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MATEMATIENI TRENUTKI

Zavij jo kot
Bernoull

v 4

-> Pobarvane strune, ki jih vidimo na sliki, predstavlja-
jo zracni tok okoli nogometne Zoge. Temno modri to-
kovi izza Zoge predstavljajo vrtince nizkega pritiska.
Racunska dinamika tekoc¢in in eksperimenti v zrac-
nem tunelu so pokazali, da pri hitrosti okoli 45km/h
obstaja tocka prehoda med gladkim in turbulentnim
tokom, ki lahko dramati¢no spremeni tir Zoge, ki se
priblizuje mreZzi, medtem ko se hitrost zmanjSuje pod
tocko prehoda. Ni treba, da je igralec, ki izvaja prosti
strel matematik, vendar pa mu poznavanje rezulta-
tov, ki jih dobimo iz fizikalnih dejstev, lahko pomaga
razvijati boljSe strategije za izvedbo prostega strela.
Gibanje Zoge je odvisno od oblike njene povrSine in
od nacina udarca. Topologija, algebra in geometrija so
pomembni za dolocanje ustreznih vzorcev, medtem
ko modeliranje pomaga dolociti njihovo primernost.
Ko raziskovalci preucujejo trajektorije nogometne
Zoge, v matematicni model vpeljejo poleg modela nove
zoge tudi vse druge podrobnosti, vklju¢no s Sivi. Pred
Casom je bila vpeljana korenita spremembaod dolgo
uporabljenega petkotniSkegaSestkotniSkega mode-
la Sivov na nogometnih Zogah Adidas +Teamgeist™.
Celotno ogrodje nacrtovalnega postopka Sivov ostaja
enako: aproksimiranje krogle znotraj manj kot dveh
odstotkov s pomoc¢jo dvodimenzionalnih panelov.

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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snegu podobna snov. Na veje in listje dreves se nalepijo konice ledenih iglic. Ivje nastaja tam, kjer se telesa najhitreje ohlajajo. Ivje se od slane
razlikuje v tem, da slana nastaja v hladnih urah (zvecer, ponoci in zjutraj) pri jasnem in mirnem vremenu, ivje pa nastaja pri oblacnem hla-
dnem vremenu (celodnevna megla in veter). Navadno ivje je v belih ledenih plasteh kristalov, naloZenih na vertikalnih povrsinah, Se posebej na
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MATEMATIKA

Miselna
problema
na Sahovnici

vid
KRISTIJAN BREZNIK

- Miselne igre niso vedno neposredno povezane z
matematiko, toda ukvarjanje z njimi krepi logi¢no
razmisljanje, Ki je Se kako pomembno tako v mate-
matiki kot v vsakdanjem Zivljenju. Sah je ena naj-
popularnejsih in najstarejSih miselnih iger. Igra se
na kvadratni igralni deski, imenovani Sahovnica, ki
jo sestavlja 64 polj. Za laZje sporazumevanje po-
lja na Sahovnici po navadi oznac¢imo, in sicer linije
oznacimo s ¢rkami od a do h, od leve proti desni,
podobno vrste oznacimo s Stevili od 1 do 8, od spo-
daj navzgor. Dogovor je tudi, da je polje levo spo-
daj ¢rne barve, nato polja izmeni¢no menjajo belo
in ¢rno barvo. Predstavili bomo miselni igri, ki ju
lahko igramo na klasic¢ni 8 x 8 Sahovnici. Za razu-
mevanje obeh iger je potrebno osnovno poznava-
nje Sahovskih pravil. Dovolj je, da poznamo pra-
vila premikanja figur pri klasicnem Sahu [5]. Igri
spadata med igre za enega igralca, ki jim recemo

tudi problemi.
Problem osmih dam
Cilj igre je postaviti na Sahovnico osem dam tako,

da se med sabo ne napadajo. Iz samih Sahovskih
pravil gibanja dame sledi, da noben par dam ne sme
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biti postavljen v isti vrsti, liniji ali diagonali. Najbolj
znani matematik, ki se je ukvarjal z reSevanjem tega
problema, je bil Johann Carl Friedrich Gauss (1777-
1855). Igra Se zdale¢ ni preprosta, v to se lahko pre-
prica bralec sam, toda z nekaj truda in poskusov bo
gotovo naSel reSitev. Precej teZe je najti vse reSitve
tega problema. Zanimivo je, da kljub Stevilnim po-
skusom veliki Gauss ni bil prvi, ki je naSel vse reSitve
te igre.

Problem osmih dam ima natanko 92 reSitev oz. 12
osnovnih razli¢nih reSitev, ce upoStevamo vrtenje in
zrcaljenje Sahovnice. Vseh 12 reSitev je zapisanih na
sliki 1.

Na spletni strani [4] si lahko pogledamo, kako ra-
Cunalnik s pomocjo rekurzivnega algoritma, ki mu v
slovenscini recemo sestopanje (angl. backtracking),
poisce vse reSitve. Program najprej postavi damo na
neko mesto in nato nadaljuje s postavljanjem nasle-
dnjih dam tako, da se med sabo ne napadajo. Ce
se na katerem koraku postavitev ne izide, Ce torej
naslednje dame ni mogoce pravilno postaviti na Sa-
hovnico, se program vrne nazaj in postavi damo na
drugo mesto. Metoda vodi do reSitve tega problema.
Je sicer casovno zelo potratna, vendar je do danes to
edina znana pot, kako poiskati vse resitve.

SLIKA 1.
Vseh 12 osnovnih resitev pro-
blema osmih dam (spodaj) in
grafi¢ni prikaz prve od njih
(desno).

al, bs, c8, de, e3, 7, g2, h4
al, b6, 8, d3, e7, f4, g2, h5
a2 b4, c6, ds, e3, 1, g7, h5
az, b5, 7, d1, e3, f8, g6, ha
az, b5, 7, d4, el, 8, g6, h3
az, b6, cl, dz, e4, 8, g3, h5
az, b6, 8, d3, el, f4, g7, h5
az, b7, 3, d6, e8, f5, gl, h4
az, b7, 5, ds, el, 4, g6, h3
a3, bs, 2, ds, el, f7, g4, he
a3, b5, s, d4, el, 7, g2, he
a3, b6, 2, d5, es, f1, g7, h4

MATEMATIKA

Kasneje so damo zamenjali Se z ostalimi figurami.
Na klasi¢no 8 x 8 Sahovnico je mogoce postaviti osem
Sahovskih trdnjav [2], 32 skakacev, 14 lovcev ali 16
kraljev tako, da se iste figure ne napadajo med sabo.

Soroden problemu osmih dam je naslednji pro-
blem: koliko dam je potrebno postaviti na Sahovnico,
da so napadena vsa polja na Sahovnici. O tem smo v
Preseku ze pisali [1].

Skakacev obhod

Pri tej igri Zelimo s skakac¢em narediti obhod po vsej
Sahovnici in pri tem na vsako polje stopiti le enkrat.
Zacetno polje, na katerem stoji skakac, je lahko iz-
brano poljubno. Iz samega Stevila polj na Sahovnici
sledi, da je treba s skakacem narediti 63 potez za en
obhod Sahovnice. Igro lahko Se otezZimo, ¢e zahte-
vamo, da se skaka¢ na koncu vrne na zacetno polje.
Temu problemu recemo zakljucen skakacev obhod, v
nasprotnem primeru govorimo o nezakljucenem ska-
kacevem obhodu.

Danes vemo, da obstaja natanko
" 26.534.728.821.064

razlicnih zakljucenih skakacevih obhodov. Za ilu-
stracijo, kako zelo veliko Stevilo je to, povejmo, da
bi potrebovali skoraj milijon let, ¢e bi Zeleli preigrati
vse reSitve. Pa Se to ob pogoju, da bi za vsak premik
skakaca potrebovali le dobro sekundo.

Prvic se je zelo podoben problem pojavil ze v de-
vetem stoletju. Med bolj znanimi matematiki se je
z njim ukvarjal Leonhard Euler (1707-1783) skoraj
devetsto let kasneje. Skakacev obhod je tesno pove-
zan s teorijo grafov, saj je reSevanje tega problema
primer iskanja Hamiltonove poti v grafu, zakljucen
skakacCev obhod pa je primer Hamiltonovega cikla
[3]. Obstaja ve¢ nacinov, kako se lahko lotimo re-
Sevanja problema skakacevega obhoda. Poleg t. i.
metode gole sile (angl. brute force), ki preveri vse
moznosti, se zdi vredno omeniti Se Warnsdorffov al-
goritem, ki je hevristicen pristop k reSevanju tega
problema. Omenjeni algoritem je relativno preprost.
Za vsako polje, ki je Se na voljo iz trenutnega polo-
Zaja skakaca, preStejemo, koliko polj je dosegljivih
v naslednji potezi. Nato izberemo polje, ki ima naj-
manj moznih potez v naslednji potezi, in nanj po-
stavimo skakaca. Postopek nadaljujemo, dokler niso

N/
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MATEMATIKA

% obiskana vsa polja na Sahovnici. S tem algoritmom

je mogoce najti reSitev, s kateregakoli skakaCevega
zaCetnega poloZaja.

Primer Warnsdorffovega algoritma je na sliki 2, ki
prikazuje zacetek obhoda skakaca. Polja, ki jih je
skakac Ze obiskal, so oznacena z belim skakacCem.
Po zadnji potezi je skakac na polju c8 (oznacen je s
¢rno barvo). Za naslednjo potezo so na voljo polja
a7, d6, e7. Sedaj preStejemo Stevilo polj, ki jih ska-
kac Se lahko obiSc¢e z vsakega od omenjenih polj. Po
Warnsdorffovem algoritmu za naslednjo potezo iz-
beremo polje a7, saj lahko z njega obiS¢emo le dve

polji.

