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Mobilni telefoni

v b

- Velikost (majhnost) mobilnega telefona skriva Stevil-
ne aktivnosti, ki potekajo v njegovi notranjosti. V digital-
nem telefonu procesor pretvori zvok v zaporedje nicel
in enic, ga posreduje bazni postaji, ki zaporedje sprejme
in prenasa preko drugih postaj, da bi prejemni telefon
zaporedje pretvoril nazaj v originalni zvok (dejansko v
skrajno dobro aproksimacijo tega zvoka). Poleg sporo-
¢ila mobilni telefon prenasa tudi identifikacijsko kodo in
doloci najblizjo bazno postajo. Uporabljeni so posebni
algoritmi, ki omogocajo zvezni pogovor, medtem ko se
telefon premika. (Morda se spomnite, da je E.T. telefoni-
ral domov Sele po svojem pristanku.) Celo kadar telefon
miruje, ovire kot so stavbe, drevesa ali drugi signali, mo-
tijo oddajanje in sprejemanje. V poenostavljenem svetu
s samo enim mobilnim telefonom in eno anteno lahko
z enim kompleksnim Stevilom predstavimo variacije (v
amplitudi in fazi) signala. V realni situaciji z mnogimi te-
lefoni in antenami pa potrebujemo veliko matriko Stevil,
ki predstavljajo vse variacije. Zaradi velikosti teh matrik
je natan¢no racunanje neprakticno, lahko pa ga uspe-
$no modeliramo s pomocjo teorije slucajnih matrik. To
modeliranje omogoca analiziranje uc¢inkovitosti sistema
in dolocanje omejitev sistemskih zmogljivosti, s kateri-
mi Zelimo optimizirati sistem. Zanimiva nova tehnologi-
ja omogoca Sirokopasovnost s pomocjo veckratnih an-
ten nad enim samim mobilnim telefonom.

X X X

PojasniLo: Gornji prispevek je prevod iz rubrike , The Mathe-
matical Moments“, ki jo objavlja Amerisko matematicno
drustvo AMS na spletni strani www.ams.org/mathmoments.
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v mednarodnem letu astronomije sodi razstava astronomskih fo-
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MATEMATIKA

Trioglato kolo all
reuleauxov trikotnik

v i
MARIJA VENCEL])

- Leta 1963, v zlati dobi znanstvene fantastike, je
ameriski profesor fizike in pisec znanstvenofan-
tasticnih knjig Poul Anderson napisal novelo z na-
slovom The Three-Cornered Wheel (Trioglato kolo).
Morda vam pride zgodba kdaj v roke, tukaj bomo
posvetili pozornost ravninskemu liku, ki je bil pis-
cu navdih zanjo. Imenuje se reuleauxov trikotnik.!
Konstrukcija reuleauxovega trikotnika

Za poteSitev zacetne radovednosti najprej poglejmo,

kaj reuleauxov trikotnik sploh je. Kasneje bomo
spoznali tudi nekaj njegovih zelo zanimivih lastnosti.

1. KONSTRUKCIJA (slika 1): NariSemo enakostrani¢ni
trikotnik in nato tri loke, nad vsako stranico trikot-
nika po enega. Posamezni lok ima srediSce v enem
od oglis¢ trikotnika in poteka skozi drugi dve ogliS¢i.
Ravninski lik, ki ga tako narisani loki omejujejo, je
reuleauxov trikotnik.

SLIKA 1.

Reuleauxov trikotnik omejuje-
jo trije krozni loki, konstruira-
ni nad stranicami enakokrakega
trikotnika s sredisc¢i v ogliscih
tega trikotnika.

2. KONSTRUKCIJA (slika 2): NariSemo tri enako velike
kroZnice. Lega prve je poljubna, druga ima srediSce
na prvi kroZnici, srediSce tretje pa je v enem od pre-
seCiS§¢ prvih dveh kroZnic. Reuleauxov trikotnik je
presetna mnoZica nastalih treh krogov.
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SLIKA 2.
Reuleauxov trikotnik je tudi
preseCna mnozica treh enako
velikih krogov. Vsaka od mej-
nih kroznic poteka skozi sre-
disci drugih dveh.

MATEM

ATIKA

SLIKA 3.
Krog s polmerom r se vrti med

[ dvema vzporednima premica-
r oy Mmaz medsebojno razdaljo 2r.
Pri tem se ju ves cas dotika. Je
najpreprostejsi ravninski lik s
A konstantno $irino.

Sami se lahko prepricate, da gre za enak lik kot pri
prvi konstrukciji.

Kako okrogel je krog?

Kolesa, na katerih se premikajo vozila, pa tudi taka,
ki so deli raznih naprav, so okrogle oblike. Natan-
cneje, prerez kolesa, ki poteka pravokotno na os, je
krog.

Os kolesa gre skozi srediSce tega kroga. To pome-
ni, da je enako oddaljena od vseh toc¢k na robu kole-
sa. Zato ostaja pri gibanju vozila po vodoravni gladki
podlagi os ves ¢as na isti viSini, kar ima za posledico
mirno voznjo.

Oglejmo si e nekoliko drugacen prevoz. Ze gra-
ditelji egipcanskih piramid so vedeli, da za premi-
kanje zelo tezkih tovorov prevoz na kolesih ni naj-
primernejsi. Ker je sticna ploskev med kolesi in pod-
lago majhna, je pritisk na tla velik in kolesa se vdi-
rajo, kar otezi gibanje. Bolje gre, ¢e tovor nalozimo
na ravno ploscad, ki jo podlozimo z enakimi kroz-
nimi valji, npr. z enako debelimi bruni. Plos¢ad po-
tiskamo naprej in valje, ki zadaj prihajajo izpod nje,
sproti nosimo pod sprednji konec. PloSca in tovor se
pri tem gibljeta v vodoravni smeri brez nihanja gor
in dol.

Sami lahko napravite preprosto simulacijo takega
gibanja. Za ploscad vzemite trdo ploSco, npr. ma-
mino kuhinjsko desko, valje pa izberite iz komple-
ta enako debelih barvnih svinc¢nikov s kroZnim pre-
sekom.

In zakaj pri takem gibanju ni nihanja gor in dol?
NajkrajsSi odgovor se glasi: Zato, ker je prerez valjev
krog, ki je lik s konstantno Sirino.

Liki s konstantno Sirino

Za kaksne like gre? Pojem lahko poenostavljeno

1Besedi Reuleaux in reuleauxov izgovorimo Reel6 in reelojev.

A SLIKA 4.

Reuleauxov trikotnik se zlah-
ka vrtimed dvema vzporedni-
a ma premicama z medsebojno
razdaljo a, kjer je a polmer

lokov, ki ga omejujejo.

predstavimo takole: Lik ogradimo z dvema vzpored-
nima premicama, ki ju nato vzporedno premikamo
proti liku, dokler se ga ne dotakneta. Razdalja med
premicama v koncni legi je Sirina lika v smeri, ki
je pravokotna na premici. Pri krogu je ta Sirina v
vseh smereh enaka premeru kroga, torej se s smerjo
ne spreminja. Pravimo, da je krog lik s konstantno
Sirino. Zaradi te lastnosti se krog s polmerom v lah-
ko vrti med dvema vzporednima premicama z med-
sebojno razdaljo 27, tako da se ju ves ¢as dotika
(slika 3).

Prvi hip bi morda pomislili, da je krog edini lik s
konstantno Sirino. Pa temu ni tako. Obstaja celo ne-
skon¢tno mnogo takih likov. NajenostavnejSega med
njimi, ¢e izvzamemo krog, smo Ze spoznali. To je
reuleauxov trikotnik.

Res; Ce je a velikost stranice zacetnega enakostra-
ni¢nega trikotnika (glej 1. konstrukcijo), lahko reu-
leauxov trikotnik vkles¢imo med dve vzporedni pre-
mici z medsebojno razdaljo a tako, da se ju med
vrtenjem ves Cas dotika (slika 4). Eno od dotikaliS¢
je pri tem vedno ogliSCe reuleauxovega trikotnika,
drugo pa tocka na nasprotnem loku. Spojnica obeh
ima konstantno dolZino a in je pravokotna na pre-
mici (polmer do dotikaliS¢a je vedno pravokoten na
tangento na kroznico). Konstantna Sirina reuleaux-
ovega trikotnika je torej enaka stranici zaCetnega
enakostrani¢nega trikotnika.

Prve matemati¢ne zapise o reuleauxovem trikot-
niku najdemo pri Eulerju v 18. stoletju, nematema-
ticne sledi pa segajo veliko dlje. Notredamska kate-

N/
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drala iz 13. stoletja v belgijskem Brugesu ima kar
nekaj oken s ¢isto obliko reuleauxovega trikotnika.
Na konstantno Sirino lika pa je prvi opozoril nemski
strojni inZenir Reuleaux (slika 5) v 19. stoletju, ki je
raziskoval tudi njegov mehani¢ni pomen pri pretvar-
janju razlicnih vrst gibanj drugega v drugo.

Nadaljnje preproste like s konstantno Sirino do-
bimo tako, da zacnemo s poljubnim pravilnim vec-
kotnikom z lihim Stevilom stranic in nadaljujemo po-
dobno kot pri reuleauxovem trikotniku. S srediS¢em
v posameznem veckotnikovem ogliS¢u nariSemo lok,
like imenujemo reuleauxovi veckotniki (slika 6).
Obliko reuleauxovega sedemkotnika imata npr. bri-
tanska kovanca za 20 in 50 penijev (slika 7).

Pokrov, ki nikoli ne pade v jasek

Ko sem naSega malcka vpraSala, e ve, zakaj ima
jasek, ki sva ga opazovala, okrogel pokrov, je izstre-
lil: ,Ker je luknja okrogla!*

Vprasajmo torej drugace: Zakaj je vecina jaSkov
in njihovih pokrovov okroglih? Tisti, ki so Ze kdaj
spravljali kvadratni pokrov z dna navpicnega jaska,
poznajo odgovor: Okrogli pokrov nikoli ne pade v
svoj jasek! Ce se namre¢ kvadratni pokrov izmakne
iz vodoravne lege in zasuka proti diagonali, zlahka
zdrsne v jaSek, saj je kvadratova diagonala precej
daljsa od njegove stranice. Okrogli jaSek in njegov
pokrov pa imata v vse smeri enako Sirino, le da je
jaskov premer nekoliko manjsi. Zato pokrov ne more
pasti vanj, pa naj ga Se tako sukamo.

