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Ustvarjanje
VZOorcev

v

- Presenetljivo se leopardove pike s staranjem Zi-
vali spreminjajo. Matematike in biologe zanima po-
membno vprasanje, kako se Zivalski vzorci razvijajo
na celicnem nivoju. S pomocjo diferencialnih enacb
je mogoce ugotoviti, kako kemikalije v celici reagi-
rajo med sabo. Z enacbami lahko razloZzimo, zakaj
se lahko skupek enakih celic, s katerimi se za¢ne Zi-
vljenje, preobrazi v pike, ¢rte ali celo oboje. Znan-
stveniki so, recimo, napovedali, da se ¢rte skalarja,
posebne vrste tropske ribice, prestavljajo po telesu,
kar je kasneje potrdilo tudi opazovanje.

Osupljiv rezultat so dobili tudi pri opazovanju ku-
Scarja, ki se rodi rjav z enakomerno razporejenimi
belimi pikami. Kasneje se vzorec spremeni v obliko
labirinta, pike pa postanejo svetlo zelene in Crne.
Preboj na podroc¢ju predstavlja odkritje, da se spre-
membe Crnih pik v zelene in obratno obnaSajo po
pravilih celi¢nih avtomatov, to je, abstraktnega mo-
dela, ki ga je razvil matematik John von Neumann.
Za ¢rno piko je bolj verjetno, da se bo spremenila
v zeleno, ¢e je obkroZena z ve¢ ¢rnimi pikami. Ko
se sprememba barv ustali, so v povprecju ¢rne pike
obkrozene s tremi zelenimi, zelene pa s Stirimi ¢r-
nimi. Ceprav so celi¢ni avtomati dobro znani (ver-
jetno poznate Igro Zivljenja) in ustvarjajo zelo zani-
mive vzorce, je to prvi primer, ko se je njihova napo-
ved uresnicila kot vzorec na zivalski koZi.

Za veC informacij si lahko preberete prispevek A
living mesoscopic cellular automation made of skin
scales, ki ga je Liana Manukyan s sodelavci objavili v
reviji Nature 13. aprila 2017.

KOLOFON

NAVODILA SODELAVCEM PRESEKA
ZA ODDAJO PRISPEVKOV
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RAZVEDRILO
Nagradna kriZanka
(Marko Bokalic)
Barvni sudoku
Nalogi

(Marko Razpet)

ReSitev nagradne kriZzanke Presek 45/2
(Marko Bokalic)

Naravoslovna fotografija -

Zbegana pSenica

(Ales Mohoric in Vitomir Babic)

KriZne vsote

TEKMOVANJA

53. tekmovanje za zlato Vegovo priznanje
(Aljosa Brlogar)

37. tekmovanje iz znanja fizike za
Stefanova priznanja

(Barbara Rovsek)

Tekmovanje srednjeSolcev v znanju fizike
- Solsko tekmovanje

Tekmovanje iz fizike za zlato Stefanovo
priznanje - drzavno tekmovanje
Fizikalno tekmovanje srednjeSolcev
Slovenije - drzavno tekmovanje

SLIKA NA NAsLovnici: Pogled na Zemljo iz okolice Lune med popolnim son¢nim mrkom 21. augusta 2017 ob 18:25 UTC (kratica za
univerzalni koordinirani ¢as). SrediSce sence lezi nad Kentuckyem v ZDA. Sliko je posnelo NASINO vesoljsko plovilo LRO (Lunar
Reconnaissance Orbiter), ki je v orbiti okoli Lune in raziskuje njeno povrsino. Za ta posebni dogodek so kamere obrnili proti Zemlji.
Razmislite, kam se je med mrkom pomikala senca, proti vzhodu ali zahodu? Kako se s ¢asom spreminja pogled na Zemljo? Foto:
NASA/GSFC/Arizona State University
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MATEMATIKA

ResSitev Maltattijevega

problema

NN
NADA RAZPET

- Najprej se spomnimo, kako se glasi naloga: Dan
je trikotnik. Kako naj iz trikotnika izrezemo
tri kroge tako, da bo njihova skupna ploSc¢ina

najvecja?

SLIKA 1.
Malfattijeva resitev naloge, ki pa ni pravilna.

Dolgo je matematike zanimalo le, kako se ti krogi
konstruirajo, niso pa razmisljali o pravilnosti Malfat-
tijeve reSitve.

Nato pa sta leta 1929 Lob in Richmond ugotovila,
da Ze za enakostranicni trikotnik Malfattijeva reSitev
problema ni pravilna (slika 2).

V enakostranicnem trikotniku je vsota ploscin
krogov vcrtanih tako, kot je to predlagal Malfatti (na
sliki 2 levo), manjSa kot v primeru na sliki 2 desno.

Howard Eves je 35 let kasneje ugotovil, da Malfat-
tijeva reSitev tudi za dolg ozek trikotnik ni pravilna
(slika 3).

SLIKA 2.

Za levi primer je vsota ploscin (1’:%)_, ~ 0,729, za desnega pa
11T

273~ 0,739

SLIKA 3.

Evesova resitev Malfattijevega problema za ozek in dolg
trikotnik.

Leta 1967 je Goldberg pokazal, da Malfattijeva re-
Sitev ne drZi za noben trikotnik. Leta 1994 sta Los
in Zalgaller sistemati¢no (z racunalnikom) proucila
vse mozne lege treh krogov, vértanih v dani trikotnik
(obstaja 14 razli¢nih moZnosti), in proucila vsote nji-
hovih plos¢in. Ugotovila sta, da je najbolje, da je prvi
krog kar vertani krog trikotnika, potem pa se je treba
odlociti, kam narisati Se preostala dva kroga. Obsta-
jata le dve taki mozZnosti. Prikazani sta na sliki 4.
In kako naj se odlo¢imo v danem primeru? Odlocata
vrednosti kotnih funkcij sin(x/2) in tg(B/4).
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SLIKA 4.
Zgornja slika velja za primer, ko je sin(o/2) < tg(B/4) (primer
A), spodnja pa, ko je sin(x/2) = tg(B/4) (primer B).

Kdaj prva in kdaj druga moznost?

Privzemimo, da za kote v trikotniku velja

= x<f<y y = konst = o + B = konst. (1)

Ce to za dani primer ne drzi, kote preimenujemo, da
ustrezajo pogoju 1.

Dobro je, da izberemo enoto. Naj bo polmer tri-
kotniku ABC vertanega kroga v = 1. Oznake daljic
razberemo s slike 5.

Trikotnik AB;S je pravokoten, zato velja

1

_ r
. 31n(0</2)—§, r=1, S_m'

Tudi preostala dva trikotnika AA;S; in AA»S> sta

MATEMATIKA

pravokotna, zato velja:

= sin(x/2) N L,
S1 S—r—mTn
- 1 -sin(ax/2)
"7 1+ sin(x/2)’
2 2

sin(x/2) =— = —M8M8MMM@@@8@™,
Y S—1v =211 —1

(1 - sin(o</2))2

r=—7:> .

1 + sin(x/2)

Opazimo, da so polmeri 7, ¥; in > trije zaporedni
Cleni geometrijskega zaporedja. Izrazimo Se polmer
13 s kotom f:

- _r
sin(B/2) e

1
sin(B/2) =§ = 33_1;73_73,
1 —sin(B/2)
3 =

“1+sin(B/2)
Da bo manj pisanja, zapiSimo:
= sin(x/2) = u, sin(f/2) = v.
Primerjamo vsoti plosSc¢in
= 7T(72+712+722)>1T(72+Tf+1f32). (2)

Obe strani neenacbe (2) delimo s 1T, vstavimo ustre-
zne izraze in dobimo:

= 2 r i+ ri vt v+,

v >rs,
1-u\* [1-v\?
<1+u) Z(1+v> ’ ®)
1-u\? 1-v
<1+u> Z1+v' @)

Neenacbo (3) smo korenili. To smemo narediti, saj
sta tako Stevca kot imenovalca obeh ulomkov pozi-
tivni Stevili.

Ker je po dogovoru kot y najvecji kot v trikotniku,
sta kota « in 8 manjSa od 90° in vrednosti kotnih
funkcij sinus in tangens pozitivni Stevili. ZapiSimo
povezavo med kotnima funkcijama sinus in tangens:

2tg(B/4)

T gy
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SLIKA 5.
Trikotniku vértamo kroge

AS=s
AS] =51
ASs = sy
SB = s3
S3B = s4

Torej velja:

1-v 1-sin(B/2)
1+v 1+sin(B8/2)

21g(B/4)
_ltheesn A -w®)?
- 2tg(B/4)) 2"
1+ ot (1+1tg(B/4))

Desno stran neenacbe (4) zamenjamo z desno stra-
njo enacbe (5), neenacbo korenimo in dobimo:

1 —sin(o/2) - 1-tg(B/4)
1+sin(x/2) — 1+tg(B/4)"

In z malo racunanja dobimo:

= 1g(B/4) = sin(«x/2). (6)

SLIKA 6.

sin(a/2) < tg(B8/4) = p1 > po

Iz neenacbe (6) sledi, da je vsota plos¢in krogov v
primeru A vecja od vsote ploscin krogov v primeru
B, Ce je sin(x/2) < tg(B/4).

