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12. oktobra 2024 je Luke Durant iz ZDA s po-
mocjo projekta GIMPS (The Great Internet Mersenne
Prime Search) odkril novo najveéje prastevilo. Stevilo
z oznako M136279841 je definirano kot

2136279841 -1

in ima ve¢ kot 41 milijonov Stevk v decimalnem za-
pisu, torej kar 16 milijonov Stevk vec kot doslej zna-
no najvecje prastevilo. Pri iskanju tega prastevila se
je Durantov racunalnik povezal v oblak z vec tisoc
strezniki v 17 drZavah in ve¢ kot eno leto na izbra-
nem kandidatu izvajal Fermatov verjetnostni test, po
potrditvi tega testa pa Se eksaktni Lucas-Lehmerjev
test, ki je v enem dnevu dokoncno potrdil praStevil-
skost.

PraStevila oblike p = 29 — 1 so znana pod imenom
Mersennova prastevila, po francoskem menihu iz 17.
stoletja. Novo odkrito prastevilo je Sele 52. doslej
znano Mersennovo prastevilo. TakSna praStevila so
zaradi njihove zveze s popolnimi Stevili proucevali
Ze v anti¢ni Grdiji, kjer pa so poznali le prva Stiri:
3=22-1,7=23-1,31=2"-1in127=2"-1.Z
njimi so se nato ukvarjali Se Stevilni znameniti mate-
matiki, od sredine devedesetih let pa so pobudo pri
njihovem iskanju prevzeli internetni navduSenci, ki
so si na racunalnike namestili program GIMPS, ki je
prosti procesorski ¢as na njihovih ra¢unalnikih po-
rabil za testiranje primernih kandidatov. Na ta nacin
so bila od leta 1996 do 2018 sedaj odkrita vsa nova
Mersennova praStevila od 35. do 51. V zadnjih ne-
kaj letih pa se je z razvojem novih graficnih proce-
sorskih enot (GPU) izjemno razvila zmoznost vzpo-
rednega racunanja, kar poleg razvoja umetne inteli-
gence omogoca tudi bliskovit napredek matematic-
nih in drugih znanstvenih raziskav. To je omogocilo
tudi odkritje novega, 52. Mersennovega prastevila.

Po novici na spletni strani https://www.mers-
enne.org/primes/?press=M136279841 povzel BK.
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Presek objavlja poljudne in strokovne ¢lanke iz matematike,
fizike, astronomije in racunalni$tva. Poleg ¢lankov objavlja Pri-
kaze novih knjig s teh podro¢ij in porocila z osnovnosolskih in
srednjesolskih tekmovanj v matematiki in fiziki. Prispevki naj
bodo zanimivi in razumljivi SirSemu krogu bralcev, u¢encem vis-
jih razredov osnovnih Sol in srednjesolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja (0z. avtorjev) in sedez
institucije, kjer avtor(ji) dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo oSte-
vil¢ene, morajo imeti dovolj iz¢rpen opis, da jih lahko ve¢inoma
razumemo loceno od besedila. Slike v elektronski obliki morajo
biti visoke kakovosti (jpeg, tiff, eps ...), velikosti vsaj 8 cm pri
locljivosti 300 dpi. V primeru slabse kakovosti se slika primerno
pomanjsa ali ne objavi. Avtorji ¢lankov, ki Zelijo objaviti slike
iz drugih virov, si morajo za to sami priskrbeti dovoljenje (co-
pyright). ZaZelena velikost ¢rk je vsaj 12 pt, razmak med vrsti-
cami pa vsaj 18 pt. Prispevke posljite odgovornemu uredniku
na naslov urednistva Fakulteta za matematiko in fiziko, Presek,
Jadranska 19, 1000 Ljubljana ali na naslov elektronske poste
zalozba@fmf.uni-lj.si.

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

Avtor se z oddajo ¢lanka strinja tudi z njegovo kasnejSo ob-
javo v elektronski obliki na internetu.
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Scia na nastovnicl: Komet Tsuchinshan-ATLAS z uradno oznako C/2023 A3 so astronomi odkrili v zacetku leta 2023. Ko se je
septembra letos pribliZzal osrednjemu delu Osoncja, se je okoli 10 kilometrov velikega jedra pojavila bleS¢eca koma, komet pa je
razvil svetel rep. 1z nasih krajev smo komet lahko opazovali v drugi polovici oktobra nad zahodnim delom obzorja. Komet izhaja iz
Oortovega oblaka, skrajnega roba Oson¢ja. Ceprav je v blizino Sonca zavandral Ze pred pribliZzno 80 000 leti, je zaradi gravitacijske
interakcije s telesi v notranjosti Osonc¢ja njegova orbita postala hiperboli¢na, kar pomeni, da nas komet v prihodnosti ne bo ve¢
obiskal. Fotografijo na naslovnici s kometom C/2023 A3 je posnela Marusa Zerjal. Lokacija: Mirador de Ayosa (razgledna tocka
Venera. Pod oblaki se vidita mesti Puerto de la Cruz in La Orotava. Pokrajino osvetljuje Luna. Posneto s 35-mm objektivom pri /1,4,
ISO 1600, ¢as osvetlitve 1 sekunda. Foto: Marusa Zerjal
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UVODNIK

ALES MOHORIC, ODGOVORNI UREDNIK

V sodobni demokrati¢ni druzbi je aktivno drzav-
ljanstvo eno najpomembnejsih orodij za sooblikova-
nje skupne prihodnosti. A s tem, ko se vse pogo-
steje soocamo z zahtevnimi odloc¢itvami, se odpira
vprasanje, ali smo kot posamezniki in druzba pri-
pravljeni na odgovornost, ki jo taksSno odloc¢anje pri-
nasa. (Ne)referendum o gradnji novih jedrskih elek-
trarn v Sloveniji je bil poveden primer, kako kljuc-
nega pomena so kriticno misljenje, informiranost in
premisljenost pri sprejemanju odlocitev.

Jedrska energija, kot ena od moZnosti za obvla-
dovanje podnebnih sprememb in zagotavljanje ener-
getske stabilnosti, odpira Stevilne razprave. Podpor-
niki pogosto poudarjajo nizkoogljicno naravo pro-
izvodnje elektricne energije ter mozZnost dolgoroc¢ne
energetske neodvisnosti. A ob teh argumentih ne
smemo spregledati tudi druge plati: vprasanja o var-
nosti, odlaganju jedrskih odpadkov, stroSkih grad-
nje in tveganjih nesrec¢. Tehtanje koristi in tveganj ni
preprosto, Se posebej, ker so posledice teh odlocitev
dolgorocne in jih bo nosilo ve¢ generacij.

Tu pride do izraza vloga kritiCnega misljenja. Kri-
ticno misljenje ne pomeni le iskanja argumentov za
ali proti doloc¢eni odlocitvi, temvec sposobnost ana-
lize, ocenjevanja informacij in razumevanja SirSega
konteksta. Stevilni posamezniki se o takih vprasa-
njih pogosto odlocajo na podlagi custev, osebnih
prepricanj ali mnenj, ki jih posredujejo drugi, name-
sto da bi se sami poglobili v temo. A ravno pri tako
kompleksnih vprasSanjih je klju¢no, da si vzamemo
Cas za izobraZevanje in pridobivanje informacij iz
zanesljivih virov. Ce teh virov ne poznamo ali nismo
prepricani v svoje znanje, se moramo vprasati, kdo
so ljudje ali organizacije, ki jim zaupamo, in zakaj.

V sodobni druzbi, kjer aktivizem pogosto zamegli
objektivno razpravo, moramo biti posebej previdni.
Aktivisti - ne glede na to, ali so za ali proti - imajo
pogosto jasno zacrtane cilje, ki temeljijo na njihovih
vrednotah ali interesih. A vrednote enega posamez-
nika ali skupine niso nujno skladne z dolgoro¢nimi
interesi celotne druzbe. To ne pomeni, da je akti-

vizem sam po sebi Skodljiv, pomeni pa, da moramo
biti kot drzavljani previdni in kriti¢ni do virov infor-
macij, ki jih aktivisti ponujajo. Preveckrat se zgodi,
da se mnenja oblikujejo pod vplivom karizmati¢nih
posameznikov ali glasnih skupin, ne pa na podlagi
dejstev in razumnih argumentov.

Odlocanje o jedrskih elektrarnah ni zgolj vprasa-
nje energetske strategije, temvec¢ tudi zrelosti naSe
druzbe. Smo pripravljeni prevzeti odgovornost za
posledice nasih odlocitev, pozitivne in negativne?
Smo sposobni videti onkraj trenutnih koristi in ra-
zumeti dolgorocne vplive? Da bi to dosegli, potre-
bujemo poglobljeno razpravo, v kateri so sliSani vsi
argumenti, in druzbo, ki ceni premisljenost bolj kot
hitre reSitve.

Na koncu gre pri aktivnem drzavljanstvu za vec
kot zgolj glasovanje. Gre za odgovornost, da se izo-
brazujemo, premisljujemo in delujemo v dobro
skupnosti, ne glede na osebna nagnjenja ali vplive
okolice. Sele takrat bomo resni¢no pripravljeni na
odlocitve, ki oblikujejo naso prihodnost.
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MATEMATIKA

MARKO RAZPET

V prispevku bomo najprej obravnavali razdeli-
tev kroga na ploscinsko enaka dela, toda ne s pre-
mico, ampak s krozZnico, ki ima srediSce na robu
danega kroga. Nato se bomo lotili Se analogne na-
loge v prostoru, in sicer razdelitve krogle na pro-
storninsko enaka dela s sfero, ki ima srediSce na
robu krogle.

1. Prva naloga je precej stara. Objavljena je bila
leta 1894 v The American Mathematical Monthly [1],
kjer je formulirana popolnoma geometrijsko. V [3]
je ista naloga zapisana bolj poljudno.

Imamo okrogel travnik in na njegov rob z nerazte-
gljivo vrvico priveZemo kozo, tako da se lahko pase
po travniku. Kako dolga mora biti vrvica, da bo koza
lahko popasla natanko polovico travnika?

Ocitno naloga zahteva, da poiS¢emo polmer kroz-
nega loka, ki krog razdeli na plosc¢insko enaka lika in
ima srediSc¢e S na obodu kroga (slika 1). Lik, ki ima
obliko Luninega krajca, naj ima ploscino p;, lecasti
lik plos¢ino p2, krog pa plos¢ino p. Naloga zahteva,
da je py = p» oziroma p = Tr?® = 2p,. ReSitev
naloge dobimo z ra¢unom, ki ne spada ravno med
najpreprostejse.

