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SkrajSevanje Casa
voznje letala po tleh

224

- Tezko se je odlociti, kateri del potovanja z letalom
je bolj zoprn: prehod cez detektor kovin, sezuvanje
Cevljev, sredinski sedezi, boj za naslonjalo za roke
med sedeZzema ... Zagotovo na tak seznam sodi tudi
Cakanje na vzletni stezi tik pred vzletom. Kontrolorji
letenja pogosto dovolijo letalom zapustiti izhod, Ce-
tudi steza ni prosta, in tako povzrocijo dolgo caka-
nje. Z matematicnimi modeli, ki temeljijo na verje-
tnostnem racunu in na dinami¢nem programiranju,
lahko predvidimo potrebni ¢as do prihoda na stezo
in ¢as Cakanja na stezi. Tako pomagamo kontrolor-
jem izbrati med razlinimi moznostmi, ki vplivajo
na Cas vzleta letala. Med preizkusanjem modela na
razli¢nih letalisc¢ih so uspeli skrajsSati ¢as cakanja na
stezi, kar je pripomoglo tudi k zmanjSanju gnece in
k zmanjSani porabi goriva.

Modeli so zelo natancni in uspejo predvideti Ste-
vilo letal na stezi na dve letali natan¢no. Kljub temu,
da so zelo zapleteni (vsebujejo veliko Stevilo nezna-
nk, med njimi npr. vreme in konfiguracije steze), so
izracuni zelo hitri. Kontrolorji dobivajo osvezene
podatke o pricakovanih ¢akalnih vrstah na vsakih 15
minut. Modelov Se ne uporabljajo prav vsa letaliSca,
a se to utegne zgoditi zelo kmalu zaradi predvide-
nega povecanja zracnega prometa v naslednjih pe-
tih letih. Analize kaZejo, da s primerno organizacijo
vzletov lahko izboljSamo letaliS¢a in uc¢inkovitost le-
talskih druzb.

Za bolj natancne informacije si lahko preberete
Clanek »A Queuing Model of the Airport Departure
Process, ki sta ga leta 2015 objavila I. Simaiakis in
H. Balakrishnan.

N
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Ucin

kljuCev

kovito razlikovanje

N Z
JANJA JEREBIC

- Skoraj vsak izmed nas se je Ze kdaj znasSel v
situaciji, ko je s Sopom bolj ali manj enakih klju-
cev stal pred zaklenjenimi vrati in iskal pravega.
Problem ucinkovitega razlikovanja kljucev je leta
1979 predstavil Frank Rubin v reviji Journal of
Recreational Mathematics ' s spodnjo nalogo, ka-
tere resSitev je bila v omenjeni reviji objavljena leta
1980, podana pa je tudi v knjigi z naslovom: Which
Way Did the Bicycle Go??

Profesor, ki je slep, ima svoje kljuce zbrane na okro-
glem nosilcu. Na razpolago ima £ vazlicnih vrst oz-
nak (obrocev) za kljuce, ki jih je mogoce lociti po oti-
pu. Vsako od € oznak lahko uporabi poljubno mno-
gokrat. Kljucev brez oznak profesor ne loci. Koliko
kljucev ima lahko na nosilcu, da bo ob uporabi { raz-
licnih oznak znal izbrati pravega, cetudi se mu bo
nosilec zavrtel ali obrnil?

Recimo, da Zelimo na nosilcu imeti to¢no dolo-
Ceno Stevilo kljuCev. Potem vprasSanje zastavimo ta-
kole:

Najmanyj koliko razlicnih oznak potrebuje profesor,
da bo locil med svojimi n kljuci?

Ce ima profesor le en kljug, je jasno, da posebne
oznake zanj ne potrebuje. V primeru vec kljucev je
kljuc¢ brez oznake oznacen s tem, da nima dodatne
oznake. Zato bomo v nadaljevanju predpostavili, da
so vsi kljuci oznaceni. Za en kljuc na nosilcu je torej
dovolj ena oznaka. Kaj pa, ¢e ima dva klju¢a? Ker se
nosilec lahko obrne ali zavrti, klju¢ev ne bo mogoce

LFrank Rubin, Problem 729, Journal of Recreational Mathe-
matics volume 11, p. 128, 1979.

2]. Konhauser, D. Velleman in S. Wagon, Which Way Did the
Bicycle Go?, Dolciani series, Mathematical Association of Ame-
rica, Washington, DC, 1996.

razlikovati, ¢e bosta enako oznacena. Potrebni sta
torej vsaj dve razlicni oznaki in dve sta tudi dovolj.
Jasno je namrec, da bo klju¢e mogoce vedno prepo-
znati, ¢e bodo njihove oznake paroma razlicne. Nasa
naloga pa je, da poiS¢emo najmanjsSe potrebno Ste-
vilo razli¢nih oznak za ucinkovito razlikovanje med
kljudi.

Avie

SLIKA 1.
Cikli

Pri reSevanju naloge za tri ali ve¢ kljucev si bomo
pomagali z orodji teorije grafov. O osnovnih pojmih
teorije grafov je Presek pisal Ze v prispevku Stopnje
tock grafov v nalogah, Ki je bil objavljen v drugi Ste-
vilki letnika 26, Se ve¢ o grafih pa lahko preberete
v knjigi R. J. Wilson in J. J. Watkins, Uvod v teorijo
grafov, Knjiznica Sigma 63, DMFA, Ljubljana, 1997.
Okrogli nosilec z n kljuci, kjer je n > 3, bomo identi-
ficirali s ciklom na » vozliscih, ki ga oznac¢imo s C,,.
Vsako vozlisce cikla bo predstavljalo enega od klju-
Cev. Na sliki 1 so prikazani cikli C3, C4, Cs in Cg, ki
po vrsti predstavljajo nosilce s tremi, Stirimi, petimi
in Sestimi kljuci. V ciklu C, je vsako vozliSce sto-
pnje dva, kar pomeni, da ima natanko dve sosedni
vozli¢i. Ce cikel C,, poljubno zavrtimo ali obrnemo,
spet dobimo cikel C,,. Ceprav se polozaj vozlis¢ pri
tem lahko spremeni, se strukturne znacilnosti grafa
ohranijo. Gre torej za bijektivno preslikavo objekta
samega vase, ki ohranja sosednost in nesosednost
med vozliS¢i. ReCemo ji avtomorfizem ali simetrija
grafa. Formalno avtomorfizem definiramo takole:
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SLIKA 2.
Cikli z oStevilcenimi vozlisci

Naj bo G graf z mnozico vozlis¢ V(G) in mno-
Zico povezav E(G). Bijektivna preslikava o : V(G) —
V(G) je avtomorfizem grafa G natanko tedaj, ko ve-
ljauv € E(G) < ou)o(v) € E(G).

Avtomorfizem o grafa G je pravzaprav permuta-
cija njegovih vozliS¢, ki ohranja sosednost med voz-
lis¢i (zadoSca pogoju iz zgornje definicije). O permu-
tacijah je Presek Ze pisal v tretji Stevilki letnika 16,
in sicer v prispevku O igri petnajst in permutacijah.
Permutacijo o lahko podamo na ve¢ nacinov. Eden
od njih je prikaz s tabelo, kjer v zgornjo vrstico zapi-
Semo elemente mnoZice V(G), v spodnjo pa njihove
slike. Ce vozlis¢a cikla C,, po vrsti oznacimo s §tevili
1,2,...,n, kot je prikazano na sliki 1, potem tabela
permutacije o : V(C,) — V(Cy) izgleda takole:

BN R

o(l) o) o(3) o(n)
Stevilo vseh permutacij mnoZice z n elementi je ena-
kon!'=n-(n-1)-...-2-1. Permutaciji o, za katero
jeo(i) =izavsaki=1,2,...,n, reCemo identicna
permutacija oz. trivialni avtomorfizem (identiteta).

Trije kljuci
Zaceli bomo s primerom treh kljucev oz. s ciklom

C3. Vozlisca cikla C3 oznacimo s Stevili 1,2 in 3 kot
na sliki 2. Spodaj je zapisanih vseh 3! = 6 permutacij

MATEMATIKA

vozliS¢ iz mnozice V(C3). Hitro lahko ugotovimo,
da je vsaka od njih tudi avtomorfizem cikla Cs, saj
ohranja sosednost med vozlisci, kot je prikazano na
sliki 3.

123 123 123
gy . (00 03 .
123 132 321

1 1 3

123 123 123
Oy . Js5 . J¢ .

213 231 312

2 3 2
SLIKA 3.
Avtomorfizmi cikla C3

w

Najmanj koliko razlicnih oznak potrebuje profe-
sor, da bo razlikoval tri klju¢e na okroglem nosilcu?
Da je odgovor tri, ste verjetno Ze ugotovili, kljub
temu pa razmislimo zakaj.

Poiskati moramo takSno oznacitev vozlis¢ cikla
C3, ki jo bo ohranjal le trivialni avtomorfizem. To
pomeni, da po nobeni netrivialni simetriji nosilca za
kljuce razporeditev oznacenih kljucev ne bo enaka
zacetni. Profesor bo zagotovo potreboval vsaj dve
razli¢ni oznaki, saj v nasprotnem primeru vsak iz-
med Sestih avtomorfizmov ohranja oznacitev. Toda
zakaj dve oznaki nista dovolj? Pri poljubni oznaci-
tvi treh kljuc¢ev z dvema razli¢cnima oznakama bosta
imela dva klju¢a zmeraj enako oznako. Oznaki bomo
na slikah oznacevali z modro in rdeco barvo.