Ker je reuleauxov trikotnik lik s konstantno Sirino,
tudi pokrov take oblike ne more nikoli pasti v svoj
jaSek. Enako velja za pokrove jaSkov, ki imajo obliko
drugih reuleauxovih veckotnikov.

Najlazji transportni valji

Zaradi konstantne Sirine reuleauxovega trikotnika bi
za premik tezkih bremen lahko namesto okroglih
valjev uporabili take, katerih precni prerezi so enako
veliki reuleauxovi trikotniki. Tudi na njih bi se tovor
premikal mirno, brez nihanja gor in dol. Take pod-
loge bi imele celo manjSo maso od enako dolgih kroz-
nih valjev, narejenih iz enakega materiala, ki bi plos-

2Trditev nosi ime Blaschke-Lebesgueov izrek in jo je mo¢
dokazati s sredstvi vi§je matematike.

SLIKA 5.

Nemski strojni inzenir Franz
Reuleaux (1829-1905) je prvi
opozoril na konstantno Sirino
lika, ki nosi njegovo ime.

SLIKA 6.
Reuleauxov petkotnik. Loki
nad stranicami pravilnega
petkotnika imajo sredisca
v nasprotnih petkotnikovih
ogliscih.

SLIKA 7.

Nekateri britanski kovanci
imajo obliko reuleauxovega
sedemkotnika.

Cad ohranjali na enaki viSini. Zato bi jih laze pre-
naSali z zadnjega pod sprednji konec ploscadi. Velja
namrec:

N Med vsemii liki z dano konstantno Sirino ima
Reuleauxov trikotnik najmanjSo ploscino,
krog pa najvecjo.

Splosne trditve ne bomo dokazovali®. Izracunaj-
mo pa ploscino reuleauxovega trikotnika in jo pri-
merjajmo s plosc¢ino kroga, ki ima enako Sirino.
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SLIKA 8.

PloSCino reuleauxovega triko-

tnika izra¢unamo tako, da se-

Stejemo ploscine treh enakih

kroznih izsekov (eden je na

sliki obarvan) in od vsote od-
60° Stejemo dve ploscini enako-
strani¢nega trikotnika.

Naj bo konstantna Sirina obeh likov enaka a. Pol-

mer kroga je torej v = a/2 in ploScina
s
= Pkrog = Z a,z .

Reuleauxov trikotnik s to Sirino dobimo, ¢e zacne-
mo konstrukcijo z enakostrani¢nim trikotnikom s
stranico a. Njegovo plo$¢ino izracunamo tako, da
seStejemo ploscine treh kroznih izsekov s polmerom
a in sredis¢nim kotom 60° (slika 8) in od vsote odsSte-
jemo dvakratno plosc¢ino enakostrani¢nega trikotni-
ka s stranico a.

Dobimo:
ma’ _aZ\/?_n—\/?az

= Preuleaux =3- -2

6 4 2

in

23 -1
® Pirog — Preuleaux = 4 a?

23 -1
:T'PkrogEO,l(B'Pkrog-

Razlike je torej za dobrih 10 % ploS¢ine kroga. V teh
mejah se po zgornjem izreku gibljejo ploS¢ine vseh
drugih likov s konstantno Sirino.

Kaj pa reuleauxova kolesa?

Saj res! Zakaj pa ne? No, Ce vas je obsla taka misel,
vas je intuicija grdo izdala. Res se reuleauxov trikot-
nik zlahka in gladko kotali, ne more pa sluziti kot
kolo. Tudi v znanstveni fantastiki Poula Andersona
so morali imeti junaki za voZnjo na trioglatih kolesih
mocne Zelodce, da jih ni zdelala morska bolezen. Za
razliko od kroga reuleauxov trikotnik namre¢ nima
primerne tocke, kamor bi montirali os kolesa. Raz-
polovisca najdaljSih premerov, ki bi morda prisla v

MATEM

ATIKA

SLIKA 9.
Lege razpoloviS¢ premerov reule-
auxovega trikotnika.

SLIKA 10.

TeziSCe kotaleCega se reuleaux-
ovega trikotnika O je najblize
podlagi, ko se je dotika s sredi-
no loka (tocka A). Najbolj je od
nje oddaljeno, ko je na podlagi
oglisce (tocka B).

postev, leZe vzdolZz krivulje, barvasto prikazane na
sliki 9. Katerakoli izbira med njimi je o¢itno povsem
neuporabna. Tudi najnaravnejsSa izbira osi skozi te-
7isce lika, ki sovpada s srediS¢em enakostrani¢nega
trikotnika, ni dobra. Oddaljenost teZiS¢a od podlage
(slika 10) niha med

= OA = (1— ?)az0,423a

in

= OB = ?am0,577a.

Tudi ¢e bi bila kolesa na vozilu sinhronizirana,
bi tovor neprestano nihal gor in dol, v vsako smer
trikrat pri vsakem obratu koles. Huje kot majhen
¢oln na valovitem morju!

Poleg tega ima reuleauxov trikotnik precej izrazite
vogale. Kot med sosednjima lokoma, ki se stikata v
trikotnikovem ogliscu, je 120° in je najmanjsi moZni
kot na robu kateregakoli lika s konstantno Sirino.
Vogale lahko zaoblimo, tako da reuleauxov trikotnik
enakomerno razSirimo, kot prikazuje slika 11. Lik,
ki ga dobimo, ima spet konstantno Sirino. Ni pa vec
reuleauxov trikotnik.

N/
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SLIKA 11.

Vogale reuleauxovega trikotnika
zaoblimo tako, da konce enako
dolgih podaljSkov stranic enako-
strani¢nega trikotnika povezemo
s Sestimi loki. Manjsi imajo sre-
dis¢a v najblizjem ogliscu tri-
kotnika, vedji trije pa v najbolj

oddaljenem. Dobljeni lik ima
spet konstantno Sirino, ni pa vec
reuleauxov trikotnik.

SLIKA 12.
Ko se reuleauxov trikotnik wvrti

N v notranjosti kvadrata, katerega
stranica je enaka Sirini trikotni-
ka, se ves Cas dotika kvadratovih
stranic, do oglis¢ pa ne seze. Med
vrtenjem opise skoraj 99 % kva-
dratove povrSine. TeziSCe se pri
tem giblje vzdolz sklenjene krivu-
lje, ki ni kroznica, ampak je s Stirih
strani nekoliko sploscena (iz sme-
A ri kvadratovih stranic).

Oglejmo si sedaj nekaj resnejSe uporabe reuleaux-
ovega trikotnika.

Sveder za vrtanje kvadratnih lukenj

Skregano z zdravo pametjo? Sploh ne! Taki svedri
zares obstajajo Ze skoraj 100 let. Tudi za vrtanje
petkotnih, Sestkotnih in osemkotnih lukenj. Poglej-
mo!

Reuleauxov trikotnik se zlahka vrti v notranjosti
kvadrata, katerega stranica je enaka njegovi Sirini,
saj gre za vrtenje med dvema paroma primerno od-
daljenih vzporednih premic. Pri tem se ves ¢as doti-
ka kvadratovih stranic, nikoli pa se ne dotakne nobe-

3Tisti, ki znate, lahko napravite rac¢unalni§ko simulacijo ro-
tacije reuleauxovega trikotnika v notranjosti kvadrata in izris
krivulj, ki jih pri tem opiSejo vogali in tezZisce lika.

SLIKA 13.

zeju v Miinchnu.

nega od ogliS¢ kvadrata. Se pa med vrtenjem vogali
trikotnika zelo pribliZajo ogliS¢em kvadrata, na pri-
blizno 3,4 % dolZine kvadratove diagonale. Rotirajoci
trikotnik opiSe kar 98,77 % kvadratove ploscine. Te-
7iSce trikotnika pri tem seveda ne miruje, ampak se
giblje okrog sredisca kvadrata vzdolZ manjSe sklen-
jene krivulje, ki je po obliki nekje med kvadratom in
kroznico? (slika 12).

Te lastnosti je izkoristil strojnik Harry Watt iz
Pennsylvanije in Ze leta 1914 patentiral napravo za
vrtanje kvadratnih lukenj. Majhen konkavni popra-
vek oblike na treh mestih reuleauxovega trikotnika
in montaZa takega svedra na posebni pritrdilnik, ki
nima fiksnega centra rotacije, omogocata vrtanje lu-
kenj s skoraj idealno kvadratno obliko.

Wanklov motor

Obliko reuleauxovega trikotnika ima tudi rotor mo-
torja z notranjim izgorevanjem, ki ga je med letoma
1950 in 1960 razvil nemski izumitelj Felix Wankel.
To je rotacijski motor, ki plinski pritisk direktno pre-
tvarja v kroZno gibanje, za kar gre zasluga prav last-
nostim reuleauxovega trikotnika (slika 13). Tak mo-
tor je manjsi, laZji in ima manj premicnih delov kot
obicajni motor s premocrtno gibajo¢im se batom.
Vgrajujejo jih v avtomobile, dirkalnike, manjSa letala,
jahte, gokarte itd.

Svincniki

Nekateri izdelovalci pisal izdelujejo svin¢nike, ka-
terih precni prerezi so reuleauxovi trikotniki. Ogla-
Sujejo, da so prijetnejSi za drzanje kot Sestkotni in
da se teze odkotalijo z mize kot okrogli. Zato naj bi

PRESEK 37 (2009/2010) 1

Wanklov motor v Tehni¢cnem mu-



bili posebej primerni za majhne otroke. Ce naletite
nanje, jih lahko uporabite namesto okroglih svincni-
kov pri transportu mamine kuhinjske deske.

Nadaljnje skrivnosti likov s konstantno Sirino...

Ze na zaCetku smo povedali, da obstaja neskon¢no
mnogo likov s konstantno Sirino. Najpreprostejsi so
reuleauxovi veckotniki, ki jih dobimo z risanjem lo-
kov nad stranicami pravilnih ve¢kotnikov z lihim Ste-
vilom stranic. 1z njih lahko naredimo nove po vzoru
raztegnitve reuleauxovega trikotnika na sliki 11.