Dani krog naj ima srediSc¢e v tocki O in polmer v,
krozni lok pa sredisce v tocki S na obodu kroga in
polmer R. Oc¢itno mora R biti med r in 2». Zaradi
simetrije glede na premico skozi O in S je dovolj, da
preStudiramo zgornjo polovico lecastega lika na sliki
2.

Znano je, da je ploScina kroznega izseka enaka
polovicnemu produktu kvadrata polmera in srediSc-
nega kota, izraZzenega v radianih. Prav tako vemo, da
je ploscina trikotnika enaka polovicnemu produktu
stranic in sinusa kota med njima.

Oba kroZna loka se sekata v tocki A, trikotnik OS A

Razpolovitev kroga s kroznim lokom s srediS¢em na obodu
kroga.

je enakokrak s kotom « ob njegovi osnovnici AS, ki
ima dolZino R. PodaljSek kraka SO seka iskani kro-
Zni lok v tocki B.

Ploscina p»/2 lika med obema kroznima lokoma
nad daljico BS je enaka vsoti ploS¢ine kroZnega iz-
seka BSA, to je R>c/2, in plos¢ine kroZnega odseka
nad tetivo AS, to se pravi ¥ (1 — 2¢)/2 — ¥ sin(1r —
2x)/2. To pomeni:

%pg = %RZO( + %72(77 —2x) — %1’2 sin(1r — 2«).

Po poenostavitvi dobimo p» = R2x+ 11?212 —
r2sin 2. Z upo$tevanjem zahteve 1172 = 2p, mora
veljati 72 = 2R?x+ 212 —4r?x—2r? sin2«x. Ker v
enakokrakem trikotniku OSA za polovico osnovnice

PRESEK 52 (2024/2025) 2
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SLIKA 2.
Kizracunu ploscine p»/2.

velja R/2 = 7 cos«, se zgornja enacba poenostavi
najprej v 8axcos’> x + ™ — 4x — 2sin2x = 0, nato
pa z upostevanjem enakosti 2 cos? x = 1 + cos2x v
4xcos2x — 2sin2x + 1 = 0. Nazadnje uvedemo Se
novo neznanko & = 2« in zanjo dobimo transcen-
dentno enacbo

= 2Ecos&—2sin& +m=0. 1)

Enacbo lahko reSimo le numeri¢no. Opazujemo
graf funkcije f(§) = 2&cos& — 2sin& + 1 in ugo-
tovimo, da je ena reSitev enacbe (1) med O in 2717/3
(slika 3).

Za reSitev pride v postev tak &, za katerega je R =
27 cos(&/2) med 7 in 27, kar je za & med O in 277/3
izpolnjeno. ReSitev dobimo z eno od numeri¢nih me-
tod, na primer z Newtonovo tangentno metodo. Zac-
nemo na primer z zacCetnim priblizkom &, = 1,2 in
nato naslednje priblizke racunamo s formulo

S (&n)
S'(&n)
Oznaka f’ pomeni odvod funkcije f. V naSem pri-
meru je f'(§) = —2& sin &. Po nekaj korakih najdemo

= £=1,90569, 2cosx =2cos(§/2)=1,15873.

" Ent1=&n —

ReSitev naloge je:

= R=1,158737.

SLIKA 3.

Del grafa funkcije f.

PRESEK 52 (2024/2025) 2
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SLIKA 4.
Razpolovitev krogle s poloblo.

MATEMATIKA

2. Ni¢ manj zanimiva ni naslednja analogna pro-
storska naloga.

Na povrsju krogle s polmerom v je sredisce S pol-
oble, ki dano kroglo razdeli na dve prostorninsko
enaki telesi. Polobla naj ima polmer R, ki ga je treba
izracunati.

Nalogo najdemo v [2]. ReSitev je tam izvedena bolj
na kratko. Tu pa ji bomo posvetili malo ve¢ pozor-
nosti.

Ocitno je iskani polmer R med 7 in 2r. Polobla
preseka dano kroglo vzdolZ kroZnice s polmerom g.
Presek z ravnino skozi srediSce O krogle in srediSce
S poloble sta krog in kroZni lok (slika 5).

Polmer R je treba dolo¢iti tako, da bo prostornina
V'’ lecastega telesa, ki je omejeno s krogelnima kapi-
cama, enaka polovici prostornine krogle V. Lecasto
telo lahko razdelimo na krogelna odseka: prvi ima
viSino h in pripada krogli s polmerom 7, drugi pa vi-
Sino H in pripada krogli s polmerom R. Po znanih
formulah za prostornino krogelnih odsekov je pro-
stornina lecastega telesa enaka

2 2
Y L Lo R S L Y S )
3 3
Upostevali bomo Se zvezi R = h + H in 2rh = R2.
Drugo dobimo po Evklidovem izreku v pravokotnem

SLIKA 5.

Presek krogle in poloble.
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trikotniku ASB. 1z zahteve 2V’ = V = 41r3/3 do-
bimo po poenostavitvi enacbo h?(3r —h) + H?(3R —
H) = 2r3. Vanjo vstavimo h = R?/(2r) in H =
R —h = R —R?/(2r) in dobimo enacbo 3R* — 87R3 +
8r% = 0, v kateri je R neznanka. Vpeljemo novo ne-
znanko x z relacijo R = x* in pridemo do polinom-
ske enacbe

= 3x* - 8x3+8=0, ()

ki ima dve realni in dve konjugirano kompleksni resi-
tvi. Izrazata se precej zapleteno z osnovnimi ra¢un-
skimi operacijami ter kvadratnim in kubi¢nim kore-
nom.

YV s

SLIKA 6.
Del grafa polinoma p.

p(l) = 3,p(2) = =8,p(3) = 35. V poStev seveda
pride reSitev med 1 in 2. Z Newtonovo tangentno me-
todo zaporednih priblizkov najdemo prvih pet deci-
malk reSitve v treh korakih. ZaCnemo na primer z
zaCetnim priblizkom xo = 1, 2 in nato naslednje pri-

blizke racunamo s formulo
. _ . Ppxn)
Y+l = Xn pl(xn).

Oznaka p’ pomeni odvod polinoma p. V tem pri-
meru je p’(x) = 12x?(x — 2). Priblizna resitev je
x = 1,22854, iskani polmer pa

= R=1,22854r.

Prvo nalogo smo zaceli s kozo na vrvici. Kako bi
slikovito formulirali drugo?

Literatura

[1] C.E.Myers, Problem 30, The American Mathema-
tical Monthly, Vol. 1, §t. 4 (apr., 1894), str. 132.

[2] B. von Pape, Makro-Mathematik, Jenseits von Al-
gebra und Analysis: Algorithmen, Books on De-
mand, Norderstedt 2016.

[3] M. Petkovi¢, Zanimljivi matematicki problemi,
Naucna knjiga, Beograd 1985.

Z opazovanjem grafa polinoma p(x) = 3x*—8x3+
8 ugotovimo, da ima enacba (2) reSitvi med 1 in 2
ter med 2 in 3 (slika 6). To potrjuje tudi racun:

SLIKA 12 K FIZIKALNEMU CLANKU.

Mehanizem zaslonke. Listici so vrtljivo pritrjeni na fiksnem no-
tranjem obrocu (desno), vrtimo jih z zunanjim obrocem (levo).
X X X
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TEKMOVANJA

LUKA HORJAK

Kot se spodobi za leto, katerega letnica je de-
ljiva s Stiri, smo tudi letos poleti lahko spremljali
olimpijske igre. Ze pred tem pa so slovenski di-
jaki na olimpijadi osvojili dve medalji. S tem se-
veda ne mislim na olimpijske igre v Parizu, tem-
vec na Mednarodno matemati¢no olimpijado, Ki je
potekala med 14. in 22. julijem v angleSkem mestu
Bath. Gre za najvecje tovrstno tekmovanje v zna-

nju, ki neprekinjeno (z eno izjemo) poteka vsako

leto od prve izvedbe leta 1959 v Romuniji.

Slovenska ekipa na 65. Mednarodni matematic¢ni olimpijadi.

Na olimpijadi je letos sodelovalo 609 tekmovalcev
iz 108 drzav. V slovensko ekipo so se po celolethem
zahtevnem izbirnem procesu uvrstili Nives GoSnjak
(SC Velenje), Nace Hranjec (SC Ravne na Koroskem),
Patricia Kiraly, Ziga OStir in Luka Urbanc (vsi Gimna-
zija Bezigrad) ter Matic Pogorelec (Il. gimnazija Ma-
ribor). Po uvrstitvi v ekipo so dijake cakale inten-
zivne priprave, najprej en teden v Nemciji z nemsko,

avstrijsko in Svicarsko ekipo, nato pa Se en teden v
Portorozu, kamor smo na tradicionalne priprave po-
vabili Svicarje.

Ves ta trud se je tudi poplacal - Nace si je namrec
z okroglim 100. mestom prisvojil srebrno, Luka pa
je z uvrstitvijo med prvo polovico tekmovalcev dobil
bronasto medaljo. Uspeh so dopolnili Se Nives, Patri-
cia in Ziga, ki so prejeli pohvalo za v celoti pravilno
reSeno nalogo. Do te je le malo manjkalo Maticu, ki je
sicer resil dve nalogi, a je na vsaki izgubil eno tocko.
Naj omenim Se, da so vsi udeleZenci na Mednarodni
matematic¢ni olimpijadi letos sodelovali prvic, zato je
uspeh Se toliko vedcji.

7 zgoraj naStetimi individualnimi rezultati se je
slovenska ekipa po Stirih letih znova uvrstila v prvo
polovico drzav po skupnem Stevilu to¢k. Na vrhu
te lestvice se je letos sicer zgodil preobrat, saj je po
petih zaporednih zmagah Kitajska letos koncala na
drugem mestu za ZDA. Na tretjem mestu je koncala
JuZna Koreja, najboljSa evropska drzava pa je tokrat
bila Belorusija z osvojenim 5. mestom.

Olimpijado sestavljata dva tekmovalna dneva. Na
vsakem imajo dijaki 4 ure in pol casa, da reSijo 3 na-
loge, ki so praviloma urejene po tezZavnosti. Za Se
posebej tezki sta se izkazali 3. in 6. naloga, saj je
vsako reSilo manj kot 10 tekmovalcev, kar se je na-
zadnje zgodilo leta 2007. Za udeleZence pa sta obi-
¢ajno najpomembnejsi nalogi srednje teZavnosti, saj
uspesSnost na teh prakticno dolo¢i prejemnike me-
dalj in njihove barve. Oglejmo si torej reSitvi 2. in
5. naloge, ki sta ju predlagala predstavnika Indone-
zije in Hong Konga.

