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Zelo tezko je razumeti, kako deluje ¢loveSki um.
V primerjavi s starimi metodami nam nove tehnike
slikanja glave, ki temeljijo na uporabi vektorjev, ten-
zorjev in matrik, dajo veliko ve¢ informacij o komu-
nikacijskih poteh v mozganih. Zdravniki tako lazje
kontrolirajo zavest ter diagnosticirajo Stevilne bo-
lezni in nepravilnosti v delovanju moZganov, npr.
Alzheimerjevo bolezen in kap. Dosedanje metode so
opisovale le eno razseznost, z vektorji in matrikami
palahko predstavimo trirazsezno gibanje molekul in
tako opazujemo prenasanje komunikacijskih signa-
lov.

Novih metod pa ne uporabljamo le kot pomo¢ pri
diagnozi, omogocajo nam tudi veliko boljSe razume-
vanje celotne strukture komunikacijskih poti v mo-
zganih. Znanstveniki so pri¢akovali zapleteno in za-
vozlano mrezo poti, s pomocjo diferencialnih enacb
in diferencialne geometrije pa so odkrili zelo natan-
¢no strukturo, ki poteka v treh ukrivljenih smereh.
Preseneceni so ugotovili, da vsaka od smeri ustreza
smeri v razvoju mozganov.

Kogar zanima vec¢, si lahko prebere prispevek Da-
ne Mackenzie Diffusion Tensor Imaging: A New View
of the Brain v knjigi Fueling Innovation and Disco-
very: The Mathematical Sciences in the 21t Century.
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Presek objavlja poljudne in strokovne ¢lanke iz matematike,
fizike, astronomije in racunalni§tva. Poleg ¢lankov objavlja Pri-
kaze novih knjig s teh podro¢ij in porocila z osnovnosolskih in
srednjesolskih tekmovanj v matematiki in fiziki. Prispevki naj
bodo zanimivi in razumljivi SirSemu krogu bralcev, ucencem vis-
jih razredov osnovnih Sol in srednjeSolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (0z. avtorjev) in sedez
institucije, kjer avtor(ji) dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo oste-
viléene, morajo imeti dovolj iz¢rpen opis, da jih lahko ve¢inoma
razumemo loceno od besedila. Slike v elektronski obliki morajo
biti visoke kakovosti (jpeg, tiff, eps, ...), velikosti vsaj 8 cm pri
locljivosti 300 dpi. V primeru slab$e kakovosti se slika primerno
pomanjsa ali ne objavi. Avtorji clankov, ki Zelijo objaviti slike iz
drugih virov, si morajo za to sami priskrbeti dovoljenje (copyri-
ght). ZaZelena velikost ¢rk je vsaj 12 pt, razmak med vrsticami
pavsaj 18 pt.

Prispevke posljite odgovornemu uredniku na naslov uredni-
Stva DMFA-zaloznistvo, Urednistvo revije Presek, p. p. 2964,
1001 Ljubljana ali na naslov elektronske poste presek@dmfa.si.

Vsak ¢lanek se praviloma poslje vsaj enemu anonimnemu re-
cenzentu, ki oceni primernost ¢lanka za objavo. Ce je prispevek
sprejet v objavo in Ce je besedilo napisano z racunalnikom, po-
tem uredni$tvo prosi avtorja za izvorne datoteke. Le-te naj bodo
praviloma napisane v eni od standardnih razlic¢ic urejevalnikov
TeX oziroma LaTeX, kar bo olajsalo uredniski postopek.

Avtor se z oddajo ¢lanka strinja tudi z njegovo kasnejso ob-
javo v elektronski obliki na internetu.
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Suikananascovnic: Isaac Newton je sam pogosto pripovedoval, da mu je opazovanje padanja jabolka z drevesa pomagalo oblikovati
teorijo gravitacije, prvi¢ objavljene leta 1687. Potomec izvirnega drevesa raste pred glavnim vhodom v Trinity College pod sobo v
kateri je Newton Zivel v ¢asu svojega delovanja na univerzi v Cambridgeu. Foto: Igor Sersa
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MATEMATIKA

VESNA IRSIC

Med 18. - 24. avgustom 2013 je v Bohinju ze
osmo leto zapored potekal matemati¢ni tabor za
srednjeSolce MaRS (Matematicno Raziskovalno
Srecanje). UdeleZilo se ga je osemnajst dijakov in
dijakinj iz vse Slovenije, kot udelezenci so se jim
pridruzili Se trije Studentje, za uspesno odpravo pa
je poskrbelo Sest ¢lanov posadke: Maja Alif, David
Gajser, Nejc Rosenstein, Matej Roskaric¢, Jana Vi-
drih in Lara Kozarski, v oporo pa jim je bil tudi dr.

BosStjan Kuzman.

Tako kot vsa leta doslej je bila osrednja marso-
vska dejavnost priprava projektov. MaRSovci smo se
razdelili v skupine po tri in se pod okriljem svojega
mentorja spopadli z izbranim matemati¢nim proble-
mom. Preden smo ga reSili, smo morali spoznati ne-
kaj novih matemati¢nih znanj, nato pa smo Se napi-
sali kratek c¢lanek in pripravili predstavitev. Letos so
se dijaki pri projektih ukvarjali s: Hilbertovim hote-

Mentorji pred izplutjem na jezero

lom, taktikami in verjetnostjo pri namizni igri Risk,
razdelitvijo ravnine s premicami, matemati¢nim mo-
delom strjevanja gela, teorijo grafov in problemom
najkrajSe poti ter aksiomom izbire. Studentska sku-
pina se je posvetila Turingovemu stroju in Posto-
vemu problemu.

Nadebudneze vabimo, da se tudi sami spoprimejo
s preprostejsimi problemi, ki so bili del katerega od
projektov. ReSitve lahko najdete pod zavihkom »Pro-
jekti« na spletni strani mars.famnit.upr.si.

Posadka na letoSnjem MaRS-u: Maja, Lara, Jana (zgoraj); Nejc,
Matej, David (spodaj)
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MaRS je vedno bolj priljubljena turisti¢na
destinacija. PovpraSevanje se izjemno hitro pove-
Cuje, zato so tam zgradili hotel Neskon¢no, hotel s
Stevno neskoncno sobami. Ta se je zacel hitro pol-
niti in se je nekega dne tudi napolnil. Poleg vseh obi-
cajnih postopkov na recepciji so bili vsi gostje pri-
morani podpisati izjavo, da bodo ubogali ukaze, ki
jih bodo dobili preko zvocnika, tudi ¢e bodo zelo ne-
navadni.

(a) Na MaRS je prispela petc¢lanska druzina. Ker je
pred hotelom vedno visel napis Proste sobe, so
zahtevali vsak svojo sobo.

(b) Prispela pa je tudi vesoljska ladja z neskonc¢no
potniki, izmed katerih je vsak zahteval svojo
sobo.

Kako naj receptor hotela nastani potnike v posame-
znem primeru?

Lastnica TuristiCne agencije MaRS se je
odlocila, da bo nagradila nekaj bivsih strank in tako
Se povecala priljubljenost svoje agencije. Kandidate
za nagrado je zbrala v skupni sobi in jim povedala,
da jih bodo kmalu postavili v vrsto ter vsakemu na
glavo dali belo ali ¢rno kapo. Pri tem bo vsak kan-
didat videl le barve kap vseh tistih kandidatov, ki
bodo pred njim. Kdor ugane barvo svoje kape, dobi

Nejceva skupina pri pripravi svojega projekta

MATEMATIKA

nagrado. Kandidati bodo ugibali barvo kape od za-
dnjega proti prvemu, in sicer na glas, tako da bodo
vsi sliSali vsakega kandidata. Za kakSno strategijo
naj se kandidati za nagrado dogovorijo, da jih bo kar
najvec¢ nagrado dobilo, ¢eprav lahko vsak izmed njih
rece le bela ali ¢rna?

Na voljo ima$ domine

01 1 010 00
0101 0 1 0

ZloZi jih v vrsto eno za drugo tako, da boS zgoraj in
spodaj dobil enak niz znakov. Pri tem lahko vsako
domino uporabiS$ poljubno mnogokrat (vendar kon-
¢no mnogokrat).

Tipi¢en marsovski dan se je zacel z zajtrkom, za-
spani MaRSovci pa smo se dokon¢no prebudili Sele
pri jutranji telovadbi. Dopoldnevi prvih dni tabora
so bili namenjeni razliénim delavnicam. Dr. Uro$
Kuzman nas je popeljal v svet kompleksnih Stevil in
nam predstavil njihovo povezavo z geometrijo. Men-
torji so nam predstavili urejevalnik besedil KIgX, pro-
gram GeoGebra in tudi nekaj osnov retorike, ki so
nam pomagale pri predstavitvah projektov starSem,
profesorjem in prijateljem.

MaRS so obiskali tudi Stirje predavatelji - dr. Mi-
lan Hladnik, dr. BoStjan Kuzman, Sergio Hiroki Ko-
ike Quinatar in dr. Andrej Bauer, ki so nas popeljali
v razlicne svetove matematike in nam popestrili ve-
Cere. Izvedeli smo, da lahko z neoznacenim ravnilom

p—

Delavnica o kompleksnih Stevilih
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MATEMATIKA
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SLIKA 5.
Vecerno predavanje dr. Andreja Bauerja

in Sestilom nacrtamo natanko iste tocke kot samo s
Sestilom, spoznali kon¢na polja, politope in osnove
lambda racuna. Na predavanjih smo se srecali tudi z
naslednjima problemoma:

Problem. Koliko razli¢nih ogrlic s petimi kroglicami
lahko naredimo, ¢e imamo na voljo dovolj kroglic v
dveh razli¢nih barvah?

Problem. S katerimi pravilnimi mnogokotniki lahko
tlakujemo ravnino (t. j. pokrijemo vso ravnino brez
prekrivanja)?

Vsak dan je Lara pripravila uganko dneva, s ka-
tero smo se lahko spopadali v prostem ¢asu. Tudi vi
lahko poskusite razreSiti katero izmed njih:

Problem. Premakni eno vzigalico, da bo enacbha na
sliki 6 veljala (pri tem ne smeS§ spreminjati znaka =).