Obstajajo Se drugi nacini za pridobivanje razli¢nih
likov s konstantno S§irino, prav presenetljiva pa je
naslednja konstrukcija:

Najprej nariSemo poljubno Stevilo premic, ki se
paroma sekajo. Kon¢no krivuljo sestavlja zaporedje
kroznih lokov med premicami. Posamezni lok je del
kroznice s srediS¢em v presecisc¢u premic, ki lok o-
mejujeta. Zacnemo s poljubnim lokom, ki izpolnjuje
te pogoje. Nato krozno nadaljujemo od premice do
premice, pri cemer vsakokrat naslednji lok poveze-
mo s predhodnim. Ce natan¢no ri§emo, se zadnji lok
vedno poveze s prvim, tako da dobimo zakljuceno
krivuljo. Ta ograjuje lik s konstantno Sirino. Na sliki
14 je narisan primer, pri katerem smo zaceli s Stirimi
premicami. Sami se prepricajte, da gre res za lik s
konstantno Sirino. Lahko pa si privoscite tudi risanje
kaksSnega primera z ve¢ zacetnimi premicami.

Povedali smo Ze, da leZe plosSc¢ine vseh likov z da-
no konstantno Sirino a med ploS¢ino reuleauxovega
trikotnika in plosc¢ino kroga, ki imata tudi Sirino a.

Kaj pa obsegi? Tudi leze med obsegoma teh dveh
likov?

Rob reuleauxovega trikotnika s Sirino a sestavlja-
jo trije enaki loki s polmerom a in srediS¢nim kotom
60°. Njegov obseg je zato enak polovici obsega kroga
s polmerom a, torej je

" Oreuleaux = TTA.

TolikSen je tudi obseg kroga s Sirino a, oziroma
polmerom a/2:

a
" Okrog = 2Tl’§ =TT4.

41zrek je odkril in prvi dokazal Joseph E. Barbier (1839-1889).

MATEMATIKA

SLIKA 14.
Posamezni lok pripada kroznici,
ki ima sredisce v preseciscu pre-
mic, ki lok ograjujeta. Sklenjena
krivulja omejuje lik s konstan-
tno Sirino.

Imajo morda vsi liki z enako konstantno Sirino
enake obsege? Res velja:*

N Vsi liki z enako konstantno Sirino a imajo
enak obseg o = ma.

Nadaljnja presenetljiva lastnost likov s konstant-
no Sirino je, da imata liku ocrtana in vcrtana kroz-
nica vedno skupno srediSCe. Vsota polmerov obeh
kroznic je enaka Sirini lika.

Imajo pa liki s konstantno Sirino Se veliko drugih,
predvsem za matematike zanimivih lastnosti.
X X X

Sudoku
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TIKA

Presekova matura Z

IRSKA 2003

L 2
DARKA HVASTIJA

- Tokrat si v rubriki Presekova matura oglejmo
naloge iz kombinatorike ter verjetnosti in statis-
tike na viSjem nivoju Irske mature leta 2003.

NALOGA 1. Na parkirisSce, kjer je natanko pet prostih
parkirnih mest, pripelje pet avtomobilov.

(a) Na koliko razlicnih nacinov lahko pet avtomo-
bilov parkira na prostih mestih?

(b) Dva izmed teh avtomobilov zapustita parkirisSce,
ne da bi parkirala. Na koliko razli¢nih nacinov
lahko preostali trije avtomobili parkirajo na petih
prostih mestih?

Five cars enter a car park. There are exactly five va-
cant spaces in the car park.

(@) In how many different ways can the five cars park
in the vacant spaces?

(b) Two of the cars leave the car park without park-
ing. In how many different ways can the remain-
ing three cars park in the five vacant spaces?

NALOGA 2. Naj bosta L in K razli¢ni vzporedni pre-
mici. Tocke A,B,C,D naj lezijo na premici L tako,
da velja |AB| = |BC| = |CD| = 1cm; to¢ke X,Y in Z
pa na premici K tako, da velja |[XY| = |YZ| =1cm.

(a) Koliko razli¢nih trikotnikov lahko konstruiramo,
tako da so njihova ogliS¢a dane tocke na premi-
cah?

(b) Koliko razlicnih Stirikotnikov lahko konstruira-
mo, tako da so njihova oglis¢a dane tocke na pre-
micah?

SLIKA.

L

(c) Koliko razli¢nih paralelogramov lahko konstru-
iramo, tako da so njihova oglis¢a dane tocke na
premicah?

(d) Kolik$na je verjetnost, da slucajno konstruirani
Stirikotnik ni paralelogram?

L and K are two distinct parallel lines. A, B,C, D are
points on L such that |AB| = |BC| = |CD| = 1cm.
X,Y and Z are points on K such that|XY| = |YZ| =
1 cm.

(a) How many different triangles can be constructed
using three of the named points as vertices?

(b) How many different quadrilaterals can be construct-
ed using four of the named points as vertices?

(c) How many different parallelograms can be con-
structed using four of the named points as vertices?

(d) If one quadrilateral is constructed at random, what
is the probability that it is not a parallelogram?

NALOGA 3. Naj bo u povprecna vrednost, o pa stan-
dardna deviacija realnih Stevil a in b.

(a) Izrazi o s Stevili a, b in u.
(b) Izrazi o samo s Steviloma a in b.

(c) Pokazi, da je u2 — o2 = ab.

10
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The mean of the real numbers a and b is u, the stan-
dard deviation is o.

(a) Express o in terms of a, b and pu.
(b) Hence, express o in terms of a, b only.

(c) Show that u? — o = ab.

RESITVE.
1. Na koliko nacinov se lahko razporedijo avtomobili?

(a) Pet avtomobilov se lahko razporedi na pet
prostih mest na toliko nacinov, kot je ra-
zli¢nih razporeditev mnoZice s petimi ele-
menti, to pa je 5! = 120.

(b) Uporabimo osnovni izrek kombinatorike in
dobimo, da trije avtomobili lahko zasedejo
pet mestna 5 - 4 - 3 = 60 nacinov.

2. Koliko likov lahko izberemo?

(a) Trikotnik dobimo, ¢e izberemo dve tocki
na premici L, kar lahko naredimo na (g
nacinov, za tretjo tocko na premici K pa
imamo tri moznosti. Lahko pa izberemo
eno tocko na premici L in dve na premici
K. Pravilo Vso4te nam pé)ve, da je vseh moz-
nih izborov <2> -3+ (2) -4 = 30.

(b) Za stirikotnik moramo izbrati po dve tocki

na vsaki od obeh premic, kar lahko naredi-

mo na (;‘) (;’:) = 18 nacinov.

(c) Mozne paralelograme lahko kar preSteje-

mo. Takih s stranico 1 cm je 2-3 in Se eden

stranico 2 cm, vseh skupaj je torej sedem.

(d) Verjetnost, da izbrani Stirikotnik ni para-
lelogram, je 11/18.

3. Povprecna vrednost Stevil je (a + b)/2, stan-
dardna deviacija Stevil a in b pa je |a — b|/2.
Zadnjo toc¢ko dokaZemo s preprostim racunom.

X X X

MATEMATIKA + TEKMOVAN]JA

45.tekmovanje
osnovnosSolcev
V znanju
matematike za

Vegovo priznanje

L 2 2
KLAVDIJA MLINSEK

-> Najboljsi osnovnoSolci s podro¢nih tekmovanj so
se v soboto, 18. aprila 2009, pomerili v osmih regijah
na drzavnem tekmovanju za zlato Vegovo priznanje.
Nanj se po pravilniku uvrsti do 1% vseh sedmoSol-
cev, osmosSolcev in devetoSolcev s posameznega po-
drocja ter Se ucenci, ki jih na podlagi doseZkov na
podro¢nem tekmovanju izbere drzavna tekmovalna
komisija.

Najboljsi tekmovalci so bili nagrajeni z zlatimi Ve-
govimi priznanji. V sedmem razredu smo podelili 65,
v osmem 64 in v devetem 65 zlatih Vegovih priznanj.

Zlato Vegovo priznanje prejmejo sedmosolci, ki so
osvojili najmanj 35 od 50 moznih tock, osmosolci, ki
so osvojili 34 od 50 moZnih tock, in devetosSolci, ki
so osvojili najmanj 34 od 50 moZnih tock.

Nagrade so prejeli najboljsi tekmovalci, in sicer:

1. NAGRADA /]

7. razred

= URBAN STANIC, OS Vodmat, Ljubljana
= KATJA TRAMPUS, OS Zelezniki

8. razred

= LARA JERMAN, OS Preserje pri Radomljah
ALEKSANDER RAJHARD, OS Ivana Groharja,
Skofja Loka

= AJDA REMSKAR, OS KriZe
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% 9. razred

= 7AN KLANECEK, OS Gornja Radgona

2. NAGRADA

7. razred
= ALJAZ KAVCIC, OS Trnovo, Ljubljana

8. razred

ANA LIKAR, OS Tabor, Logatec

9. razred

NIKA OSEL, OS Sencur
MARUSA PECOVNIK,VOS Vransko - Tabor
MARKO STRUCIC, OS Jurija Dalmatina, Kr§ko

3. NAGRADA

7. razred

= JAN MEH, OS Gustava Siliha, Velenje

= ANA BAUMGARTNER, OS Milana Sustarsica,
Ljubljana

= NEZA KOLAR, OS DomZale

8. razred

ANDRE]J BERKOPEC, OS Podzemelj
ALJAZ JEROMEL, OS Tabor I, Maribor
JUAN GABRIEL KOSTELEC, OS Brinje Grosuplje

9. razred

MIRJAM PERGAR, Dvojezicna 0S 1 Lendava
TOMAZ RUPAR, OS Bozidarja Jakca, Ljubljana
X X X

 www.dmfasi
www.presek.si ]

X X X
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Pitagorova Casa

v 4
NADA RAZPET

-> Bralci Preseka gotovo poznajo grskega matema-
tika Pitagoro po njegovem slavnem izreku. Tokrat
pa ne bomo govorili o izreku, ampak o spominku,
ki ga prodajajo turistom na otoku Samosu, kjer
se je Pitagora rodil. Poimenovali so ga Pitagorova
casa. Izrocilo pravi, da jo je izumil zato, da delavci

med delom ne bi popili prevec vina.

Zakaj je ¢asa tako posebna? V ¢aso je pametno naliti
pijaco kve¢jemu do oznake na notranjem delu casSe.
Kdor vanjo nalije preve¢, mu vse hitro iztece sko-
zi luknjo v podstavku. Na sliki 1 je originalna ca-
Sa, na sliki 2 pa njen osni presek. S ¢rtkano c¢rto je
oznaceno, do kod lahko nato¢imo pijaco.

