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MATEMATICNI TRENUTKI
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MATEMATICNI TRENU

Preskrba z
energi|

- Tudi ¢e niste superheroj, lahko le s pritiskom na
stikalo elektri¢ni napravi zagotovite potrebno ener-
gijo. Ze to je ¢udez, e bolj presenetljivo pa je, da ta
energija nastane skoraj isti trenutek, ko pritisnete na
stikalo, pogosto celo v elektrarni, ki vam ni najbliZja.
Zelo povezano mrezo sestavljajo elektrarne, daljno-
vodi in uporabniki. Potrebno je veliko matematike,
da pri upravljanju te mreZe natan¢no uskladijo po-
nudbo in porabo. S pomocjo diferencialnih enacb,
teorije grafov in linearne algebre si pomagajo pri si-
mulaciji mreze, ki operaterjem omogoci spremljanje
sistema in izracun njegovih potreb. Ceprav te simu-
lacije vsebujejo milijone spremenljivk, so dostopne
v nekaj mikrosekundah. Tako operaterji omogocajo
neprekinjeno preskrbo in hitro ponovno vzpostavi-
tev sistema v primeru tezZav.

Raziskovalci poskuSajo upravljanje mreZe poso-
dobiti, tako da bodo tudi porabniki, ki hkrati proi-
zvajajo energijo, redno obveS§Ceni o svoji porabi in
stroskih. To bo mreZo veliko bolj zapletlo. Se pose-
bej zato, ker bodo takSni porabniki proizvajali ener-
gijo iz razli¢nih virov, npr. s pomocjo vetra in sonca,
in na ta nacin v sistem vnesli Se ve¢ negotovosti.
Upravljanje bolj zapletene mreZe z ve¢ negotovosti
zahteva novo strojno opremo in nove matemati¢ne
modele. Le tako bo zagotovljena ustrezna preskrba
Z energijo, katere poraba se bo po nekaterih ocenah
vec kot podvojila do leta 2050.

Vec¢ informacij lahko najdete v knjigi Mariese L.
Crow, Computational Methods for Electric Power Sy-
stems, ki jeizSlaleta2009. = X XX
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SLIKA NA NASLOVNIcCE: Mavrico obic¢ajno vidimo kot barvni lok,
ki je na vrhu rde¢ na dnu pa vijoli¢en. Pogosto opazimo tudi
veCji in Sibkejsi drugi lok, ki ima obrnjen vrstni red barv.
Redkeje opazimo nadstevilno mavrico. To so svetlejSe proge
pod prvim lokom, ki nastanejo zaradi interference svetlobe.
Proge so bolj izrazite, kadar so kapljice enake velikosti. Raz-
dalja med progami nadstevilne mavrice je odvisna od veliko-
sti kapljic; manjSe kot so, bolj so proge narazen. Foto: Ales
Mohori¢
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MATEMATIKA

Problem kitajskih prstanov

vid
TANJA GOLOGRANC

Zgodovina problema

Problem kitajskih prstanov je ena najbolj znanih ma-
temati¢nih ugank. Prvotni problem sestavlja palica z
devetimi povezanimi prstani, pri ¢emer lahko devet
nadomestimo s poljubnim Stevilom prstanov (glej
sliko 1). Te prstane moramo s palice odstraniti. Nih-
Ce ne ve natancno, kdo je avtor sestavljanke in kdaj
se je prvi¢ pojavila; obstajajo le pripovedke. Ena iz-
med najbolj znanih govori o tem, da naj bi palico
z devetimi povezanimi prstani za svojo Zeno izumil
kitajski strateg Zhuge Liang (181-234), in sicer z na-
menom, da bi si krajsala cas, ko je bil sam na vojnih
pohodih. Drugi, prav tako nezanesljivi viri trdijo, da
uganka izhaja iz dinastije Song (960-1129). Prvi za-
pis uganke tega tipa sega v 14. stoletje, njegov avtor
pa je italijanski matematik Luca Pacioli (1445-1517).

Opis problema

Imamo palico in prstane, pri Cemer se prstani ne pre-
pletajo le med sabo ampak prepletajo tudi palico. Te
prstane moramo s palice odstraniti. Tako kot za ve-
¢ino znamenitih ugank tudi za problem kitajskih pr-
stanov velja, da ga reSujemo z uposStevanjem pravil.

SLIKA 1.
Kitajski prstani

Kljub temu, da so pravila enostavna, reSevanje zah-
teva veliko razmisleka in predvsem potrpezljivosti.

Ves cas bomo obravnavali sploSen primer, torej
problem n kitajskih prstanov, pri ¢cemer je n po-
Ijubno Stevilo iz mnozice {0, 1,...}. Iz tehni¢nih ra-
zlogov, ki bodo omenjeni pozneje, je vklju¢en tudi
primer z O prstani. Za laZji opis reSitve problema
bomo prstane oznacili. Prstane oStevil¢imo naraSca-
joCe, z oznakami od 1 do n tako, da prvi prstan na
palici, torej prstan, ki je od drZala palice najbolj od-
daljen, dobi oznako 1.

Opis pravil za reSevanje problema

Zacetno stanje je stanje, ko so vsi prstani na palici. 1z
tega stanja lahko pridemo v katerokoli drugo stanje,
in sicer z zaporedno uporabo le dveh potez. Prema-
knemo lahko:

= prstan z oznako 1 (poteza tipa 0);

= prstan z oznako i + 1, Ce je prstan z oznako i na
palici, prstanov z oznakami 1,...,i—1 pa na palici
ni (poteza tipa 1).

Pri tem premik prstana pomeni, da mu zamenjamo
poloZaj iz je na palici v ni na palici oziroma obratno.

Problem kitajskih prstanov porodi najprej vpra-
Sanje, ali reSitev sploh obstaja. Obstoj reSitve po-
rodi nadaljna vpraSanja; eno od teh je vprasanje o
najmanjSem Stevilu potez, potrebnih za reSitev pro-
blema.

Predpostavimo, da problem kitajskih prstanov
zactnemo reSevati v zaCetnem stanju in da bomo pro-
blem reSili s kar najmanj potezami. Potem imamo
za prvo potezo dve mozZnosti; bodisi iz palice od-
stranimo prstan z oznako 1 (poteza tipa 0) bodisi
odstranimo prstan z oznako 2 (poteza tipa 1). Ker
je naSa reSitev najkrajSa, ne bomo v nobeno stanje
prisli ve¢ kot enkrat. Torej imamo za vse nadaljnje
poteze samo Se eno moznost, saj bi nas dve zapore-
dni potezi istega tipa pripeljali v Ze obiskano stanje.
Zato bo naSe zaporedje alternirajoce zaporedje po-
tez tipa 0 in 1. Na sliki 2 je zaporedje potez, ki resSijo
problem treh kitajskih prstanov.

4
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SLIKA 2.
Postopek reSevanja problema treh kitajskih prstanov

MATEMATIKA

Resitev problema z grafi

Zavsak prstan obstajata dve moznosti, in sicer, ali je
prstan na palici ali pa ga ni. Ce je na palici, potem mu
priredimo vrednost 1, sicer mu priredimo vrednost
0. Potemtakem lahko vsako stanje problema n € Ny
kitajskih prstanov predstavimo kot s = s;,...s1, pri
Ccemer s; = 1(0) pomeni, da prstan z oznako i je(ni)
na palici. Tukaj opozorimo Se, da za n = 0 s pred-
stavlja prazen niz. Glede na zgoraj omenjeni pravili,
lahko bit s;;; spremenimo, Ce je bodisi i = 0 (po-
teza tipa 0) bodisi je s; = 1ins; = 0 za vsak j €
{1,...,1— 1} (poteza tipa 1). Zavsak i € {1,...,n}
definirajmo 5; = 1 — s;. Potem lahko dovoljene pre-
mike opiSemo tudi takole. Iz stanja s; ...s2s; lahko
Z eno potezo pridemo v stanje s, ...s»51, iz stanja

Sn...5:10...0 pa lahko prav tako z eno potezo pri-
demo v stanje s, ...5;10...0.

Iz zgoraj opisanega postopka, kako iz danega sta-
nja z eno potezo pridemo v drugo stanje, bomo kon-
struirali graf R". Vsako stanje problema predstavlja
eno vozliSce grafa, dve vozIiSci (stanji) sta povezani s
povezavo natanko takrat, ko lahko iz enega stanja z
eno potezo pridemo v drugo stanje. Zdaj lahko pro-
blem zapiSemo z uporabo grafov: poisci (najkrajso)
potmed 1" =1...1in 0" =0...0.

—— ——

n n
Graf R" vsebuje natanko dve vozIli$¢i, ki imata na-
tanko enega soseda. To sta vozliS¢i, ki predstavljata
stanji 0" in 10"~ ! = 10...0, kjer je mogoca le po-

n-1

r3 000 001 011 010
o o o o

110 111 101 100
o o o o

SLIKA 3.
Konstrukcija grafa R3 iz grafa R?
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MATEMATIKA

1n-1 on-1
00...0 01...0 11...1 10...0
11...0 - ~ /
= A - Bn—l
Bn
SLIKA 4.
Graf R"

teza tipa 0. Vsa druga vozliS¢a imajo natanko dva
soseda, saj za vsako tako stanje obstajata obe rela-
ventni potezi (tipa O in tipa 1). Iz omenjenih lastno-
sti grafa R™ zlahka dokaZemo, da je R™ pot na 2"
vozliscih, s krajiscema 0™ in 10", ki vsebuje stanje
1". Dokaz najenostavneje opravimo z indukcijo. Ce
vsakemu stanju poti R"~! na levo stran pripnemo 0,
dobimo pot od 0™ do 010™~2. Ta vsebuje vsa stanja
grafa R", ki se zatnejo z 0. Enako velja, ¢e vsakemu
stanju poti R"! na levo stran pripnemo 1 in tako
dobimo pot od 10"! do 110"2. Ta vsebuje vsa
stanja grafa R™, ki se zac¢nejo z 1. Ker sta 010”2
in 110"2 edini stanji z razlicnima prvima bitoma,
ki ju povezuje poteza tipa 1, sta vozlis¢i 010"~2 in
1102 sosednji v R", kar pomeni, da je R" pot. Opa-
zimo lahko, da graf R" sestavljata dve disjunktni ko-
piji grafa R"~!, pri ¢emer v prvi kopiji vsakemu vo-
zlis¢u s = sy-1...51 dodamo s, = 0 in dobimo vo-
zliS¢e 0sy,-1...51. V drugi kopiji vsakemu vozliscu
S = Sp_1...51 dodamo s, = 1, niz s pa obrnemo in
dobimo 1s;...s,-1 (glej sliko 3).

