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Parabole in elipse so dobro znane krivulje, ki jih
poznamo Ze iz anticne Grcije. So enostavne in izjemno
uporabne.

IzkoriS¢anje soncne energi-
je ve¢inoma temelji na odboj- ‘
ni lastnosti parabol. Ogledala
parabolicne oblike odbijajo
svetlobo, ki vstopa vzporedno
Z 0sjo parabole v parabolino
goriSce, kjer se pretvori v upo-

rabno energijo.

Podobno odbojno lastnost ' ‘
elips, ki imajo dve gorisdi,
uporabijo za neboleCe nein-
vazivno razbijanje ledvi¢nih in Zol¢nih kamnov. Bolnike
namestijo v kad, ki ima obliko polovice elipse tako, da se
kamni nahajajo v enem od goris¢. Zvocni valovi, ki izvira-
jo v drugem goriScu, se koncentrirajo v goriS¢u s kamni
in jih tako razbijejo.

Parabole in elipse so sestavni del vecje druZine stoZnic,
ki jim dobimo kot preseke ravnin z neskon¢nim dvojnim
stozcem. Med stoznice spadajo tudi hiperbole, s katerimi
si lahko pomagamo pri razlagi strukture vesolja. V rav-
ninski geometriji se tocke, ki so enako oddaljene od iz-
brane tocke, nahajo na kroZnici. V StirirazseZnem prostor
Casu, ki zdruZuje obicajni trirazseZni prostor in ¢as, pa
takSne tocCke leZijo na eni od vej hiperbole. Ta rezultat
sledi iz enach, ki so matematicni zapis uskladitve nacel
relativnosti z nasim pojmovanjem razdalje in vzro¢nosti.

Ceprav je od odkritja stoznic minilo Ze zelo veliko
Casa, Se danes vedno znova odkrivamo nove nacine njiho-
ve Kkoristne uporabe.

Radovedni bralec si lahko prebere vec v leta 2010 iz-
dani knjigi J. W. Downsa z naslovom Practical Conic Sec-
tions: The Geometric Properties of Ellipses, Parabolas and
Hyperbolas.

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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Suika na nasLoviic: Spanija je dezela Sonca, kjer se ljudje ne samo praZzijo na pescenih plazah, temve¢ so v zadnjih letih zgradili veliko /
soncnih elektrarn. Predvsem jugozahodna deZela Andaluzija je posejana s tovrstnimi elektrarnami, ki son¢no energijo izkori§c¢ajo na razli¢ne
nacine. Ob JuZni avtocesti v bliZini kraja Ecija stoji 17 MW elektrarna Solar Tres. 2590 heliostatskih zrcal s skupno povrsino 298.000 kvadratnih
metrov sledi gibanju Sonca po nebu in son¢no svetlobo usmerja v osrednji stolp. Tam svetloba segreva staljene nitratne soli, ki dosezejo tem-
peraturo 565 stopinj Celzija. Segreta sol potuje v zbiralnik, od tam pa v uparjalnik, kjer odda toploto pari. Para Zene turbine, te pa generatorje
elektricne energije. Akumulacija toplote v zbiralniku staljene soli elektrarni omogoca 15-urno delovanje, tudi ko ni sonca. Pogled na elektrarno

je zares osupljiv. Besedilo in fotografija: Andrej Gustin
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LEA STEVANEC IN BOJAN HVALA

V Preseku smo Ze govorili o konstrukcijah tri-
kotnikov pri danih treh podatkih [1]. Tedaj smo
obljubili, da se k tej tematiki Se vrnemo, in sicer
s predstavitvijo konstrukcijskih nalog, kjer triko-
tnike konstruiramo pri danih treh tockah v ravnini.

Svojo obljubo izpolnjujemo s tem ¢lankom.
Za uvod si oglejmo naslednji preprost primer:

Konstruiraj trikotnik ABC pri danem ogli-
SCu A, visinski toc¢ki H in razpoloviS¢u M; stranice

Mb

/
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Oglejmo si skico. Pri danih tockah A in M} lahko
takoj dolo¢imo tocko C. Ker imamo podano viSinsko
tocko H, lahko nariSemo premico CH. To je nosilka
visine na stranico c. Ce nanjo potegnemo pravoko-
tnico iz toCke A, dobimo nosilko stranice c. Iz tocke
H potegnemo pravokotnico na nosilko daljice AC, to
je nosilka viSine na stranico b. Kjer se zadnji dve
premici sekata, je tocka B. Tocke ABC povezemo in
trikotnik je konstruiran. Tako smo reSili konstruk-
cijski problem (A, My, H).

K obravnavi tovrstnih konstrukcij bomo sedaj pri-
stopili sistemati¢no. Najprej se moramo odlociti, iz
katerega nabora mozZnih tock bomo izbirali tri tocke,
ki bodo dolocale konstrukcijsko nalogo. Vsekakor
bomo v ta nabor vkljudili ogliS¢a A, B, C trikotnika
ABC. VKkljucili bomo tudi Stiri najbolj znane znacilne
tocke trikotnika: teziSce G, viSinsko toc¢ko H, sredi-
$ce oCrtanega kroga O in srediSce vértanega kroga I.

Poleg teh bi v nabor lahko vkljucili Se katero od
manj znanih znacilnih tock trikotnika. Na tem mestu
se naravno pojavi vprasanje, kaj znacilna tocka triko-
tnika sploh je in koliko jih Ze poznamo. Zal bi koli-
kor toliko spodoben odgovor na to vpraSanje terjal
kar nekaj casa in bi zmotil glavno nit nasSe pripovedi.
Zato zaenkrat omenimo le, da se je z znacilnimi toc¢-
kami trikotnika sistemati¢no ukvarjal ameriski ma-
tematik Clark Kimberling, ki je pojem tudi natan¢no
definiral. Osnoval je tudi Enciklopedijo znacilnih tock
trikotnika, ki je dostopna na spletni stran [2] in na
kateri objavlja vedno nove in nove znacilne tocke
trikotnika. Tocke v tej enciklopediji so oznacene z
X(n), kjer je n naravno Stevilo. Tako so tocke X(1),
X(2), X(3), X(4) po vrsti ravno srediSce vcrtanega
kroga, teziSce, srediSce ocrtanega kroga in viSinska
tocka. Tem potem sledijo toCke z nadaljnjimi inde-
ksi. Nekatere od njih spoznajo Studentje matema-
tike na dodiplomskih predavanjih. Take so npr. sre-
disce kroznice devetih tock X(5), Gergonnova X (7),
Nagelova X (8), Lemoinova X (6) in Fermatova tocka
X(13) ter prva in druga Napoleonova tocka X (17) in
X (18). Spisek znacilnih tock trikotnika v Kimberlin-
govi enciklopediji se potem nadaljuje in je Ze prese-
gel Stevilko 3600.

Odloc¢imo se, da z vkljucevanjem znacilnih tock
trikotnika v nabor ne bomo pretiravali in se bomo
omejili le na zacetne §tiri. Poleg teh bomo vkljucili
Se nekatere tocke, ki ne zadoScajo Kimberlingovi de-
finiciji znacilne tocke trikotnika. To so razpolovi§ca
stranic M,, My, M., nozisca viSin H,, Hy, H. in pre-

MATEMATIKA

seCi§Ca stranic s simetralami notranjih kotov T, Ty,
T.. Na ta nac¢in dobimo 16 tock, ki jih razdelimo v
Stiri tematske sklope: A, B, C, O; My, My, M., G; Hg,
Hy,H.,Hin Ty, Ty, T, I.

PRESEK 39 (2011/2012) 2
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% Iz mnoZzice 16 toc¢k zdaj izbiramo po tri tocke, ki
bodo definirale konstrukcijski problem. To lahko [ & : A
storimo na Cfﬁ = (136 = 560 nacinov. To pomeni, 62. 1 O

o

da dobimo 560 moznih trojic tock. Seveda pa je bi- 63.
stveno razlicnih konstrukcijskih nalog precej manj.
Tako je zgoraj predstavljena naloga (A, My, H) pov-
sem analogna nalogam (A,M.,H), (B,Ms,H),
(B,M.,H), (C,M4,H) in (C, My, H). Ce konstrukcij-
ske naloge nanizamo sistemati¢no in izlo¢imo ana-
logne verzije, pridemo do naslednje tabele 140-ih bi-
stveno razli¢nih konstrukcij. Trivialno konstrukcijo
(A, B,C) smo namenoma navedli kot zadnjo; v lite-
raturi jo obicajno celo izpustijo in govorijo o 139-
ih konstrukcijskih problemih. Tovrstni seznam je v

¢lanku [3] predstavil W. Wernick in se po njem ime- |7 ¢ o ¢ h P hTTNT
nuje Wernickov seznam.

o
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. o V tem razdelku bomo spoznali, da omenjenih 139
A S konstrukcijskih nalog lahko razvrstimo v nekaj sku-
----- B : it pin. Oglejmo si jih s pomocjo njihovih tipi¢nih pred-
30. A H 60. : A : : R .
: : : stavnikov.
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Podane imamo torej tri tocke v ravnini in Zelimo kon-
struirati trikotnik ABC. Tocka M, oznacuje razpo-
loviSce stranice AB. V primeru, ko tretja od poda-
nih tock ni razpolovisc¢e daljice, dolo¢ene s prvima
dvema, iskani trikotnik ne obstaja. Ce pa tretja tocka
je razpolovisce daljice, lahko za ogliS§ce C trikotnika
ABC izberemo katerokoli to¢ko v ravnini, razen tock
na premici AB.

Obravnavano konstrukcijo uvrs¢amo v skupino
konstrukcijskih problemov z oznako O. Zanje je
znacilno, da je eden od podatkov povsem odvec. Pri
danih dveh tockah je tretja tocka natan¢no dolocena
in njeno podajanje je nepotrebno zapravljanje tretje
informacije. V tem primeru reSitev bodisi ni bodisi
jih je neskon¢no mnogo. Tovrstne konstrukcije so na
seznamu v tabeli tri. Bralca vabimo, da sam premisli,
Ce v skupino O sodi tudi konstrukcijski problem 21:
(A, Mg, G).

