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Prevajanje: iz
arabscine v zulu

v

- Hitrost nastajanja novih dokumentov (na primer
na internetu) je mnogo vecja, kot je zmozZnost clove-
Skih prevajalcev, zato postaja strojno prevajanje nuj-
nost. Za ucinkovito in dobro prevajanje strojni preva-
jalci uporabljajo verjetnost, statistiko in teorijo grafov
v kombinaciji z zbirkami podatkov, ki vsebujejo mi-
lijarde besed in fraz v mnogih jezikih. Tako matema-
tika, ki jo pogosto imenujemo tudi univerzalni jezik,
tvori most med jeziki.

Ko je besedilo prevedeno, se pojavi vprasanje: kako
dober je prevod? Numeri¢ne mere uc¢inkovitosti poma-
gajo avtomatizirati ta del procesa prevajanja in nam s
tem tudi privarCujejo Cas in denar. Rezultati vredno-
tenja pomagajo izboljSevati algoritme za prevajanje,
tako da bi legendarni strojni prevod besedila ,,The spi-
rit is willing but the flesh is weak® iz angleScine v ru-
$¢ino in nazaj v anglescino: ,The vodka is good but the
meat is rotten” ostal le legenda.

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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SLIKA NA NASLOVNICI: LetoSnja zima je bila prava in upamo, da ste
jo uspeli izkoristiti. V tej Stevilki najdete odgovor na vprasanje,
zastavljeno v drugi letos$nji Stevilki Preseka. Na sneg, ki smo ga
za izvedbo poskusa potrebovali, smo cakali kar nekaj Casa, na
koncu pa nam je le uspelo. Tisti, ki v mrazu raje ostanete doma na
toplem, se lahko preizkusite v taroku in si preberete matematicni
prispevek, objavljen v tokratni Stevilki.
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MATEMATIKA

matematikg

Tarok,
verjetnost in
upanje

AR AR\ 2
ALEKSANDER SIMONIC IN DEJAN SIRA]

- Kdor pozna tarok, je gotovo Zze slisal za pravilo
»,brez taroka ni taroka“. Bi znali izracunati verjet-

nost, da se to zgodi?

Pogost zakljucek igranja je t.i. ,Skis-partija“. Koliko
iger naj v povprec¢ju pricakujemo po odigrani Skis-
partiji?

V ¢lanku bomo obravnavali zgornja problema, ni-
kar pa se ne ustraSite, saj bomo za tiste, ki ne pozna-
te taroka, na hitro ponovili pravila, ki jih potrebu-
jemo. Od bralca pricakujemo nekaj matematicnega
predznanja, vsaj poznavanje osnovnih pojmov kom-
binatorike in verjetnosti.

Tarok je moZzno igrati v tri ali v Stiri. Mi bomo ob-
ravnavali igro s Stirimi igralci. Pri taroku je 54 kart:
vsaka od obicajnih Stirih barv jih prispeva osem, 22
pa je drugacnih kart, imenovanih taroki. Vsak igralec
dobi na zacetku igre 12 kart, Sest pa jih sestavlja po-
sebni kupcek, ki se imenuje talon.

Brez taroka ni taroka

Pravilo pravi, da se igra ne more zaceti, e kateri koli
igralec med svojimi kartami nima nobenega taroka
(v tem primeru sledi ponovno mesSanje). VprasSanje
je, kolikSna je verjetnost, da se to zgodi.

Ker so vse razdelitve kart enako verjetne, lahko
uporabimo klasicno definicijo verjetnosti, ki pravi,
da je verjetnost nekega dogodka kvocient med Ste-
vilom za ta dogodek ugodnih izidov in Stevilom vseh
mogocih izidov. Torej moramo ugotoviti, koliko je
vseh moznih razdelitev kart in koliko od teh je takih,
pri katerih je vsaj en igralec brez taroka. Tukaj si po-
magamo s kombinatoriko. Prvemu igralcu izberemo
poljubnih 12 kart od 54, pri drugem imamo na izbiro
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le Se 42 kart in tako naprej do talona. Tako je Stevilo
vseh mogocih izidov enako

n= () () () () 6)

Tistemu, ki nima taroka, karte izbiramo le med bar-
vami, naprej pa gre enako kot prej (v nadaljnem izbi-
ranju je dopuSceno, da je Se en igralec brez tarokov).
Za Stevilo ugodnih izidov dobimo

. = 32\ (42)\(30)\(18) (6
S \1z2j\12)\12)\12/\6)"
Sedaj ni tezko izraCunati iskane verjetnosti
32
=p=_ (1) ~ 0,0006583.
n (%)
Verjetnost je pricakovano precej majhna, a Se zdalec
ne tako majhna, da kak igralec tega ne bi mogel dozi-
veti. Verjetnost P pravi, da bi se tak dogodek v 10000
igrah zgodil malo manj kot sedemkrat (in dejansko
sta avtorja to situacijo Ze nekajkrat izkusila).

Skis-partija

Sedaj pa si poglejmo Se problem, ki se pojavi na kon-
cu igre. Pogosto se igranje taroka zakljuci s Skis-
partijo, ki pomeni naslednje: kdor v tisti igri dobi
Skisa (to je najviSji tarok in zato izjemno pomem-
bna karta), bo meSal zadnjo igro (mesSa se po vrsti),
Ce pa je Skis v talonu, se postopek ponovi. Radi bi
izracunali, koliko iger naj v povprec¢ju pricakujemo
po odigrani Skis-partiji. To vpraSanje zahteva nekaj
teorije.

Slucajne spremenljivke in matemati¢no upanje

V mnogih primerih lahko poskusu priredimo spre-
menljivko, ki v vsakem poskusu sicer zavzame na-
tanko eno od mozZnih vrednosti, a katera bo ta, pred
poskusom ne moremo natanko napovedati. Ker je
vrednost odvisna od slucaja, opisano spremenljivko
imenujemo slucajna spremenljivka. Navadno jih o-
znacujemo z velikimi tiskanimi ¢rkami.

MnoZico vrednosti, ki jih slucajna spremenljivka
lahko zavzame, bomo imenovali zaloga vrednosti.
Pri nas bo zaloga vrednosti vedno koncna ali Stevno
neskoncna. Predpis, ki pove, kolikSna je verjetnost,
da slucajna spremenljivka zavzame doloCeno vred-
nost iz svoje zaloge vrednosti, imenujemo porazde-

MATEMATIKA

litveni zakon. Zalogo vrednosti in porazdelitveni za-
kon lahko skupaj pregledno predstavimo z verjet-
nostno shemo:

. X X1 X2 ... Xnp ...

pPr P2 --- Pn ...
Pritem so x; | i € {1,2,...,n,...} elementi zaloge
vrednosti, p; | i € {1,2,...,n,...} pa verjetnosti do-

godka, da slucajna spremenljivka X zavzame vred-
nosti x;. Seveda velja >; p; = 1.

Poglejmo si met poStene igralne kocke. Za slucaj-
no spremenljivko vzamemo Stevilo pik, zato ima ver-
jetnostna shema obliko

1 2 3 4 5 6
'Y:(l 11011 1)-

6 6 6 6 6 6
Sedaj je vse pripravljeno za vpeljavo matematicnega
upanja slucajne spremenljivke X, ki ga oznacujemo
z E(X):

def
" F(X) = P1X1+p2XxX2+ ...+ PuXn+-....

V primeru neskoncne zaloge vrednosti E(X) ne ob-
staja vedno. V bistvu je matemati¢no upanje tehtana
(ponderirana) aritmeti¢na sredina vrednosti slucaj-
ne spremenljivke, zato mu pravimo tudi povprecna
vrednost slucajne spremenljivke, pri Cemer so uteZzi
posamezne verjetnosti. Pove nam naslednje: ¢e neki
poskus ponovimo zelo velikokrat in si vsaki¢ zabele-
zimo vrednost slucajne spremenljivke, bo na koncu
njeno povprecje blizu matemati¢cnemu upanju.
Spomnimo se primera s kocko in izracunajmo ma-
temati¢no upanje za Stevilo pik.
= E(Y)=¢-1+¢-2+¢-3+5-4+5-5+¢-6=3,5
Seveda je jasno, da 3,5 pik ne moremo vreci, a rezul-
tat ne govori o tem. Pravi namre¢, da ¢ce kocko vr-
Zemo npr. tisockrat zapored, smemo pricakovati, da
bo vsota pik vseh metov okoli 3500.

Vrnitev na Skis-partijo

Vrnimo se na problem Skis-partije. Slucajna spre-
menljivka je Stevilo iger po Skis-partiji in izracunati
Zelimo njeno matemati¢no upanje oziroma povprec-
no vrednost. Imenujmo igralca, ki mesSa Skis-partijo,
meSalec. Prvi igralec za meSalcem dobi 12 kart, in
ker je vseh kart 54, je verjetnost, da prav on dobi

N/
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%

Skisa, 12/54 = 2/9. To pomeni, da je verjetnost do-
godka, da se bo odigrala Se natanko ena igra, 2/9.
Ker tudi vsi ostali igralci dobijo enako Stevilo kart, so
verjetnosti za 2, 3 in 4 igre prav tako 2/9 (pri Cemer
Skis ni v talonu). Preostane Se verjetnost 1/9 za to,
da je Skis v talonu. V tem primeru odigramo eno igro,
verjetnosti za nadaljnje igre pa so spet enake. Zato
za iskano matemati¢no upanje E dobimo naslednjo
neskoncno vsoto:

2 2 2 2
"E=gl4gr24g-3+ g4t
1 2 2 2
+§<1+§ 1+§-2+§-3+§-4+
+1<1+ ) )
9
Ceoznatimoa = 5 -1+5-2+5-3+5-4=2)
dobimo
1 1 1
E a+§(1+a+§(1+a+§<...)...>. >_
—a+1+1<a+1>+i(a+l)+ =
799 9/ " 92 9/ "
—(a+l)(1+1+—+ )—
U9 9 92 )
at+y 21

Neskonc¢na vrsta v zadnji vrstici se imenuje geome-
trijska vrsta. Ta je konvergentna, saj je koli¢nik dveh
zaporednih ¢lenov 1/9, kar je med —1 in 1.

