se piSu knjige, organizuju
nauéni skupovi i kongresi na kojima ucestvuju naucnici iz raznih nauénih podrudja
(matematicari i fizi€ari, biolozi, fiziolozii psihijatri, ekonomisti i filozofi, inZenjeri
raznih specijalnosti). Sve njih ujedinjuje zajednicki cilj: maksimalno automatizovati
procese upravijanja & razli¢itim sferama ljudske delatnosti. U tom smislu se u poje-
dinim podrudjima (narocito tehnike) danas u svetu daleko otiS$lo. Na§ vek moZe
se s pravom nazvati i vekom kibernetike.

Broj elektronskih racunskih masina (kompjutera) svakodnevno raste; one
sve vise postaju nezamenljivo ¢ovekovo orude u umnom radu; pomoc¢u njih se upo-
znaje priroda i njome upravlja. No ne treba zaboraviti da je u tim masinama, tim
pomoénicima ¢ovekovim, koncentrisano ogromno znanje i talenat ljudi.

Ma gde da podete — u institut, u fabriku ili u neku ustanovu — svuda déete
u vecoj ili manjoj meri naic¢i na razne masine koje ¢oveku pomazu u radu, pre svega
tamo gde se trazi umni napor. Masine upravljaju postrojenjima i €itavim automa-
tiziranim fabrikama, vode kosmiCke letilice, reguli¥u uli¢no kretanje, vr§e matema-
ticka izraCunavanja, utvrduju dijagnozu bolesti, planiraju, izvode obuku ljudi, broje
razne proizvode, obratunavaju dohotke, a ponegde ¢ak prevode naucne tekstove
s jednog jezika na drugi. Pojavile su se i takve kibernetiCke ma3ine koje su €oveku
postale savetnici i nadzornici drugih masina. Kibernetika je otkrila inZenjerima
veoma mnogo gotovih i vrlo savr§enih automata; to su biljke, Zivotinje i sami ljudi.
Po uzotru na njih ¢ovek danas stvara nove automate,

Jos veée uspehe i jo§ veéu pomo¢ od kibernetike treba ocekivati u buduéno-
ti. Naravno, tada ¢e postojati i vise kibernetickih masina pa, prema tome, bice
potrebno i vie ljudi koji ¢e umeti da se koriste ovim masinama i da ih sami stvaraju.
Upravo vas, danasnju mladu generaciju, ofekuje da ovladate tom sloZzenom tehni-
kom i da stvarate nove i jo§ savrienije maSine. Mnogo neobi¢nog i veoma intere-
santnog vas ofekuje. A da se sve to postigne potrebno je dosta znati i umeti. Naukom
mogu ovladati samo oni koji znaju i koji uée da bi §to viSe znali. Ukoliko Zzelite da
rukujete »maSinama koje misle«, ako Zelite da pravite elektronske robote, ako Zelite
da nesto novo otkrijete u klbernet:m ., onda je potrebno da izucavate osnove
kiberneticke nauke, da ovladavate bogaum saznanjima do kojih su pre vas doSla
ranija pokoljenja, va$i ocCevi, dedovi, pradedovi.

* Naglo prodirenje podrudja i problematike naudnih istraZivanja i raznih primena naunih
dostignuéa u poslednjim decenijama, dovelo je do pojave sve brojnijih i sve uZih specijalizacija. No
taj je proces bio praden dijalekti¢ki suprotnim procesom: potrebom pribliZavanja i ebjedinjavanja
¢ak i takvih podruéja za koja ni najsmeliji fantasti ne bi mogli slutiti da imaju nesto zajedni¢ko. Upravo
je kibernetika jedan od cblika tog objedinjavanja, te sinteze,
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3. Evo §ta sovjetski.akademik A. Berg poruduje mladima. Dajemo to u izvo-
dima i u nesto slobodnijem tumacenju.

Prvo. Izutavajte kibernetiku! Cak i u veoma maloj enciklopediji o kibernetici
skupljeno je ogromno bogatstvo koje je razum ljudski otkrio. A koliko je tek toga
u velikoj, pravoj nauci!

Drugo. Potrebno je da zavolite elektronske rafunske masine, koje spadaju
u najsavrienije Covekove izume. One jo§ nisu rekle svoju poslednju re¢. Mozda ¢e
ih neko od vas naterati da »progovore« 1 odaju jo¥ neku svoju tajnu.

Treée. Zapamtite: u svakom poslu postoje usponi i padovi. Lepo je i pri-
mamljivo brzo dospeti na vrh i s visine gledati na nepegledna prostranstva. Ali
ne zaboravite: sve 5to je novo, primamljivo i efektno — ukoliko je to ono pravo —
uvek ima svoje korene znatno dublje nego $to to mozda izgleda. Zbog toga je neop-
hodno da se poznaju osnove dotiéne nauke. U nauci i tehnici nema niega strasnijeg
ni pogibeljnijeg od povrinosti u radu. A u osnovi nove tehnike I novih saznanja
su matematika, teorija informacija, fizika, elektronika i mnoge druge nauke.

Cetvrto. U svakom poslu vazan je cilj koji se ima, a da se do njega dode po-
trebni su odusevijenje u radu i vestina da se vidi upravo ono Stom je glavno. I u §koli
je tako: bez ljubavi za neki predmet tesko da céete u-njemu postici neki znacajniji
uspeh.

2. Ukite kibegnetiku!

Imajudi u vidu napred navedenu poruku akademika Berga, namece se pitanje:
A da li je moguée da i vi, uenici starijih razreda osnovne $kole, ponesto naudite i
shvatite od mnogih kiberneti¢kih ¢uda?

Odmah da odgeovorimo: Mogude je!

Da, sasvim _}B moguce! Eto, ja, na primer, poznajem plomre koji su ovladali
osnovnim znanjima iz kibernetike, koji su naucili ono $to bi se moglo nazvati azbu-
kom kibernetike. Oni su shvatili da vide nije dovoljno upoznavati kibernetiku samo
povr$no i u op$tim crtama, ve¢ da je dolo vreme kada kibernetiku treba izucavati,
kada i u toj oblasti treba biti pismen.

Imao sam prilike da upoznam ucenike koji se ne zadovoljavaju samo time $to
¢itaju o maSinama koje je neko izumeo ili da prave modele prema tudim ve¢ gotovim
nacrtima, ve¢ nastoje da dublje upoznaju neka podrudja kibernetike i zato sami
ue i pronalaze. ‘To su pioniri iz kiberneticke sekcije pri Maloj akademiji nauka
(MAN), koju su osnovali uenici na Krimu.

O onome $ta uCe mladi kiberneticari iz MAN uglavnom ce 1 biti rediu nasoj
wAzbuci kibernetike«.

Serija ¢lanaka, koje ¢emo objavljivati pod op$tim naslovom »Azbuka kiber-
netike« pretstavlja u izvesnom smislu pravi bukvar — doduse, prilitno neobifan —
u kome su sadrzani osnovni pojmovi i injenice iz nekih podrudja ove, s jedne strane
veoma zanimljive, a s druge strane veoma sloZene nauke.

Citajuéi ove &lanke imadete utisak kao da ste zavirili u neki kabinet kod
nauénika koji ¢e vam otkriti mnoge tajne. Pri tome éete mnogo nauciti. Izmedu
ostalog naucicete kako se u kibernetici piSu brojevi i kako se raduna, saznadete da
se radunati moze i sa re¢enicama i nauditi da to i sami radite, a videcete i kako se
taj svojevrsni ra¢un primenjuje; na kraju, videcete iz kakvih se »ciglica« prave »ma-
Sine koje misle«.
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Naravno, ovo ne treba shvatiti kao neki udZbenik kibernetike, ali ni kao
tekst koji se lako &ita. »Azbuku kibernetike« treba itati za pisa¢im stolom s olovkom
u ruci i sveskom za beleSke ispred sebe. Uspeh éete postiéi ako budete paZljivo prodi-
tali svaki pasus, svaki red, i ako marljivo uradite sve zadatke i veZbe. Bilo bi svakako
dobro da »Azbuku« proradujete sa svojim drugovima na kruzoku, u okviru mate-
maticke sekcije i sl. Mozda cete i vi u vaSoj §koli osnovati klub ili sekciju mladih
kiberneti¢ara?

Kibernetika ocekuje one koji su Zeljni znanja, one koji hoée da istraZuju,
one kaji su istrajni u svome radu. Iako je kibernetika veoma sloZzeno podrudje istra-
Zivanja i za obrazovane odrasle ljude, ona ipak otkriva Siroko polje rada i za pio-
nire s razli¢itim naklonostima.

Ako volite da radite s hartijom 1 olovkom u ruci, trenirajuéi svoje matema-
ticke sposobnosti, onda ¢e vam kibernetika ponuditi masu veoma interesantnih
zadataka. Ako vam se viSe svida lemilica (aparat za lemljenje), onda éete moéi da
konstruiSete »razumne« automate (automate koji »misle«); -da ih projektujete —
naucice vas kibernetika. Za one koji vole logiku — biée dosta posla oko spajanja
(i rastavljanja) shema raznih automata. Dakle, za svakoga ée se poneSto naci.

Zelimo vam mnogo uspeha mladi ljubitelji kibernetike!

* k%

Predimo sada na citanje naSeg bukvara, naSe »Azbuke«.

Kao i u svakom bukvaru, ovde sve poCinje od najprostijeg. Mozda ¢e mnogo
toga izgledati veoma lako, ali ti dragi CitaoCe, savetujemo da mnogo ne Zuri$ pri-
likom Ccitanja i pri izvodenju zakljuaka, ve¢ Citaj paZljivo svaki red!

A najvaZnije je: istrajno i marljivo uradi sve zadatke za veZbanje, koji budu
postavljeni. Na kraju svakog odeljka (Clanka) za ove se zadatke daju reSenja ili
uputstva, ali ti preporu¢ujemo da u njih ne zagleda$ &esto! Radi samostalno, a tek
na kraju kontroli§i svoj rad.

Prilozene slike i ilustracije briZljivo proucavaj, a svoje uredno crtaj. Tvoji
pomocénici bicemo nas troje: KIB, KIBA i KIBER. Budi pazljiv(a) i nemoj pro-
pustiti nijedan na$ savet, nijednu nasu preporuku; to ¢e ti pamo¢i da vidi$ i shvati$
ono Sto je glavno u »Azbuci«.

Dakle, da se upoznamo! Zdravo! Ja sam Kib, ja — Kiba, a ja — Kiber.

A sada, na posao! Po¢nimo! Napred!

Kib Kiber Kiba
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II. KAKO SE U KIBERNETICI RACUNA
(Binarni brojni sistem)

1. Jezik jedinica i nula

Mi smo navikli da brojimo predmete i da radu-
namo uzimajucéi za osnovu broj deset. Deset jedinica
¢ine deseticu, deset desetica <ine stoticu, itd. Taj se
brojni sistem naziva dekadnim ili deseti¢nim.

U kibernetici, a posebno kod elektronskih ratun-
skih masina, upotrebljava se (jer je to pogodnije) drugi
brojni sistem — binarni (dijadni, dvoji¢ni) brojni sistem,
tj. pozicioni ili mestovni sistem u kojem se koriste samo
dve cifre: »0« i »1«. Ovaj jezik nula i jedinica ima ovde
svojevrsnu prednost: raéunskoj masini dovoljna su dva razliita signala da bi se
takav jezik mogao upotrebiti; a dva znaka, na primer »0« i »l«, dovoljna su da se
zapiSe koji bilo broj. Ovi uslovni znaci (0 i 1) u masini se prenose ili zapisuju
pomocu elektricne struje. U elektronskoj ralunskoj madini to se jednostavno
ostvaruje pojavom ili odsustvom strujnog signala ili impulsa: ima impulsa —
jedinica, nema impulsa — nula; ili: ako sijalica zasvetli (»uklju¢eno«) — to je 1, a
ako se ugasi (»isklju¢eno«) — to je 0. Nikakve trece moguénosti ovde nema.

Mada smo o raznim brojnim sistemima pisali u »Matematickom listu« II1. {,
str. 14—18, ipak ¢emo ovde re€i neSto vise o binarnom brojnom sistemu.

Pri brojanju predmeta u ovom sistemu koristimo se parovima; naime ovde
se u ulozi »desetice« pojavljuje »par«, tj. broj dva: dve obitne jedinice (jedinice prvog
reda) ¢ine par ili jedinicu drugog reda; dve jedinice drugog reda (tj. dva para) obra-
zuju jedinicu treCeg reda; dve jedinice treéeg reda obrazuju jedinicu Cetvrtog reda,
itd. Istina, ovde ove viSe jedinice nemaju posebne nazive kao §to je to sludaj u dekad-
nom sistemu, gde pored deset imamo dalje redom: stotica, hiljada,itd. No to ne pred-

-stavlja nikakvu smetnju, : ' '

Pravila za zapisivanje brojeva u ovom sistemu ista su kao i u svakom diugom
pozicionom (mestovnom) sistemu. Pogledajmo malo detaljnije kako se to radi pri
brojanju predmeta, tj. kad je re€ o prirodnim brojevima. )

Za zapisivanje brojeva nula i jedan koriste se ve¢ pomenuta dva znaka: »0«
i »I«, Da bi se zapisao broj dva nema posebnog znaka, kao $to ga nema za broj
deset u dekadnom sistemu i pef u peti€nom sistemu. Zato se u prethodnom brojuv 01
jedinica prvog reda menja u »0«, a nula na mestu jedinica drugog reda menja se
u »l«, pa se dobija 10, Sto cemo Citati ne kao »deset«, ve¢ »jedan nula«.

Zapisimo nekoliko prvih prirodnih brojeva u binarnom sistemu:

Broj: Dekadni: Binarni:

jedan 1 i

dva 2=21 10  (jedna jedinica drugog reda, nijedna prvog reda)

tri 3 1% (jedna jedinica drugog reda | jedna prvog reda)

cetiri 4=22 10¢ (jedna jedinica treceg reda, nijedna drugog i prvog reda)

pet 5 101 (jedna j. treeg reda, nijedna drugog i jedna j, prvog reda)
Sest 6 110  (jedna jedinica tredeg i jedna drugog reda, a nijedna prvog reda)
sedam 7 111 (po jedna jedinica tre¢eg, drugog i prvog reda)

osam 8§=23 1000  (jedna jed. Zetvrtos reda i nijedna treéeg, drugog i prvog r.). Itd.
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Zadairak l..— Pokusaj da sam produZi§ ovu tablicu. Ako ne »ide«, obrati se nekome ko
to zna, a zatim pogiftia) odgovor na str 31.

Obratite paZnju .na to da se brojevi »dva«, »éetiri«, »osam«, . .. u binarnom
sistemuy zapisuju na isti nacin kao i brojevi »deser« »SLo«, »hdjadu« . u dekadnom
sistemu, tj, oni su stepeni (potencije) svojih osnova; pri tome 1zlozﬂac (eksponent)
osnove pokazuje broj nula koje dolaze posle jedinice u zapisu broja jednakog vred-
nosti tog stepena.

Sistem ,,10°: Sistem ,,2'¢:
10;, = 1010 , 2§0= 102
107, = 10010 27, = 1002
107, = 100010 23, = 10002

........................

"Naime, u sistemu baze dva je 103 - 10, =102, = 100;, §to je u dekadnom (dese-
tinskom) sistemu brojeva 2-:2=22=4; isto tako je 105 102 103 =10°3 = 1000,,
$to je u dekadnom sistemu 2-2:2=23=4, Stoga je: 102=2;p, 100, =4y,
1000, = 849, itd,

(Znaci, tzv. indeksi, naplsam sitnije dole desno pored broja, pokaZUJu u ko;em
je sistemu broj napisan. Na primer, 1000, znaci da je dati broj napisan u brojnom
sistemu s osnovom dva (binarni sistem). Radi jednostavnijeg pisanja, a s obzirom
da danas uglavnom upotrebljavamo dekadni brojni sistem, obiéno ne piSemo taj
indeks uz brojeve u tom sistemu: umesto 25 pisemo samo 2; 308 znadi ustvari 308 ¢).

Zapazivsi tu zakonitost, vi éete i bez postupnog bro_lanja umeti da zap:sete
brojeve 16, 32, 64, itd. u bmarnom sistemu, a zatim i svaki drugi broj — samo ée
biti potre,bno da taj broj prethodno pnkazetc kao zbir stepena broja dva (tj kao
zbir brojeva 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, ...); na primer:

13=8+4+4+1=1-23+4+1-224+0-2141-20=1101,
ovi brojevi su u dekadnom sistemu
Ovde se neéemo detaljnije zadrZavati na prevodenju brojeva iz jednog sistema
u drugi, Jcrje to detaljno obja3njeno u pomenutom Elanku ML« III. 1, str. 14—18.),

pa to vaZi i za binarni sistem. Primera radi, dekadni broj 13, tj. 1310 napisa¢emo
u sistemu s bazom dva.

Evo kako se to radi (objasnjenja izostavljamo):

13:2=6; 6:2=3; 3:2=[1]
1 il
Dakle: 13;0=1101,.

Znaci, uokvirene brojeve (ostaci pri deljenju i poslednji koli¢nik) napisali
smo u obrnutom redosledu.

Zadatak 2. — Prevedi na jezik jedinica i nula, tj. napidi u binarnom sistemu, sledeée de-
kadne brojeve: 10, 11, 17, 21, 27, 47, 69, 600.

Ako broj napisan u binarnom sistemu, naprimer 1101, hoéemo da napiSemo
u dekadnom sistemu, onda je postupak obrnut: svaku cifru (broj jedinica odre-
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denog reda) treba pomnoZiti odgovarajuéom mesnom vredno$¢u i dobijene pro-
izvode sabrati, jer 1101;=1000; + 100, + 1,; dakle:

1101, =1-23+1-224+0-214+1-20=8+4+44+0+1=13,
ili se to radi postupno ovako:
1:2=2;24+1=3;3-2=6;6+0=6; 6:-2=12; 124+1=13.

Zadatak 3. — Sledede brojeve, napisane u binarnom sistemu, zapidi u dekadnom sistemu:
1001, 1100, 11000, 1011, 1111, 11110110001; na primer: 1100, =12y, 1111,=15;,.

Zadatak 4. — Da li svaki teret s masom do 7 kg moZe$ izmeriti na terazijama (vagi) ako
ima¥ na raspolaganju samo tegove od 1 kg, 2 kg i 4 kg? Koja su dva tega jod potrebna da bi se mogao
izvagati svaki teret do 31 kg zakljuéno? ‘

Zadatak 5.(Za dosetljive). — Ovih dana sam u izlogu Kluba mladih kibernetiara video
dve neobitne table: na prvoj je gorelo deset crvenih i osam zelenih sijalica rasporedenih kako to poka-
zuje sl. 2 a), pri éemu su crvene sijalice prikazane crnim kruZi¢ima, a zelene — belim; na drugoj tabhi
bio je niz trouglova i kvadrata rasporedenih kao na sl. 2 b). Ustvari, tako su bila ifrirana dva u kosmo-
nautici veoma znadajna datuma. Kojisu to datumi ako crvena sijalica oznaava » 1«, a zelena »0«, odnosno
ako A oznatava »l«, a i znadi »0«?

0000, 000.00000000000.

Sl 24

AOAOA. AAA. AAAAOAAOOOA.

Sl 2b

2. Sabirati je sasvim lako

Nadamo se da si shvatio kako se rezultati prebrojavanja predmeta zapisuju
u binarnom brojnom sistemu. Sada ¢emo pokazati kako treba sabirati brojeve napi-
sane u tom sistemu. .

Moida ti je u niZim razredima bilo te§ko da naudi§ tablicu mnoZenja, Medu-
tim, ona ti je pomogla da vr$i$ ratunske operacije i sa vrlo velikim brojevima.

Da bi se vriila raunanja u binarnom brojnom sistemu takode se koriste

tablice sabiranja i mnoZenja. Sigurno te interesuje kako izgledaju te tablice. Pogle-
daj, kako je jednostavna tablica sabiranja :
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Evo nekoliko primera sabiranja:

10 101 1000 11 111
11 10 o111 * 11 o
101 111 1111 110 1010

Kao $to vidi§, nista neobi¢no: radi se na isti nafin kao §to se to ¢ini u dekad-
nom sistemu. Na primer, u poslednjem sabiranju radili smo ovako: 1 i 1 je 10 (jer
se u ovom sistemu dva — baza sistema — pie 10), piSemo »0«, a 1 kao jedinicu
drugog reda sabiramo sa jedinicama drugog reda: 141+ 1=11 (jedna jedinica
drugog reda i jedna prvog reda, jer 3,0 =11;), piSemo 1, a jedinicu treceg reda sabi-
ramo dalje sa jedinicom treceg reda u prvom sabirku, to daje 10, itd.

Zadatak 6.—Sam izvriisledeéa sabiranja (potpisivanjem): 13 101 + 11 =2, 2110+ 10l = ?
3) 1001 +101=7, 4)1001 +1101=17. 5) 1111 +101=1?, a takode i ova: 6) 1011 + 111 +101=2,
7) 1001 + 101 4-11 =7

Obavezno izvrdi proveravanje svojih rezultata. U tom cilju sve sabirke napisi
u dekadnom brojnom sistemu, izvri sabiranje, pa vidi da li dobijeni zbir u dekad-
nom sistemu odgovara onome koji si dobio u binarnom; na primer:

110 — 6
il et
1001 «— 9

Da bi $to bolje naudio da ratuna$ u binarnom brojnom sistemu, potrebno
je $to vise da vezba3. MoZe§ to ¢initi i u posebnoj svesci u kojoj ¢e$ reSavati i ostale
zadatke iz ove serije ¢lanaka. Primere moZe$ i sam da sastavljas.

Zadatak 7.— Izradunaj 38 4+ 89 4 215 prevodedi sabirke (napisane u dekadnom sistemu)
u brojeve binarnog sistema.

3. Ni mnoiZiti nije tesko

Ako si dobro naudio sabiranje u binarnom sistemu, onda moZe§ preci na
mnoZenje. Evo tablice mnoZenja:

Potrebno je da sam naudi¥ kako se mnozi. Zato paZljivo prouci ovde reSene
primere; to ¢e ti pomoci da shvati§ na koji je naCin vrieno mnoZenje:

1) 11.1=11; 3) 101.10 ili kraée 101-10=1010;
000

2) 101-1=101: - T101
1010
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4) 111-101 5) 101001-1101  (41,,-13,,=533,,)

111 101001
000 101001
111 101001

100011 1000010101

MnoZenje sa »0« u binarnom sistemu vrdi se kao i u dekadnom. Delimine
proizvode, sastavljene samo od nula, napisali smo samo o¢€iglednosti radi. Sigurno
si ve¢ i sam zakljuio da se mozZenje u pretposlednjem primeru-(4) krace moze
i ovako izvrsiti:

111-101 101-111
111 ; ili 101
100011 101
100011

Kao Sto se vidi, mnozZenje u binarnom sistemu svodi se na jednostavno prepi-
sivanje mnoZenika (uz odgovaraju¢e pomeranje) i sabiranje.

Zadatak 8. — Izvrdi mnoZenja: 1111, 10111, 101 - 10, 110010, 1110-11, 101111
Proveri dobijene rezultate prevodedéi brojeve u dekadni brojni sistem.

Zadatak 9. — lzracunaj 37 * 24 (brojevi su u dekadnom sistemu) prevodedi prethodno
dinioce u binarni sistem,

Zadatak 10. — (Veziba painje). — U slededim primerima sabiranja [ mnoZenja u binar-
nom sistemu umesto znaka »?« treba da stavi§ odgovarajucu cifru:

1 1201 2) 1701 3) 171.2==101
+ 271 + 107 12.21=1001
10 000 10010

4, Oduzimanje zahteva nes$to viSe paimje

Pre nego 3to upozna$ slede¢u operaciju — oduzimanje — poku$aj da tacno
utvrdi$ koji je od brojeva u svakom od sledecih parova veci {(brojevi su u binaroom
sistemu): 101 ili 110; 1101 ili 1010; 110 ili 1000; 1001 ili 1100. Poéni uvek od naj-
vi§ih mesnih vrednosti (tj. sleva)!

Sigurno si ve¢ utvrdio da je: 101 < 110 (Citaj: 101, man_leje od 1103); 11001 >
>1010; ili 110 <1000; 1001 < 1100,

Zadatak 11.— Brojeve 1100, 1001, 1011, 1101 i 1010 (napis\ane u sistemu s bazom dva)
poreda) po veli¢ini podinjuéi od najmanjeg!

Evo jo§ jednog zadatka za veZbu.

Zadatak 12, — Umesto znaka * postavi »l« ili »0« tako da dobijeni broj bude veéi od
onog drugog: 100*1> 10010; 10**0> 10100; 1*01*>11010; 110**>11000. Da 1i u svim ovim
slu¢ajevima postoji samo po jedno relenje? :

A sada da vidimo kako se vr$i oduzimanje u ovom sistemu. Prouci sledece
primere:

11 101 111 110 10 100 100 101

T el e 1 T 1 T 1 T

10 100 110 10 1 11 1 10
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Kao $to zapaza$, posebno u poslednja Cetiri primera, ovo i nije bas .tako
jednostavno. Zato budi paZljiv! Sve gornje primere proveri sabiranjem; na primer,
za poslednji primer zaista je 10+ 11 = 101.

Zadatak 13. —lzvriislededa oduzimanja (potpisivanjem): 1} 110—11-+7; 2)'111—-101 =17
3) 1100—111- 2; 4) 10101 —1010~="7; 5) 11001 —111 -1

Oduzimanje je i u dekadnom sistemu jedna od teZih operacija, pa se zato
uvek nastoja]o da se¢ ta rabota nekako pojednostavi. Radi toga cemo se upoznati
sa jo¥ jednim naéinom oduzimanja.

