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Oblike Skoljk

A2

Mehkuzci sicer ne slovijo po matemati¢nih spret-
nostih, se pa v ¢udovitih vzorcih na njihovih hiskah
skriva obilo matematike. Skupina matematikov je s
pomocjo diferencialne geometrije, ki obravnava kri-
vulje in ploskve, ugotovila, da veliko Skoljk nastane
na enak nacin - njihov plasc¢ tvori lupino po treh eno-
stavnih postopkih: z raztezanjem, vrtenjem in zvija-
njem. Raztezanje in vrtenje, na primer, oblikujeta
tak$no Skoljko, kot je na sliki. Skoljka se debeli v
spiralnem vzorcu v smeri odprtine. Z zvijanjem pa
nastanejo Skoljke v obliki spiralnih stolpov ali zaple-
tenih rogov.

Raziskovalci so ugotovili tudi, zakaj imajo neka-
tere Skoljke bodice. Te se tvorijo med hitrejSo ra-
stjo plaSca, pravokotno na odprtino skoljke, v casu,
ko plas¢ Se ni popolnoma poravnan z odprtino. Za-
mik povzroci nestabilnost, izboklino, ki se Se doda-
tno okrepi z rastjo Skoljke. Skupina je svoje ugotovi-
tve in tudi drugacne matemati¢ne modele preverjala
Z meritvami rasti resni¢nih Skoljk in primerjavo za-
znanih vzorcev z matemati¢nimi napovedmi. Se ve-
dno je veliko odprtih vpraSanj. Na primer, zakaj ne-
kateri vzorci na hrbtih Skoljk postanejo fraktalni in
zakaj se vecina Skoljk zvija v smeri urnega kazalca.

Bolj natanc¢ne informacije lahko najdete v ¢lanku
How the Seashells Take Shape, ki so ga v reviji Scien-
tific American objavili D. E. Moulton, A. Goriely in R.
Chirat aprila 2018.
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MATEMATIKA

Trikotnika v trikotniku

A2
Jurl) Kovi€ IN ALEKSANDER SIMONIC

- Matematiko se v Solah u¢imo, kot da gre za vedo
z ostrimi locnicami med posameznimi podroc¢ji. Na
tak nacin spoznavamo njene pojme, metode in iz-
reke. Toda dejanski matemati¢ni problemi, ki jih
matematiki srecujemo pri svojem raziskovalnem
delu, niso vselej strogo omejeni na posamezna po-

drocja matematike.

Velikokrat je za reSitev problema z enega podrocja
potrebno poznavanje pojmov, pristopov in tehnik z
drugih, navidezno loc¢enih podrocij. Do reSitve lahko
vodi tudi vec razli¢nih poti. Vcasih nas zanima le do-
kaz, da reSitev obstaja, vcasih pa Zelimo reSitev tudi
konkretno poiskati, Ceprav je slednja pot velikokrat
daljsa.

Tako se je ob reSevanju nekega problema s podro-
¢ja konfiguracij naravno pojavil naslednji elementa-
ren geometrijski problem.

Problem 1. Imejmo trikotnik AA;A»>Aj3 in take toc-
ke By € A1Ay, By € A»A3 in By € A3A] na njegovih
stranicah, da je

_ 1A1Bi| _ |A2Ba| _ |A3Bs|
[A1A2|  [A2A3]  |A3A4]

(1)

za neko Stevilo A € (0,1), glej sliko 1. Kako dobiti
tocke Cy, C» in C3 na stranicah trikotnika AB;B»Bs3,
da bo Veljalo CL€Ax(C3,Cr e A3C1IinC3 € A1 (57
Na prvi pogled ni jasno niti to, ali take tocke ve-
dno obstajajo. Izkaze se, da je odgovor pritrdilen.
Do tega spoznanja lahko pridemo tudi preko linear-
nih transformacij, Kjer naravno nastopajo vektorji.

Aq B By Az

SLIKA 1.
Naloga je poiskati take tocke Cy, C2 in C3, da bodo izpolnjeni
pogoji problema 1.

Ideja je, da obstaja bijektivna preslikava med enako-
strani¢nim in raznostrani¢nim trikotnikom, pri tem
pa se ohranjajo presec¢isca in razmerja. Bralcu, ki bi
ga utegnil tak pristop zanimati, ponujamo v branje
Clanka [3, 4]. S tem res dobimo dokaz obstoja takih
toCk, ne pa tudi nacina, kako bi jih poiskali »z golimi
rokami«, recimo ravnilom in Sestilom. V nadaljeva-
nju bomo dolocili tako Stevilo u, ki je reSitev kvadra-
tne enacbe s koeficienti, odvisnimi le od razmerja A,
in za katerega velja

[ = [BiC1| _ [B2Co| _ [B3Gs|
|BiB2|  |B2B3|l  |B3Bil’

)

To pomeni, da tocke Cy, C> in C3 delijo stranice tri-
kotnika AB1B»B3 v razmerju u. Pokazali bomo, da
ga je moc¢ konstruirati le s Sestilom in neoznacenim
ravnilom. Take konstrukcije spadajo med najbolj za-
Zelene v geometriji, glej npr. knjigo [2].
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Slika 1 pa razkriva Se eno zanimivo lastnost. Vze-
mimo take tocke B} € AjAy, B, € A»A3 in B; €
A3Ap, daje

_ lAiBy| _
|A1Az]

| A2B;| _
|AzAz|

| A3B; |
|A3A ]’

kjer je Stevilo u definirano z izrazom (2). Potem
tocke C1, Cz in C3 leZijo tudi na stranicah trikotnika
AB|B,B;, glej ¢rtkan trikotnik na sliki 1. Da je stvar
Se bolj zanimiva, velja tudi

|BIC1| _
| By By |

[BoCa|
| ByB3 |

|B3Cs |
| B3B |

" A= 3)

Vidimo, da sta vlogi razmerij A in ¢ zamenjani. Zato
lahko upraviceno recemo, da je trikotnik AB]B5B;
dualen trikotniku ABjB>Bs.

Resitev problema

Deﬁnlrajmo linearno neodvisna vektorja d = AT A_é in
b= A3A1 Po predpostavkl problema imamo A1B1

Ad, AZBZ = -Ad - Ab in A333 = Ab. Vzemimo tocke
C1 € B1By, Co € B»B3, C3 € B3B; na stranicah
trikotnika  AB;ByB3; in  definirajmo  Stevila
m = |BiCi|/|B1B2l, p2 = |B2C2|/|B2B3l,
p3 = |B3C3| / |B3B1|. Imamo

= BC; = (1 B1Bs = iy (1 — 2A) d — 1 Ab,
B2Cy = t2BoBs = —pio (1 - A) G — pi2 (1 - 20) b,
B3C3 = p3B3By = w3Ad + p3(1 — A)b.

Od tod sledi

8 A1Co = A1Ar + AxB> +BZ_C£

=(1-A)(L-p)d— Al -p)
+p2(1 = )b,
AsCs = AyAs + A3By + B3Cs
=—(1-Apz)d— (1 -A)(1-p3)b,

= A3A; + AB; + B,y
=AQ—m) +mA-A)da+ 1 -aum)b

A3Cq

MATEMATIKA

in

= A1C3 = A1Az + A2C3 = Auzd — (1 — A) (1 — p3) b,
Arx(Cp = ArAsz + A3Cy
=—((1=A) (1 — p1) + App) @ — A b,
A3Cr = A3A1 + A1Co
=(1-ADA-p)d+(1-2)1-p)

+ Au2)b.

Tocke A;, C3 in Cr so kolinearne natanko tedaJ, ko
obstaja tako Stevilo k + 0, da je A1C3 = kA1C2 Ker
sta @ in b linearno neodvisna vektorja, koeficienti
pred vektorjema pa so vedno nenicelni, je ta pogoj
ekvivalenten enacbi

A-A)A—-p2) A —p2) +p(l =)
Aus (1-A)(1—pu3)

Podobno izpeljemo $e preostali enachi. Ce vsako
enacbo pomnoZimo z ustreznimi vec¢¢leniki in potem
izpostavimo clene z u, u2, H3, opazimo, da lahko vse
enacbe zapiSemo v obliki

= (3A% = 3A+ 1) pipin — (1= 1% g
—(2A =20+ 1) i + (1-1)2 =0, @)

kjer indekse i € {1, 2,3} obravnavamo cikli¢no, torej
Us = Ui, Us = uo itd. Enacba (4) je ekvivalentna po-
goju  kolinearnosti. PomnozZimo (4) z
(3A%2 = 3A + 1) pj42. Dobimo

(37\2 - 3A+ 1)2 Miliv1His2

— (2% = 603 + 702 — 4 + 1) (1 + i)

— (2% = 3A% + 40 = 34 + 1) i
+(1-22(3A2-4a+2) =0. (5)

Ce v (5) zamenjamo i z i + 1 in potem odstejemo
dobljeno od (5), dobimo

= AGBAZ =3A+ i = ABA%2 = 3A + 1) fjso.

Ker pa zavsak x € Rvelja3x2-3x+1 > 0, sledi y; =
Uiy2 In s tem py = p» = p3. Sedaj vemo, da lahko
te neznanke pospravimo pod eno samo, recimo ji y.
Enacba (4) se zato poenostavi v kvadratno enacbo

%
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= (3A2-3A+1) 2 (302 —4A +2) p+(1-2)%2 =0
(6)

z reSitvama

3A%2 —4A +2 /A (4 —3A(2 - /\)2)
2(3A2-3A+1)

Naj bo D diskriminanta te kvadratne enacbe. Bralec
lahko brez tezav izracuna

" D-A2(3A-2)2=4(1-2) (32\2—3A+1), 7)

" ps(A) =

(382 —4a+2)" =D = 4(1 - N2 (302 =32 +1).
8)

Po (7) dobimo D > A2(3A—-2)2instem D > 0, /D >
A(BA —2) in —/D < A(3A — 2). Resitvi p«(A) sta
zato realni in velja p+ (A) > 1 in u-(A) < 1. Po (8) pa
imamo Se pu_(A) > 0. Torej je u_(A) edina ustrezna
reSitev enacbe (6). S tem u = p_(A) ustreza enacbi
(2) in predstavlja reSitev problema 1.