Drugi nacin za izracun nasega matemati¢nega u-
panja je, da izraCunamo verjetnosti za posamezno
Stevilo iger, pri tem pa Stejemo nepretrgoma. Da se
odigrata dve igri, obstaja moZnost, da Skisa dobi prvi
igralec za meSalcem (verjetnost 2/9), ali mozZnost, da
je bil v talonu in ga je v drugem krogu dobil meSalec
(verjetnost é . %). Ce tako nadaljujemo s prestevan-
jem moznosti za posamezno Stevilo iger, dobimo za
matemati¢no upanje naslednjo neskonc¢no vrsto:

2 2 1 2 1 1
-E:yfz_{lf)g (1f fy
9 7 9" Tg) TP o T T
2 1 1 1
+4-§<1+§+@+§>+
21 1 1 1
+5 - +&+—3+@+
% 1 f+i%_
9 9 95
Ce oznacimo b = +$ %+% = ?gg,prve tri

Clene pa izracunamo, dobimo

_ 356 2b<4+§+§+1+ )

T~ 243 ' 9 9 92 93 7

Dobili smo neskon¢no vrsto, ki je zelo podobna ne-
skon¢ni geometrijski vrsti, zato lahko naso vrsto se-
Stejemo na premeten nacin tako, da jo razbijemo na
posamezne vsote, ki pa jih znamo seSteti (zaradi ab-
solutne konvergence jih lahko poljubno seStevamo):

l4+§+i+i i_i_ i
9 92 093 o4 8
I I
92 ' 93 ' 94 8 9
101011
93 94 T8 92
1,11
94 7" 8 93

Ce sestevamo po stolpcih, dobimo zgornjo vrsto. Ta
seStevek pa je enak seStevku po vrsticah. Tako na
desni strani ponovno dobimo neskon¢no geometrij-
sko vrsto z vsoto 297/64. Kon¢no izracunamo E =
= 21/8 (bralca naprosamo, da vse izpuScene izracu-
ne preveri).

Dobili smo rezultat malo nad 2,5. To je bilo tudi
pricakovati, saj bi dobili rezultat tocno 2,5, ¢e ne bi
upostevali talona. Slednji nam rezultat malo poveca
saj lahko po njegovi zaslugi igramo vec kot Stiri igre.
Dobljeni rezultat si razlagamo tako: ¢e bi strasten
igralec (Se bolje veliko igralcev) celo Zivljenje beleZil
Stevilo iger po Skis-partiji in nato izracunal povprec-
je, bi bilo to zelo verjetno povsem blizu 2,625.

S tem smo odgovorili na obe vpraSanji iz uvoda.
Poleg tega smo vpeljali moc¢no in uporabno orodje -
matemati¢no upanje, za katerega upamo, da ga bodo
znali bralci uporabiti tudi pri drugih problemih, po-
vezanih z verjetnostjo.

Literatura

[1] J. Cibej, Matematika. Kombinatorika, verjetnostni
racun, statistika, DZS, Ljubljana 2001.
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FAMNIToOVI |zlet]

v iy
KATJA KLOBAS

- 25. septembra se je v koprskem Centru eksperi-
mentov zbrala mnozica ljudi. Kaj je tako napolnilo

koprski Center eksperimentov?

Ta dan je potekalo uvodno predavanje iz cikla FAM-
NITovi Izleti v matematicno vesolje. Gre za poljudna
predavanja o ,matematiki in njeni vlogi v sodobnem
svetu“. Potekajo praviloma en petek v mesecu, ob
18. uri na Fakulteti za matematiko, naravoslovje in
informacijske tehnologije v Kopru (FAMNIT).

Bistvo cikla v uvodniku programske knjizice zelo
lepo povzame prof. dr. Dragan MarusSic: ,Predstav-
ljati sodobne probleme in delo matematika na polju-
den in Sirsi javnosti dostopen nacin je lahko dan-
danes svojevrsten izziv tudi za vrhunskega razisko-
valca. Zivimo namre¢ v ¢asu, ko so izjemni tehnolos-
ki doseZzki vsakomur dostopni zgolj s pritiskom na
gumb in smo kar nekako ponosni, da nam ni treba
ni¢ vedeti o njihovem delovanju. Tako zlahka poza-
bimo na tisocCletna odkritja matematikov, filozofov,
zvezdogledov, zemljemercev, inZenirjev, kozmolo-
gov, ekonomistov, racunalnicarjev in drugih, katerih
spoznanja oblikujejo danasnji svet.

Ali je sploh Se mogoce mladim pribliZati pravo
matematiko - ta ¢udoviti jezik idej, ustvarjalnosti in
domisljije - ko pa se zdi, da je za dijake pomem-
bno le Se rutinsko reSevanje maturitetnih nalog brez
kakrSnegakoli razumevanja Casa in okolja, v katerem
matematika nastaja?

Verjamem, da lahko z letoSnjim ciklom Izletov v
matematicno vesolje nagovorimo tudi tiste, ki o tem
dvomijo. Veseli me, da so se naSemu povabilu k so-
delovanju odzvali predavatelji, ki imajo kljub mla-
dosti Ze pestre mednarodno obarvane Zivljenjepise,
so predani raziskovalci in zavzeti pedagogi, hkrati
pa so tako ali drugace povezani tudi z naso fakul-
teto. Zelim si, da bi tovrstna vecerna sre¢anja posta-
la neskon¢no dolg izlet: tradicionalno druZenje pri-
morskih brihtnih glav ob zanimivih znanstvenih od-
kritjih in nabruSenih predavateljih z razli¢nih sloven-
skih in tujih ustanov.”

MATEMATIKA

Cikel poljudnih predava
in njeni vlogi v sodobne

v
~Programska knjiZica 2009/10

SLIKA 1.
Naslovnica programske knjizice

SLIKA 2.

Prvo predavanje iz cikla je napolnilo koprski center eksperi-
mentov, zato so bila nadaljnja prestavljena v prostore FAMNI-
Ta. (foto: Pavel Ficur)

Do zdaj smo imeli priloznost poslusati Stiri preda-
vanja. Prvo, z naslovom Matematika: Od zapletene
simbolnosti do preproste vsakdanjosti je potekalo 25.
septembra v Centru eksperimentov. Prof. dr. Dra-
gan MarusSic¢ je predstavil uporabnost matematike v
vsakdanjem Zivljenju. Zacel je s slikovnimi dokazi
preprostih algebrskih izrazov, koncal pa z iskanjem
hamiltonskih poti na dodekaedru. Med drugim smo
izvedeli, da je poklic matematika na vrhu Wall Street
Journal-ove lestvice najboljSih poklicev in zakaj bla-
gajniski ¢italec vcasih zapiska.

N/
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SLIKA 3.

Zbiranje listkov s Stevilkami
od 1 do 99 na drugem pre-
davanju. (foto: Pavel Ficur)

Dr. Aljaz Ule je imel 16. oktobra na FAMNITu pre-
davanje z naslovom Teorija iger: matematika strates-
kega odlocanja. Odlocanje v okoljih, kjer ve¢ udele-
Zencev sprejema odloc¢itve hkrati, ni enostavno, kljub
temu pa je mogoce z matemati¢nimi postopki pred-
videti njihovo ravnanje. Predavatelj nam je pred-
stavil zakonitosti odlocanja ljudi v takih okoljih. Za
nas je pripravil tudi nagradno igro. Vsak si je moral
izbrati poljubno Stevilo od 1 do 99, nagrado pa so
dobili tisti, ki so izbrali Stevilo, najblizje dvema tre-
tjinama povprecnega Stevila. Med pomembnejSimi
pojmi, ki smo jih spoznali, je Nashevo ravnovesje,
stanje, v katerem so vsi, ki se v danem primeru od-
locajo, zadovoljni z odlocitvijo.

Mag. BoStjan Kuzman je 13. novembra v predavan-
ju z naslovom Zakaj je 1t = 4 in druge zgodbe o raz-
daljah povzel zgodovino Stevila 7r. 1 je najverjet-
neje najbolj znana matemati¢na konstanta, ze Arhi-
med je dokazal, da je konstanta, ki se pojavlja pri
ploscini in obsegu kroga, ista. Mnogi zanesenjaki
so stoletja iskali vse boljSe izracune Stevila 7. Eden
izmed bolj zanimivih je 3,2, katerega so leta 1882 v
ameriSki zvezni drZavi Indiana skoraj uzakonili za
uradnega. Ce je 7 razmerje med obsegom in pre-
merom kroga, naletimo na teZavo, definirati moramo
razdaljo. Seveda se z definicijo razdalje to razmerje
spreminja. Predavatelj nam je predstavil tudi razli¢-
ne definicije pojma razdalja, kot sta kraljeva razdalja

FAMNITovi Izleti v matematiéno vesolje

Odgovori na vprasanja so v ma- e
tematiki pogosto nepomembni.

- Pomembna so vprasanja sama in g
 pomembna je pot, ki jo ob nji- .
1 redevanju prehodimo.

-

; Iyisl &
(1’3’ bt k
end | oy f\_ g
e

SLIKA 4.
Zakljucek tretjega predava-
nja (foto: Martin Milanic)

SLIKA 5.
Obisk Izletov je Se vedno Ste-
vil€en. (foto: Martin Milanic)

(koliko potez potrebuje kralj na Sahovnici, da dose-
Ze neko polje) in taksi razdalja (pot do posamezne
tocke, ce je dovoljeno le premikanje v dve smeri).
11. decembra je potekalo Cetrto predavanje Na
kratko o teoriji Stevil. Dr. PrimoZ Sparl nas je popel-
jal skozi pestro zgodovino teorije Stevil. Pricel je
v anticni Grdiji, pri Pitagorejcih, ki so med drugim
raziskovali popolna Stevila, ta so enaka seStevkom
vseh svojih pravih deliteljev. Predstavil nam je nekaj
znanih izrekov, med katerimi je tudi zadnji Ferma-
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tov izrek, ki ga je dokazal Sele Andrew John Wiles (s
pomocjo Richarda Taylorja) v 90-ih letih 20. stoletja.

Za mnenje o predavanjih smo povprasali nekaj po-
sluSalcev.

Neva E¢imovi¢, prof. matematike na Gimnaziji Ko-
per je povedala: Predavanja so primerna za srednje-
Solce, teme so zanimive. Dosti je odziva, kar pomeni,
da je zanimanje kar veliko. Organizatorji so se zelo
potrudili.

Lara, dijakinja: Vsa predavanja so se mi zdela zani-
miva, ker me matematika zanima in ker sem izvedela
precej novih stvari. Najbolj vSe¢ mi je bilo drugo pre-
davanje, kjer si moral za igro napisati eno Stevilko, in
sem za svojo Stevilko 23 dobila Kinder jajcek.

Angelika, dijakinja: VSec mi je, da vsako predavan-
je posega v drugo podrocje matematike in da so na
primernem nivoju, ne preve¢ strokovnemu niti pre-
ve¢ poljudnemu, tako da so razumljiva, zanimiva in
poucna hkrati. Do zdaj mi je bilo najbolj vsec preda-
vanje 1t = 4, ker nam je predavatelj na res zelo zani-
miv nacin predstavil zgodovino Stevila 1 in razloZil,
kaj sploh razdalja je ter nas seznil Se z ,,drugimi” raz-
daljami, kot sta npr. taksi in kraljeva razdalja.

