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MATEMATIENI TRENUTKI

Investiranje na
denarnih trgih

vid

Industrials

- V zadnjih dvajsetih letih smo bili prica porajanju
mnogih novih finan¢nih instrumentov, kot so na pri-
mer izvedeni finan¢ni inStrumenti (financial derivati-
ves). To so matemati¢na orodja, katerih vrednost je iz-
peljana iz necesa drugega. Nekateri jih ocenjujejo za
tvegane, vendar je njihov namen ravno zmanjsati tve-
ganja z njihovo delitvijo z drugimi.

Trenutno vrednost bodoce opcije pribliZzno izra-
¢unamo z integralom vec¢ spremenljivk. Na Zalost ra-
¢unska zahtevnost integrala ve¢ spremenljivk ekspo-
nentno narasca s Stevilom komponent opcije. Zato so
obiCajne metode za aproksimacijo hitro prezahtevne
za raCunalnisko racunanje. Nove metode (kvazi Monte
Carlo metode, ki uporabljajo zaporedja nizke neskla-
dnosti) zahtevajo manj vzorcev in hkrati zagotavljajo
ve€jo natancnost. Te metode so dejansko omogocile
zaZelene izracune.

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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MATEMATIKA

OcCetje In
mnozenje

20 2 4
ALENKA LIPOVEC

- ,Ce polozim ploscice takole (slika 1), koliko plo-
$¢ic potrebujem?*

S tem preprostim vprasanjem je oCe Jana Einarja
Nordgreena zacel sinovo matemati¢no pot. Jan Ei-
nar Nordgreen trenutno poucuje matematiko na
Kajmanskem otocju, tisto poletje, ko sta z ocetom
polagala ploscice, pa je Stel deset let.

»Potrebujemo 4 + 3 + 2 oziroma 9 ploScic,” se je
oglasil Jan davnega leta 1962.

Oce se je pritozil: ,,Ali moras seStevati? Vas dan-
danes v Soli ne ucijo ve¢ mnoziti?“

»Seveda nas, a to ni pravokotnik. MnoZenje je le
za pravokotnike, oce.”

»No, bolje bo, da hitro na novo definiras mnoze-
nje tudi za take vzorce, kajti to poletje bova po-
lozila mnogo ploScic. Ne bom imel casa za seSte-
vanje. Zelim, da je od sedaj naprej Stiri krat tri
devet.”

Jan ni vedel, kolikokrat so v preteklosti Ze na novo
definirali mnoZenje, zato je v glavi zacutil rahlo omo-
tico. Ocetova ideja se mu je zdela vsaj neizvedljiva,
Ce Ze ne neumna. Da bi Zelje oziroma bolje receno

ukaza, ne spostoval, na to Jan niti pomislil ni. Pricel
je premisljevati.

SLIKA 1.
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,Ce je Stiri krat tri devet, koliko je potem en krat
ena ali pet krat dve?” Narisal je nekaj skic v blato
in rezultate prerisal na rjav papir vrecke, v kateri je
prenasal malico.

Prvi dan je izracunal svojo poStevanko in jo zapi-
sal v tabelo. Zgornjega dela tabele ni izpolnil, saj se
mu je zdelo, da tri krat pet nima smisla. Celo nje-
gov oCe ne bi znal poloZiti treh ploscic v prvo vrsto,
dveh v drugo, ene v tretjo, ni¢ v ¢etrto in minus ene
ploscice v peto vrstico.

12 3 4 s 6 7 8 9 10

5 5 i 9 i12 i1 15

6 6 i m 15 i 18 i 20 ¢

7 7 P13 P18 § 2 ¢ 25

8 8 {15 21 i26 ¢ 30 ¢ T

9 9 {17 i 24§30 i 35 fa4 g5

10 | 10 P19 i 27 i34 0 40 i 45 [ 49 | 52 | 54

TABELA.

Prva kritika Oce je bil najprej s tabelo zadovoljen.
Toda Ze ¢ez dve minuti je povprasal:

»,Ali lahko najdes formulo, fant? Menda ne prica-
kujes, da se bom tabelo naucil na pamet!“

»,Zakaj pa ne,” je povprasal Jan, ,tudi formule za
obic¢ajno mnoZenje nimamo.“

»Mulc, ne izzivaj. Zelim formulo!* je oce zakljucil
pogovor.

Jan se je spraSeval, cemu ni formule za obicajno
mnoZenje. Morda pa formula obstaja in mu jo je
njegov ucitelj le zamolcal, je razmiSljal. Morda so
se ucitelji dogovorili, da formule ne razkrijejo, da bi
Sola ne bila prelahka?

Pricel je iskati vzorec v racunih. Med ogledova-
njem enakosti

= 1086=10+9+8+7+6+5
ga je naenkrat preSinilo, da v enakosti niso katera-

koli Stevila; Stevila so predstavljala starost njegovih
bratov in sester. Jan je bil star deset let, Carlos devet,

MATEMATIKA

Patricija osem, Eugene sedem, Samuel Sest in Gabri-
ela pet. Ko so se igrali, je Jan moral vedno v par z
Gabrielo, Carlos s Samuelom in Patricija z Eugenom.
Le tako je bila igra pravicna. Vsota let v vsaki ekipi
je bila 15, in ker so bile tri ekipe, je bila skupna sta-
rost otrok 10 ® 6 = 15 - 3 = 45. Jan je za ,o¢etovo
mnoZenje“ uporabljal znak ® in - za mnoZenje, ki
ga je spoznal v Soli. Toda ni¢ ni pomagalo, da je Jan
ugotovil, da je 10 ® 6 = 15 - 3! Bil je Se svetlobna leta
dale¢ od formule. Treba je bilo najti povezavo med
Stevili.

Kmalu ga je presinilo: 3 je polovica od 6, 15 pa do-
bis kot za 1 zmanjSano vsoto Stevil 10 in 6. Hitro je
preizkusil Se nekatere racune in zadovoljno ugotovil,
da pravilo deluje.

Preden je o svojem odkritju lahko porocal ocetu,
je potreboval formulo, formula pa je pomenila ¢rke.
Za Jana so bile ¢rke za zgodbe in ne za matematiko,
toda vedel je, kaj pricakuje oCe. Dva dolga tedna se je
mucil, a na koncu je lahko prisijal k ocetu s formulo:

"men=75-(m+n-1).

Druga kritika ,,Ta tvoja formula grdo izgleda. No ja,
Ce drugega ne zmoreS$, bo Ze moralo biti.“ Jan ni pri-
Cakoval takSne reakcije. Pocutil se je kot v boksar-
skem ringu. Konc¢ni udarec je priSel deset sekund
kasneje.

»Jasno je, davelja7®2 =7+ 6 = 13, toda tvoja
formula pravi,daje 7®2 = % -(7+2-1)=1-8=8.
Kaksno formulo si mi prinesel fant?“

Jan je bil Sokiran. Kako se lahko njegova ¢udovita
formula tako obnasSa pred o¢etom? Ponovno je pri-
Cel razmiSljati o formuli. Imela je dva dela, Stevilo
skupin in skupno starost otrok v skupini. Kateri iz-
med teh dveh delov je bil vsiljivec? (Da bi bila lahko
oba dela napacna, je bil prehud zalogaj za desetle-
tnega fantica.) Ocetov knockout je izhajal iz 7 ® 2,
tukaj je bila skupina ena sama. Kot je kazalo, prvi
del ni bil kriv za napako. Toda skupna starost je bila
7+6 = 13, kar oc¢itno ni bilo enako 7+2—1. Gnil para-
diznik je torej bil del (m +n — 1). Jan je obcutil olaj-
Sanje. Sedaj je moral le Se popraviti formulo. Drug
del formule, je razmisljal, mora biti starost najstarej-
Sega otroka + starost najmlajsega otroka. Najstarejsi
otrok je star m let, a najmlajsi? Po nekaj dneh je s
preiskuSanjem ogromno moznosti zakljucil, da mora
najmlajsi otrok $teti m — n + 1 let. Ce boste natanko
premislili, boste ugotovili, da izraz drzi.

N/

PRESEK 38 (2010/2011) 2




MATEMATIKA

%

Janova nova formula se je torej glasila: m @ n =
% -(m+m —n+ 1) in Jan jo je zapisal raje kot
memn = m-n—%-(n—l), ker se mu je zdelo,
da tako formula izgleda lepSe. Preden jo je pokazal
ocCetu, jo je preizkusil na vseh Stevilih v tabeli, saj ni
Zelel novega presenecenja.

Tretja kritika ,,Ta formula ni tako grda kot prejsnja,
ki si jo skuhal. In celo dela. Kar bister poba si. Pono-
sen sem nate.“ Jan se Se sedaj ocetove pohvale spo-
minja kot najslajSega trenutka svojega otroStva.

V $oli je Jan o ,svojem mnoZenju“ pripovedoval
vsakomur, ki ga je le Zelel poslusati. Prijateljev ni
navdusila uporabnost formule, Janu so zavidali dej-
stvo, da je imel svojo lastno formulo, kot je imel Joe
novo kolo ali Tim psa. Jan je formulo ponosno vrezal
v nekaj dreves ob poti iz Sole.

Prastevila. Nekega dne ga je ucitelj vpraSal nekaj,
Cesar Jan ni razumel.

Dejal je: ,Ali ima tvoje mnoZenje praStevila?“

Ko je Jan sedel na bregu reke in ribe niso hotele
prijemati, se je vpraSal: ,Koga lahko vpraSam, da
bom odgovoril ucitelju? Kdo mi lahko pomaga?*

,Nikogar in nihce,“ je bil odgovor.

Jan je bil edini strokovnjak za svoje mnozenje. To
se mu je sicer zdelo imenitno, a ideje, kako naj najde
odgovor, ni imel niti najmanjSe. Vedel je, da so 2, 3,
5, 7 in 11 praStevila. Vedel je, da imajo praStevila
natanko dva delitelja in da imajo zaradi tega prav
posebno mesto med Stevili. Edino Stevilo, ki ima le
enega delitelja, Stevilo 1, se je Janu zdelo nekaj Se
bolj posebnega. Pogledal je v svojo tabelo. Stevilo bo
prastevilo, ¢e ga ne moremo najti nikjer drugje kot v
prvem stolpcu poStevanke, je sklepal.