Ker je R™ pot na 2™ vozliscih s krajiS¢ema 0™ in
101, ki vsebuje stanje 1", za vsak n obstaja resi-
tev problema n kitajskih prstanov. Ker lahko od 0"
do 10™~! pridemo v 2" — 1 potezah in ker 1" lezi na
poti med 0" in 10", za reSitev problema n Kkitaj-
skih prstanov zadoS¢a manj kot 2" — 1 potez.

Iz reSitve problema treh prstanov je razvidno, da
je vnajkrajsi reSitvi treba zaceti s potezo tipa 0, sicer
nas alternirajoce zaporedje potez v R? vodi od 111
proti 100, s ¢imer se oddaljujemo od stanja 000. Ker
je vsako najkrajSe zaporedje potez za reSitev pro-
blema kitajskih prstanov alternirajoce zaporedje po-
tez tipa 0 in 1, je za vsak lihi n prva poteza v naj-
krajsi reSitvi poteza tipa 0. Za sode n velja ravno
nasprotno, in sicer je v najkrajsi reSitvi prva poteza
vedno poteza tipa 1.

V nadaljevanju bomo iz zgoraj opisane konstruk-
cije grafa R" izpeljali rekurzijo za najmanjse Stevilo

potrebnih potez za reSitev n kitajskih prstanov. Z
Bn 0znacimo najmanjSe Stevilo potez, potrebnih, da
spraznimo palico z n prstani, to je, da pridemo iz
stanja 1" do stanja 0". Ker je R™ pot, je B, ravno
razdalja v grafu R med vozliS¢ema 1" in 0™. Iz kon-
strukcije grafa R™ sledi, B-1 = (2" — 1) — By (glej
sliko 4). Na ta nacin dobimo rekurzivni zapis B, +
Bn-1 = 2™ — 1, z zatetnim pogojem Sy = 0, s ¢imer
lahko za poljubno Stevilo prstanov n pridemo do re-
Sitve v kon¢nem Stevilu korakov. Iz rekurzije lahko
s preprostim izracunom pridemo do eksplicitne for-
mule za f;,.

Iz enatb Bn+Bn-1=2"-1inBp_1+Bno =2""1-
1 dobimo, da je By — Bn_» = 21, Ce zaporedoma
manjSamo indekse, za sodi n dobimo:

* Bn=Bno2+2"?
= (Bn_4 + 2”*3> 421 =

=Br+23+2°+ ... 4 2n71
=2+234... 4201
=2(1+4+4%+ ... +4")
:24%—1 _ 22
4-1 3 '
Podobno za lihe n dobimo, da je 8, = %11

S tem smo dobili formulo, z uporabo katere lahko,
za poljubno naravno Stevilo n, izraCunamo najmanj-
Se Stevilo potrebnih potez, ki reSijo problem = kitaj-
skih prstanov.

Literatura

[1] A. M. Hinz, S. Klavzar, U. Milutinovi¢ in C. Petr,
The Tower of Hanoi-Myths and Maths, Birkhau-
ser 2013.
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hravokotnika

MATEMATIKA

ndijska konstrukcija
<vadrata s ploscino danega

22
MARJAN JERMAN

- Ko preucujemo zgodovino matematike, ugoto-
vimo, da so prav vse stare civilizacije poskusale
najti metode, s katerimi bi danemu liku nasli plo-
scinsko enak kvadrat. Razlogi so bili bodisi cCisto
prakticni bodisi presenetljivo teoreticni. EgipCani
s0, recimo, Zeleli bolj neobvladljive like preobliko-
vati v ploscinsko enake kvadrate zato, da bi lazje
odmerili zemljiski davek. Ce problema niso znali
reSiti popolnoma natancno, so si pomagali s pri-
blizki. Stare Grke pa so tovrstni problemi zanimali
bolj abstraktno. Za pravilno reSitev so priznavali
le konstrukcije, ki so bile moZne samo z uporabo

ravnila in Sestila.

Najbolj znan je problem kvadrature kroga. Egip-
Cani so ga resili pribliZno, brezplodni napori Grkov
pa so se koncali Sele v devetnajstem stoletju, ko so
moderni matematiki dokazali, da kvadratura kroga
samo s pomocjo ravnila in Sestila ni mogoca.

V tem prispevku si bomo pogledali, kako najti pra-
vokotniku plosc¢insko enak kvadrat. Bolj natan¢no: v
ravnini je dan pravokotnik s stranicama a in b. Radi
bi narisali stranico kvadrata x, ki ima ploS¢ino enako
ab.

Danes bi se problema lahko lotili na primer takole.
Enacba

= x2=ab

A B C

SLIKA 1.
Resitev s pomogjo visSinskega izreka

nas spomni na visinski izrek v pravokotnem triko-
tniku. Na isto premico zaporedoma nariSimo tocke
A, Bin C, tako da je AB = a in BC = b (glej sliko 1).
Nad daljico AC nariSimo polkrog. Potegnimo pravo-
kotnico na premer AC v tocki B. Presek pravokotnice
s polkrogom oznac¢imo z D. Talesov izrek pove, da
je kot ZADC pravi. Zato velja

= BD? = AB - BC,

kar pomeni, da je stranica iskanega kvadrata enaka
x = BD. Taks$na reSitev je natan¢na in je moZna le z
uporabo ravnila in Sestila.

Presenetljivo so ta problem znali natan¢no resiti
Ze Indijci. Za razliko od Grkov, Indijci svojih rezul-
tatov niso dokazovali, za odmerjanje pa so namesto
ravnila in Sestila uporabljali vrvi. Njihovo reSitev naj-
demo v Sulbasutrah, dodatku Ved. Vede so obseZna
zbirka religioznih in filozofskih besedil iz obdobja
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SLIKA 2.
Indijska reSitev

med 1700-1100 pr. n. St. Kot pomemben dodatek
vsebujejo Sulbasutre iz let med 1000-600 pr. n. St.,
ki opisujejo navodila za konstrukcijo oltarjev. V njih
lahko opazimo presenetljiv uvid v razlitna podro-
¢ja matematike, npr. decimalni zapis, iracionalnost
in aproksimacije korenov.

Indijska konstrukcija gre takole:

V ravnini je narisan pravokotnik ABCD (glej sliko
2). Recimo, da je osnovnica AB krajSa od stranice
BC. (V nasprotnem primeru lahko pravokotnik zavr-
timo ali pa preimenujemo njegova ogli§¢a.) Na stra-
nicah BC in AD zaporedoma izberimo tocki E in F
tako, da bo lik ABEF kvadrat. Naj bosta G in H za-
poredoma razpolovisci daljic EC in FD. Daljico AB
podaljSamo do tocke I, daljico HG pa do tocke K,
tako da bo lik AIKH kvadrat. PodaljSek FE naj seka
daljico IK v tocki J. Sedaj s pomocjo vrvi, ki jo dr-
Zimo v tocki I, izberimo tocko L na stranici BC, tako
da bo IK = IL. Vzporednica stranici AB skozi L naj
seka daljico IK v tocki M. Na daljici AI izberimo
tocko O, tako da je OI = IM. Na koncu nariSemo
tako tocko N, da bo OIMN kvadrat.

Izracunajmo plosc¢ino kvadrata OIMN in tako po-
kazimo, da so imeli Indijci prav. Pred dokazom ome-
nimo Se eno zelo pomembno dejstvo iz zgodovine
matematike: Prav vse stare civilizacije so Ze pred Pi-
tagoro poznale kasneje poimenovani Pitagorov izrek.

Naj bo AB = a in BC = b. Najprej izraCunajmo
dolzini daljic EG in IK:

1 1
= EG = E(b—a), IK =a+EG-= E(a+b).
Potem je po Pitagorovem izreku
= IM? =1L% - LM?.

Zaradi konstrukcije je IL = IK in LM = EJ = EG.
Zato je

» IM? = IK? - EG?
- (;(a+b))2 - (;(b—a))2 ~ ab,

to pa je bilo treba dokazati.

Krizne vsote

B

- 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)
razlicne.

14

23
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51. tekmovan]
za zlato Vegovo
priznanje

N\
Kravbija CoF MLINSEK

- Najboljsi osnovnosolci s podroc¢nih tekmovanj
so se v soboto, 18. aprila 2015, pomerili v sed-
mih regijah na drzavnem tekmovanju za zlato Ve-
govo priznanje. Nanj se po pravilniku uvrsti do
1% vseh sedmosSolcev, osmoSolcev in devetoSol-
cev s posameznega podrocja ter Se ucenci, ki jih
na podlagi dosezkov na podro¢nem tekmovanju iz-
bere drzavna tekmovalna komisija. Na Solah, kjer
smo imeli izpeljano drZzavno tekmovanje, so orga-

nizatorji pripravili prijetne prireditve.

Najboljsi tekmovalci so bili nagrajeni z zlatimi Ve-
govimi priznanji. V sedmem razredu smo podelili
64, v osmem 64 in v devetem 64 zlatih Vegovih pri-
znanj. Ucenci, ki na tekmovanju Mednarodni mate-
mati¢ni Kenguru doseZejo najboljsi uspeh in hkrati
doseZejo vsaj polovico toc¢k na drZzavnem tekmova-
nju, se udelezijo nagradnega izleta. V tem Solskem
letu smo za najboljSe ucence zadnjih treh razredov
osnovne Sole organizirali nagradni izlet v Mozartovo
mesto Salzburg. Ogledali smo si tudi rudnik soli v
Berchtesadnu na Bavarskem. Povabili smo 111 naj-
boljsih uc¢encev. 1zlet je bil za uc¢ence nepozaben.