Konstrukcija

Kako bi konstruirali tocke C;, C> in C3 samo s Se-
stilom in neoznacenim ravnilom, ¢e imamo podana
trikotnika AA1A>A3 in AB;B>B3, tako da velja (1)?
Seveda je to dovolj narediti za eno tocko, recimo Cj.
Enostavno lahko preverimo, da velja

= u(A)
_p-2r— MBI/ (p - 3r - 3a/4) A1
- p—3r ’
kjer smo definirali
A1A 2 A1B 2
- ||Allel|| 4= ||A11Alz|| , v = |A1A2] — |A1By].

Sedaj znamo tocko C; precej enostavno konstruirati,
Ce le imamo daljici dolZin p in g.

Ena izmed moznih konstrukcij daljic dolZin p in g
je prikazana na sliki 2. Zahtevamo, da velja [A;C| =
|A1By] in |A1D| = |A1Ap|, pri Cemer so tocke C, A,
D kolinearne in CD 1 AjA>. Toc¢ki X in Y na pre-
mici Ay A, dolo¢imo tako, da bo veljalo CA» || XD in
CA; L YC. Potem je |[ XA | =pin|YA1| =q

Bralca vabimo, da si v prostodostopnem orodju za
dinamicno geometrijo GeoGebri ustvari novo orodje,
ki bo sprejelo tocke Ay, Az, A3 in By, B2, B3, vrnilo pa
tocke C1, C2, C3 preko te konstrukcije.

D
/’D
- A B A

o 1[4 1 “02
X Y .

L

C

SLIKA 2.

Konstrukcija daljic XA; in YA; z dolzinama p in q.

Dualen trikotnik

Dokazali bomo Se trditev o dualnem trikotniku
AB|B;B;. Zaradi enostavnosti piS§imo M= p- (A).

Po deﬁmcul tock By, B2 in B; imamo AlB1 = pua,
A232 = —ud - ub in A3B3 = /,lb Izkorlstlmo cikli¢ni
zapls indeksa i € {1 2,3}. Ker Je A B = (/J/A)A Bi,
ALAL+1 = (I/A)ALBL in BLBH—l = (1/A - 1)AlBl
+A;;1Bis1, iImamo
B1B1+1 AiAi + Ai+lB£+1 - AiB£
1 _ -
=3 ((1 - WAiB; + uAi+1Bi+1) :

B/Ci = BiC; + BjB:

= UBiBi+1 + AiBi — AiB; = HAi11Bi+1
+ (1 — u)A;B;.

0d tod sledi AB/B; Bl+1 = B;C;. S tem je enakost (3)
dokazana.

1. Dokazi, da velja u_(1/2) = 2 — @, kjer je p =
(1 ++/5) /2 zlato $tevilo. V tem primeru podaj
enostavnejso konstrukcijo tocke Cj, ki bo te-
meljila na zlatem rezu. Vec¢ o tem zanimivem
Stevilu lahko bralec poiSce v [1].
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2. Ali lahko samo s Sestilom in neoznac¢enim rav-
nilom podamo konstrukcijo trikotnikov s slike
1, dabo B; = B zai € {1,2,3}? To pomeni,
da iSCemo reSitve enacbe p_(A) = A. Dokazi,
da ima ta enacba natanko eno smiselno resSitev

A= (1—\3/§+\3/Z)/3.
Literatura
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lgra s
cokoladkami -
Chocolate Fix

NN
NADA RAZPET

- V bonbonierah so navadno drazji bonboni, naj-
veckrat polnjeni in obliti s cokolado. Letos sem
prejela posebno bonboniero, igro, sestavljeno iz
devetih plasticnih bonbonov, rekli jim bomo co-
koladke. Plasticnih ¢okoladk seveda ne moremo
pojesti, se pa z njimi lahko igramo.

Najprej nekaj osnovnih podatkov o igri. V izvir-

niku se igra imenuje Chocolate Fix s podnaslovom
Sweet Logic Game ([1], [2]). Njen ustvarjalec (skupaj

MATEMATIKA

SLIKA 1.

Deli igre Chocolate Fix. Levo zgoraj je podstavek, poleg so ¢o-
koladke. Svetlo rumene ¢okoladke so na sliki videti bele. Spo-
daj so kartonski zetoni treh barv oziroma Zetoni s trikotniki,
kvadrati in krogi ter knjizica z navodili, nalogami in reSitvami.

z ekipo podjetja ThinkFun, ki se ukvarja z igrami)
je Mark Engelberg. Mark je obiskoval srednjo Solo
za nadarjene dijake in kasneje nadaljeval Studij na
univerzi. Ima dve diplomi, iz racunalniStva in ko-
gnitivnih znanosti. Nekaj ¢asa je bil zaposlen pri
NASI, kasneje pa se je posvetil racunalniSkim igri-
cam, sodeluje pa tudi pri pripravah u¢nih nacrtov,
predvsem iz logike. Zelel je ustvariti igro s ¢im manj
pravil, ki bi bila primerna tako za igranje na ra¢unal-
niku kot brez njega, hkrati pa bi omogocala igranje
na vec nivojih. Igra je prejela vec prestiznih nagrad,
med njimi v ZDA zelo cenjene nagrade starSev Pa-
rents Gold Award leta 2008, 2009 in 2010. Obstaja
veC verzij te igre, mi bomo pogledali verzijo iz leta
2010.

Deli igre

Igra ima ¢rn podstavek z devetimi vdolbinami in de-
vet ¢okoladk: tri roza, tri svetlo rumene (na foto-
grafijah so videti bele, na skicah jih bomo obarvali
7ivo rumeno) in tri rjave (glej sliko 1). Cokoladke
iste barve se med seboj razlikujejo po obliki zgor-
nje ploskve, ki je lahko kvadrat, trikotnik ali krog.
V kompletu dobimo Se po tri Zetone roza, rumene
in rjave barve ter devet sivih Zetonov. Na treh si-
vih Zetonih so narisani trikotniki, na treh kvadrati
in na treh kroznice. Z Zetoni si pomagamo pri reSe-
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vanju tezjih problemov. Prilozena je tudi knjizica s
40 kartoncki, povezanih s spiralo. Na sprednjih stra-
neh kartonckov so narisane naloge, na hrbtnih stra-
neh pa njihove reSitve. Prvih 10 nalog je namenjenih
zacetnikom, naslednjih 10 je srednje tezkih, sledijo
naloge za bolj izurjene, zadnjih 10 pa je namenjenih
mojstrom.

Oznake

Podstavek oznacujemo s sivim kvadratom (osnovni
kvadrat), ki ga razdelimo na devet skladnih kvadrat-
kov (celice). Cokoladke oznac¢ujemo po obliki zgor-
nje ploskve, torej s krogom, kvadratom in trikotni-
kom. Rumeno obarvan trikotnik predstavlja rumeno
¢okoladko s trikotno zgornjo ploskvijo, rjavo obar-
van kvadrat pa predstavlja rjavo ¢okoladko s kvadra-
tno zgornjo ploskvijo itd. Kvadrat, trikotnik in kro-
Znica, ki imajo bele stranice (notranjost ni obarvana),
pomenijo, da je tam cokoladka s kvadratno (trikotno
ali okroglo) zgornjo ploskvijo, ne vemo pa, katere
barve je, poznamo torej samo obliko ¢okoladke. Ce-
lice so lahko obarvane. Barva celice doloca barvo Co-
koladke (ne vemo pa njene oblike). V nadaljevanju
bomo cokoladko opisali z barvo in obliko zgornje
ploskve, na primer: okrogla rjava, rumena trikotna
itd. Pri tem se seveda zavedamo, da so ¢okoladke
trirazsezna telesa.

Pravila

Karton z nalogo je z navpicnimi in vodoravnimi cr-
tami razdeljen na ve¢ delov. V zgornjem levem delu
je navadno narisan osnovni kvadrat z devetimi celi-
cami. V nekaterih celicah so Ze oznake. Za te ce-
lice vemo, katera cokoladka sodi tja (Ce je oznacena
oblika in barva) oziroma katere oblike ali barve co-
koladke moramo dati v dolo¢eno celico. V preostalih
delih kartoncka, ki so omejeni s ¢rtami, pa so vecko-
tniki sestavljeni iz sivih kvadratkov (celic). Tudi ce-
lice veckotnikov lahko vsebujejo prej omenjene
oznake.

Posamezne veckotnike polagamo na osnovni kva-
drat tako, da jih premikamo vodoravno ali navpic¢no,
ne smemo pa jih vrteti ali zrcaliti. Polozaj vecko-
tnikov na osnovnem kvadratu mora biti tak, da zah-
teve za obliko in barvo ¢okoladk v celicah veckotnika
niso v nasprotju z zahtevami v celicah osnovnega
kvadrata, ki jih ta veCkotnik prekrije. Veckotniki se

lahko pri polaganju na osnovni kvadrat med seboj
prekrivajo, ne smejo pa segati ez osnovni kvadrat.
Navadno z narisanimi veckotniki ne prekrijemo ce-
lotnega osnovnega kvadrata. Kaj lezZi v nepokritih
celicah, moramo ugotoviti sami.