,All je 7 praStevilo v mojem sistemu?“ se je vpra-
Sal. ,Nikakor ne, kajti 7 =4 ® 2.“

Stevilo 7 je imelo stiri delitelje: 1, 7, 2 in 4 in je
bilo zato v Janovem sistemu sestavljeno Stevilo, kar
se je Janu zdelo nadvse imenitno. Tudi Stevila 3, 5
in 11 niso bila prastevila. Prvo Janovo praStevilo je
bilo 2, sledila pa so 4, 8 in 16. V najblizZje drevo je
izrezljal: 2 je prastevilo.

Jan se je vse poletje ukvarjal z lastnostmi ,,svojega
mnozZenja“. Poglejmo, kaj vse ga je zanimalo.

1. Soda in liha Stevila. Katera Stevila so soda in ka-
tera liha v Janovem sistemu?

2. Popolni kvadrati. Stevila 1,4,9,16,25... so po-
polni kvadrati. Iz njih lahko zgradimo kvadrate.

SLIKA 2.
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Katera Stevila so popolni kvadrati v Janovem sistemu?
3. Drugacen vzorec polaganja ploscic. Kako bi racu-

nal Jan, Ce bi oCe naenkrat pricel polagati ploScice v
vzorcy, ki je na sliki?

SLIKA 3.

7

Ob prebiranju zgodbice o Janu ste se morda sprase-
vali, kje Zivijo ocetje, ki svojim sinovom namesto od-
naSanja smeti nalagajo matemati¢ne probleme. Eden
od moZnih odgovorov je, da v Belgiji, Janovi domo-
vini; drug moZen odgovor pa leZi v Se eni zgodbici.

Verjetno ste v Janovem razmiSljanju opazili po-
dobnost z znano anekdoto o tem naj bi mladi Jo-
chan Friedrich Carl Gauss izracunal na pamet vsoto
zaporednih naravnih Stevil. Zelo verjetno so vam v
Soli Ze pokazali, kako je mladi Gauss izracunal vsoto
1+2+3+...100.

Nekateri pa pripovedujejo malo drugacno zgodbo.
Ko je Gauss Stel deset let (kakSen slucaj, toliko let
je Stel tudi Jan), je ucitelj, da bi bil v razredu mir,
zastavil naslednji racun:

= 81297 +81495+81693 +...4+ 100701 + 100899

Pisalo se je leto 1787. V $oli je bila navada, da uce-
nec, ki prvi reSi nalogo, svojo tablico (takrat so pisali
s kredo na tablice) polozi na kateder, naslednji na
vrh itd. Ko je ucitelj komaj koncal z narekovanjem,
je Gauss z besedami "To je trik!"postavil tablico na
kateder. RazloZil je takole:

= 100899 + 81297 = 182196
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= 100701 + 81495 = 182196

Ker je razlika med Stevili vedno 198, so vsote vedno
enake. SeSteti moramo 100 Stevil, torej je rezultat
50 - 182196 = 9109 800. Vidite podobnost v razmi-
Sljanju Gaussa in Jana? Oba sta zdruzevala Stevili, ki
sta lezali simetricno. Nikoli ne bomo izvedeli, ali je
tudi Gauss pomislil na otroske igre, ko je uporabil ta
koncept.

Kot kazZe, so vcasih anekdote nekoliko prirejene.
Morda zato, da so bolj zanimive, ali preprosto zato,
da matematiko v njih lazje razumemo. Gotovo bi
bilo dolgocasno racunati s tako velikimi Stevili (Se
posebej, ker dandanes racunamo mnogo slabSe kot
v Gaussovih casih).

Mnogo manj znano prirejanje zgodovine omenja
Peter Ross, profesor matematike iz Amerike. PiSe,
da je dolga leta verjel, da Nobelove nagrade iz ma-
tematike ne podeljujejo zato, ker naj bi neki Svedski
matematik pobegnil z Nobelovo Zeno. Kot ma$ceva-
nje za to dejanje naj bi Nobel ne Zelel, da se nagrada
podeljuje tudi na podro¢ju matematike. Zgodbo je
Ross sliSal od profesorja matematike na univerzi in
je vanjo verjel, vse dokler slu¢ajno ni odkril, da Al-
fred Nobel sploh ni bil porocen. Kot kaZe, pa cCe je
Se tako tezko verjeti, se Nobel na matematiko eno-
stavno ni spomnil.

Za nas pa je vseeno, ali verjamemo ali ne, da je
oCe Janu zares zastavljal take naloge. Pomembno je
le, ali si sami Zelimo, da bi neko¢ v kakSno drevo
izrezljali svojo lastno formulo.

Resitve

1. Stevilo je sodo, ¢e je deljivo z dve, in liho v na-
sprotnem primeru. Iz tabele lahko razberemo, da so
soda Stevila 3,5,7,9; liha pa 2,4,6,8,... Kot kaze,
so v Janovem sistemu soda in liha Stevila zamenjala
vlogi.

2. Kvadratna Stevila ali popolni kvadrati v Janovi ta-
beli so 3,6,10,15,..., sajje3 =2®2, 6 = 3 -3,
10 = 4 - 4. Ta Stevila imenujemo tudi trikotna Ste-
vila. Imajo mnogo zanimivih lastnosti. Ali vidite po-
vezavo z vsotami prvih naravnih Stevil?

3. Formula za takSno mnnoZenje je m o n = m -
(m — n + 1), smiselno je za m > 2n, prastevila so
enaka obic¢ajnim praStevilo, soda Stevila so vsa soda

SLIKA

MATEMATIKA

Stevila, ki so vecja od 4, popolnih kvadratov ni.

4.
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MATEMATIKA

Gaussova cela
Stevila, 1.del

vid
DANIEL EREMITA

- Gaussova cela Stevila je prvi natan¢no proucil
sloviti nemsSki matematik Carl Friedrich Gauss
(1777-1855). Svoje ugotovitve je predstavil v delu
z naslovom Theoria residuorum biquadraticorum
leta 1832. MnoZica Gaussovih celih Stevil predsta-
vlja razSiritev mnozice celih Stevil. Videli bomo,
da lahko v mnozici Gaussovih celih Stevil na po-
doben nacin kot v mnozici celih Stevil definiramo
relacijo deljivosti in pojem prastevila (t. i. Gaus-
sovega prastevila). Ugotovili bomo, da se Gaus-
sova Stevila v mnogih pogledih obnaSajo precej
podobno kot obicajna cela Stevila. V prvem delu
prispevka bomo vpeljali mnoZico Gaussovih celih
Stevil, v njej definirali relacijo deljivosti in izpeljali
osnovne lastnosti te relacije. Drugi del prispevka,
ki bo izSel v prihodnji Stevilki Preseka, bo name-
njen Gaussovim prastevilom. Proucili bomo pove-
zavo med Gaussovimi prastevili in obicajnimi pra-
Stevili ter predstavili zanimiv nereseni problem, ki
je star Ze skoraj 50 let.

Se preden povemo, kaj so Gaussova cela Stevila, bo-
mo na kratko osveZili svoje znanje o kompleksnih
Stevilih. Spomnimo se, da so kompleksna Stevila vsa

Stevila oblike a + bi, kjer sta a in b realni Stevili ter

i = —1. Kompleksna 3tevila lahko seStevamo, od-

Stevamo, mnozimo in delimo na naslednji nacin:

= (a+bi)+(c+di)=(a+c)+(b+d)i
(a+bi)—(c+di)=(a-c)+b-4A)i

(a+bi) (c +di) = (ac — bd) + (ad + bc)i

a+bi  c-di _ (ac+bd) (bc—ad) .
c+di  c—di — \ c2+d? c2+d? ’

kjer je ¢ + di + 0.

a+bi _
c+di

Definirajmo Se pojem konjugirane vrednosti in abso-
lutne vrednosti kompleksnega Stevila.

Definicija 1. Konjugirana vrednost kompleksnega
Stevila z = a + bi je kompleksno Stevilo a — bi, ki
ga oznacimo s simbolom Z.

Definicija 2. Absolutna vrednost kompleksnega Ste-
vila z = a + bi je realno $tevilo v/a? + b2. Absolutno
vrednost kompleksnega Stevila z oznac¢imo s simbo-
lom |z|.

V nadaljevanju nas bo bolj kot absolutna vrednost
zanimala t. i. norma kompleksnega Stevila.

Definicija 3. Norma kompleksnega Stevila z = a + bi
je Stevilo a? + b?. Oznacimo jo z N (z).

V naslednji nalogi lahko nasi bralci izpeljejo nekaj
osnovnih lastnosti norme kompleksnega Stevila.

Naloga 1. Dokazi, da za poljubni kompleksni Stevili
z in w velja:

() N (z) = |z|* = zZ,

() N(z) =0,

(iii) N (z) = 0 natanko tedaj, ko je z = 0,

(ivyN(zw) =N (z) N (w).
Vpeljimo sedaj mnoZico Gaussovih celih Stevil.

Definicija 4. (Gaussova cela Stevila) Kompleksna Ste-
vila oblike a + bi, kjer sta a in b celi Stevili, imenu-
jemo Gaussova (cela) Stevila. MnoZico vseh Gausso-
vih Stevil ozna¢imo z 7 [i].

MnoZica Gaussovih Stevil je torej podmnozica mno-
Zice kompleksnih Stevil. Predstavimo jo lahko v
kompleksni ravnini kot mnozico vseh tock s celoSte-
vilskimi koordinatami.

Zlahka se prepricamo, da so vsota, razlika in produkt
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2-i -1-i -i 1-i 2-i
° ° ® ° °

-2-2i -1-2i -2i 1-2i 2-2i
° ° ® ° °

SLIKA 1.
Gaussova cela Stevila

dveh poljubnih Gaussovih Stevil prav tako Gaussova
Stevila. To pa ne velja nujno za deljenje. Ce, na pri-
mer, Gaussovo Stevilo 1+ 2i delimo z Gaussovim Ste-
vilom 1 + i, dobimo

1420 (1+20)(1—i) _ 3+i _

i~ a+(d-i) — 2 L,

W
N|—

+
kar pa ni Gaussovo Stevilo.
Deljivost Gaussovih Stevil

Podobno kot v mnoZici celih Stevil tudi v mnoZici
Gaussovih Stevil definiramo relacijo deljivosti.