Ploscine proucimo Se z GeoGebro

Kako se v posameznem primeru spreminja vsota plo-
$¢in, prouc¢imo Se z GeoGebro. Naj za kote v triko-
tniku ABC velja & < B < y. Naj bo kot y konstanten,
torej je tudi vsota kotov « + B konstantna. Ko tri-
kotniku vértamo krog, bo najmanj prostora za preo-
stala kroga v kotu y, torej bomo vcrtali oba kroga v
kot « ali pa v vsakega od kotov « in 8 po en krog.
Vemo, da so koti, ki leZijo nad istim kroZnim lo-
kom, med seboj enaki. Zato osnovni trikotnik ABC
nariSemo tako, da kotu y pripada najvecji lok, v na-
Sem primeru smo izbrali za ta lok ve¢ kot polovico
kroznice (slika 6). Da bo tudi & < 8, se mora to¢ka C

my = sin(o/2) = 0,18
ms = tg(B/4) = 0,27 .
P1=Dr+ Pm+ Do
P2 = Pr + Pm + D |

Ty = (sin(a/2),p,) T2

7(; Ty = (sin(a/2),p.) I ]
my = OM _ |M i sin(a/2)
my = ON  tg(8/4)

/ mo

Ploscini vijolicnega (vijolicna krivulja) in zelenega (zelena krivulja) kroga v odvisnosti od sin(x/2). Ko je sin(x/2) < tg(B/4), je
v (Ty) = py vedji od y(T>) = p2, zato je vsota ploscin p; > p2. Vse tri kroge je treba vcrtati v kot «.
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gibati po loku DB. Kota se s spremembo lege toCke
C spreminjata, pri tem je & < S, njuna vsota pa je
konstantna. Ce izberemo lego tocke C drugace, velja
drugacna relacija med koti in moramo vloge kotov v
nadaljevanju ustrezno spremeniti.

Trikotniku vértamo kroZnico, poiS¢emo preseci-
SCe te kroznico s simetralama kotov « in . V teh
tockah nariSemo pravokotnice na te simetrale. Pra-
vokotnice sekajo stranici ¢ in b oziroma a. Dobimo
nove trikotnike AB;Cy, AB>C» in B3B(C3, v katere zo-
pet vértamo kroZznice.

Vsoto ploscin rdecega (p, ), modrega (p;,) in vijo-
licnega (p,) kroga oznac¢imo s p1, vsoto ploscin rde-
Cega, modrega in zelenega (p;) kroga pa s p», Ce je
Pv > pz je p1 > p2. V koordinatni sistem (na desno
strani slike 6) riSemo sled tocke T (sin(x/2), pv), Vi-
joli¢na krivulja, in sled tocke T»(sin(e/2, p2), zelena

krivulja, ko se ogli§ce C giblje po loku DB. Program
riSe obe sledi hkrati. Ordinati odebeljenih pik na kri-
vuljah kaZeta, kolikSna je ploS$cina vijolicnega oz. ze-
lenega kroga za trenutno izbrana kota « in .

Bralci naj Se premislijo, kolikSna sta kota « in B,
ko je p1 = po.

Kaj smo se naucili? Pri geometrijskih nalogah se
pogosto zgodi, da pri reSevanju upoStevamo odnose
med koli¢inami, ki jih razberemo s slike. Ta pa nas
lahko zavede, zato je vedno dobro, da reSitev preve-
rimo tudi na kaksnih posebnih primerih, kot v na-
Sem primeru na enakostrani¢nem trikotniku ali pa
na zelo dolgem in ozkem trikotniku.
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MATEMATIKA

O pitagorejskih
trojicah malo
drugace

N2
MARJAN JERMAN

- V pravokotnem trikotniku s katetama a in b ter
hipotenuzo c velja Pitagorov izrek, ki pravi, da je

" a®+b%=c?

Ce dodatno zahtevamo, da so $tevila a, b in ¢ na-
ravna, trojici (a, b, c) recemo pitagorejska trojica.
Posebej slavna pitagorejska trojica, s pomocjo ka-
tere so v starem Egiptu nacrtovali prave kote, je
trojica (3,4, 5).

Kadar stranice a, b in ¢ nimajo skupnega faktorja,
recemo, da je pitagorejska trojica (a, b,c) primitiv-
na. Na primer, (6, 8,10) je pitagorejska trojica, ki ni
primitivna in je dobljena s celoStevilskim raztegom
trojice (3,4,5).

Pokazimo, da je v vsaki primitivni pitagorejski trojici
ena kateta soda in ena liha.

Ce sta obe kateti v pitagorejski trojici sodi, je soda
tudi hipotenuza. Zato takSna trojica ni primitivna.
Ce bi bili obe kateti lihi, enacba

s Qk-1)2+ Q0 -1)2=4(k®-k+0?>-0)+2

pove, da bi dal kvadrat hipotenuze ostanek 2 pri de-
ljenju s 4. Ker kvadrat sodega Stevila da pri delje-
nju s 4 ostanek 0, kvadrat lihega Stevila (2k — 1)2 =
4(k? — k) + 1 pa ostanek 1, tak$na hipotenuza ni mo-
goca.

S pomocjo zadnje trdive lahko, recimo, pokazemo,
da je (3,4, 5) najmanjSa Pitagorejska trojica.

Ker iSCemo najmanjso pitagorejsko trojico, mora biti
iskana trojica (a, b, c) primitivna. Glede na trditev
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lahko dodatno privzamemo, da je kateta a liha, ka-
teta b pa soda in zato hipotenuza c liha. Po Pitago-
rovem izreku velja b? = ¢ — a?, kvadrata lihih Stevil
pa se razlikujeta vsaj za 32 — 1% = 8, zato je b®> > 8
in je b > 4. Ce poskusimo z najmanj$ima moznima
katetama a = 1 in b = 4, dobimo necelo hipotenuzo
¢ = +/17. Naslednja moznost a = 3in b = 4 pa da
iskano trojico (3,4, 5).

Iskanje pitagorejskih trojic je navdihovalo mnoge
civilizacije. 1z glinenih tablic iz let med 1900 in 1600
pred naSim Stetjem lahko upraviceno sklepamo, da
so Ze Babilonci poznali pravila za njihovo tvorbo.

Ce sta m in n naravni $tevili, je lahko preveriti, da
je

= (m? —n2)?+ (2mn)? = (m? + n?)?, (1)

zato lahko za naravni Stevili m1 > 1 neskoncno pita-
gorejskih trojic dobimo s pravilom

2_m? b=2mn, c =m?+ns. ()

"a=m
Presenetljivo je, da so se Ze v stari Gréiji vprasali
tudi obratno: Ali je vsaka pitagorejska trojica zgor-
nje oblike?

Dokoncen odgovor daje lema v deseti knjigi Ev-
klidovih Elementov iz let pribliZzno 300 pred naSim
Stetjem, ki bi jo v danasnjem matematicnem jeziku
zapisali takole:

Trojica naravnih Stevil (a, b, c) je primitivna pitago-
rejska trojica natanko takrat, ko obstajata tuji Stevili
m in n razliCne parnosti, m > n, da velja (2).

O pitagorejskih trojicah je bilo v Preseku Ze veliko
napisanega. Pogledate si lahko na primer clanka
prof. Edvarda Kramarja (letnik 16, 1988/89, str. 274-
280) in prof. Ivana Puclja (letnik 5, 1977/78, str. 195-
197). V clanku, ki ga je napisala prof. Milena Strnad
(letnik 17, 1989/90, str. 8-11), najdete tudi moderno
razli¢ico Evklidovega dokaza. Originalni dokaz je za-
pisan v geometrijskem jeziku in temelji na zviti upo-
rabi elementarnih lastnosti deljivosti naravnih Stevil.

V tem prispevku bi radi prikazali zanimiv in ele-
ganten dokaz s pomocjo analiticne geometrije, ki
smo ga nasli kot 18. nalogo v prvem poglavju knjige
A. Ostermana in G. Wannerja, Geometry by Its Hi-
story. Sorodna metoda je pogosto uporabljena za
iskanje racionalnih tock na stoZnicah.

Najprej privzemimo, da za tuji Stevili razlicne par-
nostim > nveljaa = m?2 -n b =2mninc =
m? + n?. Pokazimo, da je (a, b, c) primitivna pitago-
rejska trojica.

Stevila a, b in ¢ so zaradi veljavnosti enacbe (1)
stranice pravokotnega trikotnika.

Pokazati je treba $e, da so paroma tuja. Ce neko
prastevilo p hkrati deli Stevili a = m? —n?inc =
m? +n?, deli tudi njuno vsoto in razliko: p|(a+c) =
2m? in p|(c — a) = 2n?. Ker sta Stevili a in ¢ zaradi
razlicne parnosti m in n lihi, je p # 2 in hkrati deli
m? in n%. To pa je v nasprotju s tujostjo stevil m in
n.

Ker Stevila a, b in ¢ zadoSc¢ajo Pitagorovemu iz-
reku, prastevilo, ki deli b in ¢, deli tudi a. Podobno,
prastevilo, ki deli a in b, deli tudi c. V prejSnjem od-
stavku smo pokazali, da praStevilo, ki bi hkrati delilo
Stevili a in ¢, ne obstaja.

A\ 0 X

SLIKA 1.
Slika k dokazu

Naj bo sedaj (a, b, c) primitivna pitagorejska tro-
jica. Vemo, da je ena od katet soda, druga pa liha.
Brez Skode za sploSnost privzemimo, da je kateta b
soda. Ker drzi a? + b? = ¢2, za strogo pozitivni ra-
cionalni Stevili x = % iny = %, ki sta zapisani z
okrajSanima ulomkoma, velja:

= x24+y%=1.