SLIKA 2.
Primer uporabe Warnsdorf-
fovega algoritma.

> ;’ " 7
= ////

/////%
" sy
//%%/7
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Gaussova cela
Stevila, 2.del

v i
DANIEL EREMITA

-V prvem delu prispevka, ki je izSel v prejSnji
Stevilki Preseka [1], smo vpeljali mnoZico Gaus-
sovih celih Stevil in predstavili nekatere osnovne
lastnosti, ki jih ima relacija deljivosti v tej mno-
Zici. Spomnimo se, da je mnoZica Gaussovih ce-
lih Stevil 7 [i] mnoZica vseh Stevil oblike a + bi,
Kkjer sta a in b celi Stevili. Poleg relacije deljivosti
smo v mnozici Gaussovih Stevil vpeljali Se pojme,
kot so enota, asociirano Stevilo Gaussovega Ste-
vila in norma Gaussovega Stevila (glej prvi del pri-
spevka [1]).

V nadaljevanju nas bodo zanimala Gaussova praSte-
vila. Proucili bomo povezavo med Gaussovimi in obi-

Cajnimi praStevili ter predstavili zanimiv nereSeni
problem, ki je star skoraj 50 let.

Gaussova prastevila

Prastevila imajo v mnozZici naravnih Stevil prav po-
sebno vlogo. Spomnimo se, da je praStevilo vsako
naravno Stevilo p, ki je razlicno od 1 in ima natanko
dva pozitivna delitelja, Stevili 1 in p. Na enak nacin
definiramo Gaussova prastevila.

Definicija 3. Nenicelno Gaussovo Stevilo 1t je Gaus-
sovo prastevilo, Ce ni enota in je deljivo samo z eno-
tami in s svojimi asociiranimi Stevili.

Ob tej definiciji se porodijo naslednja vpraSanja:
Kako ugotovimo, da je neko Gaussovo Stevilo Gaus-
sovo prastevilo? Ali so obicajna prasStevila tudi Ga-
ussova prastevila? Katera Gaussova Stevila so Gaus-
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sova prastevila? Odgovore na ta in na sorodna vpra-
Sanja bomo podali v nadaljevanju.

Definicija nam pove, da je Gaussovo Stevilo ™ Ga-
ussovo prastevilo, ¢e ni enota in ima natanko osem
deliteljev: Stiri enote 1,—-1,1,—1 in Stiri asociirana
Stevila 1T, —17, i1, —i1T. Vsako Gaussovo Stevilo, ki
ni enota in ki ni Gaussovo prastevilo, ima torej vec
kot osem deliteljev.

Zgled 1. Ali je 142i Gaussovo praStevilo? Da bi lahko
odgovorili na to vpraSanje, moramo ugotoviti, ali po-
leg enot in asociiranih Stevil obstaja Se kak drug deli-
telj Stevila 1 + 21i. Iz prvega dela prispevka [1, trditev
1] je razvidno, da moramo preveriti deljivost Stevila
1 + 2i le s tistimi Gaussovimi Stevili, katerih norma
deli N (1 + 2i) = 5. Pri tem seveda izpustimo enote
in asociirana Stevila Gaussovega Stevila 1 + 2i (glej
[1, zgled 4]). Ugotoviti je torej potrebno, ali je 1 + 2i
deljivo Se s katerim od Stevil 1 — 2i, —1 + 21, 2 + 1,
—2 —i. Ce §tevilo 1 + 2i delimo s temi §tevili, ugo-
tovimo, da nobeno od naStetih Stevil ne deli Stevila
1 + 2i. Torej so edini delitelji Stevila 1 + 2i enote
1,-1,i,—iin asociirana Stevila 1 + 2i, —1 — 2i, —2 + i,
2 — i. To pomeni, da je 1 + 2i Gaussovo prastevilo.

Postopek, ki smo ga opisali v primeru, je lahko pre-
cej zamuden. Oglejmo si Se nekoliko bolj elegantno
metodo, ki temelji na naslednjem izreku.

Izrek 1. Ce je 7 Gaussovo §tevilo in N (11) = p za
neko prastevilo p, potem je 1 Gaussovo praStevilo.

Dokaz. Naj bo o delitelj Gaussovega Stevila 7. Po-
tem je T = «f zaneki B € Z[i]. Zato je N (11) =
N (x) N (B). Ker je N (11) = p, dobimo

" p=N(x)N(B).

A Ker je p prastevilo in sta N («) ter N () naravni
Stevili, sledi, da je bodisi N(x) = 1in N(B8) = p
bodisi N(x) = p in N () = 1. To pomeni, da je «
enota ali B enota (glej dokaz izreka 1 v prvem delu
[1]). S tem smo dokazali, da je vsak delitelj Gausso-
vega Stevila 1r bodisi enota bodisi asociirano Stevilo
Stevila 1r. Torej je Tt Gaussovo prastevilo.

Zgled 2. Z uporabo izreka 1 pokazimo, da je 2 + 3i
Gaussovo prastevilo. ZadoSc¢a izracunati N (2 + 3i) =

MATEMATIKA

22 + 32 = 13. Ker je 13 prastevilo, nam izrek 1 pove,
da je 2 + 3i Gaussovo praStevilo.

Zal pa ta metoda odpove v primeru, ko je N (1) se-
stavljeno Stevilo. Obstajajo namre¢ Gaussova pra-
Stevila, katerih norma ni prastevilo. Eden takih pri-
merov je Gaussovo Stevilo 3. Kot bomo videli, je 3
Gaussovo prastevilo, ¢eprav je N (3) = 32 = 9 sesta-
vljeno Stevilo.

Poglejmo sedaj, katera od obic¢ajnih prastevil so

Gaussova praStevila. Takoj opazimo, da izreka 1 v
tem primeru ni moZno uporabiti, saj je norma po-
ljubnega praStevila p sestavljeno Stevilo. Velja na-
mrec N (p) = p°.
Zgled 3. Zlahka opazimo, da 2 ni Gaussovo praste-
vilo, sajje 2 = —i (1 + i)°. Stevilo 1 +1 je torej delitel]
Stevila 2 in ni niti enota niti asociirano Stevilo Stevila
2. Je pa 1+1i Gaussovo prastevilo, sajje N (1 +1i) =2
prastevilo. Tako smo Stevilo 2 zapisali kot produkt
Gaussovih prastevil in enote —i.

Zgled 4. Tudi praStevilo 5 ni Gaussovo prastevilo, saj
je5=2+1i)(2—-1).KerveljaN(2+1i)=N((2-1i) =
5, sledi, da sta (2 + i) in (2 — i) Gaussovi prastevili.
Torej znamo tudi Stevilo 5 zapisati kot produkt Ga-
ussovih prastevil.

Zgled 5. Sedaj se prepricajmo, da je Stevilo 3 Gaus-
sovo prasStevilo. Predpostavimo, da je

= 3 =(a+bi)(c+di)

za neki Gaussovi Stevili a + bi in ¢ + di, ki nista
enoti. Potem je N (3) = N ((a + bi) (c + di)). Ker je
N ((a+Dbi)(c+di)) =N (a+ bi)N (c +di), sledi

= 9=N(a+Dbi)N(c+di).

Ker Stevili a + bi in ¢ + di nista enoti, vemo, da
N(a+bi) # 1in N (c+di) + 1. To pomeni, da je
N (a + bi) = N (¢ + di) = 3. Od tod sledi a?+b? = 3,
kar je nemogoce, saj Stevila 3 ni moZno zapisati kot
vsote kvadratov dveh celih Stevil. S tem smo doka-
zali, da je 3 Gaussovo praStevilo.

Na podoben nacin se lahko prepricamo, da so poleg
prastevila 3 tudi prastevila 7, 11, 19, 23, ... Gaussova

N/
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prastevila. Pozoren bralec bo opazil, da imajo ta pra-
Stevila skupno lastnost. Vsa namre¢ dajo ostanek 3
pri deljenju s 4. To ni zgolj naklju¢je. Velja namrec
naslednji izrek:

Izrek 2. Ce je p prastevilo oblike 4k + 3, potem je
p Gaussovo prastevilo (v tem primeru so Gaussova
prastevila tudi —p, ip in —ip).

Dokaz. Naj bo p praStevilo in p = 4k + 3 za neko celo
Stevilo k. Predpostavimo, da p ni Gaussovo praSte-
vilo. Potem je p = (a + bi) (c + di) za neki Gaussovi
Stevili a + bi in ¢ + di, ki nista enoti. Od tod sledi
N (p) = N ((a + bi) (c + di)) in zato je

= p2=N{(a+bi)N(c+di) .

Ker Stevili a + bi in ¢ + di nista enoti, vemo, da
N (a+ bi) +* 1in N (¢ + di) # 1. To pomeni, da je

* N(a+bi)=a’+b’>=p in
*» N(c+di)=c®>+d*’=p.

Ker vemo, da je lahko kvadrat celega Stevila le oblike
4k ali 4k + 1, sledi, da p = a? + b? ni oblike 4k + 3.
To nas privede do protislovja in dokaz je koncan.

Enolicna faktorizacija Gaussovih Stevil. Spomnimo
se, da lahko po osnovnem izreku aritmetike vsako
naravno Stevilo n, ki je vecje od 1, zapiSemo kot
produkt prastevil. Se ve¢, tak zapis je enoli¢en, do
vrstnega reda prafaktorjev natancno. To pomeni, da
lahko naravno Stevilo n zapiSemo kot produkt pra-
Stevil na en sam nacin, ¢e se na primer dogovorimo,
da prafaktorje uredimo po velikosti. Ni tezko razmi-
sliti, da velja podoben izrek tudi za vsako celo Ste-
vilo, ki je razlicno od —1, 0 in 1.