Doloci vse pare (a,b) naravnih Stevil, za katere ob-
Stajata naravni Stevili g in N, tako da velja

D(a™ +b,b" +a)=g (1)

za vsa naravna Stevilan > N.

PRESEK 52 (2024/2025) 2




TEKMOVANJA

SLIKA 2.
Nace Hranjec in Luka Urbanc z medaljama.

ReSitev 2. naloge

V dani enacbi opazimo dve stvari - vsebuje namrec
najvecji skupni delitelj dveh Stevil in eksponente. Za
analizo obojega lahko uporabimo nekaj standardnih
metod teorije Stevil. Zanimajo nas torej skupni fak-
torji obeh Stevil, da si delo poenostavimo, pa se za
zdaj omejimo samo na praStevila. Naj torej velja
p | g. Tedaj za vse dovolj velike n velja p | a™ + b.
Posebej, velja tudi p | a™*! + b, in posleditno p deli
tudi njuno razliko

= (@l 4 b)—(a*+b)=a" (a—1). ()

Tako sledi, da p | a ali p | a — 1. Analogen razmislek
lahko naredimo tudi za Stevilo b, torej p | b ali p |
b —1. Ker pa p | g, ni tezko videti, da p | a natanko
tedaj, ko p | b. V nasprotnem primeru pa je

" 0=a*"+b=1+1=2 (mod p), 3)

zato je p = 2.

Na tej tocki je velik del udeleZencev olimpijade na-
daljeval z analizo eksponentov prastevil v razcepu
Stevila g. To jim je tezko ocitati, saj lahko z ele-
mentarnimi pristopi dokaZzemo, da mora veljati g =
D(a,b) ali pa g = 2 - D(a,b), kar lahko bralci po-
skusite preveriti sami. To je na prvi pogled zelo
obetavna ugotovitev, saj smo se znebili ene izmed

neznank v nalogi. Zal pa se izkaZze, da si s tem ni-
smo bistveno poenostavili naloge, in vsak nadaljnji
poskus v tej smeri ni vodil do reSitve.

Vrnimo se torej na zacetek. Nismo Se zares upora-
bili eksponentov v enachi, z izjemo povecanja za 1.
Tu pride na vrsto mali Fermatov izrek, ki pravi, da za
vsako praStevilo p in naravno Stevilo a velja a? = a
(mod p). Tako sledi, da je

= 0=a"+b=a" "D 1)
—gn2r-1) fp=...

(mod p) 4)

za vsak prastevilski faktor p Stevila g. Posledi¢no
lahko na omejitev n > N skoraj pozabimo, saj mora
po zgornjem razmisleku tak p deliti tudi a™ + b za
n < N, in obratno - ¢e p deli a™ + b in b™ + a za nek
n<N,zam=k-(p—1)+mnvelja
" 0=a"+b=a"+b (5)
in analogno za b™ + a. Ce k izberemo tako, da je
m >N, sledip|g.

Sedaj lahko preverimo nekaj specifi¢nih vrednosti
Stevila n. Na primer, e p | a + b, to ustreza ravno
primerun = 1,zatop |g. Cep |a+1inp | b + 1,
kar ustreza ravno pogoju pri n = 0, podobno sledi
plg.

Sledi glavna ideja v reSitvi te naloge - za n silahko
izberemo tudi —1. Bolj formalno, za neko prastevilo
p vzemimo n = —1 (mod p — 1), pri Cemer je n > N.
Ce p {a, od tu namrec sledi

“a-(a*+b)=a"'+ab=1+ab (modp) (6)
in

“b-(b"+a)=b""'+ab=1+ab (modp). (7)
Ce torej velja p | ab + 1, sledi

= pla-(a™+D), (8)

ker pa je p ocitno tuj a, dobimo kar p | a™ + b. Si-
metricno tudi p | b™ + a, zato p | g. Ker pa je p tuj
a, po (3) sledi p = 2. To velja za vsak faktor Stevila
ab + 1, zato lahko sklepamo, da je ab + 1 = 2k za
neko naravno Stevilo k.

Sedaj smo nalogo Ze skoraj resili. Ce je k = 1, sledi
ab = 1,toreja = b = 1, kar je res reSitev, saj je izraz
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v navodilu naloge za vsak n enak 2. V nasprotnem
primeru pa je

ab=2¥_-1=3 (mod 4), 9)
zato je brez Skode za sploSnost a = 1 (mod 4) in
= 3 (mod 4). Za lihe vrednosti Stevila n tako do-

bimo

a"+b=1+3=0=b"+a (mod4), (10)
zato 4 | g. Za sode vrednosti Stevila n pa velja
b"+a=3"+1=2 (mod 4), 11)

kar ni mogoce, saj g deli zgornji izraz za vsak dovolj
velik n. Tako sledi, da je edina reSiteva = b = 1.

PolZ Turbo igra igro na plos¢i z 2024 vrsticami in
2023 stolpci. Na 2022 poljih plosce so skrite posa-
sti. Na zacetku polZ Turbo za nobeno od posasti ne
ve, na katerem polju se nahaja, ve pa, da je v vsaki
vrstici, razen v prvi in zadnji, natanko ena posast in
da je v vsakem stolpcu najvec ena posast.

PolZ Turbo se trudi v vec poskusih priti od prve do
zadnje vrstice. Pri vsakem poskusu zacne na kate-
remkoli polju v prvi vrstici, za katerega se odloci, nato
pa se premika s polja, na katerem se nahaja, na ka-
terokoli sosednje polje, s katerim ima to polje skupno
stranico. (Lahko se vrne tudi na polje, ki ga je Ze obi-
skal.) Ce pride na polje, na katerem je posast, se nje-
gov poskus konca in je transportivan v prvo Vvrstico,
da zacne nov poskus. PoSasti se ne premikajo, polz
Turbo pa si za vsako od polj, ki ga je obiskal, zapo-
mni, ali je na polju posast ali ne. Ce polz Turbo pride
na katerokoli polje v zadnji vrstici, se njegov poskus
konca in igra je koncana.

Doloci najmanjso vrednost Stevila n, za katero ima
polZz Turbo strategijo, ki zagotavlja, da bo prisel do
zadnje vrstice v n poskusih ali manj, ne glede na to,
kje se posasti nahajajo.

Zgornja naloga je za Mednarodno matemati¢no olim-
pijado precej neobicajna. Njena reSitev namrec ne
vsebuje pravzaprav nobenih matemati¢nih koncep-
tov, ki jih uporabljamo za reSevanje nalog na takih
tekmovanjih. Prav zato veliko Stevilo tekmovalcev iz

TEKMOVANJA

tradicionalno zelo uspesnih drzav te nalogo ni reSilo,
resSil pa jo je tudi marsikateri ¢lan »SibkejSih« ekip.
Preden preberete reSitev priporocam, da se naloge
lotite tudi sami.

Najprej poskusimo najti kako strategijo za polZa.
Eno uspesno strategijo je zelo enostavno najti - Tur-
bo lahko v vsaki potezi izbere en stolpec in se po
njem splazi do zadnje vrstice. V najslabSem primeru
bo sicer potreboval 2023 poskusov, a bo zagotovo
prisel do konca.! To najbrz ne bo najboljsa stra-
tegija, saj pri strategiji ne uporabimo informacije o
posastih, ki smo jih Ze odkrili.

Denimo, da smo na nekem polju nasli posast. To
pomeni, da nobeno drugo polje v tem stolpcu ne vse-
buje poSasti, zato se lahko po njih Turbo prosto pre-
mika. To mu omogoci, da se po stolpcu sprehodi do
posasti, nato pa jo obide po eni ali drugi strani, kot
je prikazano na sliki 3.

To je mogoce vedno, razen kadar na obeh straneh

Obhod po3asti.

IMimogrede, ¢e programu ChatGPT podamo navodilo naloge,
nas bo poskusil prepricati, da je to iskana vrednost Stevila n.
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Posast se nahaja na kveCjemu enem oranznem polju, zato je
ena izmed modrih poti varna.

naleti na poSast. Nas cilj bo torej poiskati poSast, za
katero to ne bo veljalo.

Na tej tocki je ogromno izkuSenih tekmovalcev ta-
koj pomislilo na bisekcijo, s katero bi Stevilo potez
omejili na priblizno [log,(2023)] = 13. Kako ne bi?
Bisekcija se zdi dovolj zapletena strategija za 5. na-
logo, logaritemske ocene pa so se na olimpijadi v
preteklosti Ze pojavile (pravzaprav je en tak primer
ravno lanska 5. naloga). Poleg tega je Stevilo 13 tako
majhno, da je zelo lahko verjeti, da z manj pote-
zami ne moremo priti do cilja, sploh, ker ta naloga

ne spada med laZje na tekmovanju.

S takimi intuitivnimi razmisleki si tekmovalci po-
gosto izbirajo strategijo reSevanja. Zal pa je ravno
letos bila izbrana naloga, ki takih tekmovalnih izku-
Senj ne nagrajuje. Pravilni odgovor je namre¢ Se bi-
stveno manjsi.

Vrnimo se k sliki 3. Razmislili smo, da varnih ob-
hodov ne moremo zagotoviti, saj lahko imamo tri po-
Sasti na zaporednih diagonalnih poljih. Pri tem pa
smo zgreSili en robni primer - Ce je posast v 2. vr-
stici, v prejsnji vrstici ni poSasti, zato mora eden iz-
med obhodov biti varen. Ce najdemo posast v drugi
vrstici, lahko tako do cilja pridemo v treh poskusih -
v prvem prehodimo celo 2. vrstico, da v njej najdemo
poSast, nato pa poskusimo z obemi obhodi.

Seveda ima tudi ta strategija robni primer - po-
Sast v 2. vrstici je lahko na robu vrstice. A tudi v tem
primeru lahko do cilja pridemo v samo dveh doda-
tnih potezah. Najprej se sprehodimo po diagonali,
Ce na njej odkrijemo poSast pa temu primerno pri-
lagodimo strategijo tako, da se premaknemo v robni
stolpec, v katerem smo Ze nasli poSast v 2. vrstici.
Strategija je prikazana na sliki 5.

Seveda moramo premisliti Se, zakaj ni do cilja mo-
gocCe priti v dveh potezah. Na sreco je ta razmislek
zelo preprost - ne glede na naSo strategijo se nam
lahko zgodi, da Ze v 2. vrstici naletimo na poSast. Po
tem se poSasti izognemo, da pridemo v 3. vrstico, a
se nam lahko z nekaj nesrece spet ne glede na stra-
tegijo zgodi, da se ravno na tistem polju nahaja nova
poSast. S tem smo uporabili Ze dva poskusa, nismo
pa prisli do zadnje vrstice. ReSitev je torej res n = 3.

