Logika & razvedrilna matematika

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.
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Latinski kvadrati

V n x n kvadratkov moras vpisati zacetne Stevke 1, 2, 3, ... tako, da bo v vsaki vrs

vsakem stolpcu nastopalo vseh n Stevk.
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Sudoku s érkami

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 z isto ¢rko nastopalo vseh n Stevil.

1 3 4
D B C B D C A D B B B C
D B C C B B A B A B A A
4 2 4
A A C D C C A D C D D D
1 1 2
A D B A B D A C A C D C
1 2
A D D A D B A B B A D C
1 2 4
B D B B B B D D C D D A
4
B C A C A C A C A C B C
3 2 1
A D C C C C A D B A B D
3
D D A B C B A D D C D B
1 2 4 3
A B A C C C A B B C C A
1 4 2
B C A C B B A A D C D A
4
D D B C C D D D A B B A
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Futoshiki

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.
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Rdedi kvadratki

Naloga reSevalca je, da poiSce vse skrite rdec¢e kvadratke in jih oznadi z R. Pri tem veljata
naslednji pravili: a) Vsako Stevilo v preglednici pove, koliko sosednjih kvadratkov je rdecih.
Kvadratek je soseden kvadratku, ¢e imata skupno stranico ali ogli$¢e. b) Kvadratki s
Stevilkami niso rdeci.
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Lastnosti lika

Ugotoviti moramo lastnosti lika. Lik ima obliko (trikotnik, kvadrat, petkotnik), velikost (majhen,
srednji, velik), barvo (rumen, oranZen, moder) in debelino (tanek, debel). Lahko si izberemo tudi le
nekaj prvih lastnosti. Dano je nekaj stavkov v simbolni obliki in njihova resni¢nostna vrednost (R
za resniCen in N za neresnicen). Stavki so lahko enostavni, na primer, “Rumen” pomeni, da je lik
rumen, ali sestavljeni, na primer, “Velik A Moder” pomeni, da je lik velik in moder; ‘“Petkotnik v
Tanek”, pomeni, da je lik petkotnik ali tanek;

“Debel v Oranzen” pomeni, da je lik ali debel ali oranZen; ; "Tanek = Rumen" pomeni: Ce je lik
tanek, potem je rumen; "Moder < Velik" pomeni: lik je moder, ¢e in samo ce je velik).

Majhen < Rumen N
oblika
Majhen & OranZen N
velikost
Majhen < Srednji N
barva
Srednji \/ Trikotnik R
Kvadrat R
Kvadrat V Moder N oblika
Majhen \/ Trikotnik N velikost
Srednji \/ Majhen R barva
Petkotnik A Trikotnik N
Srednji N
Moder R
oblika
Petkotnik /\ Majhen N
velikost
Tanek = Trikotnik N
barva
Majhen \/ Trikotnik R
debelina
Moder = Rumen N
Velik = Tanek R
Kvadrat = Velik N
oblika
Kvadrat = Moder R
velikost
Majhen < Moder R
barva
Kvadrat < Majhen R
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DoloCi razpored znakov

2 JELEVO OD 3.

1 JE SOSEDA OD 2.

2 NI SOSEDA OD 3.

1 JELEVOOD 2.

1 JE SOSEDA OD 3.

2 JE DESNO OD 3.

3 NI SOSEDA OD 4.

® NIDESNO OD 6.

2 JELEVO OD 4.

2 JELEVO OD 3.

v/

® NI DESNO OD 0.

3 JEDESNO OD 4.

NI DESNO OD @.
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® NI SOSED OD 0.

B JELEVOOD E.

® NILEVO OD 0.

C JELEVOOD D.

A NILEVOOD E.

JE DESNO OD .

A JE SOSEDA OD E.

NILEVO OD &.

A JELEVOOD C.

JELEVOQOD &.

® JE SOSED OD 6.

3 JEDESNO OD 4.

3 NILEVOOD 4.

D JELEVOOD E.

2 JEDESNO OD 5.

A NIDESNO OD D.

2 JE DESNO OD 3.

A JELEVOOD D.

3 NI DESNO OD 5.

B NILEVOOD E.

1 NI DESNO OD 4.

A NIDESNO OD C.

C JELEVOOD D.
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NI

Gobel

Kvadratke v razpredelnici moras pobarvati sivo tako, da bo zaporedje sivih pasov v vrstici
ustrezalo zaporedju Stevil na desni, in da bo zaporedje sivih pasov v stolpcu ustrezalo

zaporedju Stevil pod njim.
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Krizne vsote

Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s Stevkami od 1 do 9 tako, da je vsota Stevk v
zaporednih belih kvadratkih po vrsticah in stolpcih enaka Stevilu, ki je zapisano v rdecem
kvadratku na zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem pa morajo biti vse Stevke
v posamezni vrstici (stolpcu) razli¢ne.
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Krizni produkti

Naloga resevalca je, da izpolni bele kvadratke s Stevkami od 2 do 9 tako, da bo zmnozZek Stevk

v zaporednih belih kvadratkih po vrsticah in stolpcih enak Stevilu, ki je zapisano v sivem

kvadratku na zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem pa morajo biti vse Stevke

v posamezni vrstici (stolpcu) razli¢ne.
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Labirint na kocki

Povezi to¢ki na kocki:
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Labirinti na enostavnih poliedrih

Povezi toc¢ki na poliedru:
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Povezi sliCici, ki pripadata isti grupi
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Povezi sliCici, ki pripadata isti grupi

a)

b)
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Prostorska predstavljivost

a) Katero Stevilo moramo vpisati na mesto znaka ??, da bosta stranici pripadali istemu robu
poliedra?
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b) Katero Stevilko moramo vpisati na mesto znaka ??, da bosta ogliS¢i pripadali istemu
oglis¢u poliedra?
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Imena likov

Dane so resni¢nostne vrednosti stavkov (R ali N). Poiskati je treba imena likov, Ki so zacetne
¢rke v zaporedju A, B, C, D, E, ...Liki so treh oblik (trikotnik, kvadrat, petkotnik), treh
velikosti (majhen, srednji, velik) in treh barv (oranzen, zelen ali rumen).

1.