Da bomo razumeli, kako ¢asa ,deluje“, se najprej
spomnimo, kako deluje natega. To je cev, s katero
lahko pretakamo tekoc¢ino iz ene posode v drugo,
v naSem primeru iz polnega v prazen kozarec (glej
sliko 3). Cev moramo najprej napolniti s tekoc¢ino
(v cevi ne sme biti mehurckov zraka). En konec za-
premo s prstom in ga spustimo Sele, ko je drugi ko-
nec pod vodno gladino. Teko¢ina se za¢ne pretaka-
ti in izteka, dokler je drugi konec Se pod gladino
oziroma dokler gladini nista na enaki viSini. Naj opo-
zorimo, da mora biti pred spustitvijo prsta zaprti
konec niZe, kot je gladina tekocine v kozarcu. Na
sliki 3 je en kozarec postavljen viSe, drugi pa niZe in
gladini tekoCin se ne moreta izenaciti, kar pomeni,
da bo iz zgornjega kozarca iztekla vsa tekocina.

Zdaj pa poskus naredimo drugace. Namesto cevi
(natege) vzemimo slamico s kolenom. Na dnu ko-
zarca naredimo luknjo. Krajsi konec naj bo tik nad
dnom, daljSega pa potegnemo skozi luknjo na dnu
kozarca. Ce se slamica tesno prilega luknji, lahko v
kozarec nalijemo vodo, ne da bi iztekla (glej sliko 4).
V kozarec lahko natoc¢imo le toliko vode, da gladina
sega pod koleno upognjene slamice. Ce to mejo pre-
sezemo, zacne voda iz kozarca skozi slamico izteka-

FIZIKA

SLIKA 1.
Originalna Pitagorova ¢asa

SLIKA 2.

Osni presek ¢age. Crtkana ¢r-
ta oznacuje, do kod Se lahko
sega gladina pijace.

SLIKA 3.
Z natego pretakamo tekocino
iz zgornje v spodnjo posodo.

SLIKA 4.

Kozarec s slamico s kolenom.
Gladina vode je pod kolenom,
voda ne izteka.

ti, dokler kozarec ni prazen (glej sliko 5).
Kaj pa razlaga? V razli¢nih knjigah piSe, da voda
izteka zaradi tla¢ne razlike med gladino vode v kozar-
cu in izhodnim delom cevi. Ampak zakaj gre najprej
voda po cevi navzgor? %
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SLIKA 5.

V kozarec smo nalili prevec
vode (gladina je bila nad ko-
lenom), zato se kozarec hi-
tro izprazni.

SLIKA 6.
Skica iztekanja vode po nategi.

SLIKA 7.
Cez $kripec nesimetri¢no po-
loZimo verigo.

Tlak na viSini, ki ga doloca daljica AC (glej sliko
6), je enak zunanjemu zraénemu tlaku. Ce torej vza-
memo, da je zracni tlak okrog 10° Pa, potem bi lahko
bila cev 10 m nad gladino vode (tocka B). S poskusi
so pokazali, da natega deluje tudi, ko je zracni tlak
zelo nizek. Pri razlagi moramo upoStevati sile med
molekulami vode (tako razumemo, kako lahko raste-
jo drevesa tako visoko in ¢rpajo vodo do vseh delov
drevesa). NajbliZje pravi razlagi smo, Ce reCemo, da
se voda v cevi obnasa tako kot veriga, ki jo poloZimo
Cez Skripec (glej sliko 7). Veriga sama pade na tla.
Izkaze se, da zracni tlak vseeno pripomore k uspehu.
Na zacetku smo namrec rekli, da v nategi ne sme biti
zratnih mehurckov oziroma v tekoc¢ini ne sme biti
mehurckov plina. Ce je zracni tlak zelo nizek, tezje
dosezemo, da v tekoc¢ini ni mehurckov.

Ugotovili smo torej, da ni pametno v kozarec na-
liti preve¢ pijace. Ce boste tak kozarec izdelali za
kaksno praznovanje, nikar ne postavite kolena pre-
nizko, da ne bodo gostje uzaljeni.

A

SLIKA 1.
Potrebscine

_____
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FIZIKA

2R\ AR\ 2
MOJCA CEPIC IN ANA GOSTINCAR BLAGOTINSEK

Olje, voda in led

- Tokrat si bomo zamislili nekoliko packarije in
upali, da tvoji doma ne bodo prevec hudi. Verjetno
ne bodo, Se posebej, Ce se bos drzal naSega nasveta

in pospravil za seboj.

¥ Potrebséine (slika 1):

= kosi ledu,

= dva steklena kozarca,

= olje,

» termometer z merilnim obmocjem,
ki sega pod niclo (Ce ga imas).

Za pripravo ledu je najbolje, e uporabis kar vodne
lece iz prejSnje poizkuSevalnice. Vrecko z vodo daj
v zamrzovalnik, ali pa vodo nalij v katero od drugih
posod namenjenih ,proizvodnji“ ledenih kock. Kosi
ledu, ki jih bomo pri poskusu uporabljali, naj imajo
precne dimenzije nekaj cm.

Nato nalij v kozarec soncnicno olje. Olj¢nega ali
bucnega je Skoda, ker ga bo po poskusu potrebno za-
vreci. V kozarec vrzi Se kocko ali dve ledu in opazuj,
kaj se dogaja. Za primerjavo lahko vzames$ Se en
steklen kozarec in vanj natoci§ vodo iz pipe. Tudi
v ta kozarec vrzi kocko ali dve ledu. Potem se moras
nekoliko oboroziti s potrpljenjem. Opazovanje do-
gajanja bo trajalo nekaj ¢asa. Kozarcev pa ni treba
opazovati neprestano, lahko jih pogledas le vsakih
nekaj minut.

Ali led v kozarcih plava ali potone? Kaj se dogaja
z velikostjo ledenih kock? Kaj se dogaja z ledeni-
mi kockami v obeh kozarcih? Kje se nahaja voda v
kozarcu z oljem, ko se kocke talijo? Kje se nahajajo
kocke?

Temperaturo v kozarcih meris tako, da vtakneS v
vodo termometer, pomesas in Sele nato odcitas tem-
peraturo. Ali se temperatura v kozarcih razlikuje? Ce
se, za koliko se?

Vodo v ledenih kockah lahko tudi pobarvas z jedil-
nimi barvami ali kar kapljico ¢rnila. Opazovanje bo
Se bolj zanimivo.

X X X

Vodne lecCe

ODGOVOR NALOGE

-> Ste se poigrali z vodnimi lecami? Ste se naucili
poiskati vodne lece okoli sebe? Vodne leCe niso
samo lece, kot ste jih opazovali v poizkusSevalnici,
kot vodna leca deluje voda tako reko¢ vedno, ka-

dar je njena povrsSina ukrivljena.

Kje lahko najdemo neravne vodne povrSine? Vodne
kaplje so gotovo med njimi, pa valovi na vodi, pa
voda ujeta v kozarce in steklenice, in seveda tudi
voda ujeta v vreckah za led.

Najprej se pogovorimo, kaj ste pri preizkuSanju
verjetno opazili. Ko ste ob sontnem dnevu dvigali
vrecko z vodnimi leCami nad papirjem, se je na pa-
pirju najprej pokazal osencen rob, ki se je vecal, do-
kler ni bilo v senci pod vodno leco videti le Se svetle
pike. Ob nadaljnjem dviganju pa se je pika spet za-
Cela Siriti.

Ce ste skozi vodne le¢e opazovali ¢rke na papirju,
ste videli ¢rke povecane, Ce je bila leca zelo blizu pa-
pirja. Vodna leca je delovala kot lupa, ki jo uporab-
ljate pri biologiji.

Sedaj pa poskusimo razumeti, zakaj vidimo svet
skozi leCe spremenjen: povecan, pomanjsSan, obr-
njen. Lece, s katerimi se bomo ukvarjali v nadalje-
vanju, imenujemo zbiralne.

O lomnem zakonu smo se pogovarjali Ze pri poiz-
kuSevalnici s kozarcem. Zato bomo tokrat znanje
o lomu svetlobe kar uporabili. A najprej lomni za-
kon uporabimo na dveh znanih steklenih oblikah, na
prizmi in na pravokotnem kosu stekla imenovanem
tudi planparalelna ploSc¢a - torej ploSca z dvema vz-
porednima povrSinama. Pri prehodu skozi prizmo
se svetloba lomi na dveh povrSinah razli¢no, pri pre-
hodu skozi plo$¢o pa na enak nacin (slika 1).

Vidimo namrec¢, da se svetloba skozi prizmo lomi
tako, da se preusmeri stran od vrSnega kota. Vrsni
kot je tisti nad svetlobnim Zarkom na sliki 1. Glede
na vpadni kot &« so doloceni tudi koti §, y in 6. Zaradi
lomnega zakona vedno velja, da je ¢ > fin y <
0, kolikSni pa so zares, pokaze meritev ali racun.

-t
1

nadaljevanje
ENSINE

s
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RAZVEDRILDO
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Nagradna krizanka

NASLOVNI

. ZA DRUGA SILA, NAS 443 km RASTLINA
DRUZBENO SKUPNOST | _STAR SLIKA | ZARADI | JUNAK | PESNIK, DOLG Losze | SLOVENCI | ¢ 1ang | ALIZIVAL
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SLIKA 1.

(b)

Razen v zelo izjemnih primerih si med seboj tudi
posamezni med njimi niso enaki.

Pri planparalelni plosci je drugace. Pogled na sliko
nam takoj pokaze, da je « = 6 in B = y. Ce pada
svetloba pod kotom (x # 0), potem vidimo, da se
svetloba lomi dvakrat, ne spremeni smeri, svetlobni
curek se le premakne. Ob upoStevanju tega, kar smo
se Ze naucili o lomu, lahko iz slike naredimo tudi
semikvantitiven sklep: ¢im vecji je vpadni kot svet-
lobnega curka, tem bolj je curek premaknjen po pre-
hodu ploSce. Pri pravokotnem vpadu premika ni.

Ugotovimo sedaj, zakaj smo se o prizmi in ploSc¢i
sploh pogovarjali. Sestavimo strukturo iz dveh pri-
zem in planparalelne plosce, kot je videti na sliki 2.

Ce na tako strukturo vpada Sirok curek svetlobe,
vidimo, da se deli curka lomijo razlicno. V razli¢nih
tockah se sekajo zarek preko sredinskega dela plos-
Ce in simetri¢na Zarka iz obeh prizem (debelo ozna-
Ceni zarki). Podobno se osrednji Zarek seka na dru-
gih mestih s tanjSe oznacenima Zarkoma, ki pred-
stavljata lomljeno svetlobo na prizmah, medtem ko
za svetlobo, ki je odmaknjena od srednjega dela, ta-
kih se¢is¢ ne moremo vedno najti.