V nacrtu je Se pet predavanj:

= 15. januar; Iskanje filogenetskih dreves: smo mate-
matiki in opice v sorodu?, Martin Milani¢, UP FAMNIT

= 12. februar; Donos in tveganje: matematikove fi-
nancne dileme, Rado Pezdir, UP FAMNIT

= 12. marec; Vam je vse¢ brokoli?, Stefko Miklavic,
UP FAMNIT

= 9. april; O nogometnih Zogah ali zakaj matematike
zanima tudi kemija, Klavdija Kutnar, UP FAMNIT

= 7. maj; Od matrik do barvanja grafov, Bojan Kuz-
ma, UP FAMNIT

Izleti pomenijo prijetno popestritev petkovih po-
poldnevov. Zanimiva, skrbno pripravljena predavan-
ja gotovo predstavljajo novost na obali. Zanimanje
je Se vedno presenetljivo veliko, kar daje odgovor

MATEMATIKA

na vprasanje, ki si ga je postavil prof. dr. Dragan

Se mogoce mladim pribliZati matematiko?“. Zdi se,
da je.
Dodatne informacije o Izletih lahko dobite na

http://izleti.famnit.upr.si

X XX

Barvni sudoku

vyd
IZIDOR HAFNER

- 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.

www.dmfa-zaloznistvo.si

X XX
www.presek.si

X X X
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9. tekmovanje dijakinj in

dijakov sredn

J

Ih tehniskih

In strokovnih Sol v znanju

matematike

v i
DARINKA ZIZEK

- V Solskem letu 2008/2009 je bilo izvedeno 9. tek-
movanje dijakinj in dijakov srednjih tehniskih in
strokovnih Sol v znanju matematike, tekmovanje B.
Prepricani smo bili, da se bo Stevilo udeleZencev tek-
movanja ustavilo na Stevilki 5000, vendar nas je le-
tosnje $tevilo tekmovalcev presenetilo. Stevilo se je
kljub manjSemu Stevilu dijakov v Solah povecalo za
ve¢ kot 100. TakSno zanimanje je dokaz, da smo
se pred leti pravilno odlocili, ko smo priceli s tem
tekmovanjem. Zavedamo se tudi, da s spreminjan-
jem Solskih programov prihaja do razhajanj pri pre-
delani snovi, kar lahko povzroci teZave pri sestavi
primernih nalog.

RAVNI TEKMOVANJA. Tekmovanje poteka na treh rav-
neh:

= Solsko (Evropski matematicni kenguru),
= regijsko, ki je organizirano v osmih centrih in
= drzavno tekmovanje.

OBLIKE OZIROMA VRSTE NALOG. Naloge na Solskem
tekmovanju so izbirnega tipa, na regijskem so naloge
izbirnega tipa in kompleksne naloge, na drZavnem
tekmovanju pa je pet kompleksnih nalog. Naloge za
vse ravni tekmovanja pripravi drzavna tekmovalna
komisija.

Izvedba 9. tekmovanja
SOLSKO TEKMOVANJE. Izpeljano je bilo 19. marca

2009, udelezilo se ga je 5127 dijakov, kar pomeni
povecanje Stevila tekmovalcev glede na prejSnja tek-

movanja. Na tem nivoju je bilo podeljenih 1616 bro-
nastih priznanj.

REGIJSKO TEKMOVANJE. 1030 tekmovalcev je tekmo-
vanje nadaljevalo na regijskem tekmovanju, ki je bilo
organizirano 1. aprila 2009 v regijskih centrih.

Regija Gostitelj tekmovanja

Solski center Slovenj Gradec, Srednja

Celjska regija . N
strokovna in zdravstvena Sola

Kmetijska Sola Grm in biotehniska

Dolenjsk ija
olenjska regl) gimnazija, Novo mesto

Gorenjska regija Biotehniski center Naklo, Srednja $ola

Srednja poklicna in strokovna Sola

Ljubljanska regija 0 Bezigrad, Ljubljana

Ljubljanska regijal : Ekonomska Sola Ljubljana

Mariborska regija Srednja Sola za oblikovanje Maribor

Solski center Ptuj, Elektro in

Pomurska regija . el e
racunalniska Sola

Primorska regija Srednja Sola Vena Pilona Ajdovscina

Na regijskem tekmovanju je bilo podeljenih 415 sre-
brnih priznanj.

DRZAVNO TEKMOVANJE. 18. aprila 2009 smo izvedli
9. drZzavno tekmovanje, ki je bilo na TehniSkem Sol-
skem centru Kranj. DrZzavnega tekmovanja se je ude-

10
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lezilo 155 tekmovalcev iz srednjih tehniskih in stro-
kovnih Sol Sirom Slovenije. Drzavna tekmovalna ko-
misija je podelila 103 zlata priznanja. NajboljSim
tekmovalcem v posamezni tekmovalni kategoriji smo
na svecani podelitvi v Ljubljani 21. maja 2009 podeli-
li 22 nagrad. Dobitniki nagrad so:

1. letnik

» URH JEVSOVAR, Solski center Novo mesto, Srednja
zdravstvena in kemijska Sola

2. letnik

= TANJA STULAR, Gimnazija in veterinarska $ola,
Ljubljana

3. letnik

= JAKOB CVETKO, Solski center Celje, Srednja $ola za
elektrotehniko in kemijo

4, letnik

= ROBI CVIRN, Solski center Celje, Srednja $ola za
elektrotehniko in kemijo

= JRENA DRENSEK, Ekonomska $ola Novo mesto

= VESNA DRENSEK, Ekonomska Sola Novo mesto

= DAVID JESENKO, Solski center Celje, Srednja $ola
za elektrotehniko in kemijo

= 71GA MEDOS, Solski center Ljubljana, Srednja strojna
in kemijska Sola

= SIMON PAJK, Solski center Novo mesto, Srednja
elektro Sola in tehniSka gimnazija

= ROK ROZIC, Srednja ekonomska Sola Maribor

1. letnik

=" ANDRAZ BABNIK, ElektrotehniSko-racunalniska stro-
kovna Sola in gimnazija Ljubljana

= MARKO TURSIC, ElektrotehniSko-racunalniska stro-
kovna Sola in gimnazija Ljubljana

MATEMATIKA + TEKMOVAN]JA

2. letnik

= ANDREJ VIDIC, Srednja Sola za farmacijo, kozme-
tiko in zdravstvo, Ljubljana

3. letnik

» LUKA LAZNIK, Solski center Celje, Srednja $ola za
gradbeniStvo

4. letnik

= TAMARA OBREZA, Solski center Celje, Srednja $ola
za elektrotehniko in kemijo

1. letnik

NEJCc KLEMENC, Gimnazija in srednja kemijska
Sola RuSe

BOSTJAN KOPINSEK, Solski center Celje, Srednja
Sola za gradbeniStvo

2. letnik

PRIMOZ HREN, Solski center Celje, Srednja $ola za
strojni$tvo in mehatroniko

= DAVID KOCJAN, Solski center Novo mesto, Srednja
elektro Sola in tehniSka gimnazija

3. letnik

= MaTIC KNAP, Solski center Velenje, Poklicna in
tehniska elektro in racunalniska Sola

= MATEJ PINTARIC, Srednja elektro-racunalniska So-
la Maribor

4. letnik

= SPELA BaH, Solski center Celje, Srednja Sola za
elektrotehniko in kemijo

= URBAN RAK, ElektrotehniSko-racunalniSka stro-
kovna Sola in gimnazija Ljubljana

Ob tej priloZnosti se vsem, ki so pripomogli k us-
pesni izpeljavi vseh tekmovanj najlepSe zahvaljuje-
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mo in jih vabimo k nadaljnemu sodelovanju, prav
tako vabimo k organizaciji tekmovanj nove organi-
zatorje. Prepricani namre¢ smo, da se bo sprico tako
velikega zanimanja tekmovanje ohranilo tudi v pri-
hodnje.

X X X

Newtonova
parabola

vid
ANDRE]J LIKAR

- V drugi polovici 17. stoletja je Isaac Newton teo-
reticno pojasnil tire planetov na poti okrog Sonca
in sile, ki tako gibanje omogocajo. Dopisovanje z
Robertom Hookeom o tej temi ga je vzpodbudilo,
da se je vprasanja resno lotil. Hooke je sicer pravil-
no trdil, da je tir planeta pod vplivom sile, ki kaze
proti Soncu in ki pojema s kvadratom razdalje med

planetom in Soncem, elipsa.

Trditev je v skladu s Keplerjevimi zakoni, ki so bili
takrat Ze znani. V enem od njih je Kepler dognal, da
je tir planeta elipticen, v goriS¢u elipse pa je Sonce.
Sila, ki je obratno sorazmerna s kvadratom razdalje,
je bila logicna in zelo mikavna moZzZnost, saj sledi
neposredno iz tretjega Keplerjevega zakona za kroz-
ne tire, kar je tedaj tudi Ze bilo znano. Naloga, ki
se je je lotil Newton, je Ze z racunskega staliSca Se
danes zahtevna, kljub obilici matemati¢nega orodja,
ki nam je na voljo. A s fizikalnim premislekom, ki
ga ni tezko razumeti, in z nekaj znanja analiticne ge-
ometrije, ki prav tako sodi med matemati¢no orodje
srednjeSolca, bomo zmogli hoditi po stopinjah ve-
likega fizika in matematika.

Newton je najprej Zelel razumeti prvi Keplerjev
zakon, ki trdi, da je ploScinska hitrost planeta pri
gibanju okrog Sonca konstantna. Pojem ploScinske
hitrosti je nenavaden in ga kaZe pojasniti. Mislimo
si, da veznica planeta in Sonca pusca na ravnini, po
kateri se giblje planet, svojo sled. V kratkem casu
At opiSe veznica lik podoben trikotniku z vrhom v
Soncu in kratko, skoraj ravno osnovno ploskvijo. Li-
ku lahko izra¢unamo ploS$c¢ino, ¢e ga obravnavamo
kot ostrokotni trikotnik. PloS¢inska hitrost je tedaj
razmerje med ploSc¢ino in casom At. Newton je silo
na planet usmeril proti Soncu in si predstavljal, da
deluje v kratkih enakomernih sunkih. Uvidel je, da

12
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SLIKA 1.
Ko na telo deluje sila, ki kaze proti negibnemu sre-
discu S, v enakomernih sunkih, popiSe veznica te-
lesa in tocke S med zaporednima sunkoma vedno
enake ploscine: P, = P,=---=P_.Newton je v Prin-

cipih zelo preprosto pokazal, da je to res. Dovolj
vneti bralec bi morda to znal pokazati tudi sam.

se ploScinska hitrost res ohranja ne glede na velikost
sunkov, ¢e so ti le ves ¢as usmerjeni proti isti negibni
tocki - Soncu. Ker se med sunkoma planet giblje
po premici, je pri dokazovanju izracunal ploScine
trikotnikov, ki jih je veznica zarisala pri gibanju (glej
sliko 1). Pokazal je, da so njihove ploS¢ine med se-
boj enake. Z naraScanjem pogostosti sunkov se pri-
bliZzamo pravim razmeram, Kjer sila deluje ves cas.
Njegovo izvajanje ni zapleteno in ga zmore ponoviti
nekoliko bolj zagret srednjeSolec. Prvi Keplerjev za-
kon moramo uporabiti pri reSevanju osrednjega vpra-
Sanja: kako je sila med planetom in Soncem odvisna
od razdalje med njima, ¢e ves ¢as kaZe proti Soncu,
planet pa se giblje po elipticnem tiru?