Cilj igre je torej razporediti devet ¢okoladk v pod-
stavek tako, da bodo lege cokoladk ustrezale zahte-
vam celic osnovnega kvadrata in nanj polozZenih vec-
kotnikov.

Vseh moZnih razporeditev ¢okoladk je seveda ve-
liko. Hitro jih izra¢unajmo. Za prvo vdolbino imamo
devet moznosti (ker je devet cokoladk), za drugo
osem (eno smo Ze uvrstili), za tretjo sedem itd., do
zadnje odprtine, ko ostane le Se ena moZnost, torej
velja:

=" M=9-8-7-6-5-4-3-2-1=9!=362880

Produkt Stevil od 1 do 9 v matematiki zapiSemo kot
9!'in beremo devet fakulteta ali devet faktoriela.

Avtor je poskrbel, da ima vsaka naloga eno samo
reSitev.

Primer 1

Kartoncek z nalogo je razdeljen na tri dele (slika 2).
Zgoraj levo je osnovni kvadrat, zraven in spodaj pa
sta dva veckotnika, v tem primeru dva pravokotnika.

Da bo opisovanje reSitev laZje, oznac¢imo celice
osnovnega kvadrata s Stevilkami od 1 do 9, celice
prvega pravokotnika s ¢rkama A in B, celice drugega
pravokotnika pa s ¢rkami C, D in E. (slika 3).

Najprej poglejmo, kaj povedo o cokoladkah ozna-
ke na osnovnem kvadratu in obeh pravokotnikih.

V prvi celici osnovnega kvadrata je narisan bel tri-
kotnik, torej bo na tem mestu trikotna Cokoladka,
barve Se ne vemo. V drugi celici bo okrogla ¢oko-
ladka, barve Se ne vemo, v peti celici bo roza coko-
ladka, oblike Se ne vemo, v Sesti celici je roza kvadra-
tna cokoladka, v sedmi celici bo rumena ¢okoladka,
oblike Se ne vemo, in v deveti celici bo trikotna ¢oko-
ladka, barve Se ne vemo.

V prvem pravokotniku z dvema celicama sta ¢oko-
ladki znani. V celici A je trikotna rjava, v celici B pa
roza okrogla cokoladka.

V drugem pravokotniku bo v celici C roza ¢oko-
ladka, oblike ne vemo, v celici D je rumena okrogla
¢okoladka in v celici E je rjava kvadratna ¢okoladka.
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SLIKA 2.
Zgoraj: Fotografija kartoncka z nalogo. Spodaj: Resitev.

ReSevanje

Pravokotnik s celicama A in B lahko polozimo na
osnovni kvadrat na dva nacina, tako da zasede 1. in
2. ali pa 4. in 5. celico. Pete in osme celice ne more
zasesti, ker bi morali pravokotnik zasukati za 90°,
kar pa ni dovoljeno.

S pravokotnikom, s celicami C, D in E, prekrijemo
eno celo vrstico. Katero? Prvo vrstico osnovnega
kvadrata (slika 3). Zakaj? V drugi vrstici srednja
celica, celica 5, zahteva roza ¢okoladko, srednja ce-
lica pravokotnika, to je celica D, ki bi to celico pre-
krila, pa zahteva rumeno okroglo ¢okoladko. Zah-

MATEMATIKA

1 2 3
4 6 A B
] A ©
7 8 O
D =
e [ |
‘Al 'H
‘Ao ’'H
el
SLIKA 3.

Oznaka osnovnega kvadrata, dveh veckotnikov (pravokotnikov)
in shema resitve.

tevi si nasprotujeta. Kaj pa tretja vrstica? Sedma ce-
lica osnovnega kvadrata zahteva rumeno, prva celica
pravokotnika, to je C celica, ki bi to celico prekrila,
pa zahteva roza cokoladko, torej si tudi ti dve zah-
tevi nasprotujeta.

Pravokotnik s celicama A in B moramo torej polo-
Ziti na 4. in 5. celico osnovnega kvadrata.

Kaj smo ugotovili? Cokoladke so razporejene ta-
kole: V prvi vrstici so: roza trikotna, rumena okro-
gla in rjava kvadratna ¢okoladka. V drugi vrstici so:
rjava trikotna, roza okrogla in roza kvadratna co-
koladka. Preostale tri ¢okoladke pa lahko razpore-
dimo na en sam nacin, da ustrezajo zahtevani barvi
v sedmi celici in obliki v deveti celici. Torej so v tretji
vrstici: rumena kvadratna, rjava okrogla in rumena
trikotna cokoladka. ReSitev je na sliki 3 spodaj ozi-
roma na fotografiji na sliki 2.

PRESEK 46 (2018/2019) 3




MATEMA

TIKA

%

Lazja naloga za samostojno reSevanje

Sami reSite Se problem na sliki 4. Tokrat moramo na
osnovni kvadrat poloZiti en sam veckotnik in potem
ugotoviti, kako so razporejene cokoladke. Veckotnik
lahko na osnovni kvadrat poloZimo le na dva nacina.
Ugotovite, kam ga je treba poloziti, in reSite nalogo.

3

SLIKA 4.
Naloga za zacetnike.

Se en teZzji primer

Oglejmo si Se en teZji primer (slika 5). V tem pri-
meru na kartoncku z nalogo ni narisan osnovni kva-
drat, kar pomeni, da osnovni kvadrat nima oznak
v celicah. Narisati si ga moramo sami. Imamo se-
dem veckotnikov. Vsota vseh celic veckotnikov je 25,
osnovni kvadrat ima le devet celic. To pomeni, da se
veckotniki, ki jih polagamo na osnovni kvadrat, med
seboj prekrivajo. Kako? Ugotovite sami! Pomagamo
vam z resitvijo.

Igro lahko igrate tudi na spletu [3]. V nekatere Sole
v ZDA so jo vpeljali kot pripomocek za razvijanje lo-
gitnega nacina misljenja in za uvajanje v matema-
ti¢ni nacin dokazovanja. Zelimo vam veliko veselja
pri igranju.

Literatura

[1] Igra Chocolate Fix, Sweet Logic Game, Thinkfun,
2010.

[2] www.eimacs.com/bTog/2011/09/mark-
engelberg-game-and-puzzle-inventor/,
ogled: 13. 11. 2018.

[3] www.thinkfun.com/products/
chocolate-fix/, ogled: 13. 11. 2018.

SLIKA 5.
Zgoraj: veckotniki, s katerimi je potrebno prekriti osnovni kva-
drat. Spodaj: shema reSitve.

10
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Uglajena Stevila

N \%
MARKO RAZPET

- Matematiki so si za naravna Stevila, ki imajo ta-
ko ali drugacno lastnost, izmislili celo kopico po-
sebnih izrazov. Nekatere dobro poznamo, na pri-
mer sodo Stevilo, liho Stevilo, prastevilo, sestavlje-
no Stevilo, trikotnisko Stevilo. Manj znana so mor-
da uglajena ali trapezna Stevila, ki si jih bomo ne-

koliko natancneje ogledali v nadaljevanju.

Nekatera naravna Stevila lahko zapiSemo kot vso-
to vsaj dveh zaporednih naravnih Stevil na en sam
nacin, nekatera pa na dva ali celo ve¢ nacinov. Taka
Stevila so poimenovali uglajena Stevila, v angleSc¢ini
polite numbers. Angleski pridevnik polite pomeni
vljuden, lepo vzgojen, uglajen, kultiviran, eleganten.
Stevilo zapisov naravnega Stevila N z vsoto zapore-
dnih naravnih Stevil je njegova uglajenost, angleSko
politeness. Oznac¢imo jo z ugl(N).

Primeri:

m 3=1+2,5=2+43,9=4+5=2+3+4;

"= 69=9+10+11+12+13 +14 =34+ 35
=22+ 23+ 24.

Stevila 3,5,9,69 so zato uglajena. Velja: ugl(3) =
ugl(5) = 1,ugl(9) = 2,ugl(69) = 3. Zanimivo je,
da Stevil 1,2,4,8,16,..., to je potenc 2" z nenega-
tivnimi celimi eksponenti n, ne moremo zapisati kot
vsoto zaporednih naravnih Stevil na noben nacin.
Stevila 2" so neuglajena in ugl(2") = 0.

Vsa liha Stevila razen 1 so uglajena, ker velja 2n +
1 =n+ (n+ 1). Videli bomo, da so vsa naravna Ste-
vila, razen potenc Stevila 2, uglajena Stevila. Potem-
takem bi marsikdo menil, da uglajena Stevila niso
zanimiva. Vendarle pa je le pomembno, kako sploh
ugotovimo, ali je dano naravno Stevilo N uglajeno,
koliko je ugl(N) in kako ga lahko zapiSemo kot vsoto
zaporednih naravnih Stevil.

MATEMATIKA

Da bi bilo N uglajeno Stevilo, morata obstajati celi
Stevilim > 0in d > 1, za kateri velja

s (m+1l)+(m+2)+...+(m+d)=N.

Na levi strani imamo d Clenov aritmeti¢nega zapo-
redja, katerega prvi Clen je m + 1, zadnji pa m + d.
Vsota teh Clenov je, kot je dobro znano,

. %d((m +1)+(m+4d) = %d(Zm +d+1).
Pogoj uglajenosti Stevila N je torej enacba
" d(2m+d+1) =2N.

Iz nje se takoj vidi, da potenca N = 2™ ne more biti
uglajeno Stevilo. V enacbi d(2m +d + 1) = 2n*!
namre¢ d ne more biti niti sodo niti liho §tevilo. Ce
bi bil d sod, bi dobili na levi strani produkt sodega
in lihega Stevila, kar ne more biti potenca Stevila 2.
Ce pa je d lih, pa prav tako ne.

