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MATEMATICENI TRENUTKI

MATEMATICNI TRENUTKI

Ugotavljanje
skupnih
lastnosti mest

vid

-> Ceprav se raz-

licna mesta po

vsem svetu zelo

razlikujejo, so

znanstveniki na-

Sli skupne mate-

mati¢ne lastno-

sti mest, ki velja-

: . jo neodvisno od

geografskega poloZaja, Stevila prebivalcev in celo ¢a-

sovnega pasu. To, Se svezZe odkritje temelji na podat-

kih, ki so jih najprej zbrali v ve¢ tiso¢ mestih, nato pa

njihove socialne in fizi¢ne lastnosti s pomocjo obi-

Cajne in fraktalne geometrije analizirali. Izkazalo se

je, da je vsaka od lastnosti primerna potenc¢na funk-

cija Stevila prebivalcev. Tako je, recimo, v primeru

Stevila patentov ustrezna potenca vecja kot ena (ve-

¢je Stevilo stikov vodi k vec¢jemu Stevilu inovacij),

v primeru na novo zgrajenih cest pa je ta potenca

manjsa kot ena (potreba po novih cestah se ne veca
sorazmerno z rastjo populacije).

Zakoni, ki povezujejo veliko Stevilo mestnih pa-
rametrov, temeljijo na ¢loveskih stikih. Natanc¢neje,
odvisni so od lastnosti socialnih omrezij, ki nareku-
jejo razvoj infrastrukture. Povecevanje mreZe sicer
povecuje ustvarjalnost, a ima hkrati tudi veliko ne-
Zelenih ucinkov, npr. hkratno zveCanje prometa in
kriminala. Ker postaja naS planet cedalje bolj ur-
ban, znanstveniki upajo, da bo boljSe razumevanje
mest in matemati¢nih zakonitosti, ki veljajo v njih,
pomagalo povecati pozitivne in zmanjsSati negativne
ucinke rasti prebivalcev. Z matematiko Zal ne mo-
remo ustvariti utopije, pomaga pa nam pri razume-
vanju okolja, v katerem nas vecina zivi. Matematika
pomaga tudi urbanistom pri analizi in nacrtovanju
prihodnje rasti mest.

Vec informacij boste nasli v ¢lanku Luisa M. A. Bet-
tencourta The origins of scaling in cities, ki je bil ob-
javljen v reviji Science, 21. junija 2013.
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SLIKA NA NASLOVNIcI: Vzvalovana vodna gladina lomi svetlobo kot naklju¢na mnozica razli¢nih le¢ in tako ustvari zanimiv vzorec na
stenah bazena. Nekje se svetloba zbere in dobimo svetlejSe proge, drugje pa temnejSe. V letoSnjem poletju vam Zelimo ¢im ve¢ takih
vzorcev. Foto: Andrej Gustin
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MATEMATIKA

Postov problem in
Turingov stroj!

i

Rok GREGORIE, VESNA IRSIE, ANJA PETKOVIC, DAVID GAJSER (MENTOR)

- So problemi v matematiki, tako kot v Zivljenju,
ki jih preprosto (Se) ne znamo resiti. So pa pro-
blemi, ki jih z nobenim kon¢nim postopkom (t. j.
algoritmom) niti ne moremo reSiti. Kaj pomeni, da
z algoritmom resSimo problem in kaksSen bi bil pri-

mer problema, Kjer to ni mogoce?

Postov problem

Na voljo imamo domine

01 1 010 00
0101 0 1 0

ki jih Zelimo zloziti v vrsto eno za drugo tako, da
bomo zgoraj in spodaj dobili enak niz znakov. Pri
tem lahko vsako domino uporabimo poljubno mno-
gokrat, vendar smemo uporabiti le konéno mnogo
domin.

Ta problem ni prevec tezak in ga resimo, recimo,
tako, da dane domine zloZimo v vrsto?

[0 ]

1 [ o010 | [ o1 ] o1 o1]
o [[1 ] o Jo

1
0 [0101] 0101 | 0101 |

Enak problem pri danih dominah

100 0
1 100 0

1Clanek je nastal na poletnem taboru MaRS 2013 (Matema-
ticno Raziskovalno Srecanje za srednjesolce).

20Obstaja tudi kraj$a resitev, ki vsebuje le §tiri domine. Jo
najdes?

je mnogo teZje reSiti, saj njegovo (najkrajso) reSitev
sestavlja 75 domin, pri ¢emer obstajata dve razli¢ni
reSitvi te dolZine.

Problem lahko zastavimo za poljubno Stevilo do-
min:

Postov problem. Danih imamo kon¢no mnogo do-
min, na zgornjem in spodnjem delu vsake domine pa
je zapisan niz znakov. Ali lahko te domine zlozimo
v koncno vrsto eno za drugo tako, da bomo zgoraj in
spodaj dobili enak niz znakov? Pri tem lahko vsako
domino uporabimo poljubno mnogokrat.

Ta problem je prvi zastavil ameriSki matematik
Emil Post leta 1946 in je zanimiv med drugim tudi
zato, ker se izkaze, da ga ni mogoce reSiti z racunal-
nikom. Ni ga mogoce reSiti z racunalnikom?

| www.dmfasi

SLIKA 1.
Avtorji (iz leve): David, Anja, Vesna, Rok.
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Zafetno stanje

SLIKA 2.

MATEMATIKA

Zavrnitveno stanje

Graficni prikaz Turingovega stroja M. lz vsakega stanja, ki ni sprejemno ali zavrnitveno, gredo natanko Stiri puscice - za vsak
znak iz T ena. Znaki — na puscicah nam nakazujejo, da se glava stroja zmeraj premika v desno. Ko stroj v stanju A prebere znak
a, glava na trak napiSe a, se premakne v desno, stroj pa preide v stanje, v katerega kaze puscica iz A z znakom a. Ce bi imeli
tak stroj, da glava znakov na traku ne bi ohranjala, bi morali na vsako puscico dodati Se nov znak.

Odlocljivi in neodlocljivi problemi

Problemom, na katere lahko odgovorimo samo z da
ali ne, pravimo odlocitveni problemi. Ker nas zanima
predvsem Postov problem, ki je odloc¢itveni, se bomo
od tu naprej ukvarjali le s takSnimi problemi. Pra-
vimo, da je odlocitveni problem odlocljiv, ¢e ga lahko
reSimo z algoritmom, t. j. Ce obstaja algoritem, ki
nam pove, kdaj je pravilen odgovor da in kdaj ne.

Poglejmo si preprost primer odlocitvenega proble-
ma.

Ime: PALINDROM

Vhod: Niz nicel in enic

Vprasanje: Ali se niz iz leve proti desni prebere
enako kot iz desne proti levi?

Primeri vhodov, za katere je odgovor da, so npr.
nizi 110011,100001,101010101 ...

Problem PALINDROM znamo reSiti z algoritmom;
verjetno je vsak nadobuden bralec Ze ugotovil, kako.
Zacnemo lahko npr. s primerjavo skrajnega levega in
skrajnega desnega znaka besede. Ce nista enaka, je
odgovor ne. Ce pa sta, ju lahko izbrisemo in nada-
ljujemo na krajsi besedi, vse dokler nam ne ostane le
Se en znak ali pa znakov zmanjka. V obeh primerih
je odgovor da.

Torej je PALINDROM odlocljiv problem. Zanimivo
pa je, da obstajajo tudi problemi, ki niso odlocljivi.
TaksSnim pravimo neodlocljivi problemi.

Church-Turingova teza

Klju¢no vlogo v definiciji odlocljivosti problema ima
algoritem. Problem je namrec¢ odloc¢ljiv natanko te-
daj, ko obstaja algoritem, ki ga resi. Neformalno al-
goritem razumemo kot kon¢no zaporedje preprostih
ukazov, ki jih moramo izvesti, da pridemo do rezul-
tata, npr. racunalniki probleme resujejo z algoritmi.
Ali lahko pomen besede algoritem tudi bolj formalno
opredelimo?

Matematiki so se na ve¢ nacinov trudili odgovoriti
na to vpraSanje, na koncu pa se je izkazalo, da je
bilo veliko teh nacinov povsem enako dobrih. Ena
izmed opredelitev pojma algoritem je s pomocjo Tu-
ringovega stroja,? tj. naprave, ki jo bomo podrobneje
opisali v naslednjem razdelku.

Church-Turingova teza. Problem lahko resimo z al-
goritmom natanko tedaj, ko obstaja Turingov stroj,
ki reSi ta problem.

Church-Turingova teza je v rabi od leta 1936 in je
v teoreticnem rac¢unalniStvu splosno sprejeta. Pove
nam, da je Turingov stroj enako dober kot katerikoli
drug model za algoritem. Ce torej najdemo algori-
tem za reSevanje nekega problema, lahko isti pro-
blem reSimo tudi s Turingovim strojem. Zaradi teze

3Preostali dobro poznani opredelitvi algoritma sta s pomo¢jo
lambda racuna in s pomocjo rekurzivnih funkcij.
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se torej ni potrebno spuscati v podrobnosti, ki jih
zahteva delo s Turingovim strojem, ampak lahko de-
lamo na viSjem nivoju abstrakcije.

Turingov stroj

Leta 1936 je angleski matematik Alan Turing zasno-
val Turingov stroj, ki je preprost teoreticni model
racunalnika.* Sestavljajo ga v eno smer neskoncen
trak, glava in »programe, ki pove pravila, kako naj se
glava premika po traku levo in desno ter ga spremi-
nja. Po vsakem premiku glava prebere znak, zapisan
pod njo na traku in ga prepiSe z drugim znakom,
lahko tudi enakim. Pri tem stroj prehaja preko raz-
li¢cnih stanj, dokler ne pride do sprejemnega ali zavr-
nitvenega stanja - takrat se ustavi. Lahko pa se zgodi
tudi, da stroj nikoli ne pride v eno od teh dveh stanj
in se nikdar ne ustavi.
Turingov stroj je natanc¢no dolocen s:

= koncno mnoZzico stanj Q, v kateri so tudi paroma
razli¢na stanja qo, qs in g, ki jim pravimo zace-
tno, sprejemno in zavrnitveno stanje,

= kon¢no mnoZzico I, ki vsebuje znake, ki jih Turin-
gov stroj lahko uporabi. Ta mnoZica vsebuje tudi
znake, s katerimi stroju podamo vhod, ter pose-
ben znak, ki nikoli ni del vhoda: prazen znak,

= prehodno funkcijo (bistvo »programa«) 6 : Q xI' —
Q XT x {L,D}, kjer L pomeni premik v levo, D pa
v desno.