Spomnimo se, da je srediS¢e o¢rtane kroZnice O pre-
seCiSCe vseh treh simetral stranic trikotnika. Zato
mora tocka O med drugim leZati tudi na simetrali
stranice AB. Ce so torej podane tri tocke, kjer tocka
O ne lezi na simetrali stranice AB, potem ustrezne
reSitve naloge ni. V primeru, ko pa tocka O lezi na
simetrali stranice AB, lahko nariSemo ocrtano kro-
Znico s srediS¢em O in polmerom |OA|. Ker drugih
zahtev nimamo, lahko ogliSce C poljubno izberemo
na tej o€rtani kroZnici. To pomeni, da imamo ne-
skon¢no mnogo ustreznih resitev.

Obravnavano konstrukcijo uvr§s¢amo v skupino
konstrukcijskih problemov z oznako L. Zanje je
znacilno, da je pri danih dveh tockah lega tretje tocke
iz trojice omejena (v naSem primeru mora leZati na
simetrali daljice), vendar pa ta za razliko od skupine
O ni povsem doloc¢ena. To pomeni, da tretja tocka
trojice prinaSa doloCeno informacijo in torej le ni
povsem odvec¢. Tudi v tem primeru reSitve bodisi
ni (Ce tretja tocke ne zadoS¢a omejitvi) bodisi je reSi-
tev neskon¢no mnogo. Na seznamu v tabeli je takih
konstrukcij 23.

Bralca vabimo, da sam premisli, da v to skupino
sodi tudi konstrukcijska naloga 5 (A,B,H;). Ome-
nimo Se, da v to kategorijo sodi tudi konstrukcijska
naloga 9 (A, B, T;). S to nalogo se bomo ukvarjali v

MATEMATIKA

razdelku o prepogibanju papirja.

Ceprav to na prvi pogled ni videti posebej tezka na-
loga, se izkaze za kar trd oreh. S to nalogo se je
ukvarjal Ze znani matematik Leonhard Euler (1707-
1783) v ¢lanku [7] z naslovom Preprosta reSitev ne-
katerih zelo tezkih geometrijskih problemov. Pri re-
Sevanju konstrukcijskega problema (O, H,I) je Euler
mimogrede odkril, da to¢ke O, G in H v poljubnem
trikotniku lezijo na isti premici, ki jo danes imenu-
jemo Eulerjeva premica trikotnika ABC. Se vec, od-
kril je, da tocka G vedno leZi na tretjini daljice OH.
Ceprav to danes dojemamo kot pomemben rezultat,
je bil Euler toliko zaposlen s centralnim problemom,
da odkritju ni pripisal posebne pozornosti. Je pa od-
kril, kako se z razdaljami med podanimi to¢kami O,
H, I izraZajo stranice a, b, c trikotnika ABC. Iz teh
racunov danasnji matematik hitro razbere, da ¢eprav
pri danih tockah O, H, I trikotnik ABC obstaja, nje-
govih ogliS¢ ne moremo vedno konstruirati samo z
uporabo Sestila in ravnila.

Konstrukcije, za katere je dokazano, da jih pri do-
locenih legah podanih tock ne moremo izvesti le s
Sestilom in ravnilom, tvorijo skupino z oznako N.
Takih je na seznamu 26.

Tako smo spoznali tri posebne skupine konstruk-
cijskih problemov. Poleg teh obstaja Se obic¢ajna, naj-
vecja skupina problemov, ki jo oznacimo z R in vse-
buje konstrukcije, ki so izvedljive s Sestilom in ravni-
lom. Tak je npr. konstrukcijski problem 33 (4,M,,H), ki
smo ga navedli v uvodu. Na seznamu v tabeli je takih
problemov 73.

Ostanejo nam Se konstrukcijski problemi, za ka-
tere Se ni znano, v katero skupino sodijo. Ti so na
seznamu oznaceni z V. V prvotnem Wernickovem
seznamu iz leta 1982 je bilo takih 50. V ¢lanku [4] iz
leta 1996 je L. F. Meyers sporocil, da je bilo medtem
30 od teh odprtih problemov razreSenih, torej raz-
vrS¢enih v skupini R oz. N. Odprtih je tako ostalo Se
20 problemov. V clanku [5] iz leta 2009 A. V. Usti-
nov dokaZe, da konstrukcija 138 sodi v skupino N.
Spletna stran [6] navaja napredek pri nadaljnjih Sti-
rih problemih: 90, 109, 110 in 111 naj bi sodili v
skupino N. Vsebinska dopolnila na tej spletni strani
se zakljucijo avgusta 2009.

Tako je po avtorjema znanih podatkih danes Se
vedno odprtih 15 problemov.

N/
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V tem razdelku bomo spoznali nekaj nadaljnjih kon-
strukcij iz skupine R.

Dane so tri nekolinearne tocke: srediSc¢e vcrtane
kroznice I, tocka T, , ki je preseciSce simetrale kota
« s stranico BC, in tocka T, ki je preseciSCe sime-
trale kota B s stranico AC. Za zacetek nariSimo pre-
mici sa skozi tocki I in T, ter sb skozi toc¢ki I in Tj; to
sta simetrali kotov « in B. Ce to¢ko T, prezrcalimo
Cez premico sp, dobimo tocko T}, za katero vemo,
da se nahaja na premici AB. Analogno tocko T}, pre-
zrcalimo ¢ez premico s, in njeno sliko oznac¢imo s
T, Tudi tocka T, leZi na nosilki stranice AB. Zato je
premica T, T, nosilka stranice AB. Vemo, da se pre-
mici AB in IT, sekata v tocki A, premici AB in IT;, pa
v tocki B. OgliS¢e C dobimo kot preseciS¢e premic
ATy in BT,. Navidez brezupen primer je torej imel
preprosto in elegantno resSitev.

Nadaljujmo z nekaj zahtevnejSimi konstrukcijami.

Tocke H,, Hp in H, so oglisSca tako imenovanega
viSinsko - noziS¢nega trikotnika H, Hp H. trikotnika
ABC. Na kratko si oglejmo nekaj njegovih lastnosti.
Naj bo ABC ostrokotni trikotnik. Najprej opazimo,
da so $tirikotniki AH.HH},, BH,HH., CH,HH, in
ABH_ H), tetivni. Premislimo to za Stirikotnik
AH HH)y, pri drugih razmislek poteka podobno. Tri-

kotnik AH_.H je pravokotni, zato je srediSce njegove
oCrtane kroZnice v razpolovi$cu hipotenuze. Se veg;
oCrtana kroZnica tega trikotnika je kroZnica s pre-
merom AH. Isto velja tudi za pravokotni trikotnik
AHHjy. Torej je kroZnica s premerom AH ocrtana
kroZnica Stirikotnika AH.H H},.

Zdaj pa analizirajmo kote na sliki 7. Iz tetivno-
sti omenjenih Stirikotnikov sledi, da sta LKHH.Hj, in
AHAH)}, obodna kota nad istim lokom in zato enaka.
Podobno sta enaka kota {HH.H,; in {HBH,. Ker pa
velja {<HBH, = £HBH,; = 90° — «, sta kota {HH:Hj,
in {HH.H, enaka, kar pomeni, da je premica HH,
simetrala kota {H;H.H}. Podobno velja za premici
H,H in HyH. Nosilke viSin osnovnega trikotnika ABC
so torej simetrale kotov trikotnika H;HpH.. Od tod
sledi, da je tocka H sredi$Ce v¢rtanega kroga triko-
tnika H,HpH,.

Zdaj pa se znova vrnimo k nasi konstrukciji. Pri
danih nekolinearnih to¢kah H,, Hj in H. nariSemo
trikotnik H; Hp H,, konstruirajmo simetrale njegovih
notranjih kotov in dobimo srediS¢e v¢rtanega kroga
I' trikotnika Hy;HyH,.. Zgoraj smo ugotovili, da je
I' = H. Pravokotnice iz to¢ke H,; na premico HH,,
iz tocke Hjp na premico HH) in iz tocke H. na pre-
mico HH., so zato nosilke stranic trikotnika ABC.
Oznacimo njihova presecisca z A, B, C in naloga je
reSena.

Omenimo Se, da v primeru, ko je osnovni triko-
tnik ABC topokotni, to¢ka H ni srediSce trikotniku
H,HyH. vértane kroZnice, pa¢ pa srediSce ene od
njegovih pri¢rtanih kroznic. Na tej podlagi bi z iz-
biro vsakega od srediS¢ treh pri¢rtanih kroznic za
tocko H, nalogo lahko resili tudi v tem primeru. Pri
danih tockah H,, Hp, H. torej v sploSnem dobimo
Stiri reSitve, eno ostrokotno in tri topokotne. Dejan-
sko so topokotne reSitve posebej preproste. Bralce,
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ki Ze poznajo najpomembnejSe o trikotniku pricrta-
nih kroznicah, vabimo, da o njih natan¢neje razmi-
slijo. Morda si topokotne reSitve najprej pozorno
ogledate na primerni sliki v enem od progamov za
dinami¢no geometrijo, npr. v GeoGebri.

Zakljutimo naSe raziskovanje s Se enim zanimi-
vim primerom.

Dane so tri nekolinearne tocke: ogliSce A, srediSce
ocrtane kroZnice O in preseciSce T, simetrale kota «
s stranico BC. Takoj lahko konstruirajmo trikotniku
ABC ocrtano kroznico s srediS¢em O in polmerom
|OA]. Nato nariSemo poltrak AT,. Drugo presecisce
poltraka in kroZnice oznac¢imo z A; (slika 8). Tocka
A1 bo v tej in sorodnih konstrukcijah igrala odlocilno
vlogo, zato o njej dokazimo naslednjo lemo:

Naj bo A; drugo preseciSce simetrale kota z
ocrtano kroznico trikotnika ABC. Potem tocka A;
lezi na simetrali stranice BC. Poleg tega je tocka A;
srediSCe kroZnice, na kateri lezijo tocke B, C in I.