Definicija 5. Naj bosta « in 8 poljubni Gaussovi Ste-
vili. Pravimo, da Stevilo « deli Stevilo B, Ce obstaja
tako Gaussovo §tevilo y, da je B = ay. Ce « deli B,
piSemo « | B. V nasprotnem primeru piSemo « { .

Zgled 1. Stevilo 2 + i deli $tevilo 3 — i, saj je 3 —i =
2+1)(1-1).

Zgled 2. Zgoraj smo videli, da 1 + i ne deli Stevila
1+ 2i.

Zgled 3. Gaussovo Stevilo i deli vsa Gaussova Stevila
a+bi,sajjea+bi=1i(b—ai). TudiStevilal,-1,—1
delijo vsa Gaussova Stevila.

Spomnimo se, da sta v mnoZici celih Stevil 1 in —1
edini Stevili, ki delita Stevilo 1. Katera so pa Gaus-
sova Stevila, ki delijo Stevilo 1?7 Preden odgovorimo
na to vpraSanje, definirajmo Se naslednja pojma.

MATEMATIKA

1+2i
L

-2+ i
°

-1-2i
°

SLIKA 2.
Asociirana Stevila Gaussovega Stevila 1 + 2i.

Definicija 6. Gaussovo Stevilo € imenujemo enota, Ce
€ deli Stevilo 1. Ce je € enota, potem pravimo, da je
Stevilo ex asociirano Stevilo Stevila «.

Stevila 1,—1,i, —i so zagotovo enote, saj delijo Ste-
vilo 1. A velja Se vec.

Izrek 1. Stevila 1,—1,1, —i so edine enote v mnoZici
Gaussovih Stevil.

Dokaz. Predpostavimo, da je « = a+bi enota. Potem
obstaja tak B € 7Z[i], da je B = 1. Ce upoStevamo
nalogo 1 (iv), ugotovimo, da je

" 1=N(1)=N(xB) =N(x)N () .

Ker sta N () in N () naravni Stevili, sledi N (x) = 1
in N (B) = 1. Torej je a® + b®> = 1. Ker sta a in b celi
Stevili, je ta pogoj izpolnjen natanko tedaj, ko je par
(a,b) enak enemu od parov (1,0), (-1,0), (0,1) ali
(0,—1). Tako smo dokazali, da je & enota natanko
tedaj, ko je enako enemu od Stevil 1, -1, i, —i. O

Sedaj, ko poznamo vse enote v mnozici Gaussovih
Stevil, lahko dolo¢imo vsa asociirana Stevila poljub-
nega Gaussovega Stevila.

Posledica 1. Naj bo & poljubno Gaussovo Stevilo. Po-
tem SO &, — X, i, —iX vSa asociirana Stevila Stevila «.

Zgled 4. Asociirana Stevila Stevila 1 + 2i so: 1 + 21,
-1-2i,i(1+2i)=-2+1,-i(1+2i)=2—1.

N/
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Relacija deljivosti v mnoZzici Gaussovih Stevil ima ne-
katere podobne lastnosti kot obicajna relacija delji-
vosti v mnoZici celih Stevil.

Naloga 2. Dokazi, da za poljubna Gaussova Stevila
o, B,y, o velja:

= ([ x| «,

= (i) ¢e x | Bin B | &, potem sta « in B asociirani
Stevili,

= (fii)¢e x| Bin B | y, potem & | y,

= (ivyCey | axiny | B, potem y | ax + By za po-
ljubna x,y € 7 [i].

Seveda je norma N (x) nenegativno celo Stevilo za
vsako Gaussovo Stevilo «. Na koncu prvega dela iz-
peljimo Se zvezo med relacijo deljivosti v mnoZici
Z [i] in tisto v mnozici Z.

Trditev 1. Naj bosta « in B poljubni Gaussovi Stevili.
Ce oxx deli B, potem N (x) deli N (B).

Dokaz. Predpostavimo, da « | 8. Tedaj obstaja tako
Gaussovo §tevilo y, da je B = «y. Ce sedaj upora-
bimo zgoraj omenjeno multiplikativno lastnost no-
rme (glej nalogo 1 (iv)), dobimo

" N(B)=N(xy)=N(x)N(y) .

To pa pomeni, da celo Stevilo N (x) deli celo Stevilo
N (B). O
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46. tekmovanje
za zlato Vegovo
priznanje

v 4
KLAVDIJA MLINSEK

-> Najboljsi osnovnosSolci s podrocnih tekmovanj
so se v soboto, 17. aprila 2010, pomerili v osmih
regijah na drzavnem tekmovanju za zlato Vegovo
priznanje. Nanj se po pravilniku uvrsti do 1 % vseh
sedmosolcev, osmoSolcev in devetosolcev s posa-
meznega podrocja ter Se ucenci, ki jih na podlagi
dosezkov na podrocnem tekmovanju izbere drza-
vna tekmovalna komisija.

Najboljsi tekmovalci so bili nagrajeni z zlatimi Vego-
vimi priznanji. V sedmem razredu smo podelili 64, v
osmem 57 in v devetem 65 zlatih Vegovih priznanj.
Zlato Vegovo priznanje prejmejo sedmosolci, ki so
osvojili najmanj 32 tock od 50 moZznih tock, osmo-
Solci, ki so osvojili 31 tock od 50 moZnih tock, in
devetosolci, ki so osvojili najmanj 36 od 50 moZnih
toCk. Najboljsih 20 devetoSolcev se je udeleZilo Po-
letne Sole matematike, ki je bila od 25. do 29. junija
2010 v Bohinju.

Nagrade, ki so bile podeljene 19. maja v Koloseju, so
prejeli najboljsi tekmovalci, in sicer:

l. nagrada
= KATARINA CERNAC, OS Miroslava Vilharja Postojna
Il. nagrada

= FLORJAN CAMLEK, OS PreZihovega Voranca Jesenice
= EGON PERSAK, OS Lenart v Slovenskih Goricah

10
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I1l. nagrada
= KATJA GOSAR, OS Oskarja Kovacica, Ljubljana

= MIHAEL RAJH, OS Polzela
= JAKOB JURIJ SNOJ, OS Belokranjskega odreda Semi¢

l. nagrada

= POLONA AUPIC, OS Zbora odposlancev, Kocevje
= KLARA NOSAN, II. OS Celje

Il. nagrada

= ELA HUDOVERNIK, OS Gorje

Ill. nagrada

MIHA BASTL, OS Frana Rosa, Celje

NINA GARTNER, OS Ivana Groharja, Skofja Loka

NINA KLANJSCEK, OS Franceta Bevka, Tolmin
ANAMARIJA OGRINEC, OS Toma Brejca, Kamnik

l. nagrada

= 71GA KRAJNIK, OS Cvetka Golarja, Skofja Loka
= JERNEJ LESKOVAR, OS Ljudski vrt Ptuj

Il. nagrada

= PATRICIJA BRATUZ, OS Lucijana Bratkovit¢a Bra-
tusa, Rence
= AJDA REMSKAR, OS Krize

I1l. nagrada

= VID MEGUSAR, OS Zelezniki
= ANA HEDL. OS Zrece

= PETER ADAMIC, OS Trbovlje
X X X

MATEMATIKA+RAZVEDRILO

Svet v
steklenici

vy

MOJCA CEPIC

- Naravoslovec hodi po svetu z odprtimi o¢mi in
s fotoaparatom. Pogosto vidi zanimive prizore, ki
s0 opaZena realizacija naravnih pojavov, obravna-
vanih v ucbenikih.

Fotoaparat se znajde v roki kar sam, slika kasneje
spominja na lepe dogodke, pogosto pa vzbuja tudi
Cudenje. Vcasih pojava ne moremo razumeti Ze na
kraju samem, slika pa nam ga pomaga razumeti ka-
sneje. Torej, hodimo naokoli tudi s fizikalno odpr-
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timi o¢mi in naj nam ne bo Zal ustavljanja zaradi fo-
tografiranja! Posljite fotografije, ki se vam zdijo za-
nimive, posljite poleg Se malo razlage, kako je slika
nastala in kaj se na njej dogaja, pospremite jo z vpra-
Sanjem, zakaj vidimo na sliki, kar pac¢ vidimo.

Slika velike steklenice je nastala na ¢udovitem iz-
letu, ki ga priporocam vsakomur. Cinque Terre se
imenuje ozko in strmo obalno podrocje ob Ligur-
skem morju v Italiji, ki lezi severno od La Spezie.
S skupnim imenom je povezanih pet manjsih kra-
jev: Monterosso al Mare, Vernazza, Corniglia, Mana-
rola in Riomaggiore, ki jih povezujeta peSpot in Zele-
znica, skrita v skoraj neprekinjen tunel. Pot je dolga
okoli 20 km z mnogimi vzponi in spusti, deloma pa
zahteva tudi precej stabilen korak. O¢i in srce se na-
pase ob cudovitih pogledih, utrujeni pa lahko vedno
del poti prevozijo z vlakom. Vsekakor je voZnja z
vlakom nujna za povratek na izhodisSce.

Posnetek je nastal, ko smo se spuscali iz viSine
okoli 250m nad morjem v Vernazzo. Pot se je vila
tudi med hiSami s ¢udovito razglednimi verandami.
Na eni od njih je stala steklenica, v njej pa smo vi-
deli na glavo postavljeno Vernazzo. Na obrnjeni sliki
je lepo viden polotok s stolpom, ki nadzira vas. Za-
radi oblike steklenice je voda v njej delovala kot leca,
ker pa je oblika steklenice precej nepravilna, slika ni
najbolj jasna. Na kraju samem se je oko neposre-
dno ustavilo Se na ,predmetu®, ki ga vidimo obrnje-
nega. Zal na fotografijo obojega ni bilo mogoce ujeti
v enem posnetku. Idilicna vasica je zato posneta po-
sebej in objavljena na naslovnici.
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Lotosov pojav

A 2 2
JANEZ STRNAD

-> Na vodi plavajo igle in britvice, ki so gostejSe od
vode, po njeni gladini brzijo vodni drsalci in druge
7zuzelke. Vodna raztopina detergenta se peni, od-
strani necistoco in omogoci, da loc¢ijo rudo od ja-
lovine. Voda z raztopljenimi snovmi se dviga v
tankih ceveh in omogoca rastlinam, da Zivijo. Na-
Steti pojavi so povezani s povrsSinsko napetostjo,

znacilno za gladino in kaplje tekocin.