Z drugimi besedami: tocka C(x,7y) v prvem kva-
drantu ima racionalni koordinati in lezi na kroznici
s srediS¢em v izhodiS¢u in polmerom 1. Skozi tocki
A(—1,0) in C potegnimo premico, ki seka ordinatno
os v tocki U(0,u), u € (0,1). Oznacimo Se tocki
0(0,0) in B(x,0) (glej sliko 1).
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Pravokotna trikotnika AOU in ABC sta si podob-
na, zato je

ov _u__1 _ A0

BC y 1+x AB’
Od tu dobimo zvezo vy = u(l + x), ki med drugim
pove, da je tudi Stevilo

b
e Y ¢ _ b

I+x 1+% a+c
racionalno.

Tocka (x,y) = (x,u(1+x)) lezi hkrati na premici
¥ = u(l+x) innakroznici x2+y? = 1, zato zados¢a
enacbi
= x2+ul(l+x)° =1,
= x2(u?+1) +2ulx +u®-1=0.

Tudi tocka A(—1,0) lezi na isti premici in kroZnici,
zato je x = —1 ena od reSitev te kvadratne enacbe. S
pomocjo znane nicle lahko zadnjo kvadratno enacbo
enostavno razstavimo na linearna faktorja

= (x+ 1D ((u?+1)x+w?>-1)) =0,

od koder vidimo Se drugo reSitev

1—u?
= x=1+u2. (3)
Zato je
. _ _2u
y—u(1+x)—m. 4)

Radoveden bralec lahko premisli, da ima kvadratna
enacba z racionalnimi koeficienti, ki ima eno ni¢lo ra-
cionalno, racionalno tudi drugo niclo. Zato metoda s
presecno premico skozi eno racionalno tocko deluje
le za krivulje drugega reda.

Ker je u strogo pozitivho racionalno Stevilo, ga
lahko zapiSemo v obliki u = % za primerni tuji na-
ravni Stevili m in n, m > n. Po tej zamenjavi enacbi
(3) in (4) preideta v

2 _pn? 2mn

m? +n?’

m

= x=——— in =
m? +n? Y
Ker sta Stevili m in n tuji, nista obe sodi. Pokazimo,
da nista niti obe lihi. V primeru, ko sta obe Stevili m
in n lihi, ima ulomek
b 2mn

] = - = ——
Y c m?2+n?

MATEMATIKA

sodi Stevec in sodi imenovalec. Zato lahko dvojko v
Stevcu in imenovalcu pokrajSamo in v Stevcu ostane
liho Stevilo mn. Ulomek

mn

m2+n?
2

pokrajSajmo, kolikor se da. Po opravljenem krajSa-
nju bo v Stevcu ostalo liho Stevilo. Ker je ta okrajSani
ulomek enak okrajSanemu ulomku %, je to v naspro-
tju s sodostjo b. Zato imata Stevili m in n razlicno
parnost.

Enako kot v obratni smeri dokaza sedaj vidimo,
da so Stevila m? — n?, 2mn in m? + n? tuja. Zato so
ulomki

a m?-n? 2mn
a_m-n .2

c m2+mn? c m2+mn?

okrajSani in velja (2). To pa smo Zeleli pokazati.
Prispevek povzemimo s trditvijo:

Vse pitagorejske trojice (a, b, c) so natanko oblike
" a=k(m?-n?), b=2kmn, c =k(m®+n?),

kjer je k neko naravno Stevilo, m > n pa tuji naravni
Stevili razlicne parnosti.

Trojico precej dolgih celoStevilskih stranic pravoko-
tnega trikotnika (12709,13500,18541) na
babilonski tablici je, recimo, dobljena z izbiro k = 1,
m = 125inn = 54.

Na koncu bralcem postavimo Se zanimivi vprasa-
nji: Katera naravna Stevila so lahko katete primitiv-
nih pitagorejskih trojic? Katera Stevila so lahko hipo-
tenuze?

Za odgovor je seveda zelo koristno uporabiti nas
najpomembnejsi rezultat (2). Za katete si pomagajte
Z enacbo

= m+1)?-n?=2n+1,

za hipotenuze pa poskuSajte uporabite pomemben
izrek iz teorije Stevil, ki pravi:

Naravno Stevilo n # 1 lahko napiSemo kot vsoto
dveh kvadratov naravnih Stevil natanko tedaj, ko v
razcepu n na produkt prastevil vsako prastevilo, ki
da pri deljenju s 4 ostanek 3, nastopa v sodi potenci.

X X X
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MATEMATIKA

53. tekmovanje za zlato
Vegovo priznanje

NN
ALJOSA BRLOGAR

- Najboljsi osnovnoSolci s Solskih tekmovanj so
se v soboto, 22. aprila 2017, pomerili v 23-ih regi-
jah na drzavnem tekmovanju za zlato Vegovo pri-
znanje. Drzavnega tekmovanja so se lahko udele-
Zili ucenci od petega do devetega razreda glede na
dosezke Solskega tekmovanja. Na Solah, kjer smo
organizirali drzavno tekmovanje, so organizatorji

pripravili prijetne prireditve.

Najboljsi tekmovalci so bili nagrajeni z zlatimi Ve-
govimi priznanji. V petem razredu smo podelili 65,
v Sestem 60, v sedmem 61, v osmem 60 in v devetem
64 zlatih Vegovih priznanj. Ucenci, ki na tekmova-
nju Mednarodni matemati¢ni Kenguru doseZejo naj-
boljsi uspeh in hkrati doseZejo vsaj 60 % tock na dr-
Zavnem tekmovanju, se udelezZijo nagradnega izleta.
V tem Solskem letu smo za najboljSe ucence zadnjih
treh razredov osnovne Sole organizirali nagradni iz-
let na Dunaj. Povabili smo 120 najboljSih ucencev.
Izlet je bil za ucence nepozaben.

Nagrade, ki so bile podeljene v Grand hotelu Uni-
on, so prejeli najbolje uvrsceni tekmovalci.

5. RAZRED

l. nagrada

ZAN ARSOV, OS Brezovica pri Ljubljani
JANEZ BARTOL, OS Preserje pri Radomljah
ALJAZ KRIVOGRAD, OS Prezihovega Voranca,
Ravne na Koroskem

Il. nagrada

= NIKA BLAZIC, OS Brsljin

= ToMmAZ HoLc, OS Breg, Ptuj

= NACE HRANJEC, OS Sentjanz pri Dravogradu
= OZBEJ MARKUN, OS Franceta Pre$erna Kranj

Ill. nagrada

= REBEKA CANKAR, OS Ziri
= SARA FERREIRA, OS Ziri
= PATRIK VIDENOVIC, OS Ivana Cankarja, Vrhnika

6. RAZRED

l. nagrada

= PETER ANDOLSEK, OS dr. Franceta Pre§erna,
Ribnica

= NIKA DOLENEC, OS Ziri

LUKA GASPERLIN, OS Franceta Preserna Kranj

= LIRA JURKOVIC, OS narodnega heroja Maksa

Pecarja, Ljubljana

KLEMEN JUVANCIC, OS Menge$

= ToNI KISEK, OS Simona Jenka Kranj

BRINA LIKAR KRAMBERGER, OS narodnega heroja

MaksaPecarja, Ljubljana

= TILEN NOVAK, OS Stranje

TIMOTEJ OTTO, OS Neznanih talcev Dravograd

Il. nagrada

= PETER BANDELJ, OS Vodmat, Ljubljana
= LEV BJELOBABA, OS Ledina, Ljubljana

10
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7. RAZRED

l. nagrada

= NAsTASJA CESNJEVAR USUMOVIC, OS Antona
Ukmarja Koper

LENART FRANKOVIC, OS Gustava Siliha, Velenje
ALICA MURATOVIC RomiH, OS Hinka Smrekarja,
Ljubljana

= TjaSA RUPAR, OS Skofja Loka-Mesto

Il. nagrada

= ZIGA BRINOVSEK, OS Gustava Siliha, Velenje

= ALEXANDER GAYDUKOV, OS Pier Paolo Vergerio il
Vecchio Koper

= Eva Saramun, OS Zadobrova

Ill. nagrada

= LARA ROZMAN, OS Ketteja in Murna, Ljubljana
= ANIKA SIMONCIC, OS Bostanj

8. RAZRED

l. nagrada

MaxiM Cosovici, OS Brinje Grosuplje

VID KAVCIC, OS Loka, Crnomelj

Nika Krivic, OS Majde Vrhovnik, Ljubljana
MATIJA LIKAR, OS bratov Polan¢i¢ev Maribor
ALJAZ SOVIC, OS Gorica, Velenje

LUKA STRAZISAR, OS JoZeta Krajca, Rakek

Il. nagrada

= BENJAMIN BAJD, OS Simona Jenka Kranj

= JANEZ PETER BOHINC, OS Antona TomaZa Linharta
Radovljica

= IVAN BUTKEVICH, OS Kolezija, Ljubljana

lll. nagrada

= LAN JELER, OS Sencur

MATEMATIKA

9. RAZRED

l. nagrada

= SIMON BUKOVSEK, OS Skofja Loka-Mesto

= LOVRO DROFENIK, OS Frana Kranjca, Celje

» AGLAJA GALE SPAREMBLEK, OS Koseze, Ljubljana

= MATIC HOCEVAR, OS Simona Jenka, Smlednik

= JASA KNAP, OS narodnega heroja Maksa Pecarja,
Ljubljana

= VITO LEVSTIK, OS Ljudski vrt Ptuj

= JURE MAJCEN, OS Karla Destovnika-Kajuha So$tanj

= Lucija MATIJASIC, OS Majde Vrhovnik, Ljubljana

= JOST PATERNOSTER, OS Zadobrova

= MATIC PETEK, OS Ormoz

= EMA PREVALSEK, OS Metlika

= JAKA VRHOVNIK, OS Mozirje

» GAL ZMAZEK, OS Ljudski vrt Ptuj

» MARJETKA ZUPAN, OS Ig

SLIKA 1.
UdeleZenci Kenguru nagradnega izleta na Dunaju (foto: Matjaz
Zeljko).

