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dr. Borut Jurci¢ Zlobec
Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani

Zveza za tehni¢no kulturo Slovenije je leta 2023 v Murski So-
boti organizirala Ze 57. drzavno Sre¢anje mladih raziskovalcev
Slovenije.

Namen srecanja je popularizacija znanosti in tehnike med mla-
dimi, priblizevanje raziskovalne dejavnosti mladim talentiranim
uc¢encem in dijakom ter poglabljanje njihovega Solskega znanja.

Na drzavno srecanje prispejo naloge, ki so bile izbrane na regij-
skih srecanjih.

Organizator je dobil v pregled 13 osnovnoSolskih in $est srednje-
$olskih nalog s podro¢ja matematike in logike. Med osnovno-
$olskimi nalogami smo jih sedem izbrali za bronasto priznanje.
Preostale so kandidirale za zlato oziroma srebrno priznanje. Med
srednjesolskimi nalogami je vseh Sest nalog, ki so prisle v kon¢ni
izbor, kandidiralo za zlato ali srebrno priznanje.

Naloge, ki so kandidirale za zlato oziroma srebrno priznanje, so
bile predstavljene pred drzavno komisijo. Komisijo so sestavljali
izr. prof. dr. Dominik Benkovi¢, doc. dr. Polona Repolusk, doc. dr.
Mateja Grasic, asist. Simon Brezovnik in dr. Borut Jurci¢ Zlobec.

Komisija je izbrala dve osnovnosolski in dve srednjesolski nalogi
za zlato priznanje, preostale pa so dobile srebrno priznanje.

Rezultate vsako leto objavljamo v tej reviji, med drugim zato, da
se lahko ucenci, dijaki in ne nazadnje tudi mentorji orientira-
jo, kaksne naloge komisija ocenjuje za najprimernejse. Po drugi
strani pa Zelimo udence in mentorje spodbuditi, da se prijavijo
na tekmovanje.

Pojdimo k nalogam, najprej k temam, ki so bile predstavljene
pred drzavno komisijo.

+ Med osnovno$olskimi nalogami:
pet pedagoskih, $tiri geometrijske in §tiri aritmeti¢ne.

o Med srednjesolskimi nalogami:
2 aritmeti¢ni, 1 geometrijska, 1 iz numeri¢nih metod, 1 stati-
sti¢na in 1 iz kriptografije.

Anketnih nalog letos ni bilo. Vendar pa se je med osnovnosolski-
mi nalogami pojavil val pedagoskih nalog. Komisija jih je oceni-
la za ne najbolj primerne, ker nas na srecanjih mladih razisko-
valcev ne zanima, kako drugi re$ujejo matemati¢ne probleme,
ampak bolj to, kako jih sami ucenci in dijaki resujejo. Zato ni
nobena od pedagoskih nalog prisla v ozji izbor za srebrno oziro-
ma zlato priznanje.

Naj ponovimo, da so anketne in pedagoske naloge privlacne, ker
ustrezajo napotkom organizatorjev, da je potrebno v raziskovalni
nalogi narediti nekaj izvirnega, kar pa v matematiki ni tako lah-
ko. Zato stalno poudarjamo, da tovrstna inovativnost za mate-

mati¢ne naloge ni primerna. Tudi kakovost teh nalog je vpraslji-
va. Vprasljive so tudi statisticne metode, ki jih uporabljajo. Zato
mentorjem priporo¢amo, da se teh tem izogibajo.

Pri matemati¢nih raziskovalnih nalogah je pomembno, da se ucen-
ci naucijo nekaj novega iz matematike in da znajo to lepo predsta-
viti. Ce pa jim uspe kaksen izviren problem opisati matemati¢no
in ga tako reiti, so dosegli najve¢, kar se od njih pricakuje.

Pri ocenjevanju nalog je komisija poleg samih nalog ocenjevala
tudi njihovo predstavitev.

Naloge smo uredili po vrsti, najprej osnovnosolski zlati nalogi,
nato pa Se srednjesolski. Na prvem mestu v kategoriji je naloga,
ki jo je komisija ocenila za najboljo in je dosegla prvo mesto v
kategoriji.

Zlato priznanje so dobile §tiri raziskovalne naloge, dve osnovno-
$olski in dve srednjesolski.