Doloci razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

Q :: 1. = Velik (C) N

2. Manjsi kot (B, C) [R
3.Desnood (A,C) |R

A

Doloci razpored objekov in poiSci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

<> 1. OranZen (B)

2. Levo od (B, D)

O Q 3. Nad (A, C)
i j 4. Zelen (C) vV Kvadrat (D)

~ z| 'z Z

Dolo¢i razpored objekov in poisci
najniZji stavek , ki je odvisen od ostalih !

1. = Trikotnik (A)

R

<> 2. Nad (C, D) N
O 3.Levood (A,D) [R

N

4. Nad (A, O)

Dolo¢i razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

1. Majhen (C)

: : A 2. Desno od (A, C)
<> 3. Pod (A, C)

4. Nad (A, D)
5. =Srednje v. (E) = OranZen (A)
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Doloci razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

\
)

1. Nad (B, C) R
2. =Petkotnik (C) < Petkotnik (B) [R

i 3. Petkotnik (B) V Zelen (A) R

Doloci razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

/\: 1.Levo od (A, D)

R
Q 2. Petkotnik (B) < -Trikotnik (C) [N
3. =Trikotnik (A) < Rumen (C) N
ij 4. —Trikotnik (D) Vv Zelen (D) N
Doloci razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !
1. Nad (A, D) N
A 7 Tevo od (B, C) R
Q 3. Trikotnik (D) V Petkotnik (A) [N
f 4. - Trikotnik (B) V Velik (B) N
Doloci razpored objekov in poiSci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !
1. Vecji kot (A, B) N
2.Pod (A, D) R
3. Majhen (D) V Srednje v.(B) [N
Q 4. =Oranzen (D) V Zelen (C) N
5. =Srednje v. (E) & Zelen (A) (R

o @
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Dolo¢i razpored objekov in poiSci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

1. Lik C ni srednje velikosti. | N

2. Lik A je desno od B. N
A 3. Lik B je vecji kot C. R

Dolo¢i razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

1. Lik B ni oranZen.

3.Lik A jepod D.

N
2.Lik C jelevood D. R
N
R

4. Ce lik A ni srednje velikosti, potem je lik D kvadrat.

& @

Doloci razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

1. Lik D ni kvadrat.
2.Lik B jelevo od D.
Q 3. Lk B jelevo od C.

EEE R

4. Lik A jenad D.

Dolo¢i razpored objekov in poisci
najnizji stavek , ki je odvisen od ostalih !

§ 1. Lik A ni rumen.

2. Lik C je desno od D.

3. Lik C je vegji kot D.

4. Lik C je manjsi kot E.

5. Alilik B ni zelen ali jelik E zelen.

zZzzz =z
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Labirinti na robovih poliedra

V naslednjih nalogah moramo povezati dve oglis¢i poliedra, ki je podan z mreZo. Poiskati moramo
pot od modre do oranzne tocke. Iz ene tocke lahko gremo do druge tocke, ¢e je med njima zelena
¢rta ali pa tocki predstavljata isto ogliS¢e poliedra.
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Labirinti na zemljevidu
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Vecdelni labirinti na zemljevidu

1.
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Odstranjene kocke

Dan je kvader, ki sestoji iz kockic. Odstranimo vse kocke, ki so zaznamovane ¢rno od vrha do
dna, od leve do desne in od spredaj do zadaj. Koliko kock smo odstranili?
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Nagradna logicnha naloga

Pet prijateljev (Peter, Iztok, Marko, Dane, Cene) z raznimi priimki (Gornik, Hribernik, Gorjak,
Novak, Perko) so raznih poklicev (kuhar, ekonomist, policist, notar, sodnik).
Za vsakega ugotovi ime, priimek in poklic.

. Dane se piSe Perko.

. Peter ni ne notar ne kuhar.

. Hribernik ni ne ekonomist ne policist.
. Gorjak ni ne ekonomist ne policist.
. Novak ni ne policist ne sodnik.

. Novak ni ne ekonomist ne kuhar.

. Marko ni ne notar ne ekonomist.

. Gorjak ni po poklicu kuhar.

. Marko se ne pise Hribernik.

10. Perko ni po poklicu ekonomist.
11. Iztok se ne piSe Novak.

O 001N L AW —

GFornik

Forjak
Nowak
Perko
kuhar

ekonomisk
policist

notar

sodnik

Hrikhernik

Feter
Iztok
Marko
Dane

Cene
kuhar
ekonomist
policist
notar
godnik

ime priimek poklic
Feter
Iztok
Marko
Dane

Cene

Resitev nagradne uganke posljite do 15.3.2016 na naslov Logika d.o.o., Svetéeva pot 11, 1241
Kamnik, s pripisom »Nagradna uganka«.

Naslednji reSevalci nagradne uganke iz 2. Stevilke bodo prejeli zbirke gumbov s konstantno $irino,
ki jih je prispevalo podjetje DOLEJ SI, modni gumbi d.0.0.: G. Z., Ptuj, M. GP, Slovenska
Bistrica, P.P. in S. B.., Ilirska Bistrica, M. Z. in A. D., Vrhnika.

meDex
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Kocki doloCi mrezo

Vsaki mreZi na desni (ve¢ja mreza) doloci mreZo iste kocke na levi.
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Labirint v kvadru

Kvader sestoji iz vodoravnih slojev kockastih oddelkov (zgornji, srednji in spodnji sloj so dani od
leve proti desni). Odebeljene Crte preprecujejo prehajanje med sosednima oddelkoma istega sloja.
Med oddelkom in oddelkom neposredno pod njim lahko prehajamo, ¢e in samo Ce je prvi pobarvan
belo.

Pois¢i najkrajSo pot od oddelka s smeskom do oddelka s srcem! Pot oznaci z zaporednimi
naravnimi Stevili tako, da oddelek s smeskom oznacis z 1, vsak naslednji sosednji oddelek (kocko)
pa s Stevilom, vecjim za 1.
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Dobro zastavljene naloge

Dobro definirana naloga je naloga, ki ima enoli¢no reSitev, pogoji naloge pa so potrebni in zadostni
za njeno resitev. To pomeni, da noben pogoj ni odvec. V logiki bi temu rekli, da so pogoji zadostni
in neodvisni.

Zdaj pa se bomo ukvarjali z nalogami, ki imajo enoli¢no reSitev, vendar je lahko kakSen pogoj tudi
odvec. To pomeni, da ga lahko izpeljemo iz ostalih pogojev. V primeru zanikanega tega pogoja je
naloga protislovna.