X X X

 www.dmfasi
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FIZIKA

Eleusis - igra
tuhtavce

s kartami za

vid
ANDRE] LIKAR

- Vecina iger s kartami sodi med hazardiranje.
Uspeh je odvisen od porazdelitve kart med igralce.
Pri taroku ima igralec z obiljem visokih tarokov
prednost. Vpliv porazdelitve se po mnogih igrah
sicer nekoliko omili. Obstajajo pa igre, kjer poraz-
delitev kart med igralce nima nobenega vpliva na
konc¢ni uspeh. Ena takih je med fiziki, morda tudi
matematiki, Ze zelo dolgo znana - Eleusis. Ime se
nanasa na grsko mitologijo, saj naj bi v mestu Ele-

usis, blizu Aten, potekali skrivnostni obredi. Ime

torej nakazuje neko skritost.

Kaj je skritega v igri? Skrito je pravilo, po katerem
zlagamo karte na mizo. Za to ve le delilec kart, ki
ne igra, temvec le nadzira igro. Najpogosteje igramo
s standardnim 52 delnim kompletom kart, lahko pa
se igramo tudi s kartami za tarok. Stevilo igralcev ni
doloceno, najmanj pa naj bodo trije in najve¢ osem.
Vsak igralec dobi 12 kart, ostanek je na kupu. Delilec
si izmisli neko pravilo, po katerem se gradi niz kart,
ki jih polagajo igralci na mizo. Pravilo zapiSe pred
igro in ve zanj le on sam. Prvo karto niza postavi
delilec, potem pa sledijo igralci po dogovorjenem vr-
stnem redu. Ker igralci pravila na zacetku ne po-
znajo, postavljajo karte naklju¢no. Ce karta ustreza
nizu, jo igralec poloZi v osrednjo vrsto, ¢e pa ne, pa
pod zadnjo pravilno karto. Na sliki 1 je prikazan
zacetek igre, kjer je bilo pravilo: dvema ¢rnima sledi

SLIKA 1.
Potek igre, kjer je bilo pra-
vilo dve ¢rni, rdeca, dve ¢rni,
rdeca...

12
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rdeca, potem pa spet dve ¢rniinrdeca... Prvo karto
je polozil delilec, naslednje pa so trije igralci izbrali
napacno in so jih morali postavili pod prvo karto.
Naslednja pravilna karta mora biti namrec¢ ¢rna, vse
rdece so napacne. Delilec odloci, katera karta je pra-
vilna in katera napacna. Pri napacni karti igralec iz
kupa dobi novo karto. Cilj igre je, ¢im prej se znebiti
kart. O¢itno zelo pomaga, ¢e uganemo delil¢evo pra-
vilo. Ko eden od igralcev ostane brez kart ali pa pra-
vilno pove pravilo, je igra zakljucena. Vsakdo dobi
12 toc¢k minus Stevilo kart, ki so mu ostale v roki.
Igralec, ki je prvi ostal brez kart, dobi tri dodatne
tocke. Igralec, ki je prvi pravilno napovedal pravilo,
pa dobi Sest dodatnih tock. Delilec dobi toliko tock
kot nauspesSnejsi igralec.

Kaj Ce igralec nima pravilne karte? Denimo, da v
nase primeru ostene le s ¢rnimi kartami, ko pa pride
na vrsto, je pravilna le rdec¢a. V tem primeru lahko
igralec pokaze vse svoje karte delilcu, ki izbere in
postavi bodisi pravilno karto v vrsto ali pa katero-
koli karto pod zadnjo pravilno karto. Ce res ni imel
pravilne karte, igralec ne dobi dodatne karte iz kupa.
Vidimo, da vsak igralec dobi dobre karte; porazdeli-
tev kart na zacetku torej ni pomembna.

Pravila, ki si jih izmisli delilec, se morajo nanaSati
le na karte na mizi, ne pa na dogodke, ki so v okolici.

FIZIKA

Pravilo, denimo, da se po peti uri popoldne pravilo
spremeni, ne velja. Ali pa pravilo, da so za dekleta
pravilne le rdece karte, za fante pa ¢rne. Tudi sicer
naj bi bilo pravilo tako, da ga dovolj zgodaj uganeta
le en ali dva igralca, saj s tem delilec doseZe najvecje
Stevilo tock; torej ne prelahko in ne pretezko.

Pri dvodnevnem varnostnem obhodu jedrske elek-
trarne v KrSkem je ekipa po vecerji igrala Eleusis,
najveckrat po dva kroga. Ne morem opisati veselja,
tesnobe, pozornosti in smeha pri tej igri. Vsakdo je
pac Zelel blesteti s svojim pravilom in nadigrati ko-
lege s hitrim zlomom njihovih pravil. Postali smo
tako izurjeni, da smo nekako slutili znacaj pravil, ki
so jih postavili posamezni igralci. Posebno veselje
nam je pripravil delilec, ki je kdaj pa kdaj napacno
odlocil, ali je karta pravilna ali napacna. Pravila se-
veda potem ni nihc¢e uganil, so pa vcasih nekateri
igralci, ki so pravilo Ze skoraj dojeli, popravljali od-
locitve delilca. Si lahko zamislite njegovo zadrego!

Igro si je izmislil leta 1956 Robert Abbott in Zdru-
Zenih drZzav Amerike, po poklicu programer, ki si je
izmislil kar nekaj zanimivih miselnih iger. Igra torej
res ni od vceraj, a pri nas so jo igrali le redki. Gotovo
je primerna tudi v Solah, od devetletke do univerze.
Morda bo ta sestavek vzpodbudil nove generacije, da
jo vzljubijo.

SLIKA 2.
Potek igre s pravilom:
pravilne so le karte s
figuro.

X X X
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FIZIKA

Merjenje upogiba palice

NN
Jurly Kovig

- Na lanskem Znanstivalu (potekal je od 3. do 5.
6. 2016 v srediscu Ljubljane) so med drugim pri-
kazali tudi merjenje upogiba lesene palice, vpete
v vodoravni legi in obremenjene s silo usmerjeno
navpicno navzdol v njenem srediScu. S takSnimi
meritvami si v gradbeniStvu pomagajo pri nacrto-

vanju in konstrukciji mostov.

Ceprav lahko na vprasanje, ali bo ob enaki obre-
menitvi upogib dveh palic s skupno enako debelino
vecji, manjsi ali enak, dajo zanesljiv odgovor le fi-
zikalni eksperiment oziroma natant¢ne meritve upo-
giba, je vseeno vredno premisliti, ali lahko izid (vsaj
v kvalitativnem smislu!) uganemo oziroma napove-
mo zgolj z razmiSljanjem. Pri tem si morda lahko

pomagamo s sklepanjem po analogiji ali z miselnim
poizkusom, kot jih je rad uporabljal Arhimed.

Spomnimo se znane zgodbe, v kateri je kralj iskal
naslednika za svoje kraljestvo in sklenil, da bo to ti-
sti, ki mu bo uspelo prelomiti tri lesene palice, ¢vrsto
povezane skupaj. To, kar ni uspelo junakom z ve-
liko fizitno mocjo, je uspelo bistroumnemu mlade-
nicu, ki je palice razvezal, potem pa prelomil vsako
posebej. Ob tem lahko takoj oblikujemo hipotezo:
Vecje Stevilo palic enake skupne debeline se vda to-
liko prej, kolikor vec jih je, pa naj gre za lomljenje
ali upogib. Meritve so potrdile naSo domnevo, da
se dve palici upogneta bolj kot ena sama. Dve pa-
lici nekako zdrsneta druga ob drugi in se tako slabSe
upreta pritisku kot ena sama (ki ima poleg vodorav-
nih vezi med molekulami tudi dodatne navpicne).

Ob tem eksperimentu, ki ga lahko razumemo tudi
kot zelo sploSno metaforo Se za mnoge druge situa-
cije v Zivljenju (ne samo kot model obremenitve mo-
stov), nehote pomislimo tudi na znani pregovor: V
slogi je moc!

J/F \LF odmik
M w
—
w w
1 2345 Stevilo palic
SLIKA 1.
X X X
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FIZIKA

37. tekmovanje iz znanja ftizike
za Stefanova priznanja

N
BARBARA ROVSEK

- V Solskem letu 2016/2017 se je odvijalo 37. tek-
movanje iz znanja fizike za osnovnosolce. Nanj so
se uvrstili vsi osmosolci, ki so na Solskem tekmo-
vanju tuhtali, kako se ure premaknejo, ¢e letimo
na druge celine, in devetosolci, ki so se na istem

tekmovanju teoreti¢no vozili z vlakcem smrti.

Solskega tekmovanja se je udelezilo 7007 ucencev
8.1in 9. razreda in od teh jih je 2515 prejelo bronasta
Stefanova priznanja. Na podrocno tekmovanje, ki je
potekalo v 17-ih regijah po Sloveniji, se je prebilo
1479 ucencev, 501 jih je osvojilo srebrno priznanje.