Nekaj Gaussovih Stevil smo Ze v zgornjih zgledih
zapisali v obliki produktov Gaussovih prastevil. Da
to velja za vsako nenic¢elno Gaussovo Stevilo, ki ni
enota, je dokazal Ze Gauss. Torej imajo Gaussova
Stevila Se eno podobno lastnost kot obi¢ajna cela Ste-
vila.

Izrek 3 Vsako nenicelno Gaussovo Stevilo «, ki ni
enota, lahko zapiSemo kot produkt Gaussovih pra-
Stevil. Ta zapis je enolicen v naslednjem smislu: ce
je

.a:"Tl"TZ..."Tk:wlwz...wl,

kjer so 1y, M2, ... Tk, W1,W2, ..., w; Gaussova praste-
vila, potem je k = [ in po morebitni zamenjavi inde-
ksov velja, da je 1r; asociirano Stevilo Stevila w; za
vsaki=1,2,...k.

Zgled 6 Gaussovo Stevilo 2 smo Ze faktorizirali. Za-
piSemo ga lahko kot

= 2=—i(1+1)° ali kot
= 2=(1+1)(1-1).

V skladu z izrekom 3 produkta

= i (1+1)° in

= (1+1)(1-1)

predstavljata isto faktorizacijo Stevila 2, saj je
—1(1 + i) asociirano Stevilo Stevila 1 — i ter 1 + i aso-
ciirano Stevilo Stevila 1 + 1.

Karakterizacija Gaussovih prastevil. Ugotovili smo,
da so vsa tista Gaussova Stevila, ki zadoScajo pred-
postavkam izreka 1 ali izreka 2, Gaussova prastevila.
Se vec, izkaZe se, da so to kar vsa Gaussova praste-
vila. Velja namre¢ naslednji izrek, ki opiSe mnozico
vseh Gaussovih prastevil.

Izrek 4 Gaussovo Stevilo a + bi je Gaussovo praSte-
vilo natanko tedaj, ko velja ena izmed naslednjih mo-
Znosti:

= N (a + bi) je prastevilo (in a, b + 0),
= |al je praStevilo oblike 4k + 3in b = 0,
= |b| je praStevilo oblike 4k + 3 in a = 0.

Omeniti velja, da imajo Gaussova Stevila Se vec po-
dobnih lastnosti kot obicajna cela Stevila. Tako se na
primer izkaZe, da lahko tudi za Gaussova cela Stevila
izpeljemo izrek o deljenju z ostankom, vpeljemo po-
jem najvecjega skupnega delitelja in izvajamo Evkli-
dov algoritem. Gaussova Stevila je v knjigi [3] z na-
slovom Algebraicna Stevila zelo natancno in hkrati
dovolj elementarno obravnaval prof. dr. JoZe Gras-
selli, kjer lahko bralci najdejo Se ve¢ o njih.
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Neresen problem

Za konec omenimo Se nereSeni problem, ki ga je leta
1962 zastavil Basil Gordon na mednarodnem kon-
gresu matematikov v Stockholmu.

Problem 1 Ali lahko odkorakamo v neskonc¢nost, ¢e
stopamo le po Gaussovih prasStevilih in delamo ko-
rake omejene dolzine?

Zanima nas torej, ali obstaja tako pozitivho realno
Stevilo 7, da se s hojo po Gaussovih prastevilih, s ko-
raki dolZine najvec v, poljubno oddaljimo od koordi-
natnega izhodis¢a. Ceprav mnogi domnevajo, da na
tak nacin ni mozZno odkorakati v neskonc¢nost, je pro-
blem po skoraj 50-ih letih Se vedno odprt. Po doslej

Gaussova prastevi-
la z normo manjso

Gaussova prastevi-
la z normo manjso

MATEMATIKA

SLIKA 3.

od 500.

K

SLIKA 4.

od 1000.

znanih rezultatih vemo, da se s koraki dolzine naj-
ve€ +/26 ni moZno poljubno oddaljiti od izhodisSca.
To so leta 1998 dokazali Gethner, Wagon in Wick [2].

Literatura

[1] D. Eremita, Gaussova cela Stevila, 1. del, Presek
38 (2010) 2, 8-10
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54 matematicno

tekmovanje
srednjesolcev

Slovenije

vy
URSKA MARKUN

- V soboto, 17. aprila 2010, je na Gimnaziji BeZi-
grad potekalo 54. drzavno tekmovanje iz matema-
tike. Organiziralo ga je Drustvo matematikov, fizi-
kov in astronomov Slovenije s pomocjo soorgani-
zatorja, Gimnazije Bezigrad. Udelezilo se ga je 153
dijakov iz 41-ih slovenskih gimnazij, ki so bili iz-
brani na podlagi dosezZenih rezultatov na izbirnem
tekmovanju. DrZavno tekmovanje se je zacelo s
kratko slavnostno otvoritvijo, nadaljevalo pa z re-
Sevanjem nalog, ki je trajalo od 9.30 do 13.00. Po
zakljucku pisanja so se tekmovalci in njihovi men-
torji lahko udelezili katere od ponujenih Sportnih
aktivnosti ali pa so si popoldne popestrili z voznjo
po Ljubljanici in vzponom na ljubljanski grad. Ne-
uradni rezultati so bili objavljeni Se istega dne, ura-
dni pa po preteku casa za pritoZbe in razresitvi le-
teh. Nagrade so bile najboljSim tekmovalcem po-
deljene 19. maja 2010 na slavnostni prireditvi v
Koloseju v Ljubljani.

Zlato priznanje za uspeh na drzavnem tekmovanju
iz matematike je prejelo 85 tekmovalcev. Pri tem

je bilo podeljenih pet prvih, osem drugih in deset
tretjih nagrad.

. letnik

=

MATIJA SKALA, Elektrotehnisko-racunalniSka stro-
kovna Sola in gimnazija, Ljubljana

2. letnik

MATJAZ LEONARDIS, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana
VENO MRAMOR, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

4. letnik
= TOMAZ STEPISNIK PERDIH, I. gimnazija, Celje

= MATEJ ALEKSANDROV, Gimnazija BeZigrad,
Ljubljana

1. letnik

= TADEJ CIGLARIC, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana
= EVA LIPNIK, Gimnazija Ledina, Ljubljana

= ERIK LANGERHOLC, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana
2. letnik

= VESNA IRSIC, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

3. letnik

= NIK JAZBINSEK, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

4, letnik

EvA BREZNIK, I. gimnazija, Celje

MATEJ MLINARIC, Gimnazija Franca MikloSic¢a Lju-
tomer

= MATEJ PETKOVIC, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

10
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1. letnik

= TIMOTEJ GRUDEN, Elektrotehnisko-racunalniska
strokovna Sola in gimnazija Ljubljana

= 7AN KLANECEK, Gimnazija Franca Miklosica Ljuto-
mer

= NIKA OSEL, Gimnazija Kranj

= MIHAELA PUSNIK, I. gimnazija, Celje

= ERIK SCHERIANI, Gimnazija Gian Rinaldo Carli, Ko-
per

2. letnik

= VID GRUDEN, Gimnazija Nova Gorica

3. letnik

" NEZA ZAGER-KORENJAK, 1. gimnazija, Celje

» KLEMEN ZAJC, Skofijska klasitna gimnazija, Lju-
bljana

= MATEJA HRAST, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

4. letnik

FILIP KOZARSKI, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

1. letnik

Matija Skala in Timotej Gruden (ElektrotehniSko-ra-
CunalniSka strokovna Sola in gimnazija Ljubljana),
Tadej Ciglari¢ in Erik Langerholc (Gimnazija Be-
Zigrad, Ljubljana), Eva Lipnik in Domen Tomi¢ (Gim-
nazija Ledina, Ljubljana), Zan Klanecek, Mitja Sadl in
Nejc HavaSi (Gimnazija Franca MikloSica Ljutomer),
Nika Osel, AnZe BoZi¢, Sara Rucigaj, Robi Ravnikar,
Matej Mohori¢ in Nejc KiSek (Gimnazija Kranj), Mi-
haela Pusnik in Marusa Pecovnik (I. gimnazija, Celje),
Erik Scheriani (Gimnazija Gian Rinaldo Carli Koper),
David Gricar (Gimnazija Moste, Ljubljana), Rok Ha-
vlas, Sasa Ritonja, Kristijan Sostari¢ in Nejc Ceplak
(II. gimnazija Maribor), KatjuSa Koler (Gimnazija Ju-
rija Vege Idrija), Marko Struci¢ (Gimnazija BreZice),
Franko Janci¢ (Srednja tehniska Sola Koper), Jar Ziga

TEKMOVAN]JA

Marusi¢ (Gimnazija Koper), Andrej Svetina (Gimna-
zija Nova Gorica), Barbara Volari¢ in Tadej Ul¢nik
(SC Rogaska Slatina), Lucija Bizjak in Martina Petri¢
(Gimnazija Vi¢, Ljubljana), Mirjam Drobnic¢ in Peter
Merse (Skofijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana), Ur-
ban Ali¢ (Gimnazija Sentvid Ljubljana), Ana Sever (5C
Postojna, Srednja $ola) ter Maks Pecar (SC Krsko-Se-
vnica, Gimnazija Krsko).

2. letnik

MatjaZ Leonardis, Veno Mramor, Vesna IrSi¢, Domen
Ipavec, Luka Ben¢an, Domen Kampjut in Anja Pet-
kovi¢, (Gimnazija BeZigrad, Ljubljana), Vid Gruden
(Gimnazija Nova Gorica), Rok Kaufman, Vid Kovacec
in Ajda Zavrtanik Drglin (Gimnazija Vi¢, Ljubljana),
Tjasa Legen in Anja Zizek (Gimnazija Franca Miklo-
Sica Ljutomer), Vendi GrobelSek (I. gimnazija, Celje),
Bostjan Petek (II. gimnazija Maribor), Ziga Gregorin
(SC Velenje, Gimnazija), Zan Novak (Gimnazija Sko-
fja Loka) ter Matej Pelko (Gimnazija Kranj).