Najprej opazimo (slika 9), da je trikotnik OBC
enakokraki, njegov kot pri ogliS¢u O pa je srediS¢ni
kot nad lokom BC in zato meri 2« (slika 9). Ker je
tudi kot COA; srediScni in je AA; simetrala kota «,
velja £COA; = «. To pomeni, da je premica OA; si-
metrala kota COB v enakokrakem trikotniku, kar po-
meni, da je tudi simetrala nasprotne stranice. Tocka
A torej res lezi na simetrali stranice BC. Od tod
takoj sledi |A;B| = |A1C|. Dokazimo Se, da je taraz-
dalja enaka tudi |A;I|. Oglejmo si trikotnik CIA; in
izracunajmo njegove kote. Kot pri ogliS¢u A; je obo-

MATEMATIKA

dni kot nad lokom AC in zato meri . Kot pri ogliS¢u
I je zunanji kot trikotnika AIC in je{x zato enak vsoti
neprileznih notranjih kotov, torej 5+ s Zdaj po-
znamo dva kota trikotnika in lahko izracunamo tre-
tjega, ki tudi meri O pomeni, da je trikotnik
CIA; enakokraki. Zato je |AI| = |A1C]|. S tem je
lema dokazana.

Vrnimo se k nasi konstrukciji. NariSimo premico
skozi tocki A; in O. Iz pravkar dokazane leme sledi,
da je to simetrala daljice BC. Zato je pravokotnica iz
tocke T; na premico A;O nosilka stranice a, njeno
te pravokotnice in o¢rtane kroZnice. Povezimo ogli-
S¢i B in C z ogliScem A in trikotnik je konstruiran.

Pozoren bralec bo mimogrede opazil, da v primeru
|OA| < |OTy| trikotnik ne obstaja.

Na podoben nacin razreSimo tudi konstrukcije
(A,0,Typ), (A,0,I), (A,G,Ty) in (A H, Ty).

Ze v ¢lanku [1] smo omenili, da v literaturi zasledimo
izvedbo geometrijskih konstrukcij z uporabo razlic-
nih orodij. Doslej smo izvajali konstrukcije s Sesti-
lom in ravnilom, zdaj pa se za hip pomudimo Se pri
konstrukcijah s prepogibanjem papirja.

Vzemimo list prosojnega papirja in nanj nariSimo
tocko A ter premico p, ki ne poteka skozi tocko A.
Prepognimo list papirja po premici p. Sled tocke
A oznacimo z A’. Razgrnimo list in ugotovimo, da
je tocka A’ slika toCke A pri zrcaljenju ¢ez premico
p. Vzemimo znova list papirja in nariSimo tocki A
ter S. Najprej list prepognimo tako, da bosta tocki
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A in S hkrati leZali na pregibu, nato list razgrnemo
in ga Se enkrat prepognimo, tokrat tako, da bo nov
pregib vseboval tocko S, hkrati pa bo polovica sta-
rega pregiba prekrila drugo polovico starega pregiba.
Sled tocke A oznacimo z A’ in razgrnimo. Opazimo,
da sta prepogiba pravokotna in da je tocka A’ slika
toCke A pri zrcaljenju ¢ez tocko S.

Tako smo spoznali, da lahko s prepogibanjem pa-
pirja lepo izvajamo zrcaljenja cez tocko in Cez pre-
mico. Podobno lahko npr. ,prepognemo pravoko-
tnico na dano premico skozi dano tocko.

Zdaj pa si oglejmo, kako bi s prepogibanjem pa-
pirja resili eno od konstrukcijskih nalog z naSega se-
Znama.

Naloga sodi v skupino L, saj je lega tocke T, omejena:
lezati mora na daljici AB. Vzemimo list prosojnega
papirja in oznac¢imo tocke A, B in T.. Tocka T, naj
lezi na daljici AB, vendar naj je ne razpolavlja. Pre-
pognimo list papirja tako, da bo tocka T, na pregibu
in razgrnimo. Pravkar nastala premica, imenujmo
jo g, bo simetrala kota y v konc¢ni reSitvi trikotniku
ABC. Ce bo temu res tako, bo slika premice BC pri
zrcaljenju preko premice q premica AC. Tocko B
zato prezrcalimo preko premice g, kar s prepogiba-
njem papirja lahko storimo, in dobimo toc¢ko B’, ki
leZi na premici AC. Pregib skozi toc¢ki A in B’ nam
torej izriSe nosilko stranice b; kjer ta seka premico
q, je tocka C. Tako pri poljubno izbrani premici g
dobimo eno resitev, en trikotnik ABC.

Ce bi tocka T, razpolavljala daljico AB, pa resitve
na ta nacin ne bi dobili. V tem primeru bi bili namrec¢
premici AB’ in q vzporedni, saj bi bila v tem primeru
premica g nosilka srednjice v trikotniku ABB’. Ven-
dar pa tudi v tem primeru dobimo neskon¢no mnogo
reSitev. Simetrala kota y namre¢ razpolavlja stra-
nico AB natanko tedaj, ko je trikotnik enakokraki z
osnovnico AB. V tem primeru simetrala kota y so-
vpada s simetralo osnovnice AB. Papir prepognemo
tako, da se tocki A in B prekrijeta; razgrnemo in do-
bimo simetralo stranice. Ce na njej kjerkoli izberemo
tocko C, dobimo reSitev konstrukcijskega problema.

Konstrukcijo (A, B, T.) bi seveda - namesto s pre-
pogibanjem papirja - zelo podobno lahko izvedli tudi
s Sestilom in ravnilom. Pristop s prepogibanjem pa-
pirja smo v tem kontekstu predstavili z razlogom.
Izkaze se namrec¢, da konstrukcij s prepogibanjem

papirja ne gre podcenjevati. Velja izrek, ki trdi, da
lahko vsako konstrukcijo, ki je izvedljiva s Sestilom
in ravnilom, izvedete tudi s prepogibanjem papirja.
IzkaZe pa se Se nekaj veliko bolj nenavadnega. Ob-
stajajo konstrukcije, ki s Sestilom in ravnilom niso
izvedljive, s prepogibanjem papirja pa so. Ena takih
je npr. tudi zgoraj omenjeni konstrukcijski problem
80 (0, H,I), s katerim se je ubadal Euler. Ve¢ o tem
si lahko ogledate v ¢lanku [8].

M. Trost, B. Hvala, Konstrukcije trikotnikov z da-
nimi tremi podatki, Presek 37 (2009/2010), St. 5,
str. 4-9.
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A. V. Ustinov, On the construction of a triangle
from the feet of its angle bisectors, Forum Geo-
metricorum, 9 (2009), str. 279-280.

Wernicks liste von Dreieckskonstruktionen, spletna
stran Eckarda Spechta z Univerze v Magdeburgu,
Nemcija, http:/ /hydranat.unimagdeburg.de /wernick/.
Povzeto 21. 5. 2011.

Leonhard Euler, Solutio facilis problematum quo-
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http://www.math.dartmouth.edu/ euler/

B. Scimemi, Paper - folding and Euler’s Theo-
rem Revisited, Forum Geometricorum, 2 (2002),
str. 93-104.
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BOJAN GORNIK

VzamesS vrv, jo zavozlas in stakneS oba konca
vrvi. Tako dobljeni sklenjeni zavozlani vrvi v ma-
tematiki pravimo vozel. Za dva vozla pravimo, da
sta ekvivalentna, Ce je mocC enega s premikanjem
sklenjene vrvi (ne da bi vrv pri tem prerezali in
ob predpostavki idealne skrcljivosti/raztezljivost
vrvi) postaviti v lego drugega. Ali je ta kos vrvi za-
vozlan?, je tako poseben primer vprasanja o ekvi-
valentnosti vozlov. Studij lastnosti vozlov in pre-
poznavanje ekvivalentnih vozlov sta osrednji na-

logi teorije vozlov.

Knjiga Vozli avtorja Alekseja B. Sosinskega v pre-
vodu JoZeta Vrabca v kronoloskem vrstnem redu
oriSe nekatere mejnike v razvoju teorije vozlov. Pov-
sem se ogne uporabi zahtevnejsih matemati¢nih oro-
dij za Studij vozlov in temo predstavi popolnoma
kombinatorno. Zaradi te lastnosti in ker knjiga ne
predpostavlja kakrsnegakoli predznanja o temi, je
povsem primerna za matematicno navdahnjenega
bralca s srednjeSolskim znanjem matematike in lah-
ko sluzi kot prvo sreCanje z zanimivim svetom vo-
zlov. Pisana je v sproSc¢enem, neformalnem slogu,
avtor pogosto na novo uvedene ideje in nekatere do-
kaze poda povsem intuitivno in jih poskusa vizuali-
zirati s slikami. Knjiga vsebuje celo nekaj avtorjevih
povsem osebnih izkuSenj s teorijo vozlov. Nikoli pa
na racun tega, bralcu prijaznega tona, ne trpi natanc-

MATEMATIKA

Aleksej B. Sosinski

VOZLI
Razvoj neke matematiéne teorije

nost, kar je v znatni meri zasluga prevajalca, ki je
odpravil mnoge napake originala.

Za predstavo o temah, ki so obravnavane v knjigi,
za pokusSino izpostavimo Sesto poglavje, ki opisuje
Jonesov polinom. To poglavje bralcu s srednjeSol-
skim znanjem omogoca popolnoma matemati¢no ko-
rektno dokazati, da kak vozel ni ekvivalenten dru-
gemu vozlu. Jonesov polinom je namre¢ predpis,
ki vsakemu vozlu priredi polinom in ima lastnost,
da ekvivalentnim vozlom priredi enak polinom. Ta-
kemu predpisu pravimo invarianta vozla in sluZzi pre-
poznavanju neekvivalentnih vozlov. Predstavljajmo
si, da nam nekdo v roke potisne navidezno zavozlan
kos vrvi in nas vprasa, ¢e je vrv res zavozlana ali ne.
V praksi bi v takem primeru verjetno prijeli za oba
konca vrvi, ju potegnili narazen in opazovali, Ce se
bo vrv razvozlala ali ne. V matematiki, ko imamo vo-
zel narisan na kosu papirja, Se zlasti, e je vozel zelo
zapleten, takega nacina prepoznavanja zavozlanosti
ne moremo uporabiti. Zato bi izracunali Jonesov po-
linom danega vozla in ga primerjali z Jonesovim po-
linomom nezavozlanega vozla; ¢e bi dobili razli¢ni
vrednosti, bi vedeli, da je naS vozel zavozlan.
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TEKMOVAN]JA

KLAVDIJA MLINSEK

Najboljsi osnovnoSolci s podrocnih tekmovanj
so se v soboto, 16. aprila 2011, 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
dosezZkov na podro¢nem tekmovanju izbere drzav-

na tekmovalna komisija.