Nagrade, ki so bile podeljene v Grand hotelu Uni-
on, so prejeli najbolje uvrsceni tekmovalci, in sicer:

www.presek.si

www.dmfa-zaloznostvo:si

MATEMATIKA

7. RAZRED

l. nagrada

= URSA MATI DJURAKI, OS Franceta Bevka, Ljubljana

Il. nagrada

= SIMON BUKOVSEK, OS Skofja Loka - Mesto
= TIN PAVLINIC, OS Prezihovega Voranca, Maribor
= GAL ZMAZEK, OS Ljudski vrt Ptuj

lll. nagrada

= HaNA GLUMAC, OS DomzZale

8. RAZRED

l. nagrada

= EmA KAVCIC, OS Rovte

Il. nagrada

= MANCA DREMEL]J, OS Log - Dragomer

= TjaSA JECL, OS Smarje pri Jelsah

= MARIJA KLEMENCIC, OS Cvetka Golarja, Skofja
Loka

lll. nagrada

= ANAMARIJA MEZNAR, OS Karla Destovnika -
Kajuha SoStanj

9. RAZRED

l. nagrada

= ANA META DOLINAR, OS Danile Kumar, Ljubljana
= ANDRAZ JELINCIC, OS Danile Kumar, Ljubljana

Il. nagrada

= ANAMARIJA URSIC, OS Ljudski vrt Ptuj

lll. nagrada
= JULIJ MLINSEK, OS Cvetka Golarja, Skofja Loka

X X X
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TIKA

25. drzavno
tekmovanje
v razvedrilni
matematiki

N 2
Kravbija CoF MLINSEK

- Najbolj uspesni osnovnosolci in srednjesSolci s
Solskih tekmovanj so se v soboto, 29. novembra
2014, pomerili v Sestih regijah na drzavnem tek-
movanju za zlato priznanje iz razvedrilne matema-
tike. V letoSnjem Solskem letu so tekmovali ucenci
od Sestega do devetega razreda, dijaki od prvega
do cetrtega letnika in Studenti. Na drZavno tekmo-

vanje se je uvrstilo 542 tekmovalcev.

Najboljsi tekmovalci so bili nagrajeni z zlatimi pri-
znanji. V Sestem razredu smo podelili 20, v sedmem
razredu 20, v osmem 22 in v devetem 22 zlatih pri-
znanj. V prvem letniku smo podelili 12, v drugem
16, v tretjem 16 in v Cetrtem 13 zlatih priznanj.

Nagrade, ki so bile podeljene na svecani DMFA
podelitvi v Hotelu Union, prejmejo najboljsi tekmo-
valci, in sicer:

www.obzornik.si

www.presek.si

www.dmfa-zaloznostvo:si

6. RAZRED

l. nagrada

= DOMEN JURKOVIC, OS Skofljica

Il. nagrada

= NELI CRNKOVIC, OS Toma Brejca, Kamnik
= PETER LEKSE, OS Smartno pod Smarno Goro

Ill. nagrada

= LARA VETTORAZZI, OS Stranje

7. RAZRED

l. nagrada

LUKA CVIKL, II. OS Celje

MATEO FILIMONOVIC, OS Lucija

71GA KMECL, OS DomZale

ANDRAZ KOVACIC POHOREC, OS Sladki Vrh

SARA MIHALIC, OS Center, Novo mesto

MARTIN MLINSEK, OS Cvetka Golarja, Skofja Loka
Mojca Novak, OS Stara Cerkev

ULA PEROVEC, OS Podgorje pri Slovenj Gradcu
GREGOR POGACAR, OS Toma Brejca, Kamnik

8. RAZRED

l. nagrada

= Luka KOrRoTAJ, OS Martina Kongaka Maribor
= BrAZ KrRAJNIK, OS Cvetka Golarja, Skofja Loka

Il. nagrada
= 71vA URSIC, OS Toma Brejca, Kamnik

Ill. nagrada

= LUCIJAN DE REGGI, OS Lucija
= ANA INTIHAR MARULGC, II. OS Celje
P1jA KAPS, OS Smihel, Novo mesto

ANA KOLENC MILAVEC, OS Miroslava Vilharja
Postojna

10
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9. RAZRED

. nagrada

EVA BRUDAR, OS Grm, Novo mesto

Varja CucuLovic, OS Sostro

71GA MAZEJ, OS Domzale

= JULIJ MLINSEK, OS Cvetka Golarja, Skofja Loka
BENJAMIN POLJANC, OS Krize

MIHA RADEZ, OS Otocec

JAkA SIvAVEC, OS Domzale

ANAMARIJA URSIC, OS Ljudski vrt Ptuj

IGOR ZOBOVIC, OS Franceta PreSerna, Maribor

1. LETNIK

. nagrada

VERONIKA CVELBAR, Gimnazija Vi¢, Ljubljana
URBAN DUH, II. gimnazija Maribor

MIHA GJURA, Gimnazija Vi¢, Ljubljana

LukA GOVEDIC, II. gimnazija Maribor

JAKOB HOFFERLE, Gimnazija Novo mesto

SARA KLOPCIC, Gimnazija Bezigrad

GREGOR MLINARIC, II. gimnazija Maribor

ZALA POTOCNIK, Gimnazija Bezigrad

TiM STUHEC, Gimnazija Franca Miklo$ica Ljutomer

2. LETNIK

. nagrada

ZAN PETER CERNE, Gimnazija BeZigrad
KLARA DROFENIK, I. gimnazija v Celju
KLEMEN GORSE, Gimnazija in SS Kocevje

JAN IVKOVIC, Gimnazija BeZigrad

LUKA KRALJ, Gimnazija Nova Gorica
MARTINA LOKAR, Skofijska Gimnazija Vipava
MARIJA MAROLT, Gimnazija in SS Kocevje
L1zA MIRTIC, Gimnazija Novo mesto

TIMEN STEPISNIK PERDIH, 1. gimnazija v Celju
Z1GA ZELJKO, Gimnazija BeZigrad

MATEMATIKA

3. LETNIK

l. nagrada

DAVID HORVAT, I. gimnazija v Celju

= DoORIS KERSIC, Konservatorij za glasbo in balet
Maribor

= ROK KRUMPAK, Solski center Celje, Gimnazija Lava

GORAN MUNDAR, Gimnazija Franca MikloSica
Ljutomer

UROS PRESERN, Gimnazija Novo mesto

4, LETNIK

l. nagrada

= POLONA AUPIC, Gimnazija in srednja Sola Kocevje
= SANDI REZONJA, Gimnazija Murska Sobota

Il. nagrada

= RUBEN KURINCIC, Gimnazija Nova Gorica

lll. nagrada

= TINA SKET, Gimnazija Bezigrad

X X X
1~
Krizne vsote
RESITEV S STRANI 8
N2
8 16
2|7 |
169 |8 |
: 12
16 7 9
8l 5| 3
X X X
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FIZIKA

/ZakljuCek Solskega leta
ob zgodbi o Arhimedu
in zlati carjevi kroni

NN
KAREL SMicoc

- Poucevanje fizike cestokrat popestrimo z njeno
zgodovino ali vsaj z zanimivo zgodbo, ki je pove-
zana z doloceno osebo ali z okoljem, v katerem je
nastajalo novo odKkritje. Tak primer je tudi zgodba
o Arhimedu in carjevi zlati kroni. Ceprav ne vemo
natancno, kako je Arhimed ugotovil delez srebra v
carjevi zlati kroni, lahko domnevamo in skusamo
najti nacCin, kako bi to najenostavneje ugotovili z
danasnjimi pripomocki. Poglejmo, kako so ucenci
osmega razreda OS Lesi¢no doziveli to zgodbo pri

zadnjih urah pouka ob koncu Solskega leta.

Bil je lep sonCen dan - poletni solsticij. Ucenci
so se sestali z mentorico gospo Mileno GrobelSek na
travniku, na katerem je bila petstolitrska kad napol-
njena s toplo vodo. Ker so zgodbo o Arhimedu in
zlati kroni Ze poznali, so po navodilih mentorice za-
Celi s potapljanjem in merjenjem telesne teze pod
vodo (slika 2). S primerjanjem teZe na zraku in pod
vodo so dolocili vzgon, ki deluje na potopljeno telo.
Delo so zakljucili z malico in se odlocili, da bodo na-
daljevali razpravljanje o poskusu, ko bodo ponovno
skupaj v fizikalni ucilnici (slika 2 zgoraj).

Pomagajmo ucencem nadaljevati zgodbo o Arhi-
medu in carjevi kroni tako, da bomo uporabili rezul-
tate njihovih meritev. Krona iz naSe zgodbe je bila
domnevno sestavljena iz dveh snovi, zlata in doda-
nega srebra. Da bomo lazje spremljali potek doloca-

SLIKA 1.

K carju Hieronu v ¢udovit dvorec je bil poklican draguljar ...
Blescala se je zlata carjeva krona, pocivala na mizi v pozlaceni
dvorani. Slika in verzi so iz ruske pesnitve o Arhimedu in carju
Hieronu [T].

nja srebra v kroni in na koncu svoje sklepanje pre-
verili s poskusom, zamenjajmo krono z modelom te-
lesa, sestavljenega iz aluminija in lesa (slika 3). Na-
¢in dolocanja sestave krone ali sestave modela je v
obeh primerih enak, zamenjati moramo le ustrezne
gostote.

Postopamo podobno, kot so merili nasi uc¢enci. Iz-
merimo tezo sestavljenega telesa na zraku in v vodi.
Tezo na zraku oznacimo z Fg, v vodi z Fé invzgon z
Fy;. Teza potopljenega telesa je rezultanta sil F, in
Fyz, Fg = Fg — Fyz. Poznamo Fgy, F}, gostoto alumi-
nija pa, gostoto lesa p; in gostoto vode py, iS¢Cemo

12
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SLIKA 2.
Zgoraj: ZacCetek meritev, spodaj: udelezenci s kraljico dneva v
ospredju

gostoto sestavljenega telesa. TeZo sestavljenega te-
lesa izrazimo z njegovo prostornino V, z gostoto py,
z zemeljskim pospeSkom g in enako tudi vzgon, le
da upoStevamo pri zapisu vzgona gostoto vode. Raz-
merje sil Fy in Fy, izrazimo enkrat z razmerjem go-
stot, drugi¢ z razmerjem, v katerem bosta samo sili

; . Fe _ pgVoi o Fg Ky %
Fy 1.n Fv.z. For = pvgv D, = Fg—sz-_Na oba na_cma
zapisani razmer;ji sil prikaZemo z novim razmerjem:

Pt Fy
"= (1)

Pv F —Fg

FIZIKA

aluminij les
ma, Va mp, Vi

SLIKA 3.
V=Va+V, m=mys+mp.
Model sestavljenega telesa iz aluminija in lesa.