Ce sestavimo strukturo iz trapezov, ki poskrbijo
za blag prehod med paralelnim delom in vrSno priz-
mo, kot na sliki 3, pa lahko zagotovimo, da se celo-
ten svetlobni snop zbere v eni tocki (oznaceno z F
kot focus ali goriSce) in se potem divergentno Siri
naprej v prostor. Ker vam lupe niso tuje, saj ste jih
uporabljali pri biologiji, ste obliko tako sestavljenega
predmeta gotovo prepoznali. To je leca.

Posledice prehoda svetlobe skozi tako oblikovane
prozorne predmete so zanimive. Poglejmo si jih ne-
kaj. Ce skozi tako oblikovan predmet - le¢o - opazu-
jemo predmete, ki so zelo blizu leci (bliZje kot goris-
¢e), vidimo predmete povecane. Ce jih oddaljujemo,

Sirjenje svetlobe skozi priz-
mo (a) in skozi planparalel-
" no plosco (b).

SLIKA 2.
Sirjenje svetlobe skozi struk-
turo iz prizem in plosce.

SLIKA 3.
1z trapezno oblikovanih delov
sestavljena ,leca“.

so videti vecji in vecji, nenadoma izginejo in se po-
tem spet pojavijo. Videti so povecani in obrnjeni. Z
nadaljnjim oddaljevanjem predmeta od lecCe se pred-
met manjSa.
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V ucbenikih lahko preberemo, kako nastane slika
predmeta v teh legah, tukaj pa ob teh slikah raje
raziS¢imo, zakaj jih vidimo, kakor jih. Ta del je v
ucbenikih obi¢ajno izpuscen, oziroma se zdi avtor-
jem samoumeven. Na sliki 4 vidimo prehajanje na
pajacu odbite svetlobe skozi leCo. Pajac stoji med
leco in goriS¢em. Opazujemo le eno tocko pajaca
in zasledujemo svetlobo, ki se na njegovi hrapavi
povrsini odbija v vse strani. Za ostale dele pajaca
lahko razmislek ponovimo, le slika bi postala nepre-
gledna, Ce bi vse mogocCe Zarke tudi narisali. Zato
si zamislimo, da smo enako konstrukcijo naredili za
vse vidne dele pajaca in potem iz tega skonstruirali
njegovo povecano sliko, ki je narisana ¢rtkano.

Spomnimo se, da vidimo predmete tedaj, kadar
pade od njih odbita svetloba v naSe oc¢i. Svetloba
prinasa s seboj tri informacije: intenziteto (oziroma
informacijo o energiji, ki jo prinasa), barvo (spek-
ter svetlobe) in smer. Na podlagi izkuSenj mozgani
iz razlike med smermi, iz katerih svetloba pada v
levo in desno oko, dolocijo oddaljenost predmeta.
Oko ne more zaznati, da se je svetloba na poti od
predmeta do nas odbijala ali lomila, zato vidimo (v
resnici na podlagi izkuSenj, da se svetloba v vecini
primerov Siri premocrtno, nasi mozgani to predvide-
vajo) predmete na drugih mestih, kot le-ti v resnici
so, Ce je na poti od predmeta do ocesa svetloba spre-
menila smer. Kaj se zdi ¢loveku, katerega ocesi sta
simboli¢no narisani za leco, je na sliki 4 narisano
¢rtkano. Predmeta tam, od koder se mozganom zdi,
da prihaja svetloba, seveda ni. Ker pa iz informacije,
ki je bila posredovana oCem, ne moremo lociti, ali je

SLIKA 4.
Kako vidimo predmet med zbi-
ralno leco in gorisc¢em.

T2

Y

SLIKA 5.
Kako vidimo od lece bolj od-
daljen predmet.

zaslon

"R O

SLIKA 6.
. o VN
Sliko na zaslonu vidimo iz raz- Q P
. . ¥
liénih smeri. Q
4

predmet pravi ali ne, pravimo, da je slika navidezna.
Ce bi natan¢no zasledovali, kako skozi le¢o potuje
svetloba, ki se z vrha pajacove glave odbija tudi v
druge smeri, bi ugotovili, da se vsi podaljSki Zarkov
sekajo v isti tocki, kjer je videti vrh glave. In tako
naprej, za vse druge dele pajaca.

Poglejmo Se, kaj se zgodi, Ce se pajac od lece od-
daljuje. Dogajanje kaZe slika 5, le leCo smo zamen-
jali s simboli¢nim znakom zanjo, lom svetlobe smo
pa narisali simboli¢no tako, da smo lom na sprednji
in zadnji strani lece zamenjali z enim samim lomom
z enako spremembo smeri svetlobe.

Vidimo, da se iz ene tocke odbita svetloba tudi
seka v eni sami tocki za leCo. Opazovalcu se zato zdi,
da svetloba od vrha pajacove glave izhaja pravzaprav
od tam, kjer se Zarki sekajo. Ker vidimo, da je pa-
jac postavljen na glavo, nam izkusnje pravijo, da to
ne more biti resni¢ni predmet. A ce izkuSenj ne bi
imeli, bi nas to lahko zapeljalo. Ker se Zarki sekajo
v eni sami tocki in enako velja tudi za svetlobo, ki se
odbije od drugih delov pajaca, pravimo, da je slika
prava. Vendar te slike ne vidimo od koderkoli, vidi-
mo jo le v tistem prostorskem kotu, skozi katerega

PRESEK 37 (2009/2010) 1




FIZIKA

o

Zza branje.

gre od predmeta odbita svetloba, ki se je lomila na leci.

yPravost” slike navadno preverjamo tako, da na
mesto, kjer nastane prava slika, postavimo hrapav
zaslon (slika 6). Na hrapavem zaslonu se svetloba
odbije v vse smeri v prostoru. Tako postane prava
slika vidna komurkoli, ki se mu z zaslona svetloba
odbije v o¢i. Za takega opazovalca pravimo prepro-
sto, da ,vidi“ na zaslon. Obstaja pa le ena lega za-
slona, kjer bo slika ostra. Nahajati se mora natanko
v secisc¢u zarkov. Ce zaslon (ali le¢o) le malo pre-
maknemo, bo slika razmazana, neostra.

Sedaj vemo o lecah tako rekoc vse. Morda se bomo
Z njimi Se kdaj podrobneje poigrali, a sedaj si Se
enkrat oglejmo lece, ki niso iz stekla temvec iz vode,
pa ste se z njimi Ze ukvarjali.

Ko ste polozili vrecko z vodnimi leCami na ¢asopis,
ste nekaj ¢rk skoznje videli povecanih (kot na sliki
4). Ko ste leCe dvigovali, so se ¢rke povecevale in
izginile. Tedaj je bila med le¢o in papirjem ravno
goriS¢na razdalja, slika ¢rk pa je bila tako dale¢ in
tako velika, da je nismo vec razlo¢ili. Ce ste primer-
jali Se z lupo, ste ugotovili, da so ¢rke izginile, ko je
bila lupa viSje nad papirjem.

Z lupo ste se verjetno Ze v Soli naucili preslikovati
predmete. Na sliki 7a si lahko ogledate, kako smo
preslikovali sveco, kako pa je preslikava potekala Se
z eno od vodnih le¢, pa na sliki 7b. Vrecka je pravza-
prav bolj zanimiva, nastalo je toliko slik, kot je bilo
le¢. Ker so vodne lece pribliZno enake, so enake tudi
slike. S prekrivanjem posameznih vodnih le¢ lahko
ugotovite, h kateri le¢i spada katera slika.

Ob deZevnem dnevu pa lahko vidite tudi svet v
kaplji vode. Kapljo vode lahko naredite tudi s slami-
co in pogledate skoznjo. V kaplji na sliki 8 vidimo
drevesa za njo postavljena na glavo.

Zbiralna leca bliznje predm

SLIKA 7.
Vsaka lec¢a ima svojo sliko
(@). V ukrivljeno posodo uje-
ta voda deluje kot zbiralna
leca (b).

SLIKA 8.
V kapljicah vidimo drevesa
za njimi, ki so na sliki videti
neostra.

Pa Se zadnje vprasanje. Z leCo lahko zberemo sonc-
no svetlobo. Na mestu, kjer se svetloba zbere, se lah-
ko papir ali les tako segreje, da zacne goreti. Steklenica
z vodo, Ce je zaobljene oblike, ima enake lastnosti kot
leca, kar je lepo videti na sliki 7b. Ostanek vode v ma-
lomarno odvrZeni plastenki ali steklenici lahko, ko nanj
posije sonce, zazge travo in pozar je tu.

www.dmfa-zaloznistvo.si /]
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40 let Knjiznice Sigma

Ze od leta 1959 nam KnjiZnica Sigma prina$a poljudna in strokovna besedila za popularizacijo
podrocij matematike, fizike, astronomije in ra¢unalnistva. Vkljucuje tako zbirke nalog z razli¢nih
tekmovanj, dopolnilne u¢benike, priro¢nike in drugo zanimivo branje domacih avtorjev, kot tudi
nekaj prevodov znanih tujih avtorjev.

Roberto Lucchetti: Ciril Dominko

STRAST DO in ]fo]an Golli:

TRILCKOV RESENE NALOGE

. oy . 1Z F1ZIKE Z

Nek.ayl?natematlémh DRZAVNIH

SATHEH TEKMOVAN]
- 3.del

152 strani Sce

fomhift e skupaj 424 strani

mehka vezava PORIN

18,69 EUR 16,5 x 23,5 cm
mehka vezava
29,99 EUR

|| | |
S516-7677

T ROTIR O  MatjaZ Zeljko: SEREDRETIE
Izbima in drzavna tekmovanja (1997-2006) REgENE NALOGE PAI}ADOKS
IZ MATEMATIKE S (Pl Rl B el [ LAZNIVCA IN
PNNRZEVEl  SREDNJESOLSKIH HANOJSKI STOLPI
1)C
+£ ﬂABI A LA L0 ) Deset najvecjih
= 5. del: Izbirna in matemati¢nih ugank
drzavna tekmovanja vseh ¢asov
1997-2006
- = : 260 strani
' _— = format 14 x 20 cm
>\/\ N O T\ }\\j format 14 x 20 cm mehka vezava
mehka vezava
17,99 EUR
14,99 EUR

Poleg omenjenih lahko v KnjiZnici Sigma najdete Se vec kot 45 drugih del. Podrobnejse predsta-
vitve sona spodnjem naslovu, kjer lahko vse knjiZice tudi narocite s popustom:

http://www.knjiznica-sigma.si/

Individualni naroéniki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in $tudentje imate ob naroédilu pri
DMFA-zaloZznistvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v urednidtvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.