Oglejmo si sedaj oznacitev na sliki 4. Predposta-
vimo, da je profesor iz Zepa potegnil nosilec s tako
oznacenimi kljudci. Ker ima le en klju¢ rdeco oznako,
ki se po otipu razlikuje od modre oznake, ga bo hitro
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SLIKA 4.

Oznacitev cikla C3 z dvema oznakama

prepoznal. Preostala dva kljuca imata enaki oznaki.
Eden od njiju je sicer na levi in drugi na desni strani
rdecega kljuca, a kaj, ko ne ve, Ce in kolikokrat se
mu je nosilec obrnil. Zato taka oznacitev z dvema
oznakama ne bo dobra, saj smo nasli netrivialno si-
metrijo cikla Cs, ki to oznacitev ohranja. Za ta kon-
kretni primer je to simetrija 0> s slike 3. ReCemo
tudi, da oznacitev ni razlikovalna. Oznacitev vozliS¢
poljubnega grafa G je razlikovalna, ¢e jo ohranja le
trivialni avtomorzifem grafa G. Na podoben nacin
kot zgoraj hitro ugotovimo, da nobena oznacitev vo-
zlis¢ cikla C3 z dvema razli¢nima oznakama ni raz-
likovalna. Profesor bo zato moral vsakega od treh
kljucev oznaciti drugace.

Stirje kljuéi

Ugotovili smo Ze, da sta za dva kljuca potrebni dve
razli¢ni oznaki, za tri kljuce pa tri razlicne oznake.
Bodo zato za Stiri klju¢e potrebne Stiri razlicne oz-
nake? Razmislimo. Graf, ki predstavlja okrogli no-
silec s Stirimi kljuci, je cikel C4. Oznacitev njegovih
vozli§¢ z eno oznako ni razlikovalna, saj jo ohranjajo
vsi avtomorfizmi cikla C4. Preden nadaljujete z bra-
njem, jih zapiSite. Za razliko od permutacij vozlis¢
iz mnozice V(C3), od katerih vsaka doloc¢a avtomor-
fizem cikla C3, je v primeru cikla Cy4 le tretjina takih.

Preverimo sedaj, ali obstaja razlikovalna oznaci-
tev vozlis¢ cikla C4 z dvema oznakama. Na slikah ju
bomo oznacili z rdeco in modro barvo. Glede na Ste-
vilo oznak posamezne barve sta moznosti dve, 1 + 3
in 2 + 2, pri Cemer sta pri drugi moZnosti mogoci dve
razli¢ni razporeditvi oznak. Ce upostevamo $e vse
simetrije cikla C4, obstajajo le tri razlitne oznacitve
njegovih vozliS¢ z dvema razlicnima oznakama. Pri-
kazane so na sliki 5. Je katera od njih razlikovalna?
Odgovor je ne. Predstavljajte si, da so vozlisc¢a cikla
C4 oznacena s Stevili od 1 do 4 kot na sliki 2. Potem

(a) (b) ()

SLIKA 5.
Oznacitve cikla C4 z dvema oznakama

lahko za vsako od oznacitev (a), (b) in (c) najdemo
netrivialni avtomorfizem, ki jo ohranja:

1 2 3 4 1 2 3 4
1 4 3 2 2 1 4 3
1 2 3 4
(c):( )

3 4 1 2

Kaj pa, Ce uporabimo tri razlicne oznake? Modri
in rde¢i dodajmo Se zeleno. Pri vsaki taki oznacitvi
bosta zmeraj dve vozli§¢i enako oznaceni. Ce upo-
Stevamo Se razlicne razporeditve oznak in simetrije
grafa, ugotovimo, da obstajata le dve razli¢ni oznaci-
tvi vozlis¢ cikla C4 s tremi razli¢nimi oznakami. Pri-
kazani sta na sliki 6.

Netrivialnega avtomorfizma, ki ohranja oznacitev
6(a), ni tezko najti. A veste, kateri je? Za oznaci-
tev 6(b) na prvi pogled ni videti, da bi tak avtomorfi-
zem obstajal. Razmislimo sedaj, kaj mora veljati za
avtomorfizem grafa na sliki 6(b), ki ohranja njegovo
oznacitev. Ker avtomorfizem ohranja oznacitev, se
lahko vozliS¢e doloCene barve preslika le v vozlice

(@) (b)

SLIKA 6.
Oznaditvi cikla C4 s tremi oznakami

PRESEK 44 (2016/2017) 3




enake barve. To pomeni, da mora tak avtomorfizem
fiksirati vozli§¢i modre in zelene barve (ju preslikati
sami vase), saj sta edini vozliSc¢i take barve. Osta-
neta Se vozliS¢i rdec¢e barve. Avtomorfizem, ki fi-

rdecih vozliS¢, ki imata paroma razli¢ne barve sose-
dnih vozliS¢, ni mogoca. S tem smo dokazali, da je
oznacitev s slike 6(b) razlikovalna oznacitev cikla Cy4
s tremi oznakami, in ugotovili, da profesor za ucin-
kovito razlikovanje med Stirimi klju¢i na okroglem
nosilcu ne bo potreboval Stirih, ampak le tri razlicne
oznake.

Pet kljucev

Obravnavo primera s petimi kljuci prepustimo zain-
teresiranemu bralcu, ki naj dokaze, da so za razli-
kovanje med petimi kljuc¢i na okroglem nosilcu prav
tako potrebne (in zadostne) tri razlicne oznake.

Sest ali vet kljutev

Bodo tri oznake potrebne tudi, ¢e imamo na nosilcu
Sest kljucev? Oglejmo si Se ta primer. Da potrebu-
jemo vsaj dve oznaki, je ofitno. Vse mozZne ozna-
citve cikla Cg z dvema oznakama (do simetrije na-
tancno) so prikazane na sliki 7.

@ (b) (c) (d)

1
6 2
5 3

(e) () (@

SLIKA 7.
Oznacitve cikla Cg z dvema oznakama

MATEMATIKA

SLIKA 8.
Oznacitev cikla C,,, n > 6, z dvema oznakama

Pricakovali bi, da bomo za vse primere hitro nasli
avtomorfizem, ki ohranja oznacitev. Toda za oznaci-
tev (f) na sliki 7 je videti, da takega avtomorfizma ni
(za vse ostale obstaja - poiScite ga!). Osredoto¢imo
se sedaj na oznacitev (f) in si oglejmo njene posebno-
sti. Prva od teh je, da obstaja le eno rdece vozliSce (4)
z dvema modrima sosedama (3 in 5), od koder sledi,
da ga avtomorfizem, ki ohranja oznacitev, mora fi-
ksirati. Prav tako obstaja le eno modro vozlisce (3) z
dvema rdec¢ima sosedama (2 in 4), ki se bo zato tudi
preslikalo samo vase. Vsako vozlisc¢e v ciklu ima na-
tanko dve sosedni vozli§¢i. Ce avtomorfizem neko
vozlisce fiksira, lahko ta isti avtomorfizem njegovi
sosedni vozli§¢i bodisi fiksira bodisi zamenja. Ce je
eno od sosednih vozli§¢ fiksno, mora biti tudi drugo.
Z zaporedno uporabo zgornjega razmisleka po vrsti
ugotovimo, da so poleg vozliS¢ 3 in 4 fiksna Se voz-
lis¢a 2, 5, 1 in 6 cikla Cg s slike 7(f). Pri tem je bilo
kljucéno to, da smo nasli dve sosedni vozliSci cikla, ki
ju mora poljuben avtomorfizem, ki ohranja oznaci-
tev, fiksirati.

Predstavljajte si sedaj, da med vozliS¢i 5 in 6 cikla
s slike 7(f) vrinemo §e poljubno dolgo verigo modrih
vozliS$¢ in na ta nac¢in dobimo oznacen cikel C,, kjer
je n > 6 (slika 8). Tak cikel spet vsebuje natanko
eno rdece vozliS¢e z dvema modrima sosedama in
natanko eno modro vozliSce z dvema rdeCima sose-
dama. Zato mora avtomorfizem, ki ohranja oznaci-
tev, ti dve vozliSéi fiksirati. Omenjeni vozIliS¢i sta
poleg tega Se sosedni. Ker ima vsako od njiju na-
tanko dve sosedni vozlisci, od katerih je eno fiksno,
mora biti tudi drugo fiksno. S tem posopkom nada-
ljujemo in ugotovimo, da je edini avtomorfizem cikla
Cy, ki ohranja oznacitev s slike 8, identiteta. Rezul-
tat je dokaj presenetljiv. Pricakovali bi, da bomo za
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razlikovanje med vec kljuci potrebovali ve¢ razli¢nih
oznak, a se je izkazalo drugace - ¢e ima profesor na
okroglem nosilcu Sest ali ve¢ kljucev, bo za ucinko-
vito razlikovanje med njimi potreboval le dve raz-
li¢ni oznaki.

Razlikovalno stevilo grafa

Zgoraj predstavljeni problem so raziskovalci pred
priblizno dvajsetimi leti posploSili tako, da nosilec
za kljuce ni bil ve¢ nujno okrogel in da so defini-
rali razlikovalno Stevilo poljubnega grafa G, D(G)
kot najmanjSe Stevilo d, za katerega obstaja razli-
kovalna oznacitev grafa G z d razliénimi oznakami.
Koncept razlikovalnega Stevila je bil vpeljan v ¢lanku
M. O. Albertson in K. L. Collins, Symmetry breaking
in graphs, Electron. J. Combin. 3(1996), R18. Da-
nes smo torej dolocili razlikovalno Stevilo ciklov in
ugotovili, da je D(C3) = D(Cs) = D(Cs) = 3 ter
D(C,) = 2 zan = 6. O znanih razlikovalnih Stevilih
drugih grafov pa vec¢ kdaj drugic.