> .. o o F
Ce oznacimo koli¢nik ﬁ
gostoto telesa:

_ _Pv
1-k’

Iz izraza (2) je razvidno, da je gostota potopljenega
telesa enaka gostoti vode, ko je F; = 0 oziroma k =
0. Dodatek srebra v carjevi kroni ugotovimo s pri-
merjavo gostote Cistega zlata z gostoto krone, ki jo
dobimo po (2). Pri u¢encih, ki so sodelovali pri mer-
jenju teZe pod vodo, pa je mogoce po izrazu (2) do-
lociti gostote njihovih teles. Na primer: koli¢nik med
tezo v vodi in na zraku, Fz; /Fg,jebilod 1/18 do 1/16,
kar ustreza gostoti teles od 18/17 do 16/15 gostote
vode.

Vrnimo se k naSemu modelu iz aluminija in lesa,
ki po sestavi ponazarja zlato krono, kateri je dodano
srebro. Po izrazu (2) dolo¢imo njegovo gostoto, z
malo racunske spretnosti pa lahko tudi dolo¢imo de-
lez aluminija in lesa. Postopek je zanimiv in sploSno
uporaben za dolocanje deleza sestavin v telesu, Ce
poznamo gostote posameznih snovi in gostoto te-
lesa, ki je dobljena po izrazu (2). Po znanem obrazcu
p = % zapisSimo gostoto sestavljenega telesa z nje-
govo maso m in prostornino V, gostoto aluminija z
maso m, in prostornino V4, gostoto lesa z maso my
in prostornino V; ter izrazimo njihove prostornine
z ustreznimi masami in gostotami. Ker je prostor-
nina sestavljenega telesa enaka vsoti prostornin po-
sameznih sestavin, lahko izraz zavsoto V = V4 + V|
zapisemo:

s k, lahko iz (1) izrazimo

= (2)

m m
AL
Pt PA

mp
pr’

(3)

Delez aluminija m4/m v sestavljenem telesu ozna-
¢imo z dj, delez lesa % pa z d;. Masi my in mp
izrazimo z d,, d; in m. S temi oznakami zapiSemo
izraz (3) v obliki: % = dApﬂA +dL;"—L. Po deljenju obeh
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%

strani z m in upoStevanju, da je d4 + d; = 1, dobimo

delez lesa v sestavljenem telesu, odvisen od gostote
PA_

1 .
obeh sestavin in od gostote telesa: d; = &_1. Ce za-

PL
menjamo gostoto telesa z izrazom (2), postane de-
leZ lesa odvisen od gostote aluminija, gostote lesa,
gostote vode ter od izmerjenih teZ Fy in Fj:

bA(] - k) -1
" dL:pVLA—_l' (4)
PL

Na podoben nacin, kot smo dolocili delez lesa, bi
lahko ugotovili tudi delez srebra v carjevi kroni.
Poglejmo, kako lahko uporabimo izraz (4) pri me-
ritvah naSih ucencev. Zlate krone nimamo, imamo
pa meritve njihovih tez na zraku in v vodi. Clovesko
telo obravnavamo podobno, kot smo obravnavali se-
stavljeno telo iz aluminija in lesa. Snovi, ki sesta-
vljajo clovesko telo, razdelimo v dve skupini. V prvo
skupino uvrstimo miSice, kosti in nekatere organe.
Gostota teh snovi je malo ve¢ja od gostote vode, pov-
precna vrednost je okoli 1,1 gostote vode. V drugo
skupino uvrstimo mascobe s povprecno vrednostjo
0,9 gostote vode. Gostoto snovi v prvi skupini pri-
merjamo z gostoto aluminija, v drugi skupini pa z
gostoto lesa. Razpolagamo tudi z meritvami teze te-
lesa na zraku in v vodi, ki jih v izrazu (4) oznacimo
s konstanto k. Ker se gostoti snovi v obeh skupinah
zelo malo razlikujeta, morajo biti tudi meritve obeh
teZ, na zraku in v vodi, ¢im bolj natan¢ne. Omenili
smo Ze, da so bile v skupini ucencev vrednosti za k
od 1/18 do 1/16, kar pomeni, da je delez masScob
v telesu od 14 do 18 odstotkov. Pri odraslih ose-
bah je delezZ mascob navadno nad dvajset odstotkov.
Ce upostevamo, da so naso skupino sestavljali zelo
mladi ljudje in da tudi zbranost pri meritvah ni pri-
spevala k posebni natancnosti, je dobljeni rezultat
Se vedno sprejemljiv. Dejavnosti u¢encev v naravi
so bile namenjene predvsem dozivljanju zgodbe o
Arhimedu, dolocanje maScob pa je le dodatna zani-
mivost, ki nekaj pove tudi o ¢cloveSkem telesu.

Literatura

[1] N. I. Kovancov, Matematika i romantika, Kiev,
Visca skola, 1980, 48-54.

Razmisli
In poskusi

A2\ 2
MiITJA ROSINA

9
58. Posevni zvonik v Crnem Kalu

Ko smo se Se vozili proti Kopru po stari cesti, mi
je padel v o¢i posevni zvonik v Crnem Kalu. Mislil
sem, da gre za iluzijo: zaradi centrifugalne sile, ki
jo ¢utimo v avtu na ovinku, se nam zdi navpicnica
nagnjena glede na pravo navpicnico. Vendar sem se
neko¢ ustavil in Sel v vas pogledat, kaj je na stvari.
Zvonik je res nagnjen! Domacini so mi povedali, da
so namerili cel meter nagiba na vrhu zvonika. Ce je
vrh zvonika visok 20 metrov, to pomeni nagib 1:20,
kar je 5 % ali 3°. Pozneje so zvonik nekoliko sanirali,
toda Se vedno je poSeven.

NALOGA. Deloma pa gre res za iluzijo. Pri hitri vo-
7nji okrog ovinka se zdi zvonik Se mnogo bolj na-
gnjen. Izracunaj, kolikSen je navidezni nagib, Ce se
peljes s hitrostjo 50 km/h in je krivinski radij 200
metrov!

Ce se kdaj ustavi§ v Crnem Kalu, pa $e sam izmeri
nagib zvonika. Uporabi nekaj iznajdljivosti, kako

bos to izmeril in napravi lepo fotografijo. Oceni tudi,
koliko bolj se ti zdi zvonik nagnjen med voZnjo.

14
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Ena, dve, tri sence

N2
NADA RAZPET

- V 5. Stevilki Preseka (letnik 2014/2015) smo
bralce v preizkusSevalnici povabili na opazovanje

veckratnih senc. In kaj vse smo opazili?

Na lep soncen dan smo na balkonski mizi opazili
dve senci loncka (slika 1). Na drugo senco, imeno-
vali jo bomo sekundarna senca (kjer je senca Zlicke),
smo bili pozorni Sele, ko je mimoido¢i zastrl nekaj
direktne svetlobe. Zato smo tudi pri vseh nadaljnjih
fotografijah del direktne svetlobe zastrli.

SLIKA 1.

Ob lepem soncnem
vremenu smo na bal-
konski mizi opazili
dve senci loncka.

Da je sekundarna senca vidnejsa, ¢e del direktne
svetlobe zastremo, kazeta sliki 2 in 3. Sliko 2 smo
posneli brez zastirke, za sliko 3 pa smo del direktne
svetlobe zakrili, zato se na podlagi vidi tudi senca
zastirke.

SLIKA 2.
Sekundarna senca je slabo vidna. Dolocite primarno in sekun-
darno senco.

Potem smo se opazovanja senc lotili nacrtneje.

1. Najprej smo senci opazovali kratek cas (dopol-
dan). Lahko privzamemo, da se v tem c¢asu azimut
in viSinski kot Sonca za opazovalca nista spreme-
nila. Primerjamo legi senc pri bolj in manj odprtih
balkonskih vratih. Lega in velikost primarne sence,
ki je posledica absorpcije direktne sonceve svetlobe,
se ni spremenila. Vmesni kot med primarno in se-
kundarno senco, ki je posledica absorpcije od vrat
odbite svetlobe, pa se je pri bolj zaprtih vratih pove-
cal, tudi dolzZina sekundarne sence se je spremenila.
Lege senc kazeta sliki 4 in 5.

2. Da je sekundarna senca posledica absorpcije de-
la svetlobe, odbite od steklenih vrat, smo ugotovili
tako, da smo vrata prekrili s papirjem. Sekundarna
senca je izginila (slika 6). Sekundarna senca izgine
tudi v primeru, ko vrata preve¢ odpremo ali zapre-
mo. Iz tega sklepamo, da sekundarno senco vidimo
le pri posebnih pogojih, o katerih bomo govorili ka-
sneje.

SLIKA 3.

Z uporabo zastirke se vidnost sekundarne sence izboljsa.

=y
0o

nadaljevanje
na strani
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N2

3. Nato smo senci opazovali Se dlje. Najprej smo
obrisali zacCetni legi obeh senc, nato smo pocakali
eno uro in senci fotografirali. Spremenili sta se legi
in dolzini obeh senc (slika 7). Senci sta krajsi, kar
je logitno, saj smo omenili, da smo opazovali dopol-
dan.

i i —
nadaljevanje &

s strani

4. Se zadnjo serijo poskusov smo naredili tako, da
sta na lonc¢ek padali direktna sonceva svetloba in
svetloba, odbita od steklenih vrat in okna. Na sliki
8 so vidne sence dveh enako velikih predmetov.

SLIKA 4.
Lega obeh senc na tleh ob balkonskih vratih.

SLIKA 5.

Balkonska vrata smo nekoliko priprli. Lega sekundarne sence
se je spremenila.

SLIKA 7.
Lega senc po eni uri opazovanja.

SLIKA 6.

Steklena vrata smo prekrili s papirjem. Sekundarna senca je  SLIKA 8.
izginila. Vsak predmet mece tri sence.

1 8 PRESEK 43 (2015/2016) 1




Kaj iz omenjenih opazovanj lahko ugotovimo? Iz
rezultatov prvega in drugega opazovanja sklepamo,
katera senca je posledica absorpcije dela svetlobe,
odbite od vrat. To je tista senca, katere lega (in se-
veda dolZina) se je spremenila, ko smo premaknili
steklena vrata, oz. je ob prekritju vrat izginila. Ta
senca je tudi nekoliko svetlejSa.