Razlozimo pomen prehodne funkcije 6, ki je klju-
Cen del Turingovega stroja. Denimo, da je stroj v
stanju ¢ in je pod glavo na traku zapisan znak a. Ce
je 6(q,a) = (r,b,L), bo stroj izbrisal znak a in na
njegovo mesto zapisal b, pri tem bo presel v stanje
¥ ter se premaknil v levo. Ce bi bila zadnja kom-
ponenta D, bi se stroj premaknil v desno. Vhodne
podatke, oz. vhod Turingovemu stroju podamo kot
niz znakov, ki se nahaja na zacetku traku, preosta-
nek traku pa je prazen, t. j. zapolnjen s praznimi
znaki. Glava se na zacCetku nahaja na najbolj levem
delu traku, torej na prvem znaku vhoda. Stroj zacne

4IzkaZe se, da lahko Turingov stroj zaradi neskon¢nega
traku (v teoriji) reSi precej vec¢ problemov kot katerikoli racu-
nalnik na svetu (ki je seveda koncen). Ce pa bi racunalnik imel
na voljo neskon¢no trdega diska, bi Turingov stroj resil natanko
tiste probleme kot ra¢unalnik.

v zacetnem stanju in deluje tako, kot mu predpisuje
prehodna funkcija 6. Takoj, ko preide v sprejemno
ali zavrnitveno stanje, se ustavi.

Za boljsSo predstavo bomo opisali zelo preprost
Turingov stroj M, ki preveri, ali je vhod sestavljen
le iz znakov O in 1 ter se zakljuci z znakom X. Naj
boTI = {0,1,X,_} mnoZica znakov, ki jih M lahko
uporabi (_ oznacuje prazen znak). Prehodna funk-
cija deluje na sledec nacin (glej tudi sliko 2):

= Ce je stroj v zacetnem stanju in glava prebere 0,
potem glava zapiSe 0, se premakne v desno in
stroj ostane v zacetnem stanju.

= Ce je stroj v zatetnem stanju in glava prebere 1,
potem glava zapiSe 1, se premakne v desno in
stroj ostane v zacetnem stanju.

= Ce je stroj v zaCetnem stanju in glava prebere X,
potem glava zapiSe X, se premakne v desno in
stroj preide v stanje q;.

= Ce je stroj v stanju q; in glava prebere prazen
znak, stroj sprejme vhod, torej preide v spreje-
mno stanje.

= Ce se zgodi karkoli razen zgornjega (npr. stroj je
v zaCetnem stanju in glava prebere prazen znak),
stroj zavrne vhod, torej preide v zavrnitveno sta-
nje.

Izkaze se, da kljub preprosti definiciji Turingo-
vega stroja, ne moremo preprosto ugotoviti, na
katerih vhodih se Turingov stroj ustavi.

Zaustavitveni problem. Ali se dani Turingov stroj
M ustavi na danem nizu iz nicel in enic?

Ta problem je eden najpomembnejSih in najbolj
znanih neodlocljivih problemov. Njegova neodloclji-
vost je bila dokazana Ze v tridesetih letih prejSnjega
stoletja, a bomo zaradi poljudnosti ¢lanka dokaz iz-
pustili.

Zakljucek

Na zacetku smo trdili, da Postovega problema ne mo-
remo reSiti z raCunalnikom. Kako bi sploh lahko to
utemeljili?

Ker lahko s Turingovim strojem resimo vse, kar
lahko reSimo tudi z racunalnikom, je dovolj poka-
zati, da Postovega problema ni moc¢ resiti s Turin-
govim strojem. Izkaze se, da bi v primeru, da bi nek
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Turingov stroj resil Postov problem, lahko skonstrui-
rali algoritem, ki bi reSili tudi zaustavitveni problem,
kar pa ni mogoce. Dokaz lahko bralec najde v [1,
pogl. 5.2].

Postov problem torej ni odlocljiv in tako ni smi-
selno iskati algoritma, ki bi ga reSeval. To pa Se
ne pomeni, da se s Postovim problemom ni vredno
ukvarjati.

Lahko se vprasamo, ali je odgovor Postovega pro-
blema pri konkretnih naborih domin da ali ne. 1z-
med problemov s tremi dominami, kjer je najvecja
dolzina niza znakov na dominah tri, so razreSeni Ze
skoraj vsi primeri. To pomeni, da je za vsak primer
Zznana ustrezna postavitev domin v vrsto, ali pa je
dokazano, da taka postavitev ne obstaja. Zadnji od-
prt primer tega tipa je podan z dominami

10 0 001
0 001 1

Ko boste imeli trenutek prostega casa, se lahko z
njim pozabavate tudi vi.

Literatura

[1] M. Sipser, Introduction to the Theory of Compu-
tation, Second Edition. Course Tehnology, 2006.

[2] L. Zhao, PCP: a Nice Problem, http://webdocs.
cs.ualberta.ca/~games/PCP/, citirano dne
21.8.2013.
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Bistroumi 2014

SRECANJE MLADIH
MATEMATIKOV, FIZIKOV
IN ASTRONOMOV

Yt
BoSTJAN KUZMAN, FOTO: JAN SUNTAJS

- VletoSnjem letu se je tekmovanj iz matematike,
fizike, astronomije, razvedrilne matematike in po-
slovne matematike za razlicne stopnje osnovne in
srednje Sole v organizaciji DMFA Slovenije udele-
zilo vec kot 125.000 ucencev in dijakov, podelje-
nih pa je bilo skupaj 819 zlatih priznanj (http://
www.dmfa.si/Aktualno/Statistika.html). Med
prejemniki zlatih priznanj je bilo 171 nagrajencev
skupaj z druzinskimi ¢lani, mentorji in predstav-
niki Sol povabljenih na tradicionalno podelitev na-
grad, ki je pod naslovom Bistroumi 2014 potekala

v soboto, 24. maja, v Linhartovi dvorani Cankarje-

vega doma v Ljubljani.

SLIKA 1.
Glasbenik in fizik Janez Dovc igra na theremin.
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SLIKA 2.
Castni gost prireditve dr. Jernej Barbi¢

Na odru so bila tako podeljena Stevilna prizna-
nja, med njimi tudi znamenita Vegova priznanja naj-
boljsSim mladim matematikom ter nagrada Diaman-
tni kenguru trem devetoSolcem, ki so v devetih le-
tih osnovnega Solanja osvojili skupaj najvec tock na
tekmovanju Kenguru. Dogajanje na odru so pope-
strile tudi zanimive glasbeno-fizikalne tocke Janeza
Dovca, nastop matematika in komika dr. UroSa Kuz-
mana, recitacija matemati¢ne poezije igralke Pie Ze-
mlji¢, portret mladega pianista Urbana Stanica in do-
mislice voditelja Tomaza Hudomalja. Vrhunec pri-
reditve pa je bila predstavitev 23 dijakov, izbranih
za udelezbo na leto$njih mednarodnih olimpijadah
znanja: 55. mednarodne matemati¢ne olimpijade v
JuZnoafriski republiki, 45. mednarodne fizikalne
olimpijade v Kazahstanu ter 8. mednarodne olimpi-
jade v znanju astronomije in astrofizike v Romuniji.

Tekmovalce je v Zivo nagovoril tudi dr. Jernej Bar-
bi¢, udeleZenec matemati¢nih olimpijad leta 1994 in
1995. Dr. Barbic¢ je v Sloveniji zakljucil Studij ma-
tematike, doktoriral pa je na podroc¢ju racunalniske
grafike v ZDA in je mednarodno zaslovel z algoritmi
za prikaz deformacij kompleksnih objektov, za ka-
tere je prejel vrsto medijsko odmevnih nagrad: na-
grado fundacije Sloan (2014), ki ga je izbrala med
16 najboljsih za podrocje racunalnistva v ZDA in Ka-
nadi, nagrado revije MIT Technology Review (2011),
ki ga je izbrala med 35 najpomembnejSih izumite-
ljev mlajSih od 35 let na svetu, ter nagrado ameri-
Ske Nacionalne znanstvene fundacije (2011) v zne-

SLIKA 3.
Za Verizni eksperiment so ucenci in dijaki v 10 letih izdelali ze
vec kot 200 naprav.

sku 500.000 dolarjev za nadaljnje raziskave. Dr. Bar-
bic¢ je obcinstvu predstavil svoje raziskovalno delo,
ki med drugim zajema tudi sodelovanje s podjetjem
Weta digital pri snemanju filma Hobit: Smaugova pu-
Sc¢a (2013) in obudil spomine na svoja Solska leta, na-
grajencem pa Zelel obilo uspeha na olimpijadi ter na
nadaljnji Studijski poti.

LetoSnja prireditev je potekala tudi v znamenju
jubilejne, 10. izvedbe Veriznega eksperimenta. Na-
prave, ki predstavljajo zanimive fizikalne pojave, so
pri veriznem eksperimentu razvrscene v vrsto tako,

SLIKA 4.
Najboljsi mladi matematiki osnovnosolci
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SLIKA 5.
Razglasitev olimpijskih ekip

da vsaka posamezna naprava ob izteku svojega de-
lovanja kot padajota domina sproZzi naslednjo na-
pravo. VeriZzni eksperiment je bil v Sloveniji prvic
izveden leta 2005 ob Svetovnem letu fizike, doslej pa
odtlej pa ga vsako leto pripravijo ucenci iz vse Slo-
venije, ki so letos izdelali 20 novih naprav. Eksperi-
ment so tokrat pred o¢mi obiskovalcev v preddverju
sprozili Stirikrat. Za najboljSo napravo po izboru gle-
dalcev je bila izbrana naprava Vodni park ucencev
Gimnazije Novo Mesto, nagrado strokovne Zirije pa
je prejela OS Rovte, katere uenci so z mentorjem G.
Udovcem izdelali kar 5 zelo izvirnih naprav.