V notranjosti teko¢ine molekule z vseh strani obda-
jajo molekulo, na povrsini pa jo obdajajo samo z ene
strani. Nekaj privlac¢nih vezi z drugimi molekulami
moramo prekiniti, da molekulo iz notranjosti teko-
¢ine spravimo na povr$ino. Da povecamo povrSino,
moramo dovesti delo. Dovedeno delo je vselej enako,
Ce povrSino dane tekocine enako povecamo in delo
dovajamo pocasi pri konstantni temperaturi. Delo
dobimo v celoti povrnjeno, ko povrSino zmanjSamo
na prvotno vrednost. Na racun dovedenega dela se
poveca povrSinska energija tekoc¢ine. Poveca se za y,
ko povrsino pove¢amo za 1 m2. Delo opravimo tako,
da delujemo s silo na mejo povrSine. Povrsinska na-
petost je na en meter meje preracunana sila.

Osnovni poskus naredimo tako, da na pravokoten
okvir napnemo opno tekocine, in ugotovimo, da mo-
ramo na precko delovati s silo F, da precko obdr-
Zimo v ravnovesju.! Precko pocasi premaknemo za
s v pravokotni smeri, poveCamo povrsino za S = Ls
in opravimo delo A = Fs = %ls = yS (slika 1).
UpoStevati moramo, da ima opna dve povrsSini, zato
je l=2l,, e je l, dolzina precke.

1Voda ima pri sobni temperaturi razmeroma veliko povrsin-
sko napetost 0,072 J/m? = 0,072 N/m in ni primerna za poskuse
z opnami in mehurcki. PovrSinsko napetost zmanjsamo z do-
datkom mila ali detergenta in s tem olajSamo nastanek open in
mehurjev.

FIZIKA

SLIKA 1.

Na pravokotni okvir, po katerem brez trenja drsi precka
z dolzino I, napnemo opno milnice. Na precko moramo
delovati s silo F = 2yl , da uravnovesimo silo opne.

Ugotovitve zapiSemo z enacbami:
’ F
= A=Wpov —Wpoy =yS = Tls,

= S =3,

Wl’mvfwémv F
n = pov Tpov _ L
Y S I*

Pogosto povrsino tekocine primerjajo z opno iz pro-
Zzne trdne snovi. Kdor naredi to, mora poudariti raz-
liko. Pri napenjanju proZnega traku sila narasca s
podaljskom traku, pri povrSini tekocine pa napetost
ni odvisna od povecanja povrsine. Pri doloc¢eni snovi
je vedno enaka, odvisna je le od temperature; z na-
raSc¢ajoco temperaturo pa napetost pojema. Povrsin-
sko napetost zmanjsa tudi necistoca.

N
Mejni kot. Opazujmo kapljo tekoc¢ine na vo-
doravni trdni podlagi. Pri dovolj veliki ka-
plji lahko privzamemo, da se tekocina, tr-
dna snov in plin, to je zrak, stikajo v ravni
¢rti. Na podlagi nastaneta tanka plast te-
kocine in tanka plast zraka, na tekocini pa
tanka plast zraka. Na majhen del tekocine z

-> nadaljevanje na 14 strani

A\
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dolzino 1 ob meji delujejo Stiri sile. To so tri
sile povrSinske napetosti na meji tekocine in
zraka yl, na meji tekoc¢ine in podlage y; 1 ter
na meji podlage in zraka y»l v tangentnih
smereh in Se sila podlage F v pre¢ni smeri
(slika 2). V ravnovesju napetosti in sile y,
y2 — y1 in F/l sestavljajo pravokotni triko-
tnik z mejnim kotom 6 med povrsino kaplje
in podlago. S slike dobimo enacbi

= ysin@=F/l in ycosO=y»—y;.

Ce trdna snov mo¢no privla¢i tekocino, je
y2 —¥1 > 0 in je mejni kot oster (0 < 0 <
90°). Tekot¢ina omoci trdno snov. Ce tr-
dna snov slabo privlaci tekocino ali jo od-
bija, je y» — y1 < 0 in je mejni kot top
(90° < 0 < 180°). Tekocina ne omoci tr-
dne snovi. Po enem od dogovorov je trdna
snov superhidrofilna, ¢e je mejni kot manjsi
od 5°, hidrofilna, ¢e je manjsi od 30°, hidro-
fobna, Ce je vecji od 90°, in superhidrofobna,
Ce je vecji od 150°. Mejni kot je odvisen od
tekocine in od trdne snovi, plin nanj malo
vpliva.

Ze v davnini so opazili, da listi lotosa in nekaterih
drugih rastlin odbijajo vodo in da kapljice dezja z
njih sperejo umazanijo. Lotos so Castili v starem
Egiptu ter ga Castijo v Indiji in na Daljnem Vzhodu.
Najprej so mislili, da se na telesu nabere tem manj
necistoce, ¢im bolj gladko povrsino ima telo. Sele
leta 1964 so pomislili na moznost, da je drugace.
Postali so pozorni na hrapave povrSine, ki odbijajo
vodo. Raziskovali so vedenje vode in kupa s para-
finom prevlecenih steklenih kroglic. Leta 1977 so z
vrsticnim elektronskim mikroskopom podrobno pre-
iskali povrsSino listov lotosa in nekaterih drugih ra-
stlin. Za to ima zasluge nemski botanik Wilhelm
Barthlott s svojimi sodelavci, ki je uvedel ime loto-
SOV pojav.

Ugotovili so, da ima lotosov list na povrS$ini zna-
¢ilno zgradbo z dvema stopnjama hrapavosti. Povr-
Sino sestavljajo ena do dve stotini milimetra Siroke
in visoke brboncice, obloZene s tiso¢krat manjSimi
kristalcki voska (slika 3).

Y/ v
a)
F/l
’ REAN
Y, -y, - Yo Y,
F
b)  J
Y
| 0
9 Y F/l
‘Yzl_yll b Yz_Yl
F
SLIKA 2.

Mejni kot kaplje iz tekocine, ki omoci podlago, je manj-
Si od 90°(a), kaplje iz tekocine, ki ne omoci podlage, pa
vecji od 90°(b).

SLIKA 3.

Lotosov listima na povrsi-
ni brboncice z velikostno
stopnjo stotine milimetra,
ki jih pokrivajo tisockrat
manjsimi kristalcki voska
(@). Vodne kapljice polzi-
jo po nagnjenem loto-
sovem listu (b). Na superhidrofobni hrapavi povrsini se le
majhen del kapljice dotika trdne snovi (c). Na YouTube kra-
tek film Demonstration of the lotus effect kaze presenetljivo
vedenje vode na listu slonjega usSesa, znanega kot sladki
krompir taro.

14
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Ta zgradba na dveh ravneh odbija vodo, ki se na po-
vrSini oblikuje v okrogle kapljice. List, ki je malo
nagnjen, tudi v deZju ostane suh. Kapljice vode pri-
vlacijo delce necistoce, jih zajamejo in odplavijo. Ne-
kateri menijo, da se kapljice po povrsini ne kotalijo,
ampak kar drsijo. Tako lotosov list ostane cist, Ce-
prav raste v blatni vodi. PovrSina lotosovega lista
je za vodo superhidrofobna. Ze dalj ¢asa je znano,
da mehucki zraka na meji tekoc¢ine in hrapave trdne
snovi povecajo mejni kot. Zaradi hrapave zgradbe se
kapljica lista dotika samo na zelo majhnem delu svo-
jega tlorisa. Za nekatere rastline navajajo, da meri
dotikalna povrSina samo 2 do 3 odstotke tlorisa ka-
pljice, pri lotosu naletimo celo na podatek o 0,6 od-
stotka. Predstavljati si smemo, da kapljica lezi na
vrhovih izboklin kot fakir na deski z Zeblji. Za ra-
stline je talastnost pomembna, ker jih obdrZi Ciste in
umazanija ne zastre soncne svetlobe. Poleg tega jih
varuje pred gljivicami in algami. Podobno lastnost
kazejo tudi krila metuljev in Zuzelk, ki jih sami ne
morejo Cistiti.

Nanotehnologija raziskuje pojave v svetu nanome-
trov, to je milijonin milimetra, in i§Ce mozZnosti za
uporabo. V njenem okviru so lotosov pojav izkori-
stili po letu 1990. Barthlott je uspeSno prijavil pa-
tent.? Odkrili so precej novih superhidrofobnih sno-
vi. Lani so v Nemciji lotosov pojav, ki je medtem
postal blagovna znamka, priSteli med petdeset naj-
pomembnejsih odkritij. DruZbe po svetu so izdelale
premaze za fasade, streSnike, barve, prsila za obla-
Cila, prte. Premazi na antenah zmanjsajo vpliv deZja
in snega. Leta 1999 so izdelali fasadno barvo, ki so
jo uspesno uporabili Ze na ve¢ kot pol milijona fa-
sad. Obetajo, da bodo v prihodnosti prodali najvec
samocistilnih tkanin za jadra, Sotore, strehe.

Japonski raziskovalci so ugotovili, da zelo tanka
plast titanovega oksida, ki ga sicer uporabljajo kot
belo barvo, deluje kataliti¢cno, ko jo obsevajo s sve-
tlobo na bliZznjem ultravijolicnem delu spektra (z va-
lovno dolzino, manjSo od 388 nanometrov). Vodo
razstavi na vodik in kisik ter organske snovi, tudi
celicne opne, razgradi na ogljikov dioksid in vodo.
Take povrsine preprecujejo bakterijam, da bi se ugnez-
dile na njih. Raziskovalci so ploscico s tanko pre-
vleko titanovega dioksida za nekaj ¢asa mocno se-

2Najprej je izdelal Zlico za med s prevleko, ki se je med ni
oprijel.

FIZIKA

greli. PloSc¢ico je voda popolnoma omocila, ¢e so jo
obsevali z ultravijolicno svetlobo. Ta svetloba je iz-
bila nekaj kisikovih atomov O s povrSine, preostale
hidroksilne skupine OH pa so ustvarile majhna su-
perhidrofilna obmocja. Tudi ta pojav prispeva k ¢isti
povrsini. Zelo tanka plast titanovega dioksida je pro-
zorna, kar omogoca, da naredijo steklo in zrcala, ki
se sama Cistijo. V Nemciji so na prometnih znakih na
avtocestah uporabili samocistilno steklo. V Zdruze-
nih drZavah so s skladovnico tankih plasti polimera
in kremena naredili steklo, ki se na vlagi ne orosi in
ki ne odbija ni¢ svetlobe.