Pri reSevanju je Newton naredil odloc¢ilni korak:
privzel je, da se tir planeta, ki se sicer giblje po elipsi,
na zelo kratkem odseku poti ne razlikuje dosti od
tira pri poSevnem metu, torej paraboli. Tako sila
na planet kot njena smer se na kratkem odseku tira
namrec¢ skoraj ne spreminjata, kar so ravno razmere
pri poSevnem metu. To izjemno pomembno staliSce
ni bilo novo, vpeljal ga je Ze Christian Huygens pri
izpeljavi sil pri kroZenju. Razvoj fizike in matema-
tike v naslednjih stoletjih je pokazal, da je tovrstno

FIZIKA

DN
"4

SLIKA 2.

x hitro zlijeta v eno.

Ko planet doseze poljubno
izbrano tocko P, nadaljuje
pot po tiru. Ce bi tedaj si-
la na planet ostala ves cas
enaka, bi se planet gibal po
paraboli (rjava crta). Raz-
mere pri gibanju po parabo-
li pa so racunsko preproste.
Razmere blizu planeta kaze
povecana slika (b). Vidimo,
da se parabola zelo tesno
prilega pravemu tiru. Tocki
Q,in Qp se pri vse manjsem

yanaliticno“ staliSce izjemno plodonosno.

Na sliki 2a in podrobneje na sliki 2b so prikazane
razmere pri gibanju planeta po elipti¢ni poti okrog
Sonca v smeri urinega kazalca. Ko planet doseze
izbrano tocko P, naj deluje nanj konstantna sila, ki
je vzporedna s smerjo PS, torej od tocke P do Zaris-
¢a elipse S, kjer je Sonce. Ce sile ne bi bilo, bi telo
nadaljevalo svojo pot po tangenti na elipso v tocki
P (modra ¢rta). Zaradi sile pa telo pada po parabo-
liénem tiru (rjava €rta), zanj pa velja znana Galilejeva
zZveza:

_ Y.
= A= 2t .
Cas t izrazimo s komponento hitrosti vy, ki je pra-
vokotna na smer PS

X
Vx

LI —

in zato
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%

2
X
= A= Qtz = giz .

2 2V%

Hitrost v, pa ni kakrsnakoli. PloS¢ina Pj, ki jo zariSe
veznica med planetom in goriS¢em S v Casu t, je

namrec (glej sliko 3)

N
1%

\.“‘).'.............................

vt
X

F‘,:1/2 rvt

SLIKA 3.
Povezava med komponen-
to hitrosti v, (tangencialno
komponento) in plosc¢insko
hitrostjo.

S,
_ TUxt
2

Razdaljo od planeta do goriSc¢a S smo oznacili z r.
Ker je ploscinska hitrost K = P;/t konstantna, velja

2K
SIS

IPl

I’Ux

Sedaj imamo

2
gr- o
A=<
T 8T g2
in tako je pospesSek g
. _8K* A
=7 e

Newton se je sedaj znaSel pred nalogo, ki terja
dolo¢iti mejno vrednost razmerja

A

s =2
X2

za poljubno izbrano tocko P na elipsi, ko se x pribli-

Zuje vrednosti ni¢. Takrat se elipti¢ni tir in parabola

vse tesneje prilegata, kot vidimo nazorno na sliki 2b.

Verjetno je Ze zaslutil, da je pri elipsi to razmerje

enako za vse njene tocke. Mejno vrednost razmerja
bomo oznacili z L~!.

Newton se je naloge lotil povsem geometrijsko, pri
Cemer je klju¢no vlogo odigral izrek, ki trdi, da velja
pri elipsi za poljubno tocko v na daljici PG

PU G‘U

>— = konst.
v

Oznake tock in daljic smo privzeli po originalni sliki
iz Newtonovih Principov (slika 4). Daljica PG gre

K

SLIKA 4.

Newtonova slika razmer pri gibanju plane-
ta okrog Sonca. Na njegovi sliki se planet
giblje v nasprotni smeri urinega kazalca.

skozi izbrano tocko P in skozi srediS¢e C, daljica Q,
pa je vzporedna tangenti RPZ. Zanimivo Newtonovo
izvajanje najdemo podrobno razloZeno v Principih,
seveda v moderni izdaji iz leta 1999, ki je opremlje-
na z obSirnimi komentarji.

Tu bomo ubrali drugo, danes morda nekoliko bolj
pregledno pot, ki bi jo lahko tudi Newton. Anali-
ticno geometrijo, to je opis geometrijskih pojmov
z enacbami, je namreC razvil Rene Descartes Ze v
prvi polovici 17. stoletja. Najprej izpeljimo izrek, ki
spominja na potenco kroga. 1z tocke R izven elipse
potegnimo premico, ki seka elipso v dveh toc¢kah, Q
in Q' (glej sliko 5). Pri nas naj bo ta premica vz-
poredna s premico PS. Brez teZav izpeljemo enacbo,
ki bi ji lahko rekli potenca elipse. Ce ozna¢imo z x;
razdaljo RQ, z x» pa RQ/, velja

1),

(1 +k3)a’b? <y§ X3

[ ] XlXZ = —_—
azkj + b2

b2  a?
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SLIKA 5.

K ,potenci elipse®. V literaturi najdemo ta izraz le v zvezi s
kroznico. Produkt razdalj RQ in RQ' pa se tudi pri elipsi raz-
meroma preprosto izraza s parametroma ain b, ki opisujeta

elipso, in smernim koeficientom premice.

Z a smo oznacili veliko polos elipse, z b malo, s kg
smerni koeficient premice RQQ’, z xp in yp pa ko-
ordinati to¢ke P. Pri krogu je a = b = R in dobimo
znano enacbo za potenco kroga

" x1X2 = Vi + x5 —R?.
Produkt x;x» je pri krogu pac¢ neodvisen od smeri

premice, ¢e le seka kroznico ali pa se je dotika.
Pri raCunu razmerja % uposStevamo, da velja

FIZIKA

= A=x;=RQ
in
= x =PT.

Obe razdalji poveZemo tako, da poiSCemo secCiSce
premice, Ki je vzporedno premaknjena glede na pre-
mico PS, in tangente, torej koordinati to¢cke R in
seCiSCe te premaknjene premice in pravokotnice na
PS, torej tocko T. Iz tako dolocenih tock takoj lahko
izraCunamo

. X1 1

=X ).
X

] L_l
Xox2

Ker iSCemo mejno vrednost tega razmerja pri vse
manjSem x, bosta premici PS in njena premaknjenka
vse bliZe. Za x lahko vstavimo kar razdaljo PQ’ in,
glej cudez, koncno res dobimo kar se da preprost
rezultat:

Racuni, ki pripeljejo do tega, terjajo nekaj ,knjigo-
vodske” spretnosti. Koli¢ino L so nekdaj po latinsko
imenovali ,latus rectum®, danes pa je taizraz Ze pre-
cej pozabljen. Za radovedne: katera dolZina je to?
Vidimo, da je pri Studiju gibanja zelo smotrno pro-
ucevati le majhno okolico pravega tira in ga nado-
mestiti s parabolo. Racuni tako postanejo preprosti.
StaliSca te vrste prevejajo vso matemati¢no analizo.

X XX
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FIZIKA

Topla in
hladna voda
v tekoCem
stanju
(kapljevina)

R 2R 2
ALES JESENSEK

- Voda pri sobni temperaturi je redkejSa in s tem
lazja od hladnejse vode. Topla voda v obliki ka-
pljevine se zato zadrzuje nad hladno vodo. Pri
viSji temperaturi je voda redkejsa, ker so mole-
kule vode zaradi termicnega gibanja bolj oddaljene

druga od druge.

Visok kozarec (500 ml) iz umetne snovi smo napol-
nili s tekoco vodo temperature okrog 20 °C in ga po-
stavili v vklju¢eno skrinjo za zamrzovanje. V kozar-
cu smo vertikalno namestili dva senzorja in merili
razliko temperature med sosednjima plastema vode.
Dobili smo zanimive podatke (glej sliko 1). Pricako-
vali smo, da bo vrhnji senzor vedno zaznal viSjo tem-
peraturo vode, a so bile meritve nestabilne (glej dia-
gram). Pomislili smo, da so naklju¢ne zaradi naSe
»Spretnosti“, zato smo jih zeleli izboljsati.

Izdelali smo sistem iz kovinske (aluminijeve) po-
sode za zar in v njej ponovno vertikalno namesti-
li obstojeca senzorja. Pri ohlajanju se je topla vo-
da zadrZevala ob zgornjem senzorju. V obmocju
okrog 4°C je nenadoma priSlo do spremembe. Ob
zgornjem senzorju, v zgornjem delu posode, se je
pricela zadrZevati hladnejsa voda (slika 2). V uc¢beni-

—.— T spodnje plasti vode
-= T zgornje plasti vode
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SLIKA 1.

Temperaturi ohlajanja dveh plasti vode
v visoki caSi (plasti sta si oddaljeni 10
mm). Temperatura v zmrzovalniku od
-8 do-15°C.

kih smo zasledili, da je to zaradi anomalije gostote
vode pri tej temperaturi znacilen pojav.

Nadaljevali smo s prirezano plitko posodo iz sti-
roporja za shranjevanje pis¢anc¢jega mesa. Ponovno
smo vertikalno namestili oba senzorja za merjenje
temperatur ter posodo z vodo postavili v delujoco
skrinjo za zamrzovanje. Kar smo v nadaljevanju iz-
merili, nas je moc¢no presenetilo. Nenadoma se je pri
ohlajanju zacela plast hladnejSe vode zadrzevati nad
toplejSo vodo tudi pri temperaturi nad 4 °C. Nismo
zasledili vertikalnega meSanja zaradi razli¢nih tem-
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SLIKA 2.