Ce $tevilo 2N ni potenca §tevila 2, ga o¢itno lahko
vsaj na en nacin izrazimo kot produkt sodega in li-
hega Stevila, recimo 2N = PQ, pri Cemer je 1 < P <
Q. Ker vrelaciji d2m +d + 1) = 2N = PQ velja
d<2m+d+1,izberemokard = Pin2m+d+1 = Q.
S tem imamo m = (Q — P —1)/2. Ce je d = P sodo
(liho) stevilo, je Q liho (sodo) Stevilo. Stevili P in Q
sta razli¢nih parnosti, zato je Stevilo Q — P — 1 sodo
in posledi¢no m naravno Stevilo.

Primeri: Naj bo N = 2018. Imamo 2N = 4036 =
4-1009. To je edini razcep Stevila 4036 na sodi in lihi
faktor. Ce izberemo P = 4 in Q = 1009, dobimo d =
Q=4inm=(Q—-P-1)/2=(1009-4-1)/2 = 502.
Res je 2018 = 503+504+505+506 inugl(2018) = 1.

Uglajenost Stevila je lahko tudi zelo velika. Da ne
bomo pretiravali, vzemimo Stevilo N = 90. V tem
primeru je 2N = 180 = 4 - 32 - 5. To Stevilo ima 5
razcepov na sodi in lihi faktor z ustreznimi d = P in
Qterm=(Q—-P-1)/2:

= 2N =180 =4-45;d = 4,m = 20;
2N =180=12-15;d=12,m = 1;
2N =180=9-20;d =9,m = 5;
2N =180 =3:60;d = 3,m = 28;
2N =180 =5-36;d =5,m = 15.
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Zato je ugl(90) = 5, zapisi v obliki vsot zaporednih
naravnih Stevil pa so:

= 90=21+22+23+24
=2+3+4+5+6+7+8+9+10+11+12+13
=6+7+8+9+10+11+12+13+14
=29+30+31=16+17+ 18+ 19 + 20.

Zanima nas, kako bi najhitreje izracunali ugl(N). Do-
volj je preSteti vse lihe delitelje Stevila
2N = 2“pflpgz ...pfr. Z vsakim od njih dobimo
enega od faktorjev P,Q v razcepu 2N = PQ. Pre-
ostali je z njim natancno dolocen. Lihi delitelji Ste-
vila 2N so oblike pY'p3*...p}", kjer so y1,¥2,..., yr
nenegativna cela Stevilain 0 < y; < B1,0 < y» <
B2,...,0 <y, < By. Stevilo vseh lihih deliteljev Ste-
vila 2N je zato po osnovnem izreku kombinatorike
enako produktu (1 + 1)(B2 +1)...(By + 1). Izlociti
pa moramo primer y; = y» =... =Y, = 0, ki nam da
delitelj 1 in s tem d = 1, ki pa za izra¢un uglajenosti
Stevila ne pride v poStev. Tako smo nasli formulo

= uglN) =B +D(B2+1)...(By+1) - 1.

Primeri. ugl(100) = ugl(22-5%) = 2+1) -1
2,ugl(1000) = ugl(2® -53) = 3+1) -1 =
ugl(1350) = ugl(2-33-5%) = 3+ 1)(2+1) -1
11,ugl(3'99) = (100 + 1) — 1 = 100.

Iz zadnjega primera vidimo, da je uglajenost lahko
poljubno velika, saj je na primer ugl(p*) = k za po-
ljubno liho prasStevilo p in poljubno naravno Stevilo
k. Za razli¢ni lihi prastevili p in g imata potenci p¥
in g* isto uglajenost, v Stevilu d ¢lenov v vsoti pa se
lahko razlocujeta, kot spoznamo v nalogi na koncu
prispevka.

Na sliki 1 je nekaj zacetnih tock (n,ugl(n)) v ko-
ordinatnem sistemu.

Matematika Joachim Lambek (1922-2014) in Leo
Moser (1921-1970) sta celo nasla funkcijo, s katero

[

ugl (n)
4

2 ° ° °

izracunamo n-to uglajeno Stevilo:
= f(n)=n+1+[log;(n+1+log,(n+1))].

Pri tem pomeni |1 | celi del realnega Stevila u, to je
najvecje celo Stevilo, ki ne presega u.

Med uglajena Stevila spadajo vsa trikotniSka Ste-
vila

= Tn=1+2+...+n=%n(n+1),

razen T; = 1. Ustrezajo m = 0 in d = n. Ocitno je
vsako uglajeno Stevilo N razlika dveh trikotniskih:

u N: Tm+d_Tm.

Pri tem vzamemo Ty = 0. Podobno kot lahko tri-
kotniska Stevila figurativno predstavimo s to¢kami,
zloZenimi v trikotnik, lahko uglajena Stevila predsta-
vimo s to¢kami, zloZzenimi v trapez. Zato nekateri
(na primer [1]) uglajena Stevila imenujejo kar trape-
zna Stevila. Slika 2 predstavlja uglajeno Stevilo 27 na
3 nacine, ker ima uglajenost enako 3.

SLIKA 2.

Naloga. Naj bo p liho prasStevilo, k pa naravno
Stevilo. Dokazi, da je p* vsota dveh zaporednih na-
ravnih $tevil. Ce pa je k > 2, je pk tudi vsota 2p
zaporednih naravnih $tevil, od (p*~1 = 2p + 1)/2 do
(p¥t+2p-1)/2.

Literatura
[1] C. Gamer, D. W. Roeder, J. J. Watkins, Trapezoi-

dal numbers, Mathematics Magazine 58 (1985),
St. 2, str. 108-110.

SLIKA 1.

12

PRESEK 46 (2018/2019) 3




FIZIKA

Svetlobni zvrgole]

vid
ANDRE] LIKAR

- Pti¢i pogosto pojejo z drsecimi toni, ki zvezno
prehajajo z ene viSine na drugo. Takrat pravimo,
da Zvrgolijo. Tako sliSimo tudi pojoco Zago, pa
glissando klarineta v uvodnem taktu Rapsodije v
modrem Georgea Gershwina, pa sireno, ki opozarja
na nevarnost ... Tudi netopir za nas neslisno kri-
kne svoj znacilni Zvrgolej v prostor in potem pri-

sluhne odmevu.

Tole smo morali povedati takoj na zacetku, da po-
jasnimo nenavadni naslov. V prispevku bomo govo-
rili o svetlobnem sunku, ki mu lahko recemo zZvrgo-
lej, saj se mu valovna dolzina, s tem pa tudi njegova
barva s ¢asom zvezno spreminja. Kako pridemo do
takega sunka in zakaj je zanimiv, bomo tu na kratko
pojasnili.

Spomnimo se uklonske mrezice. Svetlobni curek
z dano valovno dolzino se na Stevilnih ozkih rezah
uklanja in tvori na nasprotni strani mrezice znacilno
interferencno sliko, glej sliko 1.

Posamezni delni valovi iz ozkih rez se na doloce-
nem mestu zberejo in tam interferirajo. V posebej
izbrani smeri se ta valovanja ojacijo, tem bolj ¢im
vec jih je. V drugih smereh pa se skoraj iznicijo. 1z
razli¢cnih rez imajo valovi do izbrane oddaljene tocke
razli¢cne poti. Ce je razlika poti mnogokratnik va-
lovne dolZine, je ojaCenje najvecje. Pri mnogih rezah
je smer ojacitve zelo ostra, vec ko je rez, ozji je pas
smeri, kjer je ojacenje znatno. To s pridom upora-
bljamo pri dolocitvi valovne dolZine vpadle svetlobe.

Il

SLIKA 1.

Uklon vpadnega curka svetlobe na opti¢ni mrezici. Zaradi na-
zornosti ima mrezica na sliki le 9 rez. Svetle in temne proge
nakazujejo valovanje. Na vecji oddaljenosti lepo vidimo glavne
mocno ojacene pasove, Sibke stranske pasove in podrocja po-
polne oslabitve

Vsaki valovni dolzini pri mreZici z velikim Stevilom
reZ tako pripada svoja smer ojacenja. Svetlobo z
dvema bliZnjima valovnima dolzinama mreZica torej
usmeri v sicer bliZnja, a vseeno toliko razli¢na kota,
da ju pri posebno zasnovanih spektroskopih zlahka
opazimo.
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Pogoj za ojacitev na veliki razdalji od mreZice gle-
de na valovno dolzino je torej (glej sliko 2)

= asinxg = nA.

Tu je a razdalja med sosednjima rezama, kot gy pa
podaja smer ojacenja. Z n smo oznacili cela Stevila
0,1,2..., ki jim pravimo interferencni redi. Tu nas
bo zanimal le primer, ko je n = 1.

ojacitev

SLIKA 2.

Pogoj za ojacitev delnih valovanj iz dveh sosednjih rez. Pogoj
velja pri veliki oddaljenosti tocke, kjer opazujemo interferenco,
od mrezZice

V kako ozkem pasu Ax kotov okrog oo bomo na-
sli dovolj svetlobe, je odvisno od Stevila delnih valov,
ki na zaslonu interferirajo. Na sliki 3 si lahko ogle-
damo, kako se ta pas oza, ko Stevilo valov oziroma
reZ narasca.

Nekateri laserji oddajajo zelo kratke svetlobne bli-
ske, ki trajajo le nekaj 10 fs (fs je femtosekunda, to
je 10~ 15s). Dolzina takega sunka znaSa vsega 3 mi-
krometre ali kaksnih 7 valovnih dolzin, denimo, ze-
lene svetlobe, glej sliko 4. Elektri¢no poljsko jakost
svetlobe v sunku dobro opiSemo z naslednjo enacbo:

_(x—ct)2
= F(x,t) =Eye 202 cO

o 21r(x — ct)
B E—

Amplituda vala se na doloenem mestu s c¢asom
spreminja od nic¢ pa do najvecje vrednosti, potem pa
spet zamre. Pravimo, da je sunek amplitudno modu-
liran nosilni val z valovno dolzino A. Kako se raz-
mere spremenijo, ¢e na mrezico posvetimo s takim
sunkom?