« KAPREKARJEVA KONSTANTA

Avtorici: Nusa DemSar in Neza Jeromen

Mentor: Ambroz Dem$ar

Sola: Osnovna $ola Alojzija Sustarja, Ljubljana Sentvid
« EULERJEVA KARAKTERISTIKA

Avtorica: Polona Larisa Perman

Mentorica: Meta Hrast

Sola: Osnovna $ola Skofljica

+ NUMERICNA ANALIZA RAYLEIGH-BENARDOVE
KONVEKCIJE
Avtorja: Ziga Vaupoti¢ in Jaka Jakopin
Mentorja: Grega Celcar in doc. dr. George Mejak
Sola: Gimnazija JoZeta Ple¢nika Ljubljana
« RESEVANJE POLINOMSKIH ENACB Z GEOMETRIJO
Avtorja: Tadej Vovk in Ema Ptic¢ak
Mentor: mag. Alojz Grahor
Sola: Skofijska gimnazija Vipava

Clene Kaprekarjevega zaporedja racunamo po naslednjem pravi-
lu. Vzamemo poljubno Stevilo. To Stevilo je prvi clen zaporedja.
Njegove Stevke v desetiskem zapisu uredimo po velikosti od najve-
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¢je do najmanjse. Od tako dobljenega Stevila odstejemo Stevilo, ki
se zapise z istimi Stevkami v obratnem vrstnem redu. Razlika, ki jo
dobimo, je naslednji clen zaporedja.!

Naloga je zanimiva, zato si zasluzi malo ve¢ pozornosti.2

Ker vsakokrat uredimo $tevke po vrstnem redu, je dovolj, ¢e vza-
memo za prve ¢lene le $tevila, ki imajo v zapisu $tevke urejene po
velikosti. Tako za¢nemo pri $tevilih, zapisanih s Stirimi $tevkami
namesto z 10 000 Stevili le s 715 $tevili, kolikor je $tevilo kom-
binacij (to pomeni, da ni pomemben vrstni red) s ponavljanjem
razreda 4, (Stirimestna Stevila) z desetimi elementi, to so Stevke
0d0do9.

Vsako zaporedje se zakljuci s ciklom, to pomeni, da se §tevila v
zaporedju za¢nejo ponavljati. Cikel dolzine 1, kjer se ponavlja le
eno §tevilo, je negibna tocka zaporedja, ki dobi ime Kaprekarjeva
konstanta.

Pri $tevilih, ki se zapiSejo s $tirimi $tevkami v desetiskem $tevil-
skem sistemu, imamo le dve negibni tocki 0 in 6174 (glejte sliko 1).

Vseh drugih razli¢nih ¢lenov Kaprekarjevega zaporedja pri $te-
vilih, zapisanih s $tirimi $tevkami v deseti$kem sistemu, je le 55,
ti so prikazani na sliki 1.
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Slika 1: Drevo Stevil, ki se zapisejo s Stirimi Stevkami. Slika je vzeta iz
naloge.

Na koncu naloge je zapisan Se program v programskem jeziku
python. Kot sem razumel, ta program izrisuje slike, kot je na pri-
mer slika 1, za $tevila zapisana s tirimi $tevkami v desetiskem
Stevilskem sistemu.

Zato sem posebej zapisal program, ki razumljiveje odraza opis
v besedilu.

Nalogo bomo predstavili z njenim povzetkom.

Eulerjeva karakteristika mi je bila prvic¢ predstavljena kot formula
za izracun neznanega Stevila oglisc, robov ali ploskev konveksnih
poliedrov v treh dimenzijah.

Stevilo ploskev oznacimo s E stevilo robov z E in stevilo oglis¢ z V.
Formula se glasi:
F+V=E+2.