V JuzZni Koreji so iz zelo tankih plasti polimera
in kremena izdelali superhidrofobno povrsino. Povr-
Sina pa je postala superhidrofilna, ko so jo obsevali
z ultravijolicno svetlobo. Na povrsini so dodali ma-
lenkost snovi z molekulami s posebnimi atomskimi
skupinami. PovrSina je bila superhidrofobna, ko so
bile skupine na povrSini. Po obsevanju z ultravijo-
licno svetlobo so se skupine obrnile navznoter in je
povrsSina postala superhidrofilna. Na vidni svetlobi
je plast zopet postala superhidrofobna. Opisane po-
jave zacenjajo izkoriScati.

Nazadnje omenimo pojav, pri katerem tudi upo-
rabljajo superhidrofobne snovi. Pri gibanju ladij in
drugih teles po tekocini ali pri pretakanju tekocine
po ceveh nastane upor. Zmanjsati so ga poskusili z
vbrizgavanjem mehurckov plina v tekoc¢ino ali z do-
datkom polimernih snovi, kar je povecalo stroske.
Ve obeta povrSina ladij ali cevi, ki jo naredijo hra-
pavo in pripravijo tako, da je za tekoc¢ino, denimo
vodo ali nafto, superhidrofobna. S tem znatno
zmanjsajo upor. Obetajo si, da bodo s tem zmanjSali
porabo energije za pogon ladij ali prenos tekocine
po ceveh. Pojav raziskujejo v laboratorijih in upajo,
da ga bodo kmalu lahko izkoristili. KaZe, da bo na-
notehnologija upravicila sredstva, ki so jih vloZili v
njen razvoj.

X X X
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>

PO L2 WS EVAL NDCANDOMA

Mikroklima
sobe

R4
MOJCA CEPIC

- V radijskih oddajah ali v ¢asopisih pogosto sli-
Simo ali vidimo besede, kot so lokalni vetrovi, mi-
kroklima. Pomen teh besed nas opozarja, da se
porocilo ukvarja z vetrovi, temperaturami, vlaZzno-
stjo, ki so znacilni za manjsa obmocja, pogosto

tudi za obmocja velikosti posamezne ulice ali trga.

V danasnji poizkusSevalnici bomo poskusili raziskati
mikroklimo domace sobe. Vsak od nas ve, da so ne-
katera mesta v sobi prijetnejSa (imajo npr. pozimi
viSjo temperaturo, na drugih neprijetno vlece). Po-
skusili bomo izmeriti dvoje: smer gibanja zraka v
sobi in temperaturo na razli¢nih krajih v sobi. Giba-
nje zraka bomo poskusili tudi semikvantitativno pri-
merjati, torej narediti primerjavo hitrosti zraka na
razli¢nih mestih v sobi.

N Potrebscine:

= fotografija in skica sobe,

= sveca in vzigalice ali vZigalnik,

= termometer (lahko je navaden
sobni termometer).

Opazovanje je pravzaprav precej enostavno. Prizge-
mo sveco in jo postavimo na razlicna mesta v sobi. 1z
oblike plamena, torej kam in koliko se nagiba, skle-
pamo na smer in hitrost premikanja zraka na kraju,
kjer gori sveca. V skico in fotografijo vriSemo pu-
Scice, ki nakazujejo smer gibanja zraka. Iz nacina
gorenja sveCe lahko tudi primerjamo, kdaj je ,mi-
kroveter mocnejSi (ima zrak vecjo hitrost) in kdaj
Sibkejsi. Na sliki bo oznacenih ve¢ razlicno velikih

puscic. Nekatere fizikalne koli¢ine ponazarjamo s
polji puscic. O tem vec v odgovoru.

Podobno ponovimo, najbolje na istih mestih, s ter-
mometrom. Termometer poloZimo ali postavimo na
mesta, na katerih nas zanima temperatura, in jo Cez
kaksno minuto od¢itamo. Na mestih, na katerih smo
izmerili temperaturo, le-to v sliki ali skici tudi zapi-
Semo.

Hkrati se poskusimo tudi spomniti, kako se na teh
istih krajih pocutimo. Ali je obcutek, da je del sobe
npr. hladen, res vedno povezan tudi z nizjo tempe-
raturo?

X X X

FutosSiki

v i

- V n x n kvadratkov moras vpisati zacetna naravna
Stevila od 1 do n, tako da bo v vsaki vrstici in v vsakem
stolpcu nastopalo vseh n Stevil ter, da bodo izpolnjene
vse relacije.

> 2
il
P S RESITEV
< 17LE 14
2 4
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Razmisli in
poskusi

vy
MITJA ROSINA

-

40. Slamnata streha. ,Luknja pri luknji tici, pa ven-
dar vodo drzi.“ (iz zbirke Sto ugank, 1915)

ZloZi eno plast slamic na dve precki in jih pritrdi z
nitko ali lepilom. To ,streho” nagni za kot 30° in jo
rahlo polij z vodo. Ali drZi vodo (ki potem odteka na
konceh)? Zakaj? Kaj pa, Ce mocneje ,,dezuje” (pobri-
zgaj s prho)? Poskusi tudi z dvojno plastjo slamic,
tako da zgornje lezijo v presledkih med spodnjimi.

SLIKA 2.
Muzej na prostem v Pleterjah (foto: Katja Vehar)

se °
Knjige Stephena Hawkinga
V slovenskem prevodu je izilo Ze ve¢ knjig profesorja Stephena W. Hawkinga, namenjenih girfemu krogu
bralcev. Podrobnejse predstavitve posameznih del najdete na spodnjem internetnem nasimm inv pretekllh
Stevilkah revije Presek. http:/fwww.dmfa-zaloznistvo.si/hawking/

ILUSTRIRANA KRATKA ZGODOVINA
CASA, Prenovljena in raziirjena izdaja KRATKA ZGODOVINA CASA

Prenovljena in razéirjena ob
260 strani deseti obletnici
veliko ilustracij 192 strani
barvni tisk

format

fﬂrmﬂt 14 b 2{} CIn B
ek mehka BERILO H KRATKI
trda vezava YELEVEL ZGODOVINI CASA
EUR 1252 EUR 152 strani
&8 format 14 x 20 cm
m-.:hka VoZava
7,30 EUR
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FIZIKA+TEKMOVAN]JA

48 tizikalno tekmovanje

srednjeSolcev Slovenije

v
CIRIL DOMINKO

- Regijsko tekmovanje je bilo izvedeno 26. marca
2010 istocasno na osmih srednjih Solah v posame-
znih regijah: Solski center Slovenj Gradec, Gimna-
zija; Gimnazija Brezice; Gimnazija Jesenice; Gim-
nazija Sentvid, Ljubljana; Gimnazija Poljane, Lju-
bljana; Solski center Ptuj, Elektro in racunalniska

Sola; Gimnazija Koper in Gimnazija Jurija Vege Idrija.

Tako kot Ze nekaj let je bilo regijsko tekmovanje iz-
vedeno v treh tekmovalnih skupinah - I, II in III. Na
tekmovanju je sodelovalo 811 dijakov (od 949 prija-
vljenih) iz 55-ih srednjih Sol. Izdelke je ocenjevalo
osem regijskih komisij, v katerih je sodelovalo 85
uciteljev fizike iz sodelujoc¢ih §ol. Na tekmovanju je
bilo podeljenih 274 bronastih priznanj. Komisije iz
posameznih regij so predlagale skupno 127 tekmo-
valcev za drZzavno tekmovanje.

Drzavno tekmovanje je bilo 10. aprila 2010 na Gi-
mnaziji Jurija Vege Idrija. Tekmovanja se je izmed
predlaganih z regijskega tekmovanja udelezilo 123
tekmovalcev iz 34-ih srednjih Sol. Tekmovanje je
tako kot vsako leto doslej izvedla tekmovalna komi-
sija DMFA Slovenije, stroSke tekmovanja pa so krili
Drustvo, Ministrstvo za Solstvo in Sport ter soorga-
nizatorica drzavnega tekmovanja - Gimnazija Jurija
Vege Idrija. Pri izvedbi tekmovanja in ocenitvi iz-
delkov so sodelovali Studentje, sodelavci FMF, Odde-
lek za fiziko in sodelavci InStituta JoZef Stefan. Na
tekmovanju je komisija razglasila dve prvi nagradi,
14 drugih in deset tretjih. Zlato priznanje je pre-
jelo 23 tekmovalcev. Svec¢ana podelitev nagrad je bila
19. maja 2010 na prireditvi v Koloseju v Ljubljani.

Podeljene nagrade in zlata priznanja

l. nagrada

Ni bila podeljena.

l. nagrada in zlato priznanje

= MIHA ZGUBIC, II. gimnazija Maribor

= MiHA KAvCI¢, TSC Kranj

= VERONIKA VODEB, II. gimnazija Maribor

= MARTIN DAVORIN KRZISNIK, Gimnazija Vi¢,
Ljubljana

I1l. nagrada in zlato priznanje

= SIMON DOBELSEK, SC Novo mesto, Srednja elektro
Sola in tehniSka gimnazija

Ill. nagrada

= MITJA BREZNIK, SC Ravne na Koroskem, Gimnazija

= TADEJ CIGLARIC, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

= 7AN NOVAK, Gimnazija Skofja Loka

= JURIJ TRATAR, Srednja Sola Josipa Jurcica IvanCna
Gorica

I. nagrada in zlato priznanje

= Ni bila podeljena.