Poiskati moramo imena A, B in C, likov, ki so oznaceni z 1, 2 in 3., ¢e so izpolnjeni pogoji na desni
strani slike.

/N

1. Lik C je trikotnik. R
2. Ali jelik B trikotnik ali je lik C bel. |R
3. Lik A je petkotnik in lik C je bel. N

OEARBRO

Iz prvega pogoja sledi, da je C=3. Ce to upostevamo, iz 3. pogoja sledi, da A ni petkotnik, torej je
A=1. Zato je B=2. Drugega pogoja sploh nismo uporabili, je pa izpolnjen (¢e ne bi bil, bi bila
naloga protislovna).

Resitev lahko zapiSemo kot razvrstitev (permutacijo) ABC.

ACB [CBA

BAC

Zgornja vrstica tabele nam daje vse reSitve problema, kjer je prvi pogoj zanikan, druga vrstica
resitve, kjer je drugi pogoj zanikan (reSitev ni), in tretja, €e je zanikan tretji pogoj. Tudi iz tega
sledi, da je drugi pogoj izpeljiv iz ostalih.

Vzemimo zdaj nalogo s Stirimi liki A, B, C, D.

L\
<‘> 1. Lik B je kvadrat ali je lik D petkotnik.
2. Ce jelik C petkotnik, potem je lik D kvadrat. | N

: i 3. Ce jelik D bel, potem je lik A bel. N

=
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1z 2. pogoja sledi, da je C petkotnik (C=3), D pa ni kvadrat. Torej ja D=2. Iz tretjega pogoja sledi,
da A ni bel, torej je A=4. Torej je B=1. ReSitev napiSemo kot

B |D|C [A

Prvega pogoja sploh nismo uporabili, je pa izpolnjen (naloga ni protislovna).
Naslednja tabela prikazuje reSitve problemov, kjer je po en pogoj zanikan, ostali pa so
nespremenjeni. V primeru zanikanega prvega pogoja, je naloga protislovna.

BCDA |CBDA
ADCB

Spet vzemimo tri like.

ORWL R

1. Lik C jesiv ali je lik C trikotnik.
2. Ce jelik C trikotnik, potem je lik A trikotnik. |R
3. Lik B je kvadrat ali je lik A petkotnik. R

Regsitev je:
B [A|C

Tokrat so pogoji neodvisni:

ACB
CAB
ABC
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Naloge:

1. Lik A jesiv, Cein samo ¢e je lik B petkotnik. |R
2. Al jelik B kvadrat ali je lik C trikotnik. R
3. Lik C je petkotnik in lik C je trikotnik. N
1. Lik A ni siv.

2.Lik B jelevo od C.

3. Lik A je trikotnik, e in samo ¢e jelik A trikotnik.

< & L
@E>E>@

1.Lik A jenad C. R

2. Ce jelik A bel, potem je lik A petkotnik. |R
3. Lik B je kvadrat, ¢e in samo e je lik A siv. [N

1. Lik B ni petkotnik. R
2.Lik A je levo od B. N
3. Ali jelik A kvadrat ali je lik A petkotnik. | N
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1. Lik B je petkotnik. R

2.Lik D jesivali jelik A petkotnik. R

3. Lik C je trikotnik in lik B je petkotnik. | N

A 1. Lik B je kvadrat. R
2. Ali jelik A kvadrat ali je lik D petkotnik. | N
@ 3. Ali jelik A trikotnik ali je lik C bel. R

1. Lik D ni petkotnik. N

2. Ce jelik D siv, potem jelik D bel. [R

3.Lik B jesivali jelik A kvadrat. N

1. Ce jelik A trikotnik, potem je lik B petkotnik. | N
2. Lik C je bel in lik C je trikotnik. N
3. Lik B je petkotnik, ¢e in samo ¢e jelik D siv. [N
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©

1. Ce jelik C kvadrat, potem je lik C trikotnik.

2. Ali jelik A petkotnik ali je lik B trikotnik.

3. Ali jelik Ckvadrat ali jelik B bel.

= | = = =

4. Ce jelik D petkotnik, potem je lik B trikotnik.

1. Lik C ni kvadrat.

2. Ce jelik A bel, potem je lik A petkotnik.

3.Lik C je bel ali je lik B petkotnik.

=| = z| =

4. Ce jelik B petkotnik, potem je lik D petkotnik.

1. Lik A je desno od D.

2. Ali jelik B kvadrat ali je lik B trikotnik.

3. Ali jelik Asivali jelik D trikotnik.

4. Lik C je petkotnik, ¢e in samo €e je lik C trikotnik.

=| 2| = =

1. Ce jelik B kvadrat, potem je lik B siv.

2. Ali jelik C petkotnik ali je lik D trikotnik.

3. Lik C je trikotnik, ¢e in samo ¢e je lik D petkotnik.

4. Ce jelik B trikotnik, potem je lik A bel.

MEEE
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Interpretacija in model

V logiki imata pojma interpretacije (tudi strukture) in modela poseben pomen. Oba sodita v
semantiko. Interpretacija sestoji iz nepraznega podroc¢ja individuumov, ki mu re¢emo tudi
univerzum, in tolmacenja znakov za relacije, funkcije in individualne konstante. Pri nalogah iz sveta
Tarskega predpostavljamo, da nam je jasno, kaj je to kvadrat, manjsi, desno, ...

Edino, ¢esa ne vemo, so imena likov, to je, kaj je pomen individualnih konstant A, B, C, ...

Tu $e predpostavljamo, da razliénim érkam priredimo razli¢ne like. Ce so liki oznadeni s $tevilkami,
interpretacijska funkcija priredi ¢rkam Stevilke, obratna funkcija pa Stevilkam ¢rke. Tako lahko
napiSemo, na primer C=1, kar pomeni, da je ima lik s Stevilko 1 ime C. Vsako interpretacijo lahko
torej zapisemo kot razporeditev (permutacijo) zagetnih érk. Ce je teh 5, imamo 120 moznosti. Ce so
v neki interpretaciji vsi pogoji resni¢ni (izpolnjeni), pravimo, da je ta interpretacija model.

Ce naloga nima modela, so pogoji protislovni. V tem primeru se da izpeljati negacija enega pogoja
iz ostalih pogojev in informacije, ki jo vsebuje slika.