1 Zlezeco pisavo bomo zapisali prepise iz raziskovalnih nalog.
2 Z osnovno pisavo so zapisani komentarji avtorja.
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Ce si poznal dve od nastetih kolicin, si lahko izracunal tretjo nezna-
no. Predstavljena formula je Eulerjeva poliedrska formula, iz kate-
re izrazimo Eulerjevo karakteristiko, ki jo piSemo z grsko ¢rko x:

X=V-E+E

Kot smo omenili, to velja za konveksne poliedre. Zanimalo me je,
kako se izraza formula za poliedre, ki niso konveksni. Zaclela sem z
najosnovnejsim geometrijskim objektom - tocko. Nato sem nada-
lievala z robovi, ploskvami in na koncu Se s telesi. Raziskovala sem,
kaj se zgodi z Eulerjevo karakteristiko, Ce jih medsebojno povezu-
jemo, lepimo in razreZemo. Natancno sem obravnavala enostavne
mnogokotnike in pokazala, da njihova Eulerjeva karakteristika ni
odvisna od tega, kako so razrezani na trikotnike. Sprasevala sem
se, kaj vpliva na Eulerjevo karakteristiko in kaj ne. Pokazala sem,
kako z Eulerjevo karakteristiko lahko dokazemo, da res obstaja
le pet platonskih teles. Svoje ugotovitve sem na koncu prikazala s
pomocjo tabele. Primerjala sem objekte, ki imajo enako Eulerjevo
karakteristiko, in ugotovila, kako so medsebojno povezani. Objekte
sem si za lazjo predstavo risala v programu Geogebra in si tako
omogocila globlje razumevange.

V povzetku k nalogi je med drugim zapisano:

Ta raziskovalna naloga obravnava numeriéne metode resevanja
Navier-Stokesovih enacb. V nalogi obravnavamo dve preprosti
mrezni metodi s stalis¢a njune matematicne formulacije, casovne
zahtevnosti in natancnosti. Navier-Stokesove enacbe opisujejo gi-
banje tekocin.

Posvetili smo se predvsem enacbam, ki opisujejo nestisljive tekoci-
ne. Zapisali smo enacbe na podlagi Rayleigh-Bénardove konvekci-
je in se ukvarjali z najpreprostejsimi robnimi pogoji.

Numeriéno resujemo parcialne diferencialne enacbe, tako da dife-
rencialne enacbe pretvorimo v sistem navadnih enacb. Za reseva-
nje Navier-Stokesovih enacb se uporabljajo razlicne metode. V na-
logi smo si izbrali dve metodi, in sicer metodo konénih volumnov
in koncnih razlik. V nadaljevanju primerjamo obe metodi. Resitve
v dveh dimenzijah so graficno predstavljene.

o
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Slika 2: Kriticno Rayleighevo $tevilo. Slika je vzeta iz naloge.

Rayleighevo $tevilo je mera za intenzivnost konvekcije tekocine.
Konvekeija se pojavi, ko vrednost Rayleighevega $tevila (Ra) do-
seze kriticno vrednost.

W

Slika 3: Bénardove celice, slika se nahaja na naslovu:
https://en.wikipedia.org/wiki/Rayleigh%E2%80%93B%C3%A9nard_
convection

Poglejmo najprej, kaj pise v povzetku k nalogi.

V nalogi obravnavamo resevanje polinomskih enacb, to so enacbe

oblike

ax'+a xX"'+---+ax*+ax*+a x+a =0,
n n-1 3 2 1 0

kjer so koeficienti a, realna Stevila. Za polinomske enacbe do vkljuc-
no Cetrte stopnje poznamo formule, po katerih se resitve izrazijo s
koeficienti polinoma z uporabo korenov. V nalogi obravnavamo
alternativne metode resevanja polinomskih enacb, in sicer s pomo-
Cjo dinamicne geometrije, konstrukcije skupnih tangent, s pomocjo
prepogibanja papirja ter s pomocjo tako imenovane Zelvje grafike.

Pravila konstrukcij z neoznacenim Sestilom in ravnilom:
(1) Za dani tocki P, in P, lahko nariemo premico, tako da bo

potekala skozi obe tocki.
(2) Za dano tocko O in daljico P,P, lahko naridemo kroznico,
katere srediSce je v tocki O s polmerom dolZine daljice P P,.

(3) Zadane premice in kroznice lahko dolo¢imo presecisca.

S pomodjo ravnila in $estila lahko resujemo enacbe druge sto-

pnje. S prepogibanjem papirja lahko resujemo tudi enacbe visjih

stopenj. Prepogibanje papirja se imenuje matemati¢ni origami,

zanj pa veljajo naslednja pravila:®

(1) Za dani razli¢ni tocki P, in P, obstaja pregib, s katerim dobi-
mo premico skozi ti tocki.

(2) Za dani premici lahko pois¢emo presecisce, Ce obstaja.