21



FIZIKA

+ TEKMOVAN]JA

29. tekmovanje

osnovnosolcev v znanju fizike
za Stefanovo priznanje

N2 2R\ 2
SASA KOZUH IN BARBARA ROVSEK

-> Oddelek za fiziko mariborske Fakultete za mate-
matiko in naravoslovje, Oddelek za fiziko in tehniko
ljubljanske Pedagoske fakultete, DMFA Slovenije ter
ucitelji fizike v slovenskih osnovnih Solah so v Sol-
skem letu 2008/09 organizirali Ze 29. tekmovanje iz
fizike za osnovnoSolce.

Na Solskih tekmovanjih, ki so se odvijala 10. feb-
ruarja 2009, je sodelovalo 9.159 ucencev osmih in
devetih razredov. Skupaj je bilo podeljenih 3220
bronastih priznanj v obeh tekmovalnih kategorijah.
Bronasto Stefanovo priznanje je osvojil vsak tretji
tekmovalec.

Podroc¢na tekmovanja so bila 10. marca 2009 v tri-
najstih mestih, kjer so jih organizirali in vodili Ma-
rina Kacbek v celjski regiji, Barbara Fir v dolenjsko -
posavski regiji, Sergeja Miklavc v domZalsko - kam-
niski regiji, Mojca Avgustin v gorenjski regiji, Robert
Sterkus v koroski regiji, Vesna Harej v ljubljanski
regiji I, Margareta Obrovnik Hlacar v ljubljanski regiji
II, Metka Potocnik in Jolanda Orgl v mariborski regiji
I, Slavica Velicki v mariborski regiji II, Suzana Pusnik
v obalni regiji, Irena Skotnik v pomurski regiji, Tanja
Kogoj v severnoprimorski regiji in Helena Derstven-
Sek v zasavski regiji. Tekmovalna komisija je letos
prvic¢ posebej pripravila tudi naloge za dodatno po-
dro¢no tekmovanje za 17 osnovnih Sol, ki izvajajo
pouk fizike v okviru fleksibilnega predmetnika.

PodrocCnega tekmovanja se je udeleZilo 823 ucen-
cev iz 8. razreda in 871 ucencev iz 9. razreda, sku-
paj 1694 ucencev. Podeljenih je bilo skupaj 1320
srebrnih Stefanovih priznanj. Tekmovalci so na po-
dro¢nih tekmovanjih reSevali Stiri naloge izbirnega
tipa in tri racunske naloge.

DrZavno tekmovanje iz fizike je letos Ze Cetrtic po-
tekalo po novem (ki zdaj niti ni ve¢ tako nov) nacinu:
ucenci so eksperimentalne naloge reSevali posamic-

no. Zaradi velikega Stevila tekmovalcev na drZavnem
tekmovanju in lazje organizacije eksperimentalnega
dela tekmovanja smo tudi letos tekmovanje izvedli
socasno v Mariboru in Ljubljani.

V predavalnicah in laboratorijih obeh fakultet se je
28.marca 2009 preizkusalo 118 ucencev iz 8. razre-
dov in 136 ucencev iz 9. razredov. Tekmovalci so re-
Sevali Stiri naloge izbirnega tipa, dve teoreticni in dve
eksperimentalni nalogi. Naloge za Solsko, podroc-
no in drzavno tekmovanje so pripravili Vesna Harej,
Tatjana Guli¢, Lucija Zeljko, Samo Lipovnik, Jelka
SakelSek, Zlatko Bradac¢, Mirko Cvahte in SaSa KoZuh.
Pri organizaciji je sodeloval Se Sasa KoZuh, za racu-
nalnisko podporo tekmovanja je skrbel Matjaz Zelj-
ko, levji del urejanja nalog pa je prav tako prevzel
Sasa Kozuh. Na drzavnem tekmovanju smo podelili
106 zlatih priznanj, 52 v osmem in 54 v devetem
razredu. Ker je letos Ze veljal stroZji drzavni pravil-
nik, ki omejuje Stevilo podeljenih zlatih priznanj,
je bilo teh precej manj kot lani, ko smo jih v obeh
razredih skupaj podelili skoraj Se enkrat toliko, 205.

Najboljse znanje fizike so na drZavnem tekmovan-
ju pokazali:

1. NAGRADA "/

8. razred

= Ju§ KOSMAC, OS Zirovnica

9. razred

= TADE] CIGLARIC,VOS Ivana Cankarja, Vrhnika
= JANEZ MEDEN, OS Janka Kersnika, Brdo
:

MATIJA SKALA, OS Belokranjskega odreda, Semi¢
ANDREJ SVETINA, OS Solkan
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2. NAGRADA /]

8. razred

= ANA FLACK, OS Trnovo, Ljubljana
JERNEJ LESKOVAR, OVSVLjudski vrt, Ptuj
JANEZ RADESCEK, OS Sentjernej

9. razred

= BINE BRANK, OS Hinka Smrekarja, Ljubljana
TOMAZ RUPAR, OS Bozidarja Jakca, Ljubljana

8. razred

= 71GA KRAJNIK, OS Cvetka Golarja, Skofja Loka
AJDA REI\V/I§KAR, 0S Krize
= AMADE]J SKIBIN, OS Srec¢ka Kosovela, SeZana

8. razred

MARTIN DAVORIN KRZISNIK, OS Horjul
JAN ROZMAN, OS Trnovo, Ljubljana
JANKO SET, OS Adama Bohorica, Brestanica

Zahvaljujemo se vsem, ki so pripomogli k uspesni
izvedbi Solskih, podroc¢nih in drZavnih tekmovanj, mla-
dim tekmovalkam in tekmovalcem ter njihovim mentor-
jem pa iskreno Cestitamo za doseZene rezultate.

X X X
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ASTRONOMIJA

Eksoplaneti

vid
MARJAN LOGAR

- AmeriSka vesoljska agencija NASA je marca le-
tos izstrelila v vesolje observatorij Kepler, poime-
novan po nemsSkem matematiku in astronomu Jo-
hannesu Keplerju (1571-1630). Stoletja staro vpra-
Sanje, ali obstaja Se kje kaksno Zivljenje, podobno
nasemu na Zemlji, je dobilo v zadnjih letih novo
vzpodbudo z odKkritjem vec sto planetov, ki se gib-

ljejo okoli drugih zvezd, t.i. eksoplanetov.

Kamera observatorija Kepler bo tri leta in pol natan-
¢no opazovala sto tiso¢ zvezd doloCenega obmocja
ozvezdij Laboda in Lire v Rimski cesti. Sij zvezde
se za malenkost zmanjSa, ko eksoplanet na svoji po-
navljajoci se poti pride med svojo mati¢no zvezdo in
opazovalca. To imenujemo prehod, kar je nekakSen
delni mrk. Spremembe sija ob prehodu eksoplaneta
so zelo majhne, vendar jih obcutljivi senzorji foto-
metra na observatoriju Kepler lahko zaznajo in iz
njihove periodi¢nosti sklepajo na obstoj eksoplane-
ta. 1z tako dobljenih podatkov in iz znanih spektro-
skopskih podatkov za izbrano zvezdo pa je mogoce
za eksoplanet izracunati njegovo velikost, tempera-
turo povrsja in oddaljenost od mati¢ne zvezde.

Ceprav je bilo sredi junija znanih Ze 353 eksopla-
netov, so ti vecinoma Jupitru podobni plinasti veli-
kani. Posebej zanimivi so manjSi eksoplaneti, pri-
merljivi z Zemljo, in med njimi taki, ki bi se nahajali
v primerni oddaljenosti od mati¢ne zvezde, da bi na
njih bilo mogoce Zivljenje, podobno naSemu. Imenu-
jejo se ,terestrialni“ in ,habitabilni“, kar pomeni ve-
liki kot Zemlja in primerni za bivanje.

Poglejmo si, kateri fizikalni zakoni in katere enac-
be nam pomagajo pri iskanju eksoplanetov. (V nadal-
jevanju jim bomo rekli kar planeti.)

Za izbrano zvezdo, okoli katere bomo iskali more-
bitne planete, so na voljo spektroskopski podatki:
spektralni tip, masa, velikost in temperatura fotosfe-
re zvezde. Pri tem maso zvezde M, obicajno poda-
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SLIKA 1.
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relativna sprememba sija AP/P
N
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SLIKA 2.

mo z maso naSega Sonca Mg, maso planeta m z ma-
so Zemlje my, oddaljenost planeta od zvezde v pa z
oddaljenostjo Zemlje od Sonca 7 (astronomska eno-
ta) oziroma kar z ustreznimi razmeriji (slika 1). Ce-
prav se planeti gibljejo okoli zvezd po elipsah, bomo
racunali, kot da se gibljejo po kroZnicah (sicer mo-
ramo polmere kroznic nadomestiti z veliko polosjo
elipse).

Fotometer na observatoriju stalno opazuje sve-
tlobni tok z izbrane zvezde (sij). Ko pride do preho-
da planeta, ta delno zakrije zvezdo in sij se nekoliko
zmanj$a, kar se periodi¢no ponavlja ob vsakem pre-
hodu. Iz diagrama sija v odvisnosti od casa (slika 2)
lahko od¢itamo periodo, ki ustreza obhodnemu c¢asu
planeta t, in relativno zmanjSanje sija AP /P.

Kako dale¢ od zvezde je planet, dobimo iz tretjega
Keplerjevega zakona, ki povezuje obhodni ¢as pla-
neta z oddaljenostjo od zvezde in njeno maso. Do te
zveze lahko pridemo z izenacitvijo radialne sile pri
kroZenju (1) in Newtonovega gravitacijskega zako-
na (2); k je gravitacijska konstanta:

* Fg=m-a,=m- w’r, (1)
My -m (2”)21/

" K ;T =m
v t

)

ASTRONOMIJA

Podobno zapiSemo Se enacbo za silo med Soncem in
Zemljo:

. MS-WL()_ 21T2
Kiz—mog e

L)

(3)

Z deljenjem enacb (2) in (3) dobimo

. M*<t>2
10 Mg \toy

kjer je oddaljenost planeta podana v astronomskih
enotah 7y, masa zvezde glede na maso Sonca in ob-
hodni ¢as t z obhodnim ¢asom Zemlje (to = 1 leto).
Enacba (4) je tretji Keplerjev zakon, ki upoSteva tudi
maso osrednjega telesa (zvezde oziroma Sonca) in je
izraZen z razmerji planet-Zemlja in zvezda-Sonce.