20
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Il. nagrada in zlato priznanje

VENO MRAMOR, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana
DOMEN IPAVEC, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana
DOMEN KAMPJUT, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana
MATJAZ LEONARDIS, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana
ANDRAZ BAJT, TSC Nova Gorica - Tehni$ka gimna-
zija in zdravstvena Sola

= MARKO LJUBOTINA, Srednja Sola Josipa Jurcica
Ivan¢na Gorica

I1l. nagrada in zlato priznanje

= KLEMEN KLOBOVES, Gimnazija Skofja Loka
= KRISTIJAN KUHAR, SC Velenje, Gimnazija

SKUPINA 1.

l. nagrada

= F1Lip KozARSKI, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana
= PAVEL KOs, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

Il. nagrada in zlato priznanje

= PETER KOZELJ, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

= MATEJ ALEKSANDROV, Gimnazija BeZigrad,
Ljubljana

= VALTER BERGANT, SC Rudolfa Maistra Kamnik,
Gimnazija

= MITJA ZIDAR; Srednja Sola Josipa Jurcica Ivancna
Gorica

Ill. nagrada in zlato priznanje

= 71GA AVSEC, Gimnazija Franca Miklosic¢a Ljutomer
= MARIN FERARA, SC Celje, Gimnazija Lava
= KATJA KLOBAS, Gimnazija Koper

Zlato priznanje
= MATE]J PETKOVIC, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

Izbirno tekmovanje za olimpijsko ekipo je bilo 7. ma-
ja 2010 na Fakulteti za matematiko in fiziko, Odde-
lek za fiziko. Povabljenih je bilo deset najboljSih tek-
movalcev iz III. tekmovalne skupine. Na 41. med-
narodno fizikalno olimpijado, ki je bila od 17. do

TEKMOVAN)JA+FIZIKA

25. julija 2010 v Zagrebu, Hrvaska, so se uvrstili: Fi-
lip Kozarski, Pavel Kos in Peter KoZelj z Gimnazije
Bezigrad, Ljubljana, Mitja Zidar, Srednja Sola Josipa
Jur¢ica Ivan¢na Gorica in Marin Ferara, SC Celje, Gi-
mnazija Lava.

X X X

Barvni sudoku

v

- 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.

X XX

www.presek.si

www.dmfa.si

X X X
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ASTRONOMIJA

Planetarni balet

2R 2R\ 2
ALES MOHORIC

- Avgust 2010 se je prevesal v zadnjo tretjino in
na zahodu sem ob vecerni zarji opazoval svetlo
piko, nizko nad zahodnim obzorjem. V navdihu
sem na hitrico napravil posnetek s fotoaparatom,
ki ga, kadar slikam zvecer ali ponoci, vedno posta-

vim na stativ.

Nastal je posnetek na sliki 1.

SLIKA 1.

S posnetka krici svetilka pred lokalom ob cerkvici,
nad njo pa se na viSini strehe bohoti tisti hip najsve-
tlejSa pika na nebu - Vecernica, ki jo imajo nekateri
za zvezdo, je pa v resnici planet Venera. Ker Ve-
nera kroZi okoli Sonca blizZje kot Zemlja, je ponoci ni-
koli ne vidimo v zenitu (navpi¢no nad glavo) ampak
le kot Vecernico ali Danico (Jutranjico) dokaj nizko
nad obzorjem. Venera je med najsvetlejSimi objekti
na nebu, takoj za Soncem in Luno. Zaradi njene bli-
Zine Soncu na Veneri lahko opazujemo mene (kot pri
Luni), do¢im so Mars, Jupiter ali Saturn vedno videti
skoraj okrogli.

Ker me je lu¢ motila, sem si s teleobjektivom iz-
bral boljsi kader. Rezultat je posnetek na sliki 2.

22
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SLIKA 2.

Na sliki sem opazil, ¢esar s prostim o¢esom nisem.
Se dve izrazitejsi piki povezani z Venero v plesu okoli
zvonika. Efemeride mi povedo, da sta to Mars - pre-
poznam ga tudi po njegovi rdeckasti barvi, ter Sa-
turn. Saturn je precej dale¢ in ima zato manjsi navi-
dezi sij v primerjavi s soplesalcema. Sele okoli opo-
zicije (Saturn je tedaj na nasprotni strani kot Sonce,
seveda gledano z Zemlje), bo pogled nanj spektaku-
laren. Na nebu ga ne boste zgreSili, z malo boljSim
amaterskim teleskopom pa boste brez tezav opazo-
vali njegove prstane. Tem planetom delata druzbo
najsvetlejSi zvezdi ozvezdja Devica: Spika in Gama
Device. Spika je 15. najsvetlejSa zvezda na nebu,
Gama pa 120. in je ¢udovita dvojna zvezda z ob-
hodnim ¢asom 169 let.

Mogoce bo kdo pomislil, da je taka poravnava pla-
netov silno redek pojav in vzrok za kakrsnekoli kata-
strofe, ki vam pridejo na misel, a to ne drzi. Naj naj-
prej povem, kaj mislim s ,poravnavo“. Ker planeti
kroZijo okrog Sonca priblizno v isti ravnini, bodo vsi
planeti, ki jih lahko opazimo na nebu, leZali vec ali
manj na isti ,¢rti“, torej na nebu v bliZini ekliptike.
Tu ne govorim o tej poravnavi. Predstavljajte si, da
opazujete Osoncje iz smeri, pravokotne na ekliptiko.
Planeti so potem lahko poravnani tako, da lezijo na
premici skozi Sonce, bodisi na premici skozi Zemljo.

Prvi primer ustreza poravnavi kazalcev na uri, kjer
Soncu ustreza srediSce StevilCnice, kazalci pa kazZejo
do posameznih planetov.

ASTRONOMIJA

Oglejmo si najprej primer poravnave dveh
planetov (ustrezno poravnavi urnega in mi-
nutnega kazalca). Razmislek bomo poeno-
stavili tako, da bomo privzeli kroZzne tire
planetov v isti ravnini. Zac¢nimo iz porav-
nanega poloZaja (ob 12h). Zveznica Sonca
in prvega planeta se v ¢asu t zasuka za kot
w1t, kjer je w, kotna hitrost planeta bliz-
jega Soncu. Planeta bosta poravnana, kadar
razlika njunih zasukov ustreza veckratniku
polnega kota:

= w1t = wet +nm
in je m naravno Stevilo. Zaporedna porav-

nava dveh planetov se torej zgodi vsakic, ko
pretece cas

"= wltrwz '

Za Zemljo in Mars z obhodnima ¢asoma 365
dni in 687 dni je to 389 dni (pri uri je to
32,7 min). Do poravnave na isti strani Sonca
potece dvakrat dlje.

S tremi planeti je racun Ze bolj zabeljen. Ob
poravnavi velja

" wot = w1t + n1T = wort + m1T,

kjer smo z wg oznacili najvecjo, z wy pa
najmanjSo kotno hitrost planetov udeleze-
nih v plesu; n in m sta celi Stevili. Do po-
ravnave pride, ko je

n m _ wo—w?
n

T wo-wp "

K prejSnjemu primeru z Marsom in Zemljo
priklju¢imo Se Venero z obhodnim c¢asom
225 dni in dobimo razmerje m/n = 1,75
(zaokroZeno na tri mesta). Do Cisto na-
tancne poravnave sicer ne pride nikoli vec,
a Ce se zadovoljimo s pribliZno poravnavo
vseh treh, se ta zgodi po Stirih zaporednih
poravnavah Venere in Zemlje ter sedmih Ve-
nere in Marsa.
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V drugem primeru so planeti poravnani na
premici skozi Zemljo, tako kot kaZe slika
3. Poravnane planete vidimo z Zemlje nani-
zane na majhnem kos¢ku neba, tako kot na
sliki 2. Temu astronomi pravijo konjunk-
cija planetov. Konjunkcije dveh planetov so
lahko zelo pogoste, vecih pa manj.

Wty

SLIKA 3.

Izrazimo koordinate posameznih planetov s
polmerom njihove orbite in kotom zasuka
od zaCetnega, poravnanega poloZaja:

= X9 = T9COSwot, Yo =7roSinwot,

= x1 =r]coswit, Yy =7rsinwt,

5 X2 =12C08w2t, Yyr=12Sinwo>t .

Tri tocke leZijo na premici, ko je naklon pre-
mice, ki jo dolocata tocki O in 1, enak na-
klonu premice, ki jo dolocata toc¢ki 1 in 2.
Do enakega pogoja pridemo tudi drugace. V
sploSnem te tri toCke opiSejo trikotnik. Do
poravnave planetov pride, ko se trikotnik iz-
rodi v premico. PloSc¢ina trikotnika, doloce-
nega s tremi tockami je podana z absolutno
vrednostjo determinante

X1—X0 XY1—D20
X2 —Xo Y2—D20

-> Zahteva, da je ploS¢ina enaka ni¢, da
enacbo:

= (x1-x0) (¥2—x0)—(1—Y0) (x2—X0) = 0,
kar z nekaj raCunanja izrazimo

= yor1sin((w; — we)t) + e sin((w, —
wi)t) + Mrysin((wo — wo)t) =0.

Casovni potek ploscine p lahko nariSemo
(slika 4). Funkcija ni natacno periodi¢na,
vendar se jasno vidi, da se poravnave do-
gajajo v nekem urejenem zaporedju. Pre-
poznamo periodo 6 let, vimes pa Se sedem
poravnav.

2pla.e’]
3t

2 F

i AL
\70?/ VWDU\/M} \/4 0 5000
2t t [dan]

SLIKA 4.

Dejansko poravnava vzdolZe ene premice ni mozna,
saj planeti krozijo po rahlo nagnjenih tirih in tudi
njihovi obhodni ¢asi se ne ujemajo na pravi nacin,
zato o ,poravnavi“ dostikrat govorimo Ze, Ce jih na
nekem delu neba vidimo ve¢ naenkrat. Notranjih
Sest planetov Osoncja se poravna priblizno enkrat na
50 do 100 let. Posebej imenitno je, kadar se poravna
vseh osem planetov v Osoncju. Vzdolz premice se
poravnajo enkrat na nekaj sto milijonov let (tu Ze-
mlje ne Stejemo zraven), ¢e pa naj bodo Se vsi na
isti strani Sonca, se to zgodi enkrat na 180 bilijonov
(= 1,8 x 10'%) let.

Razni miti napovedujejo ob poravnavi marsikaj, a
poravnave nezainteresirani sploh ne opazijo. Plima
bi se ob poravnavi vseh planetov poviSala za dobrih
40 mikronov (manj kot ,za las“). Ce vas zanima kaj
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vec, si poguglajte pojem ,syzygy“, ampak pazite se
spodivjanih“ interpretacij in teorij zarote, ker so ve-
¢inoma vse butaste. Precej blizu ,poravnavi“ smo bili
leta 1982, ko so se vsi planeti nahajali v istem kva-
drantu (slika 5a) ali pa 5. maja 2000 (Uran in Neptun
sta bila iz poravnave izvzeta, Zemlja pa je stala na
drugi strani Sonca) - slika 5b.