SLIKA 6.
Uganka dneva - naloga z vzigalicami

Problem.  Ze Egipcani so racionalna $tevila zapiso-
vali v obliki ulomkov, le da so imeli vsi njihovi ulom-
ki v Stevcu Stevilo 1. Stevilo % zapisi kot vsoto

(a) dveh razli¢cnih egipcanskih ulomkov,
(b) treh razli¢nih egipcanskih ulomkov.

.2 _1, 1 _ 1,1, 1
Zgled: 5=g5+t153=35+t13+ 73

Clani posadke so poskrbeli, da naporno delo MaR-
Sovcev ne bi prevec izérpalo. Zato smo se v sredo po-
dali na pohod ob koritih Mostnice, kjer smo uzivali v
Cudoviti naravi, namaknju nog v mrzlo vodo in odli¢-
nem Strudlju v koc¢i na koncu poti. Tudi druge dni
smo imeli nekaj prostega ¢asa, ki smo ga izkoristili
za kopanje v jezeru in ucenje hoje po vrvi (>slackli-
ning<). Poleg tega je bil vsak dan po veCernem pre-
davanju druzabni vecer, ki se je ponavadi zavlekel
pozno v no¢. MaRSovci smo se pomerili v namiznem
tenisu, osvajanju otoka Catan, Ze tradicionalni ma-
fiji, igri s kartami Hanabi, taroku, napadanju Tokia,
sajenju fiZolckov in osvajanju sveta pri Risku.

Zadnji popoldan je potekala Velika MaRSovska
avantura, orientacijski pohod z matemati¢nimi na-
logami na kontrolnih tockah. Na avanturi se nam je
pridruzilo tudi precej nekdanjih MaRSovcev, tako da
je na njej skupaj sodelovalo kar 11 skupin. Za vtis,
kaksno je bilo vzduS§je na kontrolnih tockah, se lahko
tudi sami spoprimete z enim problemom:

Problem. IzraCunaj plos¢ino obmoc¢ja med tremi

dotikajoc¢imi se krogi z radijem 1 (glej sliko 8).

SLIKA 7.
Na pohodu ob koritih Mostnice
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Naloga z avanture - plos¢ina obmocja

Zvecer je sledila razglasitev rezultatov z avanture.
Zmago sta si delili dve skupini, ki sta za nagrado pre-
jeli veliko MaRSovsko ¢okolado, ostali MaRSovci pa
smo njim na Cast izvedli MaRSovski pozdrav, s ka-
terim smo tudi med tednom pozdravili vsakega obi-
skovalca. Nato je sledil Se piknik ob tabornem ognju,
glasbeni spremljavi dveh kitar, harmonike in mnogih
navdus$enih pevcev. Okoli polno¢i nas je deZ sicer
pregnal izpod milega neba, druzenje pa se je nada-
ljevalo v jedilnici in se za nekatere ni koncalo vse
do zajtrka. Naslednje jutro je po poskusnih predsta-
vitvah sledil pristanek, ki se je zakljucil s prijetnim
druZenjem, slovesom in Zeljo, da se Se kdaj srecamo
- ¢e ne na MaRS-u pa vsaj na Zemlji.

Skupina Packi na kontrolni tocki na veliki MaRSovski avanturi

MATEMATIKA

MARKO RAZPET

Ce je polinom P(x) = 6x*—5x3+ax?+7x+12 de-
ljiv s trinomom Q (x) = 3x°—x + 3, potem ocitno ob-
stajata taki Stevili A in u, za kateri velja P(x)/Q (x) =
R(x) = 2x2+Ax + . Ker mora potem veljati enakost
P(x) = Q(x)R(x), dobimo:

6x* —5x3 +ax? +7x +12 =

= (3x%—x+B)(2x% + Ax + ).

Po mnoZenju trinomov na desni strani in po urejanju
imamo enakost

6x* —5x3 + ax?+ 7x + 12 =6x*+ (3A - 2)x3+
+ (2B —A+3wx% + (BA - u)x + By,

ki pa velja le, Ce se polinoma na levi in desni strani
ujemata v istoleznih koeficientih, zato morajo Stevila
&, B, A in u zadoScati sistemu enach:

3A—-2=-5
2B-A+3u=«
BA—u=7
Bu =12
Iz prve enacbe takoj dobimo A = —1, tretja in Cetrta
enacba pa se potem glasita:
B+u=-7, Bu=12.

Oc¢itno imamo dve reSitvi:
Br=-3,1=-4 Po=-4u=-3.
Iz druge enacbe v sistemu pa sledi Se:
01 =2B1+3u1 —A==17,000=2B> + 3> — A=-16.

Naloga ima dve resitvi. Polinom 6x% — 5x3 — 17x2 +
7x + 12 je deljiv s trinomom 3x? — x — 3, ko dobimo
kvocient 2x2 — x —4, polinom 6x% —5x3 - 16x%+7x +
12 pa s trinomom 3x2 — x — 4, ko dobimo kvocient
2x2 —x — 3.
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MATEMATIKA

DobrodoSli v
Hotelu
neskonctnol

NN
TILEN LUCovNIK, SPELA PUSNIK, TISA ZEVART IN
JANA VIDRIH (MENTORICA)

- Tretji teden avgusta smo srednjesolci, ki nas ve-
seli matematika, in skupina mentorjev, v vecini
Studentov matematike, preziveli v Bohinju na 8.
Matemati¢nem Raziskovalnem Srecanju, na kratko
MaRS-u. Tam smo poslusali predavanja z razlic-
nih podroc¢ij matematike, imeli matemati¢no - ra-
cunalnisSke delavnice, v manjsSih skupinah pa smo
pripravili in na koncu predstavili tudi svoje pro-
jekte. Nasega smo zaceli s krajSo zgodbo o Hotelu

neskoncno.

MaRS je vedno bolj priljubljena turisti¢na destin-
cija. PovpraSevanje se izjemno hitro povecuje, zato
so tam zgradili Hotel neskoncno, hotel z neskon¢no
enoposteljnimi sobami. Ta se je zacel hitro polniti in
se je nekega dne tudi napolnil. Poleg vseh obicajnih
postopkov na recepciji so bili vsi gostje primorani
podpisati izjavo, da bodo ubogali vse ukaze, ki jih
bodo dobili preko zvoénika, tudi ¢e bodo zelo ne-
navadni. Tisti dan, ko se je hotel napolnil, je prisla
petclanska druzina. Ker je pred hotelom visel napis
Proste sobe, so zahtevali svojo sobo. Receptor jim je
ugodil, naslednji dan pa ga je ¢akala Se teZja naloga.
Najprej se je pripeljala vesoljska ladja z neskon¢no
potniki, nato pa Se neskonc¢no vesoljskih ladij, vsaka
z neskon¢no potniki. Receptor je bil v vseh primerih
dolzan sprejeti vse goste v hotel. Kako?

1Clanek je nastal na poletnem taboru MaRS 2013 (Matema-
ti¢no Raziskovalno Srecanje za srednjesolce).

Mnozice

Pri reSevanju naloge, opisane v uvodu, smo si po-
magali z mnozicami. Poznamo koncne in neskoncne
mnoZice. Mo¢ kon¢ne mnoZice je enaka Stevilu ele-
mentov, ki jih mnoZica vsebuje. Dve mnozici imata
enako mo¢, ¢e vsebujeta enako Stevilo elementov.
MnoZica {*,,®, ¢} ima enako moc¢ kot mnozica z
elementi {1, 2, 3,4}. MoC obeh mnozic je 4.

Najbolj »vsakdanja« neskontna mnoZica je mno-
7ica naravnih Stevil, mnoZica Stevil, s katerimi Ste-
jemo. MnozZice, ki imajo enako Stevilo elementov
kot mnozica naravnih Stevil, imenujemo Stevno ne-
skoncne mnoZice. Neskon¢ne mnozice, ki imajo vecjo
moc¢, pa so nestevne. Da bomo lahko ugotovili, kdaj
imata dve mnozici enako elementov, definiramo bi-
jektivno preslikavo. Preslikava iz mnozice A v mno-
Zico B je bijektivna, Ce je vsak element iz mnoZice
B slika natanko enega elementa iz mnozice A. Mno-
Zica je Stevno neskoncna, ¢e jo bijektivna preslikava
preslika na mnozico naravnih Stevil. Recemo lahko
tudi, da je mnoZica Stevna, Ce lahko vse elemente
postavimo v neko zaporedje. Mo¢ Stevno neskoncne
mnoZice je enaka R, kar preberemo alef nic.

Za lazje razumevanje pojma moc¢i mnozic si naj-
prej poglejmo nekaj osnovnih primerov. Ce je neka
mnozica podmnozZzica, Se ne pomeni, da ima tudi
manj$o mo¢. Ceprav je mnozica sodih naravnih §te-
vil podmnozica naravnih Stevil, imata obe mnozici
enako moc¢. Da bi dokazali to izjavo, moramo skon-

SLIKA 1.
Avtorji: Spela, Tilen, Tisa (z leve) in Jana (zgoraj)
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struirati bijekcijo med danima mnoZzicama. Presli-
kava f naj bo podana z naslednjim predpisom:
f:N—-2N
n— 2n.

Preslikava f Stevilu 1 priredi Stevilo 2, Stevilu 2
Stevilo 4, Stevilu 3 Stevilo 6 in tako naprej. Na ta
nacin smo vsakemu naravnemu Stevilu priredili na-
tanko eno sodo Stevilo in vsakemu sodemu natanko
eno naravno Stevilo. Torej je preslikava f bijektivna.
Da je mnoZica sodih Stevil Stevno neskoncna, bi lah-
ko dokazali tudi tako, da bi soda Stevila uredili v
zaporedje 2,4,6,8, ... Tako bi vsakemu Stevilu do-
locili, na katerem mestu stoji ter mu tako enoli¢no
priredili neko naravno Stevilo - njegovo zaporedno
mesto v zapisu zaporedja.

Iz zgornjega razmisleka je razvidno, da je mno-
Zica Stevno neskonc¢na natanko tedaj, ko lahko njene
elemente razvrstimo v zaporedje. To bomo v nada-
ljevanju veckrat uporabili. Stevna so tudi cela Stevila
7 =1{...,-3,-2,-1,0,1,2,3,...}. Vsakemu celemu
Stevilu priredimo natanko eno naravno Stevilo tako,
da jih uredimo v zaporedje

01,-1,2,-2,3,-3,4,-4,...