Ce za neki pogoj velja, da se niti njega niti njegove negacije ne da izpeljati, potem pravimo, da je
neodvisen od ostalih pogojev.

MnoZica pogojev (stavkov) je neodvisna, ¢e je vsak pogoj v mnoZzici neodvisen od ostalih.

V naslednji nalogi moramo poiskati imena likov pri izpolnitvi danih pogojev. Nato pa moramo
pokazati, da so pogoji neodvisni. Torej za vsak pogoj moramo poiskati model za negacijo pogoja in
pri izpolnitvi ostalih pogojev.

A 1. Lik B je kvadrat, ¢e in samo ce je lik A kvadrat. |R
2.Lik C jesiv, cein samo ¢e jelik A petkotnik. |N

&

Resitev:

Zgornjo graficno reSitev bomo predstavili s permutacijami:
ACB |BCA [CBA
A|B|C BAC
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Se nekaj zgledov: a)

A /A
@)

Resitev:

1. Lik A je siv. N
2. Al jelik Csivali jelik B kvadrat. N
3. Lik C je petkotnik ali je lik B kvadrat. [N

ABC

CAB [CBA

BCA
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b)

ORRR,

é 1. Lik D je siv.
2. Lik C je siv, cein samo ¢e je lik A trikotnik.

3. Lik C je siv in lik B je petkotnik.

A\

Resitev:

=
©
=
o

ORI - BRRON]

ACBD [ADBC
CBDA
A|B|D|C ACDB
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1. Lik A ni siv.
A 2.Lik B jelevo od D.
<3> 3.Ce jelik D siv, potem je lik D kvadrat.
4. Ce jelik D trikotnik, potem je lik D petkotnik.
Resitev:
EIEIEE
BDCA
CDAB
BCAD |CBAD [CABD |BACD
BADC
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d)

A A
ORBRRO
@

Resitev:

1. Lik A je trikotnik.

2.Lik D je bel in lik D je kvadrat.

3. Ali jelik B trikotnik ali je lik D petkotnik.

4. Lik A je siv in lik C je petkotnik.

x| x| R &

AEBCD

ABECD

DBACE

BEACD

CBAED

EABCD

CABED




Logika & razvedrilna matematika

43

Resitev:

>
> P

EXO-MINCXO >IN X0 NN EXQ >

RO

©

©

B
EEQ-MINEXO" NN XO

&

1. Lik A je pod E.

2. Ce jelik A trikotnik, potem je lik B trikotnik.

3. Lik E je siv, ¢e in samo ¢e je lik B bel.

4. Lik C je trikotnik ali je lik C trikotnik.

5.Ce jelik D siv, potem je lik B bel.

Z|Z? z|Z

DEBCA

AEDCB

BACED

DACEB

DABCE

EABCD

ACBED

CABED

DABEC

E|B|{C |D | [ADCBE

DACBE

EACBD

>
EXO

@A@
A
@A@
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NALOGE:

0

1. Lik C ni bel. R

@ T LKA opod C. [N

>

[\

% 1. Lik A je trikotnik ali je lik C kvadrat. |R
2. Al jelikCbelali jelik Ckvadrat. |N

1. Lik C je kvadrat. R

f 2.Lik A jepod C. R
3.Lik C je bel ali jelik A bel. |R

1. Lik A je desno od C.

2. Lik B je kvadrat, ¢e in samo ¢e je lik B trikotnik.

3. Lik A je kvadrat in lik A je bel.
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A\

()

1. Lik A ni trikotnik.

2. Lik A je desno od B.
<4> 3. Lk C je petkotnik in Tk C je bel.

1.Lik B jepod C. R
2.Lik A jesivali jelik B bel. N
3. Lik C je petkotnik ali jelik B bel. [N

1. Ali jelik B trikotnik ali je lik B bel.

2. Lik B je petkotnik in lik A je kvadrat.

3.Lik D je siv in lik C je bel.

4. Lik A je trikotnik, ¢e in samo Ce jelik A bel.

R

1. Lik D ni trikotnik.

2.Lik D je bel, ¢e in samo ¢e je lik B kvadrat.

3. Lik B je bel, e in samo Ce je lik B trikotnik.

4. Lik D je kvadrat, ¢e in samo ce je lik A trikotnik.

z| Az z
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10.

1. Lik B jelevo od E.

2. Ali jelik E trikotnik ali je lik C siv.

3. Lik C jekvadrat, ¢e in samo ¢e jelik B bel.

4.Lik D jesiv ali je lik E petkotnik.

z|Zl z| z

1. Lik A je kvadrat.

2. Lik B jenad D.

3.Lik D jessiv, ¢ein samo ¢e je lik B kvadrat.

4. Lik E je trikotnik in lik D je kvadrat.

=~ = & =

1. Lik E je kvadrat ali jelik A petkotnik.

2. Ali jelik B trikotnik ali je lik D bel.

3. Al jelik Dsivali jelik Ckvadrat.

4. Lik B je petkotnik, ¢e in samo ce je lik E siv.

5. Lik E je petkotnik, ¢e in samo ce je lik A siv.

z|z| B ? z

1. Lik A jenad E.

2. Lik B je bel, ¢e in samo ¢e je lik D bel.

3. Lik C je bel, ¢e in samo ¢e je lik D kvadrat.

4. Lik D je petkotnik ali je lik A siv.

5. Lik E je trikotnik, ¢e in samo ce je lik C bel.

PEEEE
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Primeri za Eulerjevo metodo resevanja

diofantskih enacb

= F-5=
v = -14+2 %
5 = 1l-Z=
= 2=
¥ = —-Z+a 5%
5 = E-2F
= 145 %
o= 2-81¢
g = =142 ¢%
=z 1l-21#
€= 6-1E =
¥ = 5
m = -
= T+11 ¢
¥ = -2-58 %
s = 142 ¢
5 =z -2
€= 12 ¢
vz 2-91%
2 = —-145¢
= 1l-41%
= -14+1& ¢
o= 2-91
Z = -2 47 ¢%
I -