Verovatno ¢e§ se i ti sloziti s nama da Je u dekadnom sistemu lakie oduzeti
deseticu ili stoticu nego neki drugi broj koji nije tako »okrugao«; na primer, teze
je oduzeti 9 ili 67 nego 1i 10 ili 100. Takode nam je lak$e oduzimati od desetice i
stotice. Takve olakSice odavno se veé koriste u usmenom racunanju.

Uvedimo jedan novi pojam: »dekadnu dopunu broja«, tj. dopunu datog
broja do najblize vece dekadske jedinice. Za dati broj to je ustvari razlika izmedu
najblize veée dekadne jedinice (10, 100, . . .) i datog broja. Tako naprimer, ta dopuna
za broj 7 jestc broj 3, jer je 3=10—7; za broj 38 dopuna do dekadne jedinice jeste
broj 62, jer je 62—100—38

Odredujuci ove dopune mi vr§imo oduuman_]e broja od neke dekadne jedi-
nice, a to nije teko &initi. Upravo se ove dopune (dopunjavanja) i uvode kako bi
se olaksala operacija oduzimanja.

Primer. — Neka treba od 13 oduzeti 8. Ulini¢emo to ovako: prvo odre-
dujemo dopunu {dekadnu) za umanjilac (8); to je broj 2, tj. 10—8=2; a dalje racu-
namo ovako: (13 - 2)—10, tj. najpre na 13 dodajemo 2 (dopunu), a zatlm iz dobi-
jenog zbira oduzmemo 10.

Svakako si obratio paznju na to da smo mi jedanput broj dodali broju deset
i jedanput oduzeli od deset. Nikakav drugi broj nismo oduzimali. Operaciju oduzi-
manja u datom slucaju vrsili smo jedino sa deseticama. U tome i jeste preimucstvo
(prednost) ovog nadina. Ustvari, iskoristili smo osobinu razlike da se njena vred-
nost nece promeniti ako isti broj dodamo i umanjeniku i umanjiocu; u ovom slu-
¢aju taj broj je takav da posle dopunjavanja umanjilac postane broj (dekadna jedi-
nica) koji se lako oduzima.

Zadatak 14. — Koristeéi se dopunjavanjem umanjioca, izvrsi sledeéa oduzimanja u de-
kadnom sistemu: 1) 128—75=72; 2) 379—97=7; 3) 1015—687="

~Odgovor.— 1) 128—75==(128 + 25)—100 = 153-—100 = 53, Sli¢no se postupa i u ostala
dva primera. Sta mislite, kada je korisno primenjivati ovaj naéin oduzimanja?

Da li si sve ovo razumeo? Ako nisi, nemoj Zaliti vremena da ovo jo$ jedanput
procitas. To je dosta vazno.

Vratimo se sada na oduzimanje u binarnom brojnom sistemu. Uvedimo i
ovde pojam o ,binarnoj dopuni broja‘*. Ta se dopuna u ovom sluCaju odreduje
prema slede¢em pravilu:

1. Posmatraj broj sdesna na levo.

2. Ako je zadnja cifra (prva sdesna) ,,0¢, onda gledaj sledeéu cifru
.sdesna.

3. Prvu cifru ,,1° na koju naides, nemoj menjati.

4. Posle prve ,,1“ na koju si nailao, sve ,,0° na koje naide$, zameni sa
it a sve 1% sa ,,0%.

Primera radi, odredimo dopunu za broj 101,. Pridrzavajuéi se gornjeg uput-
stva dobi¢emo da je traZena dopuna broj 011, odnosno 11,.
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Za broj 1010, ova dopuna tj. dopuna do broja 10000;, biée brO_l 110,. Zaista,
10105 4- 110, = 10000,.

Zadatak 15. — Za sledeée brojeve odredi binarne dopune:
1) 10z, 2) 11,, 3) 10013, 4) 110, 5) 1101,, 6) 100,

Posle ovih objadnjenja prelazimo na izuavanje oduzimanja pomocu binarnog
dopunjavanja brojeva.

Uzmimo da od broja 1101, treba oduzeti broj 1011,.
Udinicemo to prema ovoj shemi:

1. Najpre ¢emo odrediti binarnu dopunu umanjioca, tj. dopunicemo bro;
1011, do broja 10000,; ta dopuna je broj 101,.

2. Zatim datom umanjeniku dodajemo nadenu dopunu, dakle: 1161 + 101 =
= 10010 i

3. Od dobijene sume oduzimamo broj 10000,, tj. 10010—10000 = 10, ato 1
jeste rezultat (traZena razlika).

Uradi¢emo jo$ jedan primer: 1011;—101,="7

Dopuna umanjioca 1012 do 1000 je broj 11; njega ¢emo sabrati sa umanje-
nikom, dakle: 1011411 =1110; od dobijenog zbira oduzeéemo broj 1000;, tj.
1110—1000=110, pa ¢ée ovo i biti trazena razlika.

Zadatak 16. — Poku$aj da na pokazani nalin uradi¥ sledeée primere: 1) 10101 —110=="7?
2) 11101—1011=17; 3) 10001 —1100=?. Obavezno izvr§i proveru rezultata!

U vezi sa ovim, evo dva pitanja: |

1) Sta mislis: treba li se koristiti binarnom dopunom broja ako je umanjilac
neki od brojeva: 10,, 100,, 1000, itd.?

2) Poznato ti Je da se u dekadnom sistemu razlika dva bl‘Oja ne menja ako
i umanjeniku i umanjiocu dodamo isti broj. Vazi li to i u brojnom sistemu s bazom
dva i, ako vaZi, kakve to veze ima sa prikazanim nalinom oduzimanja? '

5. Oduzimanje pomaZe da delimo

Da bi delio u binarnom brojnom sistemu potrebno je da ume$ uporedivati
brojeve (utvrdivati koji je veci) i dobro oduzimati.

Uzmimo, na primer, da treba izvriiti deljenje
10015 : 11, =?
Postupamo kao i pri obi¢nom deljenju u dekadnom brojnom sistemu:

1001:11=11
11

o1
11

0

Pre poletka deljenja morali smo uporediti brojeve 10 1 11. Utvrdivii da je
10< 11, presli smo na broj 100, koji smo takode uporedili sa deliocem 11. Vidimo
da je 100> 11, Zatim smo oduzeli 11 od 100. Itd. '
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Evo joS nekoliko primera:

1) 10000:100 = 100 3) _110001:111=111
111
2)_}(1)&10.10141 1010
o 111
— 111
B it
0

Uveri se prevodenjem brojeva u dekadni sistem da su ova deljenja tacno
izvriena.

Zadatak 17. — U cilju uveZbavanja, izvrii sledeca deljenja;:

1) 1110 : 10=2?; 2) 100011 : 111 =72; 3) 11110:1010="7

Medutim, svakako ti je poznato da se deljenje moZe zameniti oduzimanjem.,
Sta, recimo, znadi da 30 treba podeliti sa 3? To zna¢i utvrditi koliko se puta 3 sadrzi
u 30. A kako to doznajemo? Pa, tako $to od 30 oduzmemo prvo jednu trojku, zatim
drugu, onda tre¢u i tako dalje, do poslednje. Broj oduzetih trojki i jeste trazeni ko-
li€nik. Naravno, u vecini slu¢ajeva — kad je re¢ o dekadnim brojevima — tako ne
radimo. Medutim, ovo je korisno &initi pri deljenju brojeva u binarnom sistemu.
Tu se deljenje moze. zameniti oduzimanjem i to oduzimanjem putem dopunjavanja.
Kasnije ¢e§ imati prlllke da vidi$ da se kod elektronskih ratunskih masina deljenje
stvarno i zamenjuje oduzimanjem, koje se vrii pomoéu binarnog dopunjavanja.

* * ®

Time i zavr§avamo izlaganje o tome kako se rauna u kibernetici. Upoznali
smo samo jednu nedekadnu: (nedeseti¢nu) aritmetiku i to binarnu ili dijadsku, a u
kibernetici se pored nje, ali neSto manje, koriste i drugi nedeseticni brojni sistemi,
na primer, sistem s osnovom osam.

* ¥ ¥

Da li znate da se i sa iskazima (re¢enicama) moze ratunati? Kako se to radi?
Upravo ¢e o tome biti re¢i u nastavku »Azbuke kibernetike« — u slede¢em broju
»MatematiCkog lista«.

6. Odgovori i reSenja

.-

.-1001, 1010, 1011, 1100, 1101, 1110, 1111,

. 1010=10103; 11;0==1011,; 17,9 =10001,; 2110- 101015; 27,0 = 11011,; 47;0_ 1011115;
6910 = 10001012; 60010 = 1001010110.

3, 1001, =9q9; 110002=24,9; 1011o=111p; 111153=15;¢; 11110110001, = 1969,.
4. Da. Potrebni su jos tegovi od 8 kg i 16 kg. /

5. a) (1100-10.1111010101.) tj. 12. 4. 1961. — dan kada je prvi u svetu J. Gagarin obleteo
Zemlju u kosmitkom brodu »Vogtok 1,

b) (10101.111.11110110001.) tj. 21. 7. 1969. — dan kada je prvi put u istoriji jedan fovek
sa Zemlje — N. Armstrong —svojom nogom stupio na tlo Meseca. Kao §to znate, Armstrongu se
ubrzo pridruzio i E. Oldrin.

b
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1) tot 2) 110 3 1001 4) 1001 5 111t
+ 11 +_.191 101 +1101 jr_no
1000 1011 1110 10110 10101

6) 1011 7) 1001
W 111 + 101 l
+ 101 + 11
10111 10001
38= 324 4L 2 ... s 100110

+ 89= 644-16F 8--1 —3 1011001

215=1284-644 16444241 .-y 11010111

342 «— 101010110
8, 111-1-=111; 101.10=1010; 1100 10=11000; 101-11=1111; 1110-11=101010;
1011 - 11=100001.
9.  37.24—888 (0. 1y 1001 2) 1101 3) [01-1=101 4y 11-11=1001
100101 - 11000 Fon 10t
100101 10000 10010
1101111

Zaista je, 1101111; =888
11. U bin, sistemu: 1001, 1010, 1011, 1100, 110}%;

u dek. sistemu: 9, 19, 11, 12, I3

12. 10011 10010; 10110 10100; 11011>11010; poslednji uslov zadovoljavaju tri broja:
11001, 11010 i 11011,
13. Rezultati su: 1) I1; 2) 10; 3) 101; 4) 1011; 5) 10010.
15. 1) 105, 2) 13, 3) 111a, 4) 10;, 5) 113, 6) 100,.
16. 1) 10101—110=1111; 2) 11101—1011 = 10010; 3) 10001 —1500 = 101.
17. 1) 1110 :10==1111; 2) 100011 : 111 =101; 3) 11110 : 1010 =11,
' ( Nastavice se)
VESTINA PAMCENJA
] N Binarni sistem -—— jezik jedinica i nula — moZete
iskoristiti da svojim drugovima pokazZete slededu igru.
: + |+ U kvadratnu tablicu od 25 ,,polja“ upiSite u poje-
! .-l dina polja krstiée (recimo, kao na slici levo) i predlo-
+ Zite drugovima da pola minuta paZljivo gledaju tu tab-
| : licu, a onda tablicu uklonite i zamolite drugove neka
i + nakon 5 minuta pokulaju da po secanju rekonstruisu
1 tablicu, tj. da wupisu krstice tamo gde treba da budu.
+ | + S+ |+ : . iy
] Malo je verovatno da ¢e to nekome poé¢i za rukom.

Medutim, ako se posluzite onim S$to ste naudili

u prethodnom ¢lanku, vi éete uvek biti u stanju da za 5 minuta talno rekon-
struisete svaku tablicu sa upisanim krsti¢cima koju vam drugovi podnesu.

Objasnimo to na primeru ovde priloZene tablice. Smatra¢emo da krstici
znace jedinice, -a prazna polja — nule. Tada je u prvom redu napisan broj
01010,=10, u drugom — 01011,=11, u trecem — 01100,=12, u Cetvrtom
01101,=13, a u petom —11011,=27. A pet brojeva ne velih od 31 (za$to?)
— u nasem slu¢aju 10, 11, 12, 13 i 31 — nije teSko zapamtiti i u roku od 5
minuta prevesti ih u binarni brojni sistem i upisati u praznu tablicu tako da
umesto 1 pifemo +, a za 0 — ostavljamo prazna polja.
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WOvo je jedan mali korak za coveka
HP'OHI/(’G kOSI’}’Ile(? ere ali dzinovski skok za éovelansvto*: ;
Na Mesecu . Astronaut
21. Vi1 1969, Nil Armstrong
u 3h 56 min. \

LJUDI NA MESECU

Ler »Apola 11« na Mesec u slici i reci

1. Neverovatan podvig — Covek se spustio na Mesec'

Nedavno u julu ove godine, ispunio se jedan od najfantasmnulh snova Co-
veka — on je svojom nogom stupio na tlo Meseca. Bio je to podvig kome gotovo
i nema premca u istoriji Coveanstva. \

No, taj podvig ima 1 svoju predistoriju.

Kosmicka era pocela je ne tako davno — pre 12 godina. Prvi vesnik ove ere
bio je »Sputnjik I«, vestacki Zemljin satelit Jansiran 4. X 1957, godine u SSSR. Bio
je to uspeh celog ¢oveCanstva: vrata u kosmos bila su otvorena! Od tada do danas
lansirano je u kosmos na stotine raznih satelita (telekomunikacionih, meteoroloskih,
tehnoloskih, geodezijskih i dr.) i desetine
automatskih meduplanetarnih stanica, kako
u SSSR (tipa »Venera«, »Mars«) tako 1 u
SAD (tipa »Mariner«).

SI. 1. Sputnjik 1, prvi vestalki zemljin satelit S1. 2. Jurij Gagarin, prvi ¢ovek u kosmosu

Pocetkom ove decenije, ta¢nije 12. 1V 1961. godine i Covek se prvi put vinuo
u kosmicko prostranstvo: Jurij Gagarin je na kosmic¢kom bredu » Vastok I« obleteo
Zemlju. Njegov let znaCio je pocetak ere Covekovih kosmickih letova. Njegovo
ime postalo je simbol prodora ¢oveka u kosmos.

Zatim su usledili letovi desetina kosmickih brodova sa ljudskom posadom
(u SSSR — niz brodova iz porodica »Vastok«, »Vashod« 1 »Sojuz«; u SAD —
»Merkjuri«, nDZemini«), da bi na kraju uspeS$no bio realizovan projekt za let Coveka
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na Mesec; taj je projekt nazvan »Apolo«. Do kraja septembra ove godine u kosmosu
je letelo 58 kosmonauta (astronauta), medu njima 1 prva Zena — kosmonaut Valen-
tina Nikolajevna Terjeskova. Oni su u okviru 33 kosmicka leta sa ljudskom posadom
proveli u kosmosu oko 250 dana.

Epohalno putovanje do Meseca, boravak na njemu i pevratak na Zemlju,
$to su ga izvrsili americki astronauti Armstrong, Oldrin [ Kolins u svemirskom brodu
nApolo-11« u vremenu od 16. do 24. jula 1969. godine jedan je od najznaclajnijih
i svakako najspektakularniji dogadaj u istoriji nauke i tehnike i istoriji ¢oveCanstva
uopste. Njime je otvorena nova etapa u covekovom nastojanju da otkrije jo$ mnoge
tajne svemira.

Podaci dobiveni prilikom ovog
istorijskog leta u mnogo ¢emu su nad-
masili sve dosadalnje rezultate istraZi-
vanja MeseCeve povriine i prostora oko
njega vrienih pomocu automatskih sta-
nica (tipa »Luna«, »Zond«, »RendZer«,
»Servejer«) i predhodnih kosmickih
brodova sa ljudskom posadom iz serije
»Apolo«(na primer, prilikom izvidackih
letova »Apola 8« 1 »Apola 10« oko
Meseca koji suza,edno sa letom »Apo-
la 9« oko Zemlje predstavljali pos-
lednje pripreme za ' glavni zadatak:
spustanje prvih ljudi na povriinu Me-

SI. 3. Oni su OSVD‘jili-MeSCl{:: Nil ,_4rmstrong, seca i I]_}lhOV poVratak na Zem]_lu).

Majkf Kolins i Edvin Qldrin Naime, ovom prlllkom _jC éOVC—k SVOjim

: ofima na licu mesta posmatrao Me-

seCevu povrsinu i prikupio mnostvo dragocenih podataka koje nijedan instrument

ne bi mogao tako registrovati i analizirati kao Covek; to naro&ito vredi za odabi-

ranje uzoraka MesecCevog tla. Time je uverljivo potvrdeno da i u kosmickim
istrazivanjima presudnu ulogu ima ruka Covekova.

Ovo veliko dostignuée ima izvanredan znacaj za nauku i tehniku i o tome
je dosad dosta reCeno i napisano. Zato ¢emo se osvrnuti najpre na neke vaznije
naucne i tehnike aspekte prvog Covekovog leta na Mesec, a zatim ¢emo ukratko
razmotriti kako je ostvaren taj glandlozm podvig.

2. Koji su bili nautni aspekti tog velikog poduhvata?

Oni se mogu svesti na nekoliko pitanja koja su od posebnog interesa za nauku:
1) da li su veliki krateri na Mesecu vulkanskog porekla ili su nastali udarom drugih
nebeskih tela? 2) Da li su vijugave udoline na Mesecu formirane vodenim masama
ili vulkanskom lavom? 3) Postoji li mozda jo¥ uvek na Mesecu vulkanska aktivnost?
4) Kakva je priroda velikih ravnih regiona na Mesecu nazvanih »morima«? 5) Da
se analizom donetih uzoraka Mesecevog tla utvrdi njihova istorija i pokusa odgo-
voriti na dosad nereSena pitanja o postanku Sunéevog sistema, svemira i Zivota
- uopste. (PoSio na Mesecu nema vode i atmosfere, moguce je da su u njegovim ste-
nama ocuvani tragovi o poreklu Sunéevog sistema kojih na Zemlji nema, jer su odavno
izbrisani). 6) Zbog odsustva atmosfere, male gravitacije i dosta sporog obrtanja
oko svoje ose, Mesec je pogodan za izgradnju opservatorija (postize se preciznost
posmatranja, jasnoc¢a slike, lako rukovanje velikim instrumentima, omogucuje S€
dugotrajno posmatranje, fotograf:sanje itd.). Itd.
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3. Koji su glavni tehni¢ki aspekti leta na Mesec?

Ima ih mnogo, veoma znadajnih i od velike prakti¢ne koristi. Nave3éemo
samo neke. Smele i genijalne vizije Zil Verna od pre sto godina postale su stvar-
nost. Spustanje ljudi na Mesec predstavlja poduhvat ogromnih razmera, ¢ak mozda
najsloZeniji poduhvat koji je ikad izveden, jer Mesec nije bilo lako osvojiti. No,
u ¢emu su zapravo lezale glavne te$kocée u ostvarenju tog poduhvata, kao i celog
programa »Apolo«? Priroda je stvorila mnoge prepreke na putu do naSeg prvog
nebeskog suseda. Jedna od njih je Zemljina teZza koja sputava svaki pokusaj da se
Zemlja napusti; druga prepreka je sama MeseCeva sredina, potpuno neprijateljska
prema svakom obliku Zivota: uz to, izmedu Zemlje i Meseca nalazi se ogromno
prostranstvo, svemirska praznina od oko 384000 km, prepuna opasnosti za one
koji se usude da u nju krode. Pogoditi ne tako veliki Mesec na tolikom rastojanju
(koje se uz to stalno menja) ve§talkim telom upucéenim sa Zemlje, koja se i sama
krec¢e oko Sunca brzinom oko 30 km u sekundi i istovremeno rotira oko svoje ose,
predstavlja veoma sloZen problem svemirske balistike, koji je zahtevao da se resi
niz navigacionih problema u mnogo ¢emu razli¢itih od vekovima starih metoda
pomorske navigacije. Medutim, danas astronauti (kosmonauti) mogu pomocu sa-
vremenih komjutera (elektronskih ralunara), u ¢ijem je sastavu i precizan meha-
nizam za merenje vremena, automatski obavljati sve matematitke operacije i tako
odrediti poloZaj, pravac i brzinu svog svemirskog broda s fantasticnom tac¢noscu,
o kakvoj Kolumbe, Magelan i ostali istrazivai novih svetova nisu ni sanjali.

Nau¢ni podaci dobijeni nakon leta »Apola 11« samo su jedan od ciljeva ove
misije. Glavni cilj leta »Apola 11« bio je jednostavan koliko je jednostavan i svaki
drugi cilj: pokazati da on moZe da se izvede — da ljudi mogu oti¢i na Mesec, spu-
stiti se na njega, pokupiti uzorke i potom se bezbedno vratiti na Zemlju.

4. Pre spuStanja na Mesec

Odluku o spustanju ljudi na Mesec u okviru programa »Apolo« doneo je
1961. godine predsednik DzZ. Kenedi. Posle te odluke usledio je period razvoja, ispi-
tivanja i pripremnih letova od kojih su
najvazniji bili letovi »Apola 8, 91 10«.

MEZAEC #m SMUSTANIU NA ZEPRIU

/” POLAZAR KA LEMLII
L et

POVRATAK | SPULTANIE

»Apolo 8« sa kosmonautima F.
Bormenom, Dz. Lavelom 1 V. Ender-
som u decembru 1968, godine bio je
prvi let americ¢kih astronauta ka Me-
secu; bila je to predhodnica nase pla-
nete za putovanje na druga nebeska
tela (sl. 00).

»Apolo 9« sa astronautima DZ.
Mekdivitom, R. Svejkartom i R. Sko-
tom u-martu ove godine kruZio je oko
Zemlje u cilju ispitivanja modula (ka- Sl 4. Sema leta kosmitkog broda ,,4polo 10 oko
bine) za spuitanje na Mesec. oradies

»Apolo 10« sa astronautima J. Sernanom, T. Stefordom i DZ. Jangom u maju
ove godine kruZio je oko Meseca i priblizio modul za spustanje na udaljenost od
svega 15 km od MeseCeve povriine. Bila je to generalna proba leta na Mesec, pri
demu je nedostajala samo jedna faza — pristajanje na Mese€evu povrSinu.

HEAEC MR LANSIRAHL]
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Pose_ban zadatak kosmiCkih brodova »Apolo 8« i »Apolo 10« bio je poslednje
prove a/anje, osmatranje i detaljno snimanje mesta na Mesefevo] povréini, odre-
deni’'t _a skoro spustanje ljudi.

_ Sve je najzad bilo spremno i »Apolo 11« mogao je da krene na svoj isto-
r’,si let . _

Ostvarenje programa »Apolo« znadilo je ogromnu, moZda i najveéu tchno-
io8ku mobilizaciju ljudi i materijala uz utro$ak desetina milijardi dolara. Ceni se
da je u pripremanju ovog poduhvata ulestvoval. preko 400000 ljudi raznih speci-
jalnosti: nau¢nika, inZenjera, tehniCara, administr.tivnih siuzbenika i radnika. Od
svih njih nasu paZnju svakako najviSe privlac¢i posada »Apola 1l«, koja je kruni-
sala napore tolikog broja ljudi. O njima, tj. o Nilu Armstrongu, Edvinu Oldrinu
i Majklu Kolinsu, svakako ste dosta citali u Stampi, sludali preko radia i gledali
ih na televiziji, te ovde ne¢emo opsirnije govoriti; donosimo vam njihove slike sa
autogramima. Mnogi od vas imali su moZda priliku da ih i lino vide za vreme nji-
hove posete Jugoslaviji sredinom oktobra ove godine.

5. Nekoliko reci o svemirskom vozilu i opremi

1. Zamislite lete¢i projektil tezak skoro 3000 tona i visok 36 spratova (111
metara), koji veli¢anstveno stoji na lansirnoj rampi. Naziv mu je »Apolo-11 | Sa-
turn-V« 1 upravo je on poneo tri odvazna ¢oveka (Armstronga, Oldrina i Kolinsa)
na najspektakularnije putovanje svih vremena — do Meseca i natrag. Blizu vrha
ovog dZina, na visini od 100 m nalazili su se astronauti Armstrong, Oldrin i Kolins.
Inace, ova grdosija, u koju je ugridena najsloZenija oprema koju je Covek ikada
izumeo, sastavljene. je od 8 segmenata naslaganih jedan na drugi (sl. 00},

Gornja Cetiri segmenta ¢ine kosmicku letilicu (kesmicki
brod) nazvanu »Apolo«. Ukupna duZina letilice »Apolo« pri
startu je 24,5 m a tezina oko'44 tone.

Najvisi segment, tzv. sigurnosni toranj, je sistem za spa-
savanje za slucaj nesrece prilikom lansiranja; to je toranj od
reSetaka na ¢ijem se vrhu nalazi raketa, koja u slu¢aju neceg
nepredvidenog odiZe komandnu kabinu s astronautima, odvaja
je od ostalih delova i izbacuje na visinu sa koje se ona sigurno
moze spustiti na Zemlju pomoc¢u sopstvenih uredaja (padobra-

na i dr.).