Olimpijske ekipe DMFA 2014

55. mednarodna matemati¢na olimpijada
Cape Town, Juznoafriska republika, 3.-13. julij 2014

» LARA JERMAN, Gimnazija in SS R. Maistra, Kamnik

= JUS KOSMAC, Gimnazija Jesenice

= JUAN GABRIEL KOSTELEC, Gimnazija Bezigrad, Gi-
mnazija

= 71GA KRAJNIK, Gimnazija Skofja Loka

= AMADE]J KRISTJAN KOCBEK, II. gimnazija Maribor

= LUKA LODRANT, SC Ravne na Koroskem, Gimna-
Zija

Vodja ekipe dr. Gregor Dolinar
Pomocnik Matej Aleksandrov 5
Skrbnik IMO streznika dr. Matjaz Zeljko.

TEKMOVANJA

8. srednjeevropska matemati¢na olimpijada

Dresden, Nemcija, 18.-24. september 2014

= ALEKSEJ JURCA, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija

= AMADEJ KRISTJAN KOCBEK, II. gimnazija Maribor

= LUKA LODRANT, SC Ravne na Koroskem,
Gimnazija

= DAVID PoroVvIC, Gimnazija BeZigrad, Gimnazija

= MIHAEL RAJH, . gimnazija v Celju

= JAKOB JURIJ SNOJ, Gimnazija Novo mesto

Spremljevalec Veno Mramor.

3. evropska dekliSka matemati¢na olimpijada

Antalya, Turcija, 10.-16. april 2014

= NIKA BEDEK, I. gimnazija v Celju

= LARA JERMAN, (BRONASTA MEDALJA!) Gimnazija
in SS R. Maistra, Kamnik

= TJASA KOSENINA, L. gimnazija v Celju

= KLARA NOSAN, L. gimnazija v Celju

Spremljevalec PrimoZz Pusnik.
8. mednarodna olimpijada iz astronomije in astrofizike

Suceava, Romunija, 1.-10. avgust 2014

= 7AN KOKALYJ, II. gimnazija Maribor

= ANDREJ NABERGOJ, SC Sre¢ka Kosovela SeZana,
Gimnazija in ekonomska Sola

= 71GA NOSAN, Gimnazija Ledina, Ljubljana

= JAKOB ROBNIK, Gimnazija BeZigrad, Gimnazija

= KRISTOF SKOK, I. gimnazija v Celju

Vodja ekipe Andrej GuStin
Spremljevalec Tadeja Versic
Mentorja ekipe dr. Dunja Fabjan, Andrej GuStin.

45. mednarodna fizikalna olimpijada

Astana, Kazahstan, 13.-21. julij 2014

= ALJAZ DRASKOVIC-BRACUN, Dvojezina srednja
Sola Lendava

= JAKOB JAZBEC, SC Srecka Kosovela SeZana, Gimna-
zija in ekonomska Sola

= BLAZ KARNER, Gimnazija Bezigrad, Gimnazija

= 71GA KRAJNIK, Gimnazija Skofja Loka

= 71GA NOSAN, Gimnazija Ledina, Ljubljana

Vodja ekipe dr. Jurij Bajc
Spremljevalec dr. Barbara Rovsek.
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Ledena sveca

1 ~

in zZled

N2
ANDRE] LIKAR, NADA RAZPET

- Ledeni dez, ki smo mu pred nedavnim bili prica,
je uprizoril malokdaj videne pojave. Med njimi je
tudi ukrivljena ledena sveca (slika 1), ki je zrasla

na grmu v domacem vrtu.

Sveca je nenavadne oblike zato, ker se je veja, na
kateri je sveca rasla, pod narascajoco tezo ledu po-
Casi upogibala. Veja je bila sicer kriva, a jo na me-
stu, kjer je zacela rasti sveca, lahko obravnavamo
kot ravno. Ker raste sveca le na konici navpicno, veja
pa se medtem obraca, se sveca krivi. Denimo, da je
zasuk veje sorazmeren s koli¢ino dezja, ki je padla
na vejo. Ce bi bil tudi prirastek svece na konici so-
razmeren s koli¢ino deZja, torej z zasukom veje, bi
imela sveca kroZno obliko. Poglejmo zakaj.

Zaporedne slike rasti svece pri enakomerno nara-
Scajotem kotu zasuka veje smo prikazali na sliki 2.
Privzeli smo, da se veja zasuce za majhen kot A (na
sliki je bilo to pet stopinj), potem pa miruje, med-
tem pa sveca raste. Potem se na hitro zasuce za

SLIKA 1.
Ukrivljena sveca

SLIKA 2.

Obliki ukrivljene svece se bolje prilega elipsa (¢rno) kot kro-
Znica (rdece). Na sliki je nekaj crt, ki so bile ob rasti svece
vodoravnice, gledano s smeri vej.

nadaljnji kot A@ in tako naprej. Zasuk smeri rasti
svece je glede na prejSnjo smer rasti prav tako A,
saj sveCa na konici raste navpi¢no. Ker sveca med
dvema zaporednima zasukoma zraste za enako dol-
Zino, se njena oblika prilega pravilnemu veckotniku.
Ker se veja krivi zvezno in ne sunkovito, kot smo
to privzeli mi, moramo naSo sliko temu prilagoditi
tako, da si mislimo kot Ap vedno manjsi. Tako se
res bliZamo kroznici.

Posneta sveca pa ni kroZne oblike. Bolje se ji pri-
lega elipsa (sliki 2 in 3). Rast svece torej ni bila pri
vseh kotih enaka. Na zacetku, to je na najdebelejSem
koncu ali, kot pravimo, pri korenu, je rasla hitreje,
potem pa vse pocasneje. To lepo vidimo na sliki 4,
kjer smo narisali zaporedne prirastke pri enakomer-
nih zasukih veje za pet stopinj. Pri vsakem zasuku
veje je sveca sicer rasla navpicno, ta navpicnica pa
se je za nekoga, ki bi sedel na veji (in bi imel zane-
marljivo tezo, kajpak), sukala. S pravokotnicami na
tangente smo ponazorili smeri vodoravnice, gledane
s strani veje. Sosednji vodoravnici tvorita kot 5°.

10
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SLIKA 3.
Svedi prilegajoca se elipsa

Priblizno na mestu, Kjer se sosednji vodoravnici se-
kata, pa najdemo srediSce krivinskega kroga, to je
kroga, ki se nabolje prilega na ustrezni del elipse.
Vidimo, da se krivinski radiji vzdolZ svec¢e zmanjSu-
jejo (slika 5).

Pojasnimo, kako smo priSli do teh vodoravnic.

Dolocitev sveci prilegajoce se elipse

Pomagali smo si z racunalniSkim programom GeoGe-
bra. Program je prosto dostopen s slovenskimi ukazi

[U

:.l-n

SLIKA 4.
Neenakomerna rast svece. Vse sosednje narisane vodoravnice
se sekajo pod kotom 5°.

FIZIKA

SLIKA 5.

Dva krivinska kroga (oznaceno z rdeco oz. zeleno barvo). Kri-
vinski polmeri se manj$ajo, 71 > 2. Crtkano sta oznaceni po
dve sosednji normali.

in se Se vedno dograjuje. Ima vgrajene ukaze za risa-
nje daljic, veCkotnikov, stoZnic, tangent na stoZnice,
meri razdalje, kote. Z njim lahko riSemo tudi grafe
nekaterih funkcij.

V GeoGebro uvozimo sliko. Postavimo jo v drugi
kvadrant (slika 3). Na osi x izberemo toc¢ko F in
jo prezrcalimo ¢ez os 7y, dobimo tocko F’ (upora-
bimo GeoGebrine ukaze). Na osi y izberemo tocko
D. Tocki F in D lahko premikamo po oseh. Izberemo
ukaz za risanje elipse z obema goriscema (F in F’) in
tocko D. S premikanjem toc¢k F in D dosezemo, da
elipsa poteka priblizno po sredini ledene svece, kot
kaZe slika 3. Premikamo lahko tudi lego slike, ce kli-
knemo na sliko in ukinemo ukaz fiksiraj sliko. Ko
smo nasli pravo lego slike in elipse, sliko poveZemo
s koordinatnim sistemom (ukaz fiksiraj objekt).

Enacba elipse, ki ima srediSc¢e v koordinatnem iz-
hodisc¢u, se glasi

X2 2
L ﬁ + % = 1,
pri cemer je a velika polos, razdalja d(OB), in b mala
polos, razdalja d(OD) na sliki 3. Program nam lahko
posreduje tudi enacbo tako narisane elipse. Velikost
njenih polosi je seveda odvisna od velikosti slike.
Ocenimo, kolik$ni sta. Sveca je bila v naravi visoka
okoli 14 cm, na sliki pa je d = 6,7 cm. Pomeni, da
smo sliko skrcili pribliZzno na polovico. Osi elipse sta
potema =16 cmin b = 14 cm.
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Smerni koeficienti normal na elipso, ki se med-
sebojno sekajo pod kotom 5°

Za dolocitev vodoravnic potrebujemo nekaj enacbh.
Najlaze jih najdemo, ¢e primerjamo elipsi o¢rtano
kroZnico z elipso samo.

Zapisimo enacbi elipsi oCrtane kroZnice s polme-
rom a in elipse s polosema a in b v srediS¢ni legi

2 2
X . .
= 22 + % =1 kroznica,
2 2
b .
u ﬁ + % =1 ehpsa.

Ker je v obeh primerih vsota kvadratov enaka 1, vso-
ta kvadratov cosinusa in sinusa pa tudi 1, lahko pi-
Semo za kroZznico:

" Xc=acost, Ve = asint,
za elipso pa
" X, =acost, Y. = bsint,

pri cemer je t parameter (kot), ki tece od 0 do 2.

Opazimo, da sta abscisi tock T, na kroZnici in T,
elipsi enaki (glej sliko 6), ordinati tock pa sta v raz-
merju a/b, torej lahko zapiSemo

] — g
Ye = bye-

bsint

SLIKA 6.
Povezava med kroznicama s polmeroma a in b ter elipso

V toc¢ki T, na kroZnici in v to¢ki T, na elipsi nari-
Simo tangenti (z ukazom iz GeoGebre).
Enacba tangente na kroznico v tocki T, (x, y¢) je

. y=kx+n:—ﬁx+n.
Ve

Upostevali smo, da je smerni koeficient enak tan-
gensu naklonskega kota, izracunamo ga iz trikotnika
KOT..