Najboljsi tekmovalci so bili nagrajeni z zlatimi Vego-
vimi priznanji. V sedmem razredu smo podelili 64,
v osmem 65 in v devetem 65 zlatih Vegovih priznanj.
Najboljsih 20 devetoSolcev se je udelezilo Poletne
Sole matematike, ki je bila od 24. do 28. junija 2011
v Bohinju. V poletni Soli so ucenci poslusali nasle-
dnja predavanja: Osnovni izrek deljenja, Geometrij-
ske naloge in Dokazovanja v matematiki, Astrono-
mija in no¢no opazovanje, Matematicni triki, Geome-
trija nekoliko drugace. Poleg predavanj so imeli ude-
leZenci poletne Sole tudi pester Sportno-rekreativni
program in animirane vecere. Svoje moci so lahko
nabirali tudi z veslanjem po Bohinjskem jezeru, po-
hodu k slapu Savica, z igranjem odbojke in taroka.
Nagrade, ki so bile podeljene v Koloseju, so prejeli
najboljsi tekmovalci, in sicer:

7. RAZRED

ALEKSEJ JURCA, OS Ledina, Ljubljana

Lucija BOGATAJ, OS Poljane
EVGENIJA BURGER, OS Brusnice

MATIC ERNOZNIK, pS Ziri
LucijA Zupevc, OS Koprivnica

8. RAZRED

UROS PRESERN, OS Otocec
JAKOB JURIJ SNOJ, OS Belokranjskega odreda
Semic

KATARINA CERNAC, OS Miroslava Vilharja

Postojna

MIHAEL RAJH, OS Polzela
ERIKA STANKOVIC, OS Danila Lokarja Ajdovs¢ina

9. RAZRED

URBAN STANIC, OS Vodmat, Ljubljana
LukA MeDIC, OS Mladika, Ptuj

ULA ARKAR, OS Majde Vrhovnik, Ljubljana
MARUSA LEKSE, OS Trnovo, Ljubljana

ALENKA KRIZAN, OS Majde Vrhovnik, Ljubljana
PETRA PAVSIC, OS Danile Kumer, Ljubljana
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SLIKA 1.
V polkroglo smo nalili vodo. Ko jo drzimo v primerni razdalji
od besedila, vidimo povecano sliko.

FIZIKA

Plavajoce
jabolko

v ¥
NADA RAZPET

- V kroglasto stekleno posodo smo nalili vodo in
vanjo polozili jabolko. Jabolko na vodi plava. Del
jabolka, ki gleda iz vode, vidimo v naravni veliko-
sti. Del, ki je potopljen, pa je povecan. Povecava
je odvisna od lege jabolka. Navedli bomo le tiste

znacilnosti, ki so bistvene za razlago pojava.
Lece

Kdor slabo vidi, potrebuje ocala. Ta imajo lahko zbi-
ralne lecCe (daljnovidno oko) ali razprSilne lece (krat-
kovidno oko). V Soli z zbiralnimi lecami (lupami) pre-
slikujemo plamen sveCe na zaslon. Recemo, da na
zaslonu nastane realna slika predmeta (sekajo se lo-
mljeni Zarki). Drobno tiskano besedilo beremo skozi
lupo (gledamo navidezno sliko, ki nastane tam, kjer
se sekajo podaljSki lomljenih zZarkov). Lupe so na-
vadno steklene ali plasticne. Lupo si lahko izdelamo
tudi sami.
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V prozorno plasti¢no polkroglo nalijemo vodo. Pol-
kroglo, ki jo drZzimo v roki, postavimo v primerno
razdaljo od besedila in opazimo, da so ¢rke pove-
Cane. Slika je nekoliko popacena. Tu smo imeli pred-
met izven leCe. Kaj pa Ce je predmet v ,sami lupi“?
To je primer, ko jabolko gledamo skozi stene po-
sode. Posoda z vodo deluje kot lupa. Del jabolka
je v sami lupi.

Jabolko plava na vodi. Levo v kroglasti posodi, desno v valja-
sti posodi. Potopljeni del jabolka je videti vecji.

Privzemimo, da so stene posode tanke, da loma
svetlobe skozi steklo ne upoStevamo, in da ima pre-
sek jabolka obliko zelo malo sploScene elipse. Pre-
seki posode z vodoravno ravnino so krogi. NariSimo
enega izmed teh presekov.

Vodoravni presek posode z vodo in jabolkom (rdece). Sredi-
SCe kroga je oznaceno z A.

ZapiSimo lomni zakon in lomna koli¢nika za obe
snovi: vodo in zrak.

Ny sinx = ny sin n =1,33 ny=1.

Svetloba, ki se odbije od jabolka, se na meji med
vodo in zrakom lomi. Ker prehaja svetloba iz opti¢no
gostejSega sredstva v opti¢no redkejse sredstvo, se
lomi stran od vpadne pravokotnice, to pomeni, da je
kot B vecji od kota . Kot B je lahko najvec 90°, saj
se sicer Zarek odbije nazaj v vodo. Najvecji kot «
(mejni kot) lahko izracunamo:
=0,75 o4 ~49°.

sinf=1 sino,=—

ni

Vidimo lahko torej le tiste svetlobne Zarke, ki pa-
dejo na steno posode pod kotom, manjSim od 49°, in
po prehodu v zrak padejo v oko. Zopet si pomagamo
s sliko. S programom GeoGebra izberemo tocko E na
obodu jabolka, izberemo dva Zarka, ki izhajata iz te
tocke, nariSemo vpadni pravokotnici, izmerimo vpa-
dna kota, izracunamo lomna kota in poiS¢emo pre-
secCiSc¢a podaljSkov lomljenih Zarkov (tocka O). Z dr-
senjem izbrane tocke E po obodu jabolka program
nariSe sliko teh tock. Ker se sekajo podaljski Zarkov
je slika navidezna.

Z risanjem vodoravnih presekov bi lahko narisali
celo ploskev tistega dela jabolka, ki je pod vodno gla-
dino. Presecni krogi kroglaste posode imajo razli¢ne
polmere. Ce ima posoda obliko valja, so ti polmeri

14
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NariSimo Se ta primer. Tako kot prej uporabimo
A je sredisce lece. Poltraka f in h sta vpadni pravokotnici, program GeoGebra. Iz slike je razvidno, zakaj vi-
z rde¢imi puscicami so oznaceni svetlobni zarki. Podaljski ~ dimo palico ,premaknjeno” in debelejSo.
lomljenih Zarkov so oznaceni z rdece ¢rtkano crto. Del slike
jabolka je oznacen z debelo rdeco krivuljo.

med seboj enaki.

Podrobneje poglejmo Se, kakSna je v isti posodi
videti navpi¢no postavljena palica. Kako jo vidimo,
je tako kot prej odvisno od tega, od kod in iz kakSne
razdalje gledamo palico, in seveda od lege palice v
posodi.

Podobno kot pri sliki 4 je tudi tu debela rde¢a krivulja slika 18
prereza palice. )
=

m .

35

Kam se preslika tocka P na sliki 7? UpoStevali S &

bomo le tiste zarke, ki so blizu opti¢ne osi. To je & £

blizu premice skozi tocki A in B. Zarek, ki gre skozi

N2
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RAZVEDRILDO

, ZELO MODEL STOZEAST
__FILM FRANCETA JUZNO- SKLADBA,
STIGLICATZ LETA 196 | AFRISKL | HLAPNA | FPILMSKL | goqepy | OBJEKTA | “yaye ™ || SOTOR | Gospopag.
Z BORISOM KRALJEM | DRZAVNIK | (eeibel ) | Foav et | CRKEN | VANRE) | NJENA "REI"“USKI" STVENIK
V GLAVNIVLOGI | (NELSON) VADBI -
SPOJINA MERILU JANCEV.
B mERILNIK
@ HITROSTI
VETRA
TEMELINA
NARAVO-
SLOVNA
VEDA
FR-SVIC. DEL LISTE-
PISATELJ NE, KI SE
(CLAUDE) |_ODTRGA |
AM. PISAT. METRIENA
8 (CONRAD P.)
GRAFIENO  FRANC. IMETJE ERKI, KI
PISATELJ NEVESTE OKLEPATA
_ (ANDRE) MONGOLSKT ERKO P
MATEVZ — | VLADAR EUTNA |
BOKALIE INTERNET V IRANU LIUBEZEN
VREEASTE 2 RADLY REKAV SZ.
RAZSIRITVE| | NEMCLI |
MEMBRANE ENOTA ROJ. KRAJ
MITOHON- ZA SVE- DRAGOTINA
DRIJEV TILNOST KETTEJA
UEINKO-
VANJE
BALETKA S SILO
DOTIKA
) POLISKA
30LSTVO
Kusm;m FORDOV MALCEK NORVESKI
= SMUEAR
DRUZINA FRANCOSKIH
RASTLINA (KJETIL
FIZIKOV IN KEMIKOV ANDRE)
"KONEC" TTAL. SLIKARJA 5
ZAGETKA ANTONIO IN BERNARDO
AMERISKI KONCEN- [ SMUCAR.
PROGRAM- TRIRANA | TEKAGICA
SKI JEZIK SNOV | VISNAR
J I ENOTA ZA DO, RE, ? -
ELEKTR. LONEENA
MARKO  ZASAJENA (STANOVSKD) “pej g ENAJSTI POSODA
BOKALIE = POVRSINA GLASBENA GLASBENI Z ROCAJEM
USPESNICA INTERVAL
12 BAVARSKA PEKOVSKO
REKA, AVSTRAL. SREDSTVO
ORIENT KI TECE PTIC, DZINGIS-
sKozl TEKAG KANOV
MUNCHEN DRUGI SIN
DOMNEVNO 1ZDELO-
HIMALAJ. VANJE
g';‘}';f(m BITJE POSOD
NAS FIZIK 1Z ZGANE
(JOZEF) GLINE
DOZIVETJA -
ZNAKI MED 6 NAIVECT
PRITOK IZREDNA
ZA ZAPIS SPANJEM Ll TEcor
MELODLIE ZIVAL V ITALLI
Z ROKAMI
KOVINSKA KALCL) GRSKA SILA
. . UTEZ NA VIDNE CRKA | KANADSKI | VLECENJA 8 HRIBOVIRORTUCAL
"KONEC OTOK V ATLANTIKU,
VRVICI MOTNJE V (SIMBOL | POPEVKAR
PREMORA ZNAN PO ISTO-
ATMOSFE- A (PAUL) | GRAD NAD R ENSK T
UBOJ RI SONCA GOSTOTO) DRAVO
KVAR- KALCL)
PUJSA IZ NERSKI
P OTROSKE 0TOK GIBANJE
RISANKE TGRALKA TELESA
WEST PO ZRAKU
STARO TZDELEK
PRES- JORUBSKO 1Z ENEGA
TOLNICA MESTO KAMNA
0B TIBERI V NIGERUI "SREDINA"
NEODIM ZULIA
NAIVISJT 13
VRH MAZAVA
JUZNE SNOV
AMERIKE
MEEEA'zlleo GOROVJE 7
NA RUSKO-
QNIEVROEGY MONGOLSKI
HELES- L
PONT