Temperaturi ohlajanja dveh plasti vode
v aluminijevi (plasti sta si oddaljeni 20
mm). Temperatura v zmrzovalniku od
-6 do-13"C.

peratur in s tem razli¢nih gostot posameznih delov
vode. To smo razumeli, kot da se plasti vode razli¢-
nih temperatur ne razumejo dobro in hocejo ostati
vsaka na svoji strani. HladnejSa voda (teZja) je osta-
la nad toplejso vodo (lazjo).

NasSe pricakovanje, da bo toplejSa voda vedno nad
hladnejSo vodo, se ni uresnicilo, kar je razvidno iz
slike 3. Pomislili smo, da imata teko¢i vodi razli¢nih
temperatur tudi razli¢ni notranji strukturi, ki ju locu-

FIZIKA
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SLIKA 3.

Temperaturi ohlajanja dveh plasti vode
v posodi iz stiroporja (plasti sta si od-
daljeni 13 mm). Temperatura v zmrzo-
valniku od -7 do -15°C.

jeta in celo premagujeta vpliv teZnosti.

Mpembov pojav govori o tem, da vcasih toplejSa
voda hitreje zmrzne kot hladnejSa. Pojav so pogo-
steje opazili pri vodi v plitkih posodah. V vseh pri-
merih so bile posode z vodo izpostavljene podob-
nemu mrazu.

Plasti vod razli¢nih temperatur se vedno ne meS$a-
jo med seboj. Pojav je odvisen tudi od viSine posod
in od toplotne prevodnosti sten teh posod.

X X X
www.presek.si
X X X
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FIZIKA
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Koliko toplote?

N R 2 2
MOJCA CEPIC IN ANA GOSTINCAR BLAGOTINSEK

- Fiziki v sploSnem nismo zadovoljni le z razlagami
tipa na desni. V $sali jim pravimo ,razlage z maha-

njem rok*“. Radi imamo (v sploSnem) dvoje.

,Mahanje rok“ lahko pretvorimo v enacbe, poiS¢emo
potrebne podatke in oblikujemo napoved izida kak-
Snega poskusa, izrazeno v Stevilkah in preverljivo z
meritvijo. Lahko pa mahanje rok zapiSemo tudi z
enacbami in jih uporabimo, tako da iz meritev izra-
¢unamo nam neznane fizikalne lastnosti pri opazo-
vanem pojavu.

Pa se preizkusimo v drugi nalogi. Poskusimo ugo-
toviti, koliko toplote se je preneslo skozi pokrovcek
v sneg pri prej opisanem poskusu. Dan je bil meglen,
sonce je posijalo le za nekaj kratkih uric, a vseeno -
na sliki lahko vidite, da je bil rezultat dobro viden.

Poskusite izracunati, koliko toplote je prejel sneg
pod pokrovcki? To, kar boste izracunali, pretvorite
Se v energijo na m? povrSine. Pomagate si lahko z uc-
beniki za fiziko, kjer obravnavajo taljenje in fazne
spremembe.

Za vas smo izmerili nekaj razlicnih koli¢in pred-
vsem zato, da se podatki nanasajo na okoliS¢ine, v
katerih je bilo opazovanje izvedeno. Torej:

= uporabili smo pokrovcke za navaden jogurt, ki ga
je mogoce kupiti v 2dl plasti¢nih lonckih,

= prostornina snega 0,81 je tehtala 310g,

= gostota ledu je 0,9kg/1,

= talilna toplota ledu je 336 kJ/kg.

Poskusite odgovoriti Se na dve vpraSanji: Zakaj be-
li pokrovcek ni potonil? Ali lahko iz izracunov ocenite
albedo za pokrovcke?

Poskusite napovedati Se nekaj: Kaj bi se zgodilo,
Ce bi na sneg poloZili zelo gladko kovinsko ploscico ali
zrcalo ter pocakali nekaj soncnih dni?

X X X

Kater!
najpocasneje
tone - hja,
beli kot sneg
vendar

ODGOVOR NALOGE

v
MOJCA CEPIC IN ANA GOSTINCAR BLAGOTINSEK

- Nalogo v drugi Stevilki Preseka smo zakljucili

s komentarjem: ,Ce bo zima sneZena ...“ Zima

je snezZena, sneg je pomrznil in tak je idealen za
naSe poskuse in razmiSljanje. Samo sonc¢nih dni
je bolj malo; s pohodom v pomlad pa bo tudi teh

vedno vec.

Poskus sva zastavili na naslednji na¢in: namesto po-
krovckov od konzerve sva uporabili kar pokrovcke
od jogurta. Primerni so kakrSnikoli pokrovcki, da le
niso razli¢ni, dobro pa je tudi, da so tanki. Postavitev
eksperimenta na Anini garazni strehi, zaSciteni pred
morebitnimi radovednimi sprehajalci, si lahko ogle-
date na sliki 1. Eksperiment sva postavili zvecer pred
napovedanim son¢nim dnevom, ki pa je Zal prinesel
kar nekaj megle. Kljub temu so bili rezultati prese-
netljivi. Slika 2 kaZze vecerno situacijo. Crni pokrov-
Cek se je pogreznil za 3 cm, (veeelikooo!), srebrni za
0,5 cm, beli pa je ostal na povrSini.

Pokrovcki so se razlikovali v eni sami lastnosti, v
barvi povrSine. Bile so: bela (edigs), ¢rna (alkohol-
ni flomaster) in kovinska, ki bi jo lahko oznacili kot
sivo. Torej, ¢rni tone najhitreje, sivi pocasneje, beli
pa sploh ne tone.

Ali lahko kaj podobnega najdemo tudi v naravi?

[
n
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SLIKA 1.
Vecerna postavitev eksperimenta. Palicke so skrbele,
da pokrovckov morebiten veter ne bi odpihnil.

SLIKA 2.
Rezultat po nekaj uricah sonca. Na palickah lahko oce-
nimo globino.

Zagotovo. Na sliki 3 so listi, ki so padli na sneg. Ker
so temnejSi od snega, so se v snegu pocasi pogreznili.

Sedaj pa poskusimo razumeti, zakaj se temni
predmeti na snegu v son¢nem dnevu pogreznejo hi-
treje, svetli pa pocasneje, ali pa sploh ne. Svetloba
prinasa s seboj tudi energijo. Vsi dobro vemo, da se
na soncu predmeti segrejejo (spomnimo se dobro-
dejnega ucinka ,soncka“ na hrbtu ob mrzlem zim-
skem dnevu). Svetloba se na povrSinah delno odbi-
je, delno jo predmeti iz prozornih (prosojnih) snovi

FIZIKA

SLIKA 3.

Listje, ki je padlo z drevesa na sneg, je temnejSe od
snega, zato jih je son¢na svetloba ogrela in sneg pod
njimi se je stalil. Slika je bila posneta neposredno ob
obali Bohinjskega jezera, zato je gornji rob kopen.

prepustijo, delno pa se absorbira. Neprozorni pred-
meti se od prozornih lo¢ijo po tem, da ne prepuscajo
svetlobe. Energija elektromagnetnega valovanja, kar
svetloba pravzaprav je, se z absorpcijo pretvori v no-
tranjo energijo snovi, v kateri se je absorbirala. De-
lez odbite svetlobe, pove albedo. Albedo je 1, ¢e se
vsa svetloba odbije, in 0, Ce se vsa svetloba absorbi-
ra. Albedo je odvisen od snovi in obi¢ajno tudi od
valovne dolZine elektromagnetnega valovanja, ki na
predmet iz te snovi pada. Elektromagnetna valovan-
ja valovnih dolZin med 400 in 700nm zaznavamo z
ofmi in jih imenujemo vidna svetloba, razlicne va-
lovne dolZine pa zaznavamo kot razli¢ne barve. Od-
visnost albeda od valovne dolZine svetlobe je zato
vzrok, da je svet pisanih barv. Predmeti zelene barve
namrec bolj odbijajo svetlobo ,,zelenih® valovnih dol-
7in kot ostalih. Pri naSih poskusih barve niso bile
pomembne. Kaj pomeni albedo pri naSih poskusih?
Ce je albedo 1, je predmet natanko take barve, kot je
svetloba, ki ga osvetljuje. Ker obic¢ajna svetloba vse-
buje vse barvne komponente v takih razmerjih, da
jo vidimo kot belo, bo predmet osvetljen z obicajno,
son¢no svetlobo, videti bel. Ce pa ga bomo osvetlili
z rdeco svetlobo, bo videti rde¢. Telo z albedom 0,
svetlobe ne odbija in vidimo luknjo v svetlobi. Oko
iz dolocenega dela prostora ne prejema nikakrsnih
informacij in to pomanjkanje informacij imenujemo
»,Crno“. Vmesne stopnje albeda pomenijo, da se del

N

e
id
74

<

PRESEK 37 (2009/2010) 4

=~ R



L

A\

vpadne svetlobe absorbira, del odbije, z besedami pa
to opiSemo kot bolj ali manj svetle oziroma temne
sivine. V resnici albeda 1 in 0 ne poznamo, tema
vrednostima se lahko le bolj ali manj priblizamo.
Najboljsi priblizek za albedo 1 so razne vrste zrcal,
za albedo 0 pa s sajami pocrnjene ploSce.

Uporabili sva pokrovcke treh vrst - belega, ¢rnega
in hrapavega kovinskega, ki ga najbolje opredelimo
z oznako siv. Zaradi absorpcije svetlobe so se greli.
Ker je bila zato njihova temperatura viSja od tempe-
rature pod njimi leZeCega snega in zraka nad njimi,
se je toplota iz pokrovcka pretakala v sneg in v zrak.
Medtem ko vpliva toplega pokrovcka na zrak nismo
mogli opaziti, je bil vpliv na snegu dobro viden. Sneg
se je neposredno pod pokrovckom stalil, stekel med
ledene kristale v snegu in pokrovcek se je v snegu
nekoliko spustil. PrejSnja zgodba o albedu nam po-
jasni, zakaj je najhitreje tonil ¢rni pokrovcek, absor-
biral je namreC najvec svetlobe, se zato najbolj segrel
in se je pod njim stalilo najve¢ snega.

X X X

RESITEV BARVNEGA SUDOKUJA
il

X X X

X X X

Razmisli |
poskusi

v
MITJA ROSINA

9

36. Brenkanje na elastiko. Ali si kdaj poskusil za-
brenkati na elastiko? Elastiko si vlekel in popuscal,
pa melodije nisi mogel izvabiti. Pricakoval si, da bo
viSina tona (frekvenca) narascala, ko povecujes silo,
kot se to dogaja pri struni. Pa se frekvenca skoraj
ni¢ ne poveca. Zakaj?