Drzavno tekmovanje je bilo v soboto, 8. aprila
2017, na Pedagoski fakulteti v Ljubljani, Fakulteti za
naravoslovje in matematiko Univerze v Mariboru ter
Osnovni $oli Antona Globocnika v Postojni. Tekmo-
valo je 286 ucencev, od katerih jih je 99 osvojilo zlata
priznanja, 185 pa srebrna priznanja, podeljena na
drzavnem tekmovanju.

OsmosSolci so pri eksperimentalnem delu drzav-
nega tekmovanja ugotavljali sestavo dveh zlitin, iz
katerih je kovanec za dva evra. Poskus je soCasno
opravljalo skoraj 80 osmoSolcev. Ker je vsak meri-
tve opravljal na 20-ih kovancih, si lahko sami izracu-
nate, koliko denarja smo imeli po mizah na prizori-
$¢ih drzavnega tekmovanja in kolikSno maso je imel
kovcek, v katerem smo pred tekmovanjem tovorili
kovance iz banke in po tekmovanju nazaj v banko.
Masa enega kovanca za dva evra je 8,5 g. Kdor se je
pri poskusu potrudil in meritve opravil kar se da na-
tancno, je lahko zelo dobro ocenil masni delez cinka
v medenini, iz katere je del kovanca.

SLIKA1.

Tekmovalci na drzavnem tekmovanju v Ljubljani merijo ko-
vance za 2 evra podolgem in pocez ter ugotavljajo sestavo zli-
tin, iz katerih so skovani. (Foto: Jan Suntajs)

DevetoSolci so pri eksperimentalni nalogi najbrz
pricakovali elektriko in jo tudi dobili. Merili so ka-
rakteristiko in moc¢ zarnice. Karakteristika Zarnice je
graf, ki kaze, kako sta med seboj povezana napetost
na Zarnici in tok, ki tece skoznjo. Ce Zelimo nari-
sati graf, potrebujemo ve¢ merskih tock. Ker so bili
pri poskusu tekmovalci zelo omejeni s pripomocki -
imeli so en sam vir napetosti, ploScato baterijo - so
se morali za vsako mersko tocko potruditi z razlic-
nimi vezavami treh enakih Zarnic. Koliko je lahko
razli¢nih napetosti na eni Zarnici, ce imamo eno ba-
terijo in najvec tri enake Zarnice?

Uradni vrstni red prav na vrhu je bil tak: v 8. ra-
zredu je nagrade prejelo Sest u¢encev; dva iz Stajer-
ske in po eden iz Ljubljane, Gorenjske, Bele krajine
in Primorske.

-
o)

nadaljevanje
na strani
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Nagradna krizanka
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FIZIKA

nadaljevanje

s strani

8. RAZRED

1. nagrada

= MATIJA LIKAR, OS bratov Polanc¢i¢ev Maribor,
mentor Mladen Tancer.

2. nagrada

= JURE KALAN, OS Trnovo, Ljubljana, mentorica
Dulijana Juricic.

3. nagrada

= BENJAMIN BAJD, OS Simona Jenka Kranj,
mentorica Irma Pustotnik;

VID KAVCIC, OS Loka, Crnomelj, mentorica
JoZica Kuzma,;

BLAZ MEVLJA, OS Srecka Kosovela SeZana,
mentorica Mojca Stembergar;

TILEN SKET, OS Smarje pri Jel$ah, mentorica
Martina Petauer.

V 9. razredu so nagrade prejele tri ucenke in pet
ucencev sedmih razli¢nih mentoric.

9. RAZRED

1. nagrada

= JAKA VRHOVNIK, OS Mozirje, mentorica Jana
Pahovnik;

* MARJETKA ZUPAN, OS Ig, mentorica Martina
Brence.

2. nagrada

= JERNEJ BIRK, OS Vavta vas, StraZa pri Novem
mestu, mentorica Natasa Umek Plankar;

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

* GAL ZMAZEK, OS Ljudski vrt Ptuj, mentorica
Jasmina Zel.

3. nagrada

= TJASA SUSNIK, OS Naklo, mentorica Spela Knez;
= URSA MATI DJURAKI, OS Franceta Bevka, Ljubljana,
mentorica Andreja Pagon;

= VITO LEVSTIK, OS Ljudski vrt Ptuj, mentorica
Jasmina Zel.

SLIKA 2.

Nagrajenci 37. tekmovanja
osnovnosolcev za Stefanova
priznanja na prireditvi Bistro-
umi 2017, ki je potekala 13.
maja 2017 v Unionski dvo-
rani Grand Hotela Union v
Ljubljani, skupaj s podelje-
valcema nagrad, predstojni-
kom Oddelka za fiziko Fakul-
tete za matematiko in fiziko
Bostjanom Golobom in pred-
sednico tekmovalne komisije
Barbaro Rovsek. (Foto: Jana
Jocif)

X X X
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ASTRONOMIJA

UspeSen nastop nasih mladih
astronomov na 3. astronom-
skem tekmovanju treh dezel

N2
ANDRE) GUSTIN IN KRISTOF SKOK

- Na Sljemenu nad Zagrebom je med 30. avgustom
in 1. septembrom 2017 potekalo 3. astronomsko
tekmovanje treh dezel, ki se ga udelezujejo olim-
pijske ekipe MadZarske, Hrvaske in Slovenije. Na-
Se vrste so tokrat zastopali ¢lani letoSnje ekipe sre-
dnjeSolcev za Mednarodno olimpijado iz astrono-
mije in astrofizike (v nadaljevanju MOAA) Rok Ko-
va¢, Marko Cmrlec, Luka Govedi¢, Urban Ogrinec,
Aleksej Jurca in kot rezerva Zala Potocnik.

Aleksej Jurca je na tekmovanju zmagal, Luka Go-
vedi¢ pa je zasedel tretje mesto. Tudi drugi ¢lani
ekipe so se dobro odrezali in z ekipno nalogo zase-
dli drugo mesto. Tokrat sta jih kot vodji ekipe spre-
mljala Andrej Gustin in KriStof Skok. Vsem udele-
Zencem Cestitamo!

Idejo za astronomsko tekmovanje treh dezel, ki
naj bi bila nekaksna pripravljalnica za MOAA, je pred
nekaj leti dal vodja madZzarske olimpijske ekipe dr.
Tibor Hegediis. Pred tremi leti je zamisel tudi uresni-
¢il in takrat smo se prvic¢ zbrali na Madzarskem. Lani
je bilo tekmovanje pri nas, letos pa na HrvaSkem in
vse kaze, da se bo v takem kolobarjenju nadaljevalo
tudi v prihodnjih letih. Tekmovanje poteka po na-
Celih MOAA, le v nekoliko skrcenem obsegu nalog.
TeZavnost nalog je mogoce vecja od tistih na MOAA.
Prav zaradi dobrih nalog in organizacije si marsika-
tera evropska ekipa mladih astronomov Zeli priklju-
¢iti k temu tekmovanju, a smo se vodje ekip odlocili,
da tekmovanja ne bomo S$irili. Organizacija tekmova-
nja za tri ekipe je relativno enostavna, pa tudi stro-
$ki tekmovanja so majhni. Sirjenje tekmovanja pa bi
pomenilo bistveno povecanje stroskov, ¢esar pa pri

DMFA Slovenije ne zmoremo. Podobno velja tudi za
Hrvate in Madzare.

Pokazalo se je, da je astronomsko tekmovanje
treh deZel zelo dobra priprava na olimpijado. Re-
zultati vseh treh ekip na MOAA so se po uvedbi tek-
movanja treh deZel opazno izboljSali.

SLIKA 1.

Udelezenci, organizatorji in mentorji 3. astronomskega tekmo-
vanja treh deZel na strehi Zagrebske zvjezdarnice. Foto: A.
Gustin

Primeri nalog iz letoSnjega astronomskega tek-
movanja treh dezel

1. opazovalna naloga

= 7 laserjem pokazi zvezdo & Kefeja. Ce je ne naj-
des, prosi asistenta, da ti jo najde.

= Z uporabo priloZene zvezdne karte dolo¢i navide-
zno magnitudo 6 Kefeja. Na karti oznaci zvezde,
ki si jih uporabil za ocenjevanje magnitude.

%
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= Poisc¢i M92 z daljnogledom.

= Pois¢i zvezdo § Kasiopeje z daljnogledom. Ce je
ne najdes, prosi asistenta, da ti jo najde.

= Dolodi rektascenzijo zvezde y Kasiopeje z daljno-
gledom, Ce ves$, da je rektascenzija zvezde 6 Kasi-
opeje je « = 1 h 26 m 40 s. Deklinaciji obeh zvezd
sta pribl. 60°.

2. opazovalna naloga

V sobi so ravnilo, trikotnik, gnomon (izvija¢) in Zar-
nica, ki predstavlja poloZaj Sonca. Na tleh je ozna-
Cena tocka za opazovanje in Crte, ki predstavljajo
smeri sever-jug in vzhod-zahod. Datum opazova-
nja je 26. 6. 2014 in lokacija opazovanja je nekje na
ekvatorju. Luna je bila vidna in njena faza je bila
okoli zadnjega krajca. Za meritve predpostavi, da
so Zarki iz Zarnice vzporedni na mestu opazovanja.
Zanemari debelino oznacbe, na katero bos postavil
gnomon.

= Na list z odgovori nariSi poloZaj sence in oznaci
smeri neba.

= Dolo¢i zenitno razdaljo in azimut Sonca.

= Dolo¢i geografsko dolzino, ¢e je ura 14:00 UT v
trenutku meritve.

= Dolo¢i casovni pas. Privzemi, da so Sirine ¢asovnih
pasov 15° in da je zaCetek niCtega pasu na nictem
poldnevniku.