Iduc¢a tri segmenta jesu: komandni modul (komandna
kabina), servisni modul i Mese¢ev modul (nazvan »0Orao«). Svi
oni zajedno uzeti i, naravno, povezani odgovaraju¢im konstruk-
tivnim elementima, obrazuju svemirsku letilicu, tj. kosmicki
brod »Apolo 11« u uzem smislu (sl..00). Ljudi se nalaze u
komandnom modulu; to je njihov stan i prostorija za rad. Visina
i preénik su mu oko 4 m, zapremina oko 6 m3, a teZina pri
poletanju oko 5,5 t. ObloZen je spolja specijalnim materijalom
e koji moze da odoli ogromnoj koli€ini toplote koja se stvara pri
Sl. 5. Raketa-nosal povratku sa Meseca kroz guste slojeve Zemljine atmosfere, jer

oSaturn Ve 2 Kos e ovaj modul (kabina) ustvari jedini deood Citave letilice, koji
lo** na lansirnoj ;-'ampi. se vra¢a na Zemlju.
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Servisni modul je cilindri¢nog oblika, visine oko 6,5 m, pre¢nika oko 4 m,
tezak oko 22,3 t pri poletanju. On sluZi za pogon kroz svemir i pruza sve §to je po-
trebno (struju, vedtatku atmosferu i dr.). Za sve vreme leta on sa komandnom kabi-
nom ¢ini celinu (kojoj su astronauti dali zajedni¢ko ime »Kolumbija«), ali se po
zavrSetku misije na Mesecu, pri povratku na Zemlju (na udaljenosti 120 km) auto-

matski odvaja od kabine (komandnog

modula) 1 sagoreva u atmosferi poput

l | meteora, dok se komandna kabina sa
AR astronautima spusta na Zemlju.

APgLo- &) TOREAS Lo, BPALAVARIE ——.
(A ZARTITHIM QMO TACTM]

i

Sl. 6. Glavni delovi kosmiékog broda ,,Apolo 11 SI. 7. Lunarni modul
1 njegove rakete — nosada ,,Saturn V*,

Mesecdev modul (meseev ili lunarni brod) je neka vrsta »MeseCevog taksija«
u kome se dva astronauta spustaju na MeseCevu povrSinu. To je poznati »pauk,
u ovom sluCaju nazvan »Orao«, koji se sastoji iz dva posebna dela koji su medu-
sobno spojeni sve do trenutka kada astronauti, nakon obavljenog posla, krenu sa
Meseca. Gornji deo MeseCevog modula je hermeticki zatvorena kabina za posadu,
opremljena raketnim motorom za poletanje i dovodenje do komandnog dela »Apola«
koji sa trecim ¢lanom posade kruzi oko Meseca. Pored toga ova kabina poseduje
uredaje za manevrisanje i stabilizaciju kao i sve $to je astronautima potrebno. Sa
komandnim modulom spaja se preko specijalnog tunelskog priklju¢ka; kroz ovaj
tunel-saobradéajnicu precnika oko 80 cm astronauti prelaze iz jednog dela u drugi.
Donji deo MeseCevog modula, sa potrebnom opremom i raketnim motorom, ima
Cetiri noge za pristajanje na MeseCevoj povrSini, a sluzi i kao lansirna platforma
za poletanje gornjeg dela sa astronautima po zavr$enom poslu — sa Meseca. Ukupna
tezina Mesetevog modula je oko 15 t, visina oko 6 m, Meseev modul je na vrhu
rakete—nosaca postavijen ispod servisnog dela i zaStiéen specijalnom oplatom sve
do trenutka ulaska letilice u pocetnu putanju oko Zemlje.

Pored pobrojanih, brod »Apolo« ima i jo§ mnogo drugih pomoénih, ali veoma
vaznih uredaja.
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Cetiri najniia segmenta Citavog projektila (visine oko 87 m) delovi su rakete
za lansiranje, Ciji je zadatak da letilicu »Apolo« izvede na putanJu oko Zemlje i uputi
Je prema Mesecu. Ova raketa — nosaé, nazvana »Saturn V« ima tri pogonska ste-
pena i jedinicu za instrumentima (mozak projektil'a) To je najveca raketa koju je
Covek ikad stvorio. U donjem delu pretnik joj je 10 m. S kapsulom »Apolo« na
vrhu, dostiZe visinu od preko 110 m. Pri poletanju, motori prvog stepena (ima pet

_motora) razvijaju ogromnu potisnu silu od oko 3500000 kp.

2. Svaki astronaut imao je specijalno odelo (skafander), koje je astronautu
pruzalo sigurnu zaStitu u surovom kosmosu, a uz to, omoguéavalo mu da obavlja
predvidene poslove (sl. 00). Odelo se sastoji od nekoliko slojeva (28), priliéno je
tesko (25 kp) i verovatno je najskuplje odelo na svetu (oko 76 miliona s. dinara).
Za vrcmc Setnje po Mesecu pored skafandra sa §lemom astronauti su na ledima
sda je oko 83 kp, ali je ona na Mesecu bila Sest puta manja. U toj lunarnoj opremi
i u kabini »Orla« bili su ugradeni minijaturni radio-predajnici, koji su bili povezani
sa mikrofonima ugradenim u $lemovima (kacigama) astronaute, pa je svaka njihova
re¢c o onome 35to su videli 1 radili na Mesecu bila emitovana na Zemlju.

6. Kako je izvrsen let »Apola 11« na Mesec i natrag

Citajte pazljivo tekst koji sledi i istovremeno pratite »film« na str. 41—48
(sl. 9— 48)'

Dolazak astronauta. — Polinje dan, 16. JuIa 1969. godine. Sve pripreme za
ovaj cpohalnl poduhvat na vreme su izvrSene, sve je spremno: astronauti, motori,
svetska mreza za pracenje leta, ogromna zemaljska i svemirska mreza komunikacija,
elektronski radunari, prihvatna flota u Tihom okeanu, kao i desetak hiljada ljudi
koji na bezbroj naCina neposredno pomazu ovu misiju.

Astronauti se posle dorucka, lekarskog pregleda i obladenja svemirskih odela
odvoze na lansirni kompleks u Svemirskom centru Kejp Kenedi na Floridi, gde na
lansirnoj rampi stoji spremna letilica »Saturn V [ Apolo 11« — najsnaznija I naj-
teza masSina koja je ikada napravljena, visoka 36 spratova i teSka oko 3000 tona.

2. Ulazak u svemirski brod. — Otprilike tri ¢asa pre uzletanja, astronauti
Nil Armstrong, Edvin Oldrin i Majkl Kolins ukrcali su se u komandni modul skoro
.pedeset tona teSkog broda »Apolo 11« na vrhu rakete -— na visini od oko sto metara.
Oko milion posmatraca doslo je da iz neposredne blizine prate lansiranje. Stotine
miliona ostalih ljudi nase planete pratili su lanswanje preko malih ekrana (t]. putem
TV prenosa). Astronauti su proverili instrumente I opremu.

Vrii se odbrojavanje. Ono je veé pri kraju: ... 10,9,8,...,2,3, 1.

3. Uzletanje. — Objavljuje se aktiviranje rakete: ... 2, 1, 0 — Pali!

U 14 ¢asova i 32 minuta po jugoslovenskom vremenu, 16. YII 1969. godine,
uz uragansku grmljavinu pet motora prvog stepena rake_te (koji daju pot1§ak Iod 3,_5
miliona kp), na vatrenom nebu iznad visokog stuba dima, sprega svemirskih leti-
lica »Saturn — Apolo« penje se put neba, prvo pravo (sl. 12—13), a zatim u
blagom luku skrece u pravcu istoka iznad Atlantskog okeana (sl. 14), postepeno se
pretvara u jednu talku na nebu i konaéno se gubi iz vida.

Moéni motori prvog stepena rakete u ovoj etapi trose skoro po 15 tona goriva
u sekundi i za prvih desetak sekundi »popili« su oko 140 tona goriva. Lc?tllica ubrzo
postiZe brzinu veéu od brzine zvuka i astronauti vife ne Cuju grmljavinu motora.
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U toku dva ipo minuta prvi stepen izdiZe ceo projektil na visinu od oko 65 km i
daje mu brzinu od skoro 10000 km na &as. Za to vreme tezina mu se smanjila za
¢itavih 75%. Tada se odvojio prvi stepen rakete i pao u Atlantik. U tom tre-
nutku automatski je aktiviran drugi stepen rakete, ¢iji motori daju letilici brzinu
od preko 24000 km na ¢as i izdiZu je na visinu od 180 km iznad Zemlje. Tada se
sa vrha broda odbacuje sigurnosni toranj (uredaj), a bezbednost astronauta pre-
uzimaju drugi uredaji.

4. U orbiti oko Zemlje. — Motori drugog stepena gore ne$to duze od 6 minuta.
Zadatak drugog stepena je izvrSen i on vrtoglavom brzinom pada na Zemlju. Tada
se pali jedini motor treéeg stepena (sl. 15) koji, goreci ne§to manje od 3 minuta,
daje letilici brzinu od oko 28000 km na ¢as (ili oko 7,9 km u sek. — tzv. prva kosmicka
brzina) i na visini od oko 185 km uvodi je u skoro kruznu satelitsku putanju oko
Zemlje (sl. 15). Tada se gasi motor treceg stepena, ali on ne pada na Zemlju; on je
potrosio samo deo svoga goriva i ostaje prikaden uz brod radi ponovnog kori$éenja.
Kad je letilica usla u orbitu oko Zemlje bilo je proslo 12 minuta od lansiranja. Tada
i astronauti postaju aktivni: kontroliu sve sisteme letilice; a to se neprekidno Cini
i sa Zemlje, posebno iz Centra za kontrolu leta u Hjustonu (Teksas).

5. Ubacivanje u putanju za Mesec. — Otprilike 2 ¢asa i 50 minuta nakon
starta, posto je brod ve¢ dvaput obleteo Zemlju, ponovo je aktiviran trec¢i stepen
rakete koji je brod izveo iz orbite oko Zemlje i ubacio ga u putanju prema Mesecu,
tj. u takozvanu translunarnu putanju (sl. 16). U tom trenutku brzina broda izno-
sila je oko 39000 km na sat (ili oko 10,8 km u sek. — tzv. druga kosmicka brzina),
a to je brzina koja je potrebna da bi se brod »otrgnuo« od uticaja Zemljine teze i
krenuo u svemir. Ova operacija zahtevala je najvecu preciznost zbog pomeranja
Meseca, Zemlje i same letilice. Potrebne kalkulacije za odredivanje pravilne putanje
nepogresivo su obavili kompjuteri.

Putovanje u pravcu Meseca je otpolelo. ..

6. Put kroz svemir — promena rasporeda modula. — Prilikom uzletanja, ko-
mandni modul sa astrronautima bio je na vrhu, dok je servisni modul bio izmedu
komandnog i Mesefevog modula (v. sl. 6 i 12). Takav raspored diktirali su raz-
lozi sigurnosti: komandni modul morao se nalaziti na vrhu da bi se, ako bi to bilo
notrebno, mogao odvojiti aktiviranjem sistema za spasavanje. Medutim, sada —
na putu kroz svemir — takav raspored nije pogodan. Zato je Armstrong (koman-
dant »Apola 11«) izvr§io veoma sloZzen manevar spajanja vrha komandnog broda
sa vthom Mesecevog broda, ¢ime se raspored modula promenio. Taj manevar je
izvrSen 3 ¢asa i 12 minuta posle uzletanja na sledeci nalin: prvo su aktiviranjem
eksplozivnih punjenja uklonjene Cetiri velike zaltitne oplate (table) na adapteru
u kome je bio smeiten Mese¢ev modul (sl. 17) i oslobodena je »Kolumbija« (kombi-
nacija koju su ¢inili komandni i servisni modul); zatim je Armstrong odvojio »Ko-
lumbiju« (komandni i servisni modul) od gornjeg dela treceg stepena rakete (na kome
je ostao prikacten Mesecev modul), okrenuo je se za 180° (sl. 18), ponovo je pribliZio
tre¢em stepenu rakete sa MeseCevim modulom 1 ¢vrsto je spojio vrh komandnog
modula sa vchom Meseéevog modula (sl. 19), tako da su sada prednji delovi modula
obrazovali tunel — saobracajnicu. Za vreme ovog manevra, treci stepen rakete 1
jedinica sa instrumentima ostali su spojeni sa Mesefevim modulom da bi povecali
njegovu stabilnost za vreme okretanja »Kolumbije«. Sada su prazni omotal i treci
stepen rakete, posto nisu vie potrebni, odvojeni (sl. 20) i ostavljeni u svemiru, tj.
odbadeni u orbitu oko Sunca, a »Apolo 11« nastavlja put ka Mesecu.

Astronauti su celim putem do Meseca (vise od 320000 km) putovali skoro
3 dana u formaciji s Mesefevim modulom ispred komandne kabine; u medu-
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vremenu su nekoliko puta proveravali unttra$njost komandnog i Meseevog mo-
dula, spavali, jeli i vrili direktan TV prenos za stanovnike Zemlje, pokazujuéi kako
u daljini izgleda Zemlja a kako unutradnjost njihovog »stana«. Bili su to periodi
relativnog odmora kojl su astronautima omoguéili da se §to bolje prilagode sve-
mirskim uslovima i sauvaju energiju za teSke zadatke koji su ih tek ocekivali. Po-
mocu specijalnih instrumenata utvrdivali su svoj polozaj u svemiru i, kad je to bilo
potrebno, obavljali su izvesne korekcije putanje broda: aktiviranjem glavnog brod-
skog motora u trajanju od 3 sekunde neznatno su usporili brod kako bi mogli da
koriguju njegov kurs.

Dok je putovao kroz meduplanetarni prestor brod »Apolo« u toku svakog
sata okrenuo se oko svoje ose prosecno dva puta. To je sluzilo u svrhu podjednakog
zagrevanja spoljanjih delova broda.

7. U orbiti oko Meseca. — Od momenta napuitanja orbite oko Zemlje | upu-
¢ivanja u pravcu Meseca, brzina broda postepeno se smanjivala usled sve siabijeg
dejstva Zemljine teZe, tako da je u momentu kad je »Apolo 11« bio prevalio 3/4 -
puta ka Mesecu (oko 300000 km) njegova brzina bila oko 3800 km na <as 1 kad je
usao u zonu Meseceve privlatnosti, brzina mu je bila oko 3200 ki na as; tada
se, pod jacim gravitacionim uticajem Meseca, brzina broda pocela povecavati. Astro-.
nauti su tada dva puta ukljucivali motor servisnog modula: prvi put u cilju kocenja,
tj. da bi smanjili brzinu broda (radi ¢ega su okrenuli brod tako da su prema Mesecu
usmerili izduvne mlaznike motora) i omoguéili MeseCevoj gravitacijl da brod uvede
u orbitu oko Meseca (sl. 21) — pri brzini od oko 9210 km na ¢as na visini od 160 km
brod je usao u eliptitnu putanju oko Meseca s perilunom (najbliza talka od broda
do Meseca) od oko 100 km i apolunom (najveéa udaljenost) od cko 300 km, a onda
nakon dva obilaska oko Meseca po eliptiénoj putanji — da bi se putanja ispravila
da bude kruzna — opet je aktiviran retroraketni motor (u trajanju od oko 3 minuta)
i brod, smanjivsi brzinu, prelazi na kruznu putanju oko Meseca na visint cko 112 km
iznad Meseca. U momentima kada je »Apolo 11« bio iza Meseca (tj. kada je bio
na nevidljivoj strani) veze sa Zemljom bile su prekinute (u trajanju oko 3/4 Casa).
Za vreme dugog kruZenja oko Meseca (pri ¢emu je svaki obilazak trajao oko 2 casa)
astronauti su vrsili TV prenos u boji, pri ¢emu su prikazali predele na Mesecu iznad
kojih su prelateli i osmotrili su mesto predvideno za spustanje. Onda su astronautl
prodli kroz tunel — saobraéajnicu i izvrsili pregled Mesecevog modula (»Orlag).

8. Spustanje na Mesec. — Po&inje najopasniji manevar cele misije. Brod
»Apolo 11« kruzi oko Meseca na visini oko 110 km. Dva astronauta — Armstrong
i Oldrin — napustaju komandni modul i kroz tunel — saobracajnicu ulaze u Me-
se¢ev modul, ponovo proveravaju instrumente I zapolinju operaciju spuStanja.
Najpre je odvojen Mesecev brod »Orao« od mati¢nog broda »Kolumbije« 1 izvu-
¢ena su Cetiri kraka (»noge«) za spustanje. Dva dela letilice »Apolo 11«, tj. matiCmi
brod »Kolumbija« i Mesecev brod »Orao« leteli su izvesno vreme u b]lSkOJ formaciji,
udaljeni svega nekoliko metara (sl. 22), dok se obavljao pregled instrumenata i pro-
vera komumkacua izmedu samih astronauta i izmedu njih i Zemlje. Kratkim akti-
viranjem motora u donjem delu Mesetevog modula, koje je izvréeno iza Meseca,
Mesetev brod »Orao« udaljio se od mati¢nog broda »Kolumbije« — u kome je
astronaut Kolins nastavio da ksuzi oko Meseca (sl. 23)— 1 postepeno u dugatkom
luku »Orao« se spustxo na visinu od 15 km iznad Meseca. Ponovo je aktiviran motor
donjeg dela »Orla« i podinje spustanje »Orla« sa pogonom pr1 gemu ga vodi sopstveni
elektronski ratunar (kompjuter). Brzina se postepeno smanjuje (zbog retroaktivnog
potlska) i »Orao« sa satelitske putdnje kreée ka Mesedevoj povrsini; visina se sma-
njuje i Meselev brod »Orao« prelazi iz horizontale u vertlkalu Raunar i slozena
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Sl. 8. Posada ,,4pola 174 — astronauti: Nil Armstrong, komandant ,,dpola 11'; Majkl Kolins, pilot
komandnog broda i Edvin Oldrin, pilot Meseevog modula,

SI, 9, Uproicena Sema leta ,,dpola II“
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Sl, 15. Drugi stepen se odvaja, treéi stepen S1, 16. Nekon dva kruZenja oko Zermalje tredi
se pali. stepen ie ponovo aktiviran i letilica krede ka
Mesecu,

SL 17, Otpolinje manevar promene rasporeda Sl. 18. Komandant ,,Apola*' okrece letilicu
modula: otvaraju se plote — pokrivad¢i adap- za 180° pripremajuéi je za ponovnoO spajanje.
tera, poput latica velikog cveta, dok se ,,Ko-
limbija‘* (komandni i servisni modul} odvaja
od uredaja u kome se nalazi Mesefev modul.

S1. 19, Vrh komandnog modula spaja se sa S1. 20. Izviadi se Mesedev modul iz njegovog
spojkom na Mesedevom modulu.., spremi$ta u tredem stepenu rakete i spojeni
delovi letilice, ti.brod,,Apolo 11, udaljava se

od tredeg stepena, koji ostaje u svemiru.
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Sl. 21, Na odgovarajuco] udaljenosti od Me- Sl 22. Moduli s¢ odvajaju 1 zajedno lete,
seca pali se motor servisnog modula koil dok se zu to vreme obavlja poslednja kon-
deluje kao motor-koénica i letilica ulazi u trola.

eliptiénu putanju oko Meseca.

Sl 23, U matiénom brodu ostac je samo Sl 24, Mesefev modul se ,,meko® spulta na
jedan astronaut (Kolins), dok druga dvojica povrdinu Meseca uz pomoé svoje retro-rakete.
(Armstrong 1 Qldrin) podinju da se spudtaju

ka Mesecu u MeseCevom modulu,

SL 25, Prvi korak. Prvi &ovek, N. Armstrong, Sl. 26, Polto je stupio na tlo Meseca, N. Arm-
krotio je na Mesec, strong se udaljava od lunarnog modula i ulazi
u njegovu senku.
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Sl, 27. a—c. Drugi astronaut E. Oldrin napudta kabinu ,,0rla*t i silazi na prveSinu Meseca. Snimke
je napravio Armstrong, koji je pre toga kao prvi ¢ovek stupio na tlo Meseca.
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. 28. Covek na Mesecy. Astronaut Qldrin hoda po povriini Meseca. Snimak je
napravio Armstrong. U odsjaju na viziru kacige Oldrina vide se Armstrong,
TV kamera, zastava 1 deo Mesedevog modula ,,Orla‘’.
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Sl 29, Astronaut Qldrin se krede u blizini Sl. 30. Postavljanje instrumenta za hvatanje
postavijenog scizmometra i laserskog ogledala. festica Sundevog vetra.

S1. 31. Goinji deo Meseevog modula ,,Orla‘* Sl. 32. Gornji dec ,,Grla* vraéa se sa Me-
uzlede sa MeseCeve povriine, seca da bi se spojio sa komandnim brodom,

U pozadini se vjdi suncem obasjana Zemlja.

Fotografiju je snimio Keolins iz , . Kolumbijes-.

S1, 33. Posle ¢etiri ¢asa manevrisan)a modul Sl. 34 Astronauti prelaze u matiéni brod a
za uzletanje spojio se sa matiénim brodom, modul za uzletanje se odbacuje.
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Sl 35. Motor servisnog dela se pali i usmes- Sl. 36. Komandpi i servisni. modul se razdva-
rava letilicu u praveu Zemlje. jaju 1 posada je spremna da_ u komanQnom
modufu ude u ,,koridor** iznad Zemlje.

S1. 37. Komandna kabina ulazi u atmpsf‘eru
Zemlje pri ¢emu toplotni itit absorbuje inten-
zivnu toplotu,

51. 3§ Komandna kabina polako se spulta
pomodcu ogromnih padobrana,

£

SL. 40. Jedinstven prizor koji su prvi posetioci
Meseca mogli da posmatraju: radanje Zemlje
na Meseevom horizontu. Zemlja izgleda kao
oaza u beskrajnoj crnoj samodi svemira.

S1. 39. Helikopter je spreman _da_ p}-ihvati
astronaute do kojih su veé dospeli ljudi-Zabe.
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OSVAJACI MESECA

»»APOLO 11, JULI 1969.
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automatika broda rade precizno. Deset minuta kasnije »Orao« je ve¢ lebdeo iznad
mesta odabranog za spuitanje u Moru tidine. Astronaut Armstrong je pogledao
dole i video krater veli€ine fudbalskog igralita ispunjen kamenjem, pa je poslednjim
manevrom »Orao« ruc¢no voden ka povoljnijem (ravnijem) mestu za spustanje. I
tada, prvi put u istoriji, letilica sa planete Zemlje i njena dva istraziva¢a meko dodi-
ruju tlo Meseca pri brzini od svega 3'km na ¢as (priblizno 1 metar u sekundi). Bilo
je to u nedelju 20. VII 1969. godine u 21 ¢as 17 minuta i 42 sekunde po jugoslo-
venskom vremenu. Armstrong je javio Svemirskom centru u Hjustonu: »Orao« je
seleteo (sl. 24).

Spustanje na Mesec pretstavljalo je najopasniji manevar u celoj misiji. Spu-
Stanje je moralo biti savrieno, jer bi u protivnom astronauti bili zarobljeni na Mese-
¢evoj povrsSini (ako bi se, recimo, »Orao« previse nakrenuo ili prevrnuo i sli¢no,
jer ne bi mogao kasnije uzleteti). SpuStanje na Mesec bilo je najopasniji deo puta
i zbog toga $to je to bila jedina operacija u okviru cele misije koja nije bila izvedena
nikada ranije I u ovom slu€aju ruka Covekova odigrala je presudnu ulogu, jer i
pored precizne aparature -u »Orlug, ipak je samo Covelije oko bilo u stanju da na
Mesecevoj povrsml izabere najpogodnue mesto za pristajanje nezgrapne letilice;
a uz to veliki je problem predstavljalo vodenje i stabilizovanje letilice teSke vise
od 7 tona, kojoj se uz to stalno menja teZiSte zbog troSenja goriva. No sve je to
uspesno izvedeno.

Astronauti Armstrong i Oldrin odmah su izvr$ili proveravanje isparavanosti
svih uredaja i sistema Mesecevog broda »Orla«, koji treba da omogude povratak.
Naime, astronauti moraju biti odmah spremni za trenutno uzletanje, §to bi usle-
dilo nakon dva minuta, deset minuta i dva ¢asa posle spustanja; prva dva usledila
bi u sluaju da se primeti da je neki deo opreme oSteéen i da ne funkcionile pra-
vilno 1 uzletanje bi se, da je bilo potlebno izvriilo onda kada je mati¢ni brod »Ko-
lumbija« ve¢ zavr$io obilazak svoje prve orbite oko Meseca i kad se nalazio
iznad mesta spustanja »Orla«.

9. Boravak na Mesecu i ispitivanje Meseceve povrSine. — Prema programu
leta trebalo je da se astronauti Armstrong i Oldrin, nakon uspe$nog pristajanja
na MeseCevoj povriini (aluniranja) i prvog obroka na Mesecu, odmaraju oko 4 sata
u kabini »Orla«, Medutim, na predlog Armstronga bilo im je iz Svemirskog centra
u Hjustonu odobreno da napuste »Orla« i pre predvidenog vremena. Usledio je
vekovima oCekivani trenutak: Astronaut Nil Armstrong izlazi niz stepenice iz »Orila«
i postaje prvi éovek u istoriji koji je kroéio na tlo jednog drugog nebeskog tela (a mozda
i prvi oblik bilo kakve vrste Zivota kioji se ikada pojavio na Mesecu). Ovo se dogo-
dilo u ponedeljak 21. VII 1969. godine u 3 Casa i 56 minuta po jugoslovenskom vre-
menu. Kada je zakoracio na Mesetevu povriinu Armstrong je izgovorio sledece
reCi: »Ovo je jedan mali korak za Soveka, ali dzinovski skok za fovecanstvo«. Za to
vreme snimao ga je Oldrin, Silazeéi niz lestvice »Orla«, Armstrong je skinuo poklo-
pac sa TV kamere u pregradi za opremu 1 ukljudio televizijski sistem, tako da su .
milioni televizijskih gledalaca na Zemlji bezbedno i uzbudeno pratili na svojim ekra-
nima trenutke istorije — kretanje prvih ljudi na Mesecu (sl. 25 — 30).