SLIKA 5.

Zanimiva konjunkcija se je zgodila 1.decembra 2008,
ko so Venera, Jupiter in Lunin krajec sestavili sme-
skota na sliki 6.

avtor: Bencmq

SLIKA 6.

Teoretiki zarot vedo povedati, da so za december

TEKMOVAN)JA+ASTRONOMI]JA

2012 Ze Maji napovedali katastrofalno poravnavo
(hm ...cesa ze?). Poravnave planetov takrat ne bo.
To lahko preverite s spletnimi pomagali, ki prikazejo
razpored planetov na dolo¢en datum. Najdete jih de-
nimo na

Ker se takrat ne bo zgodilo ni¢ spektakularnega, se
nekateri panicarji zatekajo k Se bolj cudnim dogod-
kom - decembra 2012 naj bi se Sonce poravnalo s
srediS¢em Galaksije ...Sonce je vedno poravnano s
srediS¢em galaksije, ¢e je pri medsebojni legi dveh
teles sploh smiselno govoriti o poravnavi.

X X X

2.drzavno
tekmovanje
1Z znanja
astronomije

2R\ 2R\ 2
ANDREJ GUSTIN

Po lanskem uspeSnem zacetku z astronomskim tek-
movanje za Solarje viSjih razredov osnovnih $Sol in
srednjeSolce pod okriljem DrusStva matematikov, fi-
zikov in astronomov Slovenije, se bliza Ze novo tek-
movanje. LetoSnje Solsko tekmovanje bo 2. decem-
bra, drzavno pa 18. decembra. Drzavno tekmovanje
bo predvidoma na treh lokacijah po Sloveniji. Vse
informacije na www.dmfa.si/Tekmovanja.html.

Na spletni strani mednarodnega leta astronomije
www.astronomija2009.si poteka tudi neformalni fo-
rum za mentorje in tekmovalce.

Vabljeni!

PRESEK 38 (2010/2011) 2
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Mehka logika,
1.del

v d
DAMJAN STRNAD

- Ob pregledovanju katalogov bele tehnike lahko
med tehni¢nimi specifikacijami pogosto zasledimo
podatek, da dolocen pralni ali pomivalni stroj de-
luje po principu fuzzy logic. Gre za angleski izraz,
ki ga v slovenscino prevajamo z mehka logika. V
tem prispevku bomo pojasnili, kaj se za omenje-

nim izrazom skriva.

Mehka logika je posploSitev klasi¢ne binarne logike,
ki omogoca obdelavo negotovih, nepopolnih ali neja-
snih informacij s pomoc¢jo racunalnika. V prakti¢nih
aplikacijah se najpogosteje uporablja pri krmiljenju
elektronskih naprav, kot so bela tehnika, semaforji,
ogrevalna in hladilna telesa. Delovanje teh naprav
je moZno intuitivno opisati s pomocjo majhnega Ste-
vila preprostih pravil, izraZenih v naravnem jeziku.
Ta pravila preslikajo parametre okolice, v katerih na-
prava deluje, v potreben nacin delovanja naprave.
Tak konkreten primer bomo v nadaljevanju tudi opi-
sali, a najprej nekaj teoreti¢ne podlage.

Osnova delovanja racunalnikov je binarna in zato
je naraven nacin obdelave podatkov v racunalniku
uporaba Boolove logike, ki pozna samo vrednosti re-
snicno (true) in neresni¢no (false). Podajanje lastno-
sti in relacij med objekti iz realnega sveta v binarni
obliki pa je zelo omejujoCe. Vzemimo primer pro-
grama, ki iz podatkovne baze znanih prestopnikov
izpisuje osebe, ki ustrezajo dolo¢enemu opisu. Opis,
ki ga poda pric¢a kriminalnega dogodka, sestoji iz ti-
pic¢nih lastnosti osebe, kot so viSina, starost in po-
dobno. Omenjene lastnosti so v podatkovni bazi za-
pisane kot Stevilski podatki, izpoved pri¢e pa go-
tovo ne bo tako natanc¢na. Bolj verjetno je, da bo
prica osumljenca opisala kot ,mlajSega, srednje vi-
sokega in nekoliko moc¢nejSega moskega temnejsih
las“. Medtem ko takSen opis skoraj zadostuje, da si
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¢lovek ustvari vizualno predstavo osebe, pa je za ra-
¢unalniSko obdelavo v dani obliki neuporaben.

Jezikovni opis je torej potrebno pretvoriti v racu-
nalniku bolj primerno obliko. Posamezno znacilnost
osebe lahko iz njene Stevilske vrednosti pretvorimo
v binarno pripadnost dolo¢eni mnoZzici, npr. mnozici
visokih ljudi, mladih ljudi. Pri tem se pojavi vpra-
Sanje, kje postaviti mejo med objekti, ki pripadajo
mnozici, in tistimi, ki so izven nje. Lahko bi, recimo,
rekli, da so srednje mladi ljudje tisti med vklju¢no
25 in 40 letom starosti. Ce pripadnost mnozici sre-
dnje mladih v odvisnosti od starosti opiSemo v obliki
grafa, potem opisano situacijo prikazuje slika 1. Na
podlagi opisa osumljenca bi nato iz podatkovne baze
izpisali tiste osebe, katerih Stevilski parametri ustre-
zajo vsem omejitvam.

srednje mlad
A

T

»
>

starost (let)

40

SLIKA 1.
Graf pripadnosti mnozici srednje mladih v odvi-
snosti od starosti.

Pristop s klasi¢nimi mnoZzicami in binarno logiko ima
vsaj dve veliki pomanjkljivosti. Prva je ta, da so jezi-
kovni izrazi, kot je ,srednje mlad“, Sibko definirani
in jih razli¢ni ljudje razli¢no tolmacijo. Ce bi 100
ljudi vprasali, ali je 35 letna oseba po njihovem mne-
nju srednje mlada, bi se jih morda 30 strinjalo, 70
pa ne. Druga slabost je v odsekanosti prehoda med
elementi mnoZice. Tako bi bila 25 letna oseba s sta-
liS¢a pripadnosti srednje mladim enakovredna 40 le-
tni osebi, po drugi strani pa popolno nasprotje osebe
s starostjo 24 let, Ceprav je med njima le (realno ne-
opazno) leto razlike.

Osnovna tezava v opisanem primeru je uporaba
nejasnih in ohlapno definiranih izrazov v naravnem
jeziku za potrebe sklepanja. In vendar se znamo lju-

RACUNALNISTVO

dje s tovrstnimi izrazi odlitno sporazumevati in jih
uporabiti na koristen nacin v postopkih sklepanja
ter izpeljave zakljuckov in potrebnih akcij. Odsto-
panja med subjektivnimi predstavami o tem, kakSen
je ,dokaj topel dan s povecano oblacnostjo in precej
hladno morsko vodo“ znamo uc¢inkovito vkljuciti v
sklep o tem, ali naj si pripravimo kopalno opremo.
Za odlocanje o slednjem verjetno ne bomo potrebo-
vali racunalnika, v praksi pa obstaja Se veliko podob-
nih problemov sklepanja, pri katerih je pomoc racu-
nalnika dobrodoSla, e ne celo nujna. Skupno tem
problemom je, da je pravila sklepanja najlazje opi-
sati v naravnem jeziku, zato potrebujemo ustrezno
matemati¢no orodje za njihovo formalno predstavi-
tev v racunalniku.

Povedali smo zZe, da lahko binarno vrednost dolo-
Cene lastnosti objekta obravnavamo kot pripadnost
objekta ustrezni mnozici. Mehka logika temelji na
pojmu mehke mnoZice, Ki je razSiritev klasi¢ne mno-
Zice z moZnostjo vimesne stopnje pripadnosti objek-
tov. Graf pripadnosti mehki mnoZici ni ve¢ stopnica-
sto odsekan, temvec¢ ima zvezni prehod kot na sliki
2, ki prikazuje pripadnostno funkcijo za mehko mno-
zico srednje mladih ljudi. V naSem primeru je ta
fukcija trapezoidne oblike, ki je tudi v praksi najpo-
gosteje uporabljana, zato se bomo v nasi obravnavi
omejili samo na njo.

]

A
] srednje mlad

0,6 |«

A B C D _

1 T ——

0 15 24 30 40 50 starost (let)

SLIKA 2.

Graf pripadnosti mnozici srednje mladih.

Pripadnostna funkcija preslika Stevilsko lastnost ozi-
roma parameter x nekega objekta v pripadnost

Lp (x) doloCeni mehki mnoZzici M (npr. starost v le-
tih se preslika v pripadnost mnozici srednje mladih

%
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ljudi). Definicijsko obmocje pripadnostne funkcije je
omejeno glede na potrebe aplikacije (ko govorimo o
starosti drzavljanov je smiseln razpon od 0 do 120
let, ce pa imamo opravka z zaposlenimi osebami, je
primernejSa omejitev med 15 in 65 leti). Njena za-
loga vrednosti je interval [0, 1], kjer pripadnost 0
predstavlja popolno izkljuCenost iz mehke mnoZice,
vrednost 1 popolno vkljutenost vanjo, vimesne vre-
dnosti pa stopnje delne vkljucenosti. Pogled na sliko
2 nam pove, da oseb mlajsSih od 15 let ne obravna-
vamo kot srednje mlade (pac pa verjetno kot mlade),
prav tako ne oseb, starejSih od 50 let. Njihova pri-
padnost je zato enaka 0. Osebe med 30 in 40 letom
starosti popolnoma ustrezajo opisu srednje mlade
osebe, zato je njihova pripadnost enaka 1. Pripa-
dnost med 15-im in 30-im letom starosti linearno na-
rasca, med 40-im in 50-im pa linearno upada.

Kako bi dolo¢ili pripadnost mnoZici srednje mla-
dih oseb za Janeza, ki je star 24 let? Ce Zelimo na
to vpraSanje odgovoriti na sploSno, najprej uvedimo
naslednje oznake za robne vrednosti parametra x na
grafu trapezoidne pripadnostne funkcije:

= A je vrednost, pri kateri zatne pripadnost nara-
Scati od O proti 1,

= B je vrednost, pri kateri pripadnost doseZe vre-
dnost 1,

= ( je vrednost, pri kateri zacne pripadnost upadati
od 1 proti O,

= D je vrednost, pri kateri pripadnost pade nazaj
na 0.