RAZMISLEK. Ze res, da frekvenca narasca s silo, toda
za razliko od strune elastiko mo¢no raztegnemo in
s tem povecamo valovno dolzino. Z valovno dolzino
pa je frekvenca obratno sorazmerna. Hitrost prec¢ne-
ga valovanja na struni ali elastiki je ¢ = /F/u, kjer
je F sila, s katero elastiko vle¢emo, in u = m /¥ masa
na dolZinsko enoto (elastika se z vleCenjem tanjSa).
Frekvenca je v = c/A.

POSKUS. Vpni enojno elastiko na Zebelj na deski ali
na nogo mize in izmeri silo kot funkcijo dolzine elas-
tike. Za meritev sile si pripravi preprost silomer iz vi-
jacne vzmeti, ki ga umeris z obeSanjem znanih uteZi.
Ce velja Hookov zakon, dobi§ sorazmerje F = k A¥.
Pri surovi gumi ,elasticna konstanta“ k pada z raz-
tezkom AY, postaja ,mehkejsa“, ker se elastika tanj-
Sa, sila pa je sorazmerna s prerezom, ki pada z obrat-
no sorazmerno z dolzino. Obicajne elastike pa posta-
jajo trSe, k raste z raztezkom, ker se polimeri v elas-
tiki ne morejo prekomerno usmeriti ali raztegniti.
Kaj dobis ti za tvojo elastiko?

Oceni tudi frekvenco pri razli¢nih dolZinah (zani-
ma nas samo razmerje frekvenc). Ce ima$ posluh,
lahko oceniS, pri kolikSnem raztezku pridobiS pol-
ton ali cel ton. Poltonu ustreza razmerje frekvenc
'¥/2 = 1,06, celemu tonu pa /2 = 1,12. Ali ocenjeno
razmerje frekvenc ustreza gornjima formulama za
frekvenco?

Ali dobi§ dovolj tonov za preprosto pesmico? Ka-
ko bi naredil boljSe ,,glasbilo“, ki bi imelo vecji tonski
obseg?

X X X
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ASTRONOMIJA

Po takem tiru
se giblje Luna

R 2 2
TOMAZ KRANJC IN NADA RAZPET

- Kaksen je tir Lune, ¢e bi ga gledali s Sonca? Ali
Luna na poti okoli Sonca res opisuje zanke? Izkaze
se, da je Lunin tir perturbirana elipsa oziroma kri-
vulja, ki je povsod vbocena proti Soncu in nikakor

ne opisuje zank.!
Tir brez zank

Obravnavajmo sedaj ukrivljenost tira lune, ki ne dela
zank, torej primer, ko je v; > v. Vemo, da telo kro-
Zi, Ce ga sila vlece proti srediSCu krozenja. Taki sili
pravimo centripetalna sila. Z njo je povezan centri-
petalni (radialni) pospeSek. Ko se telo giblje s hi-
trostjo v po kroZnici s polmerom 7, je centripetalni
pospesSek enak

" a=v%/r
lunin tir
tir planeta

astronomija

SLIKA 1.

Primer luninega tira, ki ne dela zank. Tir je najbolj ukrivljen, ko
je luna najdalje od sonca, in najmanj, ko je luna najbliZje soncu.

17e v prejsnji Stevilki Preseka smo pisali o tem, po kaksnih
tirih se lahko gibljejo lune okrog sonca. V tem prispevku
nadaljujemo tam, kjer smo zadnji¢ koncali. >

PRESEK 37 (2009/2010) 4 2 3




ASTRONOMIJA

(a) sonce (b) sonce

SLIKA 2.

Vpliv planeta in sonca na lunin tir. Ko je luna najdlje
od sonca, jo planet in sonce vleceta v isto smer. Ko
je luna med planetom in soncem, jo vleceta planet in
sonce v nasprotnih smereh. Kako bo v taki legi lune
ukrivljen njen tir, je odvisno od tega, ali je vecja sila
sonca ali sila planeta.

SPIS

(@ p=6g=13 (b) p=g=13 ) p=30,g=13

SLIKA 3. K
Oblike tirov, pa katerih
se giblje luna, za razlic-
ne vrednosti parametrov
ping. @ p=6,g=13;

p < q in tir dela zanke.
(b) p=q=13; mejni pri- d)p=16g=4 () p=25g=4
mer, ko se zanke skrcijo

v tocke. (c) p=30,g=13; g < p < @, tir ne dela zank, je pa na od
sonca bolj oddaljenih obmocjih konkaven, na obmocjih blize soncu
pa konveksen. (d) Zaradi preglednosti smo zmanjsali vrednost para-
metrov: p= g?> = 16 (q = 4), mejni primer, ko se konveksni deli izrav-
najo: niso vec konveksni, a Se niso konkavni. (e) p=25,g=4,p> @*
tir je povsod konkaven, t. j. ukrivljen proti soncu.

Tir je tem bolj ukrivljen (polmer je tem manjsi), ¢im
mocnejSa je sila, ki vlece telo proti srediS¢u kroze-
nja. Centripetalni pospeSek je sorazmeren s silo, zato
lahko ukrivljenost opisujemo kar s tem pospeSkom.

Na luno delujeta dve sili: sila planeta in sila sonca.
Rezultanta je vektorska vsota obeh sil; celotni cen-
tripetalni pospesSek lune (d.) je enak vektorski vsoti
prispevkov planeta (d,) in sonca (ds).

Slika 1 kaZe primer luninega tira brez zank. Tir je
najbolj ukrivljen, ko je luna najdalje od sonca (ko je
planet med luno in soncem). Tir je ukrivljen v nasprotni
smeri v tocki P, ko je luna med planetom in soncem.

SLIKA 4.

Tir naSe Lune okoli Sonca. Lunin tir se le malenkostno
razlikuje od tira Zemlje, kar je povezano z vrednostma
razmerij p in g. Na sliki je v enakih razmikih vzdolz tira
prikazan tudi Lunin centripetalni pospesek, ki nakazuje
ukrivljenost njenega tira. Tir je najbolj ukrivljen, ko je Lu-
na najdlje od Sonca, in najmanj, ko je najblize Soncu.

Vcasih si planet in sonce ,pomagata“: ko je planet
ravno med soncem in luno, vleCeta sonce in planet
luno v isto smer. Centripetalni pospesek lune je te-
daj po velikosti kar vsota prispevkov planeta in son-
ca, ac = ap + as. Lunin tr je tedaj ukrivljen proti
planetu in soncu (slika 2a). Ko je luna najdalje od
sonca, je njen tir vedno vbocen proti soncu.

Vcasih pa si planet in sonce ,nagajata“ in vleceta
luno v nasprotnih smereh. Najbolj si nasprotujeta,
ko je luna med planetom in soncem: sonce vlece te-
daj luno k sebi, planet pa ravno v nasprotni smeri.
Celotni centripetalni pospeSek lune je spet enak vek-
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torski vsoti prispevkov planeta in sonca; ker pa ka-
Zeta prispevka v nasprotnih smereh, je velikost po-
speSka a. = lap — asl. Lunin tir je tedaj ukrivljen
proti planetu, ce je a, > as, in proti soncu, Ce je
ap < as. Na sliki 2b je lunin tir, ko je luna med pla-
netom in soncem, ukrivljen proti planetu.

Ko je luna najdalj od sonca, vleCeta sonce in planet
Iuno v isto smer (si ,pomagata“) in oba krivita njen
tir v isto smer - proti soncu in hkrati proti planetu.
Kar zadeva ukrivljenost tira, ki ne dela zank, so ,kri-
ticne tocCke" tiste tocke, kjer je luna najblize soncu
(tocka P na sliki 1 in primer (b) na sliki 2), saj si tam
planet in sonce nasprotujeta in lahko prevlada eden
ali drugi. Ce prevlada planet (in je ap > as), je tam
lunin tir ukrivljen proti planetu in stran od sonca. To
pomeni, da je na nekaterih odsekih lunin tir ukriv-
ljen proti soncu (npr. ko je luna najdlje od sonca),
na nekaterih pa pro¢ od sonca (npr. ko je luna med
planetom in soncem). Ce pa v ,kriti¢ni to¢ki* pre-
vlada sonce (in je as > a,), je tudi v taki tocki lunin
tir ukrivljen proti soncu. Vpliv planeta ni v nobeni
drugi tocki mocnejsi; ¢e v taki tocki prevlada sonce,
potem Se toliko bolj prevlada v drugih tockah.

Poskusimo izraziti pogoj a, > as (ap < as) s
parametroma p in q. Relacijo a, > a, lahko za-
pisemo a,/as > 1. Ker je a, = v3/r: inas = vi/r,
je aplas = (V3[r2)/ (/1) = (ri/r2)/(vi/v2)?. Ze
prej smo ugotovili, da je vi /vy = p/q, zato velja

" aplas=(n/r)/(vi/v2)? =p/(p/a)>=a°/p.

Pogoj a, < as (lunin tir je povsod vbocCen proti
soncu) lahko torej zapiSemo kot g?/p < 1 oziroma
q% < p. S tem pa smo izc¢rpali vse razlicne moZnosti
za obliko luninega tira.

Marsikdo je presenecCen ob ugotovitvi, da je Lunin
tir glede na Sonce povsod konkaven. Je to sploh mo-
goce? Pojasnilo najdete v dodatku.

Oblike luninih tirov
(vpliv parametrov p in q)

Pogoje glede oblike tira, ki smo jih ugotovili v prej-
Snjih razdelkih, izrazimo z razmerjema p in q. Naj-
prej smo ugotovili, da dela lunin tir zanke, ce je
V1 < Vo oziroma v; /vy < 1. To lahko izrazimo kot
p/q <1 oziroma p < q.

Nadalje smo ugotovili: ¢e tir ne dela zank (in je
p > q), je tir ves cas vbocen proti soncu (konkaven),

ASTRONOMIJA

Ce je ap < as oziroma a,/as = qa%/p < 1. Drugace
zapisano, veljati mora p > g°.

Nazadnje smo ugotovili Se: v primeru, ko tir ne
dela zank (p > q), aje ap > as oziroma p < q2, je tir
delno konkaven in delno konveksen.

Tako lahko glede oblike tira opredelimo tri obmoc-
ja v odvisnosti od parametrov p in q:
= p < q: luna dela zanke; (1)
" g < p < q*%: luna ne dela zank, tir je deloma

konveksen, deloma konkaven;
= p > g°: lunin tir je ves ¢as konkaven.

(2)
(3)

Na sliki 3 so prikazani razli¢ni tipi krivulj, po ka-
terih se lahko giblje luna okoli planeta, v odvisnosti
od vrednosti parametrov p in g.