Zatim je Armstrong specijalnom kasikom pofeo da prikuplja delove Mese-
Cevog tla kao »uzorak za svaki sluCaj« i stavio ih je u specijalni dZep svog svemir-
skog odela. Ovaj uzorak je odmah uzet da bi se obezbedila makar i najmanja koli¢ina
uzoraka ukoliko astronauti ne bi bili u stanju da iz bilo kog razloga prikupe druge
uzorke. Za Armstrongom, dvadesetak minuta docnije izlazi i astronaut Oldrin,
koji postaje drugi ¢ovek koji je nogama stupio na tlo Meseca (sl. 27). Zatim su otkrili
ploicu pri¢vri¢enu za nogu Mesefevog modula na kojoj je pisalo: »Ovde su Jjudi

4 Matematidki list
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sa planete Zemlje prvi put kro€ili na Mesec jula 1969. godine. Dosli smo u miru
1 u ime celog ¢ovedanstva« (sl. 42). Potom su istakli zastavu na Mesecu, nedaleko
od »Orla« postavili su antenu preko koje je vrien TV prenos na Zemlju, fotogra-
fisali su okolinu i MeseCev modul, a razgovarali su i sa predsednikom SAD u Va-
Singtonu. ' '

Prva poseta ljudi sa Zemlje Mesecu
izvan »Orla« traje neSto vise od 2 Casa,
tacnije 2 ¢asa 1 11 minuta. Za to vreme oni
su obavili slede¢e zadatke: u specijalno
pripremljene plastiCne kese i metalne kutije
prikupili su 31,5 kg wuzoraka Meselevog
- tla, a istovremeno su na Meselevoj povr-
HERE MEN FROM THE PLANET EARTH §ini postavili tri nau¢na instrumenta i to:

FIRST SET FOOT UPON THE MOON o
JULY 1969, A. D. — minifaturnu seizmicku stqnicu za

A SAME I FEACEEORIALEMATKIND automatsko emitovanje na Zemlju infor-
s Gl Lac T BALY macija o potresima I vibracijama na Mese-
& Sty s Sk W s cu; ona ¢e raditi oko godinu dana;

— lasersko ogledalo koje odbija-
njem laserskog zraka upudenog sa Zemlje
T e M ANRSEEIG S treba da omoguéi precizno merenje uda-

. 42, Plolica na kojoj je zabeleZeno da su 1: ; ; IRy

Tt “wd’ Zerm om0t M ases ]jenos_tl Meseqa od Zemlje (s tacnos$c¢u od

nekoliko centimetara);

— instrument za hvatanje destica Suncevog vetra (Suncevih radijacija) koje
neprekidno udaraju u Mesec, jer im na putu ne stoji nikakva atmosfera. Ovaj instru-

_ et 3 _ _
S1. 43. Astronmaut Oldrin nosi pakete sa Sl. 44, E. Oldrin postavlja seizmometar na
seizmometrom i laserskim ogledalom Meselevoj povrdini u Moru tidine

ment (tzv. kolektor Sundevog vetra), koji se sastoji od nekoliko metaliziranih folija,
astronauti po zavr$enoj misiji na povrsini Meseca ponovo sklapaju i sa sobom vra-
¢aju na Zemlju; prva dva instrumenta zauvek su ostali na Mesecu.

Pri svojoj Setnji po povrsini Meseca astronauti su se od »Orla« udaljavali
najvise tridesetak metara. Sve je teklo po planu i posle nesto vise od 2 ¢asa istrazi-
vanja i fotografisanja na MeseCevoj povrSini, oba astronauta sa svojim dragocenim
tovarom vracaju se u kabinu MeseCevog modula, oslobadaju se nepotrebne opreme
izbacujuéi je na povrSinu Meseca, uzimaju svoj drugi obrok na Mesecu i, buduci
da nisu spavali posle pristajanja na Mesecu, Cine to sada (spavaju oko Cetiri ¢asa).
Spavao je i treéi astronaut Majkl Kolins u svojoj »Kolumbiji« visoko iznad Ijudi
u Moru tisine.
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10. Oprostaj od Meseca. — Ponovo se kontroliSu svi uredaji i sistemi da bi
se obezbedila gotovost za odlazak sa Meseca na kome su boravili 21 ipo ¢as. Kompju-
teri — u MeseCevom modulu (»Orlu«), u mati¢nom brodu (»Kolumbiji«) i na Zemlji
(u Hjustonu) — odrzavaju elektronsku konferenciju da bi sistemu za navodenje
Mesecevog »taksija« saop$tili sve informacije koje su potrebne za uzletanje, kao
drugu od Cetiri najkriti¢nije operacije u toku cele misije »Apola 1l«. Ovog puta
astronauti su, na znak iz Hjustona, morali sa Meseca sami sebe da lansiraju. Kao
platforma za uzletanje posluZio je donji deo »Orlak. Raketni motor gornjeg dela
»Orla« aktiviran je i gornji deo u kome su se nalazili astronauti Armstrong 1 Oldrin
a koji sada tezi oko 4,5 tone, uzleteo je sa povrSine Meseca (sl. 31) i nakon 7 minuta
ulazi u eliptlcnu orbltu tzv. »putanju parkiranja« oko Meseca u kOJOj su astronauti
naredna tri ipo Casa vrsili manerve da bi dodli u poloZaj za spajanje sa mati¢nim
brodom »Kolumbija« u kome je bio Kolins (sl. 32).

Iza sebe su astronauti ostavili dovoljno dokaza o svojoj skoro 22 fasa dugo)
posetl Mesecu, na kome za otprilike Cetiri milijarde godina njegovog postojanja,
veruje se, nikada nije bilo nikakvog oblika Zivota.

Medu uspomenama koje su ostale na Mesecu, kao spomenik prvoj poseti
Coveka, nalaze se: donji deo MeseCevog broda »Orac« koji je poslu21o kao lansirna
rampa gornjem delu; zastave 136 ze- - -
malja i izjave Sefova 72 drzave, medu
kojima i izjava Predsednika SFRJ, dru-
ga Tita; plo€ica na kojoj piSe da su
astronauti »dc3li u miru u ime celog
CoveCanstva«; seizmometar i lasersko
ogledalo 1 jo§ neka oprema koja je na-
merno odbaCena da bi pri povratku
teret bio §to laksi; zatim dve medalje
koje su posmrtno dodeljene poginu- .
lim sovjetskim kosmonautima Juriju
Gagarinu i Vladimiru Komarovu; pos-
mrtne medalje dodeljene poginulim
americkim astronautima V. Grisomu,
E. Vajtu i R. Cefiju — ¢lanovima po-
sade »Apola 2« — vraene su na Zem-
lju; i, naravno, ostali su neizbrisivi
otisci Armstrongovih i Oldrinovih sto-
pa na Meselevoj povrsini.

Uzlazni stepen »Orlak i matiéni
komandni brod »Kolumbija« u kruznoj
orbiti oko Meseca sastavili su se posie :
tri ipo Casa trke koja je iziskivala naj- ftlop? ni"ﬁfés?é‘u"sxtﬁﬁi“s? ?zjl:!léiwixfﬁ;sﬁn?r?ljggl
sloZeniju orbitralnu navigaciju koja se modula
ikada trazila od astronauta. 1 opet je
Covek odigrao vaznu uldogu, jer je manevar spajanja izvrSen ruénim upravljanjem.

Manevri$ué¢i kabinom Mesecevog broda »Orla« astronauti su je ¢vrsto spojili
a mati¢nim brodom (sl. 33), zatim, noseéi sve uzorke MeseCevog tla, kolektor Sun-
devog vetra, ostalu predvidenu opremu i rezultate prikupljene na Mesecu, astronauti
Armstrong i Oldrin prelaze obratnim putem kroz tunel-saobracajnicu u komandnu
kabinu »Kolumbije« Potom se prazna kabina »Orla«, posto viSe nije potrebna,
odbacuje i ostaje- u orbiti (putanji) oko Meseca, a mati¢ni brod sa trojicom astro-

nauta upucuje se ka svemirskoj putanji koja vod1 ka Zemlji (sl. 34).
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Istorijska misija na Mesecu je zavriena.

11. Povratak. — Nastupa treca od kriticnih operacija — pocetak povratkas
ti. ubauvanje »Kolumbije« u putanju koja vodi ka Zemlji (to je manevar slican
onom pri ubacivanju u putanju za Mesec), jer treba povecati brzinu do 2,4 km u
sek. (tzv, brzina oslobadanja od Meseceve gravitacije) da bi se letilica otrg]a iz polja
dejstva Meseca. Raketni motor servisnog dela se¢ pali i usmerava >>Kolumbuu« na
lu¢nu putanju prema Zemlji udaljenoj oko 384000 km (sl. 35). Bilo je to pri kraju 30.
kruga »Kolumbije« oko Meseca, tj. nakon 131 asa 28 minuta i 43 sekunde od starta’
»Saturna Ve« iz svemirske baze Kejp Kenedi.

Putovanje u povratku, koje traje skoro 3 dana, sliéno je onom u odlasku
i, ukoliko se letilica sve vise priblizava Zemlji, gravitacija Zemljina je sve vise privladi’
i ubrzava sve dok »Kolumbijag, priblizavajuci se koridoru za ulazak u Zenljinu
atmosferu, ne postigne istu brzinu kojom je pre nedelju dana izasla iz orbite oko
Zemlje, a to je tzv. druga Zemljina kosmitka brzina od 39200 km na ¢as (oko 11 km
u sek.). U toku ovog povratka vriene su neznatne korekcije putanje broda, posada
Je spavala, a vriena su i dva TV prenosa za gledaoce na Zemlji: prikazivan je Mcsec
koji je isCezavao, odnosno Zemlja koja je postajala sve bliZza, a astronauti su pri-
kazali i uzorke tla koje donose sa Meseca, kao i nekoliko svojih »besteZinskih igara«
i, naravno, proveravali su brodske sisteme za ulazak u atmosferu Zemlje. '

12. Ponovni ulazak u atmosferu. — DoSao je trenutak za poslednju kritiénu
operaciju — ulazak u »povratni koridor« Sirok oko 60 km koji predstavija idealnu
putanju (kroz atmosferu) za spustanje na Zemlju. Koridor poéinje na 120 km iznad
Zemlje (i u njega kapsula mora uéi pod uglom izmedu 5° 1 7° prema horizontali).
Na toj visini pri brzini od 39600 km na ¢as (oko 11 km u sek. — tzv. druga Zemljina
kosmicka brzina) komandni modul sa astronautima odvaja se od servisnog modula
— cilindri¢nog dela broda »Apolo 11« u kome s€ nalazio glavni raketni motor,
materijal i oprema koji viSe nisu potrebni (sl. 36). Do tada mnogostruko korisni
servisni modul, koji je sada odbacen, ulece u gusice slojeve atmosfere i sago-
reva. Sve §to je sada ostalo od dzinovskog »sloga« »Saturn V — Apolo 11« visokog
preko 110 m i teSkog oko 3000 tona jeste 5,5 tona tezak komandni modul u obliku
kupe preCnika osnove oko 4 m i visok oko 3 m.

Koriste¢i potisne mlazne motore komandnog modula, koji nikad ranije nisu
paljeni, komandant misije (Armstrong) doveo je letilicu na savrienu putanju za
povratak na Zemlju tako da poslednje planirane korekcue putanje nisu bile po-
trebne; letilica je postavljena tako da baza kupe — a to je u isto vreme i osnovni
toplotm Stit — prva dodirne atmosferu. Pri brzini od oko 11 km u sekundi kabina
je zaronila u atmosferu (sl. .37) i ubrzo se usled atmosferskog trenja pretvonla do-
slovno u vatrenu loptu poSto se njena temperatura spolja bila popela na vise od
2700 °C, ali su se u unutraSnjosti kabine trojica astronauta odmarala na svojim sedi-
Stima skoro pri sobnoj temperaturi, jer je kabina spolja obloZena zaStitnim ablacio-
nim slojem. Kabina se postepeno usporava i na visini od 7200 m automatski su se
otvorili pomoc¢ni (mali) padobrani koji usporavaju kretanje kabine, a na visini od.-
oko 3000 m otvaraju se tri glavna (velika) padobrana (sl. 38) koji meko spustaju ko-
mandnu kabinu (brzinom od 35 km/h) u Tihi okean (Pacifik), jugozapadno od Havaja,
gde je Cekala flota za prihvatanje astronauta. To se dogodilo u Cetvrtak 24. VII
1969. godine u 18 Casova i 51 min. po jugoslovenskom vremene. (Nakon 195 sati
18 minuta 1 20 sekundi leta).

13. Opet na Zemlji, — Ljudi-Zabe sa nosata aviona »Hornet« koji se nalazio
u blizini, pomogli su da astronauti nakon oblafenja specijalnih odela za bioloSku
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izolaciju 1 dekontaminacije, predu u gumeni ¢amac, cdakle su helikopterima pre
baleni na palubu »Horneta« gde ih je pozdravio licno presednik SAD, ali nije bilo
uobiajenog pozdravljanja i rukovanja, nije bilo neposrednog kontakta, ve¢ su astro-
nauti, kao i uzorci koje su doneli, bili odmah zatvoreni u jedno specijalno vozilo
— bioloski izolovan vagon (tzv. trejler), koji je hermeti¢ki zapeacen 1 avionom pre-
net u Svemirski centar u Hjustonu. Ovaj vagon — prilkoica obezbedivao je astro-
nautima svu mogucu udobnost. U Hjustonu, u MeseCevoj prijemnoj laboratoriji
ovaj je vagon bio spojen sa jednom drugom prostorijom. Astronauti su kao i njihova
kapsula) ostali izolovani u karantinu nesto viSe od dve nedelje, odnosno do 11. VIII
1969. godine, tj. sve dok se naucnici nisu uverili da oni sa Meseca nisu doneli nikakve
klice koje bi mogle da se nezadrzivo rasire po Zemlji. Ove karantinske mere bile su
opravdana preventiva za spreCavanje bilo kakvih nepoZeljnih posledica ovog podu-
hvata, od velikog znacaja za Citavo Covetanstvo.

Za vreme boravka u karantinu astronauti su bili podvrgnuti obimnim medi-
cinskim pregledima da bi se utvrdile posledice koje je na njih ostavio ovaj put, a isto-
vremeno su naucnici 8 njima vodili razgovore o letu.

14. Kraj puta. — Astronauti N. Armstrong, E. Oldrin i M. Kolins izadli su
iz karantina il. avgusta j prvo otisli svojim kuc¢ama 1 porodicama, a onda su kre-
nuli na turneju po svojoj zemlji (Njujork, Cikago, Los Andelos), a zatim i po dru-
gim zemljama, tj. krenuli su na put oko sveta (ovog puta uobifajenim prevoznim
sredstvima, a ne kosmi¢kim brodom!) 1 svuda gde su bili prireden im je docek dosto-
jan prvih ljudi koji su posetili drugo nebesko telo.

Na tom svom putu po svetu, slavni osvajaci Meseca posetili su 1 nasu zemlju
u vremenu 18—20. X 1969. godine. Beograd, koji je tih dana slavio dvadesetpeto-
godisnjicu svog oslobodenja, priredio im je velicanstven docek. Boravili su medu
pionirima u Domu pionira, poloZili venac na Grob neznanog junaka na Avali, a u
Televiziji Beograd ucestvovali su na konferenciji za $lampu (sl. 48).

Sl. 46. Astronauti Armstrong, Kolins { Oldrin na SI. 47. Astronauti na prijemu kod druga
beogradskom aerodrumu Tita

Za vreme dvodnevnog boravka u Beogradu, slavnu posadu »Apola 11« —
Armstronga, Oldrina i Kolinsa — primio je i Predsednik Republike drug Tito i predao
im visoka jugoslovenska odlikovanja. Nazdravljajuéi astronautima u toku rucka, -
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drug Tito je, izmedu ostalog, rekao: »Dozvolite mi da uputim nekoliko rijeéi nasim
dragim gostima, astronautima koji su osvojili Mjesec i svojim velikim podvigom zadu-
zili ¢ovjecanstvo. Ja ne volim osvajace na Zemlji, ali visoko cijenim osvajanfe nebeskih
tifela . . . «

Sl. 48. Prvi istraZivaci Meseca — astronauti Oldrin, Armstrong i Kolins — na konferenciji za -
$tampu u Televiziji Beograd ‘

7. Sta su astronauti videli na Mesecu?

Pored tridesetak kilograma uzoraka MeseCevog tla, astronauti Armstrong
i Oldrin su sa Meseca poneli i mnostvo jedinstvenih utisaka dobijenih u toku dva
Casa Setnje na povrsini Meseca.

Sta su to oni videli na Mesecu®

Nase osnovno merilo vremena — dan i no¢ — na Mesecu imaju drugadije
znacenje: tamo kao da vreme sporije protite: dan i noc¢ traju koliko zemaljskih
Cetrnaest. Temperaturske razlike su velike: od—150 °C do +120°C. Pejzaz je mono-
ton, ozivljuju ga samo krateri svih moguéih dimenzija; povrsina je siva. Prostor je
bezvazdusan, nema atmosfere koja bi §titila od raznih kosmickih zracenja i meteo-
rita, mada za vreme bavljen_]a na Mesecu astronauti nisu primetili padanje meteo-
rita. Prema tome, Mesec je pustos — neplodna, kamenita, danju Zarka, nocu stu-
dena; izloZen je svim mogu01m opasnostima zbog odsustva atmosfere kO_]a bi ga
Stitila. Zbog znatno manjeg polupreCnika (u odnosu na Zemljin), MeseCeva kri-
vina je tako oStra da se horizont nalazi na nekoliko kilometara. Nebo je crno, uvek
je crno, jer nema atmosferskih molekula da ga oboje, a sa tog crnog neba posutog
zvezdama koje ne trepere, Sunce sija zaslepljujuée, Na nebu »visi« I sama Zemlja
oko Cetiri puta veéa nego $to nama Mesec izgleda, skoro osamdeset puta svetlija
u plavi¢astom sjaju, a njena rotacija se jasno vidi. Senke su ostre, a zraci trékaraju
po MeseCevoj povrsini,
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Privlaéna sila MeseCeva (gravitacija) je 6 puta slabija od Zemljine, $to znatno
uti¢e na nadin kretanja po Mesecu. Ipak su se astronauti brzo navikli da hodaju
po prasnjavoj i dosta klizavoj povrSini Meseca: oni su se kretali naginju¢i se napred
i Sire¢i noge; u njihovom kretanju bili su sjedinjeni trapavost i baletska spretnost;
videli smo ih i kako se kreéu »u stilu kengura«. Pokazalo se da je najpogodniji naCin
kretanja usporeno skakanje (skokovito hodanje), pri ¢emu je bilo potrebno proce-
njivati po nekoliko koraka unapred. Brzina kretanje bila je 7—10 km na cas.

Meseleva povrSina prekrivena je sivom sitnozranstom praSinom koja se
lepila za obucu lunauta. Ispod ove prasine je tvrdo tlo; Stap zastave bilo je tesko
zabosti, jedva dvadesetak centimetara. Stene od kojih je tlo sastavljeno dvojakog
su tipa: neke su vulkanskog porekla (otvrdla lava), tj. minerali koji su prvo bili
u rastopljenom stanju, a onda ocvrsli; neke, pak, predstavljaju pravi konglomerat
od Cestica raznih stena pomeSanih sa
finom zrnastom praSinom. U povrsin-
skim slojevima, u onom praskastom
materijalu, ponedge nalik na ugalj, na-
lazilo se mnostvo sitnog staklastog ma-
terijala (kuglica), pa je valjda zbog toga
tlo izgledalo astronautima klizavo. U
blizini mesta spustanja 1 nesto dalje u
susednom krateru dijametra oko 25 m
primeceno je mnostvo sivog kamenja
velikog 1 po nekoliko kubnih metara.

Sl. 49. Mesefey teren u Moru tiSine - I sitno kamenje je bilo sive boje. Ipak

je Oldrin prona$ao kamiak purpurne

boje. Prikupljaju¢i minerale astronauti su se drzali principa da je bolje nau¢nicima
doneti dvadesetak manjih primeraka nego li samo jedan veliki.

Svoja zapaZanja astronauti su po povratku saopstili nauénicima.

* * *

1. Sada, posto su se astronauti vratili na Zemlju, fantasti¢na kosmicka avan-
tura pretvara se u nauku. U tom pogledu najznacajniji rezultat misije »Apola 11«
svakako je mali tovar od tridesetak kilograma MeseCevog kamenja 1 prasine, koji
su astronauti doneli sa Meseca.

Koji su prvi rezultati misije »Apola 11«?

Mada su proucavanja podataka 1 ispitivanje uzoraka u toku, ipak se za sada
moze konstatovati sledece:

— Pomocu seizmometra ostavljenog na Mesecu veC je registrovan priliCan
broj potresa na Mesecu, a to ukazuje da Mesec nije sasvim mrtav, kao §to se vero-
valo, 1 da mu jezgro verovatno nije ¢vrsto.

— PomocCu laserskog ogledala postavljenog na Mesecu odredena je udalje-
nost od Zemlje do Meseca sa tolerancijom od nekoliko desetina metara, ali se ddljim
merenjem moze doterati da tacnost bude uz toleranciju u centimetrima.

— Uzorke MeseCevog tla ispitivaée naucnici u devet zemalja. Prve analize
MeseCevog kamenja pokazale su da je to kamenje dalekog vulkanskog porekla,
samo se jo§ sigurno ne zna da li je izbaleno iz MeseCevog jezgra ili je doslo 1z sve-
mira sa meteoritima. Uzorci kamenja sa Meseca imaju »klizavu«, kao grafitom pre-
mazanu povrsinu. Ovi uzorci bice ispitivani jo§ izvesno vreme, a zatim ¢e u novembru
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sti¢i novi, koje ¢e prikupiti ¢lanovi posade »Apola 12«. Sigurno je da ¢e rezultati
analize ovih uzoraka predstavljati dragoceni doprinos riznici ljudskih saznanja.

2. Prvo putovanje ljudi na Mesec je zavrieno. Ali uspomena na njega Ziveée
dok zivi 1 samo Covecanstvo, 4 imena prvih posetilaca Meseca uci ¢e u anale vekova,

»Na surovo i bezivotno ostrvo u Vasioni — zvano Mesec — spustio se COVEK
sa Zemlje. Milijardama godina nijedno Zivo bié¢e nije poremetilo mir njegove prirode.
Sada se to promenilo. Covek je prestao da bude zarobljemk i stanovnaik samo sopstvene
planete — Zemlje ; on postaje gradanin Kosmosa« — kaze inz. Milivoj Jugin u jednom
svom komentaru u toku televizijskog prenosa ¢ovekovog pohoda na Mesec.

Stvarno smo usli u interplanetarnu eru.

Sl. 30, Posada ,,Apola 12: Carls Konrad, komandant ,,Apola 12¢; Ridard Gordon, pilot koman-dnog
modula; Alan Bin, pilot lunarnog modula

3. Sta posle »Apola 11«? Na prvom mestu nastaviée se istraZivanje Meseca.
Vec su odredene posade za vasionske brodove »Apolo« 12, 13 1 14, koje u novembru
ove, martu i julu iduée godine treba da ponove podvig Armstronga, Oldrina i Kolinsa.
(U toku Stampanja ,Matematickog lista** let ,,Apola /2 je uspe$no zavrien).

Predvida se lansiranje i izgradivanje u orbiti oko Zemlje vasionske labora-
torije (stanice) u kojoj bi se posade mogle smenjivati 1 neograni¢no dugo boraviti.
Sa tih stanica moZe se putovati na Mesec i druge planete. Ostvarenju takvog jednog
prOJekta treba da posluzi 1 grupni let sovjetskih kosmiCkih brodova »Sojuz« 6, 7
i 8 izvrien ovih dana (posade: G. Sonjin, V. Kubasov; A Filipéenko, V. Volkov
V. Gorbatko; V. Satalov, A. Jelisejev).

U daljoj perspektivi predvida se ispitivanje i odlazak na drugc planete Sun-
¢evog sistema.

Nadajmo se da Ce svi ovi uspesi ljudskog genija sluZiti lSkl_]UClVO u mlrno-
dopske svrhe!

B. Marinkovié, prof.
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ZADACI

Zadaci sa prijemnih ispita za upis u srednje Skole
Beograd, 13. VI 1969.

I grupa
e .. x—2 5x+8 X
1. Resiti jednalinu: —_—=1, [x=8]
6 12 2

2. Na nekom poslu radilo je 15 radnika i oni zavr$e polovinu posla za
20 dana. Posle toga 3 radnika napuste taj posao. Za koje vreme e preostali
radnici dovrSiti zapodeti posao? _ [25 dana]

3
3. Putnik je presao 0 nekog puta. Kada je taj putnik pre$ao jo$ 112

kilometara bio je na polovini puta. Kolika je duzina tog puta? [560 km]

4. Obim kruga upisanog u rombu stranice 10 cm iznosi 8 wcm. Kolika
je povr$ina tog romba? [P=(10-8) cm? =80 cm?]

5. Kada se razvije omotal kupe dobue se Cetvrtina kruga Ciji je polu-
pre¢nik 4 cm. Izradunati povrdinu i zapreminu te kupe!

|
[P=5 7 cm?a 15,7 cm?; V=~3—Tr V15~4,01 cm? ]

IV grupa
bt 1 x+2 3x—5
1. Resiti jednadinu: SR =x+1,5. [x=2,5]
2. Posle snizenja za 89, cena nekoj robi je 1840 dinara. Kolika je bila
cena toj robi pre sniZzenja? [2000 din.]