Z izracunano oddaljenostjo planeta ugotovimo, ali
je ta v obmocju, ki bi omogocalo razvoj Zivljenja.
Sedaj lahko ocenimo povprecno temperaturo na po-
vr$ju planeta, ki jo dolocajo velikost in temperatura
zvezde ter oddaljenost planeta od nje. Gre za grobe
ocene, dokler ne poznamo sestave atmosfere, ki lah-
ko povzroc¢a mocan ucinek tople grede, zaradi katere
je temperatura lahko znatno viSja. Pri tem uposSteva-
mo energijski zakon in Stefanov zakon o sevanju se-
gretih teles: energijski tok, ki ga prestreZe planet v
svoji oddaljenosti od mati¢ne zvezde s temperaturo
T, je enak izsevanemu energijskemu toku planeta s
povprecno temperaturo T:

“4)

= Jj«(r) TR* = j(R) 4TIR®. (5)
Smiselno smo predpostavili, da je planet okrogel. Go-
stota energijskega toka, ki ga seva zvezda, se manjsa
s kvadratom oddaljenosti in je v oddaljenosti plane-
ta r enaka
. R?

" Jx(r) =0T (6)
Gostota energijskega toka, ki ga seva planet s pov-
precno temperaturo T na svojem povrsju, je

7)

" G (r) =0T

Po postavitvi zvez (6) in (7) v (5) po preureditvi dobimo
T

. L _ R«
T. N2r-°

Absolutna temperatura T planeta, podana v kelvinih,
pove, ali obstaja moznost Zivljenja. Za habitabilnost

8)
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planeta in za Zivljenje, kot ga poznamo, mora biti
temperatura povrSja v precej ozkem intervalu. Ker
je voda osnovnega pomena, mora biti temperatura
precej niZja od vreliS¢a vode in v sploSnem viSja od
zmrzisSc¢a. (Za krajsi cas sicer lahko zivimo pri tem-
peraturah, nizjih od zmrzis¢a vode, a pridobivanje
hrane iz rastlin je moZno pri precej viSjih temperatu-
rah od zmrziSc¢a vode.)

Do zmanjSanja sija pride, ker planet zakrije del
povrsine zvezde, zato je izmerjeno relativno zmanj-
Sanje sija AP/P enako relativnemu prekritju vidne
povrsine zvezde zaradi prehoda planeta:

2 2
- I - ©)
TTR% R%
Od tod ocenimo velikost planeta, potem ko zmanj-
Sanje sija od¢itamo iz grafa na sliki 2:

. R _ /AP
R, \ P~

Po preureditvi dobimo

R _R. Rs [ap
_ 22

) Ro  Rs Ro
Z maso planeta pa je nekaj tezav. Ker se masa plane-
ta v enachi (2) okraj$a, si za njeno oceno pomagamo
s primerjavo gostot planetov v naSem Osoncju glede
na velikost planetov ali glede na oddaljenost plane-
tov od Sonca (zvezde). Z dolocitvijo gostot pa dobi-
mo maso planeta iz znanega radija: M = p 41wR3/3.
Ti oceni pa se lahko med seboj precej razlikujeta.
Simulacije, ki dobro ponazorijo doloCitev paramet-
rov izbranih zvezd in njihovih planetov:

(10)

http://kepler.nasa.gov/ed/xo/index.html

http://www.bridgewater.edu/ rbowman/ISAW/
ExoplanetMain.html

Kot primer, ki ga lahko obravnavamo tudi pri po-
uku fizike v gimnazijah, pa si oglejmo enega od na-
miSljenih planetov okoli izbrane zvezde:

Iz osnovnih podatkov za zvezdo (spektralni tip
KO, m = 11,7, d = 135pc; My = 0,81 Mg, R, =
0,85Rs, T« = 4700K) in ocenjenega obhodnega ¢asa
(slika 2) t = 204 dni z enacbo (4) dobimo oddaljenost
od planeta r = 0,63 7. Z enacbo (8) dobimo povprec-
no temperaturo planeta dobrih 260K, kjer smo upo-
Stevali razmerje med astronomsko enoto in polme-

rom Sonca rg/Rs z vrednostjo 216. Ko iz slike 2 od¢i-
tamo zmanjSanje sija 4,2 %, dobimo polmer planeta
2,4 R iz enacbe (10), kjer smo poleg razmerja pol-
merov zvezde in Sonca (R4 /Rg) uporabili Se razmerje
med polmeroma Sonca in Zemlje Rs /R z vrednostjo
109.

X X X

S
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Labirinti in blodnjaki —

kako jih izdelamo

v
IGOR PESEK

- Vsi poznamo zgodbo o mladem Tezeju, ki je
vstopil v labirint na Kreti, da bi poiskal strasnega
Minotavra. Da bi po boju nasSel izhod iz labirinta,
je odvijal Ariadnino nit, s pomocjo katere se je tudi
resil. Iz te zgodbe se je kasneje razvila uganka,
v kateri poskusSa reSevalec najti pot med dvema

tockama, in tako resiti labirint.

Vendar namen naSega prispevka ni pisati o tem, kako
algoritmi¢no reSiti labirint (to bomo storili v eni od
prihodnjih Stevilk), temvec¢ kako algoritmicno izgra-
diti labirint.

Preden za¢nemo pisati o labirintih, je potrebno
pojasniti, da pod imenom labirint razumemo dva ra-
zli¢na tipa labirintov. Loc¢imo labirinte, ki vsebujejo
vijugasto pot; ta se vije od zacetka do konca, brez
odcepov ali slepih koncev. Primer takSnega labirin-
ta je prikazan na sliki 1. Drugi tip labirintov bomo
poimenovali blodnjak, primer je na sliki 2, ki vsebuje
odcepe, slepe konce in tudi krozne poti, vse z na-
menom, da zavede iskalca pri iskanju pravilne poti.
Z drugimi besedami, v blodnjaku imamo pri iskanju
reSitve dano mozZnost, katero pot izbrati, medtem ko
v labirintu te moZnosti nimamo in je za reSevanje
zato predvsem pomembno pozorno sledenje poti.

Blodnjake nadalje delimo vsaj na dva tipa. Prvi tip
imenujemo enostavno povezani blodnjak in je prika-
zan na sliki 2. Zanj velja, da vsebuje poti, ki se nikoli
ne povezejo med sabo in tako ne tvorijo kroznih
poti. Vsaka pot, ki jo izberemo, vodi do novih poti;
v tem primeru se pot razcepi ali pa vodi do slepega
konca. Za taksSen blodnjak obstaja natanko ena reSi-
tev, ki jo enostavno najdemo z uporabo pravila leve
roke. Pri tem pravilu hodimo vedno naravnost in se
pri tem z levo roko drZimo stene ki je nikoli ne za-

® SLIKA 1.
Labirint

[)

SLIKA 2.

Enostavno povezani blodnjak

SLIKA 3.
Veckratno povezani blo-
dnjak

pustimo. Na ta nac¢in mogoce prehodimo daljSo pot,
vendar pravilo zagotavlja, da vedno najdemo reSitev.
Drugi tip imenujemo veckratno povezani blodnjak.
Tak blodnjak vsebuje enega ali ve¢ prehodov, ki se
navezujejo nazaj na druge prehode, ter s tem tvorijo
kroZne poti in posledi¢no nadomescajo slepe konce.
Veckratno povezane blodnjake je veliko teZje reSiti,
saj se pogosto zgodi, da se virnemo v izhodiS¢ni po-
lozaj. Primer veckratno povezanega blodnjaka je na
sliki 3 in ga je nemogoce resiti z uporabo pravila leve
roke. Razmislite, zakaj je to nemogoce. %
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Pod izdelavo blodnjaka razumemo nacrtovanje po-
stavitve prehodov in sten v blodnjaku. Obi¢ajno upo-
rabljamo dva nacina gradnje blodnjakov. Izrezovan-
je prehodov je nacin, v katerem oznacujemo omreZje
poti na vnaprej definirani mrezi; ta nacin uporab-
ljamo predvsem v racunalniskih algoritmih. Drugi
nacin je dodajanje zidov, kjer v prazen prostor do-
dajamo zidove. Ta nacin uporabljamo pri rotnem
izdelovanju blodnjakov.

V tem prispevku bomo nacrtovali enostavno po-
vezane blodnjake pravokotnih oblik, ker so za grad-
njo najenostavnejsi. Za predstavitev blodnjaka bomo
uporabili pravokotno mrezo (npr. taksno s slike 4),
kjer vsak kvadrat mreZe predstavlja celico, horizon-
talne in vertikalne ¢rte pa predstavljajo zidove blod-
njaka. Dodatno na zacetku delovanja algoritma pred-
postavimo, da so vsi zidovi postavljeni. Algoritem
potem med delovanjem selektivnho podira zidove ta-
ko dolgo, dokler, kot rezultat, ne dobimo enostavno
povezanega blodnjaka.

Za delovanje algoritmov potrebujemo tudi podat-
kovno strukturo, ki bo shranjevala trenutno stanje
blodnjaka. Pravokotno mreZo lahko zapiSemo v ma-
triko, kjer vsak element matrike predstavlja celico.
Za informacijo o stanju zidov celice uporabimo 4
bitno celo Stevilo, kjer vsak bit Stevila predstavlja zid
v eni od nebesnih smeri. Ce je 1, potem zid stoji, dru-
gace je 0. ZapiSimo smeri v tem vrstnem redu: sever-
jug-vzhod-zahod. Potem bi bil zapis celice, ki nima
zida na severni in zahodni strani, enak 0110. Ker je
to dvojiski zapis Stevila, bi bil ekvivalentni zapis v
desetiSkem sistemu enak 6. Na takSen nacin lahko
potem pretvorimo celotno mrezo celic v cela Stevila
(vsa bi imela na zacetku vrednost 15). Razmislite,
kako iz celih Stevil, zapisanih v desetiSkem sistemu,
dobimo informacijo o stanju sten posamezne celice.

To je najenostavnejSi algoritem za izdelavo blodnja-
kov in ga lahko opiSemo z naslednjimi koraki:

1. Zacni v poljubni celici v mrezi.

2. Nakljuc€no poisSc¢i neobiskano sosednjo
celico.

3. Ce takino celico najded, se premakni tja
in podri zid med tema dvema celicama.

2 4 6 8 10 12 14 16

4
Pravokotna mreza
6 . .
s celicami
8
10

Ce takdne celice ne najde$, se vrni na
predhodno celico.