Enacbe tangente na elipso v tocki T, dobimo iz
enacbe tangente na kroZnico v tocki T, tako, da vse
v pomnoZzimo z a/b:

Xe
-a X +ny, ket = ———.
b Ve

y:

SRS

Za razlago nastanka svece potrebujemo smerne koe-
ficiente normal na elipso. Ker vemo, kako sta pove-
zana smerna koeficienta tangente in normale, izra-
¢unamo smerni koeficient normale v tocki T, kot

1 a’y, a’bsint a
s kegp=- =LY _ 4 - gt 1
Ken ket DZx, b2acost b ° (1)
a a
=>k1=ztgt1, k2=5tgt2,

kjer smo s k; in k> oznacili smerna koeficienta sose-
dnjih normal.
Za naklonska kota sosednjih normal (slika 7) velja:

" Y=y -«
gy —tg«x
tgys =t —x) = o2
g2 =1g(yY1 — o) 1+ tg s tg o
ki —tgx
:>k2_1+k1tg(x'

Pri tem smo upoStevali, da so tangensi naklonskih
kotov normal smerni koeficienti normal na elipso.
Smerne koeficiente normal na elipso pa smo Ze iz-
razili v (1). Torej lahko zapiSemo:

gt —tgo
= tgtp = p Bl g (2)

L= =
FHprtehitgx

Od tu dalje pa zopet delamo z GeoGebro. Polosi
a in b izmerimo in izracunamo (ustrezne ukaze vpi-
Semo v vnosno vrstico) ,

oy = tg (2T
p=tgx=1tg(5 )—tg<180>.

12
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SLIKA 7.
Dve sosednji normali z naklonskima kotoma (/; in y» se sekata
pod kotom «.

Prva normala je vodoravna, zato je tgt; = 0. Izracu-
namo tgt,. Racunanje ponavljamo tako, da izracu-
nani tg t, vstavimo namesto tg t; in izracunamo novi
tg ty in tako naprej. GeoGebra pozna ukaz Seznam-
Ponavljanj, s katerim doseZemo, da program pona-
vlja raCunanje in zapisuje vse vmmesne rezultate.

V vnosno vrstico zapiSemo enacba (2) v obliki

" fx)=(m-x-p)/(m+m?.p-x),

pri tem smo namesto tgt; pisali x in namesto
tgto, ki je funkcija tgt;, ustrezno f(x). V vnosno
vrstico zapiSemo SeznamPonavljanj[f(x),0,14], kjer O
pomeni vrednost prvega tgt; in 14, da racunanje po-
novimo 14-krat (dobimo 15 normal). Izracunane vre-
dnosti se pojavijo v algebrskem oknu pod seznam]l.
Potrebujemo Se tocke na elipsi, za katere smo izra-
Cunali smerne koeficiente normal. V GeoGebri od-
premo tabelo in v prvi stolpec prepiSemo izracunane
tangense tako, da v vnosno vrstico napiSemo ukaz
ZapolniStolpec[1,seznaml]. Izracunamo Se koordi-
nate tock, pri ¢emer kotni funkciji sinus in kosinus
zapiSemo s tangensi in pazimo na ustrezne pred-
znake kotnih funkcij:

-a
"X, =aC0St = ———, V.=

1+ tgzt’

—-btgt

V1 +tg2t.

FIZIKA

SLIKA 8.
Zled na vinski trti. Na Zici, ki smo jo oznaili z rde¢o ¢rto, so
vidne navpicne svece, saj se zica ni upogibala.

SLIKA 9.
Zled na Sipku

Predznak minus pri ordinatah tock sta zato, ker je
na intervalu (17/2,17) tangens kota negativen, sinus
kota pozitiven, cosinus kota pa negativen.

V drugi stolpec bomo pisali absice tock, v tretjega
pa ordinate iskanih toc¢k. V tabeli kliknemo na prvo
celico drugega stolpca, kliknemo na gumb fy in v
vnosno vrstico v tabeli vpiSemo

—a/(1+A1%)%,

PRESEK 41(2013/2014) 6




FIZIKA

%

SLIKA 10.
Zled na viticah vinske trte in sveée z izboklinami

Oznacimo prvo celico drugega stolpca in potegnemo
desni spodnji vogal do konca seznama. Na ta nacin
smo izracunali abscise tock, ordinate tock pa izra-
¢unamo na enak nacin, le da oznac¢imo prvo celico
tretjega stolpca in v vnosno vrstico v tabeli vpiSemo

= = —b-Al/(1+A1%)°°.

Oznac¢imo oba stolpca (zajamemo le tiste vrstice,
kjer so koordinate), pritisnemo desni klik na miski,
izberemo Izdelaj in nato SeznamTock. V algebrskem
oknu se pojavi seznam tock seznam?, ki jih program
tudi oznaci na elipsi. Normale na elipso so simetrale
kota x F1 AF>, pri tem sta F; in F» goriSci elipse, A pa
tocka na elipsi, v kateri riSemo normalo. Z GeoGebro
nariSemo normale skozi izraCunane tocke. Na koncu
Se skrijemo nepotrebne oznake, krivulje in premice
ter imamo kon¢no sliko 4.

Svece, ki smo jih opazovali ob pojavu Zleda, so
bile razli¢nih oblik. Nekaj jih je na slikah 8, 9 in 10.
Njihova oblika je v veliki meri odvisna od proZnosti
vej 0z. zic, na katerih nastajajo. Ce se Zica ali veja le
malo upogneta, raste sveca navpicno. Ce je veja Ze
upognjena in ni prozna, jo zled ovije. Ce je tempera-
tura Cez dan nekaj ¢asa nad ni¢lo in ponoc¢i pade pod
niclo, pa se lahko na svecah pojavijo »izbokline«.

Opazovali smo naravni pojav, ga fotografirali in
ga skusali tudi matemati¢no opisati. Pri tem smo si
pomagali z lastnostmi elipse in kroznice, ki smo jih
ilustrirali z racunalniSkim programom GeoGebra.

X X X

Razmisli
In poskusi

A 2
MITJA ROSINA

9
56. Bosi na vrocem pesku

Zagotovo radi tekate bosi po peSceni plazi, kamnitih
ploscadih ali celo po asfaltu. Na svetlem pesku je
prijetno, na temni mivki pa zelo vroce. Se huje je na
temnem asfaltu, ki se v vrocini celo tali.

RAZMISLEK. NajviSjo temperaturo doseZe idealna
¢rna ploskev, na katero sije sonce pravokotno. Od
zadaj naj bo dobro toplotno izolirana, od spredaj
pa naj oddaja toploto samo s sevanjem (recimo, da
ni vetra in da je tanka plast zraka ze enako topla).
Od sonca dobi gostoto energijskega toka kve¢jemu
j=1,4 kW/mZ, ki jo seva po Stefanovem zakonu

= j=o0T*.

Pri tem je o = 5,67 - 10~ Wm~2K~* Stefanova kon-
stanta. Temu ustreza temperatura T = 396 K =
123 °C. (Izracunaj jo Se sam.). To je skrajna idea-
lizacija, v resnici pobere precej energije ozracje, zla-
sti ¢e ni Cisto, ploSca ali pesek pa nista ¢isto ¢rna in
absorbirata le del svetlobe. Crna streha ali temen as-
falt se maksimalni temperaturi lahko pribliZata, na
kakih 70 °C, svetla mivka pa je hladnejSa.

NALOGA. Oceni temperaturo razli¢nih tal ob razlic-
nih pogojih. Svojo oceno preveri s primernim termo-
metrom.

X X X

www.dmfa-zaloznistvo.si
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Prvi zaznan sistem obrocCev
okrog asteroidal

N2
PREVOD IN PRIREDBA: TADEJA VERSIC

-> Astronomi evropskega juZnega observatorija
ESO in observatorija La Silla so prisli do presene-
tljivega odkritja dveh gostih ozkih prstanov oz.
kolobarjev okrog zelo oddaljenega asteroida Cha-
riklo. Ta asteroid je dale¢ najmanjSe znano telo s
kolobarji v Osoncju, saj smo jih do sedaj poznali le
pri velikih planetih Jupitru, Saturnu, Uranu in Nep-
tunu. Eden izmed moznih procesov nastanka ko-
lobarjev okoli asteroida Chariklo so Stevilni trki z
drugimi asteroidi, ki bi lahko okoli asteroida ustva-
rili disk ostankov. Odkritje je bilo objavljeno 26.

marca 2014 v spletnem castniku Nature.

Saturnovi kolobarji so med najznamenitejSimi in
najbolj osupljivimi tvorbami v Osonc¢ju. Ostale tri
plinaste velikane tudi obkrozajo kolobarji, a so bi-
stveno bolj skromni in manj slikoviti. Kolobarjev
pa astronomi okoli kakega asteroida Se niso odkrili.
Toda nova opazovanja prehoda daljnega asteroida
Chariklo pred oddaljeno zvezdo so razkrila obstoj
dveh tankih kolobarjev.

Felipe Braga-Ribas, ki je nacrtoval opazovalno
kampanjo, je ob odkritju dejal: »Kolobarjev nismo
iskali, tudi pricakovali nismo, da bi jih tako majhno
telo, kot je Chariklo lahko imelo. Se bolj presene-
tljivo pa je, da smo o sistemu lahko izvedeli veliko
podrobnosti.«

Kentavri so manjSa telesa, ki se nahajajo na ob-
robju Osonc¢ja. Njihove orbite se krizajo z vecjimi

lprevod in priredba novice ESO1410 evropskega juz-
nega observatorija ESO, ww.eso.org/public/news/es01410/,
26. 3. 2014

planeti ter pri tem pogosto spreminjajo orbite. Med-
nje sodi tudi 250 kilometrov velik Chariklo, ki krozi
okrog Sonca med Saturnom in Uranom. Izra¢uni nje-
gove navidezne poti po nebu so pokazali, da bo 3. ju-
nija 2013 prekril oddaljeno zvezdo. Taksna delna ali
popolna prekritja (okultacije) so v astronomiji Se po-
sebej uporabna, saj se lahko iz potemnitve zvezde,
ki je posledica prehoda, astronomi veliko naucijo o
objektu, ki je Sel pred zvezdo. Nekaj sekundna okul-
tacija je bila vidna iz juznoameriSkih observatorijev
in astronomi so jo spremljali z ve¢ teleskopi, med
drugim tudi z 1,54-metrskim danskim nacionalni te-
leskop in teleskop TRAPPIST na Esovem observato-
riju La Silla v Cilu.