X X X

Naloga

N
MARKO RAZPET

- Izracunaj
= 62— 52, 562 — 452, 5562 — 4452, 5556% — 44452,

Nato rezultate posploSi na razliko kvadratov oblike

= 55...56%2—-44...452.
—— ——
n n
Resitev

Uporabimo enakost a2 — b2 = (a — b)(a + b) in do-
bimo:

= 62 -52=(6-5)(6+5)=1-11=11,

= 56% —45% = (56 —45)(56 +45) =11 - 101=1111,

" 5562 — 4452 = (556 — 445) (556 + 445) =
111-1001 = 111111,

= 55562 — 4445° = (5556 — 4445) (5556 + 4445) =
1111 -10001 = 11111111.

Predvidevamo, da velja enakost

= 55...56%°—-44...45°=11...1. 1)
— — —
n n 2n+2

Ce hotemo (1) zares izpeljati, ne le uganiti, se mo-
ramo spomniti, kaj desetisSki mestni zapis Stevil sp-
loh pomeni. 1949 je npr. le krajSi zapis Stevila
1-1034+9-10%+4-10+ 9. Brez tezav pa lahko
krajse izrazimo vsoto S, = 1 +qg +q° + ... +q",
kjer je g poljubno Stevilo, ki ni enako 1, n pa po-
ljubno naravno Stevilo. Ker je gS, = q + @ + @> +
et @+ @™ = S, — 1+ g™, dobimo S, iz enacbe
aSn = Sn + (@™ - 1):

n

n+l _
" Sp=1+q+q*+...+q _am oL

q-1

V posebnem primeru g = 10 je
- 1+1o+102+...+10"=%(10"“—1). ()

Enakost (1) lahko sedaj z uporabo mestnega zapisa
in (2) preverimo tako:

= 55...56%—-44...45% =
Lﬁ,_.J ——

n n

=(55...56—-44...45)(55...56+44...45) =
— — — —

n n n n

=11...1-100...01 =

n+1 n

(10" +...+10+ DHA0" +1) =

éuo”“ -0t +1) = é((m"“)2 -1 =

_ 3(10211-%—2 -1) =

1+10+...+10%" 1 =11...1.
—_——

2n+2

8
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Poskusi s svetlobo - 2. del

N2

ANDRE) LIKAR IN NADA RAZPET

- V drugem delu poskusov s svetlobo se bomo po-
svetili preslikavam z lec¢o, poskusom z laserskim
kazalnikom, valovni optiki, polarizaciji svetlobe in
optic¢ni aktivnosti ter zakljucili z doma izdelanimi

ukrivljenimi zrcali s folijo.

Preslikave z leco

Realna slika z dvema Fresnelovima le¢ama

Fresnelova leca ima lahko v primerjavi s premerom
zelo kratko goriS¢no razdaljo. Dve taki leCi tvorita
realno sliko predmeta, ki jo brez tezav opazujemo
Z obema ocesoma. Zdi se nam, da slika lebdi v pro-
storu.

Pripomocki: Fresnelovi leci (ali dve lec¢i grafoskopa),
barvna Zarnica, stojali za lece.

Navodilo. Leci postavite drugo za drugo. Sliko Zar-
nice lahko opazujemo z obema ocesoma. Slika lebdi
v prostoru. Dve le¢i omogocita vecji prostorski vtis,
ker vidimo realno sliko Ze iz manjse oddaljenosti z
obema ocCesoma hkrati.

SLIKA 1.
Lebdeca zarnica

Vodna leca

Tudi z vodo lahko naredimo leco. Imeti moramo
ustrezen model, kamor vodo nalijemo. Z merjenjem
krivinskih polmerov modela in goriS¢ne razdalje lece
lahko dolo¢imo lomni koli¢nik vode.

Pripomocki: vrc¢ z vodo, sestavljivi plasti¢ni pribli-
7zno krogelni kapici (dobimo ju pri prodajalcu pla-
sti¢nih okraskov), zaslon.

Navodilo. Oba dela plasticnega modela lo¢eno po-
topite v vodo in ju pod vodo sestavite. Model naj bo
na zacetku popolnoma napolnjen z vodo. Z vodno
leco preslikajte oddaljen predmet. Slika nastane v
goriscni ravnini lece. Izmerite goriS¢no razdaljo.

SLIKA 2.
Realna slika na zaslonu z vodno leco.
vode v modelu.

Spreminjamo koli¢ino
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Nato vodo izlijte in model le delno napolnite z
vodo. Kaj se zgodi s sliko (goriS¢no razdaljo)? Kaj
vse lahko ob takem poskusu povemo o preslikavah z
leco?

Opomba. Precni presek modela je elipsa. Ukrivlje-
nost najlaZze ugotovimo tako, da opazujemo senco
predmeta (slika 3). PoiS¢emo kroznico, ki se elipsi

dobro prilega, in izmerimo polmer. Vstavimo v
enacbo

1 2
= — = -1 —,

G (n )T

pri Cemer je f goriS¢éna razdalja lece, n lomni kolic-
nik vode, » krivinski polmer modela. Pri tem smo
vpliv plastike zanemarili.

SLIKA 3.
Senca precnega preseka modela in prilegajoca se kroznica

Cilindri¢na leca

Pripomocki: vr¢ z vodo, valjasta prozorna posoda,
pisalo, karton.

Navodilo. Prozorno plastenko, katere en del ima
obliko valja, napolnite z vodo in jo zamasSite. Na kos
kartona napiSite dve veliki tiskani ¢rki, ki nista si-
metri¢ni, npr. FR. Karton postavite za plastenko. Ko
pogledamo skozi plastenko, vidimo povecano sliko
napisa ne glede na to, ali je os valja navpicna ali vo-
doravna (slika 4).

Zdaj pa napis FIZIKA postavite za cilindri¢no leco
tako, da boste videli napis preslikan, kot kaze
slika 5.

Vse primere ponazorite Se grafi¢no.

SLIKA 4.
Napis vidimo povecan. Lega osi ni pomembna.

IzginjajocCi napis

Navadno dijakom pokaZemo, kako se pojavi kova-
nec, ko v prazno posodo, na dnu katere je ob robu
kovanec, nalijemo dovolj vode. Tokrat naredimo
obraten poskus. Poglejmo, kako lahko napis izginja.

Pripomocki: vr¢ z vodo, veéji neprozoren loncek,
manjsi plasti¢ni prozoren loncek, knjizno kazalo.

Navodilo. V vecji loncek nalijte vodo, v prozoren
lonc¢ek ob rob pritisnite knjizno kazalo. Loncek s
knjiZznim kazalom pocasi potapljajte v vodo. Preiz-
kusite prozorne loncke z razlicno plastiko. Spremi-
njajte svojo lego in opazujte, kako to vpliva na dol-
Zino vidnega oz. potopljenega dela knjiZnega kazala.

V plasti¢no posodo nalijte vodo. V prozoren (man-
jSi) loncek ob rob pritisnite knjizno kazalo. Loncek
s knjiznim kazalom pocasi potapljajte v vodo. Kaj
opazite? Preizkusite prozorne loncke z razli¢no pla-
stiko. Spreminjajte svojo lego in opazujte, kako to
vpliva na dolZino vidnega oziroma potopljenega dela
knjiznega kazala. Skicirajte potek zarkov.

10
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SLIKA 5.
Preslikava napisa FIZIKA. Os valja je vodoravna (zgoraj), os valja
je navpicna (spodaj).

Predmet v le¢i

Vodna cilindri¢na le¢a omogoca poskuse, pri katerih
je predmet v le¢i. Spreminjamo lego predmeta v po-
sodi in opazujmo, kaj se dogaja z njegovo sliko.

PloSca v leci

Pripomocki: valjasta posoda, vr¢ z vodo, trsi pla-
sti¢ni pravokotnik, svincnik, karirasti papir, merilo.

Navodilo. V prozorno plasti¢no valjasto posodo na-
lijte vodo. Pod posodo postavite karirast papir. Pla-
sti¢ni pravokotnik postavite navpi¢no v posodo in ga
pritisnite ob sprednjo steno. Nato ga pocasi odda-
ljujte od stene. Opazujte, kako se navidezna Sirina
pravokotnika spreminja v odvisnosti od razdalje od
prednje ploskve.

Opazovanje loma svetlobe

Pripomocki: prozorni kozarci razli¢nih oblik, barva
za pirhe, voda.

Navodilo. Kozarec napolnite z vodo in ga postavite
na mizo ali okensko polico. Na vodoravni podlagi

FIZIKA

SLIKA 6.
Kazalo pritisnemo ob rob prozornega loncka in ga skupaj z
lonckom postopoma potapljamo v loncek z vodo.

opazite svetlobne lise, ki nastanejo zaradi loma sve-
tlobe, ki prihajajo od sonca oz. od odboja na oknih in
vratih. Oblika svetlobnih lis je odvisna od lastnosti
kozarca, kot sta oblika in napake v stenah, pa tudi od
kota, pod katerim padajo vzporedni svetlobni zarki
na kozarec.
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stena posode

smer premik#nja
predmet P J

merilo

smer gledanja

SLIKA 7.
Pravokotno plos¢o smo postavili navpi¢no v valjasto posodo z
vodo (zgoraj). Premikanje plosce (spodaj).

Ponovite poskuse Se s praznimi kozarci.