3. Odrediti unutrainje uglove trougla ako je poznato da jedan od njih

2
1znosi 5 drugog, odnosno e treeg unutrainjeg ugla. [24°, 60°, 96°]

4. Dijagonala kvadrata ABCD je 16 cm. Tafka M je izvan ravni datog
kvadrata i udaljena je za 10 cm od svakog temena tog kvadrata. IzraCunati

odstojanje tacke M od ravni kvadrata ABCD. [6 cm]
5. Koliko je teSka bakarna Zica popre¢nog preseka 10 mm? i duZine
1 km? (Specifi¢na teZina bakra je 8,9). [@=289 kp]
Napomena. — Svaki je zadatak ocenjivan sa 0 do 5 bodova; za svaki sasvim taéno izra-

deni zadatak davano je po 5 bodova, §to znadi da je maksimalni broj bodova 25.

Preporutujemo vam da samostalno redite navedene zadatke. Da biste svoj rad mogli kontro- -
lisati, za svaki zadatak naveli smo i rezultat. .

Sli¢ni zadaci bili su i za ostale dve grupe (Il i 1II).
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Onadpann 3azanu

Opu 3agaux (38 MMa HX 38 cBaku paspen) rpeda pa paM mocnyke 3a Bexkdy, npun-
pemMame 38 NpHjeMHe HCIUTe B MAaTeMaTHIKa TaKMuYeka, 3anaTke Tpeba caMocranno
Ja peliidTe, 2 HABEJACHH PE3YITATH, YIYyTCTBA ¥ PellickHa HeXa BaM CIIy¥E 34 KOHTPOIyY,

Apuitimeiauxa

458. Komko nyra he ce mosehatu mexu Opoj ako my momamo Opoj Koju je

on wera Tpyu nyrta bBehu? [4 nyra]
459. 3a xomuko ce noseha KONMYHHK OBa Dpoja aKo OEIEEHHMKY ZOAAMO OENU-
man (a genuiany OCTaHe HENPOMEH:eH)? [B3a 1]
460. Konmuynuk gBa Opoja je 3, a muxoBa pasimka (mudepenudja) je 3,2.
Koju cy 1o DpojeBu? [4,8 u 1,6]
461. Axo 3Byx npena3u TpehuHy KWIOMETpa Y CEKYHIH, Oapend KOHKo he
KHJIOMeTapa 3ByK Iipehd 3a mojila MMHYTA. . [10 km]

462. Kocmuuku dpon »Anono-11«ca cnaBHHM acTpOHAYTHMa APMCTPOHIOM,
OnppraoM ¥ Konuuacom Omo je nancupan 16. jyna 1969, ronune y 14 yacosa u 32
MHHYTAQ, 110 JYTOC/IOBEHCKOM BpPEMEHY M TIOCHEe ycHelWHo oDaBibeHe MHCHje Ha Me-
CElly HeroBa KOMaHOHa kaDuHa ca ACTpOHAyTHMA CIYCTHWIA ce Ha 3eMiby 24. jyia
1969. romgune y 17 vacosa ¥ 51 MHHYT O jYrOCIIOBEHCKOM BpeMeHy. Konvko Bpe-
MEHa j€ Tpajao OBaj €NOXaJIHU NET ?

[8 mana 3 waca 19 MunyTa]
463. V mexoj mxomu wma 360 yyenumka. Ha cBaxux 5 pewaka monase no 4
‘nesojurue. Konuko y Toj IIKOJM MMa AevYaka, a KOJHMKO AeBojunua?
464. Jenan y4eHMK je o cedbu Hamicao oBo: ,,JIMaM 24 npcra: Ha CBAaKOj pyuUH
no 5, a Ha Horama ykynHo 12¢. Kako je To dwino moryhe ?

OnroBop. — Ilpu 3anucuBaky OBUX OpojeBa yYeHUK ce KOpHCTHO Dpoj-
HUM cuctemMoM ¢ Ddazom 8.

465. Koax MHoXxema * *' * * 3yamo camMo TO da ce npou3son (rpoayxT)
CaCTOjH JENHHO ON YETBODKM, ali¥ He 3HaMO KONMKO THX 4€TBODKM Mma. Mnak ce
TO MHOXEHmE MOXe neluM¢ppoBaTH. YUUHMTE TO!

YnyrcrBo. — Curypao je * * - ** < 10000 (=100"100), na momaze
y 002up caMo ase MoryhHoctu: 1) * * - * ¥ =4444 ymm 2) * * - * ¥ =444, Tlowro
je 4444 =44"'101, a 101 je mpoct dpoj, TO ce 4444 He MOXe HANMCATH KAO IPO-
H3BOI OBa asouudpeHa Opoja M 3aTo npea moryhnocr ornaza. ¥ OpyroMm cnyua)y
je 444=4-111=2 2-3-37, a To c€ MOXe NPHUKA3ATH KA0O IIPpOM3BON HBaJy OBO-
uuppeHux OpojeBa M TO caMoO Ha jemaH HauumH: (2°2°3) - 37=12"'37.

466. Jewndpyjre jennaxoct: AA* AA=BBCC.

Osne cy wudpe 3aMermeHe CIOBHMaA; IPH TOME MCTO CJIOBO 3HA4d CBYRa
UCTY uMdpy).
INoxaxure na je tana (AA: C)2=CAC.

Onrosop. — Ilpu matuM ycnoBuMma AA MoOxe 3Ha4uTH caMo 38, ma je
rapa BBCC =7744. HUrn.
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467. Hanvwuv HajMamM neToundpedyn 5poj Koju je AebMB ca 9, TaKo Aa My
npea uudpa dyne 6 v cee Ludpe na cy My paziHuMTe. [60129]

468. Jenan wecroummdpenu Opoj, xoju ce 3aBpuwiaBa ca 137, nemuB je ca 7,
11 « 13. Koju je to 6poj?

Pewewe. — Tpaxenu Opoj Mopa OMTH nesbuB ca npou3oaoM 7 ° 11 ° 13,
Tj. Opojem 1001. 3bor Tora ce merose npee Tpu uudpe nonyasapajy ca Nocienrmne
tpu. IIpema Tome, Tpaxenu Opoj je 137137.

11
469. Koju je ox opa nBa pasyioMka Behu: T HIIH 17—7" Kako hete To Hajnakuie

YTBpAMTH ? , [[TpBH]
YnyrcrBo. — Xohere nH mare pa3ioOMKe CBOJAMTH Ha UCTH HMMEHM-
nayg anu. .. ?

470. Ilposepu na 1M je Ta4Ha j€AHAKOCT:

(2)B2)02) )

471, Ha HajjenHOCTaBHMjM HA4YUH M3pauyHa] 30up:

6 6 6 6 6 6 . 36
—— e + et -
5.7 7.9 9.11 11-13 13-15 15-17 85
VnyrtcrtBo. — a nu hewl pa3noMke CBOOUTH Ha 3ajeNHMYKH UMeHWwIal?
Bunou peweme 1. koHKypcHor 3anatka y MJI 11.1!

472. Bo3 je nmpewao 3/8 nyra usmehy gpa Mecra. Kag npehe jom 9 km

1
Ouhe Ha cpemyad nyra. Konuko cy ynabeHa ta nBa Mecta? [9 km:f8~= 72 km]

Ynyrcreo, — Koju neo nyra jour tpeba pma npehe Bo3 ma du omo Ha
cpeannd nyta? KoJMKO M3HOCH Taj Ae0 MyTa M3paxeH y xunomerpuma? [lakne?

3 . Aol 5
473. Hexo noTtpowx Hajnpe 5 HOBLA KOJH Je UMao, MTHM-; OoCTaTka, a

3 .
[IOTOM jOll 5 HOBOI OCTaTKa; nocje tora ocrano my je 80 aunapa. Konuko

je MMAao0 y IOYeTKY?

3
Peuwremwme, — Kang norpoiuu 7 HOBLIA KOJM je HMAao, OCTaHY My jomx

2 5 Sym2 2
= Te CyMme. 3aTHM NOTPOINM & OBOT OCTaTKa, Tj. FTR 1ene cyme oG ee

i 3% 12 37 -
cyMe. 3Ha4M, OO caja je MOTPOLIMO YKYNHO (?4——9—) Lene cyme, Tj. s on ueine

{45 37 8
cyme. Ilpeocrano My je jomr |—-—-—| umene cyme, 1j. — uene cyMe. Kana o
yYM P yJc) (45 45) ¥ J 43 I Y )i
3

OBOTr HOBOI' OCTAaTKa MNOTPOIIH HEroBe '—8——, OHJa OH 04 UIeac cCymMe HNOTPOoIIH
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Bl 37 18
—_— = —— TQ ME, €Ma TOMCEC, CBCTa J€ OO UEeNe CyMeE NOTpPOIMG — + — = —
R T -0A fiene cy POIHE 45 1579

a mpeocTajio My je joul 5 - NIPBOOMTHE cyMe, a TO M3Hocu 80 awmHapa. Axo 1/9

uene cyme u3Hocu 80 OMHapa, oHna he mena cyMma HU3HOCWTH 9 nyrta pulie, Tj.
720 nuHapa.

Ilpema Tome, npBoOMTHA cyma Oumna je 720 muHapa.

ITposepa. — Ilpeu nyr je norpomuo 3/5 cyme Kojy je umao, Tj. 3/5 oxn

3
720 nuuapa, Tj. =k 720 punapa = 3-144 nunapa =432 guHapa. IlpeocTtanc my

5
je 288 nuuapa. On osora je morpomuo 5/9, Tj. 5 288 muu. =160 guu. IIpe-
octano je jomr 288 nuH. —160 guH., = 128 auxH, Oo OBOr HOBOr OCTaTKa HOT-
3 :
pomuo je jom 3/8 TOr ocrartka, Tj. = 128 nuH, =3-16 ouH, =48 [uH, OcTtano

Je jomr 80 mwH. Tapma 3amcra umamo: 432 + 160 + 48 + 80 = 720.

Aniebpa

474, Tloxaxwurte ma 30up mpowssoma (3x—2) (4—x) u (x—3) 3x—35) ue
3aBHCH OO X.

Pemewe. — 30up matux m3pasa je 3x—2) (4—x)+(x—3) (3x---3).
AKO U3BPLIMMO MHOXeka noduhemo m3pa3 12x—8—3x24+2x+3x2—9x—5x +15.
ITocne cBoherma CIMYHUX YWIAHOBA A0oOHjaMO Opoj 7, Tj. u3pa3 KOjH He 3aBUCH OO X,

475, tTa je Behe: 1020 ynu 20102

YVnyrcrBOo. — V3Mu y 003up ma je 1020 = 1010 j010 g 2010 = (2 - 1()10 =
=210 - 1010, Tlaxne? :

476. PemaBajyhu jenad 3aparak, HEKH yYeHHK Tpedayo je ma matu Opoj no-
MHOXH ca 0,5 1 ToMe wiTo noduje oa nona 3. Mehyrum, YMECTO TOra YHeHHK je natu
opoj noxenHo ca 0,5 n o KODHjEHOT KONHYHNKA Ony3eo je 3. Ha cpehy, nodujen je
pe3yJTaT KOju je uHave u Tpedajio na ce nodbuje. Oapeauty oHaj Opoj KOjH je YIEHHK
TpedaJio Ja TIOMHOXH. (4]

477. Hexonmuko pevyaka peuie na Kyme nydenuuy. AxO CBakM 04 HBHUX Aa 1O
0,70 nunapa, Henocrajahe um 0,30 oumapa; axo, mak, cBaku ga no 0,80 auHapa,
oxna he uM npeocratd 0,40 nuwapa. Komko je Duno gevyaka U KOJMKO Je Tpedano
Ja niare 3a ayoeHuuy ? . [7 nevaka; 5,20 puHapa]

478. Hahu pasznomak xoju ce Hehe mMpoMEHMTH Kaja Opojuouy nomamo 30,
a uMenuouy 40,

Peweme. — Heka je Tpaxenu pasznomak a. IIpema yclnoBUMa 3aiarka
e it PR 30 b = 40 a_3 |
je: - =—. OpaTie je a, WA Y BUAY nponopume ———
b+40 b b 4

479. [Ipa pynauka A 1 B nmoBe3aHa Cy XeJbe3HHYKOM NMPYroM nyxuHe 25 km.
Y A je uena yrmy 70 nunapa no ToHHM, y B je 60 nuHapa o TOHM, a TIpEBO3 CTaje
2 puHapa mo KWiIoMeTpy 3a 1 Tony. Ha KOjeM MecTy M Ha mpysn Hameby Au B
je LieHa yrijby jemHaka, OMJIO Ia ce AOBO3W U3 A Mnu 3 B?
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Pemwewe. — O3znayuMo au paznabuHy AM ca x, MOXeMO oOAMax
nocTtaBuTH jenHaunHy 7042 - x =604 (25—x) " 2 u3 koje nodujamo na je x=10.
3uauu, MecTto M ce Hamasu Ha 10 km ong A u 15 km on B.

480. buuuknucTa ce newe y3 dpno dp3uHom 10 km/h a coyurra ce dp3uHom
15 km/h. Pa3znuka y BpeMeHy ycnumwara W cnylTakba M3HocH 12 mMunyrta. Konuka
je IOyXWHa myTa KOjUM je mpona3uo?
S pE e

Pewewe. — AkO je x NyXKHHA nyra, OHOa W3 ———=-— podujamo
J : 10 15 60 \

x=6 km.

[eomeuipuja

481. Jar je yrao oa 19°. llomohy uiecrapa M Jewupa NOAesM Ta) Yrao Ha
19 jenHakux nenosa!l

VnyrtcTBo. — Yrao 19°-19, 1j. yrao oa 361° nako ce KOHCTpyMile
noMohy maror yrna; yrao on 360° rakohe 3Halu KoHCTpyucaTu. [a nu oHna MoXxem
KOHCTpyHcaTH yrao on 1°?

482. Hauprtaj xakas Owino Tpoyrao ma ra moiesidd Ha YE€THPHM jeAHaKa Tpo-
yrna. Kako hewr 1o y4uHuTA?

YnyrtcrtBo. — Cnoj meljycobHo cpenuilta CBHX TPHJY CTpauuua‘ Kako
hews obpasnoxutH ma cy nodbujeHu tpoyriu MelycobHO He caMo jenHaxku, Beh M
noayaapHHu ?

483. Ma kakaB 4YeTBOPOYIao HMjE TELIKO jeAHOM MNMPABOM IONEJMTH HA OBa
Tpoyrna. HauprajTe HEKM 4eTBOpPOYrao KOju ce JeHOM IIPABOM MOXeE MOAEITHTH
Ha Tpu Tpoyriaal!ll

484. Ha tpudnHama cTajHoOHA, OKO TpPKaykKe Cra3e, Ceae)Iu Cy TJIeJaoLH,
Mehy wuMa U rienaoud A ¥ B (upraj!) Oopeaure oHa MecTa Ha CTa3M y KOjuMa je TpKay
Ha jeJHAKOM pacroja}sy U on A ¥ on B. Konuko mma takBux mecra ?

YonyrcrBo. — I'me ce, HE3aBMCHO OO CTa3e, HAJla3€ CBE TAaYKe Koje Cy
jeaHaKo yparbeHe on Ta‘{dKa An B ? Uma 1 mehy ®HMa M OHMX KOje Cy Ha CTa3u?
Haxne?

485. 3agaiuax o najkpahem dyiiy. — JIoBal, IIpe HO WITO C€ BPAaTH y CBOJ
niaTop, xohe na Hamace (HaxpaHH) KOKA HAa ODIMKESEM Nallraky M Ja ra Hamnoju
Ha peuy (B. cnuky Ha cnepehoj crpanm!). Illra on Tpeda npBO ma yuMHH U KyHa
Ja uae Kako Ou mweroB myt duo wito kpahu?

YOnyrcTBo. — YKONMKO CTE peludIN KOHKYPCHM 3anatak 73 (pewese
BUIOM Ha cTp. 67), Hehe BaM OMTH TELIKO Ja pELIMTe M OBaj 3amarak. OBaj 3aJaTak
J€ YHEKOJIMKO OMLUTHJH, JEP C€ KYPHD O KOME je ped y NMOMEHYTOM KOHKYPCHOM 3a-
DaTKy MOHOBO BPATHO Y MOJIA3HY TA4KY, HOK je OBJE CHTyaludja HELWITO CIOXKEHU)A:
JIOBal moJsa3d M3 tauyke M um tpeda pma CcTurHe y Tauky 4 CBpaTHBLIM y3rpen OO
naumaxka SP v peke SR (B. ciuky!).

Tauku A cHMeTpHYHA Y OAHOCY Ha odany SR peke je ra4yka 4’, a 0BOj HOCIEN-
HOj CHMETPHYHA Yy OAHOCY HA MBHUY SP nammbaka jecte Tauka A’ . Ako bu Ce, mak,
CHMETpHYHE Tauke (MOmyT JMKOBA y OrJeAany) onpel‘)nBane OOpHYTUM PEOOCTICOOM,
nodunu ducmo Tauke A; U A;. Jdebma uMKNaK JMHMja mnpegcrasibafie HajxpahH
nyT /IOBLIA Ha peslalujy: Tauka M —nallbak —peka—WaTop A; AykuHa Te JIMHMjE
jennaka je pacrojamy MA’ tauke A’ om nosua. Axo ou nogau XT€O Hajnpe nAa
HAIIOjU KOMAa, OHIA OW HEroB MyT DHO jelHAK y HajMaly PYKY HEroBoM pacCTOjamby
cn Tayke A, a oBo pactojame MA, Behe je on MA”.
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JloBall HMje UPTAO HUKAKaB IUIAH; OH j€ HANPOCTO HAHWILIAHWO CBOJOM MyLU-
KOM y Tauky S W, BHAEBILUM Ja Ce Ta Ta¥ka HanasM yJieBo O watopa A, nojypuo
Je Haneeo, Tj. mpeMa nawmwaky. (3awTo?).

486. Tpame3s je nujaroHajlaMa IOJEJbEH D C
Ha veTupM nena. JlokasaTH Oa Cy HENOBH y3
Kpake Tpamne3a jJeaHAaKM MO NOBPLUMHM. 0

Hdoxka3s.— Heka je ABCD xaxas duno
Tpamne3 npu 4Yemy cy AB v DC mberoBe OCHO-
Buue, a O — npecek aujaronana AC u DBtpa- A B
nesa (B. caMky!).

Tana je A ABD jennak (no moBpuiman) A ABC (jep uM| € OCHOBHLA 3ajel-
HMYKA, 4 BUCHHE CY MM jeaHake). Mehytum, A ABD cacraBmen je on A AOD u
A ABO, a A\ ABC je cacraBmen oa A BOC u takohe A ABO. Ilpema ToMe, ako
on jenHakux Tpoyriosa ABD u ABC ony3MeMoO BHXOB 3ajenHMYKH aeo (A ABO),
npeocrahe nenoBU Koju cy MehycobHO jenHaku (Ha C/i. €y TH [EJIOBH OCEHYEHH),
Tj. A AOD no noBpiiuHy je jeagnak A BCO.

487. V Tpanesy ABCD uuje cy napaneide
crpaniue AB=12 ¢cm u DC=6 cm a4jaroHane cexy
D C cpenmy nuBMjy EF y taukama P ¥ Q. Komnuka je

m AyxuHa Oyxu PQ?
Pp G& Pememe. — Hyx EF je ”cpem-ba TWHYjA
. 1 :
: Tpanesa Tte je BEF =? (AB+CD); nyxu EP u QF

1 ‘
Cy cpelibe nuuvje Tpoyriaosa CDA u CDB, te je EP=QF m_f CD., Tama he

-
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1 1

1
outn PQ=EF—(EP+ QF) N (AB+CD)—2 . CD = 5 (AB + CD -2 CD) =

1 1
._HE-(AB—- CD) = ?-6 cm =3 cm.

488. Axo moppuI¥HA flapanenorpamMa Ha OBO j
CIMUM M3HOCH S, KOJIMKA Jé OHAa MOBPLUMHA OCeHYe-
Hor Tpoyrna ABM (M je npoW3BO/bHA Tayka Ha
npasoj DC)? [S/2]

£

489. Kpo3 Tauky D, koja nmenu crpaHuuy AB
jenHakocTpaHor tpoyria ABC y omuocy 2:1, moByue-
HO je FD||BC-u DE|| AC (B. canky nepol).

a) Kako ce opHoce nOyxuHe oOMMa, a Kako
MOBPLIIMHE OCEHYEHHX Tpoyrjosa? [2:1; 4:1].

b) Axo cTtpamuua Tpoyria ABC wu3Hocu 3 cm,
KOJIMKA je OHJa noBpliMHa yersopoyria FDEC?

A D =

490. 113 tauyke M xoja menm cTpauuuy AB jenHakocrpa- ¢
HUYHOT Tpoyrina ABC Ha nenosBe o 6 cm M 2 cm NOBYYeHe
cy Hopmase (OKOMHLUE) Ha apyre nse crpanuue. Komuko
je ynamena rauyka C oXx oBHMX HOpMana?

VnyrcTtBo. — Heka cy N u P noanoxja HopMaia Y :
nosyueHux Ha AC u BC. Tpoyrao AMN je noJOBUHA jeAHAKO- {
CTpaHH4YHOI Tpoyriaa (jep cy My yrioeH 90°, 60° u 30°), na je A 6 M 2B

AN =AM[2 =3 cm. Tana NC=AB—AN=8cm—3 cm =7 cm.
Hyxvny PC oapepute camu!

491. Y pomdy ABCD ca yrnom oa 60° xom temena A nosyhu aujaronane
U M3 ILUXOBE NPOCeYHe Tauke S omMcaTH KpYKHMIY X Koja nmpona3u kpo3 B u D.

1) Joka3aTu ga KpyXHHMIA kK OeM CBaky cTpaHuuy pomda Ha mo nOBa jen-
Haka onceyka.

2) W3payyHaTH MOBPIUMHY OHOT Jelia Kpyra KOjyu ce Hajla3u BaH nartor pombda.

492. Y1BpheHo je ma OO CBUX 3aTBOPEHHX JIMHHja Yy HEKOj PaBHH, KOje
HMajy MCTY ayxuHy (oOHMM), KpYXHHMIA OrpaHMyYaBa HajBehy MOBpILL.

IToxaxy Oa MOBPIUMHA NOBPIUM KOjy OrpaHMyaBa HEKa PaBHA KPUBA JIMHH)A
2

nyxuHe L, He Moxe OutH Beha on T
7e

Pememe. — IloBpummHa orpaHuyeHa 3aTBOPEHOM KPHMBOM JIMHHjOM
ayxuHe L HHje Beha o noBpuiMHe Xpyra KoOjer OrpaHuy¥aBa KPY>XHHUIA HYyXKUHe

jennake L. U3 ror oduma 1ako ce Moxe OAPEAMTH MOJYIPEYHHK KPYXHHLE: R = 7
T

a momohy Mera oHAa M nobpuiuHa Kpyra. OxHa he M3HOCHMTHM:
L )2 LZ
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Konkursni zadaci*

76. U pet kutija nalazi se ukupno 100 jabuka.\ U prvoj i drugoj kutiji
ima 52 jabuke, u drugoj i trecoj 43, u trecoj i Cetvrtoj 34, a u Cetvrtaj i petoj
kutiji ima 30 jabuka.

Koliko ima jabuka u svakoj od tih kutija™

77. Od 77 kuglica, na izgled sasvim jednakih, jedna je nesto ]ékéa od
ostalih. Kako ¢ete pronad¢i tu kuglicu vrieéi samo Cetiri merenja na terazijama
sa dva tasa (bez tegova)? Postupak objasnite!

78. Odrediti x iz 100:{[(7 x + 24):]-4 + 36} =1,

79. U jednakosti (3 *xx4)2=492+x04 umesto zvezdica staviti odgova-
rajuce cifre. Dati obrazlozenje.

80. U paralelogramu ABCD teme A spojeno je duzima sa sredistima stranica
BC i CD. U kojem odnosu povuéene duzi dele dijagonalu BD tog paralelograma?
Obrazlozi!

81. U trouglu ABC iz temena A bile su povulene teZi¥na F
linija AD i visina AH, a iz temena B bila je povulena teZiina ®
linija BF na suprotnu stranu (D i F — podnoZja tez. linija, H

— podnoZje visine). Zatim je trougao bio izbrisan, pri ¢emu -

su ostale samo tri talke: D, F i H. (vidi sliku desno!) Rekon- e °
struiSite (docrtajte) trougao ABC! D H

82. Tacka u kojoj kruZnica upisana u pravougli trougao dodiruje hipotenuzu
deli hipotenuzu na delove od 4 ¢cm i 7 cm. Odrediti povriinu tog trougla.

83. Cetvorougao ABCD ima kod temena A prav D C
ugao, a kod B ugao od 60°. Simetrala ugla B sefe stranicu
AD u tacki M tako da je odsefak AM dva puta veéi od
odsetka MD, a normala spuitena iz temena A na stranicu M
BC deli ovu stranicu na dva jednaka odsecka. Izradunati
stranice i povrsinu Cetvorougla ABCD ako je njegov obim

0=5+V3.

Napomena. — UCenici V razreda mogu reSavati zadatke 76—79, ucenici V1 | VIi
razreda — zadatke 75—81, a uZenici VIII razreda sve zadatke: 76—83.

* ReSite ove zadatke i refenja posaljite uredni$tvu ,,Matematitkog lista‘*, Najbolja reienja,
a takode i imena svih udenika koji su sve zadatke ili neke od njih sasvim ta¢no redili, objavi¢e se u listu.

Najboljim re$avateljima za svaki razred dodeli¢e se nagrade na kraju 3kolske godine.
Fond za nagrade reSavateljima konku:<nih zadataka ove godine je povedan,

Svako relenje (s tekstom i rednim brojem zadatka) treba pisati na jednoj strani papira.
Svako reienje treba &itljive potpisati punim imenom i prezimenom, navodeéi razred i odeljenje,
§kolu i mesto, na primer: Mirjana Rakié, u€. VI, raz. Osnovne 3koie ,,Filip Filipovié®, Catak.