Nekaj sekund pred in po prehodu asteroida so te-
leskopi zaznali Se dve dodatni potemnitvi opazovane
zvezde, ki ju niso pricakovali, kar je pomenilo, da je
okoli Charikla Se nekaj, kar zastira svetlobo. Ob pri-
merjavi meritev na razlicnih observatorijih so astro-
nomi lahko rekonstruirali ne samo obliko in velikost
samega asteroida, marvec¢ tudi Sirino, usmerjenost,
obliko in nekatere druge lastnosti na novo odkritih
kolobarjev. Skupina raziskovalcev je ugotovila, da
gre za sistem dveh zelo ozkih kolobarjev, Sirokih
zgolj sedem in tri kilometre, ki sta med seboj od-
daljena devet kilometrov.

Ob tem izjemnem odkritju je ¢lan ekipe Uffe Grae
Jorgensen (institut Niels Bohr, Univerza v Kgbenhav-
nu na Danskem) dejal: »Zame je izjemno to, da smo
sistem kolobarjev zaznali in hkrati lahko tudi na-
tancno izmerili njegove lastnosti. PoskuSam si za-
misliti, kako bi bilo stati na tem lednem telesu, ki
je tako majhno, da bi najhitrejsi zemeljski Sportni
avtomobil lahko dosegel ubeZno hitrost in se tako
zapeljal v vesolje. Pri tem bi videl 20 kilometrov Si-
rok sistem kolobarjev, ki je 1000-krat bliZe astero-
idu, kot je Luna Zemlji.« Astronomi menijo, da so

-
o)

nadaljevanje
na strani
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Nagradna krizanka
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- Crke iz ostevil¢enih polj vpisite skupaj z
osebnimi podatki v obrazec na spletni strani

www.presek.si/krizanka

ter ga oddajte do 1. avgusta 2014, ko bomo
izZrebali tri nagrajence, ki bodo prejeli knji-
Zno nagrado.

X X X

PRESEK 41(2013/2014) 6 1 7




ASTRONOMIJA

nadal
s strani

SLIKA 1.

Na ilustraciji je prika-
zan asteroid Chariklo
z novoodkritima kolo-
barjema. Foto: ESO/L.
Calcada/M. Kornmes-
ser/Nick Risinger
(skysurvey.org)

kolobarji najverjetneje nastali iz ostankov snovi, ki
se je v okolico asteroida razletela po trku z drugimi
telesi. Kolobarja sta zelo ozka, kar je verjetno posle-
dica gravitacijskih vplivov Se neodkrite Chariklove
lune.

Prakticni Solski poskus

Okultacija na Solski klopi. Okultacije zvezd s
planeti in drugimi telesi Osoncja so pomembna
astronomska metoda pri odkrivanju lastnosti
atmosfer planetov ali pri iskanju kolobarjev
okoli njih. Tako so astronomi leta 1977 zvez-
dno okultacijo poskusali izkoristiti za meritve
lastnosti Uranove atmosfere, po naklju¢ju pa
odkrili so Se Uranove kolobarje.

Metoda je naceloma enostavna. Zvezde so za
nas tockasta svetila. Ce gre za opazovalca na Ze-
mlji pred zvezdo planet s kolobarji, potem se bo
sij zvezde navidezno zmanjsal, ko jo bo zakril
posamezni kolobar. ZmanjSanje sija pa lahko
izmerimo s fotometrom na teleskopu (glej sliko
2). Iz ¢asa zmanjSanja sija in oddaljenosti pla-

neta je mogoce izracunati Sirino kolobarja, od-
daljenost kolobarja od planeta.

To metodo zvezdne okultacije je mogoce pri-
kazati pri pouku fizike ali astronomije in opra-
viti tudi enostavne meritve.

Zvezdo nadomestimo z laserjem, kak foto-
meter pa najdemo skoraj v vsakem fizikalnem
kabinetu. Izdelamo Se model planeta s kolo-
barji, ki ga postavimo med laser in fotometer.
S premikanjem modelcka bodo kolobarji odkri-
vali oz. zakrivali curek laserske svetlobe in fo-
tometer bo zaznal ve¢ ali manj svetlobe. Kako
je to odvisno od oddaljenosti modelcka od fo-
tometra, nagiba ranine kolobarjev, materiala, iz
katerega so kolobarji?

Lahko pa naredite model planeta z atmosfero
in s podobno postavitvijo poskuSate dolociti de-
belino atmosfere, njeno gostoto.

To je lep izziv za Solski fizikalni laboratorij.

Postavite in izvedite poskus ter nam poSljite
krajsi prispevek s slikami in meritvami. Naj-
boljSe bomo objavili in nagradili.

Andrej Gustin
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RAZVEDRILO

Barvni sudoku

(222

654 g e . - V 8 x 8 kvadratkov moras vpisati zacetna naravna
s o S ' 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.

2 8

navidezni sij okultirane zvezde

oddaljenost od Urana

SLIKA 2.

Se preden je planet Uran zakril zvezdo SAO 158687, so astro-
nomi nepricakovano zaznali padce navideznega sija zvezde
(krivulja sija zvezde, ki jo je zaznal fotometer teleskopa na Ze-
mlji). Sklepali so, da so okoli planeta tanki kolobarji, ki so na
sliki standardno oznaceni s Stevilkami in grskimi ¢rkami. Zgo-
raj je bliznji posnetek Uranovih kolobarjev s sondo Voyager 2.
Foto: NASA, JPL, KAO, J. L. Elliot

X X X
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RACUNALNISTVO

Tarskijev svet

all zabavno

uCenje logike s pomocjo
raCunalniskega programa

N2
SMILJANA GARTNER

- Filozofija v Preseku!?! Kaj pa imajo skupnega
analiticna filozofija, matematika, slovenscina, an-
gleScina, psihologija, kibernetika, umetna inteli-
genca in racunalni$tvo? Tarskijev svet - racunal-
niski program, ki na drugacen, zabaven in kratko-
Casen nacin razjasni logiko prvega reda. Ta pro-
gram lahko na svoj na¢in pomaga pri razumevanju
in ucenju logike prvega reda, pri izboljSanju razu-
mevanja maternega in tujega jezika pa tudi pri ra-

zumevanju vseh ostalih znanosti.

Ce ste se kdaj sprasevali, kaj imajo skupnega ana-
liticna filozofija in matematika, je odgovor - logiko.
0d anti¢nih Grkov pa vse do Gottloba Fregeja' je bila
logika vezni ¢len med analiti¢nimi filozofi in mate-
matiki. Takrat so bili filozofi matematiki in mate-
matiki analiticni filozofi, ¢ce naStejemo zgolj neka-
tere: Pitagora, Zenon, Sokrat, Aristotel, G. W. Leib-
niz, I. Kant, I. Newton, B. Russell, C. S. Peirce, W. V. O.
Quine, R. Descartes, J. Lukasiewicz, B. Pascal, H. Pu-
tnam, A. Tarski. Logika v sploSnem pomenu je prav
tako vezni clen ostalih znanosti, saj vse temeljijo na
pravilnem sklepanju in argumentaciji, t. j. na dolo-
¢enih standardih racionalnosti. Cetudi se materija v
razli¢nih znanostih razlikuje, se metoda znanosti ne.

LGottlob Frege (1848-1925): 1879 Pojmovni zapis; 1884 Die
Grundlagen der Aritmetik: eine logisch-mathematische Untersuc-
hung tiber den Begriff der Zahl; 1892 (3)/1903: Osnove aritme-
tike I in Osnove aritmetike I1.

Danes seveda lahko govorimo tudi o filozofski logiki
in matemati¢ni logiki kot o dveh razlicnih vedah -
prva je zavezana naravnemu jeziku in naravnemu je-
ziku misli, druga pa lahko preide v popolno abstrak-
cijo. Sprejemanje osnovnih nacel logike oz. logika v
sploSnem pa je skupni element, ne zgolj matematike
in analiti¢ne filozofije, temvec vseh ostalih znanosti,
ki jo priznavajo kot osnovno metodo dela.

Kaj imata skupnega logika in ra¢unalniStvo? Ena
izmed skupnih tock so racunalniski programi, ki po-
magajo razumeti in razjasniti logicna pravila izpe-
ljevanja, presojo pravilnosti ali nepravilnosti sklepa-
nja. Pomagajo razumeti, kakSna je povezava med je-
zikom, ki ga uporabljamo ljudje pri sporazumevanju
(t. i. naravni jezik) in jezikom logike.

Glede na pravkar prebrano in glede na to, da je
spoznavanje uporabe raCunalniSkih programov za
poucevanje in ucenje logike eden izmed dveh ope-
rativnih ciljev v u¢nem nacrtu izbirnega predmeta
Logika (za 9. razred), bomo v tem c¢lanku predsta-
vili rac¢unalnisSki program, ki nosi ime Ze prej ome-
njenega analiticnega filozofa in matematika Alfreda
Tarskija.? Racunalniski program lahko razjasni iz-
javni in predikatni racun oz. lahko pomaga pri razu-
mevanju in ucenju logike jezika prvega reda.
Preden pa predstavimo program, Se na kratko o tem,
kaj je logika prvega reda.

2Tarskijev svet ni racunalniski program, ki bi ga napisal
A. Tarski (1902-1983), temveC je poimenovan po tem polj-
skem logiku, ki je med drugim tudi definiral (meta)logi¢ni in
(meta)matematicni pojem, pojem deduktivnega sistema. Tarski-
jev svet (izvorni program) sta napisala Rick Wong in Rolf van Wi-
denfelt pod vodstvom Steva Lovinga. Kasneje je doZivel veliko
nadgradenj, prvo vecjo sta pripravila J. Barwise in J. Etchemendy
leta 1992.
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Logika prvega reda

Vzemimo naslednje izjave in jih prevedimo iz na-
ravnega jezika v jezik logike oziroma jih simbolizi-
rajmo:

(i) Snezi.