Slamica v valjasti posodi z vodo

Pripomocki: slamica, valjasta posoda, vr¢ z vodo,
merilo.
Navodilo. V posodo natocite vodo. Postavite sla-

mico poSevno v posodo, kot kaze slika 9. Kaj opa-
zite? Spreminjajte lego glave. Kaj opazite?

Nato postavite slamico navpicno in jo premikajte
od leve proti desni, kot kazejo slike 13. Kaj opazite?

SLIKA 8.

Svetloba prihaja iz dveh smeri (zgoraj). Na kozarec pada di-
rektna svetloba s sonca in odbita svetloba od okna in steklenih
vrat. Vodo v kozarcu smo obarvali (spodaj).

SLIKA 9.
Slamico postavimo poSevno v vodo.

Kje mora stati slamica in kje opazovalec, da bo del
slamice, ki je pod vodo, izginil?

12
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SLIKA 10.
Slamico premikamo od leve proti desni.

Literatura

[1] N. Razpet, Postavimo predmet v leCo, Naravo-
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SLIKA 11.
Dela slamice, ki je pod vodo, ne vidimo.

Poskusi z laserskim kazalnikom

Laserska pahljaca

Ozek curek svetlobe iz laserskega kazalnika lahko
razSirimo v ravnino, ¢e curek usmerimo na ozko
okroglo stekleno pali¢ico. S takim curkom si ozna-
¢imo tocke na prostorsko razgibanem predmetu, od-
biti Zarek pa lahko pokaZe drobne odklone od sicer
gladke povrSine predmeta. Tako lahko opazujemo
Sibke valove na vodni gladini.

Pripomocki: laserski kazalnik, steklena palic¢ica ali
cevka, zaslon.

Navodilo. Laser usmerite na sredino cevke. Na za-
slonu opazite rdeco Crto.

Poskusi z laserskim kazalnikom

Ozek curek svetlobe iz laserskega kazalnika lahko
ponazori svetlobne Zarke. Tu je nekaj poskusov, kjer
to izrabimo.

Pripomocki: laserski kazalnik, podstavek, lepilni
trak, loncki, ¢érn zaslon, voda.

Navodilo. Pritrdite laserski kazalnik na podstavek.
Posvetite z njim na rob praznega loncka. Potem lon-
¢ek napolnite z vodo in poskus ponovite. Uporabite
razlicne loncke. Nato v kozarcek z vodo dodajte ka-
pljico mleka ali natocite vodo tako, da bo v njej do-
volj zra¢nih mehurckov (slika 13). Opazujte odboje
od sten kozarcka.
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SLIKA 12.
Potek Zarkov iz oddaljenega svetila skozi stekleno palicico
(zgoraj). Na zaslonu se pojavi Crta (spodaj).

Valovna optika

Valovno optiko demonstriramo s standardnimi po-
skusi, kot je poskus z reZama. Z laserjem se taki
poskusi prav lepo posrecijo. Kaj pa z belo svetlobo?
Ena od moznosti je seveda prikaz oljnih madezev.
Drugo omenjamo tu - s pogledom skozi reZo mikro-
metrskega vijaka pri dovolj zaprtem vijaku se poja-
vijo barve. Tu prikaZzemo Se eno, ne tako pogosto
omenjano moznost - interferencne barve, ki nasta-
nejo na jeklenem merilu z milimetrskimi graviranimi
oznakami. Svetloba iz reZe pada na ravnilo pod zelo
ostrim kotom. Na sliki 14 zgoraj je na levi svetla
reza, na desni pa njena odbita svetloba na ravnilu s
polmilimetrskimi oznakami. Odboj na delu ravnila
brez oznak ne kaze barvnih prog (spodaj).

SLIKA 13.

Dvakratni odboj laserskega Zarka na stenah kozarcka z vodo
(zgoraj). Laserski zarek usmerimo na rob kozarcka, na zaslonu
opazimo pahljaco (spodaj).

SLIKA 14.
Barvne interferencne proge po odboju na jeklenem merilu

Pripomocki: jekleno ravnilo z milimetrskimi ali pol-
milimetrskimi razdelki.

14
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Navodilo. Na ravnilo posvetite skoraj tangencialno
z mocno belo lu¢jo in opazite barvne interferencne

proge.
Polarizacija svetlobe in opticna aktivnost

Poskusi s polariziranimi curki svetlobe so med naj-
zanimivejSimi. Zakaj se beli curki polarizirane sve-
tlobe cudovito obarvajo, lahko le beZno razloZimo.
Ker je svetloba iz raCunalniSkega zaslona linearno
polarizirana, se taki poskusi vsakomur posrecijo, saj
moramo imeti le polarizacijska ocala, ki jih ni tezko
dobiti.

SLIKA 15.

Napetosti v plasticnem trikotniku, kot jih vidimo v svetlobi iz
racunalniskega zaslona s polarizacijskimi ocali (levo). Tudi ce-
lofan ali razlicno debele plasti prozornega lepilnega traku se
pravljicno obarvajo (desno).

Pripomocki: plasticen trikotnik, celofan, prozorne
plasti¢ne folije, polarizacijska ocala, racunalnik.

Navodilo. Trikotnik postavite pred bel zaslon in ga
opazujte s polarizacijskimi ocali. Nagnite glavo na
levo in nato na desno stran. Namesto trikotnika lah-
ko uporabite tudi vec¢ plasti prozornega lepilnega
traku, prozoren ovojni papir, tanko plasti¢no folijo,
ki jo raztegujete in trgate. Kako ugotovite smer po-
larizacije?

Konkavno zrcalo s folijo

Konkavno ali konveksno zrcalo vec¢jega polmera lah-
ko izdelamo iz elasti¢ne aluminizirane folije, ki je na
voljo v vsakem kompletu avtomobilske prve pomoci.
Ker kompleti zastarajo in jih je potrebno obnoviti,
ni teZko najti tak zavrzen komplet s folijo, ki se je
ni nihce niti dotaknil. Primerno posodo Zrtvujemo

FIZIKA

za znanost, saj moramo vanjo izvrtati luknjo, kamor
montiramo cevko za zrak. Skrbna izdelava se po-
placa, zrcalo sicer nima vrhunskih opti¢nih lastnosti,
za prikaz realne slike pa je prav primerno.

SLIKA 16.
Doma izdelano zrcalo s folijo. Ce v posodo zrak vpihnemo,
dobimo konveksno zrcalo, ¢e ga izsesamo, pa konkavno zrcalo.

Pripomocki: aluminizirana folija (zaScitna folija),
primerna okrogla plasti¢na posoda, plasti¢na cevka.

SLIKA 17.
V dno plasti¢ne posode izvrtamo luknjo in vanjo vstavimo pla-
sticno cev.

Navodilo. Najprej v dno posode ali pri strani izvr-
tajte luknjo in vanjo vstavite plasti¢no cev, jo pritr-
dite in poskrbite, da dobro tesni. Zascitno folijo raz-
prostrite na mizo. Nanjo poloZite plasti¢cno posodo.
Posoda naj ima rob in naj bo neupogljiva. Folijo pri-
trdite na posodo tako, da pod rob tesno navijete vr-
vico ali pa jo na posodo prilepite z moc¢nim lepil-
nim trakom. Skozi cev boste izsesali (vpihnili) zrak
in tako oblikovali konkavno (konveksno) zrcalo. Ta-
kemu zrcalu lahko spreminjamo gori§¢no razdaljo.

X X X
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Razmisli in
poskusi

ODGOVOR NA VPRASANJE 1Z
STEVILKE 40/3

vid
MITJA ROSINA

9
51. Kako visok stolp iz kock lahko zgradite?

Zabavno je tekmovanje, kdo bo zgradil viSji stolp
iz kock ali kamnov, predno se bo podrl. Vzeli smo le-
sene kocke s stranico a = 3,15 cm iz otroSke zlagal-
nice. Po nekaj poskusih se nam je posrecilo zloZiti
n = 22 kock (viSina stolpa skoraj 70 cm). Omejitev
je seveda, koliko vodoravna je miza, koliko vzpore-
dni in gladki sta nasprotni ploskvi kock, koliko je
prepiha in treslajev iz okolice in kako mirno roko
imamo. Dokler poloZimo malo kock, je stolp zelo
stabilen, potem pa moramo Cedalje mirneje in na-
tancneje polagati kocke, ki se hocejo rahlo nagniti
ali pozibavati. Potem se nenadoma stolp podre.

Stolp se podre, Ce se nagne toliko, da seka nav-
pic¢nica skozi teziSce spodnji rob. ViSina teziSca se
poviSa z na/2 na diagonalo C. ViSinska razlika je
torej (glej sliko 1)

" Az=C—-na/2 =

\/(11(1/2)2 +(a/2)2 —na/2 ~a’/4(na).

Potencialna energija se poveca za AWpor = nmgAz
= mga/4, torej neodvisno od Stevila kock. Kriti¢ni
kot nagiba

a/?2 1

"X~ tgo = = —
J na/2 n

in je obratno sorazmeren s Stevilom kock, torej je
pri narascajocem Stevilu kock potrebna ¢edalje vecja
natancnost.

Pri naSem poskusu je bil kriticni kot nagiba « =
1/22 = 4,5 % = 2,6°. Pri tem nagibu se je povecala
potencialna energija samo za mga/4 (toliko, kot ce
bi dvignili eno kocko za 8 mm ali vse kocke za
0,36 mm). In stolp se je prevrnil!

SLIKA 1.
X X X

Barvni sudoku

i

- V 8 x 8 kvadratkov morate vpisati zacetna naravna
Stevila od 1 do 8 tako, da bo v vsaki vrstici, v vsakem
stolpcu in v kvadratkih iste barve (pravokotnikih 2 x
4) nastopalo vseh osem Stevil.