4. Ponavljaj koraka 2 in 3, dokler ne
obisces vseh celic v mrezi.

Predstavljeni algoritem lahko izvedete tudi sami z
uporabo s svin¢nikom narisane mreze in radirke.
Preizkusite!

Sedaj zapiSimo algoritem Se v obliki racunalniske-
ga psevdokoda.

Algoritem: Iskanje v globino
Vhodni podatek: matrika celic
Izhodni podatke: matrika celic

1. ustvari sklad, ki bo vseboval seznam
lokacij celic
2. skupnoCelic = Stevilo celic v mrezi
3. trenutnaCelica = nakljuc¢no izbrana
celica v mrezi
4. obiskaneCelice = 1
. dokler obiskaneCelice < skupnoCelic:
.1 poisSc¢i neobiskane sosednje celice od
trenutnaCelica
5.2 Ce najde$ eno ali vec tak3nih celic:
5.2.1 izbranaCelica = nakljucno
izbrana izmed najdenih celic
5.2.2 izbrisi steno med izbranaCelica
in trenutnaCelica
dodaj trenutnaCelica na sklad
trenutnaCelica = izbranaCelica
povecaj obiskaneCelice za 1
rugace
5.3.1 trenutnaCelica = celica iz sklada

(v, |

N NN
vl AW

5.2.
5.2.
5.2.
5.3d
Ko se zanka zakljudi, je algoritem koncan. Vsaka ce-

lica blodnjaka je bila obiskana in tako v pravokot-
niski mreZi ne obstaja celica, ki ne bi bila dostopna
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s potjo. Ker pri vsaki izbiri naslednje celice pre-
verimo, ali smo jo Ze obiskali, blodnjak ne vsebuje
vecjih odprtih prostorov ali kroZznih poti. Ker smo
z algoritmom izdelali enostavno povezani blodnjak,
lahko zacetno in kon¢no tocko postavimo v poljubni
celici, saj med njima obstaja natanko ena pot.

Primov algoritem za izdelavo blodnjakov

Kot naslednjega bomo predstavili pseudokod verjet-
nostne razli¢ice Primovega algoritma. Primov algo-
ritem prvenstveno uporabljamo za iskanje minimal-
nega vpetega drevesa (glej [3]), zelo enostavno pa ga
lahko uporabimo tudi za izdelavo blodnjakov.

Algoritem: Verjetnostni Primov algoritem
Vhodni podatek: matrika celic
Izhodni podatke: matrika celic

1. zacnemo s popolno mrezo
2. nakljucno izberemo celico in jo oznacimo
kot del blodnjaka
3. stene celice dodamo v seznam zidov
4. dokler so zidovi v seznamu zidov:
4.1 nakljucno izberi zid iz seznama zidov
4.2 ce celica na nasprotni strani zidu Se
ni vkljucena v blodnjak:
4.2.1 izbrisi dizbrani zid iz mreze 1in
seznama zidov
4.2.2 oznac¢i celico na nasprotni
strani, da pripada blodnjaku
4.2.3 dodaj preostale zidove dodane
celice v seznam zidov
4.3 drugace:
4.3.1 izbrisi zid iz seznama zidov

Kot opazimo, tudi pri gradnji blodnjakov s pomocjo
Primovega algoritma gradimo drevo. Zatnemo s ce-
lico, ki predstavlja najosnovnejSe drevo. Na vsakem
koraku obstojecemu drevesu podaljSamo ali dodamu
novo vejo. Izbiramo namre¢ med celicami, ki Se niso
v drevesu, ampak se drevesa dotikajo z vsaj enim
zidom. Na slikah je prikazan blodnjak na zacetku
izgradnje (slika 5), stanje blodnjaka na nekem vmes-
nem koraku (slika 6) in blodnjak po zakljucku algo-
ritma (slika 7).

RACUNALNISTVO
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Astronomska literatura

Ob mednarodnem letu astronomije 2009 smo na enem mestu zbrali vse publikacije s podrodja astronomije, ki so na
voljo pri DMFA-zaloZni$tvo.

;\,}SEK&V A Pavla Ranzinger: Janez Strnad:
KARTA PRESEKOVA ZVEZDNA MALA ZGODOVINA VESOLJA
KARTA 2000,0
270 strani
i i form?t. 54 * 58 cm format 14 x 20 cm
I plastificirana, zloZena mehka vezava
- 334 ELR 20,99 EUR

Poleg omenjenih dveh ponujamo 3e veliko drugih astronomskih del. PodrobnejSe predstavitve so na spodnjem
naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi narocite s popustom:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/astro/

Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in $tudentje imate ob naro¢ilu pri DMFA-zaloZnistvo 20 %
popustana zgornje cene - izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.

RESITEV
NAGRADNE
KRIZANKE
PRESEK 36/6

- Za nagradno krizan-
ko iz Seste Stevilke 36.
letnika Preseka smo pre-
jeli 11 pravilnih reSitev.
Nagradno geslo se je gla-
silo Vesoljski teleskopi.
Izzrebani reSevalci, ALEN
DUDARIC iz Celja, PRE-
DRAG GRUJIC iz Zagorja
in ZIGA REGNER iz Celja
so razpisane nagrade pre-
jeli po posti.
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MEDNARODNO LETO

ASTRONOMIJE

OBVESTILA

1.drzavno tekmovanje

|1z znanja astronomije

vy
ANDREJ GUSTIN

- V mednarodnem letu astronomije bo pod okriljem DMFA (po-
skusno) potekalo Prvo drzavno tekmovanje iz znanja astronomije za
osnovne in srednje Sole.

Predvideni datum: 19. december 2009

Tekmovanje bo predvidoma razdeljeno na dva nivoja: osnovnosolski
(od 7. do 9. razreda skupaj) in srednjeSolski (od 1. do 4. letnika skupaj).

Podrobnosti o tekmovanju, pravilnik in primeri nalog bodo objavlje-
ni v naslednji Stevilki Preseka, v reviji Spika ter na spletnih naslovih:
www.dmfa.si in www.astronomija2009.si.

IS¢emo mentorje/ucitelje/profesorje, ki bodo na svojih Solah skrbe-
li za tekmovanje iz znanja astronomije, vodili priprave ucencev in or-
ganizirali Solsko predtekmovanje.

Zainteresirani lahko svoje prijave in vpraSanja posljejo na elektron-
ski naslov: astronom.tek@gmail.com.

X X X

Cestitka

vy

UREDNISTVO PRESEKA

- Jubilejne, 50. mednarodne matematicne olimpijade, ki je potekala od 10. do 22. julija v Nem-
¢iji, so se udelezili tudi slovenski srednjeSolci: MATE] ALEKSANDROV (Gimnazija BeZigrad, Gim-
nazija), GREGOR GRASSELLI (Gimnazija Bezigrad, Gimnazija), NIK JAZBINSEK (Gimnazija Bezigrad,

Mathematical
piad

= @A\ International
Lﬁy&}

Gimnazija), ANJA KOMATAR (Gimnazija BeZigrad, Gimnazija), MATJAZ
LEONARDIS (Gimnazija BeZigrad, Gimnazija) in PRIMOZ PUSNIK (SC Celje
- Gimnazija Lava). Matej Aleksandrov je osvojil bronasto medaljo, Gre-
gor Grasselli, Anja Komatar in MatjaZ Leonardis pa so osvojili pohvale.

V Mehiki pa je od 11. do 19. julija potekala 40. mednarodna fizikal-
na olimpijada, ki so se je udelezili naSi srednjeSolci: PETER FERJANCIC
(Gimnazija Jurija Vege, Idrija), FILIP KOZARSKI (Gimnazija Bezigrad, Gi-
mnazija), IVAN KUKULJAN (Gimnazija Vi¢, Ljubljana), TOMO MARKOCIC
(Srednja tehniSka Sola Koper) in MATJAZ PAYRITS (Gimnazija Bezigrad,
Gimnazija). Matjaz Payrits je osvojil srebrno medaljo, Filip Kozarski in
Ivan Kukuljan pa bronasti medalji.

Obema ekipama iskreno cestitamo!
X X X
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Ministrstvo za Solstvo bo ob letu
astronomije Solam povmilo strosek
nakupa teleskopa ali astronomske
opreme do vrednosti 550 EUR.

Celestron NexStar 4SE  + dodaten okular Hyperion 13 mm

zrcalni teleskop tipa Maksutov z odprtino 10 cm in racunalniskim GOTO vodenjen.
enostavna uporaba, prenosljivost

mocno stojalo z alt-az ali ekvatorialno montazo

moznost uporabe brez stojala na mizi ali drugi ravni povrsini

idealnen za opazovanje objektov soncnega sistema in svetlejsih »deep sky« objektov
prilozen okular 25 mm

V cene je zZe vkljucen ddv.

Celestron NexStar 6SE Celestron NexStar 8SE Celestron CPC 800 Celestron Omni 120 XLT Celestron C8N-GT

Zrcalna teleskopa tipa Schmidt-Cassegrain z odprtino 15 ali Zrcalni teleskop tipa Schmidt- Refraktor z objektivom premera  Newtonov reflektor premera
20 cm in racunalniskim GOTO vodenjen. Zaradi vedje zbiralne Cassegrain z odprtino 20 cm 120 mm in goris¢no razdaljo 20 cm na GOTO racunalnisko
sposobnosti omogocata tudi opazovanje SibkejSih »deep sky« in zelo mocnim stojalom. 1000 mm, XLT coating, moznost ~ vodeni nem3ki montaZi.
objektov. Teleskop ima vgrajen GPS. motoriziranega sledenja. Odli¢no razmerje med

Teleskop je idealen za velikostjo in ceno.
opazovanje Lune in planetov.

Celestron C8S-GT Sirokokotni okularji Sky Master 15x70 Coronado PST Solaroskop

Reflektor tipa Schmidt- Baader Hyperion 5, 8, 13, 17, Binokular Celestron Sky Teleskop za opazovanje Sonca Projektor za varno opazovanje
Cassegrain premera 20 cm na 21 ali 24 mm. Master 15x70 v Ha svetlobi Sonca.

GOTO racunalnisko vodeni Projektor deluje brez

nemski montazi. Teleskop je zelo teleskopa.

primeren za astrofotografijo.

Za vsa vprasanja smo vam na voljo na telefonskih Stevilkah
01-562-0061 in 041-737-337 ali elektronski posti info@celestron-si.com
Infocona d.o.o., Trzin, www.celestron-si.com

CELESTRON

Urnik brezplaénih seminarjev o uporabi teleskopov v solah je objavljen na www.celestron-si.com