Pri tretjem poskusu lege vrat nismo spreminjali.
Ker pa se je vpadni kot svetlobe v eni uri Ze bistveno
spremenil, se je tudi lega in dolzina obeh senc spre-
menila.

Iz cetrtega poskusa pa sklepamo, da lahko ob pri-
merni legi steklenih povrsin opazimo vec senc.

Poglejmo Se, Ce lahko vse poskuse tudi graficno
predstavimo z enim od racunalniSkih programov. Ri-
sali bomo s programom GeoGebra.

Ko riSemo sence, si mislimo, da svetlobo, ki pade
na telo, razdelimo na ozke curke. Vsak curek upodo-
bimo z Zarki. Curki sonceve svetlobe so med seboj
vzporedni, zato so tudi Zarki med seboj vzporedni.
Puscica kaze, iz katere smeri prihaja svetloba.

Ponovimo osnovne lastnosti odboja zarkov na rav-
nem zrcalu: vzporedni Zarki so tudi po odboju od
ravnega zrcala Se vedno vzporedni. Vpadni, odbiti
zarek in vpadna pravokotnica lezijo v isti ravnini.
Vpadni kot je enak odbojnemu kotu. Navadno odboj
zarkov na ravnem zrcalu riSemo tako, kot to kaze
slika 9.

NariSimo Se prostorsko sliko. Z rumeno barvo
smo oznacili Zarke, ki predstavljajo curke svetlobe.
Daljica TF predstavlja primarno senco, daljica FS pa
sekundarno senco.

I [ I .
vpadnle pr?vokotnlce
I

I
I
I
I
I
L
| zrcalo
|

_ — 5 —/—

SLIKA 9.
Vpadni, odbiti zarek in vpadna pravokotnica lezijo v isti ravnini.
Snop vzporednih zarkov je po odboju Se vedno vzporeden.

FIZIKA

Ko premaknemo steklena vrata in pri tem privza-
memo, da se med tem lega Sonca ni bistveno spreme-
nila, se lega in dolzina sekundarne sence spremenita,
saj se je spremenil kot, pod katerim vpada svetloba
na steklo, in z njim seveda tudi odbojni kot. Primer
kazeta sliki 10a in 10b. Opazimo Se, da se lega in
dolzina primarne sence nista spremenili.

SLIKA 10.

a) Na tleh opazimo dve senci. b) Ko vrata premaknemo, se
spremenita lega in dolZina sekundarne sence.

PRESEK 43 (2015/2016) 1

19



FIZIKA

%

Ce smo Zarke risali pravilno, lezijo vpadni, od-
biti zarek in vpadna pravokotnica v isti ravnini. Ker
lahko z racunalniskim programom GeoGebra koordi-
natni sistem vrtimo, prikazimo ravnino, v kateri le-
7ijo omenjeni Zarki, na dva nac¢ina. Na sliki 11a smo
narisali ravnino, v kateri leZijo Zarki (obarvana mo-
dro), na sliki 11b pa smo koordinatni sistem zavrteli
tako, da gledamo v smeri vpadne pravokotnice (pra-
vokotno na vrata). Zdaj je dobro vidno, da leZijo vsi
zarki v isti ravnini. Slika seveda Se ni dokaz, ampak
racunov na tem mestu ne bomo pisali.

SLIKA 11.

Vpadhni, odbiti in direktni Zarek ter vpadna pravokotnica lezijo
v isti ravnini, ki je na sliki a) obarvana modro. Na sliki b) gle-
damo v smeri vpadne pravokotnice, to je pravokotno na povr-
Sino vrat. Vidimo, da se Zarki prekrivajo, lezijo v isti ravnini.

Konstruirajmo Se primer, ko predmet mece tri
sence (slika 12).

Sence lahko opazujemo na prostem ves dan. Tudi
opoldan pri nas predmeti mecejo sence. Ce opazu-
jemo na vzhodni ali zahodni strani hiSe, nas pri opa-
zovanju omejuje hiSa sama in streSni napusdi, ki za-
krijejo del svetlobe, ki prihaja od Sonca. Teh tezav
pri opazovanje senc na juzni strani hiSe ni, vseeno
pa vedno ne vidimo dveh oz. treh senc. Drugo (tre-
tjo) senco vidimo le v primeru, e je medsebojna lega
Sonca in steklene povrSine taka, da v oknu (v vra-
tih) vidimo sliko Sonca. Seveda pa moramo poskrbeti
tudi za primerno lego predmeta, saj mora odbita sve-
tloba padati na predmet. Da bosta sekundarni senci
bolje vidni, pa je potrebno zastreti del direktne sve-
tlobe.

V nasi okolici je dovolj pojavov, ki jih lahko opa-
zujemo in fotografiramo. Z uporabo primernih racu-
nalniskih programov lahko potem preverimo, ce jih
tudi razumemo. Bolj vztrajni opazovalci lahko opra-
vijo Se ustrezne meritve fizikalnih koli¢in in v mate-
matic¢ni obliki zapiSejo povezave med njimi (recimo,
kako se spreminja kot med primarno in sekundarno
senco v odvisnosti od casa).

SLIKA 12.
Tri sence zaradi absorpcije direktne sonceve svetlobe in odbite
svetlobe od okna in od vrat.

X X X
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35. tekmovanje

iz znanja fizike

za Stefanova priznanja v
Solskem letu 2014 /2015

A%

BARBARA ROVSEK

- Najprej zapisimo nekaj statisticnih podatkov o
35. tekmovanju osnovnosSolcev iz znanja fizike.
Solsko tekmovanje je bilo tokrat v tednu (ali dveh)
pred zimskimi pocitnicami. Tudi v preteklem letu
se ga je udelezila pribliZzno Cetrtina generacij osmo
in devetoSolcev: vseh skupaj je bilo 7906. Vsak
tretji udeleZenec je osvojil bronasto Stefanovo pri-
znanje, dva od devetih pa sta se prebila na po-
drocno tekmovanje, ki je potekalo v 17-ih regijah
po Sloveniji. Od 1746 udeleZencev podrocCnega
tekmovanja jih je 1092 osvaojilo srebrno Stefanovo
priznanje, vsak Sesti udeleZenec podroc¢nega tek-
movanja (in vsak 25. udelezenec Solskega tekmo-

vanja) pa se je uvrstil na drzavno tekmovanje.

Drzavno tekmovanje je bilo v soboto 11. aprila
2015 na Pedagoski fakulteti v Ljubljani, Fakulteti za
naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru ter
na Osnovni Soli Rence. Tekmovalo je 308 ucencev,
od katerih jih je 108 osvojilo zlata priznanja.

Pri eksperimentalnem delu tekmovanja so osmo-
Solci opazovali in merili omocenje. V ¢aSo z vodo
so potopili eno krajiSce traku iz papirnate brisace
in potem merili, kako hitro se voda giblje po traku.
Racunali so povprecno in trenutno hitrost vode ter
narisali graf poti v odvisnosti od ¢asa. Razmisliti so
morali, katere okoliSc¢ine vplivajo na pojav.

Merjenje, ki so ga opravili devetoSolci, je bilo (Ze
spet) iz elektrike. Sestavljali so galvanske Clene iz
razlicnih elektrod, jih povezovali zaporedno in me-
rili napetosti takih ¢lenov. Bistveni del naloge je pre-

verjal, ali so pri pojavu prepoznali vzorce in pravila,
ki veljajo za napetosti posameznih in zaporedno ve-
zanih galvanskih ¢lenov. Na koncu so na baterijo iz
pravih treh clenov vezali sveteco diodo in ugotovili
barvo svetlobe, ki jo oddaja.

V 8.razredu je prejelo nagrade sedem ucencev in ena
ucenka. Vse tri prve nagrade so romale v Kranj na tri
osnovne Sole. Bravo Gorenjci!

1. nagrada

= DAVID OSLAJ, OS Strazi§ce Kranj, mentorica Silva
Majcen;

= TEVZ LOTRIC, OS Predoslje Kranj, mentorica Erna
Fajfar;

= BOR GAZVODA, OS Simona Jenka Kranj, mentorica
Irma Pustotnik.

2. nagrada

* LUCIJAN DE REGGI, OS Lucija, mentorica Lijana
Turk;

= LEO OGRIZEK, OS DuSana Bordona Semedela -
Koper, mentorica Vlasta Zrnec.

3. nagrada

= TADEJ STRAH, OS Ferda Vesela Sentvid pri Sti¢ni,
mentorica Anica Vozel,

= VLADIMIR SMRKOLJ, OS Toneta Cufarja, Ljubljana,
mentorica Sonja KoZzelj;

= MASA ZAUCER, OS Poljane, Ljubljana, mentorica
Tatjana Seruga.
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Tudi v 9. razredu je prejelo nagrade osem ucencev.
Dva izmed nagrajencev sta z iste osnovne Sole.

1. nagrada
* ANDRAZ JELINCIC, OS Danile Kumar, Ljubljana,
mentorica Helena Leskovar;

= MARKO CMRLEC, OS Dobrepolje, mentorica Renata
Pelc.

2. nagrada

= TiM KMECL, OS Domzale, mentorica Béla Szomi
Kralj;

= ALJAZ Sn\v/IONI(“:, OS Ljudski vrt Ptuj, mentorica
Jasmina Zel,

= JAKA S1VAVEC, OS DomZale, mentorica Béla Szomi
Kralj.

3. nagrada

* ALES GLOBOCNIK, OS Sencur, mentorica Andreja
Jagodic;

= JON JUDEZ, OS Smihel, Novo mesto, mentorica
Milena KosSak;

= ALEKS SKOI§, 0S Srecka Kosovela Sezana, mento-
rica Mojca Stembergar.

. tekmovanje
znanju fizike za Stef:

SLIKA 1.
OsmoSsolka na drzavnem tekmovanju v Ljubljani meri, do katere
vidine je po papirnatem traku prilezla voda (foto Jan Suntajs).

Razpis tekmovanja za novo Solsko leto, v kate-
rem so zapisane vsebine tekmovanja, pravilnik tek-
movanja in bilten 35. drZavnega tekmovanja, kjer
najdes$ tudi naloge s tekmovanja z obSirnimi resit-
vami, so objavljeni na spletnih straneh DMFA Slove-
nije, http://www.dmfa.si/fiz_0S/.

