Razpoznavanje poliedrov 1

Razpoznavanje poliedrov,
ce so podani trije pogledi

V inZenirski dokumentih so obi¢ajno strojni deli podani s tremi projekcijami: s pogledom od
spredaj, z leve in z vrha. V naslednjih nalogah je polieder podan s temi tremi projekcijami.
Nekatere mejne ploskve, ki so vidne, so obarvane rdece. Ugotoviti moramo Stevilo le-teh in

obliko poliedra.
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Resitve: stran 22.
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Uniformni poliedri

(enakomerno oblikovani poliedri)

Poliedri so geometrijska telesa, katerih mejne ploskve so veckotniki. Pri uniformnih poliedrih
zahtevamo, da so veckotniki pravilni (vklju¢no z zvezdastimi veckotniki) in da so vsa oglis¢a
skladna. Sem sodi 5 platonskih, 13 arhimedskih in 4 Kepler-Poinsotova telesa. Po definiciji
sem sodi neskonéno mnogo prizem in antiprizem. Ce pa te neskonéne druZine izlo¢imo, je

vsega skupaj 75 uniformnih poliedrov.

Okoli 1. 1880 je Francoz A. Badoureau nasel 37
uniformnih poliedrov. Socasno je Avstrijec Johann
Pitsch naSel 18 uniformnih poliedrov, 4 med njimi niso
bili vkljuceni v Francozov seznam. 50 let pozneje sta
Coxeter in Miller dodala $e 12 poliedrov, tako da je
koncen spisek 75 (53 nekonveksnih) uniformnih
poliedrov, vendar pa nista znala dokazati, da je to
koncen rezultat. To je uspelo dokazati J. Skillingu 1.
1975 [1, str. 178]. Po viru [2] je ta rezultat dokazal
Sopov ze 1. 1970.

Kot zgled vzemimo mali dvajsetercev dvanajsterec.

Cetverka {6,
5/2,6,3} se
imenuje
oglis¢na
konfiguracija.
Pri tem telesu
imamo opravka
s Sestkotnikom,
ki je vezan na
pentagram
(5/2). Ta je vezan na
drugi Sestkotnik,
oglis¢e pa se koncuje s
trikotnikom. Zaporedje
mejnih veckotnikov je
podano spodaj. Vsak
je podan s seznamom
oglis¢. Posebej
moramo biti pozorni
na seznam, ki podaja
pentagram:
{{1,2,6,18,10,3},{1,3,8,13,4},{1,4,11,28,15,5},{1,5,2} }

Veckotniki pri nekonveksnih uniformnih poliedrih niso
mejne ploskve v pravem pomenu. Le deli teh
veckotnikov so mejne ploskve, ki telo lo¢ijo od ostalega
prostora. Zato je treba posebej izraCunati te mejne
ploskve, ¢e hocemo narediti papirnati model. V naSem
primeru so pentagrami in trikotniki tudi mejne ploskve,
medtem ko se Sestkotniki medseboj prekrivajo, tako da
je od vsakega viden del, ki sestoji iz treh trapezov.

Naslednje telo je dvanajster¢ev dvanajsterec.

Ta ima za ogli§¢no
konfiguracijo dva
petkotnika in dva
pentagrama.

Prisekani veliki dvanajsterec ima za ogli§¢no
konfiguracijo pentagram in dva desetkotnika.

Reference:
[1] P. R. Cromwell, Polyhedra, Cambridge U. Pr., 1997
[2] http://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_polyhedron

Slike so na naslednji strani.
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Ozvezdenje dvajseterca

Dvajseterec ima zahteven diagram ozvezdenja. Le-ta sestoji iz 18 ¢rt, kjer se ravnina izbrane
mejne ploskve seka z ravninami 18 drugih mejnih ploskev (ena pa je vzporedna). Te ¢rte
delijo izbrano ravnino na 66 kon¢nih podrocij. Vprasanje je, kako izbrati ta podrocja, da bo
koncen rezultat polieder, ki ima isto simetrijo kot dvajseterec.