Kam spada v tej razporeditvi tirov nasa Luna? Raz-
merji p in q za naSo Luno sta p = ¥/ = 390,
q = t1/t» = 13. To pomeni, da spada Luna v skupino
(3), kjer je p > g2 (390 > 132 = 169). To je povezano
s tem, da je sila, s katero deluje na Luno Sonce (Fys),
vecja od sile, s katero deluje na Luno Zemlja (Fz).
Hitro se lahko prepri¢amo, da je Fs/F7 = 2,2.

Da bi dobili boljSo predstavo o obliki tira, po ka-
terem se Luna giblje okoli Sonca, sta na sliki 4 pred-
stavljena Zemljin in Lunin tir za pravo razmerje pol-
merov ¥zs in rz;. Narisano je tudi Sonce v pravem
razmerju (zato se ga skoraj ne vidi). Vzdolz Luninega
tira je nanesen centripetalni pospesSek Lune, ki po-
sredno nakazuje, kako poteka Lunin tir (saj doloca
njegovo ukrivljenost). Se enkrat pripominjamo, da
smo racunali, kakor bi se Zemlja okoli Sonca in Luna
okoli Zemlje gibali po kroznicah namesto po elip-
sah, zato slika ne predstavlja povsem prave oblike
Luninega tira. Daje pa pravi vtis o tem, kako malo
se, gledano s Sonca, razlikuje od tira Zemlje in kaj
pomeni, da je Lunin tir vedno ukrivljen proti Soncu.

Na sliki 5 smo izrisali Se izsek Luninega tira (v
pravi obliki), kjer smo v enakih razmikih vzdolz tira
nanesli poleg centripetalnega pospeska Se tangentni
pospesek (ki pove kako se spreminja velikost Lunine
hitrosti) in celotni pospeSek (ki je vektorska vsota
radialnega in tangentnega). Oznacene so tudi Lunine
mene.

Zakljucek

V prispevku smo prikazali mogoce oblike luninega
tira, kakrSne so videti v opazovalnem sistemu, ki
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7 aMiaj

o Zadniji krajec

Polna luna, s¢ip

X

SLIKA 5.

Del Luninega tira. V zaporednih ena-
kih razmikih vzdolz tira je narisan
celotni Lunin pospesSek in njegovi
komponenti, centripetalni in tangen-
tni pospesek. Oznacene so tudi Luni-
ne mene. Iz centripetalnega pospeska
lahko razberemo ukrivljenost Lunine-
ga tira, iz tangentnega pa pospeseva-
nje Lune vzdolz tira.

=\ Mlaj

miruje glede na sonce, za poenostavljen primer, ko
kroZi luna okoli planeta, planet pa v isti ravnini okoli
sonca. Oblika tira je odvisna od dveh parametrov,
od razmerja polmerov kroznic, po katerih se gibljeta
planet okoli sonca in luna okoli planeta (p), in od
razmerja njunih obhodnih c¢asov (gq). Tir ima lahko
tri kvalitativno razli¢ne oblike: (1) lahko dela zanke,
(2) lahko ne dela zank in je delno vbocen proti soncu
in delno stran od sonca, ali (3) je povsod vbocen proti
soncu.

NaSa Luna se giblje po tiru, ki je povsod vbocen
proti Soncu. To je povezano s tem, da Sonce deluje
na Luno z vecjo silo kakor Zemlja.

Naj omenimo, da parametra p in g nista neod-
visna. Povezuje ju 3. Keplerjev zakon. Brez dokazo-
vanja povejmo, daveljap = 3jm;/m, i/?, pri Cemer
sta m; in m, masa sonca in masa planeta.

—

—
(=)
-

SLIKA 6.

Ali je lahko lunin tir glede na sonce povsod konkaven? (a) Zdi
se, kakor bi lunin tir ne mogel biti povsod konkaven, Ce je luna,
gledano s sonca, enkrat ,pred” planetom, enkrat ,za“ njim. Ven-
dar si lahko konkavnost tira predstavimo tako, da na planetov tir
polozimo mnogokotnik, katerega oglis¢a so zunaj tira, sredine
stranic pa znotraj; e zaoblimo stranice okoli ogliS¢ navznoter,
sredine stranic pa navzven, nastane glede na sonce povsod kon-
kavna krivulja, ki pa vendarle prehaja z ene strani tira planeta
na drugo stran.

Dodatek

Ali je lahko lunin tir povsod vbocen (konkaven) glede
na sonce? Luna, ki krozi okoli planeta, stalno precka
njegov tir okoli sonca: enkrat je luna, gledano s son-
ca, ,pred” planetom, enkrat ,,za“ njim (slika 6a). Ka-
ko je potem lahko Lunin tir ves ¢as ukrivljen ,na-
vznoter“?

To si najlaZze predstavimo, Ce na tir planeta po-
lozimo mnogokotnik tako, da lezZijo ogliS¢a zunaj,
srednji deli stranic pa znotraj tira (slika 6b kazZe to za
trikotnik, slika 6¢ za $estkotnik). Ce nato zaoblimo
oglis¢a mnogokotnika nekoliko navznoter in strani-
ce malo navzven, dobimo krivuljo, ki je glede na son-
ce povsod konkavna, pa vendarle teCe delno znotraj,
delno zunaj tira planeta. Sliki 6b in 6¢ kazeta prime-
ra povsod vbocenega tira.

X X X
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Resevanje
hroblemov s
Hristopom
deli in viadaj

v id
ANDRE) TARANENKO

- Deli in vladaj (angl. divide and conquer) je bila
uspesSna vojaska strategija veliko pred tem, pre-
den je postala postopek za reSevanje problemov

v racunalnistvu.

Generali so opazili, da je lazje premagati dve zapo-
redni vojski s po 50000 vojakov, kot pa eno vojsko
s 100000 vojaki. Zato so pametni generali napadali
tako, da so razbili sovraznikovo vojsko na dva dela
in nato napadli eno za drugo.

Deli in vladaj kot pristop k reSevanju problemov
deluje na enak nacin. Problem, ki ga reSujemo, mo-
ramo razdeliti (faza deli) na manjSe podprobleme, ki
jih nato resSimo (faza viadaj). Obicajno jih reSimo
rekurzivno in nato zdruzimo delne reSitve v kon¢no
reSitev zacetnega problema. Kadarkoli zdruZevanje
reSitev zahteva manj ¢asa kot reSevanje podproble-
mov, dobimo uc¢inkovit postopek. Pri strategiji deli
in vladaj se pojavljata dve skupini problemov. V prvo
skupino sodijo problemi, pri katerih je reSitev enega
od podproblemov reSitev zacetnega problema, kar
racunalnistvo pomeni, da zdruZevanje reSitev sploh ni potrebno.
V drugo skupino sodijo problemi, za katere kon¢no
reSitev dobimo tako, da z nekim postopkom zdruzu-
jemo reSitve podproblemov.

Klasi¢ni primer iz vsakdanjega zivljenja metode
deli in vladaj, kjer je reSitev enega od podproblemov
hkrati reSitev zaCetnega problema, je iskanje besede
v slovarju. Slovar odpremo priblizno na sredini in
pogledamo, pri kateri ¢rki smo slovar odprli. Tako se
odlo¢imo, ali bomo besedo iskali v prvem delu pre- %
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ostanka slovarja ali v drugem. Postopek ponavljamo,
dokler ne pridemo na stran, kjer se nasa beseda na-
haja; tam jo brez tezav poiS¢emo. V racunalniStvu
opisani postopek iskanja sovpada z iskanjem elemen-
ta v urejenem zaporedju s pomocjo bisekcije.

Za skupino problemov, kjer je reSitev zacCetnega
problema reSitev v enem od podproblemov, kar po-
meni, da zdruZevanje ni potrebno, bi lahko postopek
deli in vladaj opisali s psevdokodom DelilnVladaj1().

%

Procedure DeliInVladajl(problem,resitev)

begin
if ProblemJeMajhen(problem) then
| resitev =ResiProblem(problem);
else
RazdeliProblem(problem,podprobleml, podproblem?2);
if
JeResitevVPodproblemu(problem, podprobleml)
then
| DeliInVladajl(podprobleml,resitev);
else
| DeliInVladajl(podproblem2,resitev);

end

Splosni postopek metode deli in vladaj, kjer mora-
mo reSitve podproblemov zdruziti, pa bi lahko opisa-
li s psevdokodom DelilnVladaj2().

Procedure DeliInVladaj2(problem,resitev)

begin
if ProblemJeMajhen(problem) then
| resitev =ResiProblem(problem);

else
RazdeliProblem(problem,podprobleml, podproblem?2);
DeliInVladaj2(podprobleml,resitevl);
DeliInVladaj2(podproblem2,vesitev?2);
resitev =ZdruziResitvi (resitevl,resitev2);

end

Metoda RazdeliProblem() razdeli problem na dva
podproblema, ki ju po potrebi znova delimo, kar je
prikazano z rekurzivnim klicem za oba podproble-
ma. Ko podproblema reSimo, njuni reSitvi zdruzimo
v reSitev zaCetnega problema.

Urejanje z zlivanjem

Poglejmo tovrstni pristop k reSevanju problemov na

problemu urejanja podatkov, natan¢neje na postop-

ku, ki ga imenujemo urejanje z zlivanjem.
Predpostavimo, da imamo v polju a podanih # ne-

urejenih elementov in jih Zelimo urediti od najmanj-
Sega do najveCjega, t.j. a; < ds < --- < ay. To-
rej, polje bomo razdelili na manjsi polji in zdruzili
dobljeni reSitvi manjSih polj. V naSem primeru bomo
naredili naslednje. V fazi deli bomo razdelili polje na
dve polji pribliZno enakih velikosti in uredili vsako
posebej. Na tak nac¢in dobimo dve urejeni (manjsi)
polji, ki ju moramo zdruZiti v eno (ve€je) urejeno
polje.

Faza vladaj - zdruZevanje dveh urejenih polj v
eno urejeno polje - zahteva kar nekaj dela, primer
delovanja vidimo v nadaljevanju. Kot rezultat prvega
podpolja smo dobili 2, 5,11, 18, 25 in drugega 3, 4, 7,
14,16. Po zdruZevanju dobimo urejeno polje 2, 3,4, 5,
7,11, 14, 16, 18, 25.

Primer celotnega delovanja urejanja z zlivanjema
vidimo v nadaljevanju. Podano imamo polje a z 10
elementi:

" a=(59112,8,6,4,2,7,11).

Polje v prvi fazi deljenja razdelimo na dve podpol-
ji priblizno enakih velikosti (v sploSnem se velikost
polj lahko razlikuje za najvec en element):

" a,=(5091,12,8) in a.=(6,4,2,7,11).