3. letnik

Nik JazbinSek, Mateja Hrast, Pavel Kos, Simon Ber-
gant in Jaka Dolenc (Gimnazija BeZigrad, Ljubljana),
Neza Zager-Korenjak, Ale§ Omerzel, Kaja Sajko in
Gloria Kotnik (I. gimnazija, Celje), Klemen Zajc (Sko-
fijska klasicna gimnazija, Ljubljana), Gregor Rus in
Borut Lampret (SC Velenje, Gimnazija), Jaka Kavcic
(Gimnazija Skofja Loka), Nina Troha (Gimnazija Ju-
rija Vege Idrija) ter Tadej Novak (Gimnazija Kranj).

4, letnik

Tomaz StepiSnik Perdih in Eva Breznik (I. gimnazija,
Celje), Matej Aleksandrov, Matej Petkovi¢, Filip Ko-
zarski, MiSa Vidmar, Peter KoZelj in Anja Bregar (Gi-
mnazija Bezigrad, Ljubljana), Matej Mlinari¢ in Sara
Drvari¢ Talian (Gimnazija Franca MikloSica,
Ljutomer), Crt Jakli¢ (SC Novo mesto, Srednja elek-
tro $ola in tehniska gimnazija), Marin Ferara (SC Ce-
lje, Gimnazija Lava), Katja Klobas (Gimnazija Koper),
Jana Aupi¢ (Gimnazija Kocevje) ter Luka Sturm (Gi-
mnazija Skofja Loka).

X X X
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10.tekmovanje
dijakinj in
dijakov srednjin
poklicnih

Sol v znanju
matematike

N R A 2
DUSANKA VRENCUR

-> Na Solskem tekmovanju je letos tekmovalo 1194
tekmovalcev.

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slove-
nije ter Srednja ekonomska Sola v Mariboru sta orga-
nizatorja 10. drZavnega tekmovanja v znanju mate-
matike za 58 najboljsih dijakinj in dijakov srednjih
poklicnih Sol iz 37-ih slovenskih poklicnih Sol. Med
njimi je bilo podeljenih 44 zlatih priznanj.

Na svecani podelitvi je organizator prvim trem naj-
bolje uvrscéenim iz vsakega letnika podelil priznanja
in prakti¢ne nagrade. Prejeli so jih:

1. LETNIK 9%

l. nagrada
= MARKO LEBAR, SC Ptuj, Strojna $ola
Il. nagrada

= ANEJ PREGELJ, TSC Nova Gorica, Strojna, prometna
in lesarska Sola

I1l. nagrada

= MATIJA CEBULAR, SC Novo mesto, Srednja strojna
Sola

2. LETNIK %

l. nagrada

= UROC DOGARIS, SC Celje, Srednja Sola za gradbe-
nistvo

Il. nagrada

= MATJAZ METELKO, SC Celje, Srednja $ola za stroj-
nistvo in mehatroniko

Ill. nagrada

= DAVID FRIDAUER, SC Ptuj, Strojna $ola

l. nagrada

= ROK ATELSEK, SC Skofja Loka, Srednja $ola za le-
sarstvo

Il. nagrada
= TOMAZ OGRIZEK, Srednja frizerska $ola Ljubljana
Ill. nagrada

= JAS OGRIN, TSC Kranj

X XX

Cwwwdméasi

www.dmfa-zaloznistvo
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FIZIKA

Pridobivanje
monokristalov
v epruveti

NAR A2
BRANISLAV CABRIC, PREVOD PETAR PAVESIC

-V ¢lanku je predstavljena originalna Solska naprava,
ki omogoca uravnavanje hitrosti narasc¢anja monokri-
stala iz raztopine v epruveti. S pomocjo te naprave je
mozno doloc¢iti najprimernejso hitrost narascanja, po-
trebno za pridobivanje zelo pravilnih monokristalov.
Navedeni so pogoji za pridobivanje monokristalov ne-
katerih snovi v Solskem laboratoriju.

Ena izmed mnogih metod za regulacijo narascanja
kristalov v raztopini, ki je izvedljiva v Solskem la-
boratoriju, je Bridgmanova metoda (1882-1961), do-
bitnik Nobelove nagrade leta 1946) [1]. Nacrt origi-
nalne naprave, ki smo si jo zamislili in ki jo je mo-

goce sestaviti v Solskem laboratoriju, je prikazana na
sliki 1.

f\@ ©

FIZIKA hl\ !
o o
dZ ol I]o (:)
o o
d o o
o L | o
SLIKA 1. ° °

Naprava za uravnavanje rasti monokristala po Bridgmanovi
metodi. (1) elektrouporna cilindri¢cna pec, (2) steklena cev,
na dnu zakljucena s kapilaro (Bridgmanova epruveta), (3) D
posoda s spremenljivim presekom in (4) merilo.
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SLIKA 2.

c Nastanek monokristala na
dnu Bridgmanove epruvete

a (kapilare).
2mm
|
C
A B

Temperaturo peci nastavimo na okoli 50 °C nad ta-
liS¢tem snovi, potem pa, ob stalni temperaturi peci,
pocasi spuscamo epruveto. Ko konec epruvete (ka-
pilara) izstopa iz peci, se v njej oblikujejo jedra kri-
stalov (slika 2). Zaradi majhne koli¢ine raztopine na
dnu epruvete, t. j. v kapilari, nastane le nekaj kristal-
nih jeder. Jedra, ki narasScajo proti stenam kapilare
Aa in Cc, slej ko prej nehajo rasti. Edino jedro, ki
narasca v smeri osi kapilare Bb preraste ostala jedra
in se po izstopu iz kapilare razSiri na celoten prerez
epruvete [2].

Hitrost spuScanja epruvete mora biti manjsa od hi-
trosti naraS§¢anja monokristala (glej tabelo), sicer bo-
do nastala nova jedra. Primerna hitrost je odvisna od
preseka posode (d;), preseka kapilare (d») in viSine
(h). Na podlagi hitrosti spusc¢anja vzdolZ epruvete
in kakovosti kristala vzdolz epruvete je mogoce do-
lociti hitrost, potrebno za pridobivanje najbolj pra-
vilnega monokristala.

Zarast kakovostnih monokristalov (z majhno kon-
centracijo primesi in nepravilnosti) je potrebna zelo
Cista raztopina, epruveta iz snovi, ki kemi¢no ne rea-
gira z raztopino, zelo stabilna temperatura v peci in
odsotnost mehanicnih tresljajev. Pogoji za rast mo-

hitrost narascanja

monokristala (cm/h)

TABELA.
Pogoji za rast monokristalov nekaterih snovi [1].

SLIKA 3.

Monokristal sintetiCne spojine
BaNi,(PO,)2 [3]. Kristal ima ele-
ktricno polarizacijo (elektri¢ni
dipolni moment) tudi kadar ni v
elektricnem polju (feroelektri¢ni
kristal).

nokristalov nekaterih snovi z nizkim taliS¢em, pri-
mernih za Solsko delo, so podani v tabeli.

Literatura

[1] Wilke, K-Th., Bohm, J., Kristallziichtung, Deut-
scher Verlag der Wissenschaften, Berlin, 1988.

[2] Cabri¢, B., Janicijevi¢, A., Zacece i rast kristala
u rastopu, Hemijski pregled, 41, br.5 (2000), str.
122.

[3] Cabri¢, B., Arnaut, S., Cvjetkovi¢, V., Pro-
gramming the crystallization rate along a Brid-
gman test tube, Cryst. Res. Technol (Berlin), 32
(3),(1997), str. 485.

X X X

PoiSCI mine

v 4
-> Naloga reSevalca je, da poiSce vse skrite mine in z M
oznaci ustrezne kvadratke in odkljuka kvadratke brez
min. Pri tem veljata naslednji pravili: a) Vsako Stevilo v
preglednici pove, koliko sosednih kvadratkov vsebuje
mino. Kvadratek je soseden kvadratku, ¢e imata sku-
pno stranico. Kvadratki v spodnji vrsti so na enak na-
¢in sosednji kvadratkom v zgornji vrsti in kvadratki v
levem stolpcu so na enak nacin sosednji kvadratkom v
desnem stolpcu. b) Kvadratki s Stevilkami nimajo mine.

il
RESITEV

X X X
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Razmisli in
poskusi

vid
MITJA ROSINA

9

41. Borromejski obroci simbolizirajo Zivljenjsko mo-
drost rodbine Borromeo iz severne Italije: V slogi je
moc! Trije obroci na sliki 1 drZijo skupayj; ce pa enega
odpres in odstranis, ostala dva razpadeta.

Sestavi take tri obroce iz Zic ali cevk. Ali res razpa-
dejo, Ce enega odstranis? Ali je mogoce borromejske
obroce sestaviti iz pravih ravninskih krogov, ali mo-
rajo biti rahlo zveriZeni? Zakaj? Ali znate trije so-
Solci sestaviti borromejske obroce tako, da sklenete
vsak svoje roke v obroc in jih pred tem prepletete?

Zgledi. Zglede najdemo tudi v naravi, celo pri mole-
kulah in atomskih jedrih. Borromejska jedra so se-
stavljena iz treh nukleonov ali manjsih jeder, vendar
razpadejo, Ce enega od njih izbijemo s trkom projek-
tila. Primer je jedro ®He ~ *He + n + n, kajti niti >He
niti dinevtron ni vezan in takoj razpadeta. Podobna
primera sta jedri °Be ~ “He + “He +n ter '2C ~ %He
+ “He + *He, saj tudi ®Be ni vezan.

Mnogo zanimivih zgledov najdes v Wikipediji. Morda
se boS$ tudi ti kakega domislil in nam ga poslal.

www.presek.si ]

SLIKA 2.