Prilagoditev strategije po odkritju poSasti na

B e I
B i e

diagonali.
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Fotografska zenica

N2
ANDRE) LIKAR

- Oko ima zenico, ki se prilagaja na svetlobne raz-
mere. V temi so zenice povsem odprte, pri zelo
svetlem dnevu pa se zozijo, da v ocesu vidimo le
drobno ¢rno piko. Nekatere Zivali nimajo okroglih,
temvec podolgovate zenice. Macki imajo ob svetlih
dneh zenici v obliki tankih ¢rt, skozi kateri prodre
le malo svetlobe do obcutljive mreznice. Ponoci
pa se zenice tako razsirijo, da postanejo okrogle in

zavzamejo kar celo oko, glej sliko 1 in sliko 2.

SLIKA 1.

Magcji zenici v svetlem dnevu.

Tudi fotografski aparati in kamere imajo nastav-
ljivo zenico. Pri fotografskem aparatu bi sicer shajali
le z reguliranjem casa osvetlitve svetlobno obcutlji-
vega filma ali danes v digitalnih fotoaparatih polja
elektronskih senzorjev. Kljub temu nastavljiva ze-
nica pri tem pomaga, saj pogosto zelimo posneti pri-

SLIKA 2.
Magji zenici v mraku.

zor z dalj ¢asa trajajoco osvetlitvijo filma, takrat pac
privijemo zenico, da je polje manj osvetljeno. Zenica
pa ima pri fotografiji Se dodatno vlogo. Pri dovolj
priprti zenici so slike predmetov ostre tudi zunaj z
lecami nastavljene razdalje, kamor izostrimo sliko.
Vcasih pa zenico na Siroko odpremo, ¢e Zelimo pri-
kazati ostro le del predmeta. Tej vlogi zenice pravijo
fotografi "globinska ostrina". Na sliki 3 vidimo dve
fotografiji gruce kristalov pirita. Na levi je bila za-
slonka priprta, na desni pa povsem odprta. Podrob-
nosti na desni sliki, ki so bolj oddaljene, so videti
zabrisane. To se najbolje vidi pri tkanini, na kateri je
gruca, ki je na desni fotografiji povsem nejasna.

Premer zenice v fotografskih aparatih se mora to-
rej mehani¢no spreminjati. Pred slikanjem jo mo-
ramo tako ali drugacCe nastaviti. Moderni digitalni
fotoaparati imajo moznost, da nastavimo bodisi Cas
osvetlitve ali pa premer zenice. Elektronika v apa-
ratu potem glede na svetlobne pogoje prilagodi pre-
mer zenice ali ¢as osvetlitve. Vse bolj so priljubljeni
aparati, ki oboje nastavijo kar sami glede na najpo-
gostejsSo rabo.

Pravo merilo za osvetljenost slike, ki pade na po-
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lje, pa ni samo premer zenice. Pri objektivih z daljSo
goriS¢no razdaljo je slika na filmu vec¢ja in zato manj
osvetljena kot slika, dobljena z objektivom s krajSo
goriS¢no razdaljo. Pravi podatek je razmerje med
premerom zenice in goriS¢no razdaljo objektiva. Na
objektivu spreminjamo razmerje A = %, denimo od
1,4 do 32 po korakih, ki narascajo geometrijsko s
faktorjem /2. Tako naslednji korak razpolovi plo-
$Cino zenice in s tem razpolovi svetlobni tok sko-
zZnjo.

Zenico pri fotografskih objektivih tvori venec iz
zaslonskih listicev, glej sliko 4. Pogled v lecje objek-
tiva razkrije zgradbo zaslonke, glej sliko 5. Z enakim
nagibom vseh listiCev se premer zenice spreminja.

SLIKA 4.
Mehanicna zenica iz prekrivajocih se listiCev.

SLIKA 3.

Premer zenice vpliva na globinsko
ostrino fotografije. Na levi fotografiji
je bila zenica povsem priprta (A = 8),
na desni pa povsem odprta (A = 2).
Raster tkanine, na kateri lezi gruca,
je na desni povsem zabrisan.

Pri ravnih listi¢ih ima zaslonka obliko veckotnika,
glej sliko 6. Ce je stevilo listicev v vencu dovolj ve-
liko, je zenica skoraj okrogla. Nekateri proizvajalci
objektivov zgradijo zenico iz Sestih ali celo le petih
listicev. Na slikah z neizostrenimi svetlimi to¢kami
v ozadju slike lahko obliko zenice tudi vidimo.

SLIKA 5.
Pogled v le¢je objektiva razkrije zgradbo zenice, v tem primeru
s Sestimi kroznimi listici.

Pri ravnih listi¢ih je zveza med polmerom mnogo-
kotniku vértanega kroga in zasukom listiCev prepro-

14
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Nekateri objektivi

SLIKA 6.
Zenice iz ravnih prekrivajoCih se listiCev.
imajo Sest ali celo le pet listicev.

sta. Razberemo jo s slike 7, saj je v pravokotnem
trikotniku SOT:

0 =Rcos@.

Vecina fotoaparatov in kamer pa uporablja krozno
oblikovane listice s polmerom ¥ najveCje odprtine
zenice. Pri kroznih listi¢ih je pot do zgornje zveze
nekoliko daljSa. Na sliki 8 so krozni listi¢i zasukani
za kot @ od lege, kjer je zenica povsem odprta. Sre-

SLIKA 7.
Zveza med velikostjo zenice ¢ in zasukom listicev @ pri ravnih
listi¢ih.

FIZIKA

SLIKA 8.

Zveza med velikostjo zenice g in zasukom listicev @ pri kroznih
listicih.

diSce kroZnice, ki se prilega oznec¢enemu listicu, se
tudi zavrti in je torej v tocki C s koordinatama:

xc=r(cosp —1),

Yc=-—-rsing.
Za izracun polmera vcrtanega kroga ¢ vidimo, da sta
vektorja ¢ in vektor od C do T v isti smeri, saj sta
oba pravokotna na tangento kroznice v tocki T. 1z
tega takoj sledi:

Xr _ X1~ XC
yro Yr—yc’
kar se poenostavi v :
Xr _ Xc
yr yc'
Ker je tocka T na kroZnici:

(x1 —x¢)*+ (yr — yc)* =7%,

dobimo po krajSem racunu:

xr_yr_ 1
Xc Yc ZSin% ’

-
o)}

nadaljevanje
na strani
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nadaljevanje

s strani

SLIKA 9.
Zenica z listiCi, ki se jim ukrivljenost spreminja (levo) in s kro-
zno oblikovanimi listici.

odtod pa

Q=r(1—231n%).

Zenica se torej povsem zapre pri:

0 =1f(1—2$in%) =0,
torej pri:
Qo = 60°.

Pri ravnih listi¢ih ima zaslonka obliko mnogoko-
tnika. Pri kroZnih ima ta mnogokotnik kroZne stra-
nice. Pri fotografskem objektivu podrobna oblika ze-
nice ni pomembna. Kaj pa, Ce bi Zeleli imeti kar se
da okroglo zenico ne glede na njen premer? Morali
bi izdelati listice, ki ne bi bili povsem kroZni, pac pa
bi se morala spreminjati ukrivljenost. Na sliki 9 smo
za primerjavo prikazali zenico pri listi¢ih s spremen-
ljivo ukrivljenostjo in le-to pri krozZnih listi¢ih. Ze-
nica na levi sliki je opazno bolj okrogla. Morda bi
kdo od bralcev znal predlagati potek ukrivljenosti,
da bi bila zenica okrogla v ¢im SirSem intervalu nje-
nih premerov?

Listicna zgradba pa ni omejena le na fotografske
zenice. Uporabljajo jo tudi pri lesenih notranjih ok-
nih, kjer okno odpremo in zapremo tako kot foto-
grafsko zenico. V stavbi Arabskega Svetovnega Insti-
tuta v Parizu imajo na fasadi zeni¢na okna, ki se od-
pirajo in zapirajo glede na osvetljenost stavbe, slika
10. Celo kuhinjsko cedilo za kuhanje zelenjave v pari
ima listi¢no zgradbo, slika 11.

Se beseda o mehanizmu zaslonke. Listi¢i se mo-
rajo gibati sinhrono. Gibljejo se okoli osi na fiksnem

SLIKA 10.
Zenice na fasadi zgradbe L’'Institut du Monde Arabe (Arabskega
Svetovnega Instituta) v Parizu.

notranjem obrocu, vrti pa jih zunanji obro¢, kot je
prikazano na sliki 12 (str. 8). Za zabavo lahko izde-
lamo zaslonko iz papirja.

SLIKA 11.
Zenicna zgradba kuhinjskega cedila.
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Dnevno Iin letno navidezno

gibanje sonca

KAREL SMiGoC

- NajstarejSa naprava za merjenje opoldanske vi-
Sine Sonca in merjenja Casa je pokoncna palica,
ki jo osvetljuje Sonce. Imenuje se gnomon. Ko
se med letom spreminja opoldanska visSina Sonca
nad obzorjem, se spreminja tudi dolzina sence pa-
lice. Pri dnevnem navideznem gibanju Sonca od
vzhoda proti zahodu se spreminja tudi smer sence
palice. Na osnovi dnevnega spreminjanja smeri
sence gnomona so nastale soncne ure, letno spre-
minjanje njene dolZine pa je bilo povezano z na-
stankom prvih koledarjev. Danasnji pomen sonc-
nih ur je drugacen, kot je bil v preteklosti. Na-
mesto navpicnih son¢nih ur, ki so sluzile merje-
nju casa, se pojavljajo okrasne vodoravne soncne
ure na vrtovih, v parkih, na raznih dvoriscih, ki
povecajo zanimivost okolice. V Solah se pri astro-
nomskih krozkih ucenci seznanjajo tudi z izdelo-
vanjem sonc¢nih ur. Namen prispevka je vzpodbu-
diti ucence in ljubitelje astronomije za izdelovanje
zanimivih sonc¢nih ur, posebej takih, na katerih bo

razvidna tudi letna navidezna pot Sonca.

Vsak dan Sonce vzhaja na vzhodnem delu obzorja,
se dviga ez obzorje, zahaja na zahodnem delu ob-
zorja in ponoc¢i dopolni kroZzno gibanje okrog osi, ki
poteka skozi severni in juzni nebesni pol. Navide-
zno dnevno gibanje Sonca nastane zaradi vrtenja Ze-
mlje okoli njene osi od zahoda proti vzhodu. Sonce
ima hkrati z dnevnim tudi letno navidezno gibanje,
ki je posledica kroZenja Zemlje okoli Sonca. V 365
dneh napravi Sonce en obrat za 360° in se dnevno
premakne pribliZzno za 1° proti vzhodu po tiru, ki ga

SLIKA 1.