MnoZica racionalnih Stevil je Stevno neskonc¢na. To
bomo dokazali s pomocjo tabele na sliki 2.

V prvi vrstici tabele so vsa cela Stevila, zapisana po
prejSnjem zaporedju, brez Stevila 0, v prvem stolpcu
pa vsa naravna Stevila. Ostala Stevila dobimo z de-
ljenjem celih Stevil z naravnimi. Tako dobimo vsa
racionalna Stevila razen 0.

Razvrstimo sedaj racionalna Stevila v zaporedje.
Prvi ¢len zaporedja je 0, naslednje clene pa dolo-
camo po diagonalah. Na prvi diagonali je en ¢len
1, na drugi sta dva Clena: % in —1, na tretji so trije
¢leni: 1, -1 in 2. Clene na vsaki diagonali, po vrsti
od spodaj navzgor, zapisujemo v zaporedje. Clenov,
ki smo jih Ze izpisali, ne izpisujemo vec¢. Ulomka %
in % sta enaka, zato ulomka % ne izpiSemo. ZapisSimo
prvih nekaj ¢lenov zaporedja:

1 1 1 1 1

0717 Ey _1! §7 _E’ 2’ Z’ _§’
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Dokaz stevne neskoncnosti mnozice racionalnih sStevil

Najpreprostejsi zgled neStevne mnozice je mnozica
realnih Stevil R. Da realnih Stevil ni Stevno neskon-
¢no, je leta 1877 dokazal Georg Ferdinand Cantor.
Njegov dokaz nam pove, da je realnih Stevil ve¢ kot
naravnih, Ceprav sta obe mnozici neskoncni.

Interval [0, 1] ni Stevno neskoncen.

Predpostavimo, da interval [0,1] je Stevno nes-
koncen. Potem lahko Stevila iz tega intervala ozna-
¢imo z 7y,72,73..., saj jih lahko uredimo v zapo-
redje. Vsa Stevila 74, za i € N podamo v desetiSkem
zapisu. Decimalni zapis Stevila ni enoliCen, zato za
Stevila, ki imajo dva razlitna desetiSka zapisa (npr.
0,6999... = 0,7000...), uporabimo zapis, ki se kon-
Cuje z deveticami. Vzemimo primer tega zaporedja
realnih Stevil:
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TIKA

%

r1 = 0,62985765...
2 = 0,35634274 ...
r3 = 0,72938906...
14 = 0,67298331...
rs = 0,14265386...
re = 0,98564352...
r; = 0,21435746...
rg = 0,64532185...

Iz tega zaporedja skonstruiramo novo Stevilo x tako,
da pogledamo k-to Stevko za desetiSko vejico v za-
pisu k-tega Stevila rx. Torej pri Stevilu ; pogledamo
prvo decimalko, pri 7> drugo, pri v;7; pa sedemnaj-
sto decimalko. Ce je ta k-ta Stevka Stevila 7 enaka
5, bo k-ta Stevka Stevila x enaka 4; Ce pa k-ta Stevka
7, ni enaka 5, bo k-ta Stevka Stevila x enaka 5. Tako
bomo dobili realno Stevilo x iz intervala [0,1]. Iz
zgornjega primera bi npr. skonstruirali taksno Ste-
vilo:

x = 0,54554554... € [0,1].

Ker smo na zaCetku predpostavili, da zaporedje
Y1,72,73, ... Zajame vsa realna Stevila na intervalu
[0,1], bi moral obstajati tudi tak n € N, da bi bil
X = 7y,. Zaradi nacina izbire Stevk Stevila x pa se
x od r, razlikuje vsaj v Stevki na n-tem mestu. Od
Stevila 7 se npr. razlikuje v prvi Stevki, od Stevila
¥» v drugi itd. To pomeni, da Stevila x v zaporedju
¥1,%2,73, ... ni. Torej v zaporedju niso oStevilcena
vsa realna Stevila iz intervala [0,1]. S tem pridemo
do protislovja s predpostavko iz zacetka dokaza, da
je interval [0,1] Stevno neskoncen in lahko njegove
elemente uredimo v zaporedje. Tako smo pokazali,
da interval [0, 1] ni §tevno neskoncen.

Mo¢ mnozice realnih Stevil je vecja od
moc¢i mnozice naravnih Stevil, tj. |[R| > |[N].

Ker vemo, da je |[0,1]| > |N], je dovolj pokazati
[[0,1]] = |R|. PoiS¢imo torej bijektivnho preslikavo,
ki preslika interval [0,1] € R v mnoZzico realnih Ste-
vil R. To lahko naredimo s kompozitumom dveh
bijektivnih preslikav. Najprej interval [0, 1] presli-
kamo v interval (0, 1) s funkcijo

1. _
25 x=0
1
3, x=1
flx)=1 7%} .
P X = o nenN
X; sicer.
Funkcija f Stevilo 0 preslika v %, 1v %, % \% %. Po-
dobno kot Stevilo % preslikamo tudi druga Stevila

oblike %; imenovalcu ulomka priStejemo 2. Vsa osta-

la Stevila preslikamo sama vase. Enostavno je videti,

da je f injektivna in surjektivna, torej bijektivna.?
Zdaj poiscimo Se bijektivno preslikavo iz intervala

(0,1) v mnozico realnih Stevil R. To naredimo s

funkcijo g, ki je podana z:

T

I =y

e

Graf bijektivne funkcije g, ki preslika interval (0,1) v realna
Stevila.

2Namig: §tevila oblike % obravnavaj posebej.

10
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Funkcija g je zaradi monotonosti injektivna, surjek-
tivna pa je zato, ker je zvezna in ima ustrezni limiti
limxio = —o0 in lim,m = +o00.

Kompozitum g o f : [0,1] — R je bijektiven, torej
imata mnozici [0, 1] in R enako moc. Iz tega sledi, da
je tudi mnozica realnih Stevil R neStevno neskonc¢na,
torej ima ve¢jo mo¢ od mnoZzice naravnih Stevil N.

Ko je prisla v hotel petc¢lanska druzina, je bil hotel Ze
poln. Receptor jim je moral dodeliti sobe. Po zvoc-
niku je sporocil, da naj se vsak gost pomakne za pet
sob naprej. Clani druzine so dobili sobe od 1 do 5.

Nekega dne pa je prispela vesoljska ladja z ne-
skoncno potniki. Receptor je moral najti novo resi-
tev. Vsem gostom v hotelu je ukazal, da pomnoZijo
Stevilko svoje sobe z 2 in poiSc¢ejo sobo z dobljeno
Stevilko. Nove goste je razporedil v sobe z lihimi Ste-
vilkami.

To je delovalo, dokler ni priSlo neskonc¢no ladij,
vsaka z neskoncno potniki. Receptorja je to najprej
presenetilo in ni vedel, kaj naj stori, po premisleku
pa se je spomnil reSitve. Najprej je goste v hotelu po-
novno premestil v sobe s sodimi Stevilkami in tako
izpraznil neskon¢no sob z lihimi Stevilkami. Vsak
potnik v ladji ima dolo¢eno Stevilko ladje in Stevilko
sedeza v ladji. Receptor je gostom ukazal, naj seSte-
jejo Stevilko svoje ladje in sedeza. Nato jim je delil
kljuce praznih (lihih) sob po zaporedju njihove izra-
cunane vsote. Najprej je sobo dobil prvi potnik iz

1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 7
2 3 4 5 6 7 8
3 4 5 6 7 8 9
4 5 6 7 8 9 10
5 6 7 8 9 10 11
6 /7 8 9 10 11 12
7 8§ 9 10 11 12 13

Stevilke v prvi vrstici predstavljajo $tevilko sedeza v ladji, 3te-
vilke v prvem stolpcu pa Stevilko ladje. V tabeli je za vsakega
potnika napisana vsota teh dveh Stevil.

MATEMATIKA

prve ladje, ki je imel vsoto enako 2. Za njim sta sobi
dobila potnika z vsoto 3 in za njima Se ostali po nara-
$Cajocem zaporedju izracunane vsote 4, 5, 6, ... Ste-
vilo potnikov, ki imajo enako vsoto, je vedno kon¢no,
kar je razvidno iz tabele 1. Vsak potnik ima tako
pred seboj le kon¢no drugih gostov in ve, da bo v
kon¢nem casu dobil svoj kljuc.

N. Casey, Welcome to the Hotel Infinity!,
http://www.ccs3.lanl.gov/mega-math/
workbk/infinity/inhotel.html, citirano dne
19. 8. 2013.

Stevna mnozica, http://sl.wikipedia.org/
wiki/stevna_mnozica, citirano dne 19. 8. 2013.

Cantorjev diagonalni dokaz,
http://s1.wikipedia.org/Cantorjev_
diagonalni_dokaz, citirano dne 19. 8. 2013.

Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s
Stevkami od 1 do 9 tako, da bo vsota Stevk v za-
porednih belih kvadratkih po vrsticah in po stolpcih
enaka Stevilu, ki je zapisano v sivem kvadratku na
zacCetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem
morajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu)
razlicne.

15
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n
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n
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TINKA TROP IN MONIKA BAZEC

Poletje je Cas sproscenih vecernih sprehodov do
odmaknjenih, skoraj pozabljenih kotickov, od ko-
der je najlepSi pogled na sonce, ki se utaplja v
morju, ali navzgor v prostranstva vesolja. Zaradi
prijaznejsih temperatur velikokrat pred odhodom
ne pomislimo, da bi s seboj vzeli toplejSa oblacila.
Prav tako preprosto pozabimo, da nas lahko ujame
noc¢ in bi bilo s seboj primerno vzeti kakSno od-

sevno telo.

Na blogih in spletnih forumih, kjer se tematika do-
takne varnosti peScev v cestnem prometu in njihove
vidnosti, pogosto naletimo na zapise razjarjenih vo-
znikov. Ti se pritoZujejo nad peSci brez ustreznih
odsevnih teles, ki so povrhu vsega obleceni Se v te-
mnejSa oblacila. KakSna pa je razlika med koli¢ino
svetlobe, ki se odbije od svetlejSih in temnejsih obla-
Cil?