Tu o+ 5y = 22 :t='?—y+(i(l—2y)) 5=1=(l—2y)
Zy + 25 = 1 y=—s+(’=;=j s=%
s + 25 =1 s=1-2=%
4x + Ty = 22 x=5—y+(%(2—3y)) 5=%(2—3y)
2y + %25 = & y=—s+(=;=j 5= =%
I I
s 4+ 25 = £ E=Z2-25
Su 4+ &y = 29 x=5-y + (2 (2-2y)) z=21(d-3y)
Ty + 55 = 2 y=l—5+(i(l—25)) s=1=(l-25)
2z 4+ 25 = 1 5=—s+(’=;’j t=?
5+ 2% =1 sE=1-2t
Sx 4+ 12y = 20 x=5—2y+(—=—:j 5=_=—=£
Ey + 5z =0 y=—25+(—=5j s=_=5
z + 25 =10 E=-2F
a4+ 1ly = 2% x=d-p 4+ (f (E-2 51 5=%(2—3y)
Ty o+ 83 = 2 y=—25+(i(2—25)) s=i(2—25)
Em o4 22 = & s=l—s+(—=5) t=_%
s+ 2¢ =0 g=-2t
Fu + ldy = a2 n=2-§ + (1’ (6 -5 510 5=1’(E—5y)
5y + 93 = & y=l-=z + (i (l-4z3) .==l=(1_4=)
3z 4+ 55 = 1 5=—s+(";’j t=%
s+ 3¢ =1 s=1-41¢%
Fx + 1oy = 29 x=4—?+(1’(3—7?)) ==1’(3—7?)
Ty + 93 = 2 y=—5+(:—(3—25)) s=%(3—25)
s 4+ 75 = 2 s=l—35+(]=;’) 2=%
4+ 2t =1 se=1-21#

Euler's Method for Solving Linear Diophantine Equations”
http://demonstrations.wolfram.com/EulersMethodForSolvingLinearDiophantineEquations/
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Enacbe podobne kemijskim, z enim
atomom

Dana je kemijska enacba in pripadajoca diofantska enacba ax+by=cz, ki jo obravnavamo kot
Frobeniusovo enacbo ax+by=e, to je, iS¢emo nenegativne resitve te enacbe. Naravni Stevili a in b
sta tuji. Najvecje Stevilo e, za katerega enacba ax+by=e nima nenegativnih reSitev, je ab-a-b, se
imenuje Frobeniusovo §tevilo. Seveda pa se lahko zgodi, da ima enac¢ba nenegativne resitve tudi pri
Stevilih, ki so manj$a od Frobeniusovega $tevilo (f). Zato je najlaZe enacbo resiti s tabeliranjem
izraza ax+by. Dovolj je, da to naredimo samo do vrednosti ab. Pri kemijskih enacbah iS¢emo
najmanjse Stevilo z. Poi§¢emo prvi veckratnik Stevila ¢, za katerega ima enacba nenegativne resitve.
Ce je c>ab-a-b, je z=1.

Br+lly

pyrvaray e | X of1Jzl3]als]s 7]z
O [0 11|22 |33 |38 |55 |66 |77 | &

Zx+11p =14z T [ [19 (30 [41 |52 |63 |74 |25 |96
2 (16 |27 |32 |49 |60 | 71 |22 |93 104

=60 T (24 |35 [ 46 |57 |62 | 79 |90 |01 112
d (32 |43 |38 |65 |76 | &7 |92 |109 [120

TRRE 5[40 |31 [ 62 |73 |84 | 95 [106 117 [128
ot § |42 |39 |70 |81 |52 |103 114 125 [136
1z T |56 |67 | 78 | &9 |00 111 [122 133 |139
T T (64 |75 | 86 |97 [108 [119 [130 141 [152
AT T (72 |23 |94 [105 116 127 |132 149 [160
AR 10 |20 |91 (102 113 [124 [135 |146 |157 |162
11 |28 |99 110 121 |132 | 143 |134 |165 | 176

Ba+13y

Xy I EREEREEEERERE
xhg + phiz =zhy | [ 0 13 [26 |39 | 52 |65 |72 |91 [104
T [ 8 |21 [34 |47 |60 |73 |86 |99 [11Z
Bx+13y=1l4z T |16 |29 |42 |35 |62 &1 |94 [107 |120
T |24 |37 |50 |63 | 76 |89 |10z [115 |122
Sf=53 T (32 (45 (32 |71 (24 |97 110 (13 1%
5|40 |33 |66 |79 | 92 |105 118 [131 |14
{x. ¥} |z F |42 |61 |74 | &7 |100 113 126 [130 |152
! T | 56 |69 |22 |95 |10% (121 |134 [147 |160
HRE T | 6d |77 |90 [103 |116 [129 |142 [155 |168
{23} (3 T |72 |85 |98 111 |124 137 |150 [163 |178
{r. 0y |4 10 |20 |93 |06 (119 [132 |145 158 |171 124
[E 1T |28 (101 114 (127 |140 153 |166 (179 |19z
{4, 41} |8 12 |96 (109 122 [135 |142 [161 [174 127 |200
13 104 117 130|143 | 156 169 |152 195 | 208

"Balancing Abstract Chemical Equations with One Kind of Atom"
http://demonstrations.wolfram.com/Balancing AbstractChemicalEquationsWithOneKindOfAtom/
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Konstrukcija pravilnih mnogokotnikov z
zgibanjem

V tem razdelku bomo pokazali, da lahko papirnati trak, na katerem so narisani skladni
paralelogrami, katerih koti so enaki notranjemu in zunanjemu kotu nekega pravilnega
mnogokotnika, z zgibanjem preoblikujemo v ta mnogokotnik.

VRIS IS I N

Na zgornji sliki je trak s petimi paralelogrami, kot, oznacen z rde¢im lokom, pa je 360°/5 = 72°. To
je zunanji kot pravilnega petkotnika. PoSevna Crta je simetrala tega kota in ga deli na dva kota

velikosti 36°.
Zdaj prepognimo papir prek tretje manj strme posevne crte (leva slika spodaj).

Nato spodnji del traku prepognemo prek tretje bolj strme posevne Crte. Zdaj je kot med deloma
traku enak zunanjemu kotu petkotnika. Ce bi imeli 10 paralelogramov in bi to izvedli na vsaki drugi
zgornji tocki, bi dobili pravilni petkotnik, katerega stranica je enaka dvakratni stranici
paralelograma. Kaj pa, e bi to izvedli na vsaki zgornji tocki?