X X X
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36. tekmovanje

FIZIKA

1z znanja tizike

za Stefanova priznanja v
Solskem letu 2015/2016

N2
BARBARA ROVSEK

- Tekmovanje je potekalo brez vecjih zapletov.
Naloge so bile resljive, eksperimenti so se posre-
¢ili, ucilnice niso zgorele, priznanja in nagrade so
Sli v prave roke. Drzavna tekmovalna komisija pri
DMFA Slovenije v sestavi Vesna Harej, Barbara Ro-
vsek, Jelka SakelSek, Mojca Stembergar in Lucija

Zeljko je z opravljenim delom zadovoljna.

Solskega tekmovanja se je udelezilo 7771 ucencev
8.1in 9. razreda in od teh jih je 2862 prejelo bronasta
Stefanova priznanja. Na podrocno tekmovanje, ki je
potekalo v 17-ih regijah po Sloveniji, se je prebilo
1714 ucencev, 617 jih je osvojilo srebrno priznanje.

Drzavno tekmovanje je bilo v soboto 9. aprila
2016 na Pedagoski fakulteti v Ljubljani, Fakulteti za
naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru ter
na Osnovni Soli Dusana Bordona Semedela-Koper.
Tekmovala sta 302 ucenca, od katerih jih je 107
osvojilo zlata priznanja, 195 pa srebrna priznanja,
podeljena na drZzavnem tekmovanju. Stevil¢ni po-
datki o udelezencih tekmovanja, mentorjih in pode-
ljenih priznanjih so od leta 2001 naprej javno dosto-
pni in na voljo na spletni strani https://www.dmfa.
si/Tekmovanja/Statistika.aspx.

Pri eksperimentalnem delu drzZavnega tekmovanja
so osmosolci proucevali upogib plasticnega ravnila.
Na kraji§Ce ravnila so obesSali uteZi in merili, kako je
odklon ravnila od vodoravne lege odvisen od mase
uteZi in dolZine ravnila. Seveda so morali narisati
tudi nekaj grafov in v grafi¢no predstavljenih rezul-
tatih meritev prepoznati vzorce in pravila.

Merjenje, ki so ga opravili devetoSolci, tokrat ni
bilo (kljub pricakovanjem mnogih) povezano z elek-
triko. Pri eksperimentalni nalogi so devetoSolci nad
plamenom svece pekli pokovko. Zrna koruze so pred

SLIKA 1.
Tekmovalci na drzavnem tekmovanju v Ljubljani beleZijo upo-
gib ravnila. (Foto: Jan Suntajs)

peko in po njej stehtali z enakoro¢no mikrotehtnico.
Vecinoma so vsi pravilno ugotovili, da je razpoceno
zrno koruze lazje od zrna koruze pred peko. Mikro-
tehtnico, katere glavni sestavni del je bila slamica,
so pred tehtanjem koruze umerili. Graf, ki so ga ri-
sali devetoSolci, je bila umeritvena krivulja za mikro-
tehntico. Pomemben del naloge je obsegal prouceva-
nje obcutljivosti mikrotehtnice.

Razpis tekmovanja za novo Solsko leto, v kate-
rem so zapisane vsebine tekmovanja, pravilnik tek-
movanja in bilten 36. drzavnega tekmovanja, kjer
najdes$ tudi naloge z drzavnega tekmovanja z obSir-
nimi reSitvami, so objavljeni na prenovljenih sple-
tnih straneh DMFA Slovenije, https://www.dmfa.
si/Tekmovanja/Fi0S/Default.aspx.

Lepo je med nagrajenci videti dekleta - tudi v 9.
razredu je nekaj deklet le za las zgreSilo nagrade.
Zanimivo pa je tudi to, da je slaba polovica nagrajen-
cev (6 od 13) z Gorenjske.

PRESEK 44 (2016/2017) 3
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V 8. razredu so prejeli nagrade Stirje ucenci in tri
ucenke.

. nagrada

GREGOR GLOBEVNIK, OS StraZi§¢e Kranj,
mentorica Silva Majcen.

. nagrada

SIMON BUKOVSEK, OS Skofja Loka-Mesto, mentor
Matjaz Pintaric;

MARJETKA ZUPAN, OS Ig, mentorica Martina
Brence;

JAKOB SCHRADER, OS Majde Vrhovnik, Ljubljana,
mentorica Milena Valentan.

. nagrada

JURE MAJCEN, OS Karla Destovnika-Kajuha,
Sostanj, mentorica Irena Rotovnik Apling;

LAURA DRASLER, OS Ivana Cankarja, Vrhnika,
mentorica Ana Turk;

TyASA SUSNIK, OS Naklo, mentorica Spela Knez.

V 9. razredu je prejelo nagrade Sest ucencev.

1.

nagrada

TEVZ LOTRIC, OS Predoslje, Kranj, mentorica Erna
Fajfar.

. nagrada

MARTIN SIFRAR, OS Janka Modra, Dol pri Ljubljani,
mentorica Tatjana Cvelbar;

VLADIMIR SMRKOLJ, OS Toneta Cufarja, Ljubljana,
mentorica Sonja Kozelj;

GASPER KOSIR, OS Komenda Moste, mentorica
Damijana Ogrinec.

. nagrada

JAN KLEMENC, OS Orehek Kranj, mentor TomaZz
Ahcin;

TADEJ STRAH, OS Ferda Vesela, Sentvid pri Sti¢ni,
mentorica Anica Vozel.

SLIKA 2.

Nepopolna skupina nagrajencev 36.
tekmovanja osnovnosolcev za Stefa-
nova priznanja na prireditvi Bistro-
umi 2016, ki je potekala 14. maja
2016 v Gallusovi dvorani Cankarje-
vega doma v Ljubljani, skupaj s po-
deljevalkama nagrad, Jelko Sakelsek
in Barbaro Roviek. (foto: Jan Suntajs)
X X X
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Astronomski

ASTRONOMIJA

1zzivl treh dezel

N2
ANDRE) GUSTIN

- Med 21. in 23. oktobrom je v organizaciji DMFA
Slovenije potekalo 2. astronomsko tekmovanje
treh dezel. SrednjeSolske olimpijske ekipe Madzar-
ske, Hrvaske in Slovenije so se zbrale v idili¢ni
kraski vasi Avber, kjer so se tekmovalci in tekmo-
valke soocili z zahtevnimi nalogami v treh olim-
pijskih kategorijah: astronomska opazovanja, ob-
delava astronomskih opazovanj, teoretiCne naloge.
Naloge sta sestavila dr. Dunja Fabjan in Andrej Gu-
Stin. Zmagovalec tega tekmovanja, ki je nekaksSna
pripravljalnica za mednarodno olimpijado iz astro-

nomije in astrofizike, je bil MadZar Antal

Gémes, drugo mesto je zasedel nas izkuSeni tek-
movalec Jakob Robnik, hrvaski tekmovalec Ilija Sr-

pak pa je zasedel tretje mesto. V ekipnem tekmo-
vanju so bile ekipe tako izenacene, da smo organi-

zatorji vse tri ekipe razglasili za zmagovalke.

Tudi to tekmovanje je pokazalo, da vsem dijakom
najvec tezav povzrocajo opazovalne naloge. Vedci-
noma je to posledica pomanjkanja izkuSenj in pre-
malo ob teleskopu prezZivetih noc¢i. Tako naceloma
enostavna astronomska opazovanja postanejo pre-
teZek zalogaj.

Kratki teoreticni nalogi

1. Sistem treh zvezd ima skupno navidezno magni-
tudo —1,0. Dve izmed teh zvezd imata navidezno
magnitudo m; = 0,8 in my = 3,5. Za najsvetlejsi
zvezdi trojnega sistema veS, da se v njunem jedru
spaja vodik. Kolik§no je razmerje njunih mas?

SLIKA 1.
UdeleZenci

2. astro-
nomskega tek-
movanja treh
dezel.

Foto: Andrej
Gustin

%
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2. Komet Curjumov-Gerasimenko 67P, ki ga je pre-
ucevala sonda Rosetta, je perihelij dosegel 16. avgu-
sta 2015, ko je bil od Sonca oddaljen 1,24 astronom-
ske enote in se je takrat gibal s hitrostjo 34,0 km/s.
Katerega leta se bo povrnil v perihelij? Kolikokrat je
hitrost kometa v afeliju manjSa od hitrosti v perihe-
liju?

Ekipna naloga -
Dolocitev zemljepisne Sirine opazovalisca

Cas izvedbe: 1 ura.

Pripomocki: sekira, kompas, tra¢ni meter, ura.

S priloZenimi pripomocki izmerite zemljepisno Si-
rino opazovaliSca. Skicirajte metodo merjenja, za-
piSite racune, ocenite napako.

Opomba. Okoli lokalnega poldneva postane naloga
zelo enostavna, pravi izziv pa je dolocitev zemljepi-
sne Sirine opazovaliS¢a ob poljubnem c¢asu. Tekmo-
valci so nalogo dobili v dopoldanskem c¢asu, nahajali
pa so se sredi kraSke gmajne. Potrebo po sekirici si
lahko razlozite sami.

Opazovalna naloga - M 15

Cas izvedbe: 10 minut.

= S teleskopom poiSci Messierjev objekt M 15.

= Kateri tip nebesnega telesa je M 157

= V krog, ki predstavlja zorno polje teleskopa, narisi
M 15 in zvezde, ki jih Se vidiS v vidnem polju. Na
robu kroga oznaci smeri neba.

= QOceni kotno velikost M 15.