1
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RAZVEDRILO

OR Z TURSKO-
RANOCEL- Qauovoot | R | prsarens | newska | CIPRSKE |
NISTVO 0GLJIKA V MOLEKULT ugéﬁl‘lwu MURNIK AVTO nlg:l\ﬁl)m
PLEMICEV
SLUZABNIK|
JED IZ VA- 1
LJANEGA
TESTA Z
NAMAZOM
(EDNINA)
"LUNINA"
EASOVNA -
FikL DENT DEUAVE
ELEMENT BT
M, 2) TERBLJ
0ZNAKA IME
GORSKE [ EISTILNA,
STk | TRALEC | METRS- RESgX,"‘IL"EK'P-‘R’g‘Egg“ vIT s, AAIHNES
POLE KOVALNA ? STOLETJU V ZIDU
NEKDANJA MEHKO-
RAZLIENA | PROSTOR- | MAJHEN | NAJVEGJI NEBNIK
SAMO- NINSKA | DIRKALNI 0TOK POLPRE-
GLASNIKA MERA (AVTOMOBIL| V BALTIKU VODNI
ZA ZIT0 ELEMENT
UZIVALEC
e - v
DVEH CEVI
IGRALEC
ALI PALIC (STANE)
CEVAST
4 PODZEMNI DzNAKA L
asToRS NEZNANKE KALNICA | “poKLIC
V SRBLI V ENACBI
ZDRAVILNA ELEKTROMAGNETNO NEMSKI
ROZA STIKALO SKLADAT.
FRANC. (WERNER)
JADRANSKI OKAY |KABARETNI GL. MESTO
POLOTOK PLES JORDANLIE
NAJDALJST ZASEITNO 11 ZLATO
PRITOK O0BLACILO
0BA ZA ROKE NIZEK
DRZAVA NEDO- ZENSKI
V INDLI TAKLJIV GLAS
KRAK PTIC NEMSKI
CEVNE PEVEC FIZIK IN
SALL FILOZOF
ZICNE | MOZNOST, (ERNST)
NAPELJAVE| UPANJE KALCLY
NEVTRAL 0BJOKO-
ZA VALKA
MNOZ_ENJE UMRLEGA
ZRACNA RTV IMITA-
BLAZINA ITOR (TILEN)|
§TEV]LSKI, FOSILNA
TORZLISKI, R bo | smoLA 15
. LAVLIA | DELOVNA
V LACLU ISTRO | SKUPINA
9 HINDUJSKI
|ODRESENIK|
ODPRTINA,
KI KAJ
PREPUSCA
T Crke iz oznacenih polj po vrsti zapisite
ELIZABETA KONEC i 4 i i i
SZABET MKORECH na Preseku priloZeno dopisnico, dodajte
VALNO AvTONOMAA tudi svoje ime, priimek in naslov. Dopi-
ALCE snice poSljite na Presekov naslov (postni-
METRG na je Ze placana) do 15. novembra 2011,
POLE I . . . .
A 10 DA ko bomo izzrebali tri nagrajence, ki bodo
IGRALEC PTIC Z . .
CERVI ALT MOGOENIM za nagrado prejeli Presekov paket.
KOLESAR PISANIM
BARTALI REPOM
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FIZIKA

N/

. .d
nadaljevanje &

s strani

tocko P se lomi tako, da gre njegov podaljSek skozi
tocko T.

SLIKA 7.
Tocka P, ki lezi znotraj lecCe, se preslika v tocko T.

Vpeljimo oznake:

© d(A,B) =7 d(P,B)=p a(T,B) = k.

PoiS¢imo Se povezave med Kkoti:
"x=eg-y B=0-y.

Oznacimo lok fB 7z L. Kote izrazimo v radianih. Za
kot y vedno velja:

Privzeli smo, da pripada lok L trem kroZnicam: kro-
znici s srediS¢em v A, kroznici s srediS¢em P in kro-
Znici s srediScem T.

ZapiSimo lomni zakon in upoStevajmo, da za maj-
hne kote lahko sinuse nadomestimo kar s koti, mer-
jenimi seveda v radianih. Iz

= npsinx = no sin B

sledi
" s> =np.

Z vstavljanjem gornjih priblizkov dobimo

(L L) (L L)
tml———]=n2|+—-—
p r k 7
I’”{1

in od tu kon¢no
Ny nip—ng

14 k r

Vsi primeri so postavljeni tako, da leZijo pred ,sredi-
Sc¢em“ leCe. Kaj pa Ce so postavljeni bliZje zadnjega
dela posode? Te primere naj bralci Preseka resijo
sami.

Samo z poznavanjem osnovnih zakonov o lomu
svetlobe smo torej razlozili, zakaj je del jabolka v
vodi povecan.

X X X

Barvni sudoku

v i

- V 8 x 8 kvadratkov mora$ 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.

18

PRESEK 39 (2011/2012) 2




~

Se o plinih

vy
MOJCA CEPIC

-> Danes bomo poskusili upihniti sveco. To seveda
vsi znamo, a morda bo vsaj ena od metod, kako
to storiti, za vas nova. Poglejmo najprej, kaj za

poskuse potrebujemo:

= manjSo sveco ali dve, lahko tudi ¢ajno svecko;

= dve prozorni posodi, lahko vecji plastenki z odre-
zanim gornjim delom, ali dva velika kozarca za vla-
ganje;

= Ce imate eno samo vecjo posodo, lahko eno zame-
njate z obicajnim loncem za kuhanje (vsaj 2 1);

= steklenico koka kole ali Sumeco tabletko z manj-
Sim kozarckom,;

= helijev balon;

= vzigalice.

SLIKA 1.
Potrebscine za iz-
vedbo poskusa

Storimo nekaj podobnega kot v prejSnji poizkuseval-
nici [1]. V posodo postavimo steklenico koka kole in
jo v posodi odpremo. Lahko jo tudi malo potresemo,
da mehurcki izhajajo bolj burno. Namesto koka kole
lahko uporabimo kozarc¢ek z nekaj vode, ga posta-

MO
e

W/

SLIKA 2.

(@) S prozorno posodo pokrijemo sveco tako, da se plini lah-
ko izmenjujejo na dveh mestih. (b) Helijev balon od posode
nekoliko odmaknemo, da plamena svece ne upihnemo nepo-
sredno s curkom plina iz balona.

vimo v posodo in vanj vrZzemo Sumeco tableto. Poca-
kamo, da se tableta raztopi.

V prozorno posodo na dno postavimo svecko in
jo prizgemo. Steklenico koka kole ali kozarcek vza-
memo iz posode. Predstavljajmo si, da je v posodi
voda in Zelimo z njo pogasiti goreco sveco. Ceprav v
posodi ne vidimo niCesar, nagnimo posodo nad po-
sodo z goreco sveco in poglejmo, kaj se zgodi.

Poskusimo narediti Se nekaj drugega. Na vogal
mize postavimo svecko, lahko jo damo tudi na pod-
stavek. Ceznjo poveznemo prozorno posodo tako,
da je mogoc dotok zraka pod posodo (slika 2, posta-
vitev poskusa v tlorisu in narisu). Sveca pod posodo
mirno gori dalje. Sedaj pod rob mize in posode pri-
slonimo balon, napolnjen s helijem, in ga prav pocasi
praznimo tako, da se vsaj del plina iz balona ujame
pod poveznjeno posodo. Kaj se zgodi tokrat?

Poskusa lahko ponovite z dvema svecama hkrati,
ki pa ju postavite na razli¢ni visini v posodi. Kaj se
zgodi s sveCama?

X X X
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TEKMOVAN]JA

MITJA ROSINA

44. Guncanje Gotovo si se kot otrok rad gugal na
gugalnici. Kmalu si se naucil, da je treba pri gibanju
naprej noge stegniti, pri gibanju nazaj pa skrciti. Le
zakaj? Otroci o tem ne razmiSljajo, ti pa bo§S morda
znal razloziti ta pogon.

PrivoSci si Se enkrat guncanje in opazuj, kaj se
dogaja. Preveri, ali delujeS s silo, da lahko stegne$§
oziroma skrc¢i$ noge. Zakaj se s tem odrine$ naprej
oziroma nazaj? Ali opravi$ pri tem delo? Cemu?