(3) Za dani tocki P, in P, obstaja pregib, ki tocko P, preslika v
tocko P, (tako dobimo simetralo daljice P P)).

3 Razli¢ni avtorji nekoliko drugace razvrstijo in poimenujejo pravila matemati¢nega origamija.
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(4) Za dani razli¢ni premici [ in [ obstaja pregib, ki premico
I, preslika na premico [, (tako dobimo simetralo kota, ki ga
dolocata premici [, in ).

(5) Za dano tocko P in premico [ lahko naredimo pregib skozi
tocko P pravokotno na premico / (tako dobimo pravokotni-
co na premico, ki poteka skozi dano tocko).

(6) Za dani tocki P, in P, ter premico [ lahko naredimo pregib
tako, da tocko P, preslika na premico ! in da poteka skozi
tocko P,.

(7) Za dani tocki P, in P, ter premici [ in [, lahko naredimo
pregib tako, da se tocka P, preslika na premico [, in tocka P,

preslika na premico L.

Avtorja sta si zastavila naslednja vprasanja:

+ Kako z Zelvjo grafiko re$imo polinomsko enacbo poljubne
stopnje?

+ Kako s prepogibanjem papirja resimo kvadratne in kubi¢ne
enacbe?

o Kako resiti starogrski problem konstrukcije podvojitve kocke
s prepogibanjem papirja?

Film o reSevanju enacb s pomocjo Zelvje grafike najdete na na-
slovu: https://www.youtube.com/watch?v=IUC-8P0zXe8

Pri raziskovalnih nalogah na ravni osnovne in srednje Sole vre-
dnotimo tako kakovost izbire in obdelave problema kot tudi
ustrezno tezavnost in izvirnost.

Veckrat smo opazili, da nekatere naloge presegajo znanje, ki ga
dobi ucenec oziroma dijak v Soli. To se mi ne zdi narobe. Gre
za ucence in dijake, ki se zanimajo za snov, in zaZeleno je, da se
ne ustrasijo tem, ki jih v $oli niso srecali. Vendar ima vse svoje
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meje. Izogibati se moramo pretirano zahtevnih nalog, ki zahte-
vajo znanje dale¢ nad tistim, ki se pricakuje od ucencev oziroma
dijakov na dani stopnji, ki med drugim zahtevajo tudi vrhunsko
strokovno pomog¢, ki jo lahko nudi le strokovnjak za dolo¢eno
podrocje. Komisija bo tezavnost take naloge upostevala le do
dolocene mere in tako omogocala, da lahko dobijo nagrade tudi
tisti dijaki in u¢enci, ki jim taka pomo¢ ni dostopna.

Vcasih dobimo pritozbe, ¢es§ zakaj ni moja naloga dobila zlate-
ga priznanja, kaj je narobe z njo. Tu je treba upostevati politiko
organizatorja. Prva zlata medalja se podeli v posamezni skupini
le eni nalogi zato, ker imajo prvi zlati nagrajenci dolo¢ene ugo-
dnosti, na primer izberejo lahko brezplacen poletni tabor v orga-
nizaciji Zveze za tehni¢no kulturo Slovenije (ZOTKS). Sredstva
so omejena, zato se dolo¢i le ena naloga iz vsake skupine za prvo
zlato priznanje.

Zato je ocenjevanje nalog relativno. Naloge komisija zbere na
kup in pogleda, katera je po njenem mnenju najboljsa, katera je
druga najbolj$a in tako naprej. Tako se lahko zgodi, da z dano
nalogo, ki je dobila drugo zlato priznanje, ni ni¢ narobe. V dru-
gem kontekstu bi prav lahko dobila prvo zlato priznanje.

V navodilih za ocenjevanje nalog organizatorja pie, da se naloge
ocenjujejo po naslednjih kriterijih:
1. Raziskovalna odli¢nost naloge.

2. Jasno opredeljen namen raziskovalne naloge in njena izvir-
nost.

3. Interpretacija rezultatov (preglednost, grafi, tabele).
4. Navajanje literature in citiranje (oznaceno v besedilu naloge).

5. Tehni¢na izvedba in dovrSenost naloge (jezik, oblika, estetski
videz).

Komisija na koncu naredi relativno lestvico nalog na podlagi
omenjenih ocenjevalnih kriterijev.
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