Nekaj primerov ozvezdenja dvajseterca je bilo
objavljenih 1. 1900 v knjigi Maxa Brucknerja Vielecke
und Vielflacke. Razen velikega dvajseterca, sestave
petih osmercev, sestav petih in desetih ¢etvercev, ki jih
je poznal Ze Cauchy, je v knjigi opisano $e Sest drugih.
Devet novih ozvezdenj je odkril Albert Harry Wheeler,
kar je pomenilo 19 ozvezdenj, ¢e vklju¢imo Se sam
dvajseterec. Njegovo delo je spodbudilo iskanje novi
ozvezdenj, vendar je bila potrebna definicija tega
pojma. Naslednje kriterije je predlagal J. C. P. Miller
[1].

(1) Mejne ploskve ozvezdenja morajo biti na istih

ravninah kot mejne ploskve prvotnega telesa. Oglejmo si $e primer velikega dvajseterca. Prva slika
(2) Podrogja (celice), ki tvorijo mejne ploskve, morajo prikazuje diagram ozvezdenja, ki se nanasa na veliki
biti enaka v vseh ravninah. Ni pa nujno, da so ta dvajseterec, druga slika pa veliki ikozaeder

podrocja povezana. (dvajseterec).

(3) Celice, ki so vkljuéene v ravnini, morajo imeti isto

rotacijsko simetrijo kot prvotna mejna ploskev. To

skupaj s to¢ko (2) pomeni, da ozvezdenje ohranja

rotacijsko simetrijo prvotnega telesa.

(4) Celice, vkljucene v ravnini, morajo biti dostopne v
kompletiranem ozvezdenju.

(5) Sestavi enostavnejsih ozvezdenj so izkljuceni. Bolj

natan¢no, ne dovolimo unije dveh ozvezdenj, ¢e nimata

stikov ploskve s ploskvijo, razen kombinacij zrcalnih

podob.

Uporaba teh pravil je reducirala Stevilo ozvezden;j. Tako

ostane 31 ozvezdenj z zrcalno simetrijo in 27, ki

nastopajo kot levi in desni par.

Popoln seznam ozvezdenj dvajseterca je bil objavljen v

Med §tirimi avtorji je J. F. Petrie prispeval ilustracije,

H. T. Flather pa je ustvaril modele, ki so danes na

matemati¢nem oddelku v Cambridgeu. H. M. S.

Coxeter in Patric Du Val sta napisala tekst in vsak svoj

nacin prestevanja. Coxeter je uporabil

dvodimenzionalni pristop, Du Val je delal s

trodimenzionalnimi celicami.

Naslednji problem je bil, kako opisati posamezno

ozvezdenje. Du Valov pristop je bil v klasifikaciji celic

in v seznamu celic, ki so vkljucene v ozvezdenju.

Prvo ozvezdenje dvajseterca dobimo s postavitvijo

nizkih trikotnih piramid na mejne ploskve dvajseterca. Literatura:
[1] Cromwell, P.R., Polyhedra, Cambridge University Press,
1997.

[2] Wenninger, M.J., Polyhedron Models, Cambridge
University Press, 1971.

[3] Webb, R. Great Stella Manual,
http://www.software3d.com/StellaManual.php?prod=great.
[4] Maeder R, Mathematica Programmer.

Slike so na naslednji strani.



http://www.software3d.com/StellaManual.php?prod=great

<
it
Q
-
Q
W
=
5
)
=
)
o
N
O
>
N
@)




Ozvezdenje dvanajsterca

Ozvezdenje dvanajsterca

Ce postavimo pravilni dvanajsterec na mizo, potem je natanko ena mejna ploskev
vzporedna mejni ploskvi, ki je na mizi. Drugih 10 ploskev seka ravnino mize oz. izbrane
mejne ploskve. Presecis¢a ravnin so premice. Tako dobimo deset premic, ki tvorijo t.i.

diagram ozvezdenja.

Mejne ploskve, ki imajo skupen rob z mejno
ploskvijo na ravnini, tvorijo notranji petkotnik, ce
pa povezujemo vsako drugo premico, dobimo
notranji pentagram. Preseci$¢a ravnin petih mejnih
ploskev, ki z izbrano ploskvijo nimajo skupnih
tock, pa tvorijo vecji petkotnik in vecji pentagram.
V diagramu smo narisali le dele premic do
medsebojnih presecis¢. Koncne dele, na katere so
premice razdelile ravnino, imenujemo podrocja, za
prostor pa re¢emo, da je podeljen v celice. Ce
upostevamo peterno simetrijo, lahko celice
razdelimo v stiri skupine, ki ustrezajo omenjenim
likom. Ce te like postavimo na vsako od 12 mejnih
ploskev, dobimo S§tiri poliedre. Prvi je kar prvotni