Voznik v avtomobilu vidi pred seboj predmete, ki
jih osvetlijo avtomobilski Zarometi. Ko svetloba, ki
je elektromagnetno valovanje, sestavljeno iz meSa-
nice valovanj z razlicnimi valovnimi dolZinami in ja-
kostmi, vpade na povrsino dolocene barve, ta absor-
bira del svetlobe. Del spektra valovnih dolZin, ki
se odbije, dolo¢a barvo povrsine. Clovesko oko ni
enako obcutljivo na razlicne dele barvnega spektra.
V ocesu imamo dvoje receptorjev: palicice in ¢epke.
Palicice so obcutljivejSe za svetlobo, vendar ne loc¢ijo
barv. Z njimi si pomagamo predvsem v mraku. Cepki
so treh vrst in z njihovo pomocjo locujemo barve.

Predstavljajmo si, da se v no¢nih urah na neosve-
tljeni cesti srecata voznik avtomobila in peSec, oble-

Cen v tipicna poletna bombazna oblacila. Pri simula-
ciji teh razmer smo v zatemnjenem prostoru s temno
modrim ozadjem uporabili samostojeci reflektor ter
na dve stojali naslonjeno plos¢o pravokotne oblike,
na katero smo pritrdili bombaZne majice razlicnih
barv.

Voznikovo oko smo nadomestili s senzorjem sve-
tlobe, t. i. Vernier Light Sensor LS-BTA, ki je zdru-
Zljiv s programsko opremo LoggerPro. Senzor meri
osvetljenost, torej svetlobni tok, ki vpada na povr-
Sino osvetljenega dela silicijeve fotodiode. Izhodni
izmerki senzorja so v fizioloSki enoti lux. Ta nam
pove, da je obcutljivost senzorja v odvisnosti od va-
lovne dolzine podobna obcutljivosti ¢cloveskega oce-
sa pri enakih valovnih dolZinah vpadne svetlobe. Kot
takSen, je senzor primeren nadomestek voznika av-
tomobila.

Pred pricetkom meritev je bilo potrebno preveriti,
ali bo pri merjenju pomembno, kakSen je kot med
senzorjem svetlobe in napeto tkanino. Ko opazu-
jemo svetlo piko, ki jo svetlobni vir ustvarja na za-
slonu iz tkanine, ugotovimo, da jo vidimo enako sve-
tlo, ne glede na to pod kaks$nim kotom jo opazujemo.
O tem govori Lambertov zakon, ki velja za ¢rno telo
in hrapava svetila: svetlost ploskovnega svetila je ne-
odvisna od smeri opazovanja.

Kot vir snopa svetlobe smo uporabili projektor,
namenjen predvajanju diapozitivov z zaslonko, ki je
imela krozno odprtino premera (3,0 + 0,5) mm. Sve-
tlobni snop iz projektorja je vpadal pravokotno na
zaslon z belo tkanino, kot prikazuje slika 3.

12
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Izmerili smo osvetljenost v odvisnosti od kota
med senzorjem in smerjo vpadne svetlobe.

Senzor smo nastavili v najobcutljivejSe obmocje,
primerno za merjenje osvetljenosti med 0 in 600 lux.
V tem obmocju je resolucija meritev 0,2 lux. Za-
jemali smo 20 izmerkov/s. Meritev je trajala de-
set sekund. Kon¢no vrednost izmerka smo dolocili
kot povprecje meritve. Od vseh meritev je odSteto
ozadje, ki smo ga izmerili tako, da smo izmerili osve-
tljenost enake postavitve brez prikljucenega vira sve-
tlobe. Meritve prikazuje graf na sliki 5.

Vidimo, da osvetljenost ni odvisna od orientacije
senzorja.

S to ugotovitvijo se lahko vrnemo nazaj k prej za-
stavljeni simulaciji srecanja voznika avtomobila in
neoznacenega pesca. Postavitev eksperimenta prika-
zuje skica na sliki 6.

LD

Light Sansor \
= —p

FIZIKA

Kot vir svetlobe smo uporabili reflektor, saj se naj-
bolje pribliZa svetlobnemu snopu avtomobilske luc¢i.
Snop svetlobe se pri oddaljevanju od svetila Siri nav-
zven in je na oddaljenosti, kjer naleti na peSca (na
podlago napeto blago), dovolj Sirok, da osvetli vso
povrSino tkanine in tudi del ozadja, ki je predsta-
vljeno s temno modrim okenskim sencilom.
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(4902 O5) e

(So,o!o,f)om

Za primerljivost meritev z razlicnimi tkaninami
smo poskrbeli tako, da je bila postavitev pri vseh de-
lih poskusa enaka. Podlaga z blagom je bila zmeraj
enako oddaljena od izvora in senzorja, saj smo na
mize in podlago zarisali, kje stoji kateri izmed delov
poskusa. Tkanine smo napeli na podlago in ne samo
obesili, saj so bile majice razlicnih velikosti in smo
tako poskrbeli, da je bila odbojna povrSina zmeraj
enaka. Vse majice se bile iz 100 % bombaza.

Pomembna predpostavka je bila, da se ozadje opa-
Zno ne spreminja. Eksperiment smo izvedli v ¢im
bolj zatemnjeni ucilnici. Bil je soncen dan brez obla-
kov, ki bi spreminjali osvetljenost v ucilnici. Pred
vsako meritvijo smo najprej naredili meritev ozadja
- torej meritev postavitve brez priZganega reflektor-
ja. Te izmerke smo nato odSteli od meritev.

Merili smo v srednjem obmocju obcutljivosti od 0
do 6000 lux z locljivostjo 2 lux. Zajemali smo 20

25

20 +

15 7

10 +

Odbita osvetljenost/vpadna osvetljenost [%]

Vrstni red barv: bela, rumena, oranzna, rdeca, ciklamna, turki-
zna, siva, svetlo zelena, vijolicna, modra, ¢rna.

izmerkov/s v desetih sekundah. Konc¢ni izmerek je
povprecje vseh meritev. Izmerke prikazuje graf na
sliki 8, kjer je prikazan odstotek odbite svetlobe

a 0,
E-IOOA

a = osvetljenost na doloceni razdalji
od zaslona s tkanino

b = osvetljenost na mestu tkanine

v odvisnosti od barve tkanine.

Razmislimo, kaj nam povedo zgornji podatki. Sve-
tla oblacila odbijejo dobrih 20 % vpadne svetlobe, te-
mnejSa pa le slabih 6 %. Torej svetla oblacila odbi-
jajo skoraj Stiri krat vec svetlobe! V tem trenutku
postane jasno, zakaj voznik peSca, obleCenega v sve-
tla oblacila, zagleda prej kot tistega v temnih.

Morda pomislimo Se na odsevna telesa, od katerih
se odbije vsa vpadna svetloba. V primerjavi s sve-
tlimi oblacili lahko recemo, da se od le-teh odbije pet
krat manj svetlobe, kot jo odbije odsevno telo.

Ko vas ob neosvetljeni cesti nepripravljene ujame
no¢, bodite previdni. Ce vidite avtomobil, to §e ne
pomeni, da je tudi voznik ze zagledal vas.

14
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JURI) BAjC

Po regijskem in drZzavnem tekmovanju srednje-
Solcev iz fizike ter izbirnem tekmovanju za olim-
pijsko ekipo so se na olimpijado uvrstili: Michel
Adamic¢ in Bine Brank z Gimnazije Bezigrad, Lju-
bljana, Zan Kokalj z II. gimnazije Maribor, Ziga
Krajnik z Gimnazije Skofja Loka in Ziga Nosan z
Gimnazije Ledina, Ljubljana. Tako kot v prejSnjih
letih je vse stopnje tekmovanja tudi v Solskem letu
2012/13 organiziralo in izvedlo Drustvo matema-
tikov, fizikov in astronomov Slovenije (DMFA Slo-
venije).

Strokovni vodji ekipe in ¢lana mednarodne komi-
sije sva bila dr. Barbara RovSek in dr. Jurij Bajc s Pe-
dagoske fakultete v Ljubljani. UdeleZbo na olimpijadi
sta finantno omogocili DMFA Slovenije in Ministrstvo
za izobraZevanje, znanost in Sport.

Olimpijada je potekala med 7. in 15. julijem 2013
v Kopenhagnu na Danskem. Sodelovalo je okoli 380
tekmovalcev iz 82-ih drzav. NaSi tekmovalci so osvo-
jili dve bronasti medalji in eno pohvalo. Bronasti
medalji sta osvojila Michel Adami¢ in Ziga Krajnik,
pohvalo pa Bine Brank.

Naslednja, 45. mednarodna fizikalna olimpijada,
bo od 13. do 21. julija 2014 v Astani v Kazahstanu.

Slovenska
olimpijska
ekipa na sve-
cani otvoritvi.
Z leve proti
desni: Barbara
Rovsek (vodja),
Ziga Nosan,
Ziga Krajnik
(bronasta me-
dalja), Bine
Brank (pohvala),
Zan Kokalj,
Michel Adamic
(bronasta me-
dalja) in Jurij
Bajc (vodja).
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v

Nagradna krizanka
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RAZVEDRILO

NAGRADNI RAZPIS

- Crke iz o§tevilcenih polj vpisite skupaj z
osebnimi podatki v obrazec na spletni strani

www.presek.si/krizanka

ter ga oddajte do 20. januarja 2014, ko

11 bomo izZrebali tri nagrajence, ki bodo pre-
. jeli knjizno nagrado.

XX X
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ASTRONOMIJA

DuNJA FABJAN

Izmed devetih srediS¢ Evropske vesoljske agencije
je ESTEC (European Space Research and Technology
Center) v mestecu Noordwijk na severu Nizozemske
najvecji center. Inkubator tehnologije in glavno sre-
disce za razvoj tehnologije za raziskovanje vesolja je
svoja vrata odprl obiskovalcem v nedeljo, 6. oktobra
2013. Dogodek je bil del prireditev ob svetovnem
tednu vesolja, ki je letos potekal med 4. in 10. ok-
tobrom. Tik pred vstopom v srediSce je na veCjem
zaslonu obiskovalcem (bilo jih je ve¢ kot 8500) do-
brodoslico izrekel astronavt Luca Parmitano, ki je bil
v tistih dneh poveljnik misije na Mednarodni vesolj-
ski postaji.