Zadatke relavajte samostal no ne traedi pomoéi ni od koga. Slike crtajle precizno,
a refenja piSite obrazloZeno i ¢itk o. Neuredna, neditljiva relenja i relenja (rezultati, odgo-
vori) bez obrazloZenja nede se uopite uzimatl u obzir.

Redenja zadataka iz ovog broja poslati najkasnije do 10. I 1970. godine.
Adresa: Matematicki list, Beograd, p.p. 728
Na koverti naznaditi: Kornkursai zadaci.

Molimo relavatelje da se u svemu pridriavaju ovog uputsiva. Relenja 3aljite obitnom
podtom (a ne preporuteno) kako se ne biste izlagali nepotrebnim trofkovimal
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Resenja konkursnih zadataka iz ,,Matematickog lista‘¢ III.4—S5.

69. Desifrovati oduzimanje: money—more = send.
Ovde slova oznacavaju nepoznate cifre. Treba pronaéi te cifre. ObrazloZi!

1z moneya—more send imamo send + more=money ili, jo§ preglednije:

s e Hwd
+ mo r e

mo n e y

1) Vidimo odmah da je m=1, a da mora biti s+m<mo (znak < C¢Citaj:
manje ili jednako), tj. s+ 1 je dvocifren broj, a to mozZe biti samo ako je s=9
ili s=8 (u tom slucaju je e +o0>10) Medutim, dvocifreni broj me je manji od
12 1 razli¢it od 11; znadi, da je to broj 10, pa je o=0.

2) Ako bi bilo z=8, onda bismo imali da je e+0>10. U tom sluCaju,
¢ak i kad bi bilo e=9 (i uzimajuéi da je n+r>10), najveéa vrednost zbira
e+o+1, tj, 9+0+1 jddnaka je 10, tj. izlazi da bi tada moralo biti n=0=o,
a to je nemoguce. Znaci, mora biti s=9 i e+0<10; ali tada je n+r>=10 (jer
bi u protivnom bilo e=n, protivno pretpostavci da razna slova znadle razliCite
cifre) i e+ 1=n,

3) Mora biti n+r=10+¢ ili n+r+1=10+e (ova druga mogucénost vaZi
u sluCaju da je d+e>10). Ako bi bilo n+r=10, onda bismo — s obzirom
da je n=e+1 — imali e+1+r=10+¢, §to znaéi da bi bilo r=9, a to nije
moguce (jer smo ve¢ utvrditi da je s=9). Ostaje, dakle, da mora biti n+r+ 1=
=10+e (to je ona druga moguénost), tj. (e+1)+r+1=10+e, a odatle je r=8
pri ¢emu je d+e>10.

Prema tome, do sada imamo: d
e

O e n
+ 1 0 8
1 0 n e y

4) Dalje, mora do bude: e#9, e#8, e#7 (jer za e=7 izlazi da je n=38),
e#6 (Ako bi bilo e=6, onda bi moralo biti n=7, pa bi najveéa vrednost za
d bila 5, tj d=5; tada d+e=11, a to bi znadilo da je y=1, §to je nemoguée
da bude, jer je m=1; za d=4 imali bismo d+e=10, tj. y=0=0, §to je takode
nemogu¢e da bude; ako bi pak bilo d<4i onda d+e< 10, a to nije moguée
s obzirom na zakljuak u prethodnoj tacki 3); es2 (jer najveéa vrednost za o
je d=7 1 za e=2 bilo bi d+e<10, a to nemoguce); e7#3 (jer za e=3 najveéi
dvocifreni zbir d+e je d+e=10 i znaCio bi da je y=0, 5to je nemoguce, jﬁil’
smo utvrdili da je o= 0) e#*4 (naime, za e=4 dvocxfrem zbir d+e imao bi
vrednost 11, tj. d+e=11, §to bi znalilo da je y=1=m, a to biti ne moZe).
Ostaje, prema tome, samo =35 i tada je n=206.

5. Imajuéi to u vidu, kao i ve¢ utvrdenu Cinjenicu da je & +e> 10, ima-
¢emo da je d+5>10, tj. d>5. Jedina ,,slobodna‘“ cifra, koja zadovcijava taj
uslov jeste 7, tj. d=7. Sada je d+e=7+5=12, §to znadi da je y=2.

Dakle, utvrdili smo da je: m=1, 0=0,5=9,r=8, e=5, n=6,y=2, d=
pa ¢emo umesto money—more = send, imati:

10652 —1085 = 9567,
Viadimir Liséevié, VII; r. OS ,,Z. J. Spanac®, N. Beograd
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70. Sa koliko nula se zavrSava proizvod svih prirodnih brojeva od 1 do 100
zakljuéno? -

Broj nula u dobijenom broju jednak je broju njegovih &inilaca (faktora)
deljivih sa 10. Ali kako je 10=2.5, to je broj nula jednak broju Cinilaca
deljivih sa 5 (jer njih ima manje nego &inilaca deljivih sa 2). Odmah je jasno
da ¢inilaca deljivih sa 5 ima 20 (u svakoj desetici po dva) i oni daju 20 nula,
a osim toga, treba uzeti u obzir jo§ 1 4 nule koje daju Cinioci deljivi sa 25
(a to su ¢inioci 25, 50, 75 i 100).

Prema tome, proizvod svih prirodnih brojeva od 1 do 100 zakljuéno
zavrSava se sa 24 nule.

Pula Barsi, VI, r. OS ,,S. GloZanski‘, Bedej

1. Saobraéajucéi izmedu mesta A i B, autobus prelazi preko jednog brda.
Na uzbrdicama (kada ide uz brdo) brzina autobusa je 25 km na das a na niz-
brdicama (kada ide niz brdo) brzina mu je 50 km na éas. Na putu od A do B au-
tobus provede 3,5 lasa, a na putu od B do A provede 4 casa. Koliko je dug put
izmedu mesta A i B?

Zadatak se moZe rediti na viSe nalina. O tome vidi ¢lanak na str. 10.
Ovde navodimo jedan nadlin.

Neka je C najvisa tacka na putu
od A do B. Ako sa x oznaimo duZinu /
puta AC, a sa y duZinu puta BC, onda km/h
¢emo za put od 4 do B imati é/”' ¢ Y0,

3’5'/7____—-»

X W

=135, 1

25 50 M

r; | A2

a za put od B do A bice : | P4

F x A /7

i (9] %5

25 50

Posle uproséavanja prethodnih jednalina (mnoicnjem svake sa 50), ima-
¢emo jednaline: 2 x+y=2350 1 x+2 y=200, Kad se redi sistem kojeg Cine ove
dve jednaline, dobice se x=50 i y==75.

Prema tome, put od 4 do B iznosiée

ACB=x+y=50km+75 km=125 km.
Mirjana Boskovié, VIII, r. OS ,,M.T.*, Medveda k/T.

72. Zbir reciproénih vrednosti triju celih pozitivnih brojeva je 1. Nadite

sve takve brojeve. :

1 ,
Prvi oligledan odgovor je —3—-}-?+?=1. Odatle se zakljucuje da u

svim ostalim sluajevima jedan od sabiraka (razlomaka) mora biti veci od

1 1 : . .
—, 1 prema tome, jednak ik Ali tada drugi sabirak (razlomak) mora biti
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1 gk (el
manji od —. Ako je on jednak —, imali bismo — +—+—=1. Ako je, pak,
2 2 ot R
[ 1 : el ekl 11451 1)
on jednak —, onda bismo imali —+—+4 —=1.
4 % kg

Ocigledno, drugih slucajeva nema, jer drugi razlomak (drugi po veliéini)

ne moze biti manji od e Prema tome, imamo samo tri moguénosti:

| Ll g LR |

1) —+—+-—=1; trazeni brojevi su: 3, 3, 3.
e TR P |

2 +lllt,,.b.. 2 3.6
~—+—+-—=1; trazeni brojevi su: 2, 3, 6.
B 6 R
]. 1 }. o . 3 " o ’

3) —+—-+—=1; traZzeni brojevi su: 2, 4, 4.
2 4 4

Rade Pleéas, VIII r. OS5 Mikleus

73. Put a preseca reku b pod osStrim uglom. Kurir iz mesta M, koje je

u tom uglu, treba $to je mogucée pre da dode do puta a (da bi predao pisme), da

usput napoji konja na reci b i zatim da se vrati u M. Kuda on treba da ide da

bi utrasio $to manje vremena? Nacrtajte taj put i pokaZzite da je on najkraéi! (V. sl.
dole levo!)

Oznalimo sa P mesto (tatku) na putu « gde kurir treba da preda pismo,

a sa Q mesto (taCku) na reci b gde ¢e napojiti konja. Znaéi, kurirov put ce biti

MPQM, Talke P i Q odredicemo tako da obim trougla MPQ bude najmanji.

Posmatrajmo tatke M’ i M’ simetri¢ne s taCkom M u odnosu na prave
a i b. Tada je MP=PM’' i MQO=0QM’, pa ¢e obim trougla MPQ biti jed-
nak MR--PQ-+MQ=MP+-QP+QM”, tj. predstavljace ustvari duzZinu izlom-
ljene linije M'POM”. Oc&igledno je da ¢e ta veliCina imati najmanju vrednost
kada ~<e tacke M’, P, Q i M” budu nalazile na jednoj pravoj, tj. kada se
taCke P 1 Q nalaze na pravoj M'AM’ (sl. gore desno).

Prema tome, da bi se odredile trazene tatke P i Q treba uliniti sle-
dece: 1) najpre odrediti (konstruisati) tacke M’ i M” koje su simetri¢ne datoj
tatki M u odnosu na krake a i b datog ugla; 2) povuéi pravu M’'M’; i najzad
3) odrediti tatke P i Q u kojima prava M’'M’ see krake a i b datog ugla.
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Trougao MPQ je tada trazeni trougao.

Analizirajuéi kako da odredimo tatke P i Q, veé smo pokazali da ce
kurirov put biti najkrac¢i ako bude iSao stranicama trougla MPQ.

Sinisa Vreéica, VIII r. O§ Generalski Stol

74.U paralegramu ABCD tacke P. Q, R, S su sredifta stranica AB, BC,
CD, DA. Prave AQ, BR, CS, DP seku se i obrazuju cetvorougao. Dokazati da je
ovaj Cetvorugao paralelogram. Naéi povrSinu tog paralelograma znajuéi da je po-
vriina datog paralelograma a>.
a) PoSto je AS=CQ i AS||CQ to je AQCS paralelogram. To takodc
sledi i iz podudarnosti trouglova ABQ i CDS (za3to?). Dakle je i 4Q || SC.
Na isti nain se dokazuje da je i DPBR paralelogram, tj. da je PD | BR.

Prema tome, posto je AQ || SC D R C
i PD|| AR, Cetvorougao KLMN je
paralelogam (v. sliku!).

b) Posto je PK srednja linija
trougla ABL (jer AP=PB i PK || BL),
a LQ srednja linija trougla BCM
(Jer je BQ=0C i LQ||CM), to je

1
AK=KL i LQ=ECM.

Iz istog razloga je i CM= MN, te ¢emo imati da je:
AK=KL=MN=CM=2LQ, pa je

1 5 2
AQ=AK + KL+ LQ =KL -s~KL+—i- KL = KL, odakle je KL=? AQ.

Posto paralelogrami AQCS 1 KLMN imaju jednake visine, imacemo:
1

2 . ‘ :
PKLM’N: g PAQCS’ a bUdUél da JE PAQC'S‘:_Z_PABCD:‘E az, imaéemo konaéno:

2 1 I

2 =

P r=—— @2 = — g?
KLMN 7 .
5 2 5

Zoran Branislav, VI, r. OS ;G. Deléeve, Zemun

75. U pravouglom trougiu jedna kateia je 7 cm. Odrediti druge dve stra-
nice ako je poznato da su njihvve duZine izraZene prirodnim brojevima.

Neka su duZine drugih dveju stranica ¢ (hipotenuza) i b (kateta). Tada
je ¢2—b*=49, odnosno

(c—b)-(¢+b)=49 (*)

Posto su, prema uslovu zadatka, ¢ i b prirodni brojevi, to su onda
c—b i c¢+b takode prirodni brojevi. Desna strana jednakosti (*) moZe se samo
na dva naCina napisati kao proizvod dva prirodna broja i to:'49.1 ili 7-7.
S obzirom da su ¢—b i ¢+ & dva razli¢ita prirodna broja, to ¢e jednakost (*)
biti moguc¢a same u sluCaju da je istovremeno:
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c—b=1 ] s
c+b=49 7
Odatle lako dobijamo: ¢=25 i b=24. , lb

Prema tome, jedino moguée relenje je:
¢=25 cm (hipotenuza), =24 cm (druga kateta).

Kontrola. — Prema Pitagorinoj teoremi treba da bude: 42 + 52 =¢? Zaista
Je 7 +242=49 + 576 = 625 =252,

Dragan Andrejevié, VIII, r. OS ,,V. Karadzié¢*. Negotin

Resili konkursne zadatke iz ,,Matematickog lista‘¢ III. 4—5

Ahlin Marina, VII; r. OS »Z. J. Spanac« N. Beograd: 70; Andrejevi¢ Dragan, VI r. O8 »V.
Karadzié« Negotin: 69, 71, 72, 74, 75; Antié Lalica, VI3 r. O8 »D. Stamboli¢« Svrljig: 69; Arsenovic.
Milan, VIII r. O8S Vrelo kod Uba: 75. : :

Barsi Pula, V15 r. OS »Z. Glo¥anski« Be&ej: 70; Blendié Dragan, V1, r. OS »V. Karadzi¢«
Negotin: 69; Bogunovi¢ Sofija, VII r. O5 »M. Tomié« Dobrinci: 71; Boskovi¢ Mirjana, V115 r. OS »M.
Gorki« Titograd: 71; Beskovié Mirjana, V1113 r. OS5 »M. Tito« Medveda kod Trstenika: 69, 71, 72,
74, 75; BozZinovié Radmilo, V1; r. OS »Braéa Ribar« Beograd: 69; Branislav Zoran, V1, r. O8 »Goce
Deléeve Zemun: 69, 71, 73, 74. o

Carevié Stanimir, Vo 1. O8 »7. oktober« Catak: 70; Cirkovi¢ Radovan, VIIL; r. O8 »M, Bla-
gojevié« Natalinci: 69, 71; Peli¢ Jovica, VIII; r. O§ »B. Stankovié« Vudje: 69, 74; Dzigal Musiafa,
VIIL; r. O8 »S. Markovié« Sienica: 69, 70, 71, 72, 74, 75. :

Grebovié Dragoje, V11, 1. 08 »S. Markovié« Sjenica: 69, 70, 71, 72, 74, 75; Hi¢ Mikica, V11,
r. OS5 »V. Milidevi¢« Grocka: 69, 75; Ivanovi¢ Slobodan, V11, r. O8 »V. Milidevi¢« Grocka: 69, 71;
Jandrijevié Franjo, VI1II r. OS8 »Hasan Kiki¢« Sanski Most: 71, 75; Jevremovié Vesna, VII1; r. O »l.
Veselinovi¢« Sabac: 69, 71, 74; Jokanovi¢ Dusan, VI, r, OS »Sveti Sava« Beograd: 69, 71, 72, 75;
Jovanovié¢ Gordana, VI, r. O8 »S. Veljkovié—Zelex Bojnik k/L: 74; Jovanovi¢ Miroslav, VII, r. O8
»Sveti Sava« Beograd: 69, 70, 71; Jovanovié¢ Vesna, VIII, r. OS »Braéa Ribar« Beograd: 69, 71.

Knezevi¢ Viadimir, O5 »Y. Miliéevié« Grocka: 73; Kostadinovi¢ Dragan, VI3 r. O8 »V. Kara-
d¥ic¢« Negotin: 69; Kranti¢ Olivera, V1 r. O5 »M. J. Cerovac« Vréin kod Beograda: 69, 71; Krsti¢ Cvetko,
VI 1. OS »8. V. Zele« Bojnik k/L: 69, 70; Lazovi¢ Pero, V3 r. O8 »Z. Apostolovié« Trstenik: 69; Lis¢evié
Viadimir, V1I5 r. OS »Z. Jovanovié—Spanac« Novi Beograd: 69, 70, 74, 75.

Magajna Zlatan, VIII; r. OS »P. TomaZi¢« Koper :69, 70, 71, 75; Manojlovi¢ Dobrila, VIII
r. O8 »M. Tomié« Dobrinci: 71; Marinovi¢ Budimir, VI1II3 r. O8 »V. Miliéevi¢« Grocka: 69, 71, 72
75; Marinkovié¢ Ljiljana, V1; r. O8 »M. J, Cerovac« Vréin: 69; Milanovi¢ Zorica, V, r. OS »Z. Aposto-
lovi¢« Trstenik: 70, 7%; Milasinovi¢ Nada, V2 r. O8 »Z. Apostolovié« Trstenik: 69, 70, 71; Milenkov
Boris, VIII; r. OS »Njegos« Ni§: 71; Miletié¢ Toplica, VI3 r. O8 »V. Dugodevi¢« Pozarevac: 69, 71;
Milojevi¢ Mirjana, ¥V 1. OS5 »D. Jerkovié« Ruma: 69; Mikajlovi¢ Zivica, VIII r. 0S8 »22. decembar«
Katun kod Aleksinca: 69, 70, 71, 72, 75; Momdilovi¢ Dragan, VI3 r. O8 »V. DugoSevi¢« PoZarevac:
69, 71 Nickovié Perisa, VII, r. O8 »7. oktobar« Catak: 74; Niki¢ Milorad, VIII; r. O8 »Z. Zrenjanin«
Boka (Banat): 71, 75; Nikoli¢ Predrag, VIII 1. O8 »Njegos« Ni%: 71, 74, 75; Nikolié Zoran, V; r. O§
»V. Milicevié« Grocka: 70; Odri Peter, V1I; r. O8 »Bratstvo-jedinstvo« Svetozar Mileti¢: 69; Ostojié
Nedeljko, VII r. OS5 »I.G. Kovati¢« Osijek: 69.

Pagon Dusan, VIIIp 1. OS5 »F. Mot&nik« Cerkno (Slovenija): 69, 70, 71, 74, 75; Paunié¢ Pavle,
Vi r. O3 »V. M.« Grocka: 70; Ple¢as Rade, VIII r. O8 Mikleus (SRH): 69, 71, 72, 74 75; Poljak Josip,
VIIIp r. OS »L.T. Baja« Podravska Slatina: 69, 71; Proti¢ Vesna, V| r. OS »V. Miliéevié« Grocka:
69; Puhmajer Zoran, Vill;r. OS »S. Jovanovié« Sabac: 69, 71, 72, 75; Rajc Joze, V1Ip r. OS5 »F. Moénik«
Cerkno (Slovenija): 69.

Salati¢ Nada, Vg r. OS »A. Santié« Sedanj: 69; Sibinovski Zoran, VI, r. O8 »J, Cviji¢« Beo-
grad: 71; Spasojevi¢ Milutin, V115 r. O8 »7, oktobar« Cadak: 75; Stanaéey Predrag, V1, r. O8 »V, Dugo-
$evic« Beograd: 72; Sain Marino, VIl r. OS »Neven Kirac« Pula: 69, 70, 71, 74, 75; Sipetié¢ Dragan,
VI; r. O8 »7. oktobar« Cadak: 69; Tisler Zaromil, V14 r. O8 »V, Nazor« Zagreb: 74; Todorovié Dragan,
VIII; r. O8 »Z. J. Spanac« N. Beograd: 71; Tomi¢ Draga, VIII, r. OS »S. Jovanovié« Sabac: 71, 72;
Vredica Sinisa, VIII r. OS Generalski Stol: 69, 70, 71, 72, 74, 74, 75; Vujiti¢ BoZidar, VIII r. OS Viéa
kod Calka: 75; Zdravkovi¢ Stevan, VI, r. OS »S, Veljkovié—Zele« Bijnik k/L: 71. .

Napomena, — Redni brojevi zadataka &ija su re$enja kod pojedinih uéenika narodito uspela
§tampani su masno. Neki ufenici nisu svoje radove potpisali te njihova imena nismo mogli objaviti
(mada su im reSenja ta&na). Komisija za pregled konkursnih zadataka nije priznavala neobrazloZene
odgovore i rezultate. Bilo je i pogre$nih re$enja, narodito u zadacima 71, 73, 74, Najmanje ta¢nih refenja
bilo je u zadatku 73.
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Nagrade reSavateljima konkursnih zadataka

Za uspe$no resavanje konkursnih zadataka objavljivanih u »Matemati¢kom

listu« tokom Skolske 1968/69. godine nagradeni su slededi cxtaocz — reSavatelji
zadataka.
1. Lis¢evié¢ Viadimir, V1 r. OS5 »Z.J. Spanac« N. Beograd .. Din. 250
2. Vreéica Sinisa, VIII r. OF Generalski Stol (SRH).......... 250
3. Pagon Dusan, VIl r. OS »F. Moénik«, Cerkno (Slovenija) ,, 250
4. Pleéas Rade, VIII r. OS Mikleus (SRH) ................ ., 250
5. Ivanovié Slobodaﬂ VII; r. OS5 »V. Milicevi¢«, Grocka .... ,, 200
6. Boskovié erjana VIII; r. OS »M. Tito«, Medveda kod
M T 0T PR T o O ,, 200
7. Grebovi¢ Dragoje, VI, r. OS »Svetozar Markovic«, Sjenica ,, 200
8. Dzigal Mustafa, VIII, r. OS »Svet: Markovié«, Sjenica . ... ., 200
9. Jokanovié Dusan, VI, r. O »Sveti Sava«, Beograd ... ... ., 200
10. Nikoli¢ Predrag, VIII, r. OS »Njegos«, Ni§ .............. ., 200
11. Jovanovi¢ Miroslav, VII; r. O8 »Sveti Sava«, Beograd ., 130
12. Jevremovié Vesna, VIIh r. OS »Janko Veselmowc« Sabac. . ,, 150
13. Marinovié Budimir, VIII3 r. OS »V. Miliéevice, Grocka ,, 150
14. Manojlovi¢ Dobrila, VIII r. OS »M. Tomié«, DobrmC1 . 5, 150
15. Milanovié¢ Zorica, V, r. O »Zivadin Apostolowc« Trstenik ,, 100
16. Paunié¢ Pavle, Vi r. O8 »Vuko Miliéevié«, Grocka ...... ,, 1060
17. Branislav Zoran VI> r. OS »Goce Delcev« Zemun........ , 100
18. Ili¢ Mikica, VII r. 0% »Vutko Miliéevic«, Grocka ........ ,, 100
19. Mozeti¢ Szmsa VII, r. OS »Nata Jeli¢ié«, Sabac .......... ,, 100
20. Dzigal Osman, VIII, r. O »Svet. Markovic«, Sjenica . ... .. ., 100
21. Sain Marino, VIII r. OS »Neven Kirack, Pula ............ ,, 100
22. Davor Novak VIII, r, OS »Bratstvo—]edmstvo«, KriZevei ,, 100
23. Mili¢ Biljana, V1113 r. OS »Mar3sal Tito«, Medveda k/T. ., 100
24. Milojevi¢ Mirjana, V. r. OS »Dusan Jerkowc« Ruma ., 50
25. Milasinovié Nada, V, r. OS »Z. Apostolovié, Trstemk vy 50
26. Proti¢ Vesna, Vi r. OS »Vuéko Miliéevic«, Grocka ...... v 50
27. Momdilovié Dragana VI; r. O8 »Veljko Dugosewc« Pozarevac ,, 50
28. Rajc Joze, V1, r. OS »F. Mo¢nik«, Cerkno (Slovenija) . . v 50
29. Stucin Jozek, VIly r. OS »F. Mocnik«, Cerkno (Slovenua) . 50
30. Vuwjicié B@zzdar VIII r. OS Vi¢a kod Cacka .............. vy 50
31. Cirkovié Radovan VIII; r. OS »M. Blagojevié«, Natalinci ., S0
32. Puhmajer Zoran, VIII3 r. OS »Sele Jovanovi¢«, Sabac...... ., 50
33. Magajna Zlatan, VIII, r. OS »Pinka Tomazu‘ia« Koper.... 50

Nagrade su poslate poStom.

Napomena.

— U obzir za nagrade uzeti su ucenici koji su re$avali za-

datke iz svih brojeva »MatematiCkog lista« (1II. 1—5), a pri odredivanju visine na-

grada Komisija je imala u vidu broj reSenih zadataka i kvalitet refenja.

Za uspesno resavanje konkursnih zadataka »MatematiCki list« ¢e i u ovoj
S$kolskoj godini dodeliti nagrade (za svaki razred).
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TEST-ZADACI 1Z MATEMATIKE*

Sami ocenite svoje znanje iz matematike

Evo prilike da sami ocenite svoje znanje iz matematike i da utvrdite da li
ste nedto zaboravili od onog $to ste udili prosle $kolske godine (jer su za svaki razred
zadaci iz gradiva predhodnog razreda). Ovaj mali »ispit« ¢e vam takode pomodi
da se privikavate i na ovu vrstu ispitivanja znanja. Da bi ocena koju sebi budete
dali bila realna, potrebno je da se strogo pridrzavate slede¢ih uputa:

1. Pripremite: olovku — obiénu ili hemijsku, trougaonik, $estar, list Ciste
hartije (da ne biste pisali na samom »Mat. listu«) i Casovnik.

2. Tekstove zadataka ne treba da prepisujete. Posto zadatak paZljivo proci-

tate, stavite samo redni broj zadatka i prema onome Sto se u zadatku trazi, pisite
samo resSenje (odgovor) sa potrebnim obrazloZenjima.

3. Ako vam je neki zadatak suviSe teZak, nemojte se zadrZavati na njemu, vec
odmah predite na sledeci. Ukoliko vam bude preostalo vremena, mozete se kasnije
vratiti 1 pokusati da reSite 1 preskolene zadatke.