V angleski literaturi prvemu zgibu recejo »fold«, drugemu pa »twist«. Skupnemu koraku pa recejo
»fold and twist«, ali na kratko FAT.

Spodnje slike prikazujejo postopek za kvadrat.

/
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Se za sedemkotnik:

RS S S XS XS X

NN

Paralelogame Se obarvajmo:

\\

=11
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Kako konstruirati kote

Osnovni problem je konstrukcija zunanjega kota pravilnega n-kotnika, to je 360°/n. Kot lahko nato
razpolovimo, tako da papir prepognemo tako, da se kraka ujemata. Pri konstrukciji bi si lahko
pomagali s kotomerom.

Recimo, da imamo na razpolago dolg papirnat trak. Pravi kot enostavno dobimo tako, da trak
prepognemo tako, da se ujema sam s seboj. Kaj pa drugi koti?

Spodnje slike nam prikazujejo zaporedje dejanj: zgib navzgor in nazaj, zgib navzdol in nazaj, ...

-

Ne glede, kako smo zaceli, zaporedje trikotnikov se hitro priblizuje enakostrani¢nemu trikotniku.
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Recimo, da je kot AyA;B; enak 60+¢ v stopinjah. Trikotnik A;A;B; je enakokrak z vchom v A;.
Namre¢, daljica B A; je simetrala kota A;B;B; zaradi zgiba, kota B;A,A; in BB A; pa sta
nasprotna. Druga kota sta potem enaka (180-(60+¢))/2=60-&/2. Tudi drugi trikotniki so enakokraki
zaradi zgiba. Kot A3A;B; je polovica zunanjega kota prvega trikotnika in je enak (180-(60-
€/2))/2=60+¢/4. Podobno bo kot pri vrthu A; enak 60+€/16. Torej to zaporedje hitro gre proti 60.
Seveda se bodo pojavile napake zaradi nepravilnih zgibov, a ni bistvene razlike kot pri napaki, ki jo
naredimo pri izmeri kota s kotomerom ali konstrukcijo s svin¢nikom.

Ce odrezemo nekaj prvih kvadratov, smo dobili zaporedje skoraj skladnih trikotnikov, ki se malo
razlikujejo od enakostrani¢nega trikotnika. Predpostavili bomo, da nam ta postopek da zaporedje
enakostrani¢nih trikotnikov.

Po dva trikotnika tvorita romb in te rombe lahko izkoristimo za tvorbo pravilnega Sestkotnika.
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Zgibanje petkotnika in desetkotnika

Tokrat uporabimo postopek: zgib gor in nazaj, Se enkrat gor in nazaj, nato dvakrat dol in nazaj, ...
Oglejmo si, kam gre zaporedje dobljenih trapezov. O¢itno gredo proti nekemu enakokrakemu
trapezu.

Naj bo kot DA B enak 72+¢€. Spet imamo opravka z enakokrakimi trikotniki. Daljica A;C; je
simetrala tega kota. Polovica tega kota meri 36+¢&/2. Manjsi kot pri D, je (180-(36+¢/2))/2=72-¢/4.
To je zunanji kot za trikotnik D;A,C, zato je levi kot pri A, enak polovici tega kota, to je 36-€/8.
Toda ta kot je enak kotu pri vrhu Cy, levi kot pri B, je (180-(36-¢/8))/2 = 72+€/16 in je enak kotu
D,A;B, Torej koti gredo proti 72 v stopinjah. Toda zunanji kot petkotnika je 360/5 = 72. Za
pravilni desetkotnik je zunanji kot 36°, torej moramo narediti e eno razpolovitev kota.

Pri petkotniku smo naredili postopek gor, gor, dol, dol, ... Lahko bi pisali G*D?. Pri trikotniku smo
imeli GD. Kaj nam da postopek G’D*? IzkaZe se, da dobimo kot 40°, to je zunanji kot devetkotnika.

Konstrukcija petkotnika:
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Resitve
Barvni sudoku

1.
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411|5]2]|3|6
6/3(2(5|1|4

v (N | A

4

1

5
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Latinski kvadrati

— N T AN NAN |~ [ TN T || —
ANt |~ N | T =~ AN | N <FTIAN || |—NTFT| "
N—NIFT| | N TAN| AN T N [T |— ||
<t AN | — | AN TN |— | | NN — T NN — | <T
< || —en| [ <F|en | —| || —|en| <t | D — it
=t | = en| || —|en | O

N i— T AN\
— <t |N AN (TN |— | 134254312
AN N T | = N— AT N T [F N e —
<t N | —|en| ANt |—|en| | N|en|— | [DN— 0wy

N AW <t |—
N T AN (TN |oN | 132413254
AN TN =N T AN T — A (NN —eN




Logika & razvedrilna matematika

57

Sudoku s ¢rkami

3 2 1
D B C
2 1 4
D B C
4 3 2
A A C
1 4 3
A D B
2 3 4
A D D
3 1 2
B D B
1 4 3
B C A
4 2 1
A D C
3 1 4
D D A
1 3 2
A B A
4 2 3
B C A
2 4 1
D D B
3 4 1
A B B
4 3 2
D D A
2 1 3
B C C
1 2 4
A C C

4 1 1] 2] 3 2
C A D B
34| 1] 2 4

B A B A
2 | 3| 4 1 3
C A D C
1| 2] 3| 4 1
D A C A
3 2| 4|1 3
B A B B
4 1 3] 1| 2 4
B D D C
1| 4] 2| 3 2
C A C A
2 1| 3| 4 1
C A D B
4 | 2| 3 1 1
B A D D
2 3| 1| 4 3
C A B B
3 1| 4| 2 2
B A A D
1| 4] 2| 3 4
D D D A
3 1| 4| 2 2
C A C D
21 3| 1| 4 1
A D C D
1| 4] 2| 3 4
B D B A
4 | 2] 3 1 3
B D A D
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Futosiki

BEEE®n2s-E2HEE D
TNER il SRR
2 4<5 3 1
HE 2B HEEE
1 5 3 12 4
2 E-mEssna 2 @B BB
2 Bl E2-aEmeE e
B 2 a<E e Ee
EEEE R EE RS
'TEET R R IEEEE
H-H B-H EHEE
llll.l.llll
"HF RN H B IRER
2| & 3]|%-m 282 B30
I>II....II<I
B-BE BEeeeel B B
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Rdedi kvadratki