Med dnevom odprtih vrat so specializirani labora-
toriji in vrsta oddelkov predstavljali svoje delo. Ker
je ESTEC izjemno veliko srediSCe z razvejano paleto
aktivnosti bomo v ¢lanku predstavili le del dejavno-
sti, ki si jih je bilo mogoce ogledati.

Na dolgem hodniku, ki znotraj glavne stavbe pelje
do laboratorijev za testiranje, so bile razvrScene po-
stojanke, namenjene Esinim vesoljskim misijam in
nekaterim laboratorijem.

Omeniti velja tri pomembnejSe vesoljske misije,
izmed katerih se je ena pred kratkim zakljucila (ve-
soljski teleskop Planck), druga bo kmalu izstreljena
(vesoljski teleskop Gaia), tretja pa bo ¢ez nekaj me-
secev dosegla kriti¢ni trenutek (vesoljska sonda Ro-
setta).

Misija Rosetta je najstarejSa izmed treh, saj je prvi
osnutek nastal pred dvajsetimi leti, izstreljena pa je
bila leta 2004. Ime nosi po slavni steli odkriti v egip-

Canskem pristaniS¢u Rosetta (danes RasSid), ki je bila
temeljnega pomena za razvozlanje hieroglifov. Ve-
soljska Rosetta in njen pristajalni modul Philae, ki se
bosta spustila na jedro kratkoperioditnega kometa
67P/Churyumov-Gerasimenko, bosta raziskovala na-
ravo plinov in prahu, ki sestavljajo jedro kometov.
Podobno kot stela bo Rosetta razvozlala uganke po-
vezane z razumevanjem nastanka Soncevega siste-
ma. Vesoljska trnulj¢ica Rosetta, ki je trenutno v hi-
bernaciji, naj bi se sama prebudila 20. januarja 2014
in orientirala svojo anteno proti Zemlji. Od tega tre-

Zastava Evropske vesoljske agencije pred vhodom v center
ESTEC. (Foto: Dunja Fabjan)
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nutka dalje bodo izvedeni Se zadnji testi pred zbliZa-
njem z orbito kometa 67P/Churyumov-Gerasimen-
ko, v blizino katerega bo prisla maja meseca in na ka-
terega bo spustila modul Philae novembra leta 2014.
Komet bo Rosetta spremljala tudi po prehodu peri-
helija, ki se bo zgodil 15. avgusta 2015.

Model vesoljske misije Gaia v merilu 1:10. (Foto: Dunja Fabjan)

Makete vesoljskega teleskopa EChO - Exoplanet Characterisa-
tion Observatory, sonde Phoebus - High Speed Reentry Demon-
strator in lunarnega pristajalnega modula. (Foto: Dunja Fabjan)

ASTRONOMIJA

Drug teleskop je konec oktobra sprejel svoj zadnji
signal in dokon¢no ugasnil (preSel v trajno hiberna-
cijo). Vesoljski satelit Planck, namenjen meritvam
mikrovalovnega sevanja ozadja, je bil izstreljen maja
2009. V letu dni je dokoncal svoj prvi pregled neba
z obema instrumentoma v visokih (100-857 GHz) in
nizkih (30-70 GHz) frekvencah. Najnatancnejsi ter-
mometer v vesolju (ohlajen je bil na —273,15 °C) je
hladilno tekoc¢ino (tekoci helij) porabil do januarja
2012, kar je tudi pomenilo konec opazovanj v viso-
kih frekvencah. Od takrat dalje je s pregledi neba
nadaljeval le v niZjih frekvencah in svoje aktivno Zi-
vljenje koncal 23. oktobra, Se prej pa je bil odposlan
na stabilnejSo in nekoliko oddaljeno orbito od prej-
Snje.

Nems3ski astronavt Reinhold Ewald po predavanju. (Foto: Dunja
Fabjan)

PRESEK 41(2013/2014) 3




ASTRONOMIJA

%

Gaia je vesoljski satelit, ki je namenjen raziskova-
nju strukture, lastnosti in nastanka nasSe Galaksije.
Ob koncu petletnih opazovanj bo izdelan najnatanc-
nejsi 3D zemljevid zvezd v naSi Galaksiji. Gaia bo
izvedla izjemno natan¢no astrometrijo, fotometrijo
in spektroskopijo milijarde zvezd, opazovala bo to-
rej kar 10000 krat ve¢ zvezd, kot jih je opazoval
njen predhodnik, satelit Hipparcos. Lastnosti vsake
zvezde bo v obdobju svojega delovanja merila vec-
krat (sedemdesetkrat), opazovala pa bo tudi astero-
ide, objekte Kuiperjevega pasu ter pol milijona odda-
ljenih kvazarjev. Gaia nosi na svojem krovu najvecjo
kamero, ki je doslej letela v vesolje, saj jo sestavlja
mozaik 106-ih CCDjev, s skupno skoraj milijardo sli-
kovnih elementov!

Nastajanje satelita

Na koncu daljSega hodnika, kjer so se obiskovalci se-
znanili z vesoljskimi misijami, pri katerih sodeluje
Evropska vesoljska agencija, so bile na mizi razsta-

SLIKA 5.
Prototipi robotskih vozil na Planetary Utilisation Testbed v laboratoriju za avtomatiko in robotiko. Preizkusno podrocje velikosti
8 m x 8 m je napolnjeno s peskom razli¢nih velikosti, gramozom in kamenjem ter primerno za testiranje roverjev na povrsinah
podobnih planetarnim, saj so prisotni manjsi krater, pescena sipina in strmo poboc¢je. (Foto: Dunja Fabjan)

vljene makete vesoljskih satelitov, teleskopov, pri-
stajalnih modulov in sond. Vsaka izmed teh maket
predstavlja optimizirano reSitev danega problema.
To so zacetni osnutki vesoljskih satelitov, ki nasta-
nejo znotraj oddelka Concurrent Design Facility. Na-
mesto sekvencnega reSevanja in opravljanja nalog,
ki priticejo posami¢nemu oddelku (npr. za teleko-
munikacije, za pogonske sisteme), se vsi akterji (od
stranke, ki bi rada razvila satelit, do znanstvenikov,
inzenirjev, strokovnjakov in nenazadnje tudi odve-
tnikov) zberejo v vecji, z racunalniki opremljeni de-
lovni sobi, in skupaj na¢rtujejo zasnovo satelita. S
paralelnim opravljanjem nalog (concurrent design
engineering) in koordinacijo vodje projekta izobliku-
jejo najuspesnejSo strategijo. Sproti reSujejo teZave
in iSCejo alternativne reSitve, kar omogoca hitrejSe
projektiranje in manjSe stroSke dela. Na tak nacin
je lahko zasnova satelita pripravljena v mesecu dni
(letno je pripravljenih priblizno 12 zasnov satelitov),
konc¢ni osnovni dokument pa dokoncan in dopolnjen
v nekaj mesecih. Ta dokument sluzi kot osnova za
nadaljnje delo in pripravo kon¢nega satelita.

20
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Proces aditivne proizvodnje oziroma 3D tiskanja se
je razvil v osemdesetih letih. Uporabljajo jo za hi-
trejSo izdelavo prototipov in industrijskih izdelkov,
na Evropski vesoljski agenciji pa Ze razmisljajo, kako
bi s pomocjo 3D tiskanja zgradili lunarno postajo.
Na dnevu odprtih vrat je bil razstavljen prototip os-
novnega zidaka, tezak 1,5 tone. Esini industrijski
partnerji so preverjali, kako bi lahko 3D tiskanje
uporabili na Luni in so zato uporabili peS¢eni ma-
terial, podoben Lunini prsti. Trenutno je tiskalnik
za lunarne zidake sposoben tiskanja s hitrostjo dveh
metrov na uro, cilj pa je, da bi celotno postajo na ta
nacin zgradili v tednu dni. Da bili bi zidaki dovolj tr-
dni in ne preteZki, so bili izdelani z votlimi celicami
(hollow cell design), njihova struktura nas spominja
na notranjost ptic¢jih kosti.

Med dnevom odprtih vrat je bilo mogoce prisluh-
niti predavanjem treh astronavtov razlicnih genera-
cij: prvemu Esinemu astronavtu Ulfu Merboldu, ni-
zozemskemu astronavtu Andréju Kuipersu, ki se je
lansko leto vrnil z Mednarodne vesoljske postaje, ter
Reinholdu Ewaldu, ki je leta 1997 prezivel dvajset
dni na vesoljski postaji Mir. Slednji je imel zanimivo
predavanje o svojih izkusnjah med misijo, ki se je je
udelezil leta 1997. Nemski fizik je v Zvezdno mesto
prvi¢ dospel leta 1990 kot ¢lan nemske ekipe astro-
navtov. Na vesoljski postaji je kasneje prezivel nekaj
tednov, glavni eksperiment, ki mu je sledil, pa je bil
on sam. Na sebi je namrec¢ preizkuSal efekt brez-
teZnostnega prostora na metaboliCne procese in je
med bivanjem na postaji moral slediti posebni dieti.
S pomocjo meritev, ki jih je izvedel, so takrat ugo-
tovili, da je v vesolju ravnovesje soli v ¢clovekovem
telesu razlicno kot na Zemlji.

Med nekaj tedenskim bivanjem na Miru je bil so-
casno prisoten tudi ameriski astronavt slovenskega
rodu Jerry Linenger. Ravno v tistem obdobju je pri-
Slo do znanega pozara na krovu vesoljske postaje; in
pripovedovanje o tem dogodku je bilo pretresljivo.
Takrat je bilo namrec¢ na krovu prisotnih Sest astro-
navtov (dve ekipi), pozar pa je prepreceval dostop do
ene izmed Sojuzovih kapsul, kar je pomenilo, da bi
se v najhujSem primeru resila le polovica posadke.

ASTRONOMIJA

Kot je bralcem znano, so astronavti uspeli pogasiti
pozar in reSiti postajo, ki je delovala Se nekaj let.