\/

CIRIL DOMINKO
je bilo izvedeno 25. marca
2011 istocasno na osmih srednjih Solah v posame-
znih regijah: Solski center Velenje, Gimnazija; Sre-
dnja $ola Crnomelj; Tehniski Solski center Kranj;
Skofijska klasi¢na gimnazija, Ljubljana; Elektroteh-
niSko-racunalniska strokovna Sola in gimnazija Lju-
bljana; Dvojezicna srednja Sola Lendava; Gimna-
zija Piran in Gimnazija Jurija Vege Idrija. Izvedeno
je bilo v treh tekmovalnih skupinah - I, II in III, ki
so se razlikovale po snovi. Na tekmovanju je sode-
lovalo 784 dijakov iz 53-ih srednjih Sol. Izdelke je
ocenjevalo osem regijskih komisij, v katerih je so-
delovalo 88 uciteljev fizike iz sodelujocih Sol. Na
tekmovanju je bilo podeljenih 289 bronastih pri-
znanj. Komisije iz posameznih regij so predlagale
skupno 127 tekmovalcev za drzavno tekmovanje.
je bilo 9. aprila 2011 na Gim-
naziji Ptuj. Tekmovanja se je izmed predlaganih z
regijskega tekmovanja udeleZilo 126 tekmovalcev iz
34-ih srednjih Sol. Tekmovanje je tako kot vsako leto
doslej izvedla tekmovalna komisija DMFA Slovenije,
stroSke tekmovanja pa so krili Drustvo, Ministrstvo

za Solstvo in Sport ter soorganizator drzavnega tek-
movanja - Gimnazija Ptuj. Pri izvedbi tekmovanja in
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ocenitvi izdelkov so sodelovali Studentje, sodelavci
FMF, Oddelek za fiziko in sodelavci InStituta Jozef
Stefan. Na tekmovanju je komisija razglasila tri prve
nagrade, sedem drugih in 16 tretjih. Zlato priznanje
je prejelo 22 tekmovalcev. SveCana podelitev nagrad
je bila 18. maja 2011 na prireditvi v Koloseju v Lju-
bljani.

Podeljene nagrade in zlata priznanja

I. SKUPINA

Ni bila podeljena.

SAMO CURK, II. gimnazija Maribor
JERNEJ VAJDA, Gimnazija Ptuj
TIMOTEJ KAPUS, Gimnazija Kranj

71GA KRAJNIK, Gimnazija Skofja Loka
JASMINA SIMONIC, Skofijska gimnazija Vipava
PATRIK GUBELJAK, II. gimnazija Maribor

BINE BRANK, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

1. SKUPINA

JAN ROZMAN, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

JAN SUNTAJS, Gimnazija Bezigrad,
Mednarodna Sola
MICHEL ADAMIC, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

OMAR ALHADY, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana
71GA NOSAR, Gimnazija Vi¢, Ljubljana

71GA GREGORIN, Solski center Velenje, Gimnazija
LUKkA BENCAN, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana

TEKMOVAN]JA

1. SKUPINA

PAVEL Kos, Gimnazija Bezigrad, Ljubljana
KRISTIJAN KUHAR, Solski center Velenje,
Gimnazija

MITJA ZIDAR, Srednja Sola Josipa Jurcica
Ivan¢na Gorica
DOMEN IPAVEC, Gimnazija BeZigrad, Ljubljana

MARKO LJUBOTINA, Srednja Sola Josipa Jurcica
Ivan¢na Gorica

VENO MRAMOR, Gimnazija BeZzigrad, Ljubljana
MAJA PETEK, II. gimnazija Maribor

LENART GREGORIC, Srednja Sola

Slovenjska Bistrica

MARION ANTONIA VAN MIDDEN, Srednja Sola Jo-
sipa Jurcica Ivanc¢na Gorica

MIHA KERN, Gimnazija Kranj

Z1GA PERKO, II. gimnazija Maribor

za olimpijsko ekipo je bilo 6. ma-
ja 2011 na Fakulteti za matematiko in fiziko, Odde-
lek za fiziko. Povabljenih je bilo 11 najboljSih tekmo-
valcev iz III. tekmovalne skupine. Pavel Kos z Gimna-
zije Bezigrad je bil uvrSen na olimpijado avtomatsko,
ker je na predhodni olimpijadi prejel medaljo. Poleg
njega so se na 42. mednarodno fizikalno olimpijado,
ki je bila od 10. do 18. julija 2011 v Bangkoku, Taj-
ska, uvrstili Se: Domen Ipavec z Gimnazije BeZigrad,
Ljubljana, Kristijan Kuhar s Solskega centra Velenje,
Gimnazija in Mitja Zidar ter Marko Ljubotina, oba s
Srednje Sole Josipa Jurcica Ivancna Gorica.
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ASTRONOMIJA
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BOJAN KAMBIC

V mednarodnem letu letu astronomije 2009 je
vecina slovenskih osnovnih in srednjih Sol dobila
teleskop. A pokazalo se je, da obstaja velika ne-
varnost, da bo to cudovito darilo Ministrstva za
Solstvo in Sport ostalo zapraseno v kabinetih kot
del obveznega inventarja, namesto da bi ucenci in
ucitelji spoznavali lepote nocnega neba. Vzroka za
to sta predvsem dva: nevescost dela s teleskopom
in tezave pri iskanju nebesnih objektov. Prvo te-
Zavo mora res$iti vsak ucitelj sam, tako da zbrano
prebere navodila, ki so priloZena k vsakemu tele-
skopu, ga odnese domov, in se sam, v miru spozna
z napravo. Kako jo sestavimo, nastavimo na se-
verni nebesni pol, kako jo usmerjamo k izbranim
objektom ...Druga tezava je resnejsa. Iskanje ne-
besnih objektov je brez dobrih iskalnih kart Sizi-
fovo delo. Majhno zorno polje teleskopa vse sku-
paj Se dodatno otezuje. A tudi ta teZava je hitro
resljiva, ¢e bi ucitelji imeli dober priro¢nik za opa-
zovalce z majhnimi teleskopi, kakrSen je na primer
Opazujmo ozvezdja z daljnogledom 10 times50.
Kot primer si poglejmo slavno Andromedino gala-
Kksijo, ki je v teh zimskih vecerih najvise na nebu

in torej v najugodejsi legi za opazovanje.

22
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ASTRONOMIJA
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Jesenski ozvezdji Pegaz in Andromeda na karti z zvezdami

Andromeda je veliko in pomembno jesensko ozvez- do 6,5 magnitude. Karta je iz Zvezdnega atlasa za epoho
dje severnega neba. Razteza se od Pegaza v smeri 2000,0.
proti Kapeli (Alfa Voznika). NajsvetlejSe zvezde so
Alfa ali Sirah, oranZnordeca Beta ali Mirah in zla-
torumena Gama (vse 21) ter rumenooranZna Delta Sonca. Je dvojna zvezda. Spremljevalka 14. magni-
(3™3). tude je 28 locnih sekund oddaljena od Bete in je pri-

Alfe na nebu prav gotovo ne moremo zgreSiti. Zvezdatlikava zvezda, katere izsev je kar 800-krat manjsi od
predstavlja severovzhodno ogliS¢e Pegazovega aste- Soncevega. Zvezdi sta gravitacijsko vezani in pred-
rizma Veliki kvadrat. V starejSih zvezdnih atlasih stavljata pravo dvozvezdje.
in celo v nekaterih sodobnih tabelah jo bomo nasli Gama je 61. najsvetlejSa zvezda na naSem nebu. Je
pod imenom Delta Pegaza, saj so zvezdo Sele kasneje  ¢udovita dvojna zvezda, ena najlepsih, kar jih lahko
prikljucili k Andromedi kot Alfo. Je 55. najsvetlejSa  vidimo v manjsSih teleskopih. SvetlejSa zvezda (2™ 3)
zvezda na naSem nebu, oddaljena 97 svetlobnih let, je zlatorumene barve (nekateri opazovalci so jo opi-
njen izsev pa je priblizno 100-krat vecji od Sonce- sali kot rahlo oranzno), Sibkejsa (50) pa je zeleno-
vega. modra. Barvni kontrast je izrazit in ga Se pouda-

Beta ali Mirah je 57. najsvetlejSa zvezda na nasem rimo, ¢e okular pomaknemo nekoliko izven gorisca,
nebu, rdeca orjakinja, 200 svetlobnih let oddaljena da sliki zvezd nista ostri, temvec rahlo razmazani.
od nas. Njen izsev je 410-krat vecji od izseva naSega  Zvezdi sta navidezno razmaknjeni 10 lo¢nih sekund, %
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njuna medsebojna lega pa se zadnjih 200 let ni prav
veliko spremenila. Gama Andromede je v resnici Ce-
tverozvezdje, saj je vsaka od obeh zvezd tudi sama
dvojna. To zanimivo vec¢zvezdje je od nas oddaljeno
356 svetlobnih let, skupni izsev zvezd pa prekaSa
Soncevega za kar 1250-krat.

Ko smo s pomocjo Pegaza nasli Andromedo (glej sliko
1), se lahko lotimo iskanja Andromedine galaksije (M
31), ki je zagotovo najlepsSi objekt v ozvezdju. Je
najsvetlejSa in najbliZja od vseh velikih galaksij in
edina druga galaksija, ki jo lahko brez tezav vidimo s

prostim o¢esom. LeZi pribliZno stopinjo zahodno od
zvezde Ni, v jasni, brezmesecni noci pa je videti kot
majhen, podolgovat oblacek neZne svetlobe (seveda
velja to le v krajih z malo svetlobnega onesnazenja).
Galaksija je videti podolgovata zato, ker jo vidimo
skoraj z roba. Le za 15 stopinj je nagnjena na ekva-
torialno ravnino. Le z Zalostjo v srcih si lahko pred-
stavljamo, kakSen cudovit nebesni objekt bi bila, ¢e
bi jo lahko videli v vsej njeni velikosti, torej v smeri
njene vrtilne osi. Bila bi skoraj okrogla, njeni spiralni
rokavi pa bi se ovijali okrog svetlega, gostejSega je-
dra. In na naSem nebu bi bila seveda veliko vecja in
svetlejsa.