dvanajsterec, drugi sestoji iz 12 pentagramov in se
imenuje mali ozvezdeni dvanajsterec, tretji ima za
mejne ploskve petkotnike, vendar se ti med seboj
sekajo, tako da je oglisc¢na konfiguracija
pentagram. Temu telesu pravimo veliki
dvanajsterec. Ce kot mejne ploskve upostevamo
vecje pentagrame, dobimo veliki ozvezdeni
dvanajsterec. Ta §tiri telesa (Ce ne upoStevamo
prvotnega dvanajsterca pa tri), so edina ozvezdenja
dvanajsterca. Pri izdelavi teles iz mrez upoStevamo
le dele mejnih ploskev, ki se vidijo. Ti deli so v
nasih primerih trikotniki. Naslednji diagram in
slike so narejeni s programom Great stella.




8 Barvni sudoku

Barvni sudoku

V n x n kvadratkov moras vpisati zacetna naravna Stevila od 1 do n, tako da bo v vsaki
vrstici, v vsakem stolpcu in v kvadratkih iste barve nastopalo vseh n Stevil. Resitve: str. 22.




Barvni sudoku 6x6

Barvni sudoku

V 6 x 6 kvadratkov moras vpisati zacetna naravna Stevila od 1 do 6, tako da bo v vsaki
vrstici, v vsakem stolpcu in v kvadratkih iste barve nastopalo vseh 6 Stevil.

1. 5. 9.
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1 4
2 o4 2 3
6 4 2
2 5 5
3 6 2
2 6. 10
4 3 0
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10 Barvni sudoku 6x6
13. 18. 23.
5 3 3
1] |6 1 5
6
1 2
6 4
4
14. 19. 25.
2
4
1 6
5| |6 6
3 1
1 2
15. 20. 26.
2 1 2
1 6 1
5 6
5 6 6 3
4 5
5
16. 21. 27.
A 5
6 3
2 5 2
1 6
1
17. 22.
o Resitve: stran 23.
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Johnsonovi poliedri
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1. kvadratna
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2. petstrana
piammid

3. trikotna kupola

4. kvadratna kapola

&>

5. petkotna kupola

CEB

6. petkotna rotunda

=

frvi

o 10. podevno 11. posevno
2 &. podaljfana - pocalisana odali$ana odaljfana z
7. podalj§ana - e pocajsana PocalEIR, 12. trikotna
tritrana piramida | F2ie piramida | Petstrana PIAIh | kyadratna piramida | petstrana pirids | ipiramida
[ [ 1]
17. posevno
13. petstrana 15. podaljSara 16. podalj$ana podaljfana
bipiraraida 14. podaljana vadratna petstrana Ievadratna 18. podaljgana
trikotna bipiramida bipiraraida bipirarida bipirarnida trikotna kupola

19. podaljgana
Jovadratna kupola

20. podaljSana
petkotna kupola

[ I I 1 [

21. podalj§ana
petkotna rotunda

22. posevmo
podaljfana
trikotna kupola

23. podevno
podaljfana
Jevadratna kupola

24, pogevmo
podalifana
petkotna kupola




12
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25, podesmo
podaljfana
pethotia rotunda

26. dwojna
tristrana prizma

=

27. trikotna
pravokotha
hikupola

28. kvarlratna
pravokotna
bikupola

29 Jovadratna
zasukana bikupola

30. petkotna
pravokotna
bikupola

.. T
‘H"-. \\)
33, petkotna 34, pethotna "
31. pethotna 13 35. podaljfana "
zasukana bikupola BZ'PEtthm zasukana pravokotua t}:ﬂmia 36. podaljfana
pravokotna knpolarotunds birotunda - trikotna zasukana
knpaolarotunda prarvokotns :
P ) bikupola
hikupola
|v | =
LT1 ||||||||_IIIII||||||||||

37, podaljiana
kradratna
zasukara hikupola

38, podaljdana
pethotna
pravokotha
hikupola

39, podaljZana
pethotna
zasubana hikuapola

40, podaljiana
petkotna
pravokotna
kupolarotunda

41, podaljfana
pethotia zasukana
knpolarotunds

43, podaljfana
pethotna zasukana
birotunda

44, podesnn
podaljfana
trikiotra hikuapola

45, podesrn
podalifana
Izadratna hikupola

di. pogevnio
podaljFana
pethotra hikapola

43, podevmo
podaljfana
pethotna birotunda
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49, poretata
tristrana prizina