(ii) Ce snezi, grem na Pohorje.

(iif) Vsi ljudje so smrtni. Sokrat je ¢lovek. Torej,
Sokrat je smrten.

(iv) Nekateri soSolci niso Sportniki.

(v) Obstaja vsaj ena lastnost, ki jo ima Anej in vsaj
ena, ki je nima.

(vi) Anej in Rok imata popolnoma enake lastnosti.

1. Prviin drugi primer simboliziramo na naslednji
nacin:

@ S
(i) S=P)

V obeh primerih govorimo o izjavnem racunu
0z. o sistemu propozicionalne ali stavéne lo-
gike. S stavénim konstantam (S, P), z logi¢nimi
konstantami (vezniki 0z. izjavnimi povezavami
(npr. in (A); Ce, potem (=); negacija (7)) in z
oklepaji tvorimo sistem izjavne logike, pri Ce-
mer upostevamo sintakti¢na in semanti¢na pra-
vila, t. j. pripis resni¢nostne vrednosti. Slednje
za primer (i) in (ii) pomeni:

S
M1
0
S|P|(S=DP
1|1 1
@y|1/0 0
0|1 1
0|0 1

ali drugace, iz tabele (ii) je razvidno, da je iz-
java >Ce snezi, grem na Pohorje.< neresnicna le
v enem primeru (razvidno iz vrstice dve), Ce je
S resnicen (1) in P neresnicen (0).

(iii) in (iv) primer lahko simboliziramo v sis-
temu propozicionalne logike, in sicer:

RACUNALNISTVO

(iii) (C = 9),C .~ S
(iv) (S = = 5)

Simbolizacija tretjega primera je pravilna, saj
se simbolizacija (C = S) v logis¢ini, kot jo ime-
nuje Suster (2000), prebere: »Ce si ¢lovek, po-
tem si smrten.« ali »Vsi ljudje so smrtni.«. To
je ekvivalentno naSemo izvornemu primeru.
Poglejmo si sedaj Cetrti primer. Le-tega bi v lo-
gi$¢ini prebrali »Ce si so$olec, potem nisi §por-
tnik.« ali »Vsi soSolci niso Sportniki.«, kar ni ek-
vivalentno naSemu izvornemu primeru (»Neka-
teri soSolci niso Sportniki«). Iz tega izpeljemo,
da je naSa simbolizacija nepravilna in da je po-
trebna vpeljava dodatnih izraznih oblik, ki bi
nam omogocale izraZati notranjo strukturo iz-
jav. To imenujemo predikatni racun ali predi-
katna logika, saj vpeljemo oblike, ki nam omo-
gocajo izrazati predikate oz. odnose med n-rec¢-
mi (snezi, grem na hrib, je Sportnik, je vecji
od) ter locevanje med individualnimi predikati
in subjekti. Slednje so lahko individualne kon-
stante (imenske) (a, b, c¢) in individualne spre-
menljivke (x, v, z). Tako sta simbolizaciji za
tretji in Cetrti primer, ko vpeljemo univerzalni
kvantifikator (V) za »>vsi< in eksistencialni kvan-
tifikator (3) za >nekateri< ter dodamo pravilom
izjavnega racuna pravila predikatnega racuna
spremeljivko: x; konstanto: s; predikatne crke:
C, S, S, taksna:

(i) (Vx)(C(x) = S(x)), Cs .. Ss
(iv) (3x)(S(x) A # S(x))

vsak x velja, Ce je x Clovek, potem je x smr-
ten. Sokrat je Clovek, torej je Sokrat smrten.«
in Cetrti primer »Obstaja vsaj en takSen x, ki je
soSolec in ni Sportnik, kar je ekvivalentno nasi
izvorni propoziciji v naravnem jeziku nareko-
vajiNekateri so$olci niso $portniki.. Ce bi §e
Zeleli s pomocjo pravil naravne dedukcije do-
kazati sklep, bi v obeh primerih (v izjavnem in
predikatnem dokazu) to naredili na naslednji
nacin:

PRESEK 41(2013/2014) 6




RACUNALNISTVO
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1) C=>5S predpostavka

) C predpostavka

3) S 1, 2 MP (pravilo Modus ponens)
(1) (Vx)(C(x) = S(x)) predpostavka
) Cs predpostavka

(3) (Cs = Ss)
(4) Ss

1, OUK (pravilo opustitve)
3, 2, MP (univ. kvan)

Glede na to, da pravkar opisani sistem predika-
tne logike vkljucuje zgolj tiste variable, ki se ve-
Zejo na individuume (a vsebuje predikate, spre-
menljivke, kvantifikatorja in konstante), ime-
nujemo to vrsto logike logika prvega reda. Ka-
dar pa se kvantifikatorja in spremenljivke ne
nanasata zgolj na individuume, temvec¢ tudi na
same predikate, lastnosti, ali ko Zelimo izpo-
staviti dolocene (razlitne) lastnosti ali celo la-
stnosti lastnosti oz. imajo predikati za objekt
ponovno predikat, pa govorimo o logiki viSjega
reda, kar prikazujeta zadnja dva primera.

2. Ce primer pet in Sest prevedemo iz naravnega
jezika v jezik logike viSjega reda, dobimo:

(v) dLlLa A 3L #La
(vi) VL(La < Lr)

stnost velja, Ce in samo Ce jo ima Anej, jo ima
Rok.« Taksna simbolizacija pa sedaj ne vklju-
Cuje zgolj individuume, temvec tudi lastnosti
(L) in lastnosti lastnosti.

Predstavili smo tri vrste logike, pri ¢emer nas bo v
nadaljevanju zanimala predvsem logika prvega reda.
Ta se kot temeljni umetni jezik pojavlja v filozofiji in
racunalniStvu, hkrati pa pomeni osnovo za razume-
vanje strukture naravnega jezika ter (ne)logi¢nosti
le-tega.

V nadaljevanju predstavljen program Tarskijev
svet je program, ki nam pomaga razumeti pomen iz-
javnega in predikatnega racuna oz. razumeti logiko
prvega reda.

Tarskijev svet?

Program Tarskijev svet omogoca, da se najprej
spoznamo s samim delovanjem programa, tako da
nam ponudi Ze izdelane svetove (File > Open > T >
W > Exercise Files) z Ze ponujenimi stavki. Tako se
lahko lotimo Aristotelovih stavkov (ang. Aristotle’s
Sentences), Bolzanovega sveta, Peanovih stavkov in
sveta, Fregejevih in Carnapovih stavkov, Boole-ovih
stavkov in sveta pa tudi Wittgensteinovega sveta in
Wittgensteinovih stavkov. V nadaljevanju ¢lanka si
bomo najprej ogledali predikatni racun brez kvanti-
fikatorjev, nato pa predikatni racun s kvantifikatorji.

A. Predikatni ra¢un (brez kvantifikatorjev) v Tarski-
jevem svetu

Ko odpremo datoteko Wittgensteinovi stavki in da-
toteko Wittgensteinov svet, se nam odpre naslednja
slika:

@ -~

-]l Blocks+| Pets  Set | Arith

alolclalelr Tet small Lefiof SameCol | smaller r
Cube Medium Rightof sameRow |  larger | Verify All Add After

i
Verify. Add Before

il [ ] [ 2 Dodec Large FromOf | Between | i
Sameshape | samesize | Backof Adjoins | Game Delete

© Wittgenstein's Sentences.sen

12. BackOf(b, )
13. Backoff, a)

14. LeftOf(b, 2)
15. LeftOf@, b)
16. LeftOfa, a)

17. RightOf(a, b)
Evaluating in Wittaenstein's World.wid

ferie

SLIKA 1.
Wittgensteinov svet z Wittgensteinovimi stavki

Geometrijska telesa na ploS¢i so Wittgensteinov
svet. Nad svetom je orodna vrstica z gumbi za spre-
minjanje ali dodajanje geometrijskih teles (v nada-
ljevanju objektov): kocke, tetraedra in dodekaedra,

3D. Barker-Plummer, J. Barwise, J. Etchemendy, Tarski’s
World: Rewised and Expanded, Stanford: SCLI Publications
(2008).
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spreminjanje njihove velikosti (majhen, srednji, ve-
lik: o, 0, 0) in oznacevanje z imenom (a, b, c itd.). Pod
svetom so skrajno levo vezniki (A, v, — itd.), spre-
menljivke, konstante, kvantifikatorji in oklepaji. Na
sredini imamo moZnost izbirati med Stirimi sklopi,
in sicer med geometrijskimi telesi (ang. Bloks), lju-
bljencki (ang. Pets), mnozicami (ang. Sets) in aritme-
tiko (ang. Arith). Skrajno desno so ukazi preveri (ang.
Verify), dodaj, brisi (ang. Add, Delete) idr. Pod vsem
omenjenim sledijo stavki, ki so v tem primeru Ze za-
pisani. Tako imamo zapisano naslednje:

[ # Wittgenstein's Sentences.sen l

RACUNALNISTVO

[ # Wittgenstein's Sentences.sen

. BackOfib, f)
. BackOf(f, a)
F 14. LeftOfib, a)
. LeftOfia, b)

F 16. LeftOf(a, a)

F 17. RightOf(a, b)
Evaluating in Wittgenstein's World.wld

SLIKA 3.
Primeri Wittgensteinovih stavkov

12. BackOfib, f)

13. BackOfif, a)
14. LeftOfib, a)
15. LeftOfia, b)

16. LeftOfia, a)

17. RightOfia, b)
Evaluating in Wittgenstein‘s World.wid

SLIKA 2.
Primeri Wittgensteinovih stavkov

remo kot:

12. >Objekt, imenovan b, je za objektom, imenova-
nim f.<

15. >Objekt, imenovan a, je levo od objekta b.<

17. >Objekt, imenovan a, je desno od objekta b.«

Zanima nas, kateri od omenjenih stavkov je resni-
¢en (T) in kateri neresniCen (F). Imamo dve moZno-
sti, kako to naredimo. Ce Zelimo preveriti posami¢ni
stavek, se postavimo na le-tega in kliknemo Verify
(preveri). Ce pa Zelimo preveriti vse stavke hkrati,
kliknemo Verify All (preveri vse). Mi smo preverili
vse hkrati in dobili naslednjo sliko:

S slike 3 lahko razberemo, da sta 13. in 15. stavek
resnicna, ostali neresnicni, kar se ujema s sliko 1.