Krivulje deklinacije - hiperbole na vodoravni soncni uri ob zim-
skem, letnem solsticiju ter ob spomladanskem in jesenskem
enakonoéju (Gallusova ulica Smarje pri Jel3ah).

imenujemo ekliptika. Ker oklepa ravnina ekliptike
Z ravnino nebesnega ekvatorja kot 23,50, se spre-
minja kotna razdalja Sonca od ekvatorja. To razda-
ljo imenujemo deklinacija. Najvecji odmik Sonca od
nebesnega ekvatorja proti severu je na dan letnega
Soncevega obrata ali letnega solsticija, ko je deklina-
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%

cija Sonca 23,50; ob zimskem solsticiju je —23,50 in
ni¢ stopinj na ekvatorju ob spomladanskem in jesen-
skem enakonoc¢ju. Dnevno in letno navidezno giba-
nje Sonca je med seboj povezano in ga lahko pona-
zorimo s sliko 2.

(%]

Povezava med dnevnim in letnim navideznim gibanjem Sonca.
k - dnevno navidezno gibanje Sonca ¢ - deklinacija Sonca

Predstavljajmo si Zemljo v srediS¢u nebesne kro-
gle in na njej poljubno tocko T. Okoli osi, ki poteka
skozi pol nebesne krogle, krozi navidezno Sonce S.
Zveznica ST predstavlja Soncev Zarek, ki dnevno
opiSe plasc¢ stozca z vrhom v tocki T na nebesnem
ekvatorju. Ko se spreminja deklinacija Sonca, se
spreminja tudi odprtina stozca. Pri deklinaciji O° pre-
ide plasc stoZca v ravnino in pri negativni deklinaciji
je stoZec pod nebesnim ekvatorjem z vrhom v tocki
T in dopolnjuje s stoZcem nad ekvatorjem dvojni
stozec. Prestavimo tocko T na vrh pokonc¢ne palice
- gnomona. Sonc¢ni zarki, ki potekajo skozi tocko
T, opiSejo na nasprotni strani gnomona tudi plas¢
stozca. Nastane dvojni stoZec, po njegovem plascu
se navidezno giblje Sonce med letom. Pri preseku
plasca dvojnega stoZca z ravnino, ki poteka skozi
noZziS¢e gnomona, nastanejo razlicne krivulje: kro-
Znica, parabola, elipsa in hiperbola, odvisno od med-
sebojnega kota med ravnino in proti severnemu ne-
besnemu polu usmerjene osi pokon¢nega stozca. V
naSem primeru je ta krivulja hiperbola. Marijan Pro-
sen je v reviji Presek objavil prispevek z naslovom
Kako do enacbe sence, v katerem je zapisana enacba
plasca dvojnega stoZca, po katerem se giblje Sonce
med letom [1].

(xcos @ + zsin@)? = (x? + y*> +z?)sin?s (1)

Enacba je zapisana za primer, ko je izhodisce pro-
storskega koordinatnega sistema na vrhu gnomoma
z viSino v, 0s X je usmerjena proti severu, os y je
usmerjena proti zahodu, os z pa proti zenitu. Kot @
je zemljepisna Sirina in 6 je deklinacija Sonca. Pre-
sek plasca dvojnega stozca z ravnino z = —v je kri-
vulja hiperbola, po kateri se premika konec sence
gnomona dolo¢enega dne na vodoravni ravnini. Ce
v enachi (1) zapiSemo koordinato z = —v, dobimo
enacbo iskane krivulje. Ker Zelimo krivuljo zapisati
na vodoravni son¢ni uri, na kateri je sen¢nik usmer-
jen proti severnemu nebesnemu polu, zamenjamo
koordinatni osi x in y, tako, da os y kaze proti se-
veru; zamenjamo Se ¢len x cos @ v oklepaju s ¢lenom
v cos @ in po zamenjavi dobimo enacbo krivulje, ki
jo opiSe konec sence gnomona na vodoravni ravnini:

(ycos@ —vsing)® = (x> + y> +v%)sin®5. (1)
Po kvadriranju leve strani enacbe (1’) in zdruZevanju
¢lenov, dobimo kvadratno enatbo ay?+by +c =0z
reSitvijo y12 = b Zia‘/ﬁ, v kateri pomenijo konstante
a, b, c in D = b? — 4ac naslednje izraze:

a = (sin® § — cos? ),

b =2vsin@ cos @,

¢ = x%sin® § + v?(sin® § — sin® @) in

D = 4sin® §(x?(cos® @ — sin® §) + v2 cos? §).

Dobljene izraze za konstante a, b, ¢ in D vstavimo v
reSitev kvadratne enacbe y = f(x), upoStevamo po-
zitiven predznak pred korenom in dobimo enacho
krivulje - hiperbole, po kateri se premika konec sen-
ce od sonca osvetljene palice - gnomona pri dani de-
klinaciji 6, zemljepisni Sirini @ in viSini gnomona v:

sin 6\/()(2(cos2 @ —sin® §) + v2cos? §
Y= sin® & — cos2 @ a
v sin @ cos @

sind —cos2 @

)

Izhodis¢e koordinatnega sistema je v vznoZzZju
gnomona z 0sjo x proti vzhodu, z osjo y v smeri
poldnevnice in osjo z proti zenitu. Ko vstavimo v
enacbo (2) za deklinacijo Sonca Ze omenjene vredno-
sti ob zimskem, letnem solsticiju in enakonocju, do-
bimo pri zemljepisi Sirini 46° in viSini gnomona v =
20 c¢m krivulje hiperbole, ki jih opiSe konec sence
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Krivulje deklinacije hiperbole: rdeca krivulja - ob zimskem sol-
sticiju, zelena ¢rta - ob spomladanskem in jesenskem enako-
nocju, modra krivulja - ob letnem solsticiju.

gnomona med letom slika (1 in 3). Hiperbolo lahko
dobimo tudi za poljuben dan v letu, ki je pomem-
ben v nasem zZivljenju, ustrezno deklinacijo za ta dan
najdemo v reviji NaSe nebo, ki jo vsako leto izdaja
DMFA Slovenije. Tako nastane poenostavljen Son-
Cev koledar. Pri vodoravni soncni uri kaZe ¢as senca
palice - sencnika, ki je usmerjen pod kotom zemlje-
pisne §irine @ proti severnemu nebesnemu polu. Ce
je dolzina sencnika [, je gnomon enak I sin . V pri-
meru, ko je sencnik hipotenuza pravokotnega triko-
tnika, ki je pravokoten na ravnino, je gnomon enak
dolzini katete, ki je pravokotna na StevilCnico [2].
Enacbo (2) poenostavimo, ¢e jo zapiSemo pri x = 0,

_ sin 58‘;’13 g:ilonsgpqgow v, ki po dalj$em spreminjanju

preide v obliko:

y=vig(p—-9) 3)
Tudi v enacbi (3) pomeni y dolzino sence gnomona
- pokoncne palice z viSino v, pri deklinaciji 6 in ze-
mljepisni Sirini . Ko je deklinacija ni¢, to je ob
enakonocju, lahko na preprost na¢in dolo¢imo zem-
ljepisno Sirino kraja: tgp = % Se bolj zanimiv pri-
mer uporabe enacbe (3) je dolocanje zacetkov letnih
casov. Ker poznamo deklinacije Sonca ob zimskem
solsticiju, lethem solsticiju in ekvinokciju, lahko na
primernem mestu oznac¢imo dolZine senc gnomona
in tako dolo¢imo zacetke letnih ¢asov slika 4 [3].

ASTRONOMIJA

poldnevnica

Letno spreminjanje dolzine sence pokoncne palice lahko upo-
rabimo kot koledar, posebno zanimivo je tudi na ta nacin dolo-
Canje zacetka letnih casov.

Dodajmo Se eno zanimivost. Najbolj poznan obe-
lisk - gnomon je na trgu Svetega Petra v Rimu z vi-
Sino 35,5 m. Obelisk so pripeljali iz egiptovskega
mesta Heliopolisa leta 32. Na danasnje mesto v Rimu
so ga postavili leta 1586 [4]. Zanimiva je tudi ugo-
tovitev, da imamo v Sloveniji 302 sonc¢nih ur. Opis
teh ur s fotografijami najdemo v knjigi JoZice Smid
Svetloba Sonca in njegove sence [5]. Hvala avtorici
knjige za zanimivo in pomembno delo, ki nas sezna-
nja z bogato dedisc¢ino Slovenije na podrocju sonc-
nih ur.

Prosen, M. Kako do enacbe sence? Presek 29,
2001/02, 3, 144-148.

Kilar, B.Vodoravna soncna ura, Spika 7, 1999, 3,
140-142

Prosen, M. Zanimiva opazovanja z gnomonom,
Presek 15, 1987/88, 5, 294-297.

Bura, N. Istorija merenja vremena, Teovid, Beo-
grad, 2002.

Smid, J. Svetloba Sonca in njegove sence, Soncne
ure po Sloveniji, Radovljica, 2014.
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Projekt GoChile: spodbujanje
ucenja in ustvarjalnosti

A2 2
JURE JAPEL])

- Septembra je projekt GoChile vstopil v cetrto
Solsko leto. Ko so sodelavci Univerze v Novi Gorici
in astronomske revije Spika aprila 2021 na obser-
vatoriju El Sauce v Cilu postavili teleskop GoChile,
prvi slovenski teleskop na tej imenitni lokaciji, so
imeli v mislih predvsem mlade uporabnike in upo-
rabnice. Od takrat je prek projekta svoje astro-
nomske vescine pililo ve¢ kot sto dijakov in dija-
kinj iz devetnajstih srednjih Sol. V tem prispevku
se omejimo na aktivnosti preteklega leta, pri ¢emer
bomo Se posebej izpostavili natecaj GoChile: Zvez-
dnate ptice juZnega neba in poletno Solo astrono-
mije GoChile.