= Kako se imenuje tip teleskopa, s katerim opazu-
jes?

= Kako se imenuje tip montaze, na kateri je tele-
skop?

Obdelava astronomskih opazovanj -
Dolocitev oddaljenosti asteroidov od Sonca

Na fotografiji s casom osvetlitve 70 minut so se za-
risale sledi asteroidov, ko so bili ti v opoziciji s Son-
cem. Orbite asteroidov lezijo v ravnini ekliptike.

= Sledi asteroidov na fotografiji oznaci z zaporedni-
mi Stevilkami.

= Doloc¢i oddaljenost asteroidov od Sonca v astro-
nomskih enotah.
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SLIKA 2.
Foto: RAS

Obdelava astronomskih opazovanj -
Karakteristike eksoplaneta

Eksoplanet Kepler-5b je eden prvih planetov, ki jih je
odkril vesoljski teleskop Kepler. Grafa 1 in 2 kaZeta
njegove meritve svetlobne krivulje prehodov planeta
preko mati¢ne zvezde, na sliki 3 pa so narisane ka-
snejSe meritve radialne hitrosti zvezde z Zemlje. Pla-
net se giblje po krozni orbiti okoli zvezde s tempe-
raturo Ty = 6300 K, radijem R, = 1,79 R Sonca in
maso My = 1,37 M Sonca. Inklinacija orbite je 85,7°.
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Ostale podatke, ki jih potrebuje$ pri nalogi, razberi
iz priloZenih grafov in meritve posebej napisi.

= Jzracunaj oddaljenost planeta od zvezde.

= Jzracunaj radij planeta in njegovo maso in ju iz-
razi v enotah Jupitrovega radija in mase.

= Privzemi, da je albedo planeta enak O in izracunaj
povprecno temperaturo planeta. S primerjavo go-
stote planeta z gostoto Jupitra in Zemlje oceni, ali

bi planet lahko bil kamnit.
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GRAF 1.

Svetlobna krivulja z meritvami ve¢ zaporednih prehodov pla-
neta Kepler-5b ¢ez mati¢no zvezdo. Na x osi so dnevi, na y
osi pa relativna intenziteta. Vir: NASA
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Orbitalna taza
GRAF 2.

Detajlni graf svetlobne krivulje prehoda planeta Kepler-5b
preko zvezde. Faza je podana na abscisni osi v urah, relativna
intenziteta pa na ordinatni osi. SrediS¢e faze oznacuje nicla.
Vir: NASA
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SLIKA 3.

Meritve radialne hitrosti maticne zvezde planeta Kepler-5b, kot
so jih izmerili z Zemlje. Orbitalna faza prehoda je podana na x
osi, radialna hitrost (m/s) pa na  osi. Vir: NASA
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Klasitni algoritmi za urejanje
v blocnem programiranju

N2
IGOR PESEK

- V prvi Stevilki letoSnjega Preseka smo predsta-
vili program Blockly Games [?], s katerim lahko s
pomocjo iger napravite prve korake v programi-
ranje. V danasnjem prispevku bomo predstavili
spletni program Blockly [?], ki omogoca programi-
ranje v vizualnem okolju s pomocjo blokov. Sple-
tni naslov programa najdete na koncu prispevka
med viri. Blockly nima v naprej pripravljenih na-
log, kot je to bilo narejeno v Blockly Games, zato
bomo delo v okolju Blockly predstavili s pomocjo

algoritmov za urejanje.

Priprava seznama za urejanje

Preden se lotimo algoritmov urejanja, potrebujemo
seznam naklju¢no izbranih Stevil, ki jih bomo ka-
sneje uredili. Postopek priprave seznama bomo upo-
rabili tudi za razlago okolja Blockly. Delovno okolje

Blockly > Demos > Code

Blocks 2 JavaScript Python PHP Lua
ngl C
Loops == 0K B
Math [ == ETER = M
Text
Lists =l
L3
Colour
Functions

Blockly je prikazano na sliki 1 in je razdeljeno na tri
podrocja. Prvo, oznaceno s Stevilko 1, je obmocje,
kjer programiramo oz. sestavljamo programe. Ob-
mocje 2 vsebuje vse bloke, ki jih lahko pri progra-
miranju uporabimo. Bloki so razvr$ceni v kategorije
po njihovi namembnosti. Ko kakSen blok potrebu-
jemo, ga povleCemo na obmocje 1. Na obmocju 3
pa so zavihki, ki prikazejo kodo izbranega program-
skega jezika; ta je ekvivalentna kodi naSega bloc-
nega programa. Skrajno desno je tudi rde¢ gumb,
ki zac¢ne izvajanje nasega programa. Ce niste rese-
vali Blockly games, si lahko za delo s programom
Blockly pomagate s priro¢nikom, ki ga najdete na
https://github.com/google/blockly/wiki [?].

Da ustvarimo seznam desetih nakljucnih Stevil,
moramo najprej ustvariti spremenljivko, ki na za-
Cetku predstavlja prazen seznam. Sledi zanka, ki se
izvede desetkrat in v vsaki ponovitvi naklju¢no iz-
bere Stevilo iz dolocenega obsega (v naSem primeru
med 1 in 100). Seznam smo s tem ustvarili, preo-
stane nam Se samo klic funkcije za urejanje. Celoten
program je prikazan na sliki 2.

3 | English V|

XML [ =2

SLIKA 1.
Delovno oko-
lje programa
Blockly
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Preden nadaljujemo, bomo predstavili Se funkcijo
za zamenjavo dveh elementov v seznamu, saj jo pri
urejanju veckrat potrebujemo in je zato smiselno,
da jo sami sprogramiramo. Na sliki 3 je prikazan
postopek za zamenjavo, kjer smo uporabili dodatno
spremenljivko. Samostojno razmislite, kako zame-
njati dva elementa v seznamu brez uporabe dodatne
spremenljivke ali razsiritve polja.

Urejanje z mehurcki

Algoritem urejanja z mehurcki (ang. Bubble sort) je
eden najbolj znanih algoritmov za urejanje. Osnov-
na ideja algoritma je, da pregledujemo seznam od
prvega elementa in paroma primerjamo sosedne ele-
mente. Ce je levi element para vecji od desnega ele-
menta, potem ju zamenjamo. Primerjanje nadalju-
jemo do konca seznama in postopek ponavljamo,
dokler v celotnem seznamu nismo zamenjali nobe-
nega elementa ve¢. Zakaj pa ime urejanje z mehur-
¢ki? Ime izhaja iz dejstva, da izgleda tako, kot da
levi element para damo v mehurcek in ga premikamo
desno, dokler je trenutni desni element manjsi od

(2] create empty list

sot LI to

count with (&8 from n to ﬂ by ﬂ

90 inlist (CTITIED €D CED( (| os
. .

.[;rint "

setiD (l

st (IS to

urejanjeM ehurcki with:

length of

.

seznam

pint  EXITLIRE

© to with: seznam, |, j
set B to |

inlist (| (IS CCED EED (B 25 | st (get - M # + [0 - |

inlist ((CLES CE €5 1 = (8

L S
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elementa v mehurcku. Pomembno je omeniti, da ele-
ment, ki ga premikamo v mehurcku, ne pride nujno
na svoje kotno mesto v urejenem seznamu, torej je
lahko veckrat v mehurc¢ku. Casovna zahtevnost al-
goritma je ©(n?), saj se v najslabsem primeru zuna-
nja zanka izvede n-krat, notranja pa se vedno izvede
n — 1 krat.

UrejanjeZMehurcki (A, dno, vrh):
zamenjan = true
ponavljaj dokler zamenjan:
zamenjan = false
za vsak i = dno+1 do vrh ponavljaj:
ce (A(i-1) > A(i)) potem
zamenjaj (A, i-1, i)
zamenjan = true

Na sliki 4 je prikazan algoritem Urejanja z me-
hurcki Se v Blockly-ju.

Hitro urejanje

Hitro urejanje (ang. QuickSort) [?] je predstavnik al-
goritmov strategije Deli in vladaj, o kateri smo v Pre-

random integer from n to m

SLIKA 2.
Priprava
seznama

in list - I -

SLIKA 3.
Zamenjava
dveh elemen-
tov seznama
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seku Ze pisali [?]. Algoritem deluje rekurzivno na
seznamu A v dveh korakih.

Deli. Preuredimo seznam A[dno, vrh] v dva sezna-
ma A[dno,q — 1] in A[q + 1,vrh] na takSen nacin,
da so vsi elementi v seznamu A[dno,q — 1] manjsi
ali enaki od A[q] ter da so vsi elementi A[q + 1, vrh]
veCji od A[q]. Index g dolo¢imo med postopkom
preurejanja.

Vladaj. Rekurzivno uredimo podseznama A[dno,
q—1]in A[g + 1,vrh].

Pri strategiji deli in vladaj je obic¢ajno Se tretji ko-
rak, kjer delne resitve, ki smo jih v koraku deli razde-
lili, zdruzimo. Pri algoritmu hitro urejanje ta korak
ni potreben, saj je delna reSitev Ze urejena in na pra-
vem mestu.

Najprej bomo zapisali algoritem za korak vladaj.

HitroUredi (A, dno, vrh):
C¢e dno < vrh potem
q = deli(A, dno, vrh)
HitroUredi (A, dno, g-1)
HitroUredi (A, g+1, vrh)

Opazimo, da v rekurzivnih klicih HitroUredi ne
urejamo elementa, ki je na g mestu v seznamu A. Za-
kaj? To je posledica metode deli, ki jo bomo zapisali
v nadaljevanju.