R|2|R 1 0 1
1 1] |R 0]0 0 R
01 1 0
0 2 |R 0 212
R | R|{1] |[R|R 0
1 0 0 R
1|1 R| |0 1|2 0 3
2 |R 1 R R 1 1
IR 2 R R|3 1 1
| 1R |1 1 0
IR |1 1 1|1 1 2 |
1 |R R|{2 R| |T|R
112 2 1 1
R R{1, 2/ R[2]0 0
112 R R
0]0 I/ |[R|IR|[2|R R |
R| |3 2 |1 R |2 R
R| R 0 R 1 1
0 1|2 1 1 1 0
1R |1 0 0] R
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Lastnosti lika

Majhen < Rumen N
oblika Trikotnik

Majhen < OranZen N
velikost Majhen

Majhen < Srednji N
barva Moder

Srednji \/ Trikotnik R

Kvadrat R
Kvadrat Y Moder N oblika Kvadrat
Majhen \/ Trikotnik N velikost Srednji
Srednji \/ Majhen R barva Moder

Petkotnik A Trikotnik N

Srednji N

Moder R
oblika Kvadrat

Petkotnik /\ Majhen N
velikost Majhen

Tanek = Trikotnik N
barva Moder

Majhen \ Trikotnik R
debelina Tanek

Moder = Rumen N

Velik = Tanek R

Kvadrat = Velik N
oblika Kvadrat

Kvadrat = Moder R
velikost Majhen

Majhen < Moder R
barva Moder

Kvadrat < Majhen R

Doloc€i razpored znakov

I 1 27]3

Stavek Stevilka 2 je odvisen od ostalih.

3

1

2

Stavek Stevilka 2 je odvisen od ostalih.

214113

Stavek Stevilka 3 je odvisen od ostalih.

©

N

Stavki so neodvisni.

B|E A|C|D

Stavek Stevilka 4 je odvisen od ostalih.

=

&

8

Stavek Stevilka 5 je odvisen od ostalih.

1141352

Stavek Stevilka 4 je odvisen od ostalih.

A

C

D

E | B

Stavek Stevilka 3 je odvisen od ostalih.
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Gobelini
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Krizne vsote
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Krizni produkti

360
4 9 N
48 s | N 35
5 3
6
7

28 16
8
4|2 |3
336
708 ]6 [
35
517 |
16 8
‘s
18 140
14
2 7
32
288
9 4 8
20
5 4
10 140
8
2 4
12
210
5 7 6
10
5 2

18

15
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Labirint na kocki

9 8 17 14
10 14 18 13
2 11 12 13 15 7 6 1 15 16 19 20 11 12
3 21 2 16 17 5 4 5 6 7 8 9 10
20 3 2 3
19 18 1 4
21 6 7 10
5 6 18 17 8 9
1 7 15 16
9 8 19 18 4 3 2 14
10 11 20 17 16 15 14 13 12
2 13 1 11
21 12 2 3 4
19 20 2 5
12 1 20 8 16 15 12
18 19 7 18 17 14 13
16 17
6 3 4
4 5 1 5
3 7 6
2 1 9 2 21 8 1
15 14 13 10 19 20 9 10
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Labirinti na enostavnih poliedrih

14

21

7~
4| 3

1| 2 2 3 9 | 8 6 5
19 | 21 1 0 f 6 17 18

15

14

12

13
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Grupe

Sli¢ice na drugi sliki moramo zaporedoma oznaciti:
{7,2,11, 10, 12,3,5,15, 1, 14,4, 6, 17,9, 8, 16, 13}

Linearne grupe:
a) {3,1,6,2,7,4,5
b) {4,1,7,6,5,3,2},{7,3,

a)

Imena likov
1.

b)
1
1 8
2 4
3 1
4 1
5 5

Stavek pod Stevilkko 2
je odvisen od ostalih .

@ ¢

A\

Stavek pod Stevilko 1
je odvisen od ostalih .

®
©A

Stavek pod Stevilko 1
je odvisen od ostalih .

A

&

A\

Stavek pod Stevilko 1
je odvisen od ostalih .

4
@, A

®
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2.

Stavki so neodvisni .

®
@

©)

Stavek pod Stevilko 2
je odvisen od ostalih .

@

P\
©

Stavek pod Stevikko 3
je odvisen od ostalih .

@A

I\

AN

Stavek pod Stevilko 5
je odvisen od ostalih .

@®
® o
o @

Stavek pod Stevilko 1
je odvisen od ostalih .

(]

Stavek pod Stevilko 4
je odvisen od ostalih .

;e

Stavek pod Stevikko 3
je odvisen od ostalih .

&
o®

Stavki so neodvisni .

&« @
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Labirinti na robovih poliedra

—

>

<

{41 5’ 6’ 3’ l} {51 3’ 6’ 2’ 4}

:
el

{6, 3, 5, 4} {3, 2, 1, 5}

>

o]
9]

$

{4, 1, 2, 6, 3, 5} {4, 5, 3, 6, 2}
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2.
—
1 g
By <
4 4
2 A
la 2
Lo .
6—8
s £ g
J -~
6—>
6 2
{3I 4! 8’ 6’ 2! l} {31 1! 2! 6’ 5! 7! 8}
6 6 3
67 1 U 5 6 2 ]
2 A 7 1 3
4 J ! p
44— 7
{1, 3, 7, 5, 6, 2, 4} {8, 7,5, 6, 2,1, 3}
F
4 o |
2
< A
Q 1
[o) U -
6 2 3
E—4
2 6

{3, 4, 2,6,5,7} {5, 1, 3, 4,8, 7}



70

Logika & razvedrilna matematika

(6, 2, 13, 17, 9, 14, 1, 7, 11, 12} {2, 13, 18, 20, 6, 12, 8, 16, 1, 14, 9, 17}

@{\2{7 sNo's I

12/6 2—Hl
e i-/

{10, 18,

13, 2, 5, 11, 12, 8, 16, 1} (16, 1, 15, 4, 20, 6, 2, 13, 17, 9, 14, 3}

{1, 3, 19,

17, 13, 2, 6, 12, 8, 4, 15, 1} {3, 7, 11, 12, 6, 20, 18, 10, 9, 14}
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{10, 3, 8, 7, 11, 4, 12}