Pravzaprav v Cilu stojita dva teleskopa na sku-
pni montaZzi (slika 1). GoT1 je zrcalni teleskop tipa
Ritchey-Chrétien s premerom glavnega zrcala 40 cm,
goriS¢nim razmerjem /6,5 in vidnim poljem pribli-
7zno tako velikim kot je velika Luna na nebu. Poleg
astrofotografije ga uporabljamo za izvajanje razlic-
nih meritev, med drugim za spremljanje spremen-
ljivih zvezd in opazovanje prehodov eksoplanetov.
Manjsi teleskop GoT2 je le¢ni s premerom lecCe 7,2
cm, goris¢nim razmerjem f/5,6 in vidnim poljem 3,4
x 2,2 stopinje. Ta teleskop je primeren predvsem za
astrofotografijo.

Teleskopa sta postavljena na observatoriju El Sa-
uce, ki leZi na juZznem delu pusScave Atacama. Na vi-
Sini okoli 1500 m, stran od svetlobnega onesnazenja
in z ve¢ kot tristo lepimi noC¢mi na leto je to ena iz-
med najboljsih lokacij na svetu za astronomska opa-
zovanja. SlabSe vreme je strnjeno predvsem v zim-
ske mesece, torej takrat, ko je pri nas poletje. Lo-
kacija je ugodna tudi zaradi ¢asovne razlike; razlika
med Slovenijo in kontinentalnim Cilom zna$a med 4
in 6 ur, torej lahko dobrSen del ¢ilske noci opazu-

SLIKA 1.
Teleskopa GoT1 in GoT2 na opazovalni ploscadi observatorija
El Sauce. Vir: arhiv projekta GoChile

jemo, ko je pri nas dan.

Opazovanje poteka na daljavo. Na lastnem racu-
nalniku uporabimo aplikacijo, s katero se povezemo
na racunalnik Vega v Cilu in prakti¢no od doma kr-
milimo teleskop in slikamo juzno nebo. Obicajno
podatke obdelamo na Vegi, astrofotografi si lahko
na Vegi pomagajo tudi z nekaterimi profesionalnimi
programi za obdelavo slik, preostala analiza pa po-
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teka kar na domacem racunalniku, na katerega si
opazovalci in opazovalke prenesejo podatke.

Za astronoma zacetnika je opazovanje na terenu s
Solskimi teleskopi seveda nenadomestljiva izkuSnja.
Projekt GoChile je zato namenjen predvsem tistim,
ki osnove opazovalne astronomije Ze poznajo, pa bi
radi delali z opremo, ki si je sami ne morejo privo-
§¢iti. GoChile je tudi odlicen most med ljubiteljsko in
profesionalno astronomijo-predvsem s teleskopom
GoT1 lahko mladi izvajajo Stevilne meritve in se spo-
znajo z znanstvenimi metodami. Za ¢im boljSo izku-
Snjo pri projektnem delu poskuSamo slediti Zeljam
mladih, zato je tudi nabor opravljenih projektov na

ASTRONOMIJA

teleskopu pester. Dijaki in dijakinje vsako leto na-
redijo eno ali ve¢ raziskovalnih nalog v okviru raz-
pisa Mladi raziskovalci Zveze za tehni¢no kulturo
Slovenije. Najbolj navduSeni povratniki svoja opa-
zovanja strnejo v koledarje. Posebej je treba omeniti
Nika Vintarja, u¢enca 9. razreda osnovne Sole Haj-
dina, in njegovega mentorja ucitelja Damjana Koba-
leta, ki sta svoja opazovanja in izkusnje predstavila
ob razli¢nih priloZznostih, med drugim sta imela sa-
mostojno razstavo slik v Centru vesoljskih tehnolo-
gij Noordung Vitanje. Teleskop smo za noc ali dve
posodili tudi ve¢ astronomskim taborom.

Wasp-19b

-40 =20

20 40 60 80

Cas od centra prehoda [min]

SLIKA 2.

Prehod eksoplaneta Wasp-19b, ki smo ga opazovali s teleskopom GoT1. Avtor: Jure Japelj
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SLIKA 3.
Zana Verbi¢ in Jost Seni¢ sta posnela sled asteroida Cichocki.

Raznolika astronomska znanost na poletni Soli

Letos smo dijake in dijakinje Ze tretji¢ povabili na
poletno Solo astronomije GoChile, ki jo je organizi-
rala Fakulteta za naravoslovje Univerze v Novi Go-
rici. Zadnji teden avgusta se je Sestnajst dijakov in
dijakinj skupaj z mentorji, sodelavci fakultete in Za-
voda Cosmolab, zbralo v Ajdovs¢ini. Dijaki so poslu-
Sali predavanja, se druzili ter v parih opravili zah-
tevnejSi opazovalni projekt s teleskopom GoT1. Za
boljSo predstavo, kaj lahko s teleskopom poc¢nemo,
sledi podrobnejsi opis nekaterih projektov.

Dva projekta sta bila posvecena zvezdi BX Kiparja.
Gre za spremenljivo zvezdo tipa SX Feniksa. Tako
kot za klasi¢ne kefeide tudi za zvezde tipa SX Feni-
ksa obstaja povezava med njihovim izsevom in pe-
riodo, s katero se jim spreminja izsev. Ce izmerimo
navidezni sij in periodo spreminjanja sija zvezde
tega tipa, lahko iz Ze v naprej poznane povezave iz-
racunamo razdaljo do te zvezde-in to je ena skupina
tudi naredila. Nato pa smo se vprasali, ali je perioda
zvezde zares konstantna. Nekaterim zvezdam tega
tipa se namre¢ na dolgi rok perioda spreminja. Di-
jakinji sta uporabili arhivska opazovanja zvezde in
jih zdruZili z novimi opazovanji ter poskusali izme-
riti spremembo periode. Zal jima je pri opazovanjih
ponagajalo vreme, zato kljub dobri analizi podatkov

meritve nista mogli izvesti z dovolj veliko natanc¢no-
stjo.

Ena skupina se je lotila opazovanja prehoda ekso-
planeta. Recimo, da opazujemo zvezdo z eksoplane-
tom. Ce eksoplanet pri potovanju okoli zvezde po-
tuje med nami in zvezdo, za trenutek deloma zvezdo
zakrije, kar opazimo v zacasni delni potemnitvi zve-
zde, cemur pravimo prehod eksoplaneta (slika 2).
Z GoT1 lahko opazujemo predvsem velike eksopla-
nete tipa vroCi Jupiter, saj manjsi planeti zakrijejo
premajhen del zvezde, da bi to lahko opazili s 40-
centimetrskim teleskopom. Poleg tega je teleskop
primeren za opazovanje Ze znanih eksoplanetov in
ne za odkrivanje novih (lahko pa bi ga uporabili za
potrditev eksoplanetov, za katere astronomi Ze su-
mijo, da obstajajo).

Z zvezdami sta bila povezana Se dva projekta. Di-
jaka sta opazovala razsuto kopico, v njej poiskala
zanimive zvezde (na primer mlade in vroce zvezde,
dvojnice, sevalce rentgenskega sevanja) ter jih nari-
sala v HR diagram. Druga skupina pa si je pogledala
kroglaste kopice in analizirala spremembo svetlosti
kopice od sredisca do roba. Tudi meglice niso izo-
stale. Dijakinji sta opazovali planetarno meglico in s
pomocjo v naprej znane povezave med povrSinskim
navideznim sijem in velikostjo meglic izmerili raz-

Svetlobna krivulja spremenljivke tipa Delta Scuti - V0540 Pav
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SLIKA 4.

Dijakinje Gimnazije Poljane so v okviru natecaja pripravile ¢u-
dovito slikanico, obenem pa so izmerile svetlobno krivuljo
spremenljive zvezde V0540 Pava. Avtorice: Lili Accetto Vranac,
Julija Marolt in Lena Stelcer.
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daljo do meglice.

Na racun so prisli tudi ljubitelji spremenljivega
nocnega neba. Dijakinji sta uspesno slikali galaksijo,
v kateri se je nahajala nedavno odkrita supernova.
Zadnja skupina pa se je lotila iskanja asteroida Ci-
chocki. Asteroid je zanimiv zato, ker so ga zZe kar
nekaj ¢asa nazaj odkrili in kasneje tudi poimenovali
slovenski astronomi. Kljub temu, da se je asteroid
nahajal na z zvezdami zelo bogatem delu neba in
je bil za namecek tudi zelo temen in komaj viden z
naSim teleskopom, sta ga dijak in dijakinja z nekaj
truda nasla (slika 3).

V astronomiji je prostor za ustvarjalnost

Da bi dijake in dijakinje Se dodatno vzpodbudili za
uporabo teleskopa in obenem podzgali njihovo ust-
varjalnost, smo med letom organizirali natecaj Go-
Chile: Zvezdnate ptice juZznega neba. Tekmovalci so
morali z GoT1 slikati vsaj dva objekta (npr. posebno
zvezdo, galaksijo ali kopico) na juznem nebu, ki se
nahajata v enem ali ve¢ ozvezdij, poimenovanih po
pticah. Slike so morali obdelati in sestaviti v lepo fo-
tografijo, slednjo pa opremiti z zgodbo, pesmijo ali
risbo.

Na natecCaj se je prijavilo pet skupin in nas pre-
senetilo z zanimivimi in izvirnimi izdelki, med ka-
terimi so bile razburljive zgodbe, prelepe astrofoto-
grafske slike in umetniSke ilustracije. Najbolj so nas
navdusSile dijakinje Gimnazije Poljane, ki so opazo-
vale galaksijo Antena in spremenljivo zvezdo V0540
Pava (slika 4) ter vse skupaj strnile v slikanico Utri-
nek, kam si izginil.

Natecaj je pokazal, da so dijaki in dijakinje Zeljni
raznovrstnih izzivov in da je astronomijo tu pa tam
mozno in celo zazeleno zaciniti z umetnostjo. Za-
nimivo, da so se natecaja v veliki meri udeleZila de-
kleta. Na splosno je zastopanost deklet med uporab-
niki GoChila visoka; razmerje med spoloma pri izde-
lovanju raziskovalnih nalog je uravnotezeno, med-
tem ko je zanimanje za poletno Solo med dekleti celo
vecje kot fanti.

Projekt GoChile bo torej tudi v letoSnjem Solskem
letu na voljo dijakom in dijakinjam slovenskih sre-
dnjih Sol. Predvsem ucitelje in mentorje astronom-
skih kroZkov vabimo, da raznesejo glas in k projektu
privabijo mlade z Zeljo po raziskovanju vesolja.