Borromejski obroci v vrtnih
vratih Borromejske palace na
enem od Borromejskih oto-
kov na jezeru Lago Maggiore
ponazarjajo prijateljstvo med
rodbinami Visconti, Sforza in
Borromeo.

FIZIKA

SLIKA 1.
Borromejski obroci (iz Wiki-
pedije - Borromean rings)

SLIKA 3.

Ze v srednjem veku so pre-
pleteni krogi predstavljali
troedinega Boga (omenja
jih Ze sveti Avgustin, 354-
430). Podobna na tej sliki
je ,trikvetra“ iz ene same
prepletene krivulje, ki jo
vidimo ponekod na na-
grobnikih, npr. v Veliki Bri-
taniji in na Svedskem.
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Kako se
spreminjajo
barve?

ODGOVOR NALOGE

v
MOJCA CEPIC

-> Skoraj je ze minila jesen, listje se je Ze usulo in
cas je, da porocamo o raziskovalni nalogi, ki vas je
vabila k opazovanju dreves. Vecina nas o barvah
listov ne ve prav mnogo. V naravoslovni reviji Pro-
teus sta v preteklih letih izSla dva ¢lanka na temo
barv listja. V ¢lanku [1] so avtorji izmerili odbojni
spekter listja in ugotovili, da se v svetlobi, ki jo
odbija list, skriva vec barv in ne samo obicajna ze-
lena.

Drugi ¢lanek [2] se je ukvarjal s spreminjanjem barv.
A lotimo se raziskovanja dogajanja, z opazovanjem
bomo zbrali podatke in poskusili postaviti hipoteze.
Zal hipotez ne bomo preverjali, ker bi zato morali po-
Cakati Se celo leto, narediti kupcek meritev itd. Bomo
pa v prihodnje Se kaksSno rekli o tem, kaj na to temo
pravijo ,pravi“ raziskovalci.

Opazovala sem tri razlitna drevesa v svoji bliznji
okolici. Sosedovo okrasno drevo, katerega barve so
me vsako leto prevzele, macico pred nasSo hiSo, ki
je jeseni sploh nisem opazila in Se eno veliko drevo
ob cesti. Slike kaZejo, kako so se barve spreminjale
skozi dva meseca in pol. Vidimo naslednje: ne spre-
minjajo vsa drevesa barv na enak nacin. Na enih li-
stih rdijo, na drugih rumenijo, na tretjih se po barvi
skorajda ne spreminjajo, nenadoma porjavijo in kar
odpadejo.

Ko raziskovalci zberejo podatke, je pomembno, da
jih uredijo. Iz neurejenih slikic naSih treh dreves
bi teZzko kaj sklepali. Zato smo uredili slike v dvo-

dimenzionalno tabelo. Vzdolz vodoravnice so slike
urejene po Casu posnetka, tako lahko neposredno
sklepamo, kdaj je posnetek nastal in ni treba brskati
po podatkih digitalne fotografije. Navpi¢no smo raz-
vrstili razlicne vrste dreves. Tako lahko sledimo ra-
Zvoju posameznega drevesa.

Oglejmo si torej slike dreves na Casovni osi leto-
Snje jeseni. Okrasno drevo je bilo v zacetku septem-
bra Se lepo zeleno, le v tonu zelene barve lahko za-
slutimo bodoco rdecino. Ko so se krajsali dnevi in
se nizale temperature, so listi postajali bolj in bolj
rdeci, nato so zaceli rumeneti in odpadati. Skoko-
vite spremembe barv so se zgodile v obdobjih, ko so
bile temperature nekaj casa niZje. HiSna macica je
ostajala zelena, le tu in tam je porumenel kak listek,
pa tudi odpadalo jih je bolj malo. Na zadnji foto-
grafiji jo vidimo po krajSanju ,kiklce®, a listi se na
njej Se vedno drzijo. Hrast je v zaCetku novembra
nenadoma spremenil barvo in izgubil liste.

Na fotografijah vidimo Se nekaj. Sodobna digitalna
fotografija po¢ne z barvami marsikaj. Ob bolj svetlih
dnevih so barve precej drugace zabeleZene kot ob
oblac¢nih dnevih, ki jih je bilo letos obilo. A vtis o
razvoju barv vseeno lahko zabeleZimo.

Ce pogledamo tako urejene slike treh dreves in se
naslonimo Se na druge spremljajoce izkuSnje, lahko
postavimo nekaj hipotez

= Skozi katere barvne odtenke Zivi drevo, je lastnost
drevesa oziroma vrste; ogledali smo si tri vrste dre-
ves in vsako je imelo ob enakih ¢asih in v skoraj ena-
kih okoliS¢inah razli¢ne barve.

= Nekatera drevesa odvrZejo najprej liste na zuna-
njih delih krosnje, kasneje pa Se v notranjosti; tako
kaze slika okrasnega drevesa.

= Spremembe barv so bolj intenzivne ob ohladitvah.

18
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Kako preveriti gornje hipoteze? Nobene od hipotez
ne bomo mogli preveriti Se letos. Opazovanje dreves
je dalo le prvi namig. Kogar zanima, lahko naslednje
leto nacCrtno spremlja nekaj dreves.

Preverjanje hipotez zahteva upoStevanje doloce-
nih pravil. Ce Zelimo preveriti, ali je zaporedje barv
lastnost vrste, bo treba poiskati ve¢ dreves enake vr-
ste, ki bodo rasla v vsaj priblizno enakem okolju in
jih primerjati s skupino dreves neke druge vrste v
enakem okolju. Spremeniti smemo le eno lastnost
oziroma okoli$¢ino in to je ,vrsta“ drevesa. Le tako
lahko sklepamo, da je nacin spreminjanja barv odvi-
sen le od vrste.

Barvo listov dreves dolocajo spektri odbite sve-
tlobe oziroma odvisnost albeda od valovne dolzine
svetlobe. Vet o tem si lahko preberete v ¢lanku [1].
Zdi se, da je prav albedo kot funkcija valovne dolzine
karakteristika posamezne rastlinske vrste.

Ce Zelimo preveriti drugo hipotezo, bo treba opa-

Flzl

~
>

SLIKA 1.

Sosedovo okrasno drevo (zgoraj), do-
maca vrbja macica (v sredini) in hrast ob
cesti (spodaj).

&

SLIKA 2.
Bukev 31. oktobra 2010 na viSini 400m
(levo) in na visini 900 m (desno).

zovati drevesa najrazlicnejsih vrst in ugotavljati, ali
je odmetavanje ,zunanjih® listov bolj pogosto, kot
odmetavanje ,notranjih“. Vso letoSnjo jesen sem
opazovala najrazlicnejSa drevesa in izkazZe se, da je
pogosto tako. Zakaj je tako, ne vem. Ampak vsak
pravi fizik bo takoj naloZzil narocje idej. Ali so morda
zunanji listi bolj pod udarom vetra? Ali je v no-
tranjosti drevesne krosnje morda ugodnejSa mikro-
klima, ker ni tolikSnega kroZenja zraka? Ali so v no-
tranjosti drevesa listi preprosto mlajsi, ker so morda
ozeleneli nekoliko kasneje, kot zunanji? Vsako od
tovrstnih idej je treba nacrtno raziskati, a take razi-
skave pogosto presegajo moznosti obicajnega rado-
vedneza.

Namenimo Se nekaj besed zadnji hipotezi, ki je
sicer ne moremo razbrati iz fotografij, pac¢ pa iz do-
datnih podatkov o temperaturah. Zal temperatur ob
fotografiranju nisem zapisovala, kar se je izkazalo
za napako. Pri zaCetnih raziskavah se pogosto zgodi,

nNmmIM iNNTnn
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da ne izmerimo vsega, kar se izkaze kasneje kot po-
membno. Ce je to fizikalni poskus, ga lahko pono-
vimo in izmerimo manjkajoce. Ce je to dogajanje
v naravi, ki sledi letnim ¢asom, moramo pocakati
na ponovitev dogajanja in podrobnejSe meritve, leto
dni. To se je zgodilo v tem primeru. Ce je dogo-
dek enkratne narave, npr. nepricakovan plaz ali po-
vodenj, potem meritev morda ne bomo mogli izve-
sti nikoli, ker se dogodek ne bo vec¢ ponovil. Tako
se je zgodilo z zasledovanjem meSanja kovancev v
Evropi ob vpeljavi evra. Ker tega nihce ni zasledoval,
te spremljave ne bo nikoli ve¢ mogoce izvesti.

Ce se vrnemo k hipotezi, se takoj pojavi tudi vpra-
Sanje: Kaj je vzrok za spremembe barv? V ¢lanku [2]
so avtorji navajali, da se barve listja spreminjajo je-
seni, ker je pot son¢ne svetlobe skozi ozracje daljsa
kot poleti. Ker se svetlobe krajSe valovne dolZine
bolj sipljejo, preostaja v svetlobi ve¢ rde¢ih kompo-
nent, zato naj bi rastline razvile rdeca barvila, da iz-
koristijo tudi ta del svetlobe. Taka razlaga nekako
ne zdrzi dejstva, da v visjih legah listje odpade prej.
Lepo lahko vidimo na sliki 2 dve bukovi drevesi. Eno
je bilo posneto na viSini okoli 400 m drugo pa na vi-
Sini 900 m 31. oktobra letos. Medtem ko je bukev v
nizini Se vsa olistana, so bukve v viSini Ze popolnoma
gole. Glede na to, da se zdi, da se barve listja bolj in-
tenzivno spremenijo ob ohladitvah, je verjetneje, da
je za spremembe barv zelo pomembna temperatura,
ki vpliva na hitrost kemijskih procesov v listih. S tem
podroc¢jem pa se ukvarjajo rastlinski fiziologi.