Delni valovi iz vseh reZ sedaj ne morejo interferi-
rati v poljubni tocki zaslona, ker so iz nekaterih rez
pac prepozni. Le v smeri naprej imajo vsi enako pot,
v drugih smereh pa ne. OjaCevalna smer zato ni vec
ostra, glej sliko 5.

%)) o

Q) 8

SLIKA 3.

Izostritev ojacevalne smeri okrog o pri interferenci iz desetih,
Stiridesetih in stotih rez. Krivulje so normirane na enako visino.

14
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SLIKA 4.
Zelo kratek sunek zelene svetlobe

1
1
&ty

SLIKA 5.
Ojacevalne smeri pri prehodu zelo kratkega sunka skozi
mrezico

V primeru, da bi bil sunek podoben svetlobnemu
poku, torej krajsi od valovne dolZine nosilnega vala,
bi na dolo¢enem mestu na zaslonu dobili le rafal sve-
tlobnih sunkov, ki med seboj sploh ne bi interferirali,
glej sliko 6.

Kratek svetlobni sunek se pri prehodu skozi mre-
zico razgradi po smeri. To je podobno kot pri curku
bele svetlobe. Na dovolj oddaljenem zaslonu vidimo
mavri¢ne barve, ker je bela svetloba meSanica sve-

FIZIKA

SLIKA 6.
Rafali zelo kratkih sunkov pri prehodu skozi mrezico (m)

tlob z razli¢nimi valovnimi dolZinami, torej z osnov-
nimi, mavri¢nimi barvami. Tudi kratek svetlobni su-
nek je neke vrste meSanica valovanj z razli¢nimi va-
lovnimi dolzinami. In res, razprSeni sunek na mre-
zici z velikim Stevilom rez ima v razlicnih smereh
drugacno valovno dolzino nosilnega vala. V smeri,
podani s kotom «( ostane nosilni val enak, bolj uklo-
njeni sunek ima rdeci nosilni val, manj pa modrega.
Poleg tega je sunek po prehodu razSirjen, ker pri-
spevajo razli¢no oddaljene reze svoje delne valove z
zamudo.

Namesto zaslona postavimo blizu prve mrezice Se
eno, ki uklonjene svetlobne sunke ponovno ukloni.
Opazujmo le uklonjene sunke v prvotni smeri, glej
sliko 7.

V curku c2 je sunek z rdec¢im nosilnim valom, re-
cimo mu rdeci sunek, zakasnjen glede na modrega,
saj mora prepotovati do izbrane tocke v c2 daljSo
pot. Celotni sunek je moc¢no podaljSan glede na vpa-
dnega, poleg tega pa je pravi svetlobni Zvrgolej, saj
se zacne z modrim nosilnim valom, potem pa ta zve-
zno preide v rdecega, glej sliko 8.

-
o)

nadaljevanje
na strani
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NAGRADNI RAZPIS

i - Crke iz osteviléenih polj vpisite skupaj z
. osebnimi podatki v obrazec na spletni strani

www . presek.si/krizanka

ter ga oddajte do 1. februarja 2019, ko
bomo izZrebali tri nagrajence, ki bodo pre-

jeli knjizno nagrado.

X XX
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SLIKA 7.

Druga mrezica (m2) uklonjene curke obrne v prvotno smer.
Prikazana sta le skrajna curka z rdec¢im in modrim nosilnim
valom in izbrana Zarka teh curkov.

SLIKA 8.

Svetlobni zvrgolej po prehodu sunka skozi drugo mrezico. Za-
radi preglednosti je nas Zvrgolej zelo kratek. Od sunka na sliki
4 bi moral biti daljsi kar stotisoCkrat in temu ustrezno nizji

Zakaj je svetlobni Zvrgolej pomemben? Zelo krat-
kih sunkov ni mogoce moc¢no ojacevati, ker imajo pri
velikih moceh zelo velike elektri¢ne poljske jakosti,
ki poSkodujejo kristal ojacevalnika. V ojacevalniku
gre namrec¢ sunek skozi kristal, kjer se, podobno kot
pri laserju, spotoma ojacuje. Casovno zelo kratek su-
nek (kot na sliki 4) zato do stotisockrat podaljSajo v
relativno dolgotrajen Zvrgolej, ojacijo ga do poljskih
jakosti, ki kristalu ne Skodijo, potem pa zvrgolej po-
novno stisnejo. Tako pridejo do zelo kratkih in izje-
mno mocnih sunkov, ki jih potrebujejo pri raziska-
vah snovi. Za ta prijem sta Donna Strickland in Ge-
rard Mourou prejela vsak cetrtino Nobelove nagrade
za fiziko za leto 2018.

X X X

Barvni sudoku

v

- V 8 x 8 kvadratkov mora$ vpisati za¢etna naravna
Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh 8 Stevil.

v

RESITEV BARVNI SUDOKU

A%

X X X

18
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/akaj planinec Andrej vedno

zamuja’

N2
MiHA MIHOVILOVIE

- Andrej Sifrer v Gorski rozi prepeva, da v gor-
skih vaseh ¢as »bije« drugace. Ceprav vemo, da v
planinah cas te¢e povsem enako kot v dolini, pa je

v pesmi vseeno nekaj fizikalne resnice.

SLIKA 1.

Ura s teznim nihalom kaze na Triglavu drugacen cas kot v Pi-
ranu. Zaradi manjSega teznostnega pospeska nihalo na gori
niha pocasneje, zato ura tam zamuja za tisto na obali. Nav-
pi¢na ¢rtkana ¢rta nakazuje ravnovesno lego nihala.

Zamislimo si dve enaki staromodni uri s kukavico,
ki za enakomeren tek urnih mehanizmov uporablja-
ta tezni nihali. Vsako od nihal sestoji iz lahkega
vzvoda, na katerega je na eni strani pritrjena utez,
druga stran pa je vrtljivo vpeta v urni mehanizem.
Ko nihalo zmaknemo iz ravnovesne lege, to zaniha.
V pribliZku matemati¢nega nihala in ob predpostav-
ki, da nihalo ni duSeno, lahko njegovo gibanje opi-
Semo s sinusno funkcijo:

= @(t) = Apsin(wt),

kjer @ (t) predstavlja trenutni odmik nihala ob ¢asu
t, Ao pa je amplituda oziroma zacetni odmik. Kotna
frekvenca w pove, kako hitro nihalo niha okrog spo-
dnje ravnovesne lege in jo izracunamo po obrazcu:

9
I
Kotna frekvenca w je v neposredni zvezi s frekvenco
nihanja v in je odvisna od dolZine nihala L ter tezno-
stnega pospesSka g. Ker je tezni pospeSek v gorah,
g, drugacen od teZznega pospeska na morski gladini,
go = 9,81 m/s?, bo ura v gorah kazala drugacen cas.
Da bi ocenili, kako velika je ta razlika, naravnamo uri
na isti ¢as, nato pa eno odnesemo v Piran, drugo pa
obesimo v Aljazev stolp na Triglavu (glej sliko 1).
Silo teZe, s katero Zemlja privla¢i nihalo z maso
m, ki visi na viSini h nad zemeljskim povr§jem, izra-
¢unamo po Newtonovem zakonu o teZnosti:
Mm
(R+h)2’
pri ¢emer sta M in R masa in polmer Zemlje, G pa
je splosSna gravitacijska konstanta. V naslednjem ko-

raku teZnostni pospeSek na Triglavu izrazimo s te-
Zznostnim pospeSkom ob morski gladini in dobimo

(1)

= =2TTV =

= Fg=mg=G
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izraz, ki pove, kako teZznostni pospeSek pada z nad-
morsko viSino:

RZ

L] = -

g =J9o R+h)2"
Zvezo sedaj vstavimo v izraz (1) in dolo¢imo raz-
merje frekvenc obeh nihal, ki je:

Vo |90 h
— == =1+ .
: v g +R

Ce predpostavimo, da nihalo v uri v Piranu niha
s sekundnim taktom, ter upoStevamo, da je
h = 2,864km in R = 6400 km, ugotovimo, da je na
Triglavu leto, v primerjavi s Piranom, kjer je ty =
8760 h, daljSe za

. At=t—t0=to(@—1) —to1 ~3,0n,

v R
kar je vse prej kot zanemarljiv popravek. Ker pla-
ninec Andrej ne Zeli ve¢ zamujati, se je odlocil, da
uro na Gori popravi. Kaj naj stori, da bo kljub manj-
Semu teznostnemu pospesSku ostal v koraku s ¢a-
som? Kako velika mora sprememba biti?

SLIKA 2.

Krizne vsote

v

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

222
RESITEV KRIZNE VSOTE
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Plemelj in meteor

NN
MARKO RAZPET

- Prof. Josip Plemelj (1873-1967) je Studiral na fi-
lozofski fakulteti dunajske univerze v letih 1894~
1898. Kot glavni predmet Studija je izbral matema-
tiko, Ceprav je najprej Zelel Studirati astronomijo.
Prof. Gustav Escherich (1849-1935), ki je takoj od-
kril Plemljevo nadarjenost za matematiko, ga je
preusmeril v Studij matematike in ga navdusil za

univerzitetno kariero.