Ob odli¢nih opazovalnih razmerah se bo v manj-
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Sem teleskopu galaksija raztegnila v pribliZzno 4 sto-
pinje dolgo ovalno liso svetlobe z dobro vidno sve-
tlejSo srediS¢no zgostitvijo - pogled, ki zagotovo raz-
oCara marsikaterega opazovalca na zacetku Kkariere,
ki galaksijo vidi prvi¢. Vzrok za to je v njeni raz-
vpitosti. Ko beremo o Andromedini galaksiji, so zra-
ven vedno pridevniki kot najsvetlejSa, najvecja, naj-
blizja, cudovita, spektakularna ...Kljub temu, da je
najbliZja, je Se vedno zelo, zelo dalec¢, predalec, da
bi lahko z manjSim daljnogledom videli kaj ve¢! Na
robu galaksije ne moremo lo¢iti posameznih zvezd,
pa Ce je teleskop Se tako velik in opazovalne razmere
Se tako idealne. V vecjih amaterskih teleskopih je
vidnih nekaj temnih prog plinov in prahu, nekaj naj-

ASTR

ONOMIJA

Andromedina Galaksija Fo-
tografija: Bill Schoening, Va-
nessa Harvey/REU program/
NOAO/AURA/NSF

svetlejSih kroglastih kopic in morda ena ali dve svetli
plinski meglici. Vse drugo, kar krasi slike Androme-
dine galaksije, pa se pokaze le na fotografijah, po-
snetih z dolgimi Casi osvetlitve. Pri gledanju ,,v Zivo“
nas Andromedina galaksija ocara le, ¢e vemo, kaj gle-
damo! Ko galaksijo ob¢udujemo na no¢nem nebu, ne
gledamo le najbolj oddaljenega objekta v vesolju, ki
ga Se vidimo s prostim oc¢esom, temvec¢ gledamo tudi
najdlje v preteklost (s prostim o¢esom). Svetloba, ki
ta trenutek prihaja v naSe oko, je galaksijo zapustila
pred 2,93 milijona leti, torej v ¢asu, ko so po Zemlji
hodili prvi ¢lovecnjaki!

Andromedina galaksija se je pojavila na zvezdnih
kartah veliko prej, kot so se pojavili prvi teleskopi.

%
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Poznamo jo vsaj od leta 964. Takrat jo v svoji knjigi
Knjiga zvezd stalnic prvi¢ omenja perzijski astro-
nom Abd-al-Rahman Al Sufi. Imenoval jo je Mali oblak.
S teleskopom pa si je Mali oblak prvi ogledal Simon
Marius leta 1611 ali 1612.

Andromedina galaksija je ¢lanica naSe Lokalne jate
in je najvecja v tej skupini galaksij, v katero sodijo
tudi naSa Galaksija, spiralna M 33 v Trikotniku in Se
cel kup manjsih pritlikavk. S prvimi meritvami ve-
likosti Andromedine galaksije so dobili za njen pre-
mer 110000 svetlobnih let. NovejSe ocene, dobljene
na podlagi obcutljivejsih meritev, so pokazale, da je
galaksija skoraj dvakrat ve¢ja. Njen premer je malo
manjsi od 200 000 svetlobnih let in sodi med najve-
¢je znane spiralne galaksije! NaSa Galaksija meri v
premeru pribliZzno 130000 svetlobnih let. Androme-
dina galaksija je povsem normalna galaksija. V sre-
disS¢ni odebelitvi prevladujejo stare zvezde - rdece in
rumene orjakinje, zelo malo je medzvezdnega plina
in prahu. Podobno kot v nasi Galaksiji pa je v spiral-
nih rokavih veliko plinov in prahu, modrih, vrocih,
mladih orjakinj kot sta nasa Rigel ali Deneb, meglic
kot je naSa Orionova meglica, planetarnih meglic in
kroglastih ter razsutih kopic. Vse to in Se vec¢ lahko
povemo ucencem, da popestrimo opazovanje. Po-
skusite!

Tekmovanje v znanju astronomije za
osnovne in srednje Sole

Ucenci, dijaki in mentorji ne pozabite, da je leto-
$nje Solsko tekmovanje v znanju astronomije 1.
decembra, drzavno tekmovanje pa 17. decembra.
X X X

Ucenci, dijaki in mentorji ne pozabite, da je letoSnje
Solsko tekmovanje v znanju astronomije 1. decem-
bra, drZzavno tekmovanje pa 17. decembra.
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IGOR PESEK
V tem prispevku si bomo poblize ogledali iska-

nje nizov v poljubnem besedilu. Obicajno ob tem
pomislimo na iskanje besed v besedilu, ki ga naj-
demo v kaksni elektronski knjigi, spletni strani ali
drugem dokumentu. Vendar je iskanje besedila
zelo uporabno tudi na drugih podrocjih. Pred ne-
kaj leti so znanstveniki uspeli zapisati celoten za-
pis DNK cloveSkega genoma, ki vsebuje priblizno
tri miljarde baznih parov. Iz biologije vemo, da
je veriga DNK sestavljena iz nukleotidnih baz, in
sicer iz adenina (A), timina (T), gvanina (G) in cito-
zina (C). V laboratoriju genetiki takSno verigo pre-
vedejo v zapis nukleotidnih baz, ki ga zapiSejo kot
zaporedje znakov, in dobijo dolgo besedilo (npr.
AAATTGGCATGTGGTGCCAA). Prvo pomembno
vprasanje, ki si ga zastavijo, je, ali je dobljeni niz
enak ali vsaj podoben kateremu drugemu nizu,
shranjenemu v podatkovnih bankah DNK. Odgo-
vor na to vprasanje dobijo ravno z iskalnimi algo-
ritmi in kasneje v poglobljeni analizi z algoritmi

ujemanja.

Tudi v racunalniS$tvu veckrat potrebujemo iskanje ni-
zov v besedilu. Pri tem je predvsem pomembno, da
na besedilo ne gledamo kot na nekaj, kar ima za ¢lo-
veka smisel, temvec kot na zaporedje znakov. Be-
sedilo je tako lahko tudi binarni zapis programa, v

RACUNALNISTVO

katerem iS¢emo to¢no doloceni niz - zaporedje nicel
in enic.

Dani problem bi lahko zapisali na naslednji nacin:
Podano je zaporedje znakov besedilo dolzine n, v
katerem iS¢emo zaporedje znakov niz dolzine m.

Najbolj preprost nac¢in iskanja niza v besedilu je, da
za vsak poloZaj k v besedilu pregledamo, ali je nasle-
dnjih m znakov iz iskanega niza enakih tistim v be-
sedilu. Ce nastopi neskladje, $e preden pregledamo
vse znake iz iskanega niza, potem poskusimo z na-
slednjim poloZajem (k + 1) kot zacetnim polozZajem
iskanja. Algoritem bi bil videti takole:

j=20
dokler j <= m in niz[j+1]
= besedilo[k+j+1] ponavljaj

1 k=0

2 dokler k <= n ponavljaj
3

4

5 j=3+1

6 ce je j = m potem

7 vrni k

8 sicer

9 k=k+1

10 vrni "iskanje neuspesno"

[rlofmfalzfafi|ifrfofmlefoft]a]

[rlofmfefofi]a]

[7fofmlefofta]

[rlofmfelof]a]

[rlofulsfoft]a]

[rlofmfelofifa]

[rlolmlefoft]a]

[rlofmfefofi]a]

[rlolmlefoft]a]

Neposredno iskanje |T|0|M|B|0|L|A|

Algoritem neposrednega iskanja je kratek, prep-
rost in intuitiven, vendar pa ni zelo ,pameten®. Oglej-
mo si primer na sliki 1. Hitro opazimo, da algoritem
preizkusa vsak nov polozaj kljub temu, da je neka-
tere naslednje poloZaje Ze pregledal v prejsnjih po-
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skusih. Po iskanju s prvega poloZaja (k = 0) algori-
tem npr. poskusa po neuspehu na Cetrti ¢rki primer-
jave (besedilo[3]+niz[3]) z naslednjo ¢rko v besedilu
(k = 1), ¢eprav vemo, da do cetrte ¢rke gotovo ne
bo uspeSen. TakSnemu pametnemu preskakovanju
se bomo posvetili kasneje, sedaj pa si poglejmo ca-
sovno zahtevnost tega algoritma. V primeru najslab-
Sega mozZnega scenarija, ko imamo zelo veliko pona-
vljajocih se znakov v besedilu in nizu (npr. besedilo
vsebuje samo znake a in je zakljuCeno z b), je Ca-
sovna zahtevnost O (nm). Vendar se v praksi izkazZe
(npr. iskanje po knjiZevnem besedilu), da je ¢asovna
zahtevnost zelo blizu linearni. To lahko razloZimo
z dejstvom, da se v knjiZevnem besedilu prvi znak
iskanega niza ne pojavi prav pogosto in se zato no-
tranja zanka ne izvede velikokrat.

Seveda pa lahko algoritem neposrednega iskanja
optimiziramo. V algoritmu na drugem koraku v zanki
pregledamo znake, tudi ¢e vemo, da je dolZina iska-
nega niza daljSa od Stevila preostalih znakov v bese-
dilu. Zato bi lahko nadomestili korak 2 z naslednjim
stavkom:

2 dokler k <= n - m ponavljaj

Kot nadaljno optimizacijo pa lahko uporabimo tu-
di strazarje na koncu besedila. Razmislite, zakaj in
kako je mogoce algoritem optimizirati s strazarji.

Boyer-Mooreov algoritem spada med ucinkovitejSe
algoritme iskanja nizov v obicajnih aplikacijah, po-
gosto je implementiran v urejevalnikih besedila, saj
deluje najhitreje, ¢e je besedilo srednje dolgo in so
iskani nizi daljsi.

V nadaljevanju bomo predstavili enostavejSo raz-
li¢ico algoritma, ki ne dosega tako dobrih rezultatov,
lepo pa prikaze samo delovanje algoritma. Algori-
tem obdeluje znake od desne proti levi, pricensi z
najbolj desnim znakom v iskanem nizu, in jih pri-
merja z ustrezno leZeCimi znaki v besedilu. Med iz-
vajanjem algoritma se v primeru neujemanja znaka
B[i] iz besedila B z znakom N[ j] iskanega niza N
zgodi naslednje: Ce se znak B[i] viskanem nizu N ne
pojavi nikjer, potem zacetek novega iskanja presta-
vimo na i+ m + 1 mesto. V nasprotnem primeru pre-
stavimo mesto iskanja toliko v desno, da sta znaka
B[i] in N[j] poravnana.