Literatura

[1] Vaupoti¢ Natasa, AmbroZzic¢-DolinSek Jana, Marhl
Marko, Barve jesenskega listja, Proteus, 2004,
letn. 67, St. 2/3, str. 52-61.

[2] Vilhar Barbara, Zakaj so rastline zelene? In zakaj
nekatere rastline niso zelene?, Proteus, apr. 2007,
letn. 69, St. 8, str. 350-355.
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Barve brez
barvil

v
MOJCA CEPIC

-> Barve, ki jih bomo raziskovali danes, ste gotovo
Ze videli. Pravimo jim barve tankih plasti. Posku-
simo najprej ugotoviti nekaj odvisnosti barv, po-
tem bomo pa poskusili razloziti, zakaj so barve ta-
kSne, kakrsne so.
Potrebscine:
= meSanica za milne mehurcke.
Obicajno jo lahko kupimo v vseh trgovinah z igra-
cami. Lahko pa poskusite tudi katerega od napotkov
za pripravo meSanice iz spleta. Tam trdijo, da je s
takimi meSanicami mogoce narediti tudi zelo velike
,mehurje“. V tem primeru boste za poskus, ki ga
predlagamo, potrebovali Se zanko iz Zice ali trSe pla-
stike.

Za zacetek napihnite nekaj mehurckov in opazujte
njih barve.
= Ali so barve mehurcka ves ¢as prisotne?
= Kako so razporejene?
= KakSen je njihov vrstni red?
= Kako se spreminjajo, ko se mehurcek stara?
Podobno storite Se z milni¢no opno na zanki sami.
Zanko pomocite v milnico in jo podrzZite tako, da je
milni¢na opna navpicna.

= Ali se barve pojavijo takoj?

= KaksSen je njihov vrstni red?

20
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= Kako se spreminjajo, ko se mehurcek stara?

Zaporedje obeh opazovanj lahko tudi obrnete. Opno
je namre¢ lazje opazovati kot mehuréek in zato po-
nuja ve¢ podrobnosti. Je pa, seveda, mehurcek bolj

zanimiv, pa tudi razporeditve barv so lahko drugacne.

Pa Se recept za pripravo domace meSanice za me-
hurcke.

Recept 1

= Skodelica vode,
= dve Zlici detergenta za pomivanje posode,

= 7lica glicerina,

= Cajna zlicka sladkorja.

Recept 2

= Skodelica vode,

= dve Zlici koruznega sirupa ali dve Zlici glicerina,

Za zelo velike mehurje potrebujete Se pripomocek za
pripravo velike opne, ki ga sestavljata dve palici, po-
vezani z vrvico. Vse skupaj pomocimo v pripravljeno
mesSanico in se poskusimo z ,mehurji“. Vec si lahko
ogledate na spletni strani

http://bibaleze.si/clanek/idejnica/video-gigantski-
milni-mehurcki.html.
X X X

www.dmfa-

zaloznistvo.si |

FIZIKA

Nobelova
nagrada za
fiziko 2010

vy
ALES MOHORIC

- Ste kdaj pomislili, da se v drobni piki, narejeni z
navadnim svinc¢nikom, skriva milijon evrov? Prav
tam najdemo ,grafen“ in ,za pionirske raziskave
dvodimenzionalne snovi grafen“ sta si omenjeni
znesek letoSnje Nobelove nagrade iz fizike razdelila

ruska fizika Andre Geim in Konstantin Novoselov.

Geim je bil rojen 1958 v Sociju, nato je nekaj ¢asa
delal na Nizozemskem, Kkjer je dobil tudi drzavljan-
stvo. Iz tistih ¢asov je znan njegov prikaz levitacije
Zive Zabe v mocnem magnetnem polju, za katerega
je dobil Ig-Nobelovo nagrado. Zdaj dela na univerzi
v Manchestru v Veliki Britaniji. Geimov mlajSi kolega
Novoselov je bil rojen 1974 v NiZnjem Tagilu. Dok-
torat je naredil pri Geimu na Nizozemskem in mu
kasneje sledil v Anglijo, kjer je tudi zaposlen.

Bkl 1

SLIKA 1.
Andre Geim. Vir: Wikipedia

SLIKA 2.
Konstantin Novoselov. Vir: Uni-
verza v Manchestru, VB
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Raziskovalci so dolgo vedeli, da je vsem znani gra-
fit, ki ga najdete tudi v mini svin¢nikov, sestavljen iz
tankih atomskih plasti, niso pa poznali nacina, kako
te plasti posamic¢no lociti med sabo. To je uspelo le-
toSnjima prejemnikoma Nobelove nagrade za fiziko
tako, da sta z lepilnim trakom zaporedoma z vecjega
kosa grafita odstranjevala najprej vecje kose, nato pa
jima je uspelo odstraniti tudi enoatomne plasti. Take
plasti, z razseznostjo po nekaj deset mikrometrov,
sta namestila na silicijevo podlogo in jo opremila z
elektri¢nimi prikljucki. Na ta nac¢in sta lahko merila
elektri¢ne lastnosti grafena.

SLIKA 3.

Nagubana plast grafena na silici-
jevi ploscici. Slika je narejena z
elektronskim mikroskopom pri
5000-kratni povecavi. University
of Manchester. Science vol 324,
15 May 2009

SLIKA 4.
Grafit najdemo v naravi. Plast
grafita je grafen, ki se lahko zvi-
je v nanocevko ali v kroglico -
fuleren.

Grafen je enoatomska plast medsebojno moc¢no po-
vezanih ogljikovih atomov. Ima izjemne lastnosti. Je
najtanjSa doslej znana trdna snov, obenem pa pre-
nese izjemne obremenitve. Trdnost atomskih plasti
raziskujejo z mikroskopi na atomsko silo. Rezul-
tati kazejo, da bi v vise¢i mreZi iz te en atom de-
bele snovi lahko pocivala macka. Za namecek bi bila
taka mreZa skoraj nevidna in bi imela maso le nekaj
miligramov. Ogljikovi atomi so v grafenu razpore-
jeni v ogliS§ca Setkotnikov, tako da oblika spominja
na satovnico. Oblika je zaradi mocne ogljikove vezi
izredno stabilna in vsebuje malo nepravilnosti in ne-
Cisto€. Tudi zato je grafen dober prevodnik. Elek-
triko prevaja tako dobro kot baker, Se desetkrat bo-
lje pa prevaja toploto. Za svetlobo je prozoren, a
vendar dovolj gost, da ne prepusca niti helija. Kljub
mocnim medatomskim vezem je grafen moZno raz-
tegniti za petino. Pri marsikateri drugi snovi dose-
Zemo mejo natezne trdnosti, ko se snov strga, Ze pri
mnogo manjsih raztezkih.

Zaradi pravilne dvodimenzionalne strukture si razi-
skovalci obetajo, da bo v grafenu moZno opazovati
nekatere kvantne pojave, kot je npr. Kleinovo tune-
liranje, ki so v teoriji dobro znani. Veliko si od nove
snovi obetajo tudi izdelovalci polprevodnikov, zaslo-
nov obcutljivih na dotik, svetil, son¢nih celic...Ze
majhna koli¢ina grafena naj bi dvignila taliS¢e pla-
stike za 30 °C, z vec¢jo koncentracijo pa bi celo po-
stala prevodna. Vse te lastnosti imajo veliko tehno-
losko vrednost, saj novi materiali omogocajo nove
reSitve v tehniki.

fuleren
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ASTRONOMIJA

Model nase
galaksije

N AR 2 2
BOJAN KAMBIC

- NasSo Galaksijo danes Ze kar dobro poznamo, saj
jo astronomi Ze vec kot stoletje redno in skrbno
opazujejo v vseh delih elektromagnetnega spektra.
Vemo, da ima srediSc¢no odebelitev, ki jo krasi go-
stejSa precka zvezd, obkroZzena z obrocem plinov
in prahu, v katerem se v velikem Stevilu rojevajo
nove zvezde. Z obeh koncev precke se Sirita dva
vecja spiralna kraka, ki se ovijata okoli srediScne
odebelitve. Druzbo jima dela Se nekaj manjsih kra-
kov in odcepov. V Orionovem ali Lokalnem kraku
leZi naSe Osoncje, Ki je od srediSca oddaljeno okoli
26.000 svetlobnih let. Sistemu spiralnih krakov
pravimo disk galaksije. Ta v premeru meri kar
130.000 svetlobnih let, njegova povprecna debe-
lina pa je le 1000 svetlobnih let. DebelejSi je proti
srediScu Galaksije, na mestu, kjer je naSe Sonce,
pa je debel le Se nekaj sto svetlobnih let. Koncen-
tracija zvezd je najvecja v srediScni odebelitvi, v

disku pa zunaj spiralnih krakov in proti robu hitro

pada. Ocenjeno Stevilo zvezd v Galaksiji se giblje

med 200 in 400 milijardami.

To je le nekaj osnovnih podatkov o nasi vesoljski do-

movini. %
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Izrezite sliko
Galaksije in jo nalepi-
te na odsluzen CD.

SLIKA 1.

llustracija nase Galaksije temelji na danasnjem
vedenju in najnovejSih opazovanjih v vseh de-
lih elektromagnetnega spektra. Tako nekako
bi naSe vesoljsko domovanje videli oddalje-
ni opazovalci v smeri ozvezdja Lev ali Volar.
Galaksija je spiralna s precko, njena trenutna
oznaka je SAB(rs)bc Il. SAB pomeni, da precka
ni dobro razvita in vidna. (rs) nam pove, da je
okoli sredisca galaksije obroc plinov in prahu,
bc pa pomeni, da spiralni kraki niso tesno oviti
okoli sredisca. Ta klasifikacija pa verjetno Se
ni dokoncna. Astronomi predvidevajo, da bodo
nadaljna opazovanja pokazala, da je precka
bolj izrazita in dobro vidna, tako da se bo kla-
sifikacija iz SAB spremenila v SB.