Plemelj je svoje dunajske Studije koncal z dokto-
ratom pod Escherichovim mentorstvom. Po dokto-
ratu se je izpopolnjeval na univerzah v Berlinu in
Gottingenu, pridno Studiral matematiko, objavljal

[€ine Hodft intereffante

clanke in napredoval v univerzitetnih nazivih. Leta
1902 je bil imenovan za zasebnega docenta mate-
matike univerze na Dunaju, leta 1907 za izrednega
profesorja matematike univerze v Cernovicah, leta
1908 pa za rednega profesorja matematike prav tam.
Njegovo uspesno delo v Cernovicah je prekinila prva
svetovna vojna. Po vojni je leta 1919 postal prvi rek-
tor nove univerze v Ljubljani, kjer je Se dolga leta
predaval matematiko.

Mesto Cernovice, nemsko Czernowitz, so bile v
Avstro-Ogrski na njenem skrajnem vzhodu, v Buko-
vini. Med obema vojnama so bile pod romunsko
oblastjo. Dandanes so v Ukrajini, v njenem jugo-
zahodnem kotu. LeZijo priblizno na isti zemljepi-
sni Sirini kot Dunaj. Univerzo so dobile leta 1875.
Prof. Plemelj se astronomiji pravzaprav nikoli ni po-
polnoma odrekel. Imel je tudi zelo dober vid. Kot

Simmels

ertideinung] Die Wiener Sternwarie exhiell ceftern vom
meteorologijden Objervatorium in € 3 e n o w i § efne Depefde,
in ber mutgeteilt wird, daf Perr Plemelj, Profefor der
Mathematil an der dortigen Univecfitdt, eine Crjdeinung
am Pimmel  beobadjtet hat, bic faum jemals von
cinem Aftronomen gejehen wurbe. Der Depejde 3u-
folge wurdbe am 4. Mai um 9 Uhe 33 Winuten L'rizzeit
ein Meteor erjter Grope, im Sitdoften aufgehend, gefehen.
Dasjelbe jog fiber Djten nad) Norden und ging im Rord-
weften unter. Die grofte Pohe fiber dem Porigont war
30 Orad, babei war bie Gefdwindigleit guerjt Lang‘fam, dann
rajder, dann wieder langjamer. Die Dauer ber Erjdeinung
erreidhte  die  ganj  augergewdhnlidie Linge bon jitng
MMinuten Profeffor wl)ich die Erideinung fitr cin
Meteor, weldes bie oe der Crdatmojphiare
ftreifte und diefelbe dann wiederverlieg.
¥Was bei dicfer Crideinung dem Fadmann fofort in bdie

SLIKA 1.
Neue Freie Presse, 7. maja 1910: Ple-
melj in meteor.

%
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pisSe v [2], je Venero lahko opazoval celo pri belem
dnevu. Verjetno je kot Student na Dunaju za semi-
narsko nalogo pri astronomiji na podlagi izmerjenih
podatkov, kot lahko preberemo v [1], izracunal tir-
nico kometa 1847 I. Morda ga je za astronomijo nav-
dusil tudi njegov gimnazijski profesor Vincenc Bor-
Stner (1843-1917), ki je v Celovcu Se pred prihodom
na klasi¢no gimnazijo v Ljubljani objavljal prirodo-
slovne clanke, tudi take z astronomsko vsebino.

Leta 1910 je prof. Plemelj presenetil dunajsko
zvezdarno z brzojavko, kaj je videl v Cernovicah.
Objavljena je bila skoraj z istimi besedami v dunaj-
skih casopisih Neue Freie Presse in Neues Wiener
Journal 7. maja 1910. Prevod se glasi:

Izredno zanimiv nebesni pojav. Dunajska zvez-
darna je vCeraj prejela z meteoroloskega obser-
vatorija v Cernovicah brzojavko, ki sporoca, da
je gospod Plemelj, profesor matematike na tam-
kajSnji univerzi, opazoval pojav na nebu, ki ga
je komaj kdaj videl kak astronom. Sledec br-
zojavki je bil 4. maja ob 9. uri 33 minut po lo-
kalnem casu viden meteor prve velikosti, ki je
vzSel na jugovzhodu, se pomikal prek vzhoda
proti severu in zaSel na severozahodu. Najvecja
viSina nad horizontom je bila 30 stopinj, pri ce-
mer je bila hitrost najprej majhna, potem vecja,
nazadnje spet manjSa. Trajanje pojava je dose-
glo prav nenavadno dolZino 5 minut. Profesor
Plemelj ima pojav za meteor, ki je oplazil mejo
Zemljine atmosfere in jo potem zapustil. Kar
pri tem pojavu strokovnjaku takoj pade v oci, je
dejstvo, da je meteor vzSel in zaSel.

Ker lahko razumemo kratek del tira obicajno poja-
vljajocega se meteorja kot ravno crto, sledi, da tak
meteor bodisi samo vzide ali samo zaide, nikoli pa
ne oboje hkrati. Poleg tega imamo opraviti z nenava-
dno dolgo vidnostjo 5 minut, medtem ko sicer tovr-
stni pojavi trajajo le nekaj sekund. Sedaj pa ze lahko
reCemo toliko, da je tir tega meteorja kriva ¢rta in
leZi relativno zelo dalec¢ od povrSja Zemlje. To ukri-
vljenost vsekakor povzro¢a privlacnost Zemlje. Ce
je meteor Zemljino atmosfero oplazil, se mu je pr-
votna hitrost, ki je 42 km/s ali ve¢, zmanjSala, je pa
¢isto moZno, da to zmanjSanje hitrosti ni seglo do 30
km/s, in je potem meteor Zemljino atmosfero zapu-

stil in se od Zemlje oddaljil. Meteor se je potem ob-
naSal kot trabant nasSe Zemlje, ki pa ni krenil po elip-
titnem tiru, ampak po parabolicnem ali hiperbolic¢-
nem glede na Zemljo. Ne da se v sedanjem trenutku
pregledati vseh mozZnosti, ker je tak primer prvi, ki
je bil opazovan s strokovne plati. NajpomembnejSa
bi bila zato opazovanja z drugih, v glavnem od Cer-
novic severovzhodno leZecih krajev, ki bi dovolili do-
lociti najvaznejsi element, viSino v km nad povrsjem
Zemlje.

Casopis Salzburger Volksblatt, neodvisni dnevnik
za mesto in deZelo Salzburg, je bil dne 6. maja 1910
krajsi:

Nebesni pojav. Cernovice, 6. maj. Zanimiv pojav
je opazoval Cetrtega dne tega meseca univerzi-
tetni profesor Plemelj, ki je tistega dne ob 9. uri
33 minut zvecer videl padati svetle¢ meteor, ki
je opisal polkrozni lok 180 stopinj. Doslej je
bilo razSirjeno mnenje, da se meteorji spuscajo
po premocrtnem tiru skozi prostor.

Meteor (iz grske besede petéwpoc - na nebu se na-
hajajo¢) ali utrinek je kratkotrajna svetla sled, ki na-
stane ob vstopu meteoroida v ozracje. Hitrost me-
teoroidov pri vstopu v ozracje je do 72 km/s. Ce je
bila razlaga v ¢asopisih pravilna, naj presodijo astro-
nomi.

Neko¢ je pri mnogih ljudstvih veljalo, da si je tre-
ba, videc¢ utrinek, nekaj lepega zazeleti, kar pa se ne
sme nikomur povedati, sicer se Zelja ne bo izpolnila.
Pac pa so se ljudje zelo bali kometov, ki naj bi napo-
vedovali vojne in katastrofe.

Literatura

[1] S. Juzni¢, M. Prosen, Josip Plemelj in komet, Ju-
tro, Ljubljana 2006.

[2] 1. Vidav, J. Plemelj: ob stoletnici rojstva, DMFA,
Ljubljana 1975.

[3] Osterreichische Nationalbibliothek, dostopno
na: http://anno.onb.ac.at/, ogled: 28. 11.
2018.
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12. mednarodna olimpijada
astronomije in astrofizike

b
DuNJA FABJAN

- 12. mednarodna olimpijada iz astronomije in
astrofizike, na kateri Ze Sesto leto nastopajo sloven-
ski dijaki, je potekala od 3. do 11. novembra 2018 v
Pekingu.

Na njej je sodelovalo skupno 45 ekip iz 39 razlic-
nih drzav, kar je dvakrat ve¢ kot pred osmimi leti,
ko so tekmovanje ravno tako gostili v Pekingu. Le-
to$njo olimpijsko ekipo so sestavljali Marko Cmrlec
(Gimnazija Bezigrad), Gregor Humar (Gimnazija in SS
Rudolfa Maistra Kamnik), Andraz Jelin¢i¢ (Gimnazija
Bezigrad), Klemen Kersi¢ (SS Slovenska Bistrica) in
Ema Mlinar (Gimnazija Vic).

Slovenski tekmovalci so se s sovrstniki preizkusili
v teoreticnem znanju, opazovalnem delu in analizi

—'Fﬁ"—'ﬂﬁ" JL

..... }W ik

podatkov. Tudi tokrat se je slovenska ekipa odli¢no
odrezala: Marko Cmrlec je osvojil srebrno medaljo,
Ema Mlinar in Klemen Kersi¢ bronasti medalji, An-
draz Jelincic¢ pa pohvalo.

Na Kitajskem sta dijake spremljala mentorja Kri-
Stof Skok in UrSka AndrenSek (Studenta na Fakulteti
za matematiko in fiziko Univerze v Ljubljani). Pri dr-
zavni selekciji in pripravah ekipe so sodelovali men-
torji Andrej Gustin (DMFA Slovenije), prof. Andreja
Gomboc in mag. Katja Bricman (Fakulteta za naravo-
slovje, Univerza v Novi Gorici) ter dr. Dunja Fabjan
(Fakulteta za matematiko in fiziko Univerze v Lju-
bljani). Priprava in drzavna selekcija potekata pod
okriljem DMFA Slovenije.

SLIKA 1.