V evropskem sredisc¢u ESTEC, ki je letos Ze tretjic
zapored odprlo vrata ob svetovnem tednu vesolja,
je bil moZen tudi 3D ogled modula Mednarodne ve-
soljske postaje, razstavnih prostorov laboratorija za
avtomatiko in robotiko v centru Erasmus, ogled ve-
soljske sonde BepiColombo, Esine prve misije name-
njene raziskovanju Merkurja, ki bo poletela leta
2015, poskrbljeno pa je bilo tudi za najmlajSe z igra-
mi na prostem in v centru Space Expo.

Vsem, ki se zanimajo za vesoljske tehnologije, ze-
lo priporo¢am da si ob naslednji priliki ogledajo to
srediSce, kjer bodo lahko spoznali tehni¢no srce
Evropske vesoljske agencije, v katerem se rojevajo
novi projekti, namenjeni raziskovanju vesolja.

Evropska vesoljska agencija
http://www.esa.int/ESA.
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DRAGANA BoZovit

Ceprav je Sudoku na Japonskem postal prilju-
bljen leta 1980, se je na zahod razsiril Sele leta
2004. Hitro je postal ena izmed najbolj uspesnih in
priljubljenih ugank. Sudoku 9 x 9 mreza je danes
vsakdanji del Stevilnih casopisov. V svetu, Kkjer ob-
stajajo aplikacije Ze za skoraj vse, tudi za Sudoku
najdemo digitalne razlicice. V prejsnji Stevilki Pre-
seka [5] smo se naucili nekaj o problemu prevoza,
tokrat se bomo poglobili v problem, ga povezali s
Sudoku uganko in obravnavali Sudoku kot pose-

ben primer problema prevoza.

Spomnimo se najprej, kako je Sudoku uganka sploh
sestavljena. Sudoku kvadrat lahko definiramo kot
mrezo velikosti 9 x 9, pri ¢emer vsaka vrstica, vsak
stolpec in vsak od devet oznacenih 3 x 3 blokov oz.
kvadratov (slika 1) vsebujejo Stevila od 1 do 9, vsako
natanko enkrat. Sudoku uganka je uganka, pri kateri
so na zacetku nekatera polja zapolnjena, nekatera
pa prazna. Cilj reSevalca je, da izpolni prazna polja
tako, da je rezultat pravilen Sudoku kvadrat. Sudoku
uganke delimo glede na tezavnost na stopnje od 1 do
5 [2]. Med tezavnostjo Sudokuja in Stevilom zacetnih
Stevil, podanih v Sudoku mreZzi, ni nikakrSne pove-
zave. Obstajajo zelo tezki Sudokuji, ki imajo zelo
veliko podanih zacetnih Stevil, in tudi zelo lahki, ki
jih imajo zelo malo [3].

S priljubljenostjo igre so se pojavile Se razlicne
(drugacne in tezZje) vrste Sudokuja, med njimi [4]:

Sudoku-X
Pri tem Sudokuju moramo uposStevati Se, da se mo-
rajo Stevila od 1 do 9 v diagonalah pojaviti le en-

krat - tako nekateri Sudokuji pridobijo enolitno
reSitev.

Sodo-lihi Sudoku

Tak Sudoku ima doloc¢ena polja osencena. Na pod-
lagi podane uganke razberemo, ali v osencena po-
lja vpisujemo soda ali liha Stevila.

Geometrijski Sudoku

Kvadrat tega Sudokuja je sestavljen iz razli¢nih
geometrijskih likov, imenovanih nonomine. Raz-
mejeni so z debelejSo ¢rto. Sestavlja jih devet polj,
v katere je potrebno vpisati Stevila od 1 do 9.

Barvni Sudoku

To je Sudoku, pri katerem moramo upoStevati Se,
da se smejo Stevila od 1 do 9 v oznacenih obarva-
nih likih pojaviti le enkrat.

Oznaceni 3 x 3 bloki oz. kvadrati
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Spomnimo se osnovne formulacije problema prevo-
za [5], s katerim minimiziramo stroSke prevoza do-
brin iz razli¢nih izvornih toc¢k (npr. skladi$c¢) v raz-
licne kon¢ne tocke (npr. trgovine):

m n
minimiziraj z = > > ¢ - Xi;
i=1j=1
pri pogojih:
n
> xij<si zai=1,...,m
j=1
m
in,jZdj zaj=1,...,m
i=1
xij=0 zai=1,....minj=1,...,n

Stevilo s; predstavlja zalogo enot v izvorni tocki i,
kjerjei=1,...,m.

Stevilo d; predstavlja, koliko enot naro¢a kon¢na
tocka j, kjerje j=1,...,n.

S Stevilom ¢; j oznacimo, koliko stane prevoz ene
enote od izvorne toc¢ke i do konc¢ne tocke j, za

i=1,...minj=1,...,n.

S Stevilom x; ; oznacimo, koliko enot posljemo od
izvorne tocke i do koncne tocke j,zai=1,...,m
inj=1,...,n.

Za podrobnejSo razlago si poglejte prejSnjo Stevilko
Preseka [5].

ReSevanje uganke Sudoku zahteva, da 81 Stevil
razporedimo v 81 celic Sudoku mreZe (oStevilCenje
celic vidimo na sliki 2).

Zato v preoblikovanju Sudoku uganke v problem
prevoza uporabimo 81 koncnih tock, ki jih moramo
upostevati, vsaka s povpraSevanjem ene enote (v vsa-
ko celico zapiSemo natanko eno Stevilo). Na voljo
imamo 81 Stevil, in sicer Stevila od 1 do 9, vsako
natanko devet krat. V enacbi 1 torej velja m = 9 in
n = 81. Naj bosta s mnozica izvornih tock (v prejsnji
Stevilki Preseka [5] mnoZica skladis¢) in d mnoZica
koncnih tock (v prejsnji Stevilki Preseka [5] mnoZica
trgovin) taksSni, da je s; = 9, zai = 1,...,9 (vsako
od devetih Stevil se pojavi devet krat), in d; = 1, za
j=1,...,81 (vsak kvadratek Sudoku matrike 9 x 9
prejme eno Stevilo od omenjenih 81). Vsaka od deve-
tih izvornih tock i lahko poslje k vsaki od 81 kon¢nih

RACUNALNISTVO

tock j eno enoto po ceni ¢; j. llustracija opisanega je
prikazana na sliki 3.

V nadaljevanju bomo opisali, kako dolo¢imo ma-
triko cen, ki je prisotna pri vseh oblikah problema
prevoza. Postopek izracuna matrike cen je povzet po
[1]. Pri modeliranju razli¢nih Sudoku ugank, mnozici
izvornih tock s in koné¢nih tock d ostajata nespreme-
njeni. StroSek za ceno ¢;; nastane pri prevozu ene
enote od izvorne tocke i do koncne tocke j. Zato
je potrebno oblikovati matriko cen ¢, ki dolo¢i ceno
prevoza ene enote od izvorne do kon¢ne tocke.

S pomocjo osnovne Sudoku matrike bomo najpre;j
definirali devet pomoZznih matrik I1;, i = 1,...,9 (za
vsako Stevilo od 1 do 9 eno), velikosti 9 x 9, nato
bomo iz teh matrik sestavili kon¢no matriko cen. Ma-
triko IT; ustvarimo na naslednji nacin:

1. Zacnemo z matriko (i = 1)
0 --- 0

I =|: . :
0O --- 0

2. PoiS¢emo Stevilo 1 v osnovni matriki (¢e le-to
obstaja).

WM |12113 |14 (15116 ]| 17|18

1B |120 21|22 |23 |24]|25]| 26 | 27

28 | 29|30 3132|3334 |35] 36

3713813940 | 41 | 42| 43 | 44 | 45

46 | 47 | 48|49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54

55 |56 | 57|58 |59 |60]| 61|62]|63

64 | 65| 66| 67 |68 |69 |70 | 71|72

7374|7576 |77 |78 )79 |80 81

Ostevilcenje celic.
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3. Na mesto, kjer smo v osnovni matriki nasli Ste-
vilo 1, damo v matriko IT; Stevilo -1, vsa ostala
mesta v isti vrstici, istem stolpcu in 3 x 3 kva-
dratu, v katerem se Stevilo nahaja, pa pove-
¢amo za 1.

4. Tocki 2 in 3 ponovimo za vsako Stevilo 1 v os-
novni matriki.

Na enak nacin ustvarimo vse preostale matrike IT;,
i=2,...,9.

Poglejmo si, kako postopek deluje na konkretnem
primeru. Vzemimo Sudoku uganko s slike 4 in izra-
Ccunajmo Iy (opazujemo torej mesta, kjer se v osnov-
ni matriki nahaja Stevilo 9).

Kon¢no matriko cen sestavimo tako, da posame-
zna manjSa matrika predstavlja eno vrstico velike
matrike. Torej i-ta vrstica kon¢ne matrike je matrika
I1;, pri Cemer vrstice matrike IT; postavimo zapore-
doma eno zraven druge in dobimo vrstico dolzZine
81. Tako je dimenzija matrike cen, ki jo dobimo,
enaka 9 x 81. IzkaZe se, da ima za tako doloc¢eno
matriko cen vsaka optimalna reSitev vrednost ciljne
funkcije enako z = —N, kjer je N Stevilo Stevil, po-
danih v zacetni Sudoku uganki.

51 = 9 1 TR e
si=9 1
Sq9 = 9 9

Sedaj, ko imamo doloc¢eno tudi matriko cen, lahko
zapiSemo Sudoku kot poseben problem prevoza. Naj
boM = {1,2,...,9},N = {1,2,...,81},R = {1,2,3}.
Formulirajmo omejitve nasega problema prevoza:

9 81
minimiziraj z= > > ¢ Xi;
i=1j=1

81
1-in,j=Si ieM
j=1

9
Z.in,j=dj JEN
i=1

3. x;,; € {0,1} ieM,jeEN
Te tri tocke smo razlozili in opisali v prejsnji Stevilki
Preseka [5]. Za pravilno Sudoku reSitev manjkajo Se
dodatne omejitve:

V vsaki vrstici se vsako Stevilo od 1 do 9 pojavi
natanko enkrat:

9

4. Z Xk, (j-1)-9+i = 1
i=1

jeM,keM

Stevilo k nam pove, za katero $tevilo preverjamo
pogoj; k € M, ker moramo preveriti za vsa Stevila.
Stevilo j nam pove, za katero vrstico preverjamo
pogoj; j € M, ker moramo preveriti za vse vrstice.
Vsota, ki gre od i = 1 do i = 9, oznacuje sprehod
Cez celotno vrstico.