{11, 9, 3, 1, 6, 12, 2, 8, 7}

I
(9, 1, 6, 10, 8, 2, 11, 4}

M

(12, 10, 3, 9, 1, 6, 4}

(10, 8, 7, 11, 9, 1}

1

(10, 3, 1, 5, 11, 2, 8, 12}
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Labirinti na zemljevidu

1.
| 33 32 -~
34 | 35 e E 5
34| 5 39|36 30 - oo
2 | 116 |38 gL
17167 | 8 28 . 18
20 | 15 | 14 1 6 | 27
g ‘ v
20 | 22 13 | 12 | 1] 25
23 24
2.
A~ WN
3.2 g - 1
39, 3 16
31 | 36 f39"Y 14 / 15 /
2 29\ 30 | 37 13
7 9 |10/11
38 -
39 {
A
40 ) X
1 41 2 : 36
2 42 4 ‘
3 43 | 26 . \
4 \
44
46 A
7 \
8 \
9 12 77
10 21 1
9
17/ X 20
18
16
n 13

14
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Vecdelni labirinti na zemljevidu

1.
31 11|12 | 13 20 [ 21 ] 24
30 25 29
26| 27 | 28
2.
7136 35132 2524123 |22)15]10| © b4 0149
34|33 1411 Pp3/52)51
13|12
3.
463738 3122|21)64|63|62(61)4 |3 | 2|1
47136 26|25|24[67/66(65 057|156
50/49 |4835|34|33] [27/28| 8|69 59 5855
51 32|31(30|29072 71|70 54(53|52
73
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10

9114]17/18|19 45 144
10113 54153146
11|12 55152147 |48
5615150 |49
25 | 24 20 | 19 | 18 8
7
4 3 8 9 12 13
1 2

15
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Labirinti v kvadru

=i

Bin -

Dobro zastavljene naloge

1.

CAB
[B]C[a||[ACB[ABC BAC

ABC
|B|A|c| CAB |CBA |BCA

ACB |ABC |CAB

[(Blc]a]

CBA

BCA

cB ]

CAB
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2.
ADCB |BDAC |BCAD |CDAB |[DCAB [CBAD [DBAC |BDCA
[a[p[s]c]] [DABC
CDBA
ABDC |ADBC |ACBD |DCBA |BACD
EE DACB
ADCB |CADB |CDAB
DCBA |DCAB |BCAD
[Blc[p]2]
CBDA |ACDB |ABDC |CADB |BADC
DCBA |CADB |BACD [CABD |ACDB |ADCB (ACBD |CDAB |BCAD
[c[e[p]a]
DBCA
3.
CABD |DCBA |CDBA
BDAC |BADC |ABDC
EIEIESE DABC
CADB |CABD
ABDC |DBAC [BDAC
[B[a[p]c] BACD
DACB |DABC
DABC
Em BDAC |CDAB |ADBC
BACD
EIEIEE
BCAD |CDBA [ACBD [CADB |BACD

Interpretacija in

—_—

model

CBA [CAB
[(Blc|a] [ACB
2,

BCA
A[c[B| [ABC[BAC
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CBA
ABC [BAC
B|C|A ACB

ACB
CBA
B|C|a]||CAB

CBDA [CDBA
CADB [CBAD |CDAB
|C|A|B|D| DABC

ADBC |ABDC [ABCD
DACB
|A|D|C|B| ACDB |ACBD

7.
CBDA |ABDC
ACDB
BDCA
|B|C|D|A| CADB |BADC

8.
DABC
CBDA
BCAD
[c[B[a]p]|ABCD

9.

EDABC [DBECA |BDECA |DAEBC |ADEBC
BDCAE [BDACE
DCBAE [CDBAE [EDBCA
|E |D |B |A |c | BCDAE [BCADE |BCAED |BCDEA |EABDC

10.
AEBCD
BECAD
CEBDA
| C |E |B |A |D | ECBAD |EBCAD |CBEAD |DECBA |DCEBA
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11.

ACDEB

ECDBA

EBDCA

BCDAE

DBCAE

CDEAB [EACBD

CBDAE

EADBC

BDEAC

EADCB

[B[p[c|afe] [ACDEE

ABDCE

ACEDB

12.

BCEAD

ECBAD

ECABD

DCEBA

ECDBA

BDCEA

CBDEA

DBCEA [CDBEA

ADEBC

|A|C |E |B |D| ACBED

CBEDA

EBCDA |BCAED

Odstranjene kockice

52 83 53
89 51 54
56 77 74
97 81 57

Kocki dolodi mrezi
2,1,1,1,1, 3.

Izdaja: ZaloZnisko podjetje LOGIKA d.o.0., Svetéeva pot 11, 1241 Kamnik. Poslovni raéun pri NLB:
02312-0016592829. Dav¢na Stevilka: SIS6917309. Podjetje je zavezanec za DDV po zakonu o DDV.
Za izdajatelja: Izidor Hafner.

E-mail: logika @siol.net.

Spletna stran: http://www.logika.si.

Revija Logika & razvedrilna matematika je vpisana v register medijev pri Ministrstvu za kulturo pod
Stevilko 759. Revijo je sofinanciralo Ministrstvo za izobraZevanje, znanost, kulturo in Sport.
Strokovni pokrovitelj: Institut za matematiko, fiziko in mehaniko - oddelek za teoreticno racunalnistvo.

Glavni in odgovorni urednik: dr. Izidor Hafner (http://mat03.fe.uni-
1j.si/html/people/izidor/homepage/)

Clana &asopisnega sveta: prof. dr. TomaZ Pisanski in Darjo Felda, prof. Recenzent: Vilko Domajnko,
prof.

Sodelavci: mag. Ursa Demsar, dr. Gregor Dolinar, Monika Kavalir, dr. Meta Lah, Bostjan
Kuzman,Teja Oblak, Hiacinta Pintar, Maja Pohar, mag. Katka Senk in dr. Ales Vavpetic.
Oblikovanje: Ana Hafner

Jezikovni pregled: Besana

Za objavljene prispevke ne pla¢ujemo honorarjev.

© 2015 LOGIKA d.o.0.

ISSN 2350-532X

LOGIKA & RAZVEDRILNA MATEMATIKA, letnik XXV, §t. 3 od 4, 2015/2016
Elektronska izdaja. Cena revije: 0 €.