X X X
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Krizne vsote

Yt

- Naloga reSevalca je, da izpolni bele kvadratke s
Stevkami od 1 do 9 tako, da bo vsota Stevk v za-
porednih belih kvadratkih po vrsticah in po stolpcih
enaka Stevilu, ki je zapisano v sivem kvadratku na
zacetku vrstice (stolpca) nad (pod) diagonalo. Pri tem
morajo biti vse Stevke v posamezni vrstici (stolpcu)
razlicne.
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Marsovski estimathon 2024

N2
[zAK JENKO, MATIJA LIKAR

- Estimathon je razburljiva ekipna igra, ki zdruzuje
kviz s hitrim matemati¢nim razmisljanjem in ocenje-
vanjem. Cilj igre je v kratkem cCasu ¢im natancneje
oceniti intervale, v katerih leZi numeri¢ni odgovor
na vsako izmed zastavljenih vprasanj. Ekipe so pri
tem nagrajene glede na Stevilo zadetkov in majhnost
ustreznih intervalov, saj vecji interval pomeni laZji
zadetek. Na letoSnjem taboru MaRS smo tekmovanje
Estimathon organizirali drugi¢. Udelezilo se ga je 22
dijakinj in dijakov iz vse Slovenije.

Pravila igre

Tipi¢na izvedba igre Estimathon traja 30 minut, v ka-
terih vsaka od ekip socasno resuje 13 ocenjevalnih
problemov, ki jih organizator pripravi vnaprej. Vsi
problemi imajo to¢no resSitev, ki je pozitivno realno
Stevilo, vsaka od ekip pa odgovor odda v obiliki inter-
vala s pozitivno zgornjo in spodnjo mejo [min, max],
za katerega meni, da vsebuje to¢no reSitev.

Pravimo, da je dani interval, ki ga odda ekipa, do-
ber, ¢e vsebuje tocen odgovor. Stevilo vseh tock neke
ekipe izracunamo s formulo

(10 + Z lmaXD . 213—(t. dobrih intervalov)
A . Lmin
dobri intervali

SeStejemo torej spodnje cele dele razmerij zgor-
njih in spodnjih mej vseh dobrih intervalov. Recimo,

da je pri nekem vprasanju s tocnim odgovorom 1234
ekipa podala interval [1000, 2500]. Interval je dober,
saj vsebuje tocen odgovor, in bo k vsoti prispeval
[2500/1000] = |2,5] = 2. Vsoti nato Se priStejemo
10 in na koncu rezultat pomnozimo s tolikSno po-
tenco Stevila 2, kot je imela ekipa nereSenih nalog ali
slabih intervalov. Za vsak prazen ali napacen odgo-
vor, se tako rezultat podvoji. Zmaga ekipa, ki zbere
najmanjSe Stevilo tock.

Za oddajo odgovorov ima vsaka ekipa na voljo 18
listkov, na katere zapiSe ime svoje ekipe, Stevilko
zgornjo in spodnjo mejo svoje ocene reSitve danega
problema. Za dani problem lahko tako ekipa odda
vec listkov z odgovori, vendar pa za rezultat vedno
Steje zadnji oddani listek. Listke je mozno oddajati
tekom celotnih 30 minut igranja. Ves c¢as tekmova-
nja je razvidna tudi tabela rezultatov, ki se sproti
posodablja. Prepovedana je uporaba racunal, telefo-
nov, interneta in ostalih zunanjih pripomockov. Igra
Estimathon je bila zasnovana leta 2013 v podjetju
Jane Street. Vec o Estimathonu lahko izvemo na po-
vezavi www. estimathon. com.

Vprasanja in odgovori

LetoSnji tekmovalci so si razbijali glave z naslednji-
mi 13 vprasanji, ki smo jih sestavljalci izbrali iz ma-

SLIKA 1.
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SLIKA 2.
Udelezenci Estimathona v nestrpnem pricakovanju zacetka
tekmovanja

tematike, lokalne okolice CSOD Planinka, popularne
kulture in drugod.

1. Koliko kabin ima Pohorska vzpenjaca?
2. Koliko je detektorjev dima v CSOD Planinka?

3. Koliko je bilo uspesnih podaj Slovenije na leto-
$Snjem evropskem prvenstvu v nogometu?

4. Koliksnja je cestna razdalija od krozisca pri
cerkvi v Spodnjih Ho¢ah do CSOD Planinka v
enotah dolZine najdaljSe stranice Cokoladice
Mars?

5. Stevilo je perfektno, kadar je vsota njegovih
pravih deliteljev enaka Stevilu samemu. Za pra-
Stevilo p je Evklid dokazal, da je 2P~1(27 — 1)
perfektno, Ce je le 27 — 1 prastevilo. Kaj je peto
perfektno Stevilo?

6. Enotni delitelj Stevila n je delitelj d Stevila n,
za katerega sta d in n/d tuji si Stevili. Koliko je
parov (n,d), kjer je d enotni delitelj Stevila n,
in je n naravno Stevilo med 1 in 100?

7. Koliko je skupno Stevilo registriranih avtobu-
sov in miniavtobusov v Sloveniji?

8. Koliko je vseh osnovnih $ol v ob¢ini Maribor?

RAZVEDRILO

9. KolikSnja je zracna razdalija med Plecnikovim
spomenikom NOB v domac¢em kraju nogome-
taSa Benjamina Seska in vzpetino, ki so jo Ri-
mljani poimenovail Mons Ocra, v kilometrih?

10. Koliko maseljcev piva lahko zlijemo v telo s
prostornino enega barela?

11. Koliko ogledov imajo Joker Out Official na Yo-
uTube?

12. Koliko ton krompirja je Slovenija pridelala v
letu 20237

13. Koliko znaSa vsota emsSo treh organizatorjev le-
toSnjega estimathona?

Bralce vabimo, da poskusijo odgovoriti na vseh 13
vprasanj, predno poiscejo reSitve v spodnji tabeli.
Zaradi preprostosti so nekateri statisticni podatki
zaokrozeni. Podatki so biti vzeti dne 14. 7. 2024.

Rezultati in zakljucek

Tekmovalci so se na Estimathonu odrezali nekoliko
bolje kot lani. Pri vsakem izmed vprasanj je vsaj ena
izmed ekip postavila dober interval, vendarle pa no-
bena izmed ekip ni znala resiti vseh vpraSanj. Najbo-
lje je bilo reSevano osmo vpraSanja, ki so ga pravilno
reSile vse ekipe, Stirim pa je uspelo postaviti mejo,
kjer je | x| = 1. Najtrsi oreh je pa predstavljalo de-
veto, ki sta ga uspesSno reSili le dve ekipi.

Lovoriko letoSnjega Estimathona si je useplo pri-
boriti ekipi Pak, ki je uspesno resila 11 problemov
in dosegla rezultat 116 tock. Tesno za petami jim
je bila ekipa Makaroni in za njimi Se Literani Sta-
jerci. Obe ekipi sta pravilno reSili 9 problemov in
osvojili 320 oziroma 432 tock. Organizacijsko ekipo
letoSnjega tekmovanja smo sestavljali Jan Genc, Izak
Jenko in Matija Likar.

X X X
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Soncev steber - opt

1~

Cni pojav na nebu

N
ALES MOHORIC

- Na prvi novembrski vecer sem na zahodu nad
Soncem opazil steber svetlobe, kot da bi se tam na-
hajal mocan Zaromet, ki bi svetil navpi¢no v nebo
(Slika 1). Takoj sem prepoznal pojav, opisan v prej-
Snjem Preseku [1]. Ta cudovit opticni pojav je Son-
Cev steber. Pojav nastane zaradi odboja svetlobe
na ledenih kristalih v atmosferi.

Da bi razumeli nastanek Soncevega stebra, mo-
ramo najprej spoznati, kaj so ledeni kristali v ozra-
¢ju in kako vplivajo na svetlobo. Ledeni kristali so
zmrznjena voda. Zaradi molekulskih vezi se mole-
kule vode v trdnino obic¢ajno zdruZijo v posebni, ure-
jeni strukturi, ki jo imenujemo kristalna struktura,
in tvorijo telesa s pravilnimi oblikami in ravnimi plo-
skvami. Obicajno imajo telesa obliko Sestkotnih plo-
$catih prizem in so pogosto prisotna v visokih obla-
kih, imenovanih cirusi. NiZje nad tlemi je voda obi-
Cajno tekoca in v kapljivcah. Kadar je mraz, pa tudi
nizje nad tlemi nastajajo ledeni kristalcki. Ko sve-
tloba prehaja skozi oblak takih kristalov, se na kri-
stalih lomi in odbija. Lom svetlobe pri pojavu stebra
nima vloge, odboj pa opiSe odbojni zakon. Po tem
zakonu je odbojni kot, to je kot med odbitim zarkom
in pravokotnico na ploskev, enak vpadnemu kotu, ki
ga s pravokotnico oklepa vpadni Zarek. Oba Zarka in
pravokotnica leZijo v isti ploskvi (Slika 2).

V mirnem ozracju so ledene ploscice obrnjene vo-
doravno in, kadar steber vidimo nad Soncem, se sve-
tloba odbija od spodnjih ploskev. Stebre lahko opa-
zimo ne le nad Soncem, ampak tudi nad drugimi sve-
tlobnimi viri, kot so na primer ulicne svetilke. Zato
jim na splosno re¢emo svetlobni stebri. Pri razlagi
nastanka stebra si pomagajmo s skico na sliki 3.

Pot svetlobe od svetila S opiSemo z Zarki. Zarki
so ravni, dokler svetloba ne naleti na oviro. V na-
Sem primeru je to kristal K v oblaku O. Na spodnji
ploskvi kristala se svetloba odbije. Svetlobo med

SLIKA 1.
Soncev steber nad novembrskim zahajajo¢im Soncem.

potovanjem skozi oblak lahko doleti razli¢na usoda.
Tako zarek A opiSe svetlobo, ki se odbije od kristala
v tla pred opazovalcem. Zarek B opise svetlobo, ki
jo opazovalec vidi neposredno brez odbojev. Zarka
C in D opiSeta svetlobo, ki se od kristalov odbije v
oCi opazovalca. Opazovalec v podaljSku teh Zarkov,
ki so narisani s ¢rtkano ¢rto, vidi navidezen vir sve-
tlobe, ki se nahaja nad virom svetlobe. Ce je v oblaku
dovolj kristalov, od katerih se svetloba tako odbije

N
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SLIKA 2.

Svetloba, ki jo opiSemo z rde¢im zarkom, ki na skico vstopa
z leve, se na kristalu (narisan modro) odbije po odbojnem za-
konu, tako da odbiti Zzarek z vpadno pravokotnico (Crtkana crta)
oklepa enak kot kakor vpadni zarek. Oba Zarka in vpadna pra-
vokotnica lezijo v isti ravnini (narisana rdece).

proti oCem, bo opazovalec imel obcutek, da opazuje
svetlobni steber.