Prevozni model
Sudoku uganke.

24

PRESEK 41(2013/2014) 3




k = 1, j = 3: preverjamo, ali pogoj velja
za Stevilo 1 za 3. vrstico. Vsota opiSe sprehod cez
celice 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27 (kot vidimo
na sliki 2, so to celice 3. vrstice).

V vsakem stolpcu se vsako Stevilo od 1 do 9 pojavi
natanko enkrat:

9
5. Zxk,(i,l).gﬂ-:l jEM,kEM
i=1

Stevilo k nam pove, za katero $tevilo preverjamo

pogoj; k € M, ker moramo preveriti za vsa Stevila.
Stevilo j nam pove, za kateri stolpec preverjamo
pogoj; j € M, ker moramo preveriti za vse stolpce.
Vsota, ki gre od i = 1 do i = 9, oznacuje sprehod
Cez celotni stolpec.

RACUNALNISTVO

k = 1, j = 1: preverjamo, ali pogoj velja
za Stevilo 1 za 1. stolpec. Vsota opiSe sprehod cez
celice 1, 10, 19, 28, 37, 46, 55, 64, 73 (kot vidimo na
sliki 2, so to celice 1. stolpca).

V vsakem od devetih oznacenih kvadratov se vsa-
ko Stevilo od 1 do 9 pojavi natanko enkrat:

6.2_

i=1j

3
Xk,(a-1)-27+(b—1)-3+(i-1)-9+j = 1

-1

keM,aesR,beR

Stevilo k nam pove, za katero $tevilo preverjamo
pogoj; k € M, ker moramo preveriti za vsa Stevila.

Stevili a in b nam povesta, za kateri 3 x 3 kvadrat
preverjamo pogoj; a € R, b € R, da tvorimo devet
razli¢nih parov (saj imamo devet razli¢nih kvadra-
tov).

412 1 @ SRR R R

6 314|7 ojofofojo|ol1|1]1

olololololo]1]1]1

8 2|6 3 olololololo]o]oln

6 |:> o|ofolojo|ofolo]n

1 5 8 ololojolololo|o]n

5 2 olololololo]o]oln

317 9 1 olo|ofolo|oflo]o]ln

8 4] 1 5 ololo|lolo|o]o|oln

412 1 9 AR AREER R

6 314)|7 ojo|of1|o0jO]1]1]n1

ololo|l1|olo]1]1]1

8 2|6 3 oloflof1]olofo]o]n

6 |:> o|ofol1]o|oflolo]

1 > 8 olo|of1]ololo|o]n

> v 2 ojo|ol1]1]1]0|0[1

317 9 1 SRR EIRREE R ERE.
8 411 5 ojo0jO0f1|{1]1]Oo]0O]|n" Primer matrike ITo.

%
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Dvojna vsota oznacuje sprehod cez celoten
kvadrat.

k =1, a = 3, b = 1: preverjamo, ali pogoj
velja za Stevilo 1 za 3 x 3 kvadrat v levem spodnjem
kotu (glej sliko 1). Vsota opiSe sprehod cez celice 55,
56, 57, 64, 65, 66, 73, 74, 75 (kot vidimo na sliki 2,
so to celice kvadrata v levem spodnjem kotu).

Sedaj je mozno reSiti Sudoku uganko tako, da re-
Simo problem prevoza, predstavljenega z izvornim
vektorjem s, kon¢nim vektorjem d in matriko cen c
ter z dodatnimi omejitvami (kot je definirano zgo-
raj). To lahko naredimo s pomocjo jezika za mo-
deliranje v matemati¢ni optimizaciji, kot je recimo
AMPL.

Pokazali smo, da lahko Sudoku uganko oblikuje-
mo kot poseben primer problema prevoza.

Poglejmo delovanje metode na primeru. Naj bo po-
dana naslednja Sudoku uganka A:

4|2 1 9
6 3(4|7
8 2|6 3
A= 6
1 5 8
5 2
3(7] |9 1
8| 4|1 5

Najprej za vsa Stevila od 1 do 9 tvorimo matrike
I1;. Za laZjo predstavo si poglejmo matriko za i = 3:

1/0{0{0|0|0|1|1|2
2|1|1({1|1|1]-1|1(2
1/0{0{0]|0|0|1|1|2
2|11(1(1(1|1]|2|1}|-1
n® =|1]olojojo]o|2]1]1
1{0{0{0]|0]|0]|2]|1|1
1{1{1{0{0]|0|1]|0|1
-1j1(1(1)1(1(2(1|2
1{1{1{0{0]|0|1]|0|1
Iz matrik I1;, i = 1,...,9, sestavimo matriko cen c,

velikosti 9 x 81, zapisano v tabeli 1.

Odebeljeno oznacen del matrike IT3 vidimo na za-
Cetku tretje vrstice matrike c.
V jeziku AMPL ustvarimo datoteke .mod, .dat in

.txt (pomen in sestavo teh smo pojasnili v prejSnji
Stevilki Preseka [5]).

Algorithm 1 AMPL model (.mod)

set M := {1..9};

set N := {1..81};

set R := {1..3};

param c {M,N};

param s {i in M};

param d {j in N};

var x {i in M,j in N} binary;

minimize Sudoku:

sum {i in M, j in N} c[i,jl*x[i,]];

subject to ponudbe {i in M}:

sum {j in N} x[i,j] = s[i];

subject to povprasevanje {j

sum {i in M} x[i,j] = d[j];

subject to vrstica {i in M, k in M}:

sum {n in M} x[k,(i-1)*9+n] = 1;

subject to kvadrat {i in R, j in R, k in M}:

sum {1 in R, n in R} x[k,((i-D#*27+(j-1)*3+
(1-D*9+n)] = 1;

subject to stolpec {i in M, k in M}:

sum {n in M} x[k,(n-1)*9+i] = 1;

in N}:

Algorithm 2 AMPL model (.dat)
param s := 19293949

596979899

9;

paramd :=11213141516171819
110111 112113114 115116 117 1 18
119120121 122123124 125126127
128129130131132133134135136
137 138139140141 142 143 144 1 45
146 147 148 149 150151152153154
155156157158159160161162163
164165166167 168169170171172
173174175176177 178179180181
1;

param c: # matrika cen ¢

Algorithm 3 AMPL model (.txt)

solve;
display x;

26
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RACUNALNISTVO

S pomocjo AMPL reSevalnika kot rezultat dobimo
matriko x, velikosti 9 x 81, zapisano v tabeli 2.

Iz nje moramo razbrati reSitev. Indeksi stolpcev M. Mansour, Sudoku as a special transportation
oznacujejo Stevilke celic (oStevil¢enje celic je prika- problem (online), 28. 6. 2013.
zano na sliki 2), indeksi vrstic pa Stevila od 1 do 9, http://arxiv.org/pdf/1210.2584v1.pdf.

ki jih vpisujemo v Sudoku mrezo. Ce je v stolpcu
j v vrstici i Stevilo 1, to pomeni, da imamo v ce-
lici stevilka j v Sudoku mrezi Stevilo i. Kot vidimo,
imamo v stolpcu 6 v vrstici 7 Stevilo 1. To pomeni,
da se v celici Stevilka 6 v Sudoku mreZi nahaja Stevilo
7. Na ta nacin preberemo naslednjo resitev Sudoku D. Green, Conceptis Sudoku difficulty levels
uganke A: explained (online), 28. 6. 2013.

http://www.conceptispuzzles.com/index.

J. Rosenhouse, L. Taalman, Taking Sudoku Seri-
ously: The Math Behind the World’s Most Popu-
lar Pencil Puzzle, Oxford University Press, New
York, 2011.

412131116/715/819 aspx?uri=info/article/2.

1(5/6(2|9(8|3|4|7

7191815134121 16 Wikipedia: Sudoku (online), 28. 6. 2013.

g8lalsl71216111913 http://s1.wikipedia.org/wiki/Sudoku.

A=19]3|7|8]4|1|6]5|2 D. Bozovi¢ in A. Taranenko, Linearni problem

216|1(3]5]9|8]7|4 prevoza, Presek 41, §t. 2, 24-27.

5(1(4(6(7(3]|9(2]|8

3171219|8|5|4|6/|1

6(8(9(4(1|2|7|3|5
1|11|2|-1j2|1|1(1|2|0]|0|1 21212
1|-1y1{1|2|1]1}|2|1]1]1]1 111
1{0{({0/0|0O|0O|1|1|2]|2](1]|1 1101
-1|1|1(2|1|1]|2|2|2|2]|2]|2 1121

c=/1/0]|0|0|1]|0|O|O|1(1]|0]O 111 (-1
1{1(1]0(0|1|1|]0|0|1]1]|-1 1{0]0
ojr(ofojofoj1r{1f1{1|2|1 0[0]1
1{1{0]0|0O|O|1|0O|O]|1|1]0 2111
111|121 (1|1|1|-1{0|0]0O 0101
ofofoj1j0j0jo|0f0f1({0]0 0(0|0
of1({0j0j0j0jo0|0|0OfO|0O]O 0/0|0
ofof1j0j0j0jo|jo0ofjofofojo 0110
1/0{0|0|0|O|O|O|O]|O]|O]O 0/0|0
x=[0]0|0|0|0O|JO|1]0]|0O|O|1]O 0(0]1

o(ojfojoj1j0|0|0f0f0|0]1 0(0|0
o(ojfojojoj1|jo|jo0fofofojo 1/0]|0
0/j0jo0jojojojojryo0j0|010 0/0|0
0/0|j0j0|jOlO|lO|O|1]0]|0O]O 0(0|0
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SAA AN

ALES MOHORIC

Vzemite si trenutek in opazujte plamen svece.
Pri tem pazite, da si zaradi premocne svetlobe ne
poskodujete oci. Opazili boste, da plamen ni zgolj
svetel zmazek, ampak ima obliko in barve (slika 1).

Pa jih opisSimo.

