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Za Ba vella: (1) =z =3z

Za O velja:  (2) 2c+4y=8z2+v

Za H velja:  (3) 2z +3y=2v

Za P velja:  (4) y=2z
Ta homogen sistem diofantskih ena&b najlaZje redimo tako, da neznanki z in y,
izraZeni z neznanko z v enagbah (1) in (4), vstavimo v (2) in (3). Tako dobimo
(2) 6z+8z=8z+winodtod v =62
(3") 6z+6z =20 in odtod v = 62
Vidimo, da je ena od zadnji dveh enab odveg, saj je izpeljiva iz ostalih. Ce vzamemo
z=1, dobimo z =3, y = 2, v = 6. Kemijska enaé&ba se torej glasi:

3 Ba(OH)z + 2 H3P0O4 — Ba3(PO4)2 + 6 HO

(koeficienta 1 ne pi¥emo).

Kaj bi se zgodilo, & nobena enaZba ne bi bila izpeljiva iz drugih? Matematicno
gledano bi imeli samo trivialno reSitev in nobene reakcije.

11. Poisdi reakcijske koeficiente naslednjih reakeij:
(a) PCl3 + HyO — H3POs+ HCI

(b) CzH6+02—>CO+H20

(¢) Cu(NO3)2+ Nal —Cul+ 1o+ NaNOs

Odgovori (koeficienti po vrstnem redu snovi v ena&bi):
(@) 1,3,1,3

(b) 2, 5, 4, 6
(c) 2, 4,21, 4
() 6,2, 5,10, 2, 2, 8

[1] J. Grasselli, Diofantske enacbe, DMFA Slovenije, Ljubljana 1984.

[2] B. Ceh, O urejanju kemijskih enaéb nekoliko drugace, Kemija v %oli, April 1993,
str. 12-16.
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Pri urejevanju kemijske ena&be, kakrina je npr.
FeSy + Oy — FeaOs + SOy

moramo doloé&iti neznanke z, y, z in w v ena&bi
z FeSa+yO0y — 7 FeaOz + w SO,

tako, da bo ¥tevilo atomov posameznega elementa na levi in na desni enako.. Pri tem
moramo poiskati reditev, v kateri nastopajo najmanj%a naravna Stevila. Pogoji so

Fe: z=22

S 2e=w

O: 2y=3z+2w ‘
Druga enaéba nam da w izra¥en z z, prva pa & izraZen z z. Tako je w = 4z in & gremo
v tretjo enagbo, dobimo 2y = 3z + 82 = 112. Najmanj$a reSitevje z =2, y =11, w =8
in 2 = 4. Ena&ba reakcije se torej glasi:

4FeSy+ 1109 — 2 FesO3 + 8 SO,

Da ne bi bili preve¢ vezani na kemijo, predpostavimo, da imamo elemente: A, B, C, D,
E..., ki tvorijo spojine, mi pa moramo urediti ena&be, ki jih bomo zapisali kar z enakostjo.

1. Uredi enaébo
A7BsCy+ Cy = ACy + ByC

Reditev: 1$€&emo naravna $tevila z, y, z in w, tako da bo izpolnjena ena&ba:
2z A7BgCo+yCs = 2 ACy + w BoC

Izena&imo $tevilo atomov posameznih elementov na levi in na desni:
A: Tz =z
B: 6z = 2w
C:2x+2y=2z4w

Iz druge enalbe je w = 3z. Vstavimo to in z iz prve enalbe v tretjo 2z 4 2y =
14z + 3z pa dobimo 2y = 15z. Reitev je 2 =2, y = 15, z = 14 in w = 6. Enadba
reakcije se glasi:

2A7BsCy+15Cy =14 ACy + 6 BoC

2. Uredi enadbo

As(BC4)2 + DCy+ E=ADC3+ EC + By
Odgovor: 2 A3(BC4)2 +6 DCy+ 10 E =6 ADC3 + 10 EC + By
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3. Uredi enadbe: ) - D 4yk:»12z +w ~ :
(a) A10Bs + C2 = AgB4Cs + AC2 + B2C Vstavimo y'iz C v Bin D in dobimo 6z = 2w in 122 = 122 + w. Sistem redi samo
(b) AB(CD); + AEF =B + ACD + By + FL,E trivialna reditev, ko so vse neznanke .- ' S S
g;)) i%szc%ﬁ}gziBz‘Bs D+ A;D 7. Uporabimo e Gaussov postopek eliminacije.
(e) AB+CDE4+A2F2E4:FE2+DBz+CB+A2E ‘ iUABzCsDe-FyAzBC’:zA204D2+ngCD3
Odgovori: § Sistem se glasi:
(3)2A1038+902=2ASB4C3+4A02+4B20 : A z+42y=22
(b) 4 AB(CD); +4AEF =4B+8 ACD+ E; + 2 F>E 3 B 2z + y=3w
(c) AaBio+6CoB =4C3AB, C:5z+ y=4z+w
(d) 3AB+ ACD+3EB; =3EB3s+CD+2AqD D: 6z =2z+4w

() 6 AB+2CDEs +5 Ay FyEs = 10 FE; +2 DBy +2CB + 8 A Koeficiente enaébe bomo zapisali v obliki pravokotne (kvadratne) sheme, ki ji pra-

vimo matrika.

4. Resi enadbo:

2 ABCy +y CsDBy = z AsDaBg + w Co By 4 ”1” 32’ _ ; ‘(‘;

Resitev: B 2 1 = 0 3
A =z = 3z C 5 1 = 4 1

D 6 0 = 2 4

B: z+4+4y=8z+bw

C: 20 +3y=aw Prvo enagbo bomo prepisali, nato bomo k drugi dodali z —2 pomnoZeno prvo enaébo,

D: y=2z ) o potem k tretji enabi dodamo z —5 pomnoZeno prvo enaébo in k &etrti enacbi z —6
Izrazimo z iz enatbe A in y iz D ter ju vstavimo v enaébi B in C: pomnoZeno prvo enagbo. Tako dobimo novo matriko
324+ 82=8z+bw _
6z + 6z = aw , 1 2 = 2 0
Sledi 32z = bw, 122 = aw in a = 4b. 0 -3 = -4 3
Rezuitat: b=1,a=4, w=3,2=1,2=3iny=2. 0 -9 = -6 1
0 —-12 = -10 4
5. Resi enalbe: ) o ) .
(a) z ABC +y CsDBs = z AsDBy + w C, By 7 Tako smo eliminirali x iz vseh ena&b razen iz prve. Zdaj prepid§imo prvo enaébo,
(b) x ABs +y (123: z AC + u::’Baé'b ’ 1 drugo pa pomnoZimo z —1 in jo prepi§imo. Nato pomnoZimo drugo s 3 in jo doda-
(c) z A3Bs +y Cy = 2z AB + w B,C) jmo k tretji,.;.)ote_m pa.pc_>mnoiimo drugo s 4 in jo dodajmo k Zetrti enatbi. Tako
| smo odstranili y iz tretje in &etrte ena&be:
Odgovori: ‘
(a) 3ABC 4+ CsDBy = AsDB4s+ 3 (2B ‘ 1 2 = 2 0
(b) 4AB3+5C; =4 AC + 6 B2C ' 0 3 = 4 -3
(¢)2A3Bg +7Cy =6 AB + 8 BoC 0 0 = 6 -8
0 0 =6 -8
6. Lahko pa se zgodi, da enagba nima reSitev v mnoZici naravnih Stevil: Zdaj dodamo k 4. ena&bi z -1 pomnoZeno 3. enatbo in dobimo:
2 A+yBCDy = ZA(CD4)3+’LUBQD 11 9 0
Az =22 0 3 = 4 -3
B: 2y =2w 0 0. =6 -8
C. y=3z 0 0 = 0 0
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To, da smo dobili vrstico iz samih niZel, pomeni, da je bila &etrta enaZba odvisna od
prvih treh in tako odve&. To pa nam tudi zagotavlja netrivialno reSitev, saj imamo
samo tri neodvisne ena&be in tiri neznanke.

Tretja vrstica nam pomeni enatbo 8w = 6z ali 4w = 3z. Najmanjda resitev v
naravnih Stevilih je z = 4, w = 3. Vse naravne reSitve pa dajeta izraza z = 4i,
w = 3¢, kjer ¢ prete€e vsa naravna Stevila.