50. dhrakrat
porvecana

tristrana prizraa

51 trikrat porvedana
tristrana prizroa

52, porvedana
petstrana prizioa

53, cheakrat
povedana
petstrana prizma

54, povedana
deststrana prizima

0

8

e

o

T

: 58, wzporedno A0, nevzporednn

32, povedan P ;
35, \-'Tpu:uredvm 56. neveporedno |57 trikrat povedana vamjsterec dvakrat povedan | dvalrat povedan

. POVERAIR | dvakrat povedana | zeststrana prizma dvanajaterec hrranajsterec

seststrana prizma | goctotrany PrEma
™, s
; : 62, nevzporedno P &
A1 trikrat prvedan I3 . . fid. povedan 65, povedan
a3, trikrat Zroanjdan ) . .

dvanajsterec dvakrat Zrarsan dva'seterecJ trikrat zroamjfan | prisekani detverec f6. povecana

heajseteren d dvajseterec prizekana kocka

67, dheakrat
povetana
prisekana kocka

A3, porecan
prisekand
hranajaterec

A8 vzporedno
ihrabirat povedan
prisekani
hranajaterec

0. vevvzporednn
dheabrat poredan
prizekani
hearajsterec

T1. trikrat
porvedan prisekani
heanajsterec

72, zasukan
okrjent
heajzeteriey
dhrarasterec
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T3, vzporedno 74. nevzporedno T1. vzporedno TE. nevzporedno

15, trikrat 6. TroargFan
dhvakrat zasukan | dvakrat zasukan . . ]. zasukan zasukan
o . zasukan okrrgend okmjent o o . o
okrrjend okmjent . . . . Eranjfan ckrmjernd | Zmanjdan okmjend
. . . . dhrajsetertey iheajzeteriey . ; . .
ihrajseterien heajseterier ! ot ot dhrajseteriey heajaeteriey
hratiajaterec drranajsterec steree gsteree reanajsterec drearajsterec

e
@

79, dvakeat zasulan | - ‘“"fpz'::;ndfm 8L nevzporedio by oocuian dvaleat | 83. trikeat

ranj$an okmjend d ah;m,m dhvakrat ZmanSen | 7yanigan okimjerd | ZmanjSan okmerd | 34, pritezand
dvajseteriev P okrjent dvajseteriev dvajsetertev dvojnd klin

dharajsterec et dhajseteriey dvanajsteren dvanajsterec

rrarajsterec dvanajsterse
8PS | o ectaloona | 87. povedana 22, velika 29. trilunska
mtm Klinasta krona khlﬁsta krona welka krona
antiprzma

91, bilunabirotunda 032, trikotna
trilunska rotunda




Futosiki

15

Futosiki 1

V n x n kvadratkov moras vpisati zacetna naravna Stevila od 1 do n, tako da bo v vsaki vrstici
in v vsakem stolpcu nastopalo vseh n $tevil ter da bodo izpolnjene vse relacije.
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HEHEBE
H-E-H B
N N B
HEHEBR
2.

H-EH B
H-EEHBE
H BB
H-H N-B
3.

H-EHB
H-E-H-B
H-E-H B
4.

HENEBR
H-E-H B
H-B-H-E
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9.

HENB
H-EEBE
H-E-N-B
H-EEB
10.

HEHEBR
H BB
H-E-H B
H-EEBE
11.

H-EEHBE
H-B-H-B
H-E-H B
12.

H-EH B
H-H N-B
H B-E-B
HEEBE



16 Futosiki

13. 17.

EEEN-E R EN-E
HEN-EEH E-E<-EE B
H-EEHE-HR EN-EEBE
HEE<-EEE E-E-EE B

14. 18.

E-EEEE E-mEEE
H E-BH-H-H BE-H B E-B
H-EEEE EEBENE-B
E-EEEE BE-E-EEB

15. 19.

EEE-EE BE-EEEBE
H-EEE-HE EEEEBE
EEENNE-N EEEERE
HE-EEE B-EN-E B
EEEEN BENENDE

16. 20.

o- E<| B B E<E-E-E
EEE-EE EEE-EBE
E-EHE-E EEEEBE
EEEN-EE BEEENEBE
EEEENE EE<EEBE

Resitve: stran 24.

21.