V naslednjem koraku bomo Ze ponujeni Wittgen-
steinov svet (WW1) spremenili. S kazalnikom gremo
na objekt in ga poljubno premikamo. Zamenjali smo
poloZaj objekta a in b, odstranili e in premaknili na-
prej objekt, imenovan f, ter tako dobili Wittgenstei-
nov svet 2 (WW2).

Glede na to, da so stavki ostali nespremenjeni, jih
lahko ponovno preverimo. Ker smo prej preverili vse
hkrati, bomo sedaj preverili zgolj stavke, ki smo jih
izbrali, in sicer stavke Stevilka 12, 15 in 17, ki smo jih

S slike 5 lahko razberemo, da sta 12. in 17. stavek,
glede na WW2, resnicna (T), 15. pa neresnicen (F).

Tarskijev svet omogoca uporabo najrazlicnejsih
kombinacij ponujenih datotek. Navedimo nekatere:

Odpremo datoteko nekega sveta in stavke z ena-

kim imenom (to smo zgoraj Ze predstavili: WW1

in Wittgensteinove stavke)

= Lahko spremenimo izbrani svet (WW2) in obdrzi-
mo stavke.

= Lahko izberemo dolocen svet in datoteko stavkov
z drugacnim imenom (nor. WW1 in Boolove stav-
ke) ter jih preverjamo.

= Lahko odpremo poljubne stavke, npr. Boolove
stavke, in gradimo svet tako, da bodo vsi stavki
resnicni.

= Lahko odpremo svet in zapisujemo stavke ter jih

nato preverimo.

SLIKA 4.
Www2
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[ ) Wittgenstein's Sentences.sen

T 12. BackOfib, f)
13. BackOfif, a)
14. LeftOfib, a)

F 15. LeftOf(a, b)

16. LeftOfia, a)

T 17. RightOfia, b)
Evaluating in Wittgenstein's World.wld

SLIKA 5.
Preverjeni izbrani Wittgensteinovi stavki

Lahko pa tudi preverjamo, ¢e razumemo prevaja-
nje stavkov naravnega jezika v jezik logike. Postopek
je naslednji:

(i) Najprej odpremo novi svet, ki je brez kakrsne-
gakoli objekta ali stavka.

(ii) Izberemo si stavke naravnega jezika.

(iii) ZapiSemo jih v jeziku logike v zavihku za stav-
ke (na sliki 6, >Untitled Sentences«).

(iv) Postavimo objekte, tako da ustrezajo zapisa-
nim stavkom.

(v) Sedaj lahko preverimo posamicne stavke (izbe-
ri Verify), vse stavke hkrati (izberi Verify All) ali
pa preverjamo stavke preko igre (izberi Game).

V nadaljevanju bomo prikazali pravkar opisani po-
stopek na konkretnem primeru.

(i) Ustvarimo novi svet (File > New > New World)
Svet, ki smo ga odprli, lahko shranimo. Prav
tako stavke, ki jih bomo zapisali. Mi smo oboje
shranili kot Gajin svet in kot Gajini stavki.

(ii) Stavki naravnega jezika, ki jih Zelimo prevesti,
So:

1. Objekt f je desno od objekta a in levo od
objekta b.

2. Objekt b je ali med objektoma d in e ali
pa je od obeh manjsi.

3. Vsaj en izmed objektov a, ¢ in e je kocka.
4. Ce je a tetraeder, potem je pred d-jem.
5. Ce je ¢ majhen in je d dodekaeder, potem

ni objekt 4 niti velik niti majhen.

(iii) Spodnja slika prikazuje prevedene stavke na-
ravnega jezika v jezik logike.

(iv) Sedaj postavimo objekte tako, da ustrezajo
simbolizaciji na sliki 7:
Na koncu Se preverimo, ali zapis ustreza pri-
kazanemu svetu 0z., ali so Gajini stavki ekviva-
lentni Gajinemu svetu.

(v) S slike 9 je razvidno, da so vsi stavki resnic¢ni
(T).

Ce zapisanih stavkov ne Zelimo takoj preveriti, se
lahko tudi igramo. To pomeni, da kliknemo gumb
Game (slo. igra), ki nam ponudi igro v obliki kviza.
Na vprasanje, ali je stavek §t. 1, t. t. >Objekt f je de-
sno od a in levo od b.¢, ki smo ga v program zapisali
kot >RightOf(f, a) AleftOf(f, b)<, resnic¢en ali napacen,
smo odgovorili z »napacen«. Posledica tega je, da
imamo na desni strani slike 10 zapisan odgovor na
nas$ odgovor, in sicer: »False« (slo. nepravilno).

Hkrati nas vpraSa, e menimo, da je katerikoli del
konjunkcije napacen. Ce pritrdimo ter nato izbe-
remo tisti ¢len konjunkcije, za katerega trdimo, da
je napacen, je nas odgovor ponovno nepravilen, zato
igro izgubimo.

Sedaj smo si pogledali primere izrazov brez kvan-
tifikatorjev, v nadaljevanju bomo predstavili Se upo-
rabo predikatnih izrazov s kvantifikatorji v progra-
mu Tarskijev svet.

8no .
{ [ AEO® - 00 a Ob Oc Od Oe OF

| © untitled World |

izl

|
Blocks'| Pets Set Arith | Verity

Add Before

i

P Tet small Lefof sameCol | Smaller |

Cube Medium RightOf | SameRow Larger | Verify All | Add After

bl & Dodec Large FrontOf Between
w

alb|cld]e
=

= kool o B Sameshape | samesize | Backof Adjoins Game Delete

| © uUntitied Sentences

L
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RIGhtOAF, a) » LeftOR(F, b) Your commitment

believe that some of these conjuncts are false =
o =m

I & Gajini stavki.sen

1. RightOfif,a)»LeftOf(f,b)

7. Betweenib,d,e) v (Smaller(b.d)~Smaller(b,e))

3. Cubefa)vCube(c)vCubele) SLIKA 10.

4. Tet(a)—FrontOf(a,d) Igra, s katero preverjamo resni¢nost Gajinih stavkov v Gajinem
svetu

5. (Smallic)»Dodec(d))—(=Large(d)» =5Small(d))

Evaluating in Untitled World

B. Predikatni racun (s kvantifikatorji) v Tarskijevem

SLIKA7. svetu

Simbolizacija Postopek uporabe predikatnega izraza s kvantifika-
torji v programu Tarskijev svet je enak kot postopek
uporabe predikatnega izraza brez kvantifikatorjev.
Sedaj vpeljemo vse elemente logike prvega reda, t.

(@ cain svetwia j- dodamo kvantifikatorje.

(i) Najprej smo naredili poljuben svet in ga poime-
novali (Gajin svet 2).
(ii) V jeziku logike prvega reda smo zapisali stav-
ke, ki ustrezajo naslednjim navodilom:
1. Prvi stavek naj opiSe velikost vseh tetrae-
drov.

2. lIzrazi, da nekateri dodekaedri niso majh-
ni, kot lahko razbereS§ iz predstavljenega

_ sveta.
SLIKA 8. 3. Izrazi, da so nekatere velike kocke levo od
Gajin svet objekta b in za objektom c.
4. Izrazi, da ima vsaka kocka na desni strani
tetraeder.
5. Izrazi, da, ¢e je a dodekaeder, so potem
[ € Gajini stavki.sen nekateri objekti pred njim.
T L RIightOf(f,alnLeftOfE.0) (iii) V tretjem koraku smo stavke zapisali v jeziku
logike prvega reda in shranili (Gajini stavki 2).
T 2. Between(b,d,e) v (Smaller(b,d)~Smaller(b,e)) \Y4 logiééini bi zapisane stavke prebrali kot:
T 3. Cubet@pvCube(QvCubeie) 1. Za vsak x velja, ¢e je x tetraeder, potem
T 4. Tet(a)~FromOf(a.d) je x majhen.
T 5. (Small(c)~Dodec(d))—(=Large(d)» =Smallid)) 2. Obstaja Vsaj en taksen X, da je x dodeka-
eder in ni majhen.
Evaluating in Gajin svetwld 3. Obstaja vsaj en takSen Xx, da je ta x kocka

in je x velik in je ta x levo od objekta b in
je ta x za objektom c.

4. Obstaja vsaj en x, da je ta x tetraeder in
za vsak y velja, e je v kocka, potem je x

desno od y. %
PRESEK 41(2013/2014) 6 2 5

SLIKA 9.
Preverjanje Gajinih stavkov v Gajinem svetu.




RACUNALNISTVO

%

5. Ce je a dodekaeder, potem obstaja vsaj
en takSen x, ki je pred a-jem.

(iv) Preverili smo vrednost Gajinih stavkov 2 v Ga-
jinem svetu 2 in ugotovili, da so vsi resni¢ni.

Celoten postopek uporabe logike prvega reda oz.
predikatnih racunov v programu Tarskijev
svet, ki smo ga predstavili, je prikazan na sliki 11.

78"\0 Tarsk's World
(] ameo® - o0 a Ob Oc Od Oe OF

| @ Gajin svet 2.wid |

=~ [~

)
Blocks'| Pets  Set Arith | Ve | etoee

V===

i
Tl elalealt Tet small lefiof | sameCol | Ssmaller |
Cube Medium Rightof | SameRow Larger

) Dodec Large FrontOf Between

Verify All | Add After

viaj=|=]¢

x|y|z|u|v|w| [sameshape| samesize | Backof Adjoins Game Delete

| @ Gaini stavki 2.sen |

T 1. wx(Tet(x)=Smallx)|

T 2. 3x(Dedec()=~small(x)

T 3. 3x((Cube(x)+Large(x) A(LefiOf(x,b)BackOfix.0))

T 4. 3x(Tet(x)avy(Cubely)»RightOf(x,y)))

T 5. Dodecta) = ax(FrontOf(x,a)

SLIKA 11.
Predikatni racun v programu Tarskijev svet

Zakljucek

Tarskijev svet je pomemben predvsem za ucenje lo-
gike prvega reda, saj je velik poudarek najprej na
poznavanju izjavnega racuna, nato pa sledi prehod
na predikatni racun, ki je najveckrat za ucece tezje
razumljiv. Prednost programa je vsekakor v zanimi-
vem, zabavnem, predvsem pa v drugacnem, ucenju,
pa tudi, kar je morda Se pomembneje, v razumeva-
nju in urjenju.