4. Vreme za izradu svih zadataka za svaki razred iznosi 35 minuta (racuna
se od momenta kad zapoCnete sa reSavanjem zadataka). Kada istekne tih 35 minuta
prekinete sa radom (bez obzira koliko ste uradili) i pristupite proveravanju i ocenji-
vanju svog rada pomocu »kljuca« (reSenja zadataka i uputstva za ocenjivanje) koji
se nalazi na str. 75. Molimo vas da u »klju¢« ne zagledate dok radite zadatke, jer
u protivnom vaSa ocena nece biti objektivna.

Predite sada na izradu zadataka za odgovarajuci razred.

Y RAZRED

1. NapiSi arapskim ciframa (znamenkama) broj: pet stotina deset hiljada
trideset dva.

2. IzraCunaj: a) 10245—6 349=;
b) 52004 -35=:
c) 12820 :4=.
3. Izracunaj: a) 7:8-0-5=
b) 8+32:4—2=
4. a) Koji je broj za 25 manji od miliona?
b) Koji je broj 25 puta manji od miliona?

S. Postavi (napisi) kao brojni izraz i onda izracunaj: od proizvoda (pro-
dukta) brojeva 125 i 16 oduzmi zbir brojeva 308 1 191!

6. Sumu od 65 .inara podeli Jovi, Mirku i Omeru tako da Jovo dobije 2/5
te sume, Mirko da dobije 6 dinara manje od Jove, a Omer — ostatak. Koliko je
dinara dobio svaki?

7. Zbir dva broja iznosi 135, a njihova razlika (diferencija) je 15. Koji su to
brojevi?

*) Ovo su ustvari baZdareni testovi; provereni su u 40 seoskih, 25 prigradskih i 86 gradskih
Skola. Zbog ogranifenosti prostora u listu, formulacije nekih pitanja su izmenjene, ali smisao nije.
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: 8. Od 40 kilograma brasna dobije se 50 kilograma hleba (kruha). Koliko se
kilograma hleba moZe dobiti od 120 kilograma takvog bra¥na.?

9. IzvrSi preracunavanje: 13m25dm2=........ cm?2 (dopunt!)

10. Jedan autobus svakog minuta prelazi po 1 km. Kohko ¢e kilo-
metara preéi za 2 sata i 15 minuta?

11. Obim (opseg) kvadrata ima duZinu | metar. Kolika je povriina
tog kvadrata?

12. a) Duz AB=2cm na ovoj slici predstavlja jednu stranicu pravo-
ugaonika. Nacrtaj (odnosno konstruisi) taj pravougaonik (pravokutnik)
ako zna$ da mu je druga stranica dva puta duzZa od nacrtane stranice.

b) Koliki je obim (opseg) pravougaonika kojeg si nacrtao?

VI RAZRED

1. Napisi arapskim ciframa broj: pet miliona osam stotina dva.
2. IzraCuna) 8-+52:4—2=
3. Koliku pogresku si u€inio ako si umesto 3,817 uzeo 3,827
4 a) IzraCunaj na najjednostavniji nadin: 25-83,7-4;
b) Koji si zakon mnozZenja primenio?
5.a) Za koliko je broj 122 veéi od 0,4?
b) Koliko je puta broj 122 veéi od broja 0,4?
6. Naznacli (kao brojni izraz) i onda izralunaj:
a) Zbir brojeva 0,63 1 0,4 podeli brojem 0,01
b) Od proizvoda (produkta) brojeva 77 1 13 oduzmi njihovu razliku (dife-
renciju). '
7. Preradunaj: a) 134m3 udm3; = b) 15 ha 7a u ha!

8. Voz je krenuo iz Beograda u 12 sati i 38 minuta, a stigao je u Zagreb istog
dana u 19 sati i 10 minuta. Koliko dugo je bio na putu?

9. Polupreénik jedne kruznice ima duzinu 3 ¢m. Kolika je duZina najvece
tetive u toj kruzZnici?

10. Koliko se kroz jednu talku prostora moZe postaviti (poloziti):
a) horizontalnih ravni,
b) vertikalnih ravni, .
¢) kosih ravni? B
11. Dat je ugao<xt AOB=40°, a) Kroz teme O tog ugla
nacrtaj pravu (pravac) MON koja ¢e biti normalna (oko-
mita) na krak OB (vidi sl.). b) Koliki su uglovi (izrazeno Q°

u stepenima) koje povudena prava &ini sa drugim krakom — O %= A
0OA datog ugla?

12. Pod sobe ima oblik kvadrata kome je obim (opseg) 12,8 m. Koliko je
potrebno plodica od plastitne mase oblika kvadrata, Cija je stranica 2 dm, da bi se
pokrio taj pod?
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VII RAZRED

1. Koja cifra (znamenka) treba da stoji umesto zvezdice (») u broju 57x4
da bi taj broj bio deljiv sa 9?

2
2. Sta je veée i za koliko: — ili — ?
9 3 D C
aa 2 1 1 2 7
3. IzraCunaj: a) — 3= ? ; b)) 2————= 2 /
3 5 5 3 4

4. Izrazi osenteni deo pravougaonika ABCD (v. sl.): 7/
a) razlomkom: ............ ... ool /L
b) decimalnim brojem: .............. A B
Ted JR VI o) 101771 112 3 e S A e

1
5. Koliko iznosi 25% broja 3 % ?

6. Posle snizenja za 20%, cena jednom odelu sada iznosi 560 dinara. Kolika
je bila cena tom odelu pre sniZenja cene? |
7. Trougao ABC na donjoj slici (levo) je jednakokrak (4C = BC). Spolja¥nji
ugao kod temena C tog trougla je 50°. Koliki su unutradnji uglovi trougla ABC?

A A

8. Konstruidi figuru koja je simetriéna datom trouglu ABC na gornjoj
slici (desno) u odnosu na pravu p (osa simetrije).

9. Obim (opseg) jednakostrani¢nog trougla (trokuta) kome je stranica jednaka

2
—dm iznosi ....... (dopuni recenicu!).

10, Stranice pravougaonika 4ABCD na donjoj slici (levo) imaju duZine 30 mm
i 10 mm. Neka je tatka M srediSte stranice AB, a N — proizvoljna tatka na stranici
CD. Kolika je povrsina trougla ABM (osencenog na slici)? Odgovor obrazlozi!

D N C

Icm
an° 907
A M B Bem
11. Izradunati povriinu &etvorougla ABCD na gornjoj slici (desno). Na samoj
slici ubeleZeni su potrebni podaci. -

| = v



12. Ovde je navedeno nekoliko matematickih iskaza (refenica) od kojih su
neki taéni a neki netacni. Napisi odnosno zaokruZi samo ona slovz pored kojih je
napisana tafna refenica:

a) Svaka prava koja polovi duz je njena simetrala.

b) Kvadrat ima samo dve ose simetrije.

¢c) Precnik je najveéa tetiva kruzZnice.

d) Polupre¢nik kruznice je duz koja spaja dve taCke kruZnice.

e) Jedan ugao (kut) jednakostraniCnog trougla jednak je treéini opru-
zenog (ispruZenog, ravnog) ugla.

f) U tupougli trougao ne moze se upisati kruznica.

VIII RAZRED

1. Dopuni sledece iskaze (reCenice) tako da budu taéni:

a) Za 8 veéi od broja (—5) jeste broj .......... :
b) Izraz 4 - (—2,5)-0-(—1) jednak je ....... il
¢) Koli¢nik broja 0,56 i broja (—8) je..........
2. Napi8i izraz koji predstavlja:
a) trostruki proizvod (produkt) brojeva ai b: ............ .

b) trecinu zbira (sume) brojeva @ i b: .......
c) zbir (sumu) kubova brojeva ai b: ....................

3. Napi$i krace (jednostavnije) izraz:
aaaa+aab +b-+b+b=
4. Napisi matematicki (matematiCkom simbolikom) da je broj X za 5 manji
od broja Y.

5. Brojna (numeri¢ka) vrednost izraza 10a2 za a= —0,3 jednaka je (napisi
odnosno zaokruzi slovo pored kojeg se nalazi tatan odgovor): a) 9; b) —9; ¢) —0,9;
d) 0,9; e) —6.

6. Pomnozi: 7x - 4x2 - x=
T
7. Redi jednalinu 5 —35=3.

8. U jednoj 8koli ima ukupno 550 daka, pri tome muskih ima za 70 viSe nego
zenskih. Koliko ima muskih, a koliko zenskih?

9. U kruznicu preénika 7 cm upisan je pravilan Sestougao (Sesterokut). Za
koliko centimetara je obim (opseg) te kruznice ve¢i od obima tog Sestougla? Uzmi

da je mas22/7.

10. Na karti koja je izradena u razmeri (mjerilu)
1:1000000, rastojanje izmedu dva grada iznosi 20 cm. Koliko
kilometara su udaljena ta dva grada u stvarnosti?

(&

bem

11. Kolika je duzina duZi AB na ovoj slici? Potrebni
podaci ubeleZeni su na samoj slici.
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12. Dat je kvadrat ABCD stranice a=2 cm. Iz temena C kao

centra opisan. je kruzni luk BD (v. sl.). Izradunaj: ¢ 5
a) duZinu luka BD;
b) povriinu osencenog dela kvadrata (vidi sliku!).
A B

»KLJUC« ZA OCENJIVANJE TEST-ZADATAKA sa str. 71—75,

Idite od zadatka do zadatka i ukoliko se vase reSenje (rezultat odgovol)
poklapa sa ovde navedenim, onda za doti¢ni zadatak ili pitanje upxsnte sebi onc-
liko bodova koliko je ovim »kljuéem« predvideno.

Zatim saberite bodove.
Ako imate:

od 0 do 10 bodova, ocena je nedovoljan (1);
od 11 do 13 bodova, ocena je dovoljan (2);
od 14 do 16 bodova, ocena je dobar (3);

od 17 do 18 bodova, ocena je vrlo dobar (4),
od 19 do 20 bodova, ocena je odli¢an (5).

V RAZRED _ g

1, 510 032 (1 bod). 2. a) 3 896 (1 bod); b) 1 820 140 {1 dod); c) 3 205
(1 bod). 3. a) 0 (1 bod); b) 14 (1 bod). 4. a) 952 975 (1 bod); b) 40000 (1 2
bod). 5. 125°:16—(308 4 191) == 2000—499 = 1501 (2 boda). 6. Jova: 26,
Mirko: 20, Omer: 18 (1 bod). 7. Ti brojevi su 75 1 60 (2 boda). 8. 150 kg
hleba (1 bod) 9. 130 500 cm2 (1 /bod). 10. 135 km (1 bod). 11. 625 cm2 =
: -1—6 dm2 25 cm? (l bod). 12. a) Vidi sliku desno! (2 boda); b) 12 cm 4
(1 bod).

Vi RAZRED

1. 5000 802 (1 bod). 2. Prvo se izvrii deljenje, pa je 8 + 13—2 =19 (1 bod). 3. Pogreska je
0,003 (1 bod). 4. a) (25 4) - 83,7=100" 83,7 = 8370 (1 bod); b) Zakon asocijacije za mnozenje (1 bod).
5. a) Za 121,6 (1 bod); b) 305 puta (1 bod). 6. a) (0,63 +0,4) : 0,01 =103 :0,01=
= 103 (1 bod;ako je napisan samorezultat,onda 0 bodova); b)77-13—(77—13)=
= 1001 —64 =937 (1 bod; ako je napisan samo rezuiltat, onda 0 bodova). 7. a)
13 400 dm3 (1 bod); b) 15,07 ha (1 bod). 8. 6 sati i 32 minuta (1 bod). 9. Jednaka
je pre¢niku, ti. 6 em (1 bed). 10. a) samo jedna (1 bod), b) bezbroj (1 bod), c)
bezbroj (1 bod). 11, a)Yidi sliku desno! (1 bod);b) &« AON =350° 1 L AOM = 130°
(1 bod). 12, Potrebno je 256 plodica (2 boda).

VII RAZRED

1. To je cifra 2 (1 bod). 2, Vecée je 2/3 za 1/9 (1. bod) 3. a) 2/9 (1 bod); b) 2 1/,5 (1 bod}. 4.
a) 3/10 (1 bod); b) 0,3 (1 bed); c) 305, (1 bod). 5. To je ustvari 0,25 broja 3,2, §to iznosi 0,8 (1 bod; ispravan
je i rezultat 4/5). 6. Pre sniZenja cena je bila 700 dinara (2 boda). 7. o =0 = 25°,
v= 130° (1 bod). 8. Vidi sliku desno! (1 bod). 9.0bim iznosi 2 dm (1 bod). 10. Os-
novica trougla ABM jednaka je polovini duZi AB, a visina koja joj odgovara
jednaka je visini pravougaonika; tada F=1/2 (15" 10) mmZ =75 mm2 (2 boda,
ispravni su takode i rezultati: 0,75 cm2 ili 3/4 cm2; ako odgovor nije obrazloZern,
onda 1 bod). 11, TraZena povriina je 24 cm2 (2 boda). 12. c)i e) (2 boda; ako je A
zaokruZeno samo jedno od ovih slova, c¢ ili e, onda 1 bod; ako je sluéajno
zaokruZeno neko od drugih slova, onda 0 bodova — bez obzira da li su zaok-
ruZena i slova ¢ ili e).
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Vil RAZRED
1. a) 3 (1 bod); b) 0 (1 bod); c) —0,07 (1 bod). 2. a) 3ab (1 bod); b)i (a+b) ili?—+£ ili (@ 4+ 5):3
3 3

(1'bod);c)ad+b3 (1 bod). 3. a*+a2b+3b(1 bod.). 4. Y—X=5iliY—5=Xili Y=X+5 (1 bod:
dovoljno je navesti jedan od ovih odgovora). 5, Tatan je rezultat pod d) (2 boda), jer 10x2=:
=10.(—0,3)2 = 100,09 = 0,9. 6.28x4 (1 bod). 7. x = 32 (1 bod).8. Mugkih ima 310, a Zenskih 240(1 bod).
9. Obim kruZnice je 22 ¢cm, a obim upisanog 3estougla 21 cm; znaéi,-obim kruZnice je du%i za 1 cm (2
boda; ako vam je rezultat 0,98 cm, onda 1 bod). 10. 200 km (1 bod). 11. AB= DE = 4cm—- dobijeno
primenom Pitagorine teoreme (poucka) na neosendeni trougao — v. sliku dole! (2 boda). 12. a) Duzi-
na luka BD iznosi m ¢m, ili pribliZno 3,14 em (! bod); b) Povriina osendene figure je (4—n)-ecm? ili,
priblizno, 0,9 :€m2 (1 bod). :

MATEMATHYKA TAKMHWYEIbA

PenyGimdko TaKMHYEH€ Y4eHHMKAa OCHOBHHX INKOJA
CP Cpbnje y mxoackoj 1968/69. romunu

PenyOnuukoM TakMu4ekby ¥ K. 1968 /69, ronuHU npeaxoausa ¢y TPH CTYNba
TakMuuewa: [-wwoacka (V—VIII p., 30.111 1969. ron.); Il-cawiituncka (VI, VIl u
VI p., 13.1V 1969. ron.); 111-mehyoawiiuncka (VI1 u VIII p., 4. V 1969. roq.).

OBo peiybauuro wiaxkmuderse, Tpehe no peay, oapxaxo je 1. VI 1969. roaune
y beorpany. Yyecrposano je 100 yueHuka VIII pazpena ¥ 10: 92 y4YeHHKA KOjU Cy
ce KBanupUKOBaANH KPO3 NpPEOXOHHE CTYNHEBE TaKMHYeHa M 8 yYEeHHKA KOjH Cy
Oounu HajOoBHM Ha MareMaTHYKOM KOHKypcy POHOA Manux TalleHAaTa NPH penak-
uMju aucra »bopda« (B. »Bopdy« om 23.1V 1969. ron.).

3anaTke 3a CBE CTyMH:€BEe TaKMHYEHa, W3Yy3€B ILKOJCKOr, cacraBwia je Pe-
IyOJIMYKa KOMMCHja 3a Mialle MareMaTHyape. 3a TayHO pellicke CBakor oA 5 3a-
JaTaka Ha CBMM CTYMIb€BHMa TaKMHUYewa OonesbuBaHoO je nmo 5 domopa. Mako je
HUBO 3addaTaka y OOHOCY Ha paHuje roguHe OMO HEIUTO BMLUM, MOAK CY MOCTUTHYTH
OODPH pe3yATaTH.

Pesyaiaaiiiu 111 peiydanuxoi imaxmuuerea cy caegehu:

I naipaga

bowrosuh Mupjana, Ol »Mapman Tuto« y Mensehu xom TpcreHuka,
Hewpywuh 3opan, OUl »21. Maj«, Huw; I'paxosay Jeauna, O »Upan I'yraynuh«;
Hosu beorpag.
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Il naipaga

Jokanosuh Hywan, O »Ceetu CaBa«, Beorpan.

I11 uaipaga

T'pbuh Mupocaas, OU »]J. J. 3maj«, Pyma; Bprxosuh Muaena, OUI »dp pa-
ruwa Muwosuh«, Yauak; Heanoeuh Jbydouwa, OUl »docurej Obpanosih«, [Moxa-
peBau; Bophesuhi Ilpegpai, OUl »Pana Muwwkopuh«, Ceeto3apeso.

Iloxsane

Jespemoeuh Becna, OWl »Janko Becesmnosuh«, Madau; Jewepii Ileitiap,
OIlI »IIpea nponerepcka Opurama«, beorpan; Josanos Bypuua, OIU »Jlykpeuuja
Anxkyuuh«, Camour (Ilanueso); Rupuh Caoboganrka, OII »Besko Hyrouesuh,
beorpan; Ilasaosuh Hpaian, OUl »Ceetu Casa«, beorpan; Ciaxuh Muogpai, O
»Hara Jenwuuh«, Wadau; Tomuh Qpaiana, Ol »Hana Ylypuh«, Bameso; lkongpuh
Mupjana, O »25. maj«, HoBu Beorpan Ciiojusxoeuh Hpaian, Ol »Munan Mu-
jankosuh«, CBeTO3apeBO.

3agama na III penyGimuxoM TakMpnuemy

beoipag, 1. VI. 1969.

1. OnpenuTyv a ¥ b Tako Ha pas3jioMak (KOJIH4HMK)

uMa Hajsehy spennoct. Konuka je ta Hajseha BpeaHoct?

2. Koje ronune XX Bexa je pohieH uosexk xoju y 1969. ronyHu HaBpuUiaBa OHO-
NMMKO TOOMHA KOJHMKO M3HOCH 30up uudapa mwerose ronuHe pohema?

3. JIBa cena ynmasbena ¢y 12 km. Tlewax je mowao M3 cBor cena y 9 yacoma
M 25 MMHYTZ M CTUrao je y apyro cejio y 13 4acoa u 15 munyra. CyTpanaH ce Bpa-
THO, aJIK j& KpeHyo y 11 4acosa u crurac y coje ceno y 14 vacosa U 40 MUHYyTa.

OapeduTH Ha KOjeM PacTOjarby OJ HErOBOL CEjla Ce Hajia3¥ MeCTO Ha NyTy
© KOje je mewak npouwao oda gaHa y MCTO BpeMe M y KONMKO YacoBa jé OH MpOJa3Ho

nopen Tor Mecra?

4. Texuwre T Tpoyria ABC je Ha KPpyXKHWUUM KOHCTPYHMCAHOj HajJ CTpPaHM-
LOM AB =c xao Hap NpevHUKOM, IIpH YeMy je < TAB =:30°

a) Koxcrpyucaru tpoyrao ABC axo je c=8 cm.

b) W3pasutu nospuinay tpoyrna ABC y dyHKUMjH on AyXHHE ¢ CTpaHMLeE
AB, a 3aTUM W3payYyHaTd TY ITOBPLUMHY 3a ¢ =8 cm.
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5. OcHoea (Da3a) xyme ¥Ma noBpiuvHy 77 cm2, Kagma ce pa3ssMja OMoOTay
T€ Kyne nodHMje ce OCMMHA Kpyra.
W3payyHaTH NOBPIUMHY M 3aNPEMMHY T€ KYIIE.

Pesyamiatin u yayaiciiea, — 1, Hajaeha Bpennoct Suhe xan je ucrospemeno 4—(a—5)/3=0
R b/34+(a—b)/4=0 unu, nocne ynpowhagama: a—b=12u3 g+ ph=60, na ce pewapamem OBOT CHCTEMEA
jenHauvHa nobuja na mopa OuTH: a=18, b=06. Tpaxeua najseha Bpeanoct je 3/5. (5 doena: 4+-1)

2. Axo cy x M y nociaemme ape uudpe romuse pobewa, oHaa je roawna pobema 19004
410 x-+y, Te hemo npema ycaosy umare pa je 1969—-(1900-- 10 x+3)=1+4+94x+p, 1j. 11 x4-2 y=59,
onakie y==(39—11x):2. HUmajyhu y BHoy na ¢y X K y jenswpuMdbpeHH NpupoaHH 5pOjEBH, NaKo
3aKkijbyuyjemMo ma Mopa dutn x=5, y=2. [dakrne, uwoBex je polieH 1952, romune u y 1969. rognuu
HaBpiiasa 17 ronuna. (5 ioewna)

3. HapoguMoO jenHy BpapujaHTy peluewa. O3HauuMmo cena ca 4 H B, a TpaxeHy Tauxy
usMehy wux ca C. Axo Bpeme pauyHamo on 0.00 yacopa, oHZA je MelUaK NPBOT OaHa NyTOBAO

5 6
3 gaca u 50 muHyTta, Tj. 3 — uaca, Te My je Op3uHa Guna 12 :3 —=— (km/h); Apyror mama, Ha
6 23
2 3
noBparky M3 B y A, nytosao je 3 h 40 min., 1j. 3— h, Té My je Op3anna Ouna [2:3 _ZT (km/h).
‘ 3 3 1

AKO Bpeme IIponacka nellaxa kpo3 Tauky C O3HaumMo ca !, ¢ o034pOM Ha YCNOBe 33JaTka, Mo-
WKEMO NOCTABHTH jeaHauuny AC4-BC=12, 1j.

6 5 ; ]
— (t- 9 - )L;-- (t—11)=12, opakne je t=12,1 (yacopa). Tpaxena rauka C yaaseeHa je
23 12/ 11
6 ! 5
0d OpBor cena A 3a AC=-— (12 —-9 ———) =8—2— {(km). Ilpema. TOMe, TPAXEHO MECTC YIAJBEHO j@
23 10 12 3

o4 newakosor cena 8,4 km u newax je xpo3 mwera oba nawa mpowao y 12 yacoea H 6 MaHYTA,
(5 lioena : 4+ 1)

4. Hpraj cnuky! Heka je O — cpeanmre crpannue AB. Tama: AO=0B=0T=¢/[2, > ATO=
= L TAB==30°, < TOB=30°430°=60°= <.OTB= 3 0OBT; < ATB=90° (luTto ce MOrJ0 M oOMax 3aKJby-
4Ty — nepudep. yrao Han upedaHkom!); TC=2.-0T=2-(¢/2)=c. a) Tpoyrao AOT moxe ce nNako
KOHCTpYHCATH B onma noburu 1eme C, jep TC=¢. Tpoyrao ABC je rpaxenn. b} IloByuuMo BHCHHY
n3 C Ha cTpaHnuy AB; Heka je theno noaHoxje D. Tpoyrao ODC je DONOBHHA jeAHAKOCTPAHHYHOL

: 1 -— 1 3 — 3 —
Tpoyraa, na je CD=h=-— OC- VJ ES e b e £ V3 A ¢ V 3; tana he noppumsa trpoyrna ABC ButH

2 28587 4

1 »u s o
AB R ¢ e 3= 2V, 3a c=8 noGuhemo P=24 V3 (cmi). (5 Rodna 13424 1)
4 8

P
2 2

. : = 1
5. Oamax mMamo na je r2=7, 1j. r=}7 cm, a U3 ycnoBa r T s=-— 752 HanauMo 5= 8r,

Te u3 H2:=52—r2 poblujamo H2=63r2=63.7=7.7-9, 71j. H=21 c¢m. 3aupeMHHa XyDhe je¢ Taua

1 LS _
V=—Tm.21=497A2154 (cm?3), a nompwmusa je P=Tm +F 7 n.V7 =7 7+56 1 = 63 7as198 (cm?2)
3

{5 Hoena)

Hpenas 'npelco peke

Ha obasu pexe citioje iipu ogpacia auua u gea gewaka. Ha paciloaaiarey
uMajy caMo jegaw Hamay y Koju Moxke ga ce cMeciiih caMo jegrno ogpacao auue
unis camo gea geuaxa. Kaxo he ceu iipehu na gpyiy ciipany pexe?

Peuewe. — Hajnpe he uwampem npehu oba newakxa, nma he jeman on
BHAX BpaTHTH yamal Harpar. 3atuM he npehm jenHo ogpacno nwe, a oHxa hie
yaMaly BpAaTUTH OHAj pneYaK Koju je paHdje OHo mpeDayeH HA. TY CTpPaHy peke.
TToHOBHMBIIHA TakKBy OIepaudjy Ipenaxerma jOLI ABa MyTa, cBUX HeTopo he npehwu
Ha IpYrLy CTPaHy peke.
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7 3 MATEMATICKA RAZONODA
lél ZANIMLJIVOSTI O BROJEVIMA

Neobicne jednakosti

I. Broj 369 mozZe se prikazati kao zbir i razlika proizvoda brojeva koji su sa-
stavljeni od tih istih cifara i to tako da te cifre dolaze istim redom:

369=3-69-+-36-9—3-6-9.