Iz druge enagbe dobimo y = % Zato mora biti £ = 3k, kjer k pretee vsa naravna
$tevila. ,

Najmanj3a reSitevjezak = 1: t =3, 2 =12, w=9, y = 7. Iz prve enalbe dobimo
z =2z — 2y =10. :

OngVOI’I 10 AB,CsDg + 7 AyBC =12 AsC4Ds + 9 B3CDs

Izidor Hafner

Razpis 6. drzavnega tekmovanja iz razvedrilne matematike

Letonje tekmovanje bo potekalo v soboto, 2. septembra na Fakulteti za elek-
trotehniko in ratunalnistvo v Ljubljani. Tekmovalce bomo izbrali med reZevalci
rubrike Tekmujmo v razvedrilni matematiki. ReSitve nalog morate poslati do
5. 8. 95 na naslov urednistva:

Logika d.o.o.
Svetéeva 11
61240 Kamnik

s pripisom ”Za tekmovanje”. Vsak tekmovalec mora pripisati tudi skupino, v
kateri bo tekmoval, to je razred, v katerega bo hodil jeseni. Tekmujejo u€enci od
5. razreda naprej, dijaki, $tudenti in odrasli. O uvrstitvi na tekmovanje boste pisno
obve¥€eni do 20. 8. 95.

Prvih pet tekmovalcev iz vsake skupine na (lanskem) 5. driavnem tekmovanju, se
uvrsti na tekmovanje tako, da posljejo reditev ene naloge skupaj s prijavo za tek-
movanje. lsto velja za udeleZence razpisa Nagradne logi€ne naloge in IMTS-ja.

Studenti, &lani komisij za pregled nalog, sporotijo le podatek, ali Zelijo sodelovati
tudi pri redevanju nalog.
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Tekmujmo v razvedrilni matematiki

1. Redi tevilsko kriZanko

- - - Vodoravno Navpiéno
1. 2N x 4V (2 navpi¥no 1. Vetkratnik Stevila 9
- krat 4 vodoravno) 2. Glgj 1V
4. 5N x 2 3. Palindrom (&tevilo, ki
: 5. 5N + 2 Je enako  svojemu
6.1V - 20 obratu)
> 5. Kub

2. Redi kriptaritme. Pri tem mora¥ za razli¢ne &rke najti razli¢ne $tevke, tako da bodo
izpolnjene enalbe. '

a) 30(UGH)+ HUGE +UGLY = BUGS
b) PEEP x PEEP = DUCKLING o
¢) FIRST+ THREE + HORSES = TRIPLE : !
d) LION 4+ ON +THE = PROWL, kjer je IT liho $tevilo.
e) ROOT + ROOT + ROOT = PIGS, kjer PIGS vsebuje tri zaporedne lihe Stevke.
f) TRAP + RATS + STAN + IN + RAT = TRAPS, kjer je TRAPS prastevilo.
g) MICE + MICE + RATS = PESTS, kjer bo RATS najve&je moZno Stevilo.
h) Kaj daje tale zvok: CALM + BAA + BAA = 23957 ' Vsota tega kriptaritma bo
povedala odgovor.
1) LETS + REALLY + TALK = TURKEY, kjer je TURKEY liho stevilo.
J) TEN1yg = NINEg+ 1, kjer je 1 ponovno uporabljena.
k) SIX¢ = FIV E5. Poi¥& najmanj%o reitev.
1) NACL+ KCL+ LICL = SALT. Ta zmes kloridov tvori najvegjo koligino soli.
m) TIS + JINGLE + BELLS + AGAIN = LISTEN, kjer je BELLS liho $tevilo.
n) REIN + DEER+ IS+ RED = NOSED, kjer je RED prastevilo.
0) MERRY = XMAS + FROM + JRM, kjer je MERRY najvelje.
p) I+ GO+ ON+ONEHORSE + OPEN = SLEIGH
r) MERRY + XMAS = DODGE, kjer je XM AS prastevilo.
s) RED+ BLUE + GREEN = BROWN, kjer je BLUE kvadrat.
t) BROWN + YELLOW = PURPLE
u) ONE = 1(mod TWO)
ONE = 1(mod SIX)
SIX = 0(mod TWO)
To je kriptaritmi&ni sistem. z = y(mod z) pomeni, da ima « ostanek y pri deljenju z 2.

Naloge smo naéli v knjigi Index to Mathematical Problems 1980-1984, ki jo je uredil
Stanley Rabinowitz, iz&la pa je pri MathPro Press.