Primeri teoreticnih nalog

1. teoreticna naloga

Dva opazovalca, eden pri jezeru Jarun v Zagrebu in
drugi v Brodarici (pri Sibeniku), isto¢asno merita vi-
§ino kulminacije Sonca s pomocjo gnomonov enakih
viSin. Opazovalec v Zagrebu je ugotovil, da je dol-
Zina sence gnomona 48,1 % viSine gnomona, medtem
ko je opazovalec v Brodarici ugotovil, da je dolzina
sence 43,7 % viSine gnomona. Opazovalca sta na isti
geografski dolzini 15,9° vzhodno in njuna oddalje-
nost je d = 234 km. Dolo¢i Zemljin polmer R, Ce ves,
da na prvi spomladanski dan Sonce v Brodarici kul-
minira na visini 46°42’, oceni z uporabo priloZenega
grafa z vrednostmi ¢asovne enacbe in Sonceve dekli-
nacije skozi leto, na kateri dan v letu in priblizno ob
kateri uri (po poletnem casu) sta opazovalca izvedla
svoje meritve.

15 10 5 0 5 10 15
250 T 7T 7T CTT L T TTTT T 250
r 10 /J“;E‘io‘ 10.
F .]'Lllij/’ 30. 20. 31.
20° 20. 20 20°
L 31 ) ma
L 10.
150 20: 15°
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r april
10° avepst : 10°
- 31.
C 10. \
w C 10.
5° 5°
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g C 30
[+~ - .
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C 20.
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F 10137 20.
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Casovna enacba e/min
SLIKA 2.

Namig PrireSevanju si pomagajte s sliko 3.

2. teoreticna naloga

Predpostavi, da je deklinacija Severnice danes 90°. S
pomocjo skice nebesne krogle oceni, na katerih geo-
grafskih Sirinah bo Severnica nadobzornica ¢ez polo-
vico periode precesije Zemljine vrtilne osi (Platono-
vega leta)! Predpostavi, da je naklon vrtilne osi kon-
stanten in znasSa 23,5°. Koliko je danes rektascenzija
toCke na nebesni krogli, v kateri se bo po polovici
periode precesije nahajala tocka enakonoc¢ja? Zane-
mari lastno gibanje Severnice.

Resitve Deklinacija Severnice je 6 = 90° — 2¢ = 43°.
Njena oddaljenost od severnega nebesnega polja je
90° — 6 =47°.

Severnica je nadobzorniSka za geografske Sirine, ve-
Gje od 47° severno.

Danes je rektascenzija pomladis¢a & = 12 h.

20
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3. teoretiCna naloga
zenit (1)

() Bradarica Eksoplanet brez atmosfere kroZzi okoli svoje zvezde
(2) Brodarica B

v krozni orbiti s polmerom dveh astronomskih enot.
Vrtilna os planeta je pravokotna na njegovo ravnino
krozenja. Skupna masa zvezde in planeta je
3-103%kg. Zvezda najveC seva pri 400 nm. Sve-
tlobni tok vpada pravokotno na planetovo povrsSje
in njegova gostota tam znasa 2 kWm~2. Opazovano
s planetovega ekvatorja je trajanje med prvim in za-
dnjim stikom zvezdinega diska z obzorjem 3 min.
Vrtenja planeta je progradno v primerjavi z njego-
vim kroZenjem okoli zvezde. Izracunaj planetovo si-
dersko periodo rotacije izrazeno v dnevih. Wienova
konstanta je 2,9 - 1073 Km.

T zenit(2)

Soncevi
zarki

ResSitev  Tgq = 44,9 dneva.

Ekipna naloga

SLIKA 3.
Veliki radijski teleskop je prejel skrivnostni signal iz

vesolja, ki je sestavljen iz 594 bitov. Ker je 594 s
27 (33), so znanstveniki prikazali signal v osmiSkem
sistemu:

= 76070010004017014011761010402401202042
20300210202024012020441050041040106603
30005025100410401042021001104410101040
11770774021104102010202101040404061010
40101041010404100220104076070200500237
41403500

Znanstveniki niso mogli deSifrirati sporocila, zato
so domnevali, da je sporocilo v resnici v binarnem
sistemu, in iS§¢ejo reSitev. Pomagaj jim.

Naloga Obdelava podatkov

Asterizem Veliki voz

Za racunanje lastnih gibanj zvezd v daljsih ¢asovnih
obdobij si izberemo kartezi¢ni koordinatni sistem z

SLIKA 4. izhodis¢em v Soncu (S), os x v smeri pomladisca, os

v v smeri deklinacije 0° in rektascenzije 90° (6 h) in

0s z v smeri nebesnega severnega pola (glej skico). %
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Kartezi¢ne koordinate zvezde Z, katere ekvatorialni
koordinati (ob Casu t) sta « in 6 in oddaljenost od
Sonca 7, so podane z ena¢hami:

= X =¥ COSXCOSO

y
z=rsind

¥ sin x cos 6

><Z(x,y,Z)

z=rsinéd

7 CcoS O

x )/ >

Vv

SLIKA 5.

Hitrost zvezde V lahko razdelimo na radialno
komponento V; in dve pravokotni komponenti - ena
pravokotna na rektascenzijski meridian (prec¢na
komponenta na deklinacijo V;s) in druga pravokotna
na deklinacijski vzporednik (precna komponenta na
rektascenzijo V). Transverzalni komponenti lahko
izracunamo z enachama:

= Vis(km/s) = 4,74us(" /god) - v (pc)
Vis(km/s) = 4,74ux(""/god) cos d - ¥ (pc),

kjer je uy sprememba rektascenzijo na ¢asovno in
Us sprememba deklinacije na ¢asovno enoto. (God
pomeni leto.)

Komponente hitrosti zvezde (Vy, V,, V) lahko do-
lo¢imo z naslednjimi enac¢bami:

= Ve =V,cosxcosd — Vigsinx — Vi5Ccos xsin 6
Vy = Vi sinxcos § — Vigcos & — Vs sinxsin d
V, =V,8ind — Vs Cos 0.

V preglednici 1 so podani podatki za sedem zvezd
v dobro znanem asterizmu (za epoho J2000,0). Po-
datki vkljucujejo rektascenzijo () in deklinacijo
zvezd (6y), radialno hitrost (V;), razdaljo (+) in kom-
ponente lastnega gibanja (u« - cos 6 in ud) izrazene
v mililo¢nih sekundah na leto. V zadnjih dveh stolp-
cih so koordinate za vse zvezde razen za zvezdo 4 za
leto —50.000, ki vkljucujejo premik zaradi lastnega
gibanja.

zvezda : X0 8o

Ux - COS O HUs

(103" fleto) (1073 /leto); X0 i 00

10 11h03m445  (+61°45'04" !

7 i 13h03m44s

11P20™75 {+61°57'36"

P 13011m545 {454°59'41”

-14 13758m65 : +49°18'47"

PREGLEDNICA 1.
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Naloge

= 7 uporabo podanih enacb izratunaj rektascenzijo,
deklinacijo in razdaljo zvezde 4 za leto —50.000.
Za izracun razdalje predpostavi konstantno hit-
rost in zanemari precesijo.

= [zracunaj razliko navidezne magnitude zvezde 4
od leta —50.000 do leta 2000 zaradi lastnega giba-
nja zvezde.

= NariSi asterizem, kakor je videti danes in kakor
je zgledal leta —50.000 v kartezi¢no koordinatno
mrezZo.

= Kako je ime zvezdam v asterizmu?

Virialni teorem in temna snov

V preglednici 2 so prikazani podatki za radialne hi-
trosti (V4j) in navidezne magnitude v spektralnem pa-
su (mg;j) za 30 galaksij v Jati v Berenikinih kodrih ka-
tere navidezna kotna velikost je D = 3,8° in obsega
1.000 galaksij.

Naloge

= Jzracunaj povprecno radialno hitrost galaksij in
razdaljo do jate, ¢e je Hubblova konstanta H =
70 (km/s) /Mpc.

= [zracunaj disperzijo hitrosti v smeri opazovanja
(oy), ki je enaka standardni deviaciji meritev.

= Zizrazom

2Ro?
G

ki je izpeljan iz virialnega teorema, izracunaj ma-
so jate galaksij M, ki izhaja iz dinamike galaksij
v jati (G je gravitacijska konstanta in R je polmer
jate).

= Predpostavi, da izsev vsake galaksije izhaja iz do-
locenega Stevila zvezd, ki so vse podobne Soncu,
in izracunaj povprecno maso galaksije ter celotno
maso jate. Absolutna magnituda Sonca v modrem
delu spektra je mps = 5,5 m in SoncCeva masa je
2 - 1039 kg. Izracunaj maso vidne snovi ob pred-
postavki, da je razmerje med maso in izsevom (v
modrem delu spektra) = 5. Primerjaj rezultat z
maso izpeljano iz virialnega teorema. KolikSen je
deleZ temne snovi v tej jati galaksij?

n M:

ASTRONOMIJA

1 6497 11,42

6 7145 14,62
......... 7702014’73
......... 8711414,69
......... 9550414,46
........ 10804314’24
........ 11474514’39
........ 12481814’52
........ 13695014’68

17 5807 13,28
........ 18669113’61
........ 19938614’61
........ 20667514’65
........ 21635014’24
........ 22547512108
........ 23610114’32
........ 24724214’01
........ 25608614’25

28 7405 14,79
29 7203 14,81
30 7198 14,86

PREGLEDNICA 2.
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Barvni sudoku Smer

o potovanja

- V 8 x 8 kvadratkov moras 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 m r |< a
4) nastopalo vseh 8 Stevil.