EEEENEN
EEEENEN
N N E-N N2
S>[<l6 H<E =
EEN-EENE
H-E-E<E | =

22.

HEEBHEBE
H-H HHE BB
N EE-EEE
EEEENEBE
H EHH B BB
O-E B B

23.

H-H N EEE
E-EEEEN
E-EEEEE
Bl N B N-N
NN N B-m 2
C N

24.

HE N2 N
S H<6 H ==
HEENENEN-SE
H<H B-H-A B
EENENS
N B-E<E<E N
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Futosiki 2

V n x n kvadratkov moras vpisati zacetna naravna Stevila od 1 do n, tako da bo v vsaki vrstici
in v vsakem stolpcu nastopalo vseh n Stevil ter da bodo izpolnjene vse relacije. x|y pomeni, da
x deli y, x:2y pomeni 2x=y, x+2y pomeni x+2=y ...

1.
HEEER
H-H-E B
N-N-N-N
H H BB
2.

HEHNER
H-H EH R
N-N-N-.
H E-E B
3.

HEHEB
NN
H-EH BB
HEEER
4,

HEEER
H-H-H B
HENER
N-N-N-B

9.

- NN
H-H-H-B
HENEBE
10.

HENEBR
H-EEHBE
N-N .
- .
11.

HENBR
HEEBR
= N N
= & N
12.

H B-E-B
H-EE B
H E-E B
H-B-E B
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Futosiki

13.

AN 2
HEBEEN
s B B
EEEEN
DESN N

14.

HENEBEE
HEEEN
-
e N B N
EENNEE

15.

EEEEE
H E-E-BE
-2 N E N
EEEEN
H-E-N-H N

16.

HENEN
HEEEN
HEEEBE
HE BN
2N N-N-E

Resitve: stran 24.

17.
EEEEN
N-0 EE N

21.

EEEEERB
EEEEAN
HE2EEEE
Chal el
5 B B B E
EEEENER

22.

6 a2l [l [
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EEEEEN
S HEERE
EEEEERDE
HEAaEeE e

23.

2 Bz 0 B
HE-EEEEE
EEEEENE
e s
e le s
e W s e

24.

EEEENEN
e [ A<
SEEEEE2
O -
O e =
EEEENEN
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Watermanovi poliedri

Pri dani to¢kovni prostorski mrezi (na primer, kristalni mreZi) je nekaj tock znotraj razdalje Vr od izhodis¢a.
Watermanov polieder je konveksna ogrinjaca teh tock. Zaporedje Watermanovih poliedrov dobimo z naras¢ajo¢im r.
Prvotno je $lo za osnovno kubi¢no mrezo, nekoliko druga¢no zaporedje dobimo pri centralno telesno centrirani mrezi.
Tule so poliedri za r: 8, 20, 40, 50.

e e ¢

Nagradna logiCna naloga

Kot ponavadi so stirje prijatelji (Borut, Matej, Robert, Cene) z razli¢nimi priimki (Gornik, Vodovnik, Rop, Penko),
razli¢nih poklicev (kemik, igralec, policist, sodnik) iz razli¢nih krajev (Ljubljana, Ptuj, Lendava, Piran). Za vsakega
dolo¢i ime, priimek, kraj bivanja in poklic, ¢e velja:

1. Rop je po poklicu igralec.
2. Policist ni doma ne v Ljubljani ne na Ptuju.
3. Kemik ni doma ne na Ptuju ne v Piranu. A ﬁ v @) 4(7)) iV % @©
4. Penko ni po poklicu kemik. = g Q, _@ . £|) Hld AR = %
5. Robert ni doma ne iz Lendave ne iz Pirana & Q Q% g % o |- '§ | B %5 .
Robertni doma ne i Lendav ~ A EI L EI R
6. Vodovnik ni po poklicu kemik. 3|8 ol B el glala G~
7. Matej ni sodnik. > =
8. Robert se ne pise Penko. Borut
9. Cene se ne pide Vodovnik. Matej
10. Vodovnik ni doma iz Ljubljane. Robert
11. Cene ni doma iz Ljubljane. Cene
12. Igralec ni doma iz Ljubljane. Ljubljana
13. Kemik ni doma iz Ljubljane. Ptu]
Lendava
Resitve posljite na Plran
naslov: Logika d.o.o., Kemik
.\ igralec
»Nagrada logicna
. policist
naloga«, Svetceva pot sodnik
11, 1240 Kamnik, do
15.5.2012.
11me priimek OOKL1C Kra
BOYrut
VEte]
Rooert
Lere