Polja delimo tako dolgo, dokler ne dobimo v polju
najvec dveh elementov (recimo, da je problem takrat
majhen). Polja takih velikosti lahko preprosto ure-
dimo, torej reSimo problem brez nadaljnje delitve.
V nadaljevanju za polja takSnih velikosti ne bomo
posebej pisali, da jih Se uredimo. Polji a; in a, bi
tako dalje delili na

" a1 =(591), aip=1(12,8) in

" ag =(6,4,2), az=(7,11).

Kot vidimo, sta polji a;; in a»; Se vedno preveliki,
zato ju delimo dalje. Dobimo
" a1 = (5,9),

a2 = (1)’ aig = (1218)1

" asy = (6,4), agi2 =(2), ag=(7,11).
Polje a1 je Ze urejeno in prav tako a,i2. Zdruzi-
mo juva;; = (1,5,9). Podobno je na drugi strani

drevesa stanj, a.;; moramo urediti v as;; = (4,6)
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5,91,12,8,6,4,2,71

in ga zdruzimo z asi2 V polje as; = (2,4,6). Torej
imamo
in

" ap;=(1,5,9), an=(812)

L a1 = (2’416)1 Az = (7111) .

Na enak nacin sedaj zdruzimo polji a;; in ax v
novo urejeno polje a; = (1,5,8,9,12) in polji a-; in
ds2 V novo urejeno polje a; = (2,4,6,7,11). Dobili
smo torej:

" a; =(1,52_8,9,12) in as=(24,6,7,11).

Ti dve polji zatem zdruZimo v reSitev problema:
" a=(1,2,4,5,6,7,8,9,11,12).

Delovanje tega primera lahko strnemo na sliki 1,
kjer na levi strani vidimo, kako smo delili problem
in na desni, kako je nastajala reSitev v fazah zdruze-
vanja.

Postopek urejanja z zlivanjem lahko strnemo v
dveh metodah. V metodi UrediZZlivanjem problem
delimo, vmesne reSitve pa zdruzimo v metodi Zlij.
Podpolja si v teh metodah predstavimo tako, da ved-
no podamo prvotno polje ter indeks prvega (meja;)
in indeks zadnjega (meja,) elementa v originalnem
polju.

Procedure UrediZZlivanjem(polje,meja;, mejas)
begin
if NajvecDvaElementa(meja;, mejag)
then
| resitev =ResiProblem(polje);
else
sredina =
UrediZZlivanjem(polje,meja;, sredina);
UrediZZlivanjem(polje,sredina,mejag);
resitev =Z1ij(polje,meja;, sredina, mejay);

mejaj+mejag .
- 3

end

1,2,4,5,6,7,8,911,12

RACUNA

LNISTVO

SLIKA 1.
Deljenje in zdruzevanje pri
urejanju z zlivanjem

resitevl resitev2

| zdruzZena reSitev

SLIKA 2.
| Zlivanje v polju

V primerjavi s fazo delitve polja je precej kom-
pleksnejsa metoda za zlivanje dveh delnih reSitev
(faza vladaj). Poteka tako, da si zamislimo dve pol-
ji, iz katerih tvorimo tretje tako, da se pomikamo
ali po enem ali po drugem polju in sproti tvorimo
tretje. Pomikamo se po tistem zaporedju, v katerem
se nahaja manjsi element. Recimo, da imamo polje
a = (2,4,7,3,5,6) ter podpolji a; = (2,4,7) in as =
(3,5,6). Imamo Se indeksa prvi in drugi, ki vsak
trenutek kaZeta na trenutni element v prvem in dru-
gem zaporedju. Oba najprej postavimo na zacetek
zaporedja, tako da prvi = 1 in kaze na 2 (apyvi = 2)
ter drugi = 4 kaze na 3 (agrugi = 3). Novo (urejeno)
polje tvorimo tako, da najprej preverimo, kateri in-
deks kaZe na manjSo vrednost. Zatem tisto vrednost
prenesemo v novo polje in povecamo indeks, ki je
kazal na manjSi element, da kaZe na naslednji ele-
ment. Tako, na primer, najprej v novo polje posta-
vimo vrednost 2 (ker 2<3) in zatem indeks prvi po-
stavimo, da kaZe na naslednji element, t.j. 4. Posto-
pek ponavljamo, dokler ne iz¢rpamo vseh elemen-
tov, paziti pa moramo, ko pridemo na konec enega
zaporedja. V tem primeru lahko preostanek drugega
zaporedja preprosto prepiSemo.

Pri zdruzevanju podpolj moramo uposStevati, da
se tretje (zdruZeno) polje prekriva s prvima dvema,
kot prikazuje slika 2.

Ker sproti ne moremo tvoriti tretjega zaporedja
v istem polju, ga tvorimo v pomoZnem polju, ki ga
nato prekopiramo nazaj v prvotno polje. To nazorno
prikazuje psevdokod Zlij().
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Procedure Z1ij(a,meja;, sredina, mejag)
begin

prvi=meja;;

drugi = sredina + 1;

tretji = mejas;

while (prvi < sredina) and

(drugi < mejagy) do

if (aprvi < Adrugi) then
‘ btretji = Aprvi

prvi=prvi+1;

else
btvetji = Adrugi »
drugi = drugi +1;
| tretji=tretji+l;
if (prvi > sredina) then
| PrepisiPreostanekIzDrugegaZaporedja();
else
| PrepisiPreostanekIzPrvegaZaporedja(Q);
PrekopirajUrejenoZaporedje(b,a);
end

www.dmfa-zaloznistvo.si

X X X

Igra ,, Ugibanje stevil “

Za konec si zamislite igro, v kateri si nekdo izmisli
Stevilo, vi pa ga morate ugotoviti. Vsaki¢, ko poveste
neko vrednost, vam tisti, ki si je Stevilo izmislil, pove,
ali je njegovo Stevilo manjSe ali vecje od vasega, ali
pa ste Stevilo uganili. Na podlagi njegovih odgovo-
rov ste vedno bliZje njegovemu Stevilu, dokler ga ne
ugotovite.

Podobno je moZno napisati tudi igro za racunal-
nik, vendar naj bo v tem primeru igra narejena v
obratnih vlogah. Stevilo si izmislite vi (recimo cela
Stevila od 0 do 100), racunalnik pa naj z zgoraj omen-
jeno metodo bisekcije poiSce vase Stevilo. Racunal-
nik bo torej za vsak vas komentar, ali je vaSe Stevilo
veCje ali manjSe od njegovega, s pomocjo bisekcije
pocasi ozil interval moznih Stevil, dokler ne bo kon-
¢no ugotovil vaSe Stevilo. Ce vas bo zamikalo, da
spremenite svoje Stevilo, medtem ko raCunalnik Se
ugotavlja vaSe Stevilo, naj racunalnik to tudi izpiSe.
Na primer, racunalnik je Ze ugotovil, da je vaSe Stevi-
lo strogo med 24 in 26, zato izbere vrednost 25, vi
pa napiSete, da je vaSe Stevilo vecje. V tem primeru
naj racunalnik izpiSe, da goljufate.

X X X

RESITEV
NAGRADNE
KRIZANKE
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Glej jih, zvezde!:

najlepsi prizori na nebu,
prirocnik za opazovanje
v letu 2010

-> Ste kdaj med pogovori s prijatelji doZiveli, da je kdo med njimi Ze vnaprej vedel za
Lunin mrk, ki se je imel zgoditi naslednjo noc? Ali pa, da je vredno potrpeti do polnoci, saj nas ¢aka ¢udovit roj
meteorjev? Dogajanje na nebu znamo napovedati, saj tam, videzu navkljub, vlada red. Seveda prej omenjenih napo-
vedi ve¢inoma ne izracunamo sami, ampak jih najdemo v primerni literaturi - efemeridah. Te periodi¢ne publikacije
s podatki o legah nebesnih teles so bile vcasih, ko so nebesna telesa uporabljali za navigacijo, silno pomembne,
dandanes pa izven ozkih strokovnih krogov niso preve¢ popularne. Odlicen nadomestek za ljubitelje - predvsem
zacetnike - je priro¢nik za opazovanje noc¢nega neba ,Glej jih, zvezde!“, ki ga je Ze tretje leto zapored izdala Tehni-
Ska zaloZba Slovenije. Priro¢nik pripravlja izkuSeni zanesenjak, francoski astronom Guillaume Cannat, tudi odlicen
poznavalec astrofotografije. Avtor v poglavjih, ki so razdeljena po mesecih, prikaZe najzanimivejSe pojave, ki se nam
takrat obetajo na nebu. Opise popestri s fotografijami, ki tudi neves¢im nocnega opazovanja slikovito prikazejo,
kaj lahko pric¢akujejo. Poleg tega so v knjigi, kot rozine v potici, natreseni nasveti za nocna opazovanja, orientacijo
po nebu, krajSa kronika zanimivejsih relevantnih zgodovinskih dogodkov, povezanih z astronomijo, dogajanja v
medplanetarnem prostoru ter tudi nekaj krajsih astronomskih pojasnil. Priro¢nika ne moremo brati na dusSek kot ka-
ks$no zanimivo leposlovno knjigo, je pa vec¢ kot primerna predvsem za mlajSe oziroma zacetniSke opazovalce neba.
Bralci Preseka lahko knjigo narocite pri DMFA-zaloZniStvo po zniZani ceni 15,19 EUR. X X X

[GUILLAUME CANNAT

GLE) JIH,|
- )

\\

vy
ANDRE) GUSTIN

Slovo od mednarodnega
leta astronomije

Profesionalni in amaterski astronomi z vsega sveta so pre-  pni slovesnosti (Foto:
teklo leto izjemno dobro izkoristili, tako da je mednarodno  Andrej Gustin)

leto astronomije postalo najvecji znanstveni javni dogodek
vseh Casov. V projektu je sodelovalo 148 drzav, astronomi
so priredili vec tisoC javnih opazovanj, predavanj, televizijskih oddaj in razstav ter tako vesolje priblizali milijonom
po vsem svetu. Se posebej uspesni so bili slovenski astronomi, ki so svoje aktivnosti predstavili na zaklju¢ni slove-
snosti, ki je potekala 14. januarja na Konservatoriju za glasbo in balet v Ljubljani. V svoje akcije so uspeli vkljuciti
skoraj vse slovenske Sole, ki so lani prvi¢ dobile sredstva za teleskope, priredili odmevno razstavo v ljubljanskem
Tivoliju, otroske likovne in literarne doseZke poslali na mednarodni natecaj, organizirali javnha opazovanja, prvo
tekmovanje iz znanja astronomije, razstave v NUK-u in TehniSkem muzeju ... Aktivnosti pri nas so financno pod-
prli predvsem Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in tehnologijo, Fakulteta za matematiko in fiziko v Ljubljani in
Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije. X X X
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