Tekmovalci in mentorji po uspe-
Sni olimpijadi na Kitajskem: UrSka
Andrensek (mentorica), Ema Mlinar
(Gimnazija Vi¢, bronasta medalja),
Marko Cmrlec (Gimnazija BeZigrad,
srebrna medalja), Klemen Kersi¢ (S$
Slovenska Bistrica, bronasta meda-
lia), Gregor Humar (Gimnazija in S$
Rudolfa Maistra Kamnik), Andraz Je-
lin¢i¢ (Gimnazija Bezigrad, prizna-
nje), Kristof Skok (mentor).

X X X
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Prakticne naloge 12.

mednarodne olim
astronomije in astrofizi
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b
ANDRE] GUSTIN

9

01

Na sliki 1 je zvezdna karta za Yanging, Peking ob
20:30 danes zvecer (UTC+8) z mejno magnitudo =
5™ (m = magnituda). Stiri zvezde (pribl. 1™ — 3m)
in en planet (svetlejSi od 2™) manjkajo na karti. Na
karti je razdalja od srediSca sorazmerna z zenitno
razdaljo.

= Na karti nariSi kriz (X) na poloZaj vsake manjka-
joCe zvezde in jo oznaci s »T« ter oznacdi s krizem
(X) polozaj manjkajoCega planeta in ga oznaci s
»P«.

= (OznaCi orientacijo zvezdne karte z »N«, »E«, »S«,
»W« na robu zvezdne karte.

= Na karti precka nebesni ekvator mnogo ozvezdij.
NapiSi imena poljubnih pet izmed teh ozvezdij
(IAU oznake).

= 7 uporabo zvezdne karte oceni viSino Aldebarana
(x Tau), zaokroZeno na najbliZjo stopinjo.

02

Na sliki 2 je zvezdna karta nedavne opozicije Jupi-
tra. Koordinatna mreza na sliki je ekliptiCna mreZa.
Oceni datum te opozicije, zaokroZen na najblizji
dan.

SLIKA 1.

03

Na sliki 3 je zvezdna karta dela neba 21. marca 2018.
Geografska Sirina in dolZina kraja opazovanja sta
120°E, 40°N (UTC+8). Koordinatna mreza na sliki
je ekvatorialna mreza. Odebeljena navpicna ¢rta na
sredini predstavlja meridian. Oceni srednji Soncev
Cas, zaokrozen na manj kot 0,5 h.

24

PRESEK 46 (2018/2019) 3




ASTRONOMIJA

SLIKA 2.

SLIKA 3.

PRESEK 46 (2018/2019) 3 2 5




RACUNALNISTVO

UcCecCi se robot

R 2
ANDRE) LIKAR

- Roboti danes opravljajo Stevilna dela precej hi-
treje in natancneje kot Se tako izurjen clovek. Po-
sebej programirani racunalniki celo premagajo
svetovne prvake v Sahu ali goju. Temu se lahko
cudimo, a njihova spretnost leZi v programih, po
katerih se roboti ali racunalniki odzivajo. Programi
so sicer bolj ali manj zapleteni, vedno pa so prila-
gojeni na dane okoliScine in se ne spreminjajo. Ra-
cunalnik preveri na miljone moZznih potez pri Sahu,
in se koncno odloc¢i za najprimernejSo glede na
dobro premisljen kriterij. Clovek tega seveda ne
zmore, pri potezah se odloca intuitivno, pac¢ glede
na omejeno presojo nasprotnika in pozicije ter na
prejSnje izkusnje. Pravimo, da clovek razmislja in
obcuti, robot ali racunalnik pa le natan¢no izvrsu-

jeta vnaprej napisane ukaze.

Nasi ukazi, po katerih se nehote ravnamo, niso
vnaprej predpisani, pridobili smo jih skozi Zivljenje,
z igro in delom. Morda bi si zaZzeleli imeti robota,
ki bi nam bil podoben, ki bi govoril, se prilagajal na
nove okoliS¢ine in bi nam bil pri roki kot kak pame-
ten in zvest pomocnik. Kako do njega?

Kako naj programiramo robota, da se bo ucil, kot
se uc¢imo ljudje od ranega otroStva dalje? Otroci ne
reSujejo nalog preko vnaprej napisanih specificnih
programov, razvijajo se na povsem drugacen nacin.
Preiskujejo svojo okolico in s premikanjem svojega
telesa in igranjem s predmeti ugotavljajo zakonitosti
sveta. Prav tako se preizkuSajo v govoru. Potrebne
podatke si preskrbijo sami, se prilagajajo novim oko-

liS¢inam in prenaSajo pridobljene izkuSnje na druga
podrocja. Robotu, ki naj bi se tako ucil, bi morali na
zacetku vpisati nekakSen program, ki bi ga usmer-
jal v otrosko igro. Da bi lahko napisali tak program,
moramo poznati osnovno nacelo otroSke igre. Do
tega nacela ni prav lahko priti, strokovnjaki na tem
podrocju Se vedno vneto raziskujejo otrokov miselni
razvoj, saj marsikaj o njem ni povsem dognano.

Eno od moZnih nacel, ki obeta lastno ucenje ro-
botov, bomo povzeli iz ¢lanka Samouceci roboti, ob-
javljenega v letoSnji marcevi Stevilki revije Scientific
American (marec 2018, avtorica Diana Kwon). Na-
Celo je preprosto in temelji na spoznanju, da si naSi
mozZgani vseskozi prizadevajo napovedovati poteke
vsemogoc¢ih dogajanj in se pri tem uciti ob razliki
med izidi dogodkov in naSimi predvidevanji. Pa pov-
zemimo lep primer, ki ga najdemo v ¢lanku. Denimo,
da prvic¢ srecamo ljubko macko. Ker imamo doma
prav tako ljubko in krotko macko, ki se rada pusti
crkljati, jo skuSamo poboZati. A ko seZzemo po njej,
nas macka opraska. Svoje znanje o mackah moramo
torej spremeniti - nekatere ljubke macke niso pri-
jazne in opraskajo! Sedaj spet preizkusimo macko,
in sicer ji ponudimo kak slasten zalogaj in pri tem
upamo, da bo potem prijaznejSa. In res, ko zagleda
zalogaj, se pusti pobozati. Sedaj vemo, da se splaca
ponuditi kak zalogaj macki, ki je sicer ljubka, a je Se
ne poznamo.

Osnovni program, ki bi omogo¢il lastno ucenje ro-
bota, bi moral robotu vcepiti radovednost in moz-
nost, da si spreminja svoj notranji miselni svet, brz
ko opazi razliko med pri¢akovanim in resni¢nim izi-
dom kakega dogodka. Da je taka pot smiselna, do-
kazujejo Stevilni poskusi z malcki. Ti so, na primer,
posebej radovedni, ko opazijo nekaj, kar Se zdale¢
ni v skladu z njihovimi pricakovanji. Naredili so po-
skus tako, da so malckom pokazali predmet, ki se je
navidez premikal skozi trdno steno. To jih je moc¢no
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pritegnilo in zaceli so podrobneje proucevati pojav,
ker so bila njihova pricakovanja v ostrem neskladju
z dogajanjem. Zelja po uskladitvi svojega notranjega
miselnega sveta z zunanjim lahko pojasni marsika-
tero uganko v zvezi z otrokovim miselnim razvojem.

Morda niti ni potrebno omenjati, da bi moral imeti
robot, ki bi bil zmoZen lastnega ucenja, svoje telo,
da bi moral imeti moZnost smiselno posegati v zu-
nanji svet, da bi moral videti in sliSati in biti sposo-
ben oblikovati zvok. Moral bi nam biti torej precej
podoben, vsaj kar se tice teh lastnosti. Danasnji ro-
boti so vse prevec¢ nerodni in krhki in imajo precej
slabo razvita cutila. Seveda pa je najvecja ovira do
ucecCega se robota nepoznavanje delovanja mozZga-
nov. Modeliranje misli je Se v povojih, kar je sprico
zapletenosti tega organa povsem razumljivo. Da bi
vzgojili robota s ¢loveskim nac¢inom razmisljanja, bi
se morali z njim zelo dolgo casa ukvarjati, pravza-
prav bi ga morali vzgajati kot otroka in ga pozneje
vkljuéiti v druzbo kot sebi enakega.

Osnovno nacelo otrokovega miselnega razvoja, ki
smo ga omenili tu, po mnenju nekaterih psihologov
nudi nov vpogled v razvojne posebnosti nekaterih
otrok. Na primer, nekateri avtisti¢ni otroci naj bi bili

okolje izid

napoved

RACUNALNISTVO

prevec obcutljivi na razlike med napovedmi in dejan-
skimi izidi pri kakem dogajanju. To morda pojasni
njihovo vztrajno ponavljanje prizorov, katerih izidi
so za nas zelo dobro napovedljivi.

Izkazalo se je, da laboratorijski poskusni roboti,
ki so jim vprogramirali radovednost, izkazujejo tudi
osnovno socialno obnaSanje, torej druZabne stike. V
Zelji po izravnavi zunanjega in svojega notranjega
sveta nehote in neprogramirano zatno pomagati
drug drugemu. Pri otrocih je tako sodelovanje iz-
razito. To je razumljivo, saj velik del otrokovega
preizkusSanja okolja zasede napovedovanje odzivov
drugih ljudi, otrok ali starejSih.

Ta zapis smo zaceli z ugotovitvijo, da nas roboti
za doloCena dela Ze mocno prekaSajo. Samouceci
roboti so danes Se v zgodnjem razvoju, namenjeni
so predvsem proucevanju zgradbe in razvoja ¢love-
Skih mozganov. V ne tako oddaljeni prihodnosti pa
utegnejo postati zelo uporabni stroji, pravi roboti iz
znanstvenofantasticnih zgodb. MoZnost samouce-
nja in sklepanja pa lahko robotu ob napacni vzgoji
utrdi znacajske poteze, ki nam ne bi bile posebno
vSec.

enako? ne
okolje 1zid 1zboljsana
napoved —( robot j
enako? > 1€

SLIKA 1.