Nagrajenci iz prejsSnje Stevilke:

Petra Stajdohar, Stara Cerkev; Manica Slapsak, Lasko; gpela Vesna Opali¢, Ponikva; Laura
Sefiz, Jesenice; Jan Dukari¢, Maribor; TjaSa Vranicar, Senovo; Tadeja Ivanovi¢, Ilirska
Bistrica; Sara Podlipec, Log Pri Brezovici
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Najlepse poliedrske jelke 2012

Takole so tudi letos okrasili jelko udenci OS Mirana Jarcaiz  Mentor Bostjan Kolbl je na OS Sredisée ob Dravi
Crnomlja pod mentorstvom Terezije Draginc. med rednim poukom z u€enci izdelal poliedre iz mrez
in z njimi okrasil novoletno jelko.

Na tehniéni dan so uéenci OS Miklavz pri Ormozu pod Ucenci OS Belokranjskega odreda Semi¢ so pri
vodstvom Bostjana Kolbla izdelovali poliedre iz papirnatih interesni dejavnosti logika pod mentorstvom
mreZ in okrasili novoletno drevesce. uciteljice Petre Kastelic izdelovali razli¢ne poliedre, s

katerimi so okrasili novoletno jelko. Ucenci so
izdelali tudi ve¢je modele poliedrov, s katerimi so
obogatili prostor okoli okraSene jelke.
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Ugenci OS Dr. Franceta PreSerna iz Ribnice so pod vodstvom
uciteljic Simone Stupica, Natase Tanko Belaj in Marije Ah¢in s
poliedri okrasili tri novoletne jelke.

1z osnovne Sole XIV. divizije Senovo pa nam je aktiv
matemati¢ark (Marinka Zarn, Marija Hlastan, Loti
ASic) poslal naslednje sporo¢ilo:

Na nasi Soli smo v letoSnjem Solskem letu izdelali
dve poliedrski jelki. Prvo smo okrasili z x-kockami,
ki so jih izdelovali ucenci Sestega razreda, ki so bili
nad izdelavo poliedrov izjemno navduseni.
(Izdelovali so jih "serijsko", z njimi so obdarovali
tudi ucitelje.) Drugo "fizikalno" jelko pa smo
dopolnili s precej novimi modeli, katere so izdelovali
nekateri ucenci vi§jih razredov. Zbirka poliedrov
nastaja ze kar nekaj let. Mentorica delavnic izdelave
poliedrov ter jelk je ga. Marinka Zarn, foto Marija
Hlastan.
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Resitve

Stran 1: razpoznavanje poliedrov
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Stran 8: barvni sudoku (resitve od naloge 9 do 12 so na spletni strani www.logika.si)
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Resitve

Stran 9 in 10: barvni sudoku 6x6 (resitve od naloge 25 do 27 so na spletni strani www.logika.si)
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Stran 15 in 16: futoSiki 1 (resitve od naloge 13 do 24 so na spletni strani www.logika.si)

1. 4. 7. 10.
41 3] 2|1 32|41 2| 3| 1] 4 3| 4] 1|2
31| 4|2 2| 3| 1| 4 31 2] 4] 1 1] 2] 3] 4
1|2 3|4 1| 4| 3|2 1] 4| 2] 3 2 3| 4|1
2 a | 1] 3 41 1| 2] 3 4 11| 3| 2 41 1| 2|3
2 5 8. 11
3| 4] 1|2 3| 2| a1 41 2|31 3| 2] 1| 4
112143 2| 1| 3| 4 2| a | 1] 3 2| a | 3|1
2| 1| 3| 4 4| 3| 1|2 31| 2] 4 41 1] 2| 3
41 3| 2|1 14| 2] 3 11 3| 4] 2 1] 3] 4|2
3 6 9. 12
1] 4] 3|2 2| 3| 1| 4 14| 3] 2 1| 4] 3|2
41 2|13 14| 2] 3 sl 1| 2] 3 32| a1
2 3| 4|1 41 2| 3|1 >l 3| 4| 1 2| 3| 1] 4
3| 1] 2| 4 31| 4|2 s 2] 1] 4 41 1| 2|3

Stran 17 in 18: futoSiki 2 (reitve od naloge 5 do 24 so na spletni strani www.logika.si)

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