(&) (7) to with: seznam
- zamenjan - R0

repect (UKD | | EZTIEIED | CED
do | set ETTHIER to (| (NS
count with g from to  length of bvn
in list g in list g
2 =3

do [ (o) if

do | zamenjaj with:
seznam

deli (A, dno, vrh):
pivot = A[dno]
i = dno
j = vrh
ponavljaj dokler (i < j):
ponavljaj dokler (A[i] <= pivot):
4+
ponavljaj dokler (A[j] > pivot):
j++
ce (i < j) potem:
zamenjaj(A,i,3)

ce (i > j) potem:
zamenjaj(A,dno,j)

rezultat = j

Na zacetku metode dolo¢imo pivotni element, obi-
€ajno je to prvi ali zadnji element seznama; v naSem
primeru je to prvi. S pomocjo pivota bomo seznam
A razdelili na dva podseznama. V prvem seznamu
bodo elementi, ki so manjsi od pivota, v drugem pa
elementi seznama A, ki so vecji od pivota. Prvi se-
znam gradimo od indeksa dno proti vrhu (od leve
proti desni glede na seznam), drugi seznam pa gra-
dimo od vrha proti dnu (od desne proti levi). Sam
algoritem za delovanje ne potrebuje dodatnega po-
mnilniSkega prostora, saj neposredno preureja ori-
ginalni seznam. Z zankami ponavljaj sedaj pregle-
dujemo polje z leve in desne ter iS§Cemo elemente,

SLIKA 4.
Urejanje z
mehurcki
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= ki so vecji od pivotnega elementa (prva notranja
zanka ponavljaj) in

= ki so manjSi od pivotnega elementa (druga notra-
nja zanka ponavljaj).

Ko se obe zanki zakljucita, sta moZni dve situaciji
in sicer,

= da je i manjSi od j ali
= daje ivecjiod j.

V prvem primeru imamo Se vedno dva elementa,
kjer je element na i-tem mestu vecji od pivota in
element na j-tem mestu manjsi od pivota. Zato ju
lahko takoj zamenjamo, saj na ta nacin na zacetek
seznama prestavljamo manjSe elemente in na konec
veCje elemente. V drugem primeru pa se indeksa i
in j prekriZata, kar pomeni, da nismo nasli vec¢ ta-
kSnega para elementov, ki bi na obeh indeksih stali
na napacnih mestih. Zato menjave ne izvedemo, za-
klju¢imo pa zunanjo zanko ponavljaj, saj s trenu-
tnim pivotom ne moremo vec deliti seznama. V za-
dnjem koraku moramo umestiti pivotni element v se-
znam na tako mesto, da bodo levo od njega manjsi
elementi in desno od njega vecji. Katero mesto v se-
znamu je to? Razmislek pokaZe, da je to lahko ali
indeks i ali indeks j. Ce bi menjali element na inde-
ksu i, potem bi na indeks dno postavili element, ki

] create empty lig

ot TR (0

count with ¢35 from il to oD bv oM

90 inlis £ M
A

S sznam -

setmm (1]

st (Ul to | length of

hitroUredi with:

=Znam

dno | (CIEND

wrh

piint

RACUNALNISTVO

je vecji od pivota (element na i-tem indeksu namrec
to je). Zaradi tega bi priSli v navzkriZje s pravilom,
da so vlevem podseznama vsi elementi manjsi od pi-
vota. Ce menjamo pivot z j-tim elementom (ta kaze
na element, ki je manjSi od pivota), pravila ne kr-
§imo, zato menjamo pivot in j-ti element. Posledi¢no
pivotni element sedaj stoji na mestu, ki se do konca
urejanja ne bo ve¢ spremenilo, saj so v seznamu levo
od njega manjsi in desno vecji elementi in ga zato ni
potrebno vec urejati niti upoStevati pri rekurzivnih
klicih. To je tudi odgovor na prej zastavljeno vpra-
Sanje, zakaj elementa na mestu g ne urejamo vec.

Casovna zahtevnost algoritma je v najslabsem pri-
meru O(n?), vendar se je v testih pokazalo, da je
prakticna ¢casovna zahtevnost @(nlogn), kar ga uvr-
SCa med najhitrejSe algoritme urejanja. Njegova
prednost je tudi, da ne zahteva dodatnega prostora,
saj celotno urejanje poteka samo znotraj danega se-
znama. Algoritem Hitro urejanje bomo implementi-
rali tudi v vizualnem okolju Blockly. Kot smo to sto-
rili Ze pri urejanju z mehurcki, najprej z naklju¢nimi
Stevili napolnimo seznam (slika 5).

Nato sledi klic funkcije HitroUredi, ki je prikazana
na sliki 6. Ker funkcijo uporabljamo rekurzivno, je
prisoten zaustavitveni pogoj, kjer preverimo, ali je
potrebno urediti Se kakSen podseznam. V primeru,
da je dno = vrh, bi urejali samo en element, kar pa ni
smiselno.

random integer fmmn to

SLIKA 5.
Pripravimo
seznam

%
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%

(&) (2) to with: seznam, dno, vrh
set B to | i jst

set to
set FIED to

repet (UKD | | (o3 €D (BB

do | repeat

do | set {iEB to

~—

| repeat

(&) (7) to with: seznam, dno, vrh
DR R o i -
do | set G5B to

deli with:
seznam

do | set (B to
—

(=) if

dno

hitroUredi  with:
seznam

dno :
vrh

hitroUredi  with:

seznam do | zamenjaj with:

seznam
dno

i
i

SLIKA 7.
Postopek deli

SLIKA 6.
Hitro uredi

do | zamenjaj with:
seznam

i E and
nist | R (D € op O | T ol o

G - (> - [ )

return | fIED

V pogojnem stavku najprej pokli¢emo funkcijo de-
li, ki seznam na prej opisan nacin preuredi in kot re-
zultat vrne na mesto, kjer je pivotni element. Funk-
cija deli je prikazana na sliki 7.

Kot smo Ze uvodoma zapisali, nam okolje Blockly
omogoca, da algoritem, ki smo ga blo¢no sprogrami-
rali, izpiSemo tudi v razlicnih programskih jezikih. V
nadaljevanju je na sliki 8 prikaz algoritma Hitro ure-
janje v programskem jeziku Python. Opazimo, da je
sedaj razumevanje kode zapisane v Pythonu lazje, ¢e
ga lahko primerjamo z Blockly razlic¢ico.

Zakljucek

V prispevku smo predstavili program Blockly, ki
omogoca blo¢no programiranje tudi bolj zahtevnih
algoritmov. Razlozili smo delovanje dveh algorit-
mov za urejanje, urejanje z mehurcki ter hitro ureja-
nje in jih sprogramirali v Blockly-ju. Velika prednost
Blockly-ja pri u€enju programiranja je, da uporab-
niku omogoca program, izdelan v blo¢nem nacinu

izpisati v razlitnih programskih jezikih, kar lahko
koristi pri ucenje izbranega programskega jezika.
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import random

x = None
j = None
seznam = None
i = None

zamenjan = None
vrh = None

dno = None
pivot = None

s = None

1ist2 = None

"""Funkcija v seznamu zamenja i-ti in j-ti element
wirn

def zamenjaj(seznam, i, j):
X = seznam[int(i - 1)]
seznam[int(i - 1)] = seznam[int(j - 1)]
seznam[int(j - 1)] = x

"""Funkcija z metodo Hitro Uredi uredi dano
zaporedje"""
def hitroUredi(seznam, dno, vrh):
if dno < vrh:
s = deli(seznam, dno, vrh)
hitroUredi (seznam, dno, s - 1)

hitroUredi(seznam, s + 1, vrh)

SLIKA 8.

RAZVEDRILO

"""Funkcija preuredi seznam v dva manjSa seznama,

za katera velja, da so elementi levega seznama
manjS$i od pivota ter elementi desnega seznama
veCji od pivota.vrne mesto na katerem je
postavljen pivotni element."""

def deli(seznam, dno, vrh):

pivot = seznam[int(dno - 1)]
i = dno
j = vrh

while i < j:
while seznam[int(i - 1)] <= pivot and i < vrh:

i=1d+1
while seznam[int(j - 1)] > pivot and j > dno:
j=3-1
ifi<j:
zamenjaj(seznam, i, j)
if i > j:
zamenjaj(seznam, dno, j)
return j
seznam = []

for j in range(l, 11):

seznam[int(j - 1)] random.randint(1, 100)

print(seznam)

dno = 1

vrh = len(seznam)

hitroUredi (seznam, dno, vrh)
print(seznam)

Hitro urejanje v Pythonu
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- Bralka nam je poslala fotografijo, ki jo najdete
na naslovnici te Stevilke Preseka. Fotografija je
bila posneta v Piranu na dokaj jasen, jesenski dan.
Nebo so prepredale le koprene cirostratusov. Na
fotografiji vidimo Sonce in okrog njega tudi obroc¢
svetlobe. Zakaj nastane ta obroc¢ in kako ga imenu-

jemo?