Ko robot opazi razliko med napove-

okolje izid =~ napoved

danim in pravim izidom kakega po-
java, popravi svoj notranji miselni
svet tako, da se pri naslednjem po-
skusu razlika zmanjsa. Po nekaj po-
skusih se razlika zmanjsa pod tole-
rancno mejo, robot je svoj notranji
svet uskladil z zunanjim.

robot

X X X
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RACUNALNISTVO

Priprave na srednjesolske
racunalniske olimpijade

222
JURE SLAK

- Za srednjnesSolce obstajajo tri mednarodne olim-
pijade v racunalnistvu in informatiki: Mednarodna
olimpijada v racunalni$tvu in informatiki (IOI), Sre-
dnjeevropska olimpijada v racunalniStvu in infor-
matiki (CEOI) in Balkanska olimpijada v racunalni-
stvu in informatiki (BOI).

Slovenija na teh tekmovanjih ni najbolj uspesna,
kajti doslej je na svetovni olimpijadi dosegla le 24
bronastih medalj in Stiri srebrne, pa Se od teh Stirih
sta dve iz daljnega leta 1995, kar jo postavlja na 59.
mesto od 106 drzav. Za primerjavo lahko vzamemo
sosednje drzave, npr. Hrvasko, ki ima 11 zlatih, 39
srebrnih in 35 bronastih medalj, in naso SirSo regijo,
kjer so Poljska, Romunija, Bolgarija in Slovaska na
svetovni lestvici 4., 6., 7. in 8.1 Posebej je zaskrblju-
joce, da je Slovenija v devetdesetih letih prejsSnjega
stoletja veljala za vzor na tem podrocju.

Z letoSnjim letom je ACM Slovenije v sodelovanju
z uspeSnimi tekmovalci iz preteklih let zacel organi-
zirati celoletne priprave na olimpijade. Namen pri-
prav je, da preobrnemo trend slabih rezultatov in
v prihodnjih treh letih povecamo Stevilo dijakov, ki
bodo sposobni doseci vidnejSe rezultate v svetov-
nem merilu, saj bo to imelo dvojni rezultat: najprej

Istatistika na voljo na
countries/?sort=medals_desc.

stats.ioinformatics.org/

se bo povecalo zanimanje za racunalnistvo in infor-
matiko med mladimi in tudi gospodarstvo bo prislo
do kakovostnejSega kadra.

Priprave na olimpijade iz racunalni$tva potekajo v
okviru projekta NAPOJ - Nacrtovanje poucevanja Al-
goritmov in Programiranja ter Organizacija skupno-
sti, ki ga vodi Univerza v Ljubljani, Fakulteta za ra-
¢unalnistvo in informatiko v sodelovanju z drugimi
partnerji, vklju¢no z Ministrstvom za izobraZevanje,
znanost in Sport. Projekt je bil izbran na razpisu
podjetja Google CS4HS (Computer Science for High
School).

Aktivno izobrazevanje in priprave na olimpijade
potekajo skozi celo leto, podobno, kot to poteka v
Sloveniji pri matemati¢ni ali fizikalni olimpijadi, ali
pa kot to poteka v drugih drzavah (Poljska, Hrvaska)
pri olimpijadah iz racunalniStva in informatike. Vec
o pripravah in snovi je na voljo na uradni strani?.
Srecujemo se na dva tedna na Fakulteti za racunalni-
$tvo in informatiko v Ljubljani, kjer se vsaki¢ obrav-
nava del snovi iz »u¢nega nacrta« za svetovno racu-
nalnisko olimpijado?, po navadi motiviran s kaksno
nalogo iz preteklih tekmovanj. Vsakemu srecanju
sledi tudi domaca naloga, kjer morajo tekmovalci na-
uceno znanje in programerske spretnosti izkazati na
treh razli¢no tezkih nalogah. Priprave so brezpla¢ne
in se jih lahko udelezi kdorkoli.

Odziv dijakov in srednjih Sol je bil pozitiven: tre-
nutno priprave obiskuje 34 dijakov iz 14 razli¢nih

2moodle.Tusy.fri.uni-1j.si/course/view.php?id=60

3people.ksp.sk/~misof/ioi-syllabus/ioi-syllabus.
pdf
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srednjih Sol iz vse Slovenije. Predznanje je precej
razli¢no, nekaj dijakov je starih tekmovalcev z olim-
pijad, nekaj jih je Se zacetnikov. Tu pa se odpre Se
en problem: za razliko od npr. matemati¢nega ken-
guruja in nadaljnjih tekmovanj, ki se jih dijaki ude-
lezujejo mnoZzi¢no, je pri tovrstnih programerskih
tekmovanjih potrebna doloCena tehni¢na podkova-

RACUNALNISTVO

olimpijadi je za marsikoga lepa nagrada, medalja pa
ima Se vecji pomen: odpira namrec vrata za vpis na
dobre svetovne univerze ali prakse pri tehnoloskih
podjetjih.

Za kakrsnekoli informacije glede priprav lahko pi-
Sete organizatorju na naslov jure.slak@ijs.si,

razpored prihodnjih sre¢anj pa je prikazan v tabeli 1.
Srecanj se lahko udeleZi vsak zainteresiran posluSa-
lec, tudi ¢e Zeli samo dobiti obcutek, kako priprave
izgledajo.

nost in predznanje programiranja, ki ga veCina ne
pridobi v Casu osnovne ali srednje Sole. Kjub sis-
temskim problemom pa dijaki izkazujejo interes in
motivacijo za ucenje in delo. Ze sama udeleZba na

datum predavatelj snov

Dinamicno programiranje, koncept optimalne
podstrukture in stanja, osnovni primeri, doloCanje
casovne in prostorske zahtevnosti, 0/1 nahrbtnik.

Osnovni algoritmi na grafih,
pregled v Sirino, pregled v globino, Stetje komponent.

Dlnarru(“:noprograrmranjenajdaljseskupno .................................
podzaporedje, urejevalna razdalja, najdaljse
naraScajoce podzaporedje.

NajkrajSe poti, Dijkstrov, Floyd-Warshallov
algoritem.

Podatkovna struktura Union-Find, minimalno vpeto
drevo, algoritma Kruskala in Prima.

17.12. 0b 16:00 Janez Brank

Napredne podatkovne strukture: binarno iskalno
drevo, trie, druge razsirjene podatkovne strukture,
Se posebej drevo segmentov.

23.3 ACM + IJS tekmovanje RTK
15. 4. ob 16:00 Vid Kocijan Topolosk_o urejanje, mocno povezane komponente,
mostovi in prerezna vozlisca.
Geometrija: ploSc¢ine, vektorski produkt, konveksna
6. 5. ob 16:00 Jure Slak ovojnica, kompresija koordinat,

preseciSca, pometanje.

Napredno dinami¢no programiranje, dinamicno
programiranje z mitmaskami.

3. 6. 0b 16:00 Se nedoloceno Izbrane naloge s starih tekmovanj

TABELA 1.
Razpored prihodnjih srecanj in tekmovanj iz racunalnistva.
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Marta Zabret

MArTEMATICNE PRIGODE
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RESITEV
NAGRADNE
KRIZANKE
PRESEK 46/2

- Pravilna reSitev nagra-
dne kriZzanke iz druge
Stevilke Preseka je Lunin
mrk. Izmed pravilnih
reSitev so bili izZrebani
ALEN DUDARIC iz Celja,
NEZA KERMEL] KUZMAN
iz Ljubljane in ANA HRI-
BERSEK iz Mislinje, ki so
razpisane nagrade pre-
jeli po posti.

X X X




RAZVEDRILO

Senca zahoda

NA2%
ALES MOHORIC

- Kak vecer nam zahajajoCe Sonce priredi Se po-
sebej barvit spektakel na nebu in obsije oblake z
odtenki oranzne in rdece, kakor kaZe slika na na-

slovnici. Kako se to zgodi?

Na hitro razmere pojasnimo s skico na sliki 1. Ne-
bo nad opazovalcem proti zahodu pokriva plast
oblakov. Plast se zakljuci blizu obzorja, tako da jo
lahko od spodaj obsijejo son¢ni zarki. Zarki priha-
jajo od Sonca, ki je Ze zaSlo. Sonc¢na svetloba se
obarva rdece, ker svetloba potuje skozi debelo plast
atmosfere, dosti debelejso kot ob poldnevu, ko zarki
vpadajo skoraj navpicno. O barvitem zahodu lahko
vec preberete v opisu naslovnice v [1].

oblaki
Sonce —
opazovalec

SLIKA 1.

V primeru, da Zarkom pot zapre gora, hrib ali drug
oblak, nastane za oviro senca in del oblakov ostane
temen. To pojasni skica na sliki 2.

M

opazovalec

SLIKA 2.

Nekaj vec o lastnostih sence lahko preberete v sta-
rem Preseku [2]. Zdaj lazje prepoznamo lastnosti
fotografije na naslovnici. Z nekaj domisljije prepo-
znamo tudi senco, ki jo mece na oblake hrib z oblac¢-
no kapo, ki je sredi fotografije. Senca je posebej
oznacena na sliki 3.

SLIKA 3.

Senca ima obliko razprte pahljace. To ni posledica
oblike hriba ali oblaka, ampak perspektive. Senco
blizje vrha fotografije opazujemo na manjsi razdalji,
kot senco blizu hriba. O perspektivi je ve¢ napisa-
negav [3].

Literatura

[1] naslovnica, Presek 43 (2015/2016) 5.
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