SLIKA 2.

Nagrajenci 35. tekmovanja osnovno-
Solcev za Stefanova priznanja na pri-
reditvi Bistroumi 2015, ki je potekala
24. maja 2015 v dvorani Union v Lju-
bljani. Na sliki so Se Castni podelje-
valec nagrad prof. dr. Janez Strnad,
povezovalec prireditve Nik Skrlec in
avtorica tega prispevka. Edina nagra-
jenka se skriva za nagrajencem, ki
drzi v roki vre¢ko (foto: Jan Suntajs).
X X X
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Mumbaj: USPELA!

N2
ToMAZ CVETKO

- V Indijskem Mumbaju je letos potekala 46. Med-
narodna fizikalna olimpijada. V za nas neobicaj-
nem okolju (vrocina, vlaga, pekoca hrana in hotel,
sicer s petimi zvezdicami, a z zelo omejenim izho-
dom) smo prebili deset dni. Kon¢ni rezultat? Pet

bronastih kolajn za slovensko ekipo!

Priprave so letos potekale od 29. junija do 1. julija
na Fakulteti za matematiko in fiziko v Ljubljani. Tam
smo se spoznali z malo bolj poglobljenimi koncepti
nekaterih podrodij fizike, ki so v srednji Soli dokaj
zanemarjena, predvsem pa bili deleZni mnogoterih
opozoril glede tveganja, ki ga predstavlja uzivanje
hrane v Indiji. Tako smo se polni previdnosti in no-
vega znanja podali na pot v daljno Indijo.

Ob 10. uri dopoldan smo 3. julija poleteli z za-
grebskega letaliSca, prestopili v Istanbulu in okoli 5.
ure zjutraj naslednji dan po lokalnem casu pristali
v Mumbaju. Tam smo se Ze takoj soocili z mogoc-
nostjo indijske birokracije in formalizma, ko smo se
skozi vsaj tri preverjanja potnih listov in viz prebi-
jali do naSe prtljage, to pa so ob izhodu seveda Se
enkrat pregledali. Ob izhodu iz letaliSke stavbe nas
je Ze navsezgodaj pozdravila soparna vrocina, prica-
kali pa so nas tudi organizatorji tekmovanja.

Prvi dan smo porabili za to, da smo se nastanili
v hotelu, spoznali z ogromnim kompleksom, ki je
postal naSe edino indijsko zacasno bivaliSce, in si
nabrali novih moc¢i. Naslednji dan je bil posvecen
predvsem otvoritvi olimpijade; Zal pa je bila ta zelo
dolga in se je mestoma vecini prisotnih v avditoriju
Homi Bhabhe zdela precej enoli¢na in dolgovezna.
Dan pred tekmovanjem smo obiskali planetarij, v ka-
terem smo poleg dejstev o vesolju, izvedeli tudi ne-
kaj o zgodovini indijske osamosvojitve. Natanc¢neje
receno: to so izvedeli tisti, ki si niso privoscili malo
okrepcilnega spanca.

V torek, 7. julija, pa nas je cakal prvi izziv. Ekspe-
rimentalni del tekmovanja. ZacCetek je bil na¢rtovan
za deseto uro dopoldne, a smo zaceli »le« 45 minut

kasneje. NihcCe ni vedel, zakaj. Eksperimentalni del
tekmovanja je dokaj pricakovano imel opraviti pred-
vsem s svetlobo.

V prvem delu smo tekmovalci morali dolocati geo-
metrijske parametre navadne vijacne vzmeti in dvoj-
ne vijacnice. Vzorec smo osvetlili z laserjem in po-
tem opazovali uklon ter interferenco na oddaljenem
zaslonu. Sam proces je zahteval veliko natancnost in
pa hitrost, saj je bilo potrebno opraviti razmeroma
veliko koli¢ino meritev in narisati pet grafov (za vsa-
kega je bilo potrebno odcitati povprectno Sest meri-
tev), potem pa iz strmine grafov Se dolocati geome-
trijske lastnosti obeh vzorcev. Na sreco se je posto-
pek izkazal za dokaj ponovljivega za vseh pet prime-
rov. Je pa prvi del eksperimenta vzel kar precejSen
del petih ur, ki so bile na voljo (vsaj tri, meni celo kar
Stiri ure).

Drugi del eksperimenta je obravnaval interferenco
laserske svetlobe na vzvalovani vodni gladini. Laser-
ski zarek smo pod kotom usmerili na gladino vode,
ki smo jo zbujali z generatorjem frekvenc in merili
interferenc¢no sliko na zaslonu. Sama slika je bila od-
visna od frekvence valov, povrSinske napetosti, go-
stote in viskoznosti vode ter valovne dolZine laser-
ske svetlobe, ki pa je bila seveda konstantna in po-
dana. Celoten drugi del je bil posvecen doloc¢anju
koeficienta povrSinske napetosti in koeficienta visko-
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znosti vode. Ta del je bil vsebinsko nekoliko bolj
zahteven, pa tudi bolj zanimiv, toda zanj je ostalo
bolj malo ¢asa in vecini (iz slovenske ekipe) se ni
uspelo dobro poglobiti v ta izziv. Vsi pripomocki
za eksperiment so bili brezhibni in vse meritve se je
dalo izvesti brez tehni¢nih teZav, tako da glede tega
gredo vse pohvale organizatorjem.

Po eksperimentalnem dnevu je sledil dan premo-
ra, ki ga je zapolnil ogled raziskovalnega centra TIFR
(Tata Institute of Fundamental Research). Prva ner-
voza se je Ze razkadila in kar preSerno smo si ogle-
dali laboratorije, Ceprav Ze malo navelicani ¢akanja,
ki je postalo stalnica naSega bivanja v Indiji. Na sa-
mem inStitutu smo ugotovili, da tam izvajajo brez
dvoma zelo zanimive raziskave; nam pa kratek ogled
ni potesil radovednosti, ki jo je zbudil v nas.

Po dnevu pocitka je sledil teoreti¢ni preizkus zna-
nja, za katerega je bilo na voljo prav tako pet ur, moc¢
pa je bilo doseci 30 tock (eksperimentalni del je bil
vreden 20 tock). V sklopu so bile tri naloge, vsaka
vredna 10 tock.

Prva naloga je obravnavala delce s Sonca; v prvem
delu Soncevo sevanje, v drugem pa nevtrine, ki pri-
letijo s Sonca do Zemlje. Na zacetku je bila obrav-
navana soncna celica z dolo¢eno povrsino, na katero
vpadajo sonc¢ni Zarki pravokotno, potem pa je bilo
potrebno izracunati ali izraziti razlicne znacilnosti
tega sistema, kot na primer vpadni energijski tok,
moc¢ socne celice in izkoristek son¢ne celice. V dru-
gem delu smo obravnavali gostoto toka nevtrinov, ki
vpadajo na Zemljo, trk nevtrina z mirujo¢im elek-
tronom in berilijev atom kot gibajoci se vir nevtri-
nov. Druga naloga se je osredotocila na nacelo mi-
nimalne akcije. V delu A smo obravnavali to nacelo
v mehaniki, v delu B izpeljali lomni zakon za sve-
tlobo, del C se je »dotaknil« valovne narave delcev,

del D pa je podajal model prehajanja snopa elektro-
nov s podrocja z manjSim potencialom na podrocje
z ve¢jim. Tretja naloga je bila s tockami najbolj ra-
dodarna in zato tudi nam, tekmovalcem, najljubsa.
Med reSevanjem le-te smo se ukvarjali z modelom
gorivne celice jedrskega reaktorja. V prvem delu smo
odkrivali energijski aspekt gorivne celice, izracunali
njeno mo¢ na enoto prostornine in se ukvarjali s
toplotnim ravnovesjem te celice. Drugi del nam je
predstavil mehanizem delovanja reaktorja na atom-
ski ravni, obravnavali smo trk nevtrona z atomom
moderatorja v reaktorju. Zadnji del pa je spraSeval
po optimalnih dimenzijah reaktorja in masi urano-
vega oksida, potrebnega za stacionarno delovanje je-
drskega reaktorja.

RazpoloZenje po konc¢anem teoreticnem delu v
ekipi je bilo zelo razli¢no, od neprikritega optimistic-
nega navduSenja, meSanih obcutkov, prek absolutne
stoi¢ne drze do prvih znakov depresije. Toda kmalu
smo se vsi zedinili, da je fizikalna olimpijada Ven-
darle za nami in da lahko olajSani za¢nemo uZivati
v Mumbaju. No, tako smo vsaj mislili. Na$ poskus
sprehoda po okolici hotela se je koncal pri strazar-
nici na koncu dovoza do hotela. I1zkazalo se namrec
je, da je hotel varovalo nekaj sto policistov in da
nam nikakor niso mogli dovoliti izhoda. Najbrz je
temu botroval strah pred vsem, kar bi se nam ute-
gnilo zgoditi na ulicah v spremstvu naSih mladih vo-
dicev. Naslednje dni smo tako posvetili pocitku ob
hotelskem bazenu in rekreaciji v fitnesu. Ekskurzijo
v Sest ur oddaljeno tovarno avtomobilov smo izpu-
stili, ker smo se Zeleli izogniti zelo verjetnemu ¢aka-
nju in zamudam.

Pa smo se vseeno Se malo nacakali. Na rezultate.
Ti pa so bili vsekakor vredni ¢akanja. Da smo no-
vico o kar petih bronastih medaljah premleli in po-
polnoma dojeli, je trajalo kar nekaj ¢asa, nato pa smo
proslavili v velikem slogu: z riZem in ustekleniCeno
vodo - pa tudi kaksSna tortica se je nasla.

Konc¢na ugotovitev? Misija Mumbaj: USPELA!
Olimpijade se je udeleZilo 382 dijakov iz 82-ih dr-
zav. Prav vsi ¢lani ekipe (poleg podpisanega Se Jakob
Jazbec, Aleksej Jurca, Blaz Karner in Zan Kokalj) pa
smo se precej uspesno spopadli z nalogami in do-
mov odnesli kar pet bronastih kolajn! To je izjemen
ekipni uspeh za Slovenijo na fizikalni olimpijadi, saj
Se nikoli ni nobena ekipa osvojila petih kolajn.