Mavrica to ni. Mavrico vidimo v nasprotni smeri
od Sonca, ce gledamo v nebo tako, da je Sonce za na-
§im hrbtom. Ta obro¢ tudi ni korona. Obro¢ korone
je bliZje Soncu in ima bolj izrazite barve. Korono
smo v tej rubriki Ze predstavili, v Preseku 40/5. Pre-
den razmisSljamo, kaj bi opaZeni pojav lahko povzro-
cilo, najprej ocenimo velikost obroca. Z velikostjo v
tem primeru mislimo zorni kot, pod katerim obro¢
opazujemo. Zgolj po fotografiji ne moremo sklepati,
kolikSen je ta zorni kot. Obroc bi sicer lahko primer-
jali s Soncem, ki ga vidimo pod zornim kotom 0,5°,
vendar je Sonce na fotografiji delno zastrto z oblaki
in njegovega roba ne moremo dolociti. Zorni kot
obroca lahko poiScemo drugace. Digitalni fotoapa-
rati datoteko, v kateri je shranjena fotografija, opre-
mijo z nekaterimi dodatnimi podatki. Te podatke
lahko preberemo tako, da na ime datoteke kliknemo
z desnim gumbom na miski in v oknu, ki se odpre,
izberemo Lastnosti (Properties). Nekaj lastnosti nase
fotografije kaZe slika 1. Med drugim lahko prebe-
remo, da je bila fotografija posneta z zaslonskim Ste-
vilom 8 in s casom osvetlitve 1/800 sekunde. Za nas
je uporaben podatek, da je bila med posnetkom go-
riS¢na razdalja objektiva 6 mm. S tem podatkom bi
lahko izracunali velikost slike, ¢e bi poznali velikost
slikovnega tipala. Vendar tega podatka nimamo. Ti-
pala se v razli¢nih tipih fotoaparatov med seboj raz-
likujejo po velikosti. Zato obiCajno namesto dejan-
ske goriScne razdalje objektiva fotografskega apa-
rata navedemo njegovo ekvivalentno goriS¢no raz-
daljo. To je goris¢na razdalja objektiva, ki bi na-

& lidija babic PA090015.JPG Properties X

General Details

Property Value A
Height 2976 pixels

Horizontal resolution 350 dpi

Vertical resolution 350 dpi

Bit depth 24

Compression

Resolution unit 2

Color representation SRGB

Compressed bits/pixel

Camera

Camera maker OLYMPUS IMAGING CORP.
Camera model STYLUS1

F-stop f/8

Exposure time 1/800 sec.

1SO speed 1SO-100

Exposure bias 0 step
Focal length 6 mm
Max aperture 3
Metering mode Pattern
Subject distance
Flash mode No flash, auto
Flash energy
35mm focal length 28 v
Remove Properties and Personal Information
Cancel Apply

SLIKA 1.
Nekatere lastnosti fotografije z naslovnice Preseka.

redil na tipalu velikem 36 x 24 mm? fotografijo z
enakim zornim kotom. Tako tipalo je standardnega
35-milimetrskega formata. 35 mm ustreza, skupaj
s perforacijo, Sirini nekdaj najbolj pogosto upora-
bljenega filmskega traku. Pri naSi fotografiji je bila
ekvivalentna goriS¢na razdalja (35 mm focal length)
enaka 28 mm. Da dolo¢imo zorni kot obroca, naj-
prej izmerimo razmerje med premerom obroca na
fotografiji in Sirino fotografije. Nato z nekaj racu-
nanja pridemo do zornega kota, pod katerim opazu-
jemo obro¢ (slika 2). Izkaze se, da je kot med zve-
znico Sonca in ocesa ter zveznico ocesa in tocke na
obodu obroca (zorni kot, pod katerim vidimo polmer
obroca) enak 22°. Ta kot je znacilen za 22-stopinjski
halo (Presek 24/1).

Halo nastane, ko svetloba s Sonca potuje mimo le-
denih kristal¢kov, ki lebdijo v ozrac¢ju. Halojev je vec
vrst - nastopajo v obliki obarvanih ali belih obrocev,
lokov, svetlih peg. Nekateri nastanejo na strani neba,
kjer je izvir svetlobe (Sonce), nekateri na nasprotni.
Mednje sodijo tudi son¢ni stebri (Presek 38/6) in so-
sonca (Presek 43/1).

w N

0
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Sonce—— halo
b,
¢ = arctan — = 22°
0 i G
objektiv ¢ s
f goris¢na
. — razdalja
tipalo Cﬁg\‘{n \: fotografija

SLIKA 2.
K izpeljavi zornega kota; za by vzamemo 36 mm/2.

\\

Ledeni kristali, ki povzrocajo halo, so obi¢ajno v
cirusih ali cirostratusih. Ti oblaki so visoko v zgornji
troposferi, na viSini 5-10 km. Kadar je zelo hladno,
nastanejo primerni kristali tudi bliZje tlom. Katero
vrsto haloja bomo opazili, je dolo¢eno z obliko kri-
stalov in njihovo orientacijo. Oblika in orientacija
kristalov vplivata na lom in odboj na kristalnih plo-
skvah. Pri 22°-haloju se svetloba lomi na kristalih,
ki imajo obliko pravilne heksagonalne (Seststrane)
prizme (slika 3a)). K haloju prispevajo prizme, ki so
obrnjene tako, da so vpadni zarki pravokotni na ge-
ometrijsko os kristala. Zarki, ki vpadajo pravokotno
na ploskev ali pod dovolj majhnim vpadnim kotom,
po prehodu kristala ne spremenijo smeri. Zarki, ki
vpadajo pod dovolj velikim kotom, se odklonijo za
najmanj 22°, kot kaze slika 3a).

Natanc¢nejSi racun, v katerem uposStevamo disper-
zijo - odvisnost lomnosti ledu od valovne dolZine
svetlobe, pokaZe, da se modra svetloba odkloni ma-
lenkost bolj (22,37°) kot rdeca (21,54°), in zato je no-
tranji rob haloja, ki je blizje Soncu, rdeckast, zunanji
rob pa modrikast. V oblaku je veliko Stevilo kristalc-
kov, ki odklanjajo svetlobo na podoben nacin. Sve-
tlobo, ki gre skozi oblak skoraj neodklonjena, vidimo
v bliZznji okolici Sonca. Svetloba se vseeno toliko si-
plje, da roba Sonceve ploskvice na fotografiji ne mo-
remo natancno opazovati. Del svetlobe, ki opazo-
valca ne bi dosegel, se lomi na kristalckih in razprsi
v vse smeri, najve¢ pod kotom 22° glede na vpadno
smer. Pri pojavu haloja igrajo posebno vlogo kri-
stalcki, ki lezijo na plaScu stoZca. To je stoZec, ki
ima vrsni kot 22° pri oCesu ter njegova os tece od
oCesa proti Soncu. Ti kristali, ¢e so primerno orienti-

rani, odklonijo svetlobo proti ocesu, kot kaZe slika
3b). Zato v pasu vidnega polja opazimo svetlejsi
obro¢ na nebu. Kristalcki, ki leZijo znotraj stoZca,
ne lomijo svetlobe proti oCesu in zato je notranji del
obroca videti nekoliko temnejsi.

V ljudskem izrocilu haloje pogosto povezujejo s
pretec¢imi nevarnostmi in prihajajo¢imi neurji. Cirusi
zares vCasih nastanejo kak dan pred nevihtno fronto,
vendar pa niso njen zanesljivi znanilec.

a)

son¢ni Zarek

ledeni kristal
Seststrana prizma

SLIKA 3.

a) Zarek svetlobe, ko vstopi v ledeni kristal skozi stransko plo-
skev, se na njej zlomi prvi¢ in potem 3Se enkrat, ko zapusti
kristal. Sprememba smeri zarka je enaka kot pri prehodu skozi
trikotno prizmo z vr$snim kotom 60°. b) Svetloba s Sonca na
poti proti tlom sre¢a mnozico ledenih kristalckov. Kristalcki
del svetlobe odklanjajo. Proti ocem jo odklonijo tisti, ki leZijo
na plascu stozca z vrsnim kotom 22°, vrhom pri oCesu in osjo
usmerjeno od ocesa proti Soncu.
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Matematicni kenguru

Osnovna naloga tekmovanja Kenguru je popularizacija matematike. Zanimiv, zabaven in igriv nacin za-
stavljanja matemati¢nih problemov je pripomogel, da se je tekmovanje kmalu razsirilo po vsej Evropi,
hkrati pa so se v tekmovanje vkljucevali tudi otroci in mladostniki iz drugih drZav sveta. Tekmova-
nje je preseglo evropske okvire in postalo Mednarodni matemati¢ni kenguru z ve¢ kot Sest milijoni
tekmovalcev iz 47 drZav sveta v letu 2011. V Sloveniji Drustvo matematikov, fizikov in astronomov
Slovenije organizira tekmovanje za ucence od prvega razreda osnovne Sole do cetrtega letnika srednje
Sole. Poseben izbor je pripravljen za dijake srednjih tehniskih in strokovnih Sol, za dijake srednjih
poklicnih Sol ter za Studente.

Naloge, zbrane v teh knjigah, so najboljSe moZno gradivo za pripravo na prihodnja tekmovanja. Vsaki
nalogi je dodana podrobno razloZena resitev, ki bralca vodi v logi¢no misljenje in spoznavanje novih
strategij reSevanja. Marsikatera naloga, ki je sprva na videz neresljiva, postane tako dosegljiv iskriv
matematicni izziv.

EVROPSKI S MEDNARODNI MEDNARODNI
MATEMATICNI MATEMATICNI MATEMATICNI
KENGURU KENGURU KENGURU

=

2002-2004 2005-2008 2009-2011

10,99 EUR 18,74 EUR 14,50 EUR

Pri DMFA-zaloZnistvo so v Presekovi knjiZnici izSle Ze Stiri knjige Matemati¢nega kenguruja:

o Evropski matematicni kenguru 1996-2001 (poSlo),
o Evropski matematicni kenguru 2002-2004,

e Mednarodni matematicni kenguru 2005-2008,

e Mednarodni matematicni kenguru 2009-2011.

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, ¢lani 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.