N
ALES MOHORIC

- K sliki na naslovnici je postavljeno vprasanje: V
katero smer na Zemljinem povrsju se premika ob-
mocje Soncevega mrka? Kolega vam sporoci, da je
ravnokar opazoval Soncev mrk. Kam boste pohi-
teli, da ujamete svoj pogled na spektakularni do-

godek, vzhodno ali zahodno od njega?

Odgovor morda ni tako enostaven. Zgornja kulmi-
nacija Sonca, najviSja lega Sonca v kakem kraju, se na
Zemljinem povrsju seli proti zahodu - pri nas je pol-
dne prej kot npr. v Londonu. Razlog za to je vrtenje
Zemlje okoli lastne osi od zahoda proti vzhodu. Ze-
mlja se okoli lastne osi zavrti v enem dnevu. Ali velja
enako za mrk? Ce je vrtenje Zemlje glavni razlog, da
nebesna telesa krozijo po nebu, potem bi se obmo-
¢je mrka tudi selilo proti vzhodu. Pa si poglejmo niz
satelitskih posnetkov, ki si sledijo po narasc¢ajocem
Casu (slika 1).

Na nizu slik lepo vidimo, da se Zemlja vrti proti
vzhodu, hkrati pa vidimo senco Soncevega mrka, ka-
ko najprej zakrije zahodni del Severne Amerike, nato
pa se v nekaj urah premakne proti vzhodnemu delu.
Torej, senca Soncevega mrka po Zemlji potuje od za-
hoda proti vzhodu! Razmislite, kako bi pojav po-
jasnili. UposStevati morate oddaljenosti Zemlje od
Sonca in Lune, hitrosti, s katerimi telesa krozijo, hi-
trost vrtenja Zemlje.

Satelitske slike je med Soncevim mrkom 21. avgu-
sta 2017 posnela vecbarvna kamera za slikanje Ze-
mlje EPIC (Earth Polychromatic Imaging Camera), ki
jo ima na svojem krovu satelit za opazovanje Zemlji-
nega podnebja DSCOVR (Deep Space Climate Obser-
X X X vatory).

v

RESITEV BARVNI SUDOKU

vy
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16:14 16:44 17:14

17:44 18:15 18:44

19:15 19:44 20:14

SLIKA 1.

Satelitska slika Zemlje v devetih zaporednih Casih narejena 21. avgusta. Na Severni polobli se vidi Lunino senco, kako prepotuje
Severno Ameriko od zahoda proti vzhodu.

X X X
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RACUNALNISTVO

Generiranje vseh
podmnozic dane mnozice -
leksikogratska ureditev

N2
ANDRE] TARANENKO

- V prispevku bomo spoznali algoritme, ki se upo-
rabljajo za generiranje vseh moznih podmnoZzic
poljubne dane konc¢ne mnozZice v nekem vrstnem
redu.

Naj bo n poljubno naravno Steviloin § = {1, 2,...,
n}. Pogledali bomo, kako tvorimo vse podmnozice
mnoZice S. Vemo, da je Stevilo vseh podmnoZic po-
ljubne mnozice z n elementi enako 2™. S § ozna-
¢imo seznam'! vseh podmnozic mnoZice S. Natanc-
neje, S = [So,S1,...,Sm_1], pri Cemer za vsak i €
{0,1,...,2" — 1} velja S; < S in so vse mnoZice v
seznamu S paroma razlicne. Ker konkreten seznam
doloca vrstni red elementov v njem, mu recemo tudi
ureditev elementov.

Naj bo § = [Sp,S1,...,S2n_1] ureditev vseh pod-
mnoZzic mnoZice S. Ker je s tem dolocen vrstni red
vseh teh podmnozic, ima vsaka podmnoZica S;, za
poljubni i € {0,1,...,2" — 2}, svojega naslednika
Si+1 - podmnoZzico, ki se v izbranem vrstnem redu
pojavi neposredno za njo. Mnozica S>»_; pa nima
naslednika oziroma bomo rekli, da je ta nedefiniran.
Velja torej:

Sit1, O0<i<?2"-1
= naslednik(S;) = Hl ,
nedefiniran, i=2"-1.
Najboi € {0,1,...,2" — 1} in A mnozica iz se-

znama S. Stevilo i je rang mnoZice A natanko tedaj,
ko je A = S;. Rang mnoZice A vizbrani ureditvi ozna-
¢imo z rang(A) in reCemo, da rangiramo mnoZzico A.
Funkcija rang : § — {0,1,...,2" — 1} je bijektivna.

1y strukturi seznam je pomemben vrstni red elementov. Se-
zname bomo zapisovali med oglate oklepaje.

Njen inverz oznac¢imo z derang. Velja torej:
= rang(A) =i < derang(i) = A,

zavse Aiz seznama Sinvsei € {0,1,...,2"—1}. Ra-
Ccunanje derang(i) imenujemo derangiranje Stevila 1.
Poleg iskanja naslednjega elementa v ureditvi nas
bosta %animala tudi algoritma rangiranja in derangi-
ranja. Se vec, naslednika lahko preprosto definiramo
s pomoc¢jo rangiranja in derangiranja na naslednji
nacin:
derang(rang(A) + 1),
Cerang(A) < |S| -1, in
= naslednik(A) =
nedefiniran,
Cerang(A) = |S]| - 1.
(1)
Primer 1. Poglejmo dve izmed vseh moznih uredi-

tev podmnozic mnoZice {1, 2,3}. Prva ureditev naj
bo

0 1 2 3 4 5 6 7]
= JZl:[{},{1},{2},{3},{1,2},{1,3},{2,3},{1,2,3} ,

druga pa

0 1 2 3 4 5 6 7]
u B=[{},{3},{2},{2,3},{1},{1,3},{1,2},{1,2,3} .

Nad posameznimi mnoZicami so zapisani rangi v
dani ureditvi. Vidimo lahko, da ima mnozZica {} v
obeh ureditvah rang enak 0. Mnozica {1} ima v ure-
ditvi A rang enak 1, v ureditvi B pa rang enak 4. Za
ureditev A je derang(6) mnoZica {2, 3}, za ureditev
B pa je derang(6) mnozica {1,2}. Naslednik mno-
zice {1,2} v ureditvi A je mnozica {1, 3}, v ureditvi
B pa mnozica {1, 2, 3}.

26
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Podmnozico T mnozice S = {1,2,...,n} si lahko
v racunalniku u¢inkovito predstavimo z binarnim ni-
zom dolzine n, oznacili ga bomo z B(T). B(T) to-
rej vsebuje n bitov: b, _1by,_»...bg, pri tem za vsak
ie{0,1,...,n— 1} velja:
i bi:{O, cen—-i¢T

1, cen—-ieT.

To pomeni, da je i-ti bit z leve (indeks n — i) enak 1,
Ce je Stevilo i v podmnoZici, in enak 0, ¢e Stevilo i ni
v podmnoZzici.

Primer 2. Najbo S = {1,2,3}in T = {1,2}. Ce gle-
damo na T kot na podmnozZico mnoZzice S, si jo lahko
predstavimo s tremi biti (n = 3), in sicer B(T) = 110.
Natancneje, b» = 1, kervelja3 -2=1€ T, b; =1,
kervelja3—-1=2¢€ T,in by = 0, ker velja3 -0 =
3¢T.

Vsaki podmnozici T mnozice S = {1,2,...,n}
tako priredimo enoli¢no dolo¢en niz B(T). Velja tudi
obratno, vsak binarni niz dolzine n enoli¢no doloca
pripadajoco podmnoZico mnoZice S. Ni teZko preve-
riti, da na ta nacin dobimo vse mozZne binarne nize
dolzine n. Se vec, na nize B(T) lahko gledamo kot
na predstavitve celih Stevil med 0 in 2" — 1 v dvoji-
Skem Stevilskem sestavu. NarasScajocCa ureditev teh
celih Stevil, predstavljenih v dvojiSkem Stevilskem
sestavu, porodi ureditev podmnoZic mnozice S, ki jo
imenujemo leksikografska ureditev. Rang neke mno-
zZice T < S je torej enak vrednosti, ki jo predstavlja
B(T) = by-1by—2...by v dvojiSkem Stevilskem se-
stavu:

n-1 )
= rang(T) = Z b;2'.
i=0

Derang Stevila 7, kjer je 0 < v < 2™ — 1, pa je pod-
mnozica U c S, za katero je B(U) enak predstavitvi
Stevila ¥ v dvojiSkem Stevilskem sestavu.

Primer 3. Poglejmo leksikografsko ureditev pod-
mnozic mnozice {1,2,3}. Torej Stevila 0 < r < 23 —
1 = 7 uredimo v naraSCajoCem vrstnem redu. Za
vsako Stevilo pogledamo njegovo predstavitev v dvo-
jiSkem Stevilskem sestavu, iz cesar dobimo pripada-
jo¢o podmnozico.

RACUNALNISTVO

. dvojié_ka pripadajoca
predstavitev v mnozica

0 000 {}
1001 .............................. {3} ...............
2010 .............................. {2} ...............
3011 ............................ {23} .............
4 .................... 1 00 .............................. {1} ...............
5 .................... 1 01 ............................ {13} .............
6 .................... 1 10 ............................ {12} .............
7 .................... 1 11 ........................... { 123} ............

TABELA 1.