Ce je kristalov v oblaku preve¢ bodisi zaradi velike
gostote, bodisi zaradi obseZnosti oblaka, se svetloba
na svoji poti do opazovalca lahko odbije velikokrat
(Zarek F) in takrat je svetlobni steber manj izrazit,
dokler ne izgine, Ce tak pojav prevladuje. Do zdaj
smo opis omejili na ravnino, ki jo kaze skica. To rav-
nino tvorita navpicnica in zveznica svetila in o¢i. Na$

NARAVOSLOVNA FOTOGRAFI)A

opis velja za kristale, katerih osnovnica je povsem
vodoravna in je pravokotnica nanjo navpicna. Ce se
pravokotnica odkloni iz ravnine skice, potem bo od-
biti Zarek tudi zapustil ravnino skice in ne bo dose-
gel ocesa. Obratno pa bo od kristalov, ki niso v rav-
nini skice, svetloba lahko dosegla oko. Zaradi tega se
svetlobni steber razSiri in ni omejen le na navpicnico
nad svetilom. V primeru, da kristali niso ve¢inoma
obrnjeni vodoravno, se svetlobni steber razsiri to-
liko, da ne vidimo vec stebra, ampak svetlo liso okoli
svetila. Za izrazit svetlobni steber torej potrebujemo
mirno ozracje, v katerem bodo vsi kristali skoraj vo-
doravni.

Soncevi stebri so dokaz, kako neverjetna in zaple-
tena je narava svetlobe. Ceprav jih lahko opisemo z
enostavnimi fizikalnimi zakoni, njihova lepota ostaja
ocarljiva. Bodite pozorni na nebo ob jasnih zimskih
vecerih - morda boste imeli sreco in opazili ta ¢udo-
vit pojav tudi samil!

Literatura

[1] V. Kavti¢, Pojav Soncevega haloja, Presek, 52, 1,
2024.

SLIKA 3.
Skica, ki pomaga pojasniti nastanek svetlobnega stebra.
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BILO JE NEKOC

Trideset let DruStva matematikov,
fizikov in astronomov SR Slovenije

S A

~

STEVILKA 2, LETNIK 6, SOLSKO LETO 1978/79

B 2

- Ob letosnji 75-letnici ustanovitve DMFA Slovenije
smo izbrskali Stevilko revije Presek, ki je bila izdana
v letu, ko je druStvo praznovalo 30-letnico. V uvo-
dniku je tedanji urednik revije Ciril Velkovrh naSte-
val uspehe drustva, med katerimi je izpostavil uspe-
$no organizacijo tekmovanj iz matematike in fizike
ter izdajanje revije Presek, ki je imela v Solskem letu
1977/78 menda kar 22500 narocnikov. Danes je obi-
lo matematic¢nih in fizikalnih zanimivosti zlahka do-
stopnih na spletu, zato smo lahko veseli in ponosni,
da naSa revija Se vedno obstaja tudi v tiskani obliki.
Vsaj vcasih je namre¢ prijetno o matematiki in fiziki
razmiSljati tudi med listanjem pravega papirja . ..

UVODNIK

H

TRIDESET LET DRUSTVA MATEMATIKOV, FIZIKOV IN ASTRONOMOV SRS

DruStvo matematikov, fizikov in astronomov SR Slovenije je ok-
tobra letos imelo v hotelu Radin v Radencih svoj trideseti obé-
ni zbor. Jubilejno leto in ob&ni zbor sta minila za Stevilne
clane fn odbornike drustva v delovnem vzdu$ju. Na obZnem zboru
so pregledali opravijeno delo od ustanovitve 1949 do letos.
Uspehi so zares veliki.

Med pomembnej$imi dejavnostmi drudtva so prizadevanja za popu-
larizacija matematike, fizike in astronomije med mladino pred-
vsem na srednjih in osnovnih 3olah. V ta namen prireja drustvo
2e vrsto let tekmovanja iz matematike in fizike za dijake sred-
njih 301 ter tekmovanja iz matematike za ulence osnovnih 3ol za
bronasta, srebrna in zlata Vegova priznanja. Tekmovanja se vsa-
ko leto udelezi vel tiso¢ ucencev.

Pomembna je tudi izdajateljska dejavnost. Komisija za tisk je
izdala poleg Stevilnih drugih publikacij tudi ve¢ zbirk nalog,
namenjenih tistim, k* jih zanima matematika in fizika. S temi
zbirkami si pomagajo predvsem ucenci, ki se pripravlijajo za raz
li¢na tekmovanja: %olska, ob&inska, medob&inska, republiska in
zvezna ali za mednarodne matematigne olimpijade.

Veliko tega dela pa je prevzela na3a najbolj mnozi&na akcija:
izdajanje nadega PRESEKA - lista za mlade matematike, fizike in
astronome. Naklada prve poskusne $tevilke - imenovali smo jo
PRAPRESEK - je bila komaj 3000 izvodov. Prva redna Stevilka je
iz§la najprej v 10000 izvodih, nakar smo morali dotiskati 3e
2000 izvodov. 0d tedaj se je 3tevilo naroénikov vsako leto po-

66

LIST ZA MLADE
MATEMATIKE
OO mizike
ASTRONOME

1ZDAJA DMFA SRS

ve€alo za nekaj tisoé. Lani jih je bilo Ze 22500: okrog 15000
z osnovnih %01, ez 6000 s srednjih 30l in nekaj sto posamezni-
kov. To je nesporen dokaz, da PRESEK zares ugaja mladim bral-
cem in da smo nase delo dobro zastavili in ga dobro nadaljuje-
mo.

Ob svoji tridesetletnici je drudtvo podelilo priznanja nekate-
rim Elanom, komisijam in drudtvenim podruZnicam. Priznanje je
dobil tudi uredniski odbor PRESEKA. Tako veliko drustveno priz
nanje si je prisluzil v sorazmerno kratkih petih letih. Prva
stran te Sievilke kaze diplomo, ki jo je na obZnem zboru spre-
jel sedanji odgovorni urednik PRESEKA. S tem so dobili prizna-
nje tudi vsi, ki so kakorkoli prispevali k velikemu uspehu PRE-
SEKA.

Ciril Velkovrh

w N\
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Nekaj iz ponudbe Zalozbe FMF

V ZaloZbe Fakultete za matematiko in fiziko izdajamo matematicno in fizikalno literaturo.
V nadaljevanju vam predstavljamo dve knjigi.

Marta Zabrel

Marta Zabret: Carlo Rovelli:
MASTEMATICNE PRIGODE MArTEMATICNE SEDEM KRATKIH LEKCI]J
e 0 PRIGODE 1Z FIZIKE
148 strani 76 strani

format 12 x 17 cm
mehka vezava

format 14 x 20 cm
mehka vezava

CarloRovelli

12,50 EUR TR 0,50 EUR

Poleg omenjene ponujamo tudi druga matematicna, fizikalna in astronomska dela.
https://www.fmf.uni-1j.si/s1/zalozba/katalog/

Dodatne informacije lahko dobite v knjiZznici Fakultete za matematiko in fiziko po telefonu (01) 4766
558.
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i FE é é IEQ, I(‘) g ? g E C%&"R%i 'sl - Pravilna resitev na-
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mo[AEIS[A[N]S[A O|RIEHRIA[N[A[E[1|N[V]a[R]| SteViXe fresexa lethixa
AEEM|LIEC|E|KEE oo 1|sElLE v arnElg Sl je kubiCna enacha.
& NEERE[N A S DINIOIS AINTATLTTIZIA Med.pravﬂmnlnvresy
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e H | L |A|C[K|EEE 1|G|R]A|L KEIs|ABE UIN[A[E[A[R[A]S]| Izak Pelicon iz Sem-
RIA|VIN[I|L|OE UlA[S|HFEIK|R|T pasa, Marjetka Pucelj iz
A == B'1|J 0L &= L K|O|R|O[N|A Sentvida pri Sti¢ni, Eva
e B = A [Z[1[L[A|N DEUDIA[RIE[C Solinc iz Crnug, ki bodo
KIOJLITINJE O|S|TEEMIA|J|I nagrade prejeli po posti.
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Ob 15. obletnici tekmovanj iz astronomije je pri zaloZbi

Andrej Gustin, Dunja Fabjan, Vid Kavéig, Simon Bukoviek

FMF izSla Zbirka nalog z astronomskih tekmovanj - te0- o rrg Tl g T T

rija in reSene naloge za Srednje Sole. F 2009-2024 — Teorija in reSene naloge za srednje Sole

Poleg vec¢ kot 230 reSenih nalog s Solskih, z drzav-
nih in izbirnih tekmovanj za srednje Sole prinasa zbirka
tudi povzetke teorije, ki bodo v pomo¢ tekmovalkam in
tekmovalcem pri pripravi na astronomska tekmovanja.
Zbirko bogati vec¢ kot 140 skic in fotografij, ki bralkam
in bralcem pomagajo pri razumevanju vsebine.

Zbirka je razdeljena na Sest tematskih sklopov: osnove
astronomije, nebesna mehanika, svetloba in sevanje,
zvezde in zvezdni sistemi, kozmologija in optika. Vsak
tematski sklop se zacne s povzetkom teoreti¢nih vsebin,
vse od temeljnih pa do zahtevnejsih konceptov. Sledi
izbor nalog, ki se navezujejo na obravnavano tematiko.
Urejene so po tezavnosti, hkrati pa je vsaka naloga opre-
mljena tudi z oznako letnice in ravni tekmovanja. Po-
leg tega zbirka zajema tudi sklope koristne matematicne
zveze, obdelava podatkov in vrtljiva zvezdna karta.

Zbirka predstavlja prvo tovrstno gradivo pri nas, zato je
nepogresljiv pripomocek za mlade astronomke in astro-
nome, ki si Zelijo boljSega razumevanja in bolj poglobljenega stika z astronomijo. Hkrati pa lahko
sluzi kot odlicen pripomocek pripravo na Solska, drZzavna in izbirna tekmovanja iz astronomije - tako
za dijakinje in dijake kot tudi njihove mentorice in mentorje. V veliko pomoc¢ pa bo tudi Studentkam
in Studentom, ki se astronomiji posvecajo v okviru univerzitetnega Studija na prvi stopnji.

Poleg omenjene knjige ponujamo tudi druga matematicna, fizikalna in astronomska dela. PodrobnejSe
predstavitve so na spodnjem naslovu, kjer lahko vse publikacije tudi narocite:

https://www.fmf.uni-1j.si/s1/zalozba/katalog/

Dodatne informacije lahko dobite v knjiznici Fakultete za matematiko in fiziko po telefonu
(01) 4766 558.

9”770351”665227H