Pripadnost mehki mnozici s trapezoidno pripadno-
stno funkcijo se v odvisnosti od vrednosti parametra
x potem izracuna kot

0, xX<A x=D
x—A
=, A<x<B
= p(x) =484
1, B=<=x=<C
D_
Di—zc" C<x<D.

Sedaj lahko izracunamo, da pripadnost srednje mla-

dim pri x = 24 znaSa 0,6. Janez je torej 0,6 srednje

mlad, kar je moZno odcitati tudi z grafa na sliki 2.
Na podoben nacin kot mnozico srednje mladih bi

ustarust

A srednje srednje
mlad mlad star star
1
starost
(let)
0 15 30 40 50 60 70 100
SLIKA 3.

Definicija mehke spremenljivke STAROST.

lahko definirali tudi mehke mnozice mladih, srednje
starih in starih ljudi. Slika 3 prikazuje grafe vseh pri-
padnostnih funkcij, izrisanih na enem mestu. Skra-
jno levi in skrajno desni graf sta Se vedno primera
trapezoidnih pripadnostnih funkcij, pri katerih smo
postavili A = B oziroma C = D. Tretji poseben
primer bi bil B = C, ki predstavlja trikotno obliko
pripadnostne funkcije. S slike je razvidno tudi, da
se pripadnosti sosednjim mehkim mnozicam prekri-
vajo. To pomeni, da lahko doloCena oseba pripada
ve¢ mehkim mnoZicam iste domene (npr. starostni
razredi) hkrati. Prej omenjeni 24 letni Janez je tako
0,4 mlad in 0,6 srednje mlad (ter O srednje star ozi-
roma star). Ce je oblika prekrivanja simetri¢na (t.j. za
sosednji mehki mnozici M in N velja Cy = Ay in
Dy = By), potem je vsota pripadnosti vsem mehkim
mnoZzicam dolo¢ene domene enaka 1, kar je pogosto
zazZeleno.

Slika 3 je primer definicije lingvisticne ali mehke spre-
menljivke, ki je osnovni element mehke logike. Ling-
visticna spremenljivka je spremenljivka, katere vre-
dnosti (imenovane mehke vrednosti) so izrazi v na-
ravnem jeziku. Na sliki 3 je, denimo, opisana spre-
menljivka starost, katere vrednosti so mlad,
srednje_mlad, srednje_star in star. Posamezna
mehka vrednost se preslika v pripadnost eni mehki
mnozici, mehka spremenljivka pa vkljucuje pripa-
dnost vsem mehkim mnoZicam za ustrezno lastnost
objekta. Slika 4 tako prikazuje zgled definicije druge
mehke spremenljivke teza, ki teZo v kilogramih pre-
slika v pripadnosti lahkim, srednje teZkim in tezkim
ljudem. S slike je razvidno tudi, zakaj po tej defini-
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: lahek tezek tezek
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0 50 60 7075 85 120

SLIKA 4.
Definicija mehke spremenljivke TEZA.

ciji Janeza s tezo 75 kg opiSemo kot 0 lahkega, 0,67
srednje tezkega in 0,33 tezkega.

Naslednji korak pri uvajanju mehke logike je defini-
cija logicnih operacij, ki omogocijo odgovore na na-
slednja vpraSanja: Koliko Janez ni mlad? Koliko je
mlad ali tezek? In koliko je srednje mlad in lahek?
Logicne operacije, ki smo jih uporabili v teh vprasa-
njih, so negacija, disjunkcija (logic¢ni ali) in konjunk-
cija (logi¢ni in). Pri mnoZicah temu ustrezajo kom-
plement, unija in presek mnozic. Pripadnost kom-
plementu je Se najlaZje izracunati, saj velja

" oppr(x) =1 - puy(x).
Ce je Janez 0,4 mlad, potem ni mlad v obsegu 1 —
0,4 =0,6.

V mehki logiki je ve¢ moZznosti, kako izracunati
pripadnost objekta kombinaciji mehkih mnoZic, ce
poznamo pripadnosti posameznim mnoZicam. Med
bolj preprostimi in pogosto uporabljanimi sta upo-
raba minimuma in maksimuma pripadnosti po na-
slednjih pravilih:

" pmon () =max{ppy (x); un (x)}

" pman (x) =min{py (x); un(x) .

Za Janeza lahko sedaj izpeljemo, da je
* max{0,4;0,33} =0,4

mlad ali tezek ter

= min{0,6;0} =0

RACUNA

LNISTVO

srednje mlad in lahek. S kombinacijami teh opera-
cij lahko celo ugotovimo, da Janez pripada tistim, ki
niso srednje tezki, ali pa so tezki in mladi, v obsegu

= max{l — 0,67;min{0, 33;0,4}} = 0, 33.

Z opisom logic¢nih operacij nad pripadnostmi meh-
kim mnoZicam zakljucujemo prvi del ¢lanka. V tem
delu smo uvedli pojem mehke spremenljivke, ki v
mehki logiki sluZi za opisovanje lastnosti objektov
iz realnega sveta. Vrednosti mehke spremenljivke so
izrazi v naravnem jeziku, ki za posamezen objekt
dolocajo njegovo pripadnost ustrezni mehki mno-
Zici. Pripadnosti razlicnim mnoZicam lahko kombi-
niramo s pomocjo logi¢nih operacij, to pa je predpo-
goj za izvedbo pravil mehkega sklepanja. V drugem
delu ¢lanka bo sledil opis podajanja in vrednotenja
mehkih pravil ter zaokrozitev vseh elementov mehke
logike v avtomatski sistem sklepanja.

X X X

RESITEV BARVNEGA SUDOKUJA
il
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TEKMOVAN]JA

S 2R 22
CIRIL DOMINKO

41. mednarodna fizikalna
olimpijada v Zagrebu, Hrvaska

-> Olimpijada je potekalamed 17. in 25. julijem 2010
v Zagrebu, Hrvaska. Sodelovalo je 367 tekmovalcev
iz 82-ih drzav. NaSi tekmovalci so osvojili eno sre-
brno medaljo, dve bronasti in dve pohvali.

Slovenijo so na olimpijadi zastopali: Filip Kozar-
ski, Pavel Kos in Peter Kozelj z Gimnazije BezZigrad,
Ljubljana, Mitja Zidar s SS Josipa Jurcic¢a Ivan¢na Go-
rica in Marin Ferara s SC Celje, Gimnazija Lava. Iz-
brani so bili na izbirnem tekmovanju za olimpijsko
ekipo, na katerega so se uvrstili preko regijskega in
drZzavnega tekmovanja srednjeSolcev iz fizike. Tako
kot v prejsnjih letih je vse stopnje tekmovanja tudi
v Solskem letu 2009/10 organiziralo in izvedlo Dru-
Stvo matematikov, fizikov in astronomov Slovenije
(DMFA Slovenije).

Od nasih tekmovalcev je srebrno medaljo osvojil
Filip Kozarski, bronasti Marin Ferara in Pavel Kos,
pohvali pa Peter KoZelj in Mitja Zidar. Neuradna
primerjava doseZenega Stevila in vrste medalj ter
pohval po sodelujocih drzavah (drZave ne tekmuje-
jo ekipno) nas uvrsca na delitev 33. do 36. mesta.

Strokovni vodji ekipe in ¢lana mednarodne komisije
sva bila dr. Jurij Bajc s Pedagoske fakultete v Ljubljani
in mag. Ciril Dominko, DMFA Slovenije. UdeleZbo na
olimpijadi sta financno omogocili DMFA Slovenije in

Stare stevilke revije Presek .

Ce zelite dopolniti svojo zbirko revij Presek, so nekatere
stare Stevilke %e vedno na voljo. Na spodnjem naslovu

najdete seznam razpoloZljivih Stevilk in narodilnico:
http:/fwww.presek.si/staro. htm

Za individualne narofnike revije Presek, ¢lane DMFA,
dijake in studente je cena stare Stevilke 2,17 EUR, za vse

ostale pa2,71 EUR.
Izkoristite dodatni popust pri vedjem naroéilu!

Vse informacije lahko dobite tudi v urednistvu Preseka po
telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460 in elektronski posti

N\

SLIKA.

Slovenska olimpijska ekipa po svecani podelitvi priznanj. Z
leve proti desni: Jurij Bajc (vodja), Peter Kozelj (pohvala), F
lip Kozarski (srebrna medalja), Pavel Kos (bronasta medalja),
Mitja Zidar (pohvala), Marin Ferara (bronasta medalja) in Ciril
Dominko (vodja).

Ministrstvo za Solstvo in sport.

Naslednja, 42. mednarodna fizikalna olimpijada,
bo od 10. do 18. julija 2011 v Bankoku na Tajskem.
X X X
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Knjiznica Sigma

Ze od leta 1959 nam Knjiznica Sigma prinaga poljudna in strokovna besedila za popularizacijo
podrocij matematike, fizike, astronomije in ratunalnistva. Vkljuéuje 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.

JoZe Grasselli: m Milan Mitrovié: PSR S E

ELEMENTARNA PROJEKTIVNA
TEORIJA STEVIL R O GEOMETRIJA
. g2
168 strani 158 strani
format 14 = 20 cm format 14 = 20 cm
mehka vezava mehka vezava
14,99 EUR 20,99 EUR
Janez Strnad: B s v iy ~ Roberto Lucchetti:
MALA 4 X STRAST DO
ZGODOVINA i TRILCKOV
¥EROLIA b _ Nekaj matemati¢nih
270 strani > n‘___t_ﬁuq = . 1 zamisli
format 14 = 20 ecm S TR
mehka vezava _ ‘r | 152strani
. Wi format 14 = 20 cm
20,99 EUR : < mehka vezava
18,69 EUR

Poleg omenjenih lahko v KnjiZnici Sigma najdete 3e vec kot 45 drugih del. Podrobnejse predsta-

vitve so na spodnjem naslovu, kjer lahko vse knjiZice tudi narocite s popustom:
http:/fwww.knjiznica-sigma,. si/

Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob narotilu pri

DMFA-zaloZnistvo 20 7 popusta na zgornje cene - izkoristite ga!

Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.