Leksikografska ureditev podmnoZic mnoZice

{1,2,3} je torej
0 1 2 3 4 5 6 7
- S=[{},{3},{2},{2,3},{1},{1,3},{1,2},{1,2,3}}.

ZapiSimo Se algoritma rangiranja in derangiranja
za leksikografsko ureditev podmnozic mnoZzice S =
{1,...,n}. Algoritem 1 prikazuje izracun ranga mno-
7zice T < S v leksikografski ureditvi. Z zanko for
gremo skozi vse elemente mnoZice S. V pogojnem
stavku preverimo, ali element i pripada dani pod-
mnoZici T. S tem v bistvu preverjamo, ali je v B(T)
bit b,_; enak 1. Ce je, rangu pri§tejemo ustrezno po-
tenco Stevila 2. Racunamo torej desetiSko vrednost
Stevila B(T), ki jo predstavlja dvojiSki zapis.

Algoritem 1: LexRangPodmnozice(n,T)

17v=0
2fori=nn-1,...
3 if i € T then

4 L Lr=r+2"‘i

,1do

5 return r

Algoritem 2 prikazuje, kako v leksikografski ure-
ditvi derangiramo Stevilo 7, pri ¢emer je 0 < r <
2" —1. Tudi tokrat zanka for predstavlja sprehod cez
vseh n elementov mnozice S. V pogojnem stavku
preverimo, ali je najbolj desna Stevka v dvojiSkem
zapisu §tevila 7 enaka 1. Ce je, v mnozico dodamo

%
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element, ki ga ta Stevka (bit) predstavlja. Deljenje
Stevila v z dva in rezanjem na celi del v dvojiski
predstavitvi odreze najbolj desno Stevko, kar omo-
goca, da v vsaki iteraciji zanke preverjamo vrednost
najbolj desne Stevke.

Algoritem 2: LexDerangPodmnozice(n,r)
1 T=0

2fori=n,n-1,...,1do

3 if ¥ mod 2 = 1 then

4 L T=Tu/{i}

L1

6 return T

Algoritma za izra¢un naslednika ne bomo posebej
zapisovali, saj lahko neposredno uporabimo zvezo
med naslednikom ter rangiranjem in derangiranjem,
predstavljeno s formulo (1).

Primer 4. Ta primer naredite sami. Naj bo n = 8 in
T = {1,3,4,6}. S pomocjo algoritma 1 izraCunajte
rang(T). Katero mnozZico dobite, ¢e s pomocjo algo-
ritma 2 izracunte derang(181)?

V tem prispevku smo za naSo 0Snovno mnozico
vzeli mnozico § = {1,...,n}. Kaj pa, ¢e zZelimo le-
ksikografsko ureditev poljubne mnozice A z n ele-
menti? V tem primeru zadostuje, da poiScemo bijek-
cijo f : A — S. Tako lahko poljubno podmnoZico
X < A rangiramo kot

* rang(X) = rang(f(X)).

Podobno derangiramo Stevilo , 0 < » < 2" — 1, po
naslednji formuli:

» derang(r) = f~!(derang(r)).

Pri tem je f~! inverzna funkcija funkcije f, torej
f(X) = Y natanko tedaj, ko je f~1(Y) = X, kjer je
XcAinY cS.

Na zacetku smo videli, da obstaja ve¢ razlicnih
ureditev podmnoZic dane mnozZice, leksikografska je
le ena od njih. Na primeru 4 lahko opazimo tudi na-
slednje. MnoZica {2,3} ima rang enak 3, mnozZzica
{1} pa rang enak 4. V leksikografski ureditvi pod-
mnoZzic mnoZice {1,2,3} imamo torej dve zapore-
dni mnozici, ki sta komplementarni (sta med seboj
razli¢ni, kolikor se le da). Ali obstaja taka ureditev

podmnoZic mnoZzice {1,2,3}, da se bosta dve po-
ljubni zaporedni mnozici razlikovali za natanko en
element? Odgovor je DA! Taka razvrstitev obstaja za
poljubno mnozico {1,2,...n}, kjer je n € N. Am-
pak to je morda zgodba za kdaj drugi¢. Vas pa iz-
zivam, da najdete tako razvrstitev podmnozic mno-
zice {1,2,3}.

Literatura
[1] Donald L. Kreher, Douglas R. Stinson, Combina-

torial algorithms: generation, enumeration, and
search, CRC Press, 1999.
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1. Urejena m-terica (x1,Xx2,...,Xm-1,Xm), V kateri
so koordinate x1,Xx2,...,Xm-1,Xm naravna Stevila,
je pitagorejska m-terica, Ce velja

X xS X2 = X2

Pri tem je m > 3. Pitagorejska trojica je na primer
(3, 4, 5), ker je 3% + 42 = 52, pitagorejska ¢etverica pa
(2, 3,6, 7), saj je 22 + 32 + 6% = 72. Dokazi, da je za
vsako naravno Stevilo n peterica

= 2n,2n+1,2n+2,6n2+6n+2,6n%+6n+3)

pitagorejska. PoiSci tovrstne pitagorejske peterice,
katerih koordinate ne presegajo 100.

2. Izracunaj
= 62— 5%, 562 — 452, 556 — 4452, 55562 — 44452
Nato rezultate posploS$i na razliko kvadratov oblike

= 55...56%—44...45°%
— —

n n
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/begana psenica

NN
ALES MoHORIE IN VITOMIR BaBIC

- Tokratna naravoslovna fotografija kaze Sop
mlade pSenice. PSenica obiCajno raste navpicno
navzgor, v nasprotni smeri gravitacijske sile. Tako
raste zato, da ohrani stabilnost in se ne prekucne,
ko dozori in postane dovolj visoka. Ce postavimo
posodo z zemljo in pSeni¢cnim semenom na vrtec
se gramofon, vzklije seme v svojem, prav poseb-

nem svetu.

Gramofon je priprava z vodoravno plosco, ki se
vrti okoli navpi¢ne osi s stalno kotno hitrostjo. V
svetu, ki se vrti na gramofonu, dobi »teZa« bilke,
poleg navpicne komponente, Se vodoravno kompo-
nento, pravokotno stran od osi vrtenja. Komponenta
»teZe« navzdol je gravitacijska sila mg vodoravna

SLIKA 1.
PSenica, ki je ticala dva tedna na vrteCem se gramofonu, je
zrasla nagnjena proti osi vrtenja. Foto: Vitomir Babic.

komponenta pa ima velikost mw?r. PSenica zacne

rasti poSevno. Kratek odsek bilke je povsod vzpo-
reden »teZi« na tistem mestu. Komponenta »teZe,
ki je posledica vrtenja gramofona, je vodoravna in
odvisna od oddaljenosti od osi . Kot, ki ga bilka
ob korenini oklepa z navpi¢nico in ga ozna¢imo s @
(glej sliko 2), je torej odvisen od v. Enostavno lahko
pokazemo, da je tg @ = w?r/g.

Slika 1 kaZe krozZnik napolnjen z zemljo, iz ka-
terega raste Sop pSenice. Kroznik je bil dva tedna
postavljen na gramofonu, ki se je vrtel s stalno kot-

SLIKA2.
Kot @, pod katerim raste bilka, je odvisen od oddaljenosti od
osi 7.

W

0
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no hitrostjo. Avtor je premisSljeno v kader postavil
ravnilo, s katerim enostavno odcitavamo oddaljenost
posameznih bilk od osi vrtenja. Kot, pod katerim ra-
ste bilka, lahko izmerimo s primernim orodjem, ki
ga nudi vsak malo boljsi program za risanje. Po-
zorni smo, da podatka izmerimo le za bilke, ki so
razporejene po premeru kroznika, ki je vzporeden
ravnini slike. UpoStevati moramo namre¢, da foto-
grafija kaze le projekcijo bilke na ravnino slike.

Vse bilke ne rastejo enako zaradi razlicne odda-
ljenosti od osi. Nekoliko pa se kot naklju¢no razli-
kuje tudi za bilke, ki so enako oddaljene od osi. Ven-
darle nam mnoZica meritev za posamezne rastline v
grafu na sliki 3, kamor nanaSamo vrednosti za tan-
gens kota in oddaljenost od osi, vseeno tvori neko
gruco, ki kaZze na povezanost med kotom in oddalje-
nostjo od osi. Bolj kot je bilka oddaljena od osi, pod
vecéjim kotom bo rastla.

0.14
*
*
0.12 *
tan ¢ =1,16 mr
0.1
* o0
o 0.08
o
8 0.06 *
0.04
0.02
0 A g
0 2 4 6 8 10 12
r[cm]
SLIKA 3.

Graf tangensa kota, pod katerim raste bilka, in oddaljenosti od
osi. Tocke za posamezne bilke lezijo priblizno na premici.

Smerni koeficient premice, ki se najbolje prilega
grafu merskih tock, je kar enak koli¢niku kvadrata
kotne hitrosti in gravitacijskega pospeSka. S pro-
gramom za obdelavo podatkov brez teZav pridemo
do podatka w?/g = 1,16 m~!. Iz znanega gravita-
cijskega pospeska lahko izra¢unamo hitrost vrtenja
gramofona w = 3,4 s71. Iz zveze w = 2mv dobimo
frekvenco 32 vrtljajev na minuto, kar se lepo ujema
s standardno frekvenco longplay gramofona 33% vr-
tljajev na minuto.

X X X
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Krizne vsote

Y

- 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)
razlic¢ne.

8 20
4
14\ |4
16 10
6 12
12 17
15
12
8
RESITEV KRIZNE VSOTE
4 9 g
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€ S 6 ) 74 8 l
4 g
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