Sveca je sestavljena iz trdnega goriva - t. j. obi-
Cajno parafin (vrsta voska), gorljiv ogljikovodik, ki se
tali pri temperaturi visji od sobne, a ne previsoki. 1z
voska izhaja stenj, pletena, gorljiva vrvica, po kateri
se staljen vosek dviga zaradi povrSinske napetosti;

pojav imenujemo kapilarni vlek. Ko sveco prizgemo,
toplota plamena tali vosek, ki se dviga po stenju in
dovaja gorivo, da plamen ne ugasne. Sveca izgoreva
s hitrostjo 1 g v 10 min in oddaja toploto z mocjo
80 W. Pri gorenju kisik iz zraka reagira z voskom,
ki zaradi toplote izpareva iz stenja. Pri gorenju na-
stajajo vroci plini: vodna para in ogljikovi oksidi ter
saje, svetloba in toplota. Toplota plamena povzroca
taljenje voska na vrhu svece in njegovo izparevanje
iz stenja. Razen zacetne toplote, ki jo dovede vziga-
lica, se proces vzdrZuje sam od sebe.

V plamenu prepoznamo Stiri znacilna obmocja
(slika 2).

1400 °C

1200 °C

Stiri znatilna obmo¢ja plamena

N
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V spodnjem, modrikastem obmocju je dovolj ki-
sika; parafin izgoreva z znacilnim modrim plame-
nom pri temperaturi pribliZzno 800 °C. Nad tem ob-
mocjem je temnejSa cona (na fotografiji ni dobro vi-
dna, ker se nahaja v notranjosti plamena), kjer je za-
radi pomanjkanja kisika izgorevanje slabSe in ima
temperaturo 600 °C. Na robu tega obmocja nastajajo
saje in temperatura naraste na 1000 °C. Tudi v na-
slednjem obmocju izgorevanje zaradi pomanjkanja
kisika ni uc¢inkovito. V tem obmocju saje Zarijo s
temperaturo okoli 1200 °C; to daje plamenu rumen-
kasti nadih. V ¢etrtem obmocju, ki objema plamen
na vrhu in robovih, je spet dovolj kisika. Zaradi viso-
kih temperatur (1400 °C) izgorevajo v tem obmocju
tudi saje.

Vroc¢i plini imajo manjSo gostoto od okoliSkega
zraka in vzgon jih vleCe navzgor. Zato ima plamen
podolgovato obliko in je usmerjen navpicno. Vlek
pravzaprav pomaga pri gorenju, saj plini med dvi-
ganjem k plamenu iz okolice posrkajo svez zrak, v
katerem je kisik, potreben za gorenje. V razmerah
brezteZznosti konvekcije ni, kisik do plamena priteka
mnogo tezje, plamen je Sibek in ima okroglo obliko.
Tovrstne poskuse so izvajali na vesoljski postaji in
tak plamen kazZe slika 3.

Plamen svece v brezteznosti

RAZVEDRILO

V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati za¢etna 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.

3 5 8 6

v

RESITEV BARVNI SUDOKU

vid

\
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Knjiznica Sigma

Ze od leta 1959 nam Knjiznica Sigma prinasa poljudna in strokovna besedila za popularizacijo podrocij ma-
tematike, fizike, astronomije in racunalni$tva. Vkljucuje tako zbirke nalog z razli¢nih tekmovanj, dopolnilne
ucbenike, priro¢nike in drugo zanimivo branje domacih avtorjev, kot tudi nekaj prevodov tujih avtorjev.

John A. Adom

MATEMATIENI SPREHODI V NARAVO

Stephen Senn = John A. Adam

KOCKANJE S SMRTJO =t % " " " MATEMATICNI SPREHODI
Slucajnost, tveganje in zdravje - . c V NARAVO

296 strani 280 strani

format 14 x 20 cm
mehka vezava

format 14 x 20 cm
mehka vezava

29,99 EUR 27,31 EUR

Poleg omenjenih lahko v Knjiznici Sigma najdete Se precej drugih del. PodrobnejSe predstavitve so na spo-
dnjem naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi narocite:
http://www.knjiznica-sigma.si/

Individualni narocniki revije Presek, clani DMFA Slovenije, dijaki in Studentje imate ob narocilu pri
DMFA-zaloZniStvo 20 % popusta na zgornje cene - izKoristite ga! Dodatne informacije lahko dobite v ure-
dnisStvu Preseka po telefonu (01) 4766 553.

RESITEV
NAGRADNE
KRIZANKE
PRESEK 41/2
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- Stevilke 41. letnika Pre-
= seka je Problem pre-
il% voza. Izmed pravilnih
vy reSitev so bili izZrebani
[ B KLARA GOLUBIC iz Celja,
IvANKA TomPA iz Lju-
bljane in ANITA BROLIH
iz Preddvora, ki so razpi-
sane nagrade prejeli po
posti.
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RAZVEDRILO

PODARITE PRILJUBLJENO™ SLOVENSKO
POLJUDNOZNANSTVENO REVLJO!

Interni oglas za starke

-+ DARILO: VELIKA PISANA BRISACA
+ ZANMIVE PRILOGE IN PLAKATI

VESOLJSKO

VREME

NA VAS0 ZELJO DODAMO VOSCILNICO!
Ob posiljki lahko prejemniku revije pripravimo
Se osebno naslovljeno voscilnico. Poklicite nas
na 080 11 08 in skupaj bomo izbrali primerno
besedilo, ki bo Se polep3alo odli¢no darilo.

A7

DARILO ZA VAS: do zdravja in okolja prijazna

steklenicka. Brez BPA, drZi 0,6 litra.

Vse materialne aviorske pravice so last Mladinske knjige

*Po rezultatih Nacionalne
raziskave branosti revijo GEA
bere kar 73 ooo ljudi.

Slika je simboli¢na.

Prve stiri Stevilke revije GEA in darilo prejmete takoj.

NAROCILNICA, S KATERO PODARJAM 12 STEVILK REVIJE GEA:
OO DA, narocam revijo Gea: od septembra 2013 do avgusta 2014. Narocnina za 12 Stevilk znasa 17,60 € x 3 (52,80 €) . @
Ob podarjeni narocnini brezplaéno prejmem darilo: steklenicko.

PLACNIK Vpisite svoje podatke PREJEMNIK REVIJE Vpisite podatke o osebi, ki ji Zelite podariti naronino

*Ime in priimek

*Ime in priimek/Priimek druZine

*Naslov

*Naslov

*Postna St. in posta

*Postna St. in posta

Rojstni datum Telefon/GSM

E-posta

*Davcna Stevilka

Rojstni datum

PRODAINO-PLACILNI POGOJI

DOVjezgetyceno

ter dovoljujets loiba, d.d. Tigovina, d.0.0,in G lognistvo,
d. 0.0, 2 namenom izpoljevana ali uveljavjanja pravic iz pogodbenega razmerja in neposrednega trienja vzpostavilo, vzdriujejo in upravljjo evidenco 2 vagimi

*Datum narocila *Podpis placnika

*Obvezni podatki

asebnimi podatki terpostdujeote p g2 dugi podatior po
ko, i ue brih podatko: Kadarkol ko pisno i po teefonu zahteate d v 15 dneh rajnoai zacasno prenehamo up 3 oschre podtk
22 namen nepostediega e tervas o tem v nadaljnjh S dieh e stogke. (] Oznacie zznakom x, e v Jeliteprefematipromocskege
gadive Narod 2 lodbe, d., Sovenska 29, jubjana
Naroilo na domati naslov bomo vsako et obnovil, dokerga e boste Prelicvelp 22 *

dobavic toky ki e naveden

fevi in periodiénega P a ie pref Cekupec
4 skonskimi pred tem pa boma
Steilko 1/02643/00,osnowni kapital 22 5141.149,22 EUR

na polonicah, kupnina v takofsje placlote jo b

nevni ok pisana v egiter pi
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Zgodovina znanosti v stripu

Sredi decembra 2012 je Center za mladinsko knjizevnost in knjiznicarstvo pri Mestni knjiznici Lju-
bljana Ze tretji¢ podelil priznanja Zlata hruska. Z njimi so tokrat odlikovali kakovostno najboljsih
deset odstotkov otroSke in mladinske knjiZevnosti, ki je izSla v letu 2011. DMFA-zaloZniStvo je pri-
znanje prejelo za strip Zivljenja Marie Curie.

Svicarski avtor Raphaél Fiammingo, s kratkim umetniskim imenom Fiami, v tem stripu ve¢jega formata
duhovito predstavlja nekaj izsekov iz zgodovine kemije, od Aristotela do danasnjega casa. V vsakem
razdelku nastopa dekle ali Zenska, katere ime je razlicica imena Marija, v cast veliki znanstvenici Marie
Curie. Zgodbice ilustrirajo tudi vlogo Zensk v raznih zgodovinskih obdobjih. Predvsem pa so zabavne
in obenem poucne, saj zvemo marsikakSno zanimivo podrobnost o nastanku znanstvenih odkritij.
Med najbolj posrecenimi je zgodbica o Mendeljejevu in njegovem sestavljanju periodnega sistema
elementov. Tudi druge pripovedi ne zaostajajo. Knjigo je odlicno prevedel prof. dr. Alojz Kodre.

Fiami Fiami Fiami

EINSTEINOVA ZIVLIENVA  GALILEJEVA ZIVLIENJA ZIVLIENIA
Popotovanije skozi &as in.zgodovino fizike Popotovanje skozi cas in astronomijo MA E’ E C UR’E

*
I
Il = »

DMFA - zaloZnistvo

7,68 EUR 7,68 EUR

Pri DMFA-zaloZniStvo sta v Presekovi knjiznici izSli Se dve knjigi istega avtorja

o Galilejeva Zivljenja, z zgodbami iz zgodovine astronomije, od Babiloncev do danes, ter
e Einsteinova Zivljenja, z zgodbami iz zgodovine fizike, vse od Sokrata do danes.

Ta dva stripa je prav tako izvrstno prevedel Alojz Kodre. Sta enako zanimiva, zabavna in poucna in
bosta bralcu brez dvoma polepsala dan.

Poleg omenjenih ponujamo tudi druga matematicna, fizikalna in astronomska dela. Podrobnejse pred-
stavitve so na spodnjem naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi narocite:
http://www.dmfa-zaloznistvo.si/

Individualni narocniki revije Presek, clani DMFA Slovenije, dijaki in Studentje imate ob narocilu pri
DMFA-zaloZnistvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga! Dodatne informacije lahko dobite v
urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553.