Seveda ima program tudi pomanjkljivosti; prog-
ram je v angleSkem jeziku, kar zahteva znanje in do-
bro razumevanje angleScine. To posledi¢no pomeni
prevajanje, najprej iz slovenscine v angleS¢ino, nato
v jezik logike prvega reda in logis¢ino. Tako lahko
prihaja do napak, ki so predvsem posledica »izgu-
bljenega s prevodomc.

Kot vemo, je sprejemanje osnovnih nacel logike
skupni element ne zgolj matematike in analiticne fi-
lozofije, temvec tudi vseh ostalih znanosti. Prav tako
vemo, da so racunalniski programi, kot je Tarskijev
svet. tisti, ki pomagajo razumeti in razjasniti logicna
pravila izpeljevanja, presojo pravilnosti ali nepravil-
nosti sklepanja, pomagajo tudi razumeti, kaksna je
povezava med jezikom, ki ga uporabljamo ljudje pri
sporazumevanju (t. i. naravni jezik), in jezikom lo-
gike. Zato smo prepricani, da je Tarksijev svet po-
membno orodje vsakega ucenca in ucitelja.

Literatura

[1] D. Barker-Plummer, J. Barwise in J. Etchemendy,
Tarski’s World: Rewised and Expanded, Stan-
ford: SCLI Publications (2008).

[2] D. Suster, Simbolna logika, Knjizna zbirka Ucbe-
niki, 2, Maribor, Pedagoska fakulteta (2000).

X X X

Krizne vsote

i

- 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
zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem
morajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu)
razlicne.

14N\ 10

13 1
16 8

10 9
n

12

1
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Vabilo na MARS

KAJ JE MARS IN KOMU JE NAMENEN?

MARS (ali Matematicno Raziskovalno SrecCanje) je
raziskovalni tabor s podroc¢ja matematike za sred-
njeSolce. Namenjen je dijakom, ki imajo veselje do
raziskovanja in Zelijo preZiveti teden dni v druzbi
vrstnikov iz vse Slovenije. Program je zastavljen po-
ljudno, zato uspesnost na tekmovanjih iz znanj ni
predpogoj.

DATUM IN LOKACIJA

MARS 2014 bo potekal v Fari ob Kolpi (ob¢ina Ko-
stel), in sicer od nedelje, 17. avgusta, do sobote, 23.
avgusta 2014. UdelezZenci bodo bivali v Centru Sol-
skih in ob3olskih dejavnosti (CSOD Fara, Fara 3, 1336
Kostel), ki nudi ustrezen prostor za delo in prijetno
okolico za rekreacijo in sprostitev.

PRIJAVE IN CENA

Dijaki za udeleZbo prispevajo 170 EUR, kar vkljucuje
bivanje in prehrano.

Za prijavo posljite svoje podatke (ime, naslov, tele-
fon, Sola in letnik v Solskem letu 2013/14) ter kratko
motivacijsko pismo (najvec¢ 10 vrstic), zakaj si Zelite
na MARS, na elektronski naslov mars@dmfa.si.

Rok za prijavo je 15. junij oziroma do zasedbe
mest.

»Na MARSu sem bila ze trikrat in mi nikoli ni
bilo zal. Mentorji in udelezenci so super, moj
tip ljudi, najbolj zabavni ljudje, kar jih poznam.
Vsako leto izvem ogromno novega in Sirim svoja
obzorja. In to ne le v povezavi z matematiko.«

(Ziva, MARS 2013)

NEKA] O PROGRAMU

NaSe strokovne aktivnosti poudarjajo ustvarjalno
raziskovanje matematicnih problemov in njihovega
ozadja in ne reSevanja tekmovalnih nalog.

V Mali Soli matemati¢no-racunalniSke umetnosti
se bomo spoznali z zanimivimi postopki za ustvar-
janje likovnih umetnin, ki temeljijo na matemati¢nih
in racunalniskih algoritmih. Niz delavnic bo vodil dr.
Andrej Bauer, sicer izredni profesor na Fakulteti za
matematiko in fiziko v Ljubljani.

Vecerna MARSovska predavanja bodo pripravili
matematiki z razlicnih slovenskih fakultet in razi-
skovalnih ustanov, ki bodo na poljuden nacin pred-
stavili vlogo matematike v sodobnem svetu. Natan-

%
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Cen seznam predavateljev bo objavljen naknadno.

Dijaki vsako leto pripravijo tudi svoje MARSovske
projekte. Delo poteka v manjsih skupinah ob po-
moci mentorjev, rezultate pa se predstavi na priredi-
tvi ob zakljucku tabora. Teme projektov so prilago-
jene interesom in predznanju udelezencev.

V ostalih MARSovskih delavnicah se bodo dijaki
seznanili z razlicnimi matemati¢nimi zanimivostmi
in racunalniskimi orodji, ki jih bodo lahko uporabili
pri svojih projektih.

Vodenim strokovnim aktivnostim namenimo 6-8
ur dnevno. Nekaj preostalega casa dijaki porabijo za
samostojno delo na projektih, dovolj ¢asa pa ostane
tudi za sprostitev in razvedrilo v prijetni druzbi
MARSovcev.

Organizirani druZabni program bo tudi letos za-
baven in izvirno MARSovski. Olimpijski vecer, Spor-
tne in druZabne igre (od Mafije do Katancev), Velika
MARSovska pustolov§c¢ina in razlicna presenecenja
SO Ze v pripravi.

»MARS je eden najboljSih taborov, ki sem se jih
udelezil do sedaj. Druzba je bila super, voditelji
(Rafi, MARS 2013)

izvrstnil«

»MARS je enkratno doZivetje. Teden pocitnic
preZzivi§ v druzbi izjemnih ljudi in matematike.
Na koncu se je vedno tezko posloviti.«

(Tjasa, MARS 2013)

ORGANIZATOR PROGRAMA

Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slo-
venije, Jadranska 19, 1000 Ljubljana, www.dmfa.s1.

Spletna stran: mars.dmfa. si

E-posSta: mars@dmfa.s:i

PRESEK 41(2013/2014) 6
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»Obstajajo torej tudi nacini, ko je matematika
lahko zabavna, Ceprav si ve¢ina najbrz misli, da
smo ubrisani, ker se prostovoljno udeleZimo
Cesa takega ...« (Ursa, MARS 2008)

»MARS je bil izjemno zanimivo popotovanje po
razlicnih podroc¢jih matematike na nacin, ki
znova prebudi veselje do matemati¢nega razi-
skovanja, ki ga v Solskih klopeh kar prevec¢ zati-
rajo.« (Miha, MARS 2009 in 2010)

Kdaj:

17.-23. avgust 2014.

Kje:

CSOD Fara, Kostel.

Kaj:

Matemati¢ne delavnice, poljudna predavanja,
dijaski projekti in druZabni program.

Kdo:

Dijaki iz vse Slovenije.

Prijave:
Do 15. junija 2014 oziroma do zasedbe prostih
mest.

»MARS je zakon. Tu sem preZivela enega najlep-
Sih tednov pocitnic! Marsovci so povsem obi-
Cajni, a hkrati tudi zelo posebni primerki tega
planeta, ki podnevi nabirajo novo znanje, ob
vecerih in ponoci pa se zabavajo s strateskimi
igrami.« (Mateja, MARS 2013)

X X X

www.dmfa-zaloznistvo.si
www.presek.si
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InfrardecCa sveteca dioda

N
ALES MoHORIC

- Na prvi pogled je videti tokratna naravoslovna
fotografija povsem nezanimiva. Na fotografiji je
daljinec, slikan s sprednje strani, ki jo obrnemo
proti televizorju. Na fotografiji jasno vidimo lucko.
Cesar na fotografiji ne opazimo pa je, da ta lucka
utripa, ko pritisnemo enega od gumbov. Za vsak
gumb je vzorec utripanja drugacen. Vendar tega
ne moremo enostavno preveriti. Vzemimo v roke
domaci daljinec, pritisnimo gumb in si oglejmo
sprednjo stran. Ali vidimo priZzgano lucko kot na
fotografiji? Ne. V daljincih za upravljanje elek-
tronskih naprav na daljavo uporabimo infrardeco
sveteco diodo. Ta oddaja svetlobo v obmoc¢ju va-

lovnih dolZin, ki jih z o¢mi ne zaznamo.

SLIKA 1.
Fotografija sprednje strani daljinca (foto: AlesS Mohoric)

N
7

spektralna gostota

spektralna obcutljivost

400 600 800 1000

valovna dolzina [nm]

SLIKA 2.

S ¢rno sta oznaceni spektralni obcutljivosti ocesa in tipala digi-
talnega fotoaparata, z rdeco pa spektralna gostota svetlobe, ki
jo oddaja infrardeca dioda.

Slika 2 kaze spekter svetlobe infrardece svetilke.
Obsega obmoc¢je od 900 nm do 1000 nm. Clove-
Sko oko je obcutljivo le na obmoc¢ju od 400 nm do
700 nm in zato te svetlobe ne opazimo. Digitalni
fotoaparati zaznavajo svetlobo s tipali, v katerih so
polprevodniski detektorji svetlobe, fotodiode, ki so
obcutljivi v obmocju od 400 nm do 1100 nm. Zato
s fotoaparatom lahko opazimo svetlobo infrardece
svetilke. Pred tipalo digitalnih fotoaparatov pogosto
postavimo filter infrardece svetlobe, zato da s foto-
grafije odstranimo nezeleno svetlobo.

X X X

www.presek.si
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