X X X
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9. olimpijada |

ASTRONOMIJA

VA

astronomije in astrofizike

Yid
TADEJA VERSIC IN ANDRE) GUSTIN
- LetoSnja 9. olimpijada iz astronomije in astrofi-
zike je potekala v Indoneziji v mestu Magelang. V
casu deset dnevnega tekmovanja so naSi tekmo-
valci izkazali vse svoje znanje astronomije,
ki so ga razvijali pod mentorstvom Andreja Gu-
Stina, Dunje Fabjan, Urosa Kostic¢a, Katje Bricman,
Tadeje VerSi¢ ter mentorjev na svojih srednjih
Solah. NasSo drzavo so na tekmovanju zastopali:
Aleksej Jurca (Gimnazija Bezigrad), Jakob Jazbec
(Solski center Srecka Kosovela SeZana), Jakob
Robnik (Gimnazija Bezigrad), Kristof Skok (I. gim-
nazija Celje) in Darko Kolar (Gimnazija Murska So-
bota), na tekmovanju pa sta jih spremljala Andrej
Gustin in Tadeja Versic.

V tokratni Stevilki Preseka predstavljamo kratke

teoreticne naloge iz letosSnje mednarodne olimpijade
iz astronomije in astrofizike.

1. Vsistemu Gliese 876 so opazili ve¢ planetov. Ma-
sa zvezde je (Mg = 0.33 = 0.03M,). Podatki za pla-
nete so predstavljeni v spodnji tabeli:

sistem Gliese masa i velika polos (a.e.)

Gliese 876 b : 2276 M; 0,2083
Ghese876C0714MJ ................... 01296 ............
g d ....... 68 " e) .................... 0020 g
T T ; SMQ; ..................... 03340 ............

Z M, je oznaCena masa Sonca, z M; masa Jupitra
(My = 1,89813 x 1027 kg) in z My masa Zemlje. Pla-
neti krozijo okrog zvezde v isti smeri. Za dva planeta
velja, da sta v resonancnih orbitah, kadar je sinodska
obhodna doba enega planeta celoStevilski veckratnik
sinodske obhodne dobe drugega planeta. Ugotovi,
ali so nekateri od planetov sistema Gliese 876 v re-
sonancnih orbitah.

. CORFAY
INTERNATIONAL y
LYMPIAD, :

ON ASTRONOMY .
AND ASTROPHYSIC

\gelang -Cental Jay

2. Satelit nekega planeta ima obhodno dobo 7 dni
3 ure 43 minut okoli planeta, velika polos njegove
orbite pa je 15,3-krat ve¢ja od povprecnega polmera
planeta. NaSa Luna ima obhodno dobo okoli Zemlje
27 dni 7 ur 43 minut, velika polos njenega tira pa
je 60,3-krat veCja od povprecnega polmera Zemlje.
Predpostavi, da sta masi Lune in satelita zanemar-
ljivi v primerjavi z maso planetov, okoli katerih kro-
zita. Izracunaj razmerje povprecne gostote omenje-
nega planeta in Zemlje.

3. Iz templja Borobudur je opazovalec 27. maja
2015 ob 02:18:49 opazoval okultacijo asteroida 1258
Julietta zvezde HIP 89931 (6-Sgr). Okultacija je tra-
jala 6,201 s. Privzemi, da Zemlja krozi po krozni
orbiti okrog Sonca, orbita Juliette pa leZi v eklipti¢ni
ravnini in kroZzi v isti smeri kot Zemlja okrog Sonca.
Ob okultaciji je Julietta blizu afelija in od Sonca od-
daljena 3,076 a.e., od Zemlje pa 2,156 a.e. Velika po-
los Juliette je 2,9914 a.e. Izracunaj premer asteorida
Julietta.

4. Zamislimo si, da astronom opazuje mirujo¢o ma-
sivno ¢rno luknjo brez elektricnega naboja z maso
2,1 x10'9 Mgopce z orjaskim infrardecim teleskopom,
katererega premer objektiva je enak premeru Zemlje.
Infrardeci teleskop zaznava svetlobo v obmoc¢ju med
20 - 640 ym. Izracunaj najvecjo oddaljenost, pri ka-
teri bo opazovalec s tem teleskopom Se razlocil ¢rno
luknjo.
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5. Opazovalec poskuSa dolociti pribliZno vrednost
ekscentri¢nosti umetnega satelita. Ko je bil satelit
v apogeju, je opazovalec izmeril, da se je satelit v
kratkem casu premaknil za kot 6p; = 2'44"”. Ko je
radij vektor med srediScem Zemlje in satelitom pra-
vokoten na veliko polos orbite (prava anomalija je
90 stopinj), se je v enakem ¢asovnem intervalu, kot v
prvem primeru satelit, premaknil za 6, = 21'27".
Predpostavi, da je opazovalec v srediS¢u Zemlje. Iz-
racunaj pribliZzno vrednost ekscentri¢cnosti satelitove
orbite.

6. Pred vsakim opazovanjem astronomi radioteles-
kop usmerijo k tockastemu radijskemu izvoru, za
katerega je znano, da je njegova spektralna gostota
svetlobnega toka (fluks) nad Zemljinim ozacjem ve-
dno 21,86 Jy. Nekega dne, ko je bil ta izvor 35° nad
obzorjem, so astronomi z radioteleskopom izmerili,
da je njegova spektralna gostota svetlobnega toka
(fluks) 14,27 Jy. Izracunaj zenitno opti¢no globino
ozracja Tz v tem delu EM spektra.

7. UbeZna hitrost iz roba jate galaksij polmera
10 Mpc je 700 km/s glede na sredisSce jate. Izracunaj
gostoto te jate galaksij.

8. Astronomi so opazovali mocan zvezni radijski
signal nekega vesoljskega telesa, ki je trajal 700 us.
Izmerjena spektralna gostota svetlobnega toka
(fluks) pri frekvenci 1660 MHz je bila 0,35 KJy. 1z-
racunaj efektivnho temperaturo tega izvora, Ce je od
nas oddaljen 2,3 kpc.

9. Predpostavimo, da Sonce seva kot idealno ¢rno
telo. Enako velja tudi za Venero, katere tempera-
tura je Ty in je v toplotnem ravnovesju (to pomeni,
da izseva enako koli¢ino energije, kot jo prejme od
Sonca). Privzamemo, da je oddaljenost Venere od
Sonca 0,72 a.e. Ko je Venera Zemlji najbliZe, je njen
navidezni premer na nebu 66’’. Izracunaj spektralno
gostoto svetlobnega toka (fluks) z Venere pri frek-
venci 5 GHz, ko je ta Zemlji najbliZe.

10. Oblak molekularnega vodika ima temperaturo
T = 115 K. Vodikovi atomi (predpostavimo, da so
krogelne oblike), imajo polmer 7y = 0,37 X 10710 m,
razdalja med jedroma vodika v molekuli pa je dy, =
0,74 x 10710 m. Predpostavi, da so molekule v to-
plotnem ravnovesju. Izracunaj frekvenco, pri kateri
vodikove molekule sevajo zaradi prehoda iz rotacij-
skega vzbujenega stanja (vrtenja molekul).

11. Gostota nekega vesoljskega telesa je obratno-
sorazmerna z oddaljenostjo od njegovega sredisca.
Sorazmernostni faktor je & = 5,0 x 10'3 kg/m3. Izra-
¢unaj maso telesa, ¢e je ubezna hitrost na njegovem
povrsju vg = 1,5 x 10* m/s.

12. Proton s kineti¢no energijo 1 GeV potuje od po-
vr§ja Sonca proti Zemlji. Izracunaj Cas potovanja
protona od Sonca do Zemlje (gledano z Zemlje), ce
zanemarimo vplive magnetnega polja Sonca.

13. Jupitrova luna Io, katere vrtilna doba je sinhro-
nizirana z obhodno dobo okoli Jupitra, je vulkansko
zelo aktivna. Eden od moZnih vzrokov je segrevanje
njene notranjosti zaradi plimske sile, ki izvira pred-
vsem od Jupitra. Plimska sila je rezultanta gravita-
cijskih sil, s katerimi Jupiter deluje na Io - na bliznje
dele Io z vecjo silo kot na dele Io, ki so dlje od pla-
neta. Radarske meritve Io so pokazale, da se povrsje
Io lahko dvigne in spusti do 100 m v ¢asu polovice
njene obhodne dobe okoli Jupitra. S tolikSno ampli-
tudo se dviga in spusca le povrsje, notranjost Io pa
manj, zato lahko predpostavimo, da se celotna masa
Io zaradi plime premakne za 50 m. Izracunaj pov-
precno moc, s katero plimske sile segrevajo Io.

Namig: Za majhne x lahko uporabi$ priblizek:
1+x)"=1+nx

Masa Io mi, = 8,931938 x 1022 kg

Najmanjsa razdalja Io od Jupitra rperi = 420000 km
Najvecja razdalja Io od Jupitra 74, = 423400 km
Obhodna doba Io okoli Jupitra 152853 s

Polmer Jupitra Ry, = 1821,6 km.

14. Zamislimo si, da zivimo v staticnem in neskonc-
no velikem vesolju, v katerem je povprecna gostota
zvezd n = 10° 1/Mpc3. Predpostavi, da v tem ve-
solju velja standardna evklidska geometrija. Izracu-
naj, kako dalec¢ lahko v povprecju vidis v vesolje, pre-
den tvoj pogled v vseh smereh ne naleti na zvezdo.
Povprecni polmer zvezd naj bo enak polmeru Sonca.
Prosimo, da rezultat izrazis v Mpc.

15. Letalo je letelo iz Lime, prestolnice Peruja (ze-
mljepisna Sirina 12°2" severno, zemljepisna dolzina
77°1" zahodno), v Yogyakarto (zemljepisna Sirina
7°47" juzno, zemljepisna dolZina 110°26" vzhodno).
Letalo je izbralo najkrajSo pot med Limo in Yogya-
karto. Izracunaj zemljepisno Sirino najbolj juZne
tocke, skozi katero je letelo letalo.