Ljudje od nekdaj radi izdelujemo modele. To je za-
nimiv in poucen hobi, Se posebej, ¢e se potrudimo
in naredimo pomanjsSani model, ki je popolna kopija
svojega originala. Vsi poznamo pomanjSana letala,
ladje, rakete ali avtomobile, mi pa se pozabavajmo z
modelom naSe Galaksije. Verjetno ga ni ¢loveka, ki
bi si lahko predstavljal resnic¢ne velikosti in oddalje-
nosti v Osoncju, kaj Sele v Galaksiji. Na§ model naj
bo torej tak, da ne bo niti premajhen niti prevelik.

Zamislimo si, da naSa Galaksija v premeru meri en
kilometer. To je razdalja, ki jo prehodimo v desetih

24
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minutah in ki jo lahko na odprtem terenu zaobja-
memo s pogledom. Pri tem modelu smo resnicne
razdalje skréili za faktor 10'8. Ce ho¢emo dobiti
pravi model, moramo enako storiti tudi z velikostmi.
Poglejmo, kaj smo dobili.

SLIKA 2.

Model naSe Galaksije, narejen iz CD-ja. Vidimo lahko le razpo-
reditev svetlobe po galaksiji, ne pa tudi posameznih zvezd,
katerih velikosti so pri takem modelu v podatomskem svetu.
Puscica kaZze mesto, kjer je naSe Osoncje (foto: Primoz Kalan).

V modelu, kjer je premer Galaksije kilometer, meri
Neptunova kroZnica, ki je nekakSno merilo za veli-
kost Osoncja, le stotinko milimetra, medtem ko je
Sonce veliko le nekaj nanometrov! Ne moremo ga
videti, opazimo lahko le njegovo svetlobo, ki se Siri
na vse strani. Soncu najbliZjo zvezdo Alfo Kentavra
najdemo 4, 3 centimetra pro¢. Druge zvezde so raz-
tresene naokoli v vseh smereh. NajsvetlejSa zvezda
na nebu Sirij je oddaljena 8,5 centimetra. Vega je
25 centimetrov pro¢, Regul 76 centimetrov, Sever-
nica pa 4 metre. Svetle zvezde Orionovega pasu so
oddaljene med 8 in 13 metri. Od svetlejsih zvezd na-

ASTRONOMI]JA

Sega neba sta najdlje od nas Delta in Eta Velikega psa
- 17 in 30 metrov. Vidimo lahko, da so najsvetlejSe
zvezde tudi najbliZje, ceprav to ni pravilo.

Do sredisca Galaksije je 250 metrov, srediS¢na ode-
belitev pa meri 150 metrov v premeru. Disk galaksije
je v povprecju debel 20 metrov, a na mestu, kjer smo
mi, je njegova debelina okoli 5 metrov! Halo okoli
Galaksije, kjer najdemo vecino kroglastih kopic, je
velik dva kilometra, posamezne kopice pa najdemo
tudi do dva kilometra od srediSca, torej v krogli s
premerom Stiri kilometre. BliZnji del haloja nase-
ljuje okoli 150 kroglastih kopic, ki si jih lahko pred-
stavljamo kot meter velike sijoCe krogle. Najlepsa
in med opazovalci severnih geografskih Sirin najbolj
priljubljena je zagotovo kopica M 13 v ozvezdju Her-
kula. V tem modelu je kopica 240 metrov oddaljena
od Sonca, njen premer pa je okoli 1,4 metra. Ker lezi
visoko nad diskom Galaksije, je tudi v modelu kar
200 metrov nad njim. (Ker si teZje predstavljamo vi-
Sine kot razdalje po tleh, si pri viSinskih podatkih po-
magajte z znanimi viSinami, na primer bliZznjih his,
neboti¢nikov ali hribov.)

Ne pozabimo, da so v tem modelu celo najvecje
zvezde, ki jih poznamo, mikroskopsko majhne. Ce
bi se dvignili nad model Galaksije, bi videli sijoco
spiralno galaksijo s precko. A to, kar bi videli, niso
posamezne zvezde, temvec le njihova zdruZena sve-
tloba. In prav to vidimo na vseh fotografijah galaksij,
ki jih gledamo od dale¢. Posamezne zvezde lahko
Z najvecjimi profesionalnimi teleskopi vidimo le pri
nekaj bliznjih galaksijah!

Kilometrskega modela Galaksije ne moremo zgra-
diti, lahko si ga le predstavljamo v svoji domisljiji.
Ce pa izrezete ilustracijo in jo nalepite na CD disk,
boste dobili modelcek, velik vsega 12 centimetrov.
Celo razmerje med premerom in debelino je kar pra-
vo. Za veren model moramo v srediSce CD-ja pri-
lepiti 1,5-centimetrsko kroglico iz stiroporja, ki bo
predstavljala srediS¢no odebelitev. Pri tako pomanj-
Sanem modelu sploh nima smisla govoriti o tem, kje
so posamezne zvezde. Razlikujemo lahko le med
srediScem in spiralnimi kraki. Od Sonca do srediSca
Galaksije je namrec le 2,6 centimetra. Prej omenjeni
halo kroglastih kopic si lahko predstavljamo kot 150
zrnc mivke, raztresenih v krogli s premerom 24 cen-
timetrov. In najlepSa med njimi, M 13 v Herkulu, je
v tem primeru desetinko milimetra veliko zrnce dva
centimetra nad diskom.

X X X
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Mehka logika,
2.del

v 4
DAMJAN STRNAD

-V prvem delu ¢lanka smo mehko logiko opisali
kot primerno orodje za sklepanje s pomocjo racu-
nalnika pri t. i. realnih problemih, pri katerih so
objekti in relacije med njimi izraZzene v naravnem
jeziku. Uvedli smo pojem mehke spremenljivke in
mehke vrednosti. Mnozica problemsko povezanih
mehkih spremenljivk z njim pripadajo¢imi meh-
kimi vrednostmi omogoca opis lastnosti objektov.
Relacije in odvisnosti med temi lastnostmi izrazajo
pravila, ki predstavljajo osnovo sklepanja. V dru-
gem delu clanka bomo z opisom mehkih pravil,
racunalniSkega sistema mehkega sklepanja in nje-
govo prakticno ponazoritvijo opis mehke logike
zakljucili.

Kot Ze povedano, je mehka logika primerno sred-
stvo sklepanja na podlagi pravil, ki jih lahko izra-
zimo v naravnem jeziku. Vzemimo npr. zelo poeno-
stavljen problem doloCanja primernosti neke osebe
za smucarskega skakalca na podlagi njegove staro-
sti in teZe. Primernost za smucarskega skakalca je v
tem primeru nova mehka spremenljivka primernost
z moznimi vrednostmi manj_primeren, primeren
in zelo_primeren. Slika 1 prikazuje definicijo te
mehke spremenljivke v odvisnosti od Stevilskega in-
deksa primernosti z zalogo vrednosti med 0 in 10.
Posebnost tega izracuna je, da primernosti ne bomo

racunali na osnovi podanega Stevilskega indeksa, pac
pa bo preslikava potekala v obratni smeri. Najprej
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Hprimernost
A

zelo primeren

manj primeren

primeren

i\
T
10

indeks

SLIKA 1.
Definicija mehke spremenljivke primernost.

bomo primernost izpeljali iz teZe in starosti s pomo-
¢jo mehkih pravil, nato pa Stevilski indeks izra¢unali
iz ugotovljene primernosti. Primera mehkih pravil
sta:

CE starost = srednje_mlad IN teZza =+ tezek
POTEM primernost = primeren

star ALI teza = tezek POTEM
manj_primeren

CE starost
primernost =

Osnovno pravilo ovrednotenja mehkega pravila je v
tem, da se izpolnjenost pogojev (imenovana aktiva-
cija) prenese na sklep. Za Janeza lahko po prvem
pravilu sklepamo, da je min{0,6; 1-0,33}=0,6 prime-
ren, po drugem pa max{0; 0,33}=0,33 manj prime-
ren za smucarskega skakalca. TakSno sklepanje ime-
nujemo mehko sklepanje, njegova znacilnost pa je,
da so sklepi razlicnih pravil med sabo lahko tudi
konfliktni. Kako torej iz njih izpeljati smiselne za-
kljucke?

Struktura sistema mehkega sklepanja je prikazana
na sliki 2. Osnova sistema je kompletna definicija
mehke domene z vsemi mehkimi spremenljivkami,
pripadajoc¢imi mehkimi vrednostmi in mnozico meh-
kih pravil. Sistem na vhodu sprejema Stevilske po-
datke, ki predstavljajo od¢itane vrednosti okolja, la-
stnosti objektov ali karkoli drugega, na osnovi cCe-
sar izvajamo sklepanje. Ti Stevilski podatki se naj-
prej pretvorijo v pripadnosti vhodnim mehkim mno-
zicam. Ta postopek imenujemo fuzifikacija ali zmeh-
canje. S pomocjo mehkih pravil potem izpeljemo
sklepe, vezane na pripadnost izhodnim mehkim

RACUNALNISTVO

mnozicam. Zadnji korak je defuzifikacija ali odmeh-
canje, pri katerem mehke sklepe pretvorimo nazaj v
izhodni Stevilski podatek, obicajno krmilni signal za
nadzorovano napravo.

numeriéni zmehcanje . odmehcanje
—> | hko skl
vhodi (fuzifikacija) menko siiepanje (defuzifikacija)
A
Y
mehke spremenljivke,
vrednosti in pravila

SLIKA 2.