Evo jo§ dva broja koji imaju takvo svojstvo:
639==6:-394+-63-9—6-3-9
688--6-88--68-8—6-8-8.
I. Evo jo$§ nekoliko nista manje zabavnih primera. Ima brojeva koji su jed-
naki zbiru dvaju proizvoda, takvih da je u svakome od njih redosled crfara isti kao

i u datom broju:
6556 55+ 65-5

1258 =1-258 + 125 -8
6208 = 6 - 208 1620 - 8
Pogledajte i ovaj 7zaista elegantan primer te vrste:
13-52 13+ 52=1352
No to jo3 nije sve. Ima primera, poput navedénih, u kojima imame zbir od
po tri jednaka proizvoda!
2-4-+-2-44+2-4=24

17 -34+17 - 34+ 17 - 34— 1734
167 - 334 -+ 167 - 334 - 167 - 334 = 167334,

Interesantno, zar ne?

111, Pogledajte ova tri primera:

1) 19+37=56 .  2) 184-39=57 3) 29 38=67
1-94+3:7=5-6 1-8+3:9=57 2-943-8=6-7.

Sta zapaZate? Ako se izmedu cifara u sabircima i zbiru postavi tacka — znak
mnozenja — onda ¢e jednakost ostati i dalje u vaznosti. Ima li jos takvih slu¢ajeva?

1V. Sta kazele za ove dve jednakosti:

R VIR e
25 - 92 == 25922

V. Postoje samo dva para celih brojeva &iji je zbir jednak njihovom proizvodu.
To su parovi: (2;2)1(0;0). L zaista: 2+2=2-210-4+0=0-0.

Medutim, ukoliko se ne zahteva da bro_levi budu celi, onda se moZe naci
kohkogod hocete parova brojeva c¢iji su zbir i pro;zvod medusobno jednaki, na

primer:
D11 +1,1=11-1,1 =121
2) 3+15=3-15=4,5
3) 54+1,25=51,25=6,25
4) —3+0,15=(—3) 0,75 = —2,25.
Itd.
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JA JIA CTE AOCETJBHMBH?

PacnopehnBame Opojesa

Ha pomweM LPTEXKY BUAUTE TPU Kpyra Koju ce cexy. Ha Taj
Ha4YMH je CBakM OO HbMX modelbeH Ha 4 upena. Kao wiro ce BHaM,

cBera je noOMjeHO HeceT AEenoBa.

Y Tako moDHjeHe AEJIOBE KpYroBa pacnopeimTe Ipb .a
JIECET TNPHPONHMX OpojeBa Tako na 30Mp DpojeBa y CBakoM
Kpyry Oyae HWCTH; Yy AQTOM cCiy4ajy Taj 30up Moxe Ourtu 22

(HajnpocTuju cnyvaj), 23 u 24, a takohe 20 u 21.

Y YeTHUpH TakBa Kpyra pacriopeoure npupo-
AHe Opojese on 1 no 13 Tako na y CBaKOM Kpyry
30up OpojeBa M3HOCHM 28 (HAjIpPOCTHIH CJlyda)).
MehyTuM, Y OBOM Criyyajy pacropen ce MOXe
M3BPIUMTH TaKO [a Yy CBakOM Kpyry 30up Oynme u
25, u 26, utn. cee go 31. lNokaxute TO!

Pememwe. — Pacnopen OpojeBa y HajlIpocCTHjMM CliydajeBUMa MOXeE Ce
HM3BPUINTH Ha cneaehM HauMH:

Y omurHjeM cnydajy, Tj. Kaia MMaMO 4e€TUPU kpyra a 30up y csakom Tpeda
na dyne 30, MOXeMO NOCTYIHTH Ha ciegeRn HaAuMH.

306up (cyma) Opojesa 1, 2, 3, ..., 12 u 13 jennax je 91 (y TO c€ M caMH MOXeTe
yBepUTH). Y CBakOM Kpyry 30up ynucanux Opojesa Mopa dutu 30, WiTO 3HAYM na
he y cBa 4eTUPH Kpyra 30Mp CBMX ynucaHux Opojera dutu 120. Mehytum, Spoj 120
sehu je o 91 3a 29. To ce Moxe 0DjaCHMTH TUME ILTO C& KPYrOBU CEKY, MNa CE HEKH
OpojeBH — A TO CYy OHHM Yy 3ajeAHMYKMM [e10BMMA Kpyrosa — padvyHajy ABanyT.
3dor rora pa3zMky 29 Mopajy cauMmbaBaTH YIIpaBo Ta Tpu 3ajenHMyuka Opoja. Taksu
opojesu mMory duTH, Ha npumep, 8, 10 u 11 (Hapasxo, Moryhe je u3abpatu u Heky
ApYry Tpojky OpojeBa Koju he DUTH Yy 3ajeAHMYKHM JENOBUMA Kpyrosa, Ha NnpuMep:.
7,10 u 12 ¥ 1. ca.). 3aT0 heMO Hajape pacropenuTH
opojese 8, 10 m 1l y 3ajeaHUdKe HAENOBE OATHX
Kpyroea, a mnpeocrane odpojese (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,
9, 12 u 13) pacnmopeauheMo y NOjeAMHE ACIIOBE,
Oupajyhu Mx Tako na 30Mp 4eTHpPH dpoja ¥y CBakOM
Kpyry Oyne jeaHak 30. JemHo on Moryhux peuiema
MPUKA3aHO j€& HA LUPTEKY HECHO.

N ocranyv cnyyajeBH peluaBaj)y C€ Ha CHAUYAH HAYMH.

Hahute jolu Heko peuicwme!
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MATEMATICKE IGRE
Jedna korisna zabava: Igra brojevima

Igru, koju éemo vam opisati, preporucuje svojim Citaocima jedan francuski
degji Casopis

Igraju dvoje. Jedan partner dobija pet jednakih crnih uzanih pravougaonika
s ispisanim belim ciframa, a drugi dobija pet belih pravougaonika iste veli¢ine kao
i kod prvoga — ali s ¢crnim ciframa (kao $to je to prikazano na sl. 1). Ove kartice

treba unapred napraviti od hartije ili kartona (pogodno je da im dimenzije budu
5 cm sa ]l cm).

Partneri treba da odigraju bar dve partije, jer igra¢ koji ¢ini drugi hod (potez)
ima prednost od 15 bodova (5to ¢e vam biti jasno iz objasnjenja koje sledi).

N|= oW
- |- (W

= oD w[No|=
B[ W= [en

Pravila igre. — Igra se na tabli sa 25 polja. Igrac¢ koji igru polinje stavlja na
tablu prvu plo€icu (po svom izboru). On je moze staviti vertikalno ili horizontalno,
ali je u daljem toku obavezan da svoje plo€ice stavlja samo u tom pravcu.
Igraéi se mogu-dogovoriti da ploCice postavljaju ne samo onako kao $to je to poka-
zano na slici 2, veé¢ i tako da na vertikalno postavijenim plo¢icama cifre mogu biti
i prevrnute, a takode i na horizontalnim. Nije obavezno da se ploCice postavijaju
jedna pored druge; izmedu njih mogu biti i razmaci (do 3 Sirine kartice).

Drugi igra¢ svoje ploCice postavlja obavezno normalno (okomito) u odnosu
na protivnikove i takode u toku cele igre mora tako postupati, Igraci postavljaju
plocice naizmeni¢no. Svaki igrac nastoji da prekrije (poklopi) §t0 veée brojeve na pro-
tivnikovim plodicama; pri tome se protivnikova cifra prekriva odgovarajuéom
svojom cifrom (petica dolazi na peticu, trojka na trojku itd.). Pobednik je onaj igrac
na &ijim plo¢icama na kraju partije — kada su postavljene sve plolice — ostane
veé¢i zbir (suma) nepokrivenih brojeve,

Primer. — Polinje »beli«, tj. igra¢ koji ima bele plocice: »Crni«, tj. drugi
igrad, prekriva, naravno, najvecu ,,cifru* beloga. (To je petorka koja se prekriva pe-
torkom crnoga). Sa svoje strane, beli zatim prekriva Cetvorku crnoga . .. itd. (V.
sliku 2 na sledec¢oj strani).

Na kraju partije kod partnera koji je bio beli (tj. koji je prvi bio na »potezu«),
zbir nepokrivenih cifara bio je 31, a kod crnoga je taj zbir bio 44. Znaci, pobedio
je crni. .

Ova igra moze odli¢no posluZiti uCenicima koji uCe aritmetiku, jer u toku

igre stalno se moraju brojevi sabirati napamet kako bi se pronasao najbolji potez
ili hod. :

6 Matematicki list
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MATEMATICKA UKRSTENICA

Popunjavanje neke figure reCima, kao §to je to sluaj kod ukr¥tenih reéi,
moZe biti zamenjeno popunjavanjem slobodnih polja figure brojevima u skladu
sa nekim postavljenim uslovima. Najée3ée se ti brojevi dobijaju reSavanjem mate-
matickih zadataka. :

U svako polje upisuje se samo po jedna arapska cifra, pri éemu se prva cifra
traZzenog broja upisuje u numerisani kvadratié¢, a poslednja — u poslednji kvadratié
vrste ili stupca ili ispred »prepreke« koju obi¢no pretstavlja deblja crta ili osen-
Ceni kvadrati¢. Decimalni zarezi se ne unose, kao ni imenovanja mernih jedinica,
Ovde se brojevi, kao i reci u obi¢nim ukritenicama, Citaju horizontalno (sleva udesno)
i vertikalno (odozgo nadole). Kao i kod ukr$tenica sa re¢ima i1 ovde reSavanje treba
zapoCinjati od pitanja koja su za odgovor laksa.

Evo jedne ukrstenice koju ¢ée lako moéi resiti svi uéenici V—VIII razreda.

1 3 b~ 5. |6_
G Z,g / |t || H] 1

7

7;’ (? ; ; 9 %
10{74_ £ j‘:;f %1% .

2 |13

i
715
418 {///fr 1
7720 21// A0 {/%L_‘

24 ///// 25

7
26 /%2? ‘

Ly
3
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1.
3.

38
9.
10.
I1.
12

14,

16.

18.

20.

22.

24.

25.

26.
27.

Vodoravno:

Povriina kvadrata stranice 8.
Zapremina (volumen) kvadra d&ije
su dimenzije 53, 37 i 32.

Jos 880 pa bi bilo 1969,

Vrednost za x iz 156 + x = 370.
Najmanji trocifreni broj.

Broj kome su sve tri cifre iste.
Najveci trocifreni prost broj (Prost
je onaj broj koji nije deljiv nijednim
drugim brojem osim sa 1 i sa samim
sobom).

Broj koji podeljen sa 7 daje ko-
li¢nik 2 i ostatak 1.

Kvadrat broja 7. -

Najveéi trocifreni broj,

Broj centimetara u 2m 4 dm.
Trocifreni broj kome je srednja
cifra za 2 veéa od zbira prve i
zadnje cifre.

Broj koji se jednako Cita kako sleva
udesno tako i sdesna ulevo.
Najveci Cetvorocifreni broj koji- se
moze napisati uz pomo¢ cifara 2,
50848,

Proizvod (umnozak) zbira i raz-
like brojeva pod 20 i 24 vodoravno.
Ugao, izraZzen u stepenima, koji
kazaljke na satu zatvaraju u 8 sati
i 30 minuta,

ReSenje

I5.

17,
19.

21.

23.
24,

25.

Uspravno .

. Proizvod brojeva 298 i 205 uveéan

za polovinu broja 168.

. Broj koji se dobije kad se dve de-

setice pomnoze sa dve desetice.

. Rezultat od 68+12:4—2=
. Broj koji je 25 puta veéi od 29,
. Zbirsvih prirodnih brojevaod | do

101 (zaklju¢no).

. Broj koji je 10 puta manji od broja

pod 20 horizontalno.

. Broj stotnina (stotih) u 8,09.
. Broj u kome je svaka sledeéa cifra

za dva veéa od prethodne,

. Koliko dinara ima Dragan ako

njegov drug Milan ima dva puta
vise od njega, a zajedno imaju
2970 d?

Povriina pravougaonika Cije su
stranice 305 i 185.

Broj sekundi u 2”7 34’ 38",

Zbir (suma) svih neparnih brojeva
izmedu 180 1 190, ‘
Za toliko treba smanjiti 600 da bi
se dobilo 187,

Broj ¢&iji zbir cifara iznosi 20.
Stranica kvadrata Ciji obim (opseg)
iznosi 48.

Isti se broj dobije i kada se hartija
na kojoj je napisan okrene za 180°

Ako ste pravilno popunili prethodnu ukrstenicu (kriZaljku), onda ste

dobili

Vodoravno: 1. 64, 3. 62752, 7. 1089, 9. 2i4, 10. 100, 11. 555, 12. 997,

14. 15,
26. 28359, 27. 75;

16. 49, 18. 999, 20. 240, 22. 284, 24. 171, 25. 6552,

Uspravno: 1. 61174, 2. 400, 3. 69, 4. 725, 5. 5151, 6. 24, 8. 809, 11. 579,
13. 990, . 15. 56425, 17. 9278, 19. 925, 21. 413, 21, 23. 857,

14. 12, 25. 69.

Zadatak. — Sastavite i sami neku matemati¢ku ukrstenicu i posa-
ljite nam je. Najuspelije ukritenice objaviéemo u ,, Mat. listu*,

B.
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OJArOBOPU HA TTUTAA M3 PYBPUKE ,,3PHIIA«
V , ,MATEMATHYKOM JIUCTY* IIL 4—5. -

3a goceldwiee
1. Ceaxu Spoj ocuM HyJe (jep Hyla He -
MOXKe duTu penusaan). /
2. 4 naptHje. 7
3. 11 crydosa. E’
4. Pewemne je naTo Ha JEBO) CIMLIM, iy =
Maivunu xeagpatii \ ’
Buny necuy ciauky ! N W
Tpenuni uaxkrwe u tocmaiipauoi gapa '
Jpyra 1 yeTBpTa.

3PHIIA
Myt 33 pasmuilibame

1, Kako here y3 nomoh camo ner aABojkd modutu dpoj 77
Pewewe., —1)2-2-2—-2:2=7,
2) 22 :2—-22=17,
[lopen osa nBa, mo3HaTa cy takohe u npyra pewemwa. Habhute ux!
2. Tpeba nosa cTOTHHE moOAeNuTH noesoputoM. Konuko he ce modutu?
3. lMopmenu Bpoj 188 Tako ma pelynrat Dyle jeavHULA.
4, Konuko he ce nodbuty axo ce LIECT HeceTvua MOAeid ca ABe aeceTuue?
5. Konnko cTtpaHa MMa He3aOUITpeHa LWIEeCTOCTpaHa OJToBKa?

YnyrcrBo. Konmvko crpaHa uMa LiecrtoctpaHa npusma? Moxnen taxse
je,ElHC NpU3MeE NpeacTaB/ba, HAa INPUMEDP, He3aolwTpeHa oJjioBka. ake?

TpeHHHr naxme

Ha cnenehem uprexy Hanucanu ¢y csu npuposHu dpojesu on | mo 90. Ipo-
Hdiju WITO Opxe peaoM cBe Te DpojeBe (M3rOBOPH UX HIIH HAMVLUM PEIoM: | [ T

, 89, 90); npu TOMe MepH BpeMe MoMONY YaCOBHHKA.

AKO ¢u TO mocrurao 3a Mame oa 10 MuHyTra, OHOa ce Mopa NpU3HATH Ja
HMalll »O0KO COKOJIOBO« M Ja CU BPJIO NaXIbHB.

-0

ggcl 5 /1@ 615 sza
_ %72 494 é38 20,
T
._i?@ ;:ZDJ-'I 5 3‘!3 R

L il
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IIpoBepure cBOj mocMaTpadkm jaap !

Kora oH Byue? -

IIpuspenna pedopma

Hacrasuuua 3axreBa o YYeHUWIE Ha HAIHMUIE MET MEUIOBUTMX Opojesa.
VyeHuua nuiue y jeaHOM Kpajy radne, Bpio crucHyTo. Ha ynmosopeme HacTaBHuLE,
IIa MMa DOCTa MecTa Ha Tadnu, na He Tpeda wWITeneTH, Yyje ce Iiac jegHora y4eHuka: ,
»[IpuBpenna pegopmal«

NAGRADNI ZADATAK BR. 12

Kl ; LRSS
- H S 4 1—2";“!
g e e e N
0 B e R A i

Popunite preostale kvadratice ciframa tako da sve naznacene racunske opera-
cije budu tacno izvrsene; pri vertikalnom sabiranju brojeva iznad crte treba da se dobiju
brojevi koji su napisani ispod crte.

Za pravilno reSenje ovog zadatka biée nagradeno 20 udenika, Po potrebi
odluciée Zreb. Resenja treba poslati najkasnije do 10.1I 1970. godine na adresu:
Matematicki list, Beograd, p.p. 728. Ne zaboravite da na samom radu navedete
svoje ime i prezime, razred, Skolu i mesto (za manja mesta i postu). Na ko-
verti obavezno naznacite: »Nagradni zadatak br. 12«. Refenja i imena nagra-
denih objavicemo u »Matemati¢kom listu« br. 1V.3.
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NAGRADNI ZADATAK BR. 13
(Specijalni novogodisnji)

U svaki kruzié na ovoj magicnoj figuri treba upisati po jedan broj tako da suma
(zbir) pet brojeva bilo duZ stranica spoljasnjeg ili unutrasnjeg kvadrata, bilo uzduz
svih linija koje prolaze kroz centar cele figure, bilo u temenima dcetiri petougla koji

su oznaceni debljim linijama — bude wuvek 1970! Svi upisani brojevi moraju biti
medusobno razliciti.”

Ako magicnu figuru taéno popunite, onda u njoj zbir 1970 treba da se pojavi
ni manje ni vise, ve¢ tacno 20 puta. Kao $to vidite, sve je u znaku broja 1970!

Bice nagradeni svi ¢itaoci — pretplatnici »MatematiCkog lista« koji poSalju
tano reSenje ovog zadatka. Zreb nece odlucivati, tj. nema lutrijskog izvlalenja.
Nagradni fond za ovaj zadatak iznosi 5000 dinara (pola miliona starih dinara)!

Resenja treba poslati u zape€aéenoj koverti najkasnije do 10, I 1970. godine
na adresu; MATEMATICKI LIST, Beograd, p.p. 728. Uz re$¢nje obavezno pri-
loziti (nalepiti) nagradni kupon (vidi levo!), a na samom reSenju napidite svoje ime
i prezime, razred (za uCenike), Skolu i mesto (za manja mesta i pos§tu). Na koverti
(omotu) naznalite: »Nagradni zadatak br. 13«.

Da ne biste sekli »Matematicki list«, preporucujemo vam da sami nacrtate
na hartiji ovakvu figuru (naravno, ne$to vecu), ispunite je kao $to se u zadatku trazi
i posaljete zajedno sa nagradnim kuponom kojeg morate iseci.

- Resenje i imena nagradenih objavicemo u »MatematiCkom listu« 1V. 3.

Zelimo vam dobru novogodidnju zabavu!
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Koliko ima svega trouglova na ovom

crrezu?—

Uslovi za slanje resenja i dodelu na-
grada za ovaj zadatak isti su kao i za na- M
gradni zadatak br. 12,

NAGRADNI ZADATAK BR. 14

REZULTATI KONKURSA ZA NAGRADNI ZADATAK BR. 10

Zadatak je glasio: Kako cete rasporediti 12 sijalica u 6 redova tako da u sva-
kom redu budu po 4 sijalice? Nacrtati trazeni raspored sijalica.

Zadatak ima vise reSenja. Cetiri refenja data su na ovoj slici.

XX K A A

Primljeno je vise od 400 resenja, od toga 276 tacnih.
Zrebom je odludeno da se izmedu onih koji su poslali taéno re$enje nagrade

sa po 20

—
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dinara sledeéi udenici:

Anti¢ Dragan, V11, r. OS »M. Mijalkovié«, Svetozarevo

BoZinovié Radmilo, V1; r. O8 »Bra¢a Ribar«, Beograd

Buksa Mladen, VIIy r. OS5 KriZaniéeva, Zagreb

DPurdevié Branko, Vi r. OS »Z. Popovié«, Vladimirci

Funtak Franjo, VIII, r. OS »S. Dosen«, Klo§tar Podravski

Gaspar Ivan, VIII r. OS Stafevica, p. Vel. Prolog (Dalmacija)

Kusar Jozi, VII. r. O8 »Ivan Gundulié«, Novi Beograd

Lemié Ljubica, VIII. r. OS5 »M. Tomi¢—Slobodan«, Nova Gradiska
Ivanovi¢ Slavko, VI; r. OS »25. maj«, Krupanj

. Milié Gordana, V 1. O§ »S. Ivanovié«, Roge (kod Pozege Uzicke)

. Misi¢ Dragana, V, 1. OS »Vuk Karadzié«, Pozarevac

. Miti¢ Stanko, VI3 r. OS »B. Stankovié«, Vu&je kod Leskovca

. Mitrovié¢ Divna, V1 r. OS »Z. Apostolovié«, Trstenik

. Poledica Ljubisa, VII, r. OS »M.V. Zverac«, Bratljevo (kod Ivanjice)
. Radovanovié Ljiljana, V1, r. OS »Milan Munjas«, Ub

. Tabacki Rufica, VI r. O5 »J. J. Zmaj«, Zrenjanin

. Sarenac Snezana, VIy r. OS »D. Jak$ic«, Meda (Banat)

Vasi¢ Andelko, V1 r. OS »Petar Dokié«, Maglaj

. Vesié Dragan, V3 r. OS »Dr Dragita Misovié«, Cadak
. Ziviakovié¢ Marko, VIlIg r. OS »France PreSeren«, Kranj

Nagrade su poslate postom.
Dobitnicima nagrada destitamo!
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REZULTATI KONKURSA ZA NAGRADNI ZADATAK BR. 11

Zadatak je glasio: Popuniti preostala polja ovog kvadrata (sl. 1) brojevima
od 4 do 19 tako da zbir brojeva u svakom praveu, tj. po horizontalama, vertikalama
i dijagonalama, budu jednak 46.

RCsenJe je dato na sl. 2. Brojevi koji su ve¢ bili dati §tampani su masnije
ObJaanenje — Kvad-

rat izdeljen na manje kvadratice
8 | 13 8 |13 | 14 | 11 popunjene brojevima tako da je
zbir brojeva u svakom pravcu, tj.
18 | 17 7 |18 | 17 | 4 po horizontalama, vertikalama i
dijagonalama, uvek isti, zove se
5 16 191 6 5 | 16 magicni kvadrat.
Kvadrat koji u svakom redu
15 121 9 [ 10| 15 ima po Cetiri manja kvadrata (tzv.
»polja«) — kao 3Sto je to sluc“:aj u
Sl. 1 Sl. 2 naSem zadatku — zove se maglcm

kvadrat Cetvrtog reda.

Karakteristicno svojstvo magi¢nog kvadrata 4. reda, da je zbir 4 centralna
broja (kao i svaka 4 broja uz vrhove kvadrata) jednak zbiru brojeva u svakom redu
datog kvadrata — konstanti magiénog kvadrata (koja u nasem sluéaju iznosi 46),
omogu(,uje nam da najpre nademo Cetvrti broj u centralnom kvadratu, jer preostala
tri broja ve¢ imamo. Naime, iz 18 + 17 + 5 +x =46 dobijamo % =6, Dalje je onda

lako odrediti ostale brojeve.
% * %

Primljeno je 712 reSenja, od toga 588 tacnih.

Uz pomo¢ Zreba odluceno je«da se izmedu onih koji su zadatak tacno resdili
nagrade sa po 20 dinara slede¢i udlenici:

1. Dimitrijevi¢ Ljubisa, YII1, r. OS »V. Voka Savié«, Lazarevac

2. Dobnikar Luka, V1l r. OS »Prezihov Voranc«, Ljubljana

3. Halaé Kadira, V11, r. OS Brod kod Fote

4. Jurec Durmca \/ﬂl r. OS Cirkvena (kod Bjelovara)

5. Kosti¢ Miomir, VI, r. OS »Vuk KaradZi¢«, Vranje

6. Kastratovié Mzhca V, r. O8 »1V kraljevalki bataljon«, Kraljevo

7. Krumova J'ordanka Vi, r. OS5 »Strafo PindZur«, Negotino (Vardar)

8. Leontijevi¢ Vera, VH r. O8 »S. Filipovi¢«, Divci (kod Valjeva)

9. Ijupkovi¢ Zoran, Vs r. OS »Ljuba NeSic«, Zajecar

10. Masi¢ Miljana, Vd r. OS »M. Petkovi¢—Fecko«, Platitevo

11. Mladenovié Borivoje, VI1, r. O8 »Ratko Vukicevic«, Ni§

12. Nedeljkovié Tkonija, VI r. O8 »J. Serbanovi¢«, Ranovac

13. Nesi¢ Sredoje, VI, r. OS5 »Bosko Vrebalov«, Melenci (Banat)

14. Pejovi¢ Dragomir, VIb r. OS »Petefi Sandor« Novi Sad |

[5. Popovi¢ Miladinka, V1, r. OS »M. Pijade«, Vrani¢ (kod Beograda)

16. Purger Tibor, VIIC i OS »Ady Endre«, Kanjiza

17. .Rakanovié Sead VYa r. OS »Braca Hrncié«, Bosanski Novi

[8. Rozi¢ Vera, VIII; r. OS »J. Stanlié«, Busevac (kraj Zagreba)

19. Savié Gordana VII; r. O8 »Viadimir Gortan«, Rijeka

20. Vranié Vujadin, V1, r. OS »Svetozar Markovi¢«, Sjenica

Nagrade su poslate poStom.

Dobitnicima nagrada Cestitamo!
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