X X X
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1Z)ih tock

NAX\Z
IGOR PESEK

- V prispevku bomo predstavili problem najbliz-
jih tock v mnozici P z n > 2 tockami. ReSitev pro-
blema je uporabna, ko moramo, denimo, odkriti oz.
dolociti, kateri dve osebi stojita najbliZje ena drugi
(otroska igra), pa tudi kateri dve letali sta si naj-
bliZje (preprecitev nesrece v letalskem prometu).
Problem bomo opisali natan¢neje. Osebe bodo po-
stale tocke, igriSCe pa bo postalo premica, ravnina
ali prostor. Poiskati torej Zelimo najbliZji tocki v
mnozici danih tock P, ki leZijo v N-dimenzional-
nem prostoru. NajbliZji v naSem primeru pomeni
obicajno evklidsko razdaljo, kjer je razdalja med
(x2,2)
enaka disty, p, = \/(xl —x2)2 + (1 — y2)2. Grafic-

tockama v ravnini p; = (x1,y1) in pp =

na ponazoritev problema je prikazana na sliki 1.

SLIKA1.
Mnozica tock v ravnini

 www.dmfasl o

Pregled vseh moznih razdalj

Problema se lahko lotimo s preiskovanjem vseh mo-
znih razdalj med to¢kami. V eni dimenziji, na pre-
mici, tako pregledamo (721) parov tock in med njimi
dolo¢imo najblizji par. Ce podane tocke narasc¢ajoce
uredimo, lahko preiskovanje pohitrimo, saj moramo
pregledati le pare tock p; in pj;+1 zai=1,...,n—1
in med njimi dolociti najbliZjega. TakSno preiskova-
nje zahteva linearni ¢as, vendar moramo uposStevati
Se Cas za urejanje mnoZice tock. V ravnini in visjih
dimenzijah nam ta razmislek ne pomaga, zato mo-
ramo izracunati razdalje za priblizno O (n?) parov
tock.

Iskanje s pomocjo strategije deli in vladaj

Problem lahko hitreje reSimo s pomocjo strategije
deli in vladaj, ki smo jo v Preseku Ze predstavili. Pri
tej strategiji se problem obicajno reSuje s pomocjo
rekurzivnih klicev v treh korakih; kar bomo predsta-
vili za primer, ko tocke leZijo v ravnini.

Deli. PoiS¢emo navpicno premico L, ki deli mno-
7ico tock na dva dela Pjoy0 in Piesno. Ta sta po veli-
kosti enaka oz. v primeru lihega Stevila tock v P je v
Py ena tocka vec. Pri tem so vse tocke iz Pjey0 levo
od ¢rte L in tocke iz Pjesno desno od ¢rte L. Primer
razdelitve s premico L je prikazan na sliki 2.

Vladaj. Izvedemo dva rekurzivna klica; s prvim
poiS¢emo najblizji par toCk v Py, in z drugim Kkli-
cem najblizji par tock v Pjesno. Vsak klic vrne naj-
krajSo razdaljo djevo 0Z. dgesno dane mnozice, kot je
prikazano na sliki 3. V rekurzivnem klicu pazimo,
da v primeru Stevila tock dane mnozice |P| < 3 za
dolocitev najkrajSe razdalje pregledamo vse moZne
razdalje. Sedaj dolo¢imo d, ki je enak

* d =min(dievo, ddesno)-

Zdruzi. NajbliZji par tock je sedaj bodisi par z
razdaljo d, ki smo jo dolod¢ili z enim od rekurzivnih

PRESEK 43 (2015/2016) 1
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Razdelitev na dve mnozici s premico L
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SLIKA 4.

Navpicni trak Sirine 2d

klicev, bodisi par tock, kjer ena tocka lezZi v Pjyy0 in
ena tocka v Pjesno. Le-teh z rekurzivnimi klici nismo
zajeli. Vseh parov tock iz razlictnih mnoZic nam ni
potrebno preveriti. Zakaj ne? ISCemo namrec takSen
par, katerega razdalja je krajSa od d. Zadostuje torej
da preverimo samo pare tock, kjer sta obe tocki para
znotraj navideznega navpicnega traku T, ki sega za
razdaljo d na vsako stran od premice L. Skupaj je
torej T Sirok 2d, kot je prikazano na sliki 4. Zakaj je
to dovolj? Ce Zelimo najti krajso razdaljo od d, je is-
kanje dlje od teh premic nesmiselno, ker bo razdalja
zagotovo vecja od d. V najslabSem primeru ena od
tock leZi na premici L, tocka iz druge mnoZice pa je
najve¢ za d oddaljena od prve tocke. Torej nas vse
tocke, ki leZijo izven traku T, ne zanimajo in jih za
ta korak v celoti pozabimo. Sledi pregled vseh pa-
rov tock, ki lezijo znotraj traku T. Ta korak lahko
tudi pohitrimo. Kako? Tocke uredimo narasScajoce

o Y ®
dlevo

o ddesno

SLIKA 3.
Rezultat rekurzivnih klicev

po y-koordinati, kar nam pomaga pri preiskovanju,
saj sedaj zadostuje, da pregledamo samo tocke, ki
tudi v navpic¢ni smeri niso oddaljene za vec kot d od
preiskovane tocke. Primer je prikazan na sliki 5. Pre-
gledamo vse tocke znotraj traku T; Ce obstaja takSen
dr < d, potem smo nasli novo najkrajSo razdaljo, si-
cer je najkrajsa razdalja tista, ki smo jo dobili z enim
od rekurzivnih klicev.

V nadaljevanju je predstavljen algoritem za iska-
nje najbliZjega para toc¢k. Nekatere funkcije v algo-
ritmu so prepusScene bralcu, da jih napiSe sam.

NajblizjiTocki (P, P_x ,n)
if |P_x| <= 3: NajkrajsaRazdalja(P_x)
//pregledamo vse pare

Deli(P_x, P_levo, P_desno, L, n)
d_levo = NajblizjiTocki(P, P_levo, n)
d_desno = NajblizjiTocki(P, P_desno, n)
d = min(d_levo, d_desno)

//pregledamo vse tocCke znotraj traku T
P_t = Doloc¢iTockeNaTraku(P_x, L, d)
UrediPo_Y_Koordinati (P_t)

d_t = PoisciNajkrajsoRazdaljo(P_t, d)

return min(d, d_t)

28

PRESEK 43 (2015/2016) 1




I
° ® l ®
I I
[ J
d
| o ®
™) 1 ® d
I L
SLIKA 5.

Podrocje iskanja v navpi¢nem traku T

Zakljucek

Algoritem za iskanje najbliZjega para po strategiji
deli in vladaj ima ¢asovno zahtevnost O(n - logn),
kar je precejsnja izboljSava v primerjavi z metodo
preiskovanja vseh razdalj med pari tock, ki ima ca-
sovno zahtevnost O(n?). Predstavili smo delovanje
algoritma v ravnini (N = 2), vendar se takoj postavi
vprasanje, kaj pa v 3D prostoru (N = 3) ali kakSnem
vetdimenzionalnem prostoru (N > 3). Izkaze se, da
algoritem deluje tako, da navpi¢na premica ni vec
premica ampak ravnina oz. natan¢neje, delilna pre-
mica L je vedno prostor z eno dimenzijo manj, kot
je N.

Literatura
[1] T. H. Cormen, C. E. Leiserson, R. L. Rivest in

C. Stein, Introduction to Algorithms, MIT Press,
20009.
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Barvni sudoku

Y4

- V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati zacetna 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.

3 7 4 8

4 5
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Sosonce

N2
NADA RAZPET

- Ob mednarodnem letu svetlobe smo bolj pozor-
ni na pojave v atmosferi. Tako smo 2. junija ob
6.15 pogledali skozi okno dnevne sobe in na nebu
opazili svetlo pego. Bila je levo od Sonca, desno
stran od Sonca so zakrivale hiSe. To svetlo pego
imenujejo tudi sosonce. Na spletu jo najdemo tudi
pod drugimi imeni: pasonce, parhelij, v angleSkem
jeziku tudi Sun dog oziroma sundog.

Pojav nastane zaradi loma svetlobe na lebdecih le-
denih kristalih v oblakih. Kristali imajo obliko pra-
vilne $eststrane prizme. Ce so kristali ledu naklju¢no
orientirani, potem nastaneta kroga, katerih polmer
vidimo pod kotom 22°, lahko pa tudi pod kotom
46°. To sta 22° halo in 46° halo, pri ¢emer je sre-
dis¢e krogov v navideznem sredis¢u Sonca. Ce pa

SLIKA 1.
Levo do Sonca, gledano s strani opazovalca, smo videli so-
sonce. Slika je posneta v Domzalah.

so kristali orientirani tako, da ima vecina kristalov
osnovno ploskev vodoravno, potem na obeh straneh
Sonca opazimo na halu dve svetli pegi, dve sosonci.
Ce natan¢neje pogledamo sliko 1, potem pod soson-
cem opazimo Se kratek lok, celotnega kroga pa na
sliki ni in ga tudi nismo opazili. Torej je imela ve-
¢ina kristalov osnovo ploskev vodoravno. Podoben
pojav se lahko opazi tudi pri Luni.

Svetlobni curek se pri prehodu skozi prizmo dva-
krat lomi in gre skozi dve nesosednji stranski plo-
skvi prizme, kot kaze slika 2. Lomni koli¢niki za
razlicne valovne dolZine se med seboj razlikujejo,
zato je sosonce obarvano. Del sosonca, ki je naj-
bliZji Soncu, je rdeckast (na sliki 1 desno) je rdeckast,
sledi rumena brava, proti repu pa je zeleno moder.
Vet o tem pojavu si lahko preberete v starejsih letni-
kih Preseka, [1] in [2] (dostopen tudi na spletu) ter v
knjigi [3].

Literatura

[1] J. Rakovec, Sosonce in 22° hdlo, Presek, 23
(1995-1996), 3, 140-141, DMFA - zaloZniStvo,
Ljubljana.

[2] M. RovSek, Hdlo, cudoviti naravni pojav - 1. del,
Presek 24 (1996-1997), 1, 6-13, DMFA - zalo-
Znistvo, Ljubljana.

[3] J. Rakovec in T. Vrhovec, Osnove meteorologije
za naravoslovce in tehnike, DMFA - zalozniStvo,
Ljubljana, 2000, str. 243.

SLIKA 2.

Zarek se pri prehodu skozi prizmo na nesosednjih stranskih
ploskvah dvakrat lomi. Kot med vpadnim zarkom in zarkom, ki
izhaja iz prizme, na sliki oznacen sivo, meri 22°.
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