Poglejmo si na primeru. IS¢emo niz N =" abcd’
v besedilu B. Najprej preverimo, ali se ujemata Ce-
trti znak v besedilu in Cetrti znak v iskanem nizu.
Osnovna ideja algoritma namrec¢ je, da zacnemo s
primerjavo z zadnjim znakom v iskanem nizu N in
ustreznim mestom v besedilu B. Predpostavimo, da
je znak v besedilu B enak ’e’. Ker znak ni enak znaku
v iskanem nizu N, to pomeni, da nase besedilo B do
trenutne pozicije pregledovanja nikakor ne more vec
vsebovati celotnega iskanega niza (saj se ne ujema v
zadnjem znaku). Zato pregledovanje prvih znakov
iz N v besedilu B ni ve¢ potrebno. Se ve¢; ker znaka
‘e’ sploh ni v iskanem nizu N, je smiselno, da z iska-
njem niza v besedilu B nadaljujemo za Cetrtim zna-
kom, zato priStejemo celotno dolZino iskanega niza.
Iz danega primera je razvidna Se ena znacilnost algo-
ritma; primerjanje poteka tako, da preverjamo znake
v iskanem nizu po vrsti od desne proti levi.

Preden lahko predstavimo celotni algoritem, defi-
nirajmo Se funkcijo last(x), ki za poljubni znak x iz
abecede pove, na katerem mestu se v iskanem nizu
znak pojavi oz. se ne pojavi. Ta podatek nam v al-
goritmu sluzi pri dolocanju, za koliko mest prema-
knemo iskalni niz N v desno, in s tem poravnhamo
iskalni niz ter besedilo z znakom x. Funkcija je de-
finirana takole:

i indeks zadnje pojavitve znaka x
v nizu N
—1 drugace

last(x) =

Oglejmo si delovanje funkcije last(x) na primeru.
Imejmo iskalni niz N =" abacab’. Za lazjo pred-
stavo bomo zapisali niz s pripadajo¢imi indeksi v ta-
belo 1.

Niz s pripadajocimi indeksi

Vrednosti funkcije last(x) so za izbrane znake
naSe abecede naslednje:

last("a’) = 4, znak ’a’ se zadnji¢ pojavi na mestu
7 indeksom 4;

28
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last(x)

Tabela vrednosti za funkcijo last

last('b’) = 5, znak 'b’ se zadnji¢ pojavi na mestu
7 indeksom 5;

last('c’) = 3, znak ’c’ se pojavi na tretjem mestu
v iskalnem nizu;

last('d’) = -1, znak 'd’ se v iskalnem nizu ne po-
javi.

Sedaj lahko zapiSemo pseudokod Boyer-Mooreovega
algoritma.

Vhod: Besedilo B z n znaki 1in

iskalni niz N z m znaki
Izhod: Indeks prvega ujemanja

iskanega niza N v besedilu B
1. izracunaj funkcijo last(x) za

celotno abecedo
2. i=m-1
3. j=m-1
4. ponavljaj
5. ¢e N[j] = B[i] potem
6. Ce j=0 potem
7. vrni i
// nasli smo ujemanje
8. sicer
9. i=1 -1
10. j=3-1
11. sicer
12. i=1+m-min(j,
1 + last(B[il]))

13. j=m-1

14. dokler i > n - 1
15. vrni "ni ujemanja"

Oglejmo si delovanje algoritma na primeru iz sli-
ke 1. V danem besedilu iS¢emo besedo "TOMBOLA’.
Najprej moramo izracunati vrednosti funkcije last za
celotno abecedo. V tabeli 2 so prikazane vredno-

sti funkcije last za ¢rke, ki se pojavijo v iskanem
nizu, ostali znaki abecede imajo vrednost funkcije
last enako —1.

Po dolocitvi tabele za funkcijo last nadaljujemo z
izvajanjem algoritma, katerega graficni potek je pri-
kazan na sliki 2.

[rlofmfafzfalefifrfofmlefofc]a]

[rlofmlefoft]a]

[rlofmfefofc]a]

[rlofmlefoft]a]

Iskanje z Boyer-Mooreovim algoritmom

Kot vidimo, za celotno iskanje potrebujemo samo
tri skoke na novo pozicijo iskanja, medtem ko imamo
pri neposrednem iskanju kar devet skokov. V prvem
krogu iskanja Boyer-Mooreovega algoritma primer-
jamo znaka B[6] in N[6]. Ker znaka nista enaka,
povecamo indeks za ena, kar je posledica funkcije
last(x), saj najdemo znak 'L’ tudi v iskanem nizu.
Spet primerjamo zadnji znak iskanega niza s trenu-
tnim znakom v besedilu (to je znak 'T'). Ker primer-
jana znaka nista enaka in ker znaka 'I’ ni v iskanem
nizu, povecamo mesto zacetka primerjanja za celo-
tno dolZino iskanega niza. Ponovimo primerjanje, ki
se uspesSno zakljuci, saj so bili vsi primerjani znaki
enaki.

PRESEK 39 (2011/2012) 2
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Ul’@janje 7 RESITEV BARVNI SUDOKU

S STRANI 18

mrezami — Vi
popravek

vy J
UREDNISTVO

-> V prej$nji Stevilki Preseka (Presek letnik 39, Stevilka
1) se je v uvoduclanka izmuznila beseda povprecno.
Avtor govori o hitrem urejanju, ki ima v najslabSem
primeru (tj. urejanje Ze urejenega seznama) ¢asovno

zahtevnost O (n?), vuvodu omenjenega ¢lanka, pa pise, 5 1 3 2 8 4 6 7
da je Casovna zahtevnost te vrste urejanja O ( nlog n).
Seveda je bilo govora o povprec¢ni ¢asovni zahtevnosti, c 4 7 i giqig ig in

ki jo lahko v praksi skoraj vedno dosezemo.

Pravilen stavek v uvodu ¢lanka se torej glasi:

V praksi najpomembnejSe mesto med njimi gotovo
pripada algoritmu hitrega urejanja (quick sort), ki ima
med algoritmi urejanja s primerjanjem teoreticno
najugodnejSo povprecno ¢asovno zahtevnost O (n log n)
glede na Stevilo podatkov n.

X X X X X X

RESITEV
NAGRADNE
KRIZANKE
PRESEK 39/1

i, | g

| T ) o,

il

0
i
i

r
i

T
o
o

i e | 1

Iy
ontoiax
et
Sy |

sl i

i
i
i
i
il
§
)
L

-» Za nagradno krizanko
iz prve Stevilke 39. letni-
ka Preseka smo prejeli
11 pravilnih reSitev. Na-
gradno geslo se je glasilo
Machovo valovno Ccelo.
IzZrebani reSevalci, RAJKO
E vt DUDARIC iz Celja, MARI-
| S b s JAN HAENER iz Sencurja in
= ay e OSCAR KRIZANEC iz Ptuja
| so razpisane nagrade pre-

jeli po posti.
e s X XX

o PRESEK 39 (2011/2012) 2

VaaneLica
eru“u oo
skt |

i

i
Bl

i
i
;
i

e

i
i
7
i

i
i
i

3
il
uil

2
5
L

Pk

i
:

e el

el
08
;5
i e
i |t

W




RAZVEDRILDO

PajCevina je res nekaj posebnega. Je svilena nit,
ki jo sprede pajek v svojih Zlezah, sestavljena je iz
beljakovin. Niti je vec vrst, tako kot Zlez, iz katerih
pridejo. Pajki nit spletejo v mrezo, v katero se ujame
njihov plen. V mreZi je ve¢ vrst niti - ene so lepljive,
druge ne. Uporabljajo jih tudi za transport. Nekaj jih
izbrizgajo v zrak in pustijo, da jih veter odnese dru-
gam. PajCevina ima izjemno veliko natezno trdnost
in je zelo raztegljiva. Natezno trdnost 1500 MPa ima
podobno jeklu a pol manjSo od kevlarja. Gostota je
le petino Zelezove, malo vec¢ja od vode: 1,3 kg/1. Pol-
kilogramska nit bi bila dovolj dolga, da bi z njo objeli
Zemljo po ekvatorju. Niti prenesejo tudi velike raz-
tezke: nekatere vrste lahko raztegnemo na Stirikra-
tno dolZino, preden se pretrgajo. Zanimivo je tudi,
da se v vodi skrcijo na polovico svoje dolzine. V pre-
meru so tanjSe od lasu - priblizno 3 mikrometre. Se
en zanimiv pojav je mo¢ opaziti na mreZi v vogalu
spalnicnega okna. Pajkova mreza ni pobarvana; za
prelivajoce barve poskrbita uklon in interferenca. Ne
upamo si trditi, da tu opazujemo pojav, ki je tak kot
pri ozki rezi. Barve se namrec prelivajo, tudi e smer
opazovanja spreminjamo v ravnini, v kateri leZi nit.
Mogoce k tenu kaj prispeva tudi iridiscenca, o kateri
smo v Preseku pisali lani (Barviti hrosc, Presek, 38
2010/2011, §t. 4, str. 15).

ALES MOHORIC

foto: Ales Mohoric

Stare stevilke revije Presek

Ce Zelite dopolniti svojo zbirko revij Presek, so nekatere
stare Stevilke Se vedno na voljo. Na spodnjem naslovu
najdete seznam razpolozljivih Stevilk in narocilnico:

227

http://www.presek.si/staro.htm

Za individualne naro¢nike revije Presek, ¢lane DMFA,
dijake in Studente je cena stare Stevilke 2,17 EUR, za vse
ostale pa2,71 EUR.

Izkoristite dodatni popust pri vejem narocilu!

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 ra¢unalnistva. Vklju¢uje 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.

Fred Watson
ZAKAJ JE URAN PREKUCNJEN?
Kar bi rodi vedeli o astronomiji, pa niste nikeli vpraiali

Fred Watson:

ZAKAJ JE URAN
PREKUCN]JEN?

Kar bi radi vedeli o
astronomiji, pa niste
nikoli vprasali

200 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

22,39 EUR

GEOMETRUA

Milan Mitrovié:
PROJEKTIVNA
GEOMETRIJA

format 14 x 20 cm
“ mehka vezava

' | 20,99 EUR

Janez Strnad:

SVET NIHANJ IN
VALOVANJ

200 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

19,99 EUR

Joze Grasselli

ELEMENTARNA TEORLA STEVIL

Janez Strnad
SVET NIHANJ IN VALOVANJ

Joze Grasselli:
ELEMENTARNA
£25 TEORIJA STEVIL

¢ 168 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

14,99 EUR

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

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

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