Struktura sistema mehkega sklepanja.

numericni

V celotni verigi manjka samo Se opis defuzifikacije,
ki jo je mozno izvesti na ve¢ nac¢inov. Eden izmed
bolj priljubljenih je metoda uteZenega povprecja, pri
kateri Stevilski izhod 7y izraCunamo po enacbi

> HiXi

1
PITT

kjer so xil vodoravna tezisca trapezov izhodnih meh-
kih vrednosti, y; pa doseZene pripadnosti. Pri tem
vodoravno teziSce trapeza, ki je podano z vredno-
stmi A, B, C in D, izracunamo po enacbi

Iy:

745 (2B3-3AB2+A3)+3(C2-B?)+ 51+ (2C3-3DC2+D?)
3(B-A)+6(C-B)+3(D-C) :

X =

Ce je A=B ali C=D, potem v §tevcu prvi oz. zadnji
Clen odpadeta.

Recimo, da smo za neko osebo ugotovili, da je 0,5
manj primerna, 0,8 primerna in 0,2 zelo primerna za
smucarskega skakalca. S pomocjo slike 1 in zgornje
enacbe lahko dolo¢imo teziSc¢e pripadnostne funk-
cije za manj_primeren pri x1=1,56, za primeren
pri x2=5 in za zelo_primeren pri x3~8,44. UteZzeno
povprecje je potem enako

0,5x1,56+0,8x5+0,2x8,44
0,5+0,8+0,2 -

~4,312.

[ ] y =
6,468
1,5

Indeks primernosti te osebe za smucarskega skakalca
potemtakem znasa priblizno 4,3.
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Htazdalja
A

velika

majhna

srednja
1

N

0 1 2 3 4 5 ’vefkratnik
varn. razd.

H hitrost
A

nizka ustrezna visoka

i S
5[]' razlika
(km/h)

-50

SLIKA 3.
Vhodne mehke spremenljivke razdalja, priblizevanje in
hitrost ter izhodna mehka spremenljivka signal.

Oglejmo si Se prakticni primer, ki bo povzel ce-
lotni postopek mehkega sklepanja. VzdrzZevanje hi-
trosti voznje in oddaljenosti do vozila pred nami sta
dve nalogi, ki ju na avtocesti lahko prepustimo racu-
nalniku — tempomatu. Obravnavajmo takSen kom-
binirani tempomat, ki sprejema naslednje vhodne
podatke od senzorjev vozila:

= razdaljo do vozila pred nami kot veckratnik varno-
stne razdalje pri trenutni hitrosti (mehka spremen-
ljivka razdalja z vrednostmi majhna, srednja in
velika),

= hitrost pribliZevanja kot razliko med hitrostjo na-
Sega vozila in vozila pred nami v km/h (mehka spre-
menljivka pribliZzevanje z vrednostmi pocasno,
srednje in hitro)in

H priblizevanje

srednje hitro

pocasno

L
T T T T T

0 10 20 30 40 50 blizanje

(km/h)
usignal
A

zaviraj vzdrzuj pospesu;j
1 .
——
-5 5 jakost

= razliko med trenutno in Zeleno hitrostjo voznje v
km/h (mehka spremenljivka hitrost z vrednostmi
nizka, ustrezna in visoka).

Tempomat prilagaja hitrost voZnje s pospeSevanjem
in zaviranjem tako, da motorju posilja signal z vre-
dnostjo v razponu med -5 (maksimalno zaviranje)
in +5 (maksimalno pospeSevanje). Izhodno mehko
spremenljivko imenujmo signal in naj ima moZne
vrednosti zaviraj, vzdrzuj in pospesuj. Slika 3
prikazuje definicije vseh mehkih spremenljivk.
Samo logiko krmiljenja opiSemo z mnoZico mehkih
pravil, ki pokrivajo vse rezime delovanja tempomata.
Za nas$ zgled uporabimo naslednjo poenostavljeno
mnozico pravil:

1. CE razdalja = majhna IN pribliZevanje
+ pocasno POTEM signal = zaviraj

2. CE razdalja = srednja IN priblizevanje
= hitro POTEM signal = zaviraj
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w

CE hitrost = visoka POTEM signal
= zaviraj

CE razdalja + majhna IN pribliZevanje
= srednje POTEM signal = vzdrzuj

CE razdalja = velika IN priblizevanje
hitro IN hitrost = ustrezna POTEM signal
vzdrzuj

I 4 W

CE razdalja = srednja IN hitrost
= nizka POTEM vzdrzuj

CE razdalja = velika IN hitrost
= nizka POTEM signal = pospesSuj

Zgornjih sedem pravil ne zajema vseh moZnih kom-
binacij vhodov, kar je sicer v praksi nujno. Opazimo
tudi, da imamo po tri pravila za zaviranje in vzdrze-
vanje hitrosti. Pravila 1-3 bi lahko z disjunkcijo po-
gojev zdruzili v eno samo pravilo, vendar je zgornji
nacin preglednejsi. Ker med pravili velja logi¢ni ali,
pri ugotavljanju aktivacije sklepa za zaviranje pri-
vzamemo maksimum njihovih aktivacij. Enako velja
za pravila 4-6.

Kako bi tempomat reagiral v primeru, da od sen-
zorjev prejme naslednje podatke: razdalja do vo-
zila pred nami je 1,8-kratnik varnostne razdalje, hi-
trost pribliZevanja je 15km/h, trenutna hitrost pa je
8km/h niZja od Zelene? S fuzifikacijo vhodnih Stevil-
skih podatkov ugotovimo, da 1,8-kratnik varnostne
razdalje pomeni naslednje stopnje razdalje:

= (,2 majhna,

= 0,8 srednja in

= 0 velika.

PribliZevanje s hitrostjo 15km/h je:
= (,5 pocasno,

= (,5 srednje hitro in

= ( hitro.

Hitrost voznje, ki je 8km/h niZja od Zelene (t.j. raz-
lika je -8km/h), je:

RACUNA

LNISTVO

= 0,8 nizka,
= (,2 ustrezna in
= ( visoka.

Ce te vrednosti vstavimo v zgornja pravila, dobimo
naslednje aktivacije:

®* min{0,2; 1-0,5}=0,2 za sklep zaviraj,
= min{0,8; 0}=0 za sklep zaviraj,

= ( za sklep zaviraj,

= min{1-0,2; 0,5}=0,5 za sklep vzdrzuj,
= min{0; 1-0; 0,2}=0 za sklep vzdrzuj,
= min{0,8; 0,8}=0,8 za sklep vzdrzuj in
= min{0; 0,8}=0 za sklep pospesuj.

Z uporabo maksimuma med identi¢nimi sklepi lahko
povzamemo, da so navodila krmilniku naslednja: za-
viraj z intenziteto 0,2, vzdrzuj hitrost z intenziteto
0,8 in pospesuj z intenziteto 0. Po enachi za izra-
¢un teZiS¢ dobimo, da je teZiSc¢e pripadnostne funk-
cije za zaviraj pri x1=-3,24, za vzdrzuj pri x2=0
in za pospesuj pri x3=~3,24. Izhodni krmilni signal
za motor bo po izracunu uteZenega povprecja tezisc¢
potem naslednji:

- 0,2x(-3,24) +0,8x0+0x3,24
B 0,2+0,8+0

= —0,648.

Krmilniki z mehko logiko pri pralnih strojih obicajno
dolocajo trajanje programa v odvisnosti od umaza-
nosti in koli¢ine perila. Ce poznamo ozadje njiho-
vega delovanja, pa si ni tezko zamisliti pralnega stro-
ja, ki na podlagi teZe in umazanosti perila ter trdote
vode prilagaja koli¢ino uporabljenega pralnega sred-
stva in mehcalca. Prav tako v avtomobilu ni vec tezko
zasnovati klimatske naprave, ki prilagaja jakost de-
lovanja in smer pihanja na osnovi zunanje, notra-
nje in nastavljene temperature ter Stevila in poloZaja

oseb v vozilu. 5 % %
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Mavrica

N AR\ A2
ALES MOHORIC

- V rubriki naravoslovne fotografije tokrat obja-
vljamo mavrico, Ki je nastala po navodilih iz ¢clanka

Marije Vencelj, objavljenega v prvi letosnji Stevilki.

Na mavrici sta lepo vidna loka 3. in 4. reda. Aleksan-
drov temni pas med njima pa na tej fotografiji, kjer
je ozadje relativno svetlo, ni izrazit. Mavrica nastane
zaradi loma (difrakcije) in razklona (disperzije). Na
nebu jo najveckrat opazimo na vzhodu ob poznopo-
poldanskih poletnih nevihtah.

Bralce pozivamo, da posljejo uredniStvu na ele-
ktronski naslov presek@dmfa.si svoje naravoslovne
fotografije, s kratkim opisom okoliscin, v katerih so
nastale. NajboljSe bomo redno objavljali.

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://www.presek.si/staroc.htm

Za individualne narofnike revije Presek, ¢lane DMFA,
dijake in #tudente je cena stare Stevilke 2,17 EUR, za vse
ostale pa2,71EUR.

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.
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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 racunalnistva. 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 Mitrovi¢: P asssmis

ELEMENTARNA PROJEKTIVNA
TEORIJA STEVIL WPJTA Y. . W GEOMETRIJA
168 strani 158 strani

format 14 x 20 cm format 14 x 20 cm
mehka vezava mehka vezava
14,99 EUR 20,99 EUR

Roberto Lucchetti:

STRAST DO
TRILCKOV

Nekaj matemati¢nih

zamisli

152 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

18,69 EUR

]anez Strnad:
MALA
ZGODOVINA
VESOLJA

270 strani

format 14 x 20 cm
mehka vezava
20,99 EUR

Poleg omenjenih lahko v KnjiZnici Sigma najdete e ve¢ kot 45 drugih del. Podrobneje predsta-
vitve so na spodnjem naslovu, kjer lahko vse knjiZice tudi naro¢ite s popustom:

http:/fwww. knjiznica-sigma. si/
Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob narodilu 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.




