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Ne glede na to, kako zapletenaje glasba (ali podatki),
vedno je na diskih shranjena samo z uporabo Stevil
0in1. Dato lahko doseZzemo, na vsakem koraku pro-
cesa uporabljamo mnoge razlitne veje matematike,
tako zahtevne kot tudi elementarne.
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Procesiranje signala. Originalni zvak je vzorten, zvot-
ni valovi so izmerjeni v pravilnih pogostih intervalih.
Kako pogosti so ti intervali, je odvisno od Shannono-
vega izreka o vzortenju.

Binarna aritmetika. Amplitude so predstavljene kot
Sestnajstbitna zaporedja nicel in enic. Nicle in enice
so shranjene na CDju kot gladka obmocja in izdol-
bine.

Lreenukin

Parcialne diferencialne enacbe. Enacbe dinamike te-
kotin upravljajo proces kompresiranja odsevalnih in
zastitnih slojev preko podatkov.

Linearna algebra. Neizogibne popacenosti nicel in
enic (na primer zaradi prahu ali prask) so izravnane s
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pomocjo kod za odkrivanje in popravljanje napak. © Scientific American, Ken C Polhmann, 1998
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Trigonometrija in analiza. Za pridobitev podatkov ~ PojasniLo: Gornji prispevek je prevod iz 1
sledilec premika laser, ki se osredotoci na podatke.  rubrike »The Mathematical Moments«, 1
Ko laser bere od sredine diska proti njegovemu robu, ki jo objavlja Amerisko matematicno 2
mora motor premikati CD z vedno manjso hitrostjo,  drustvo AMS na spletni strani www.ams. %
da ohrani hitrost branja podatkov konstantno. org/mathmoments. .
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MATEMATIHA

Mednorodno
mabtamabicno
olhimpijpoada

Prvo mednarodno matematicno olimpijado so organizirali leta 1959 v
Romuniji, kjer so se zbrali predstavniki MadzZarske, Bolgarije, Poljske,
Ceskoslovaske, Vzhodne Nemcije in ZSSR, torej predstavniki drzav te-
danjega vzhodnega bloka. Za tem so mednarodno matematicno olimpi-
jado gostile posamezne drzave udeleZenke.

Gregor
Dolinar,
Darjo
Felda,
Matjaz
Zeljko

t: 10 km/h

Stasoma se je Stevilo drzav, katerih dijaki so tekmovali na olim-
pijadah, vetalo. Najprej se je omenjenim drZzavam pridruZila Ju-
goslavija (SFR)), katere del je bila tudi Slovenija. To je bilo leta
1963 na 5. MEDNARODNI MATEMATIENI OLIMPIJADI v Wroclawu
na Poljskem, ko so na matematitni olimpijadi prvic tekmovali
tudi slovenski srednjeSolci. Skupaj s sovrstniki iz drugih jugoslo-
vanskih republik so tedaj tekmovali Franc Dacar, Peter Petek in
Stanko Vrscaj, ki so se odli¢no odrezali. Franc Dacar je osvojil prvo
nagrado, Peter Petek pa drugo.

Nasi srednjeSolci so se v okviru jugoslovanske ekipe udelezevali
mednarodnih matemati¢nih olimpijad vse do leta 1991 v Sigtuni na
Svedskem. V tem ¢asu je matemati¢no olimpijado dvakrat organi-
zirala Jugoslavija, in sicer leta 1967 v Cetinju ter leta 1977 v Beogra-
du. Stevilo drzav, ki so se vkljucevale v matematitno olimpijado, je
vztrajno narascalo: leta 1963 jih je bilo 8, leta 1967 Ze 13, leta 1977
se je Stevilo povzpelo na 21, do leta 1987 pa na 42. Leta 1993, ko je
sodelovalo na 34. MEDNARODNI MATEMATIENI OLIMPIJADI V Istan-
bulu v Turciji Ze 73 drzav, je Slovenija prvit nastopila s svojo ekipo.
Mednarodna matemati¢na olimpijada je dandanes najbolj prestiz-
no matematicno tekmovanije srednjeSolcev z vseh koncev sveta.

V=2 vp=? U=

4.7 N INTERNATIONAL ¢
MATHEMATICAL -
OLYMPIAD
SLOVENIA 2006

ReSevanje matematicnih problemov je kot hoja po labirintu. Stranpoti
in slepe ulice otezijo pot do cilja. Labirint simbolizira tezko prehodno,
kaotitno pot, na kateri se ¢lovek izgublja po zavitih stezah in ki skriva
zaklad pred neposrednim dostopom. Ko pa enkrat dosezemo cilj, nam
Ariadnina nit omogota, da to pot laZe prehodimo in da se izognemo
stranpotem. S sprehodom po matemati¢nem labirintu spoznamo ¢ar
matematicnih stezic in zank. Prav zato je logotip 47. MEDNARODNE MA-
TEMATICNE OLIMPIJADE labirint. Oblikoval ga je arhitekt Janez Suhadolc.

V zatetnih letih je lahko v ekipi vsake sodelujoce drzave
tekmovalo do osem srednjeSolcev. Leta 1982 so to Ste-
vilo zniZali na Stiri, a so ga Ze leto za tem zvisali na Sest
in ta odlotitev Se zmeraj velja. Tekmovalec ne sme biti
starejSi od 20 let in ne sme obiskovati izobrazevanja,
visjega od ravni srednje Sole. Posamezen dijak lahko
veckrat tekmuje na mednarodni matematicni olimpi-
jadi, vse dokler ustreza predvideni starostni omejitvi in
Solski izobrazbi.

H Hoko pobteha mobtemoabiCcno
olimpijoda?

V delegaciji vsake sodelujote drzave sta poleg ekipe z
najvect Sest tekmovalci Se ¢lan mednarodne tekmovalne
komisije, ki je hkrati vodja delegacije, in vodja ekipe. Dr-
Zava gostiteljica mednarodne matematicne olimpijade
je dolZna povabiti vse drZave, ki so se udeleZile pred-
hodnih olimpijad. Vsaka vabljena drzava lahko predla-
ga do Sest predlogov nalog. Drzava gostiteljica ne sme
predlagati nalog, pac pa sestavi posebno skupino stro-
kovnjakov, ki pregleda prispele predloge in pripravi pri-
meren izbaor priblizno 30 nalog.

H Nodaljevanje na steani 31

40 km/h
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S hkolezsom po hreibu

navzgor i novzdol

Prijatelj A je navdusen kolesar. Ob popol-
dnevih izbere za rekreacijo najraje kar pot
do sosednije vasi, do koder se mu zdi, da je
ravno prav dalec.

»Ni¢ hudega,« pravi, »Ce gre pot do tja
skoraj ves ¢as precej v hrib. Saj gre zato
pa nazaj toliko lazje navzdol.«

Onidan se je A spet odpravil na to pot. Ko
se je kasneje doma ob pijati o tem pogo-
varjal v svoji druzbi, ga je eden od prijate-
ljiev vprasal, s koliksno hitrostjo je vozil. A
je povedal, da je prvo polovico poti iz svo-
je vasi do sosednje prevozil s povpretno
hitrostjo 10 km/h, drugo polovico od tam
nazaj pa s povprectno hitrostjo 30 km/h.
Pa prijatelji e zmeraj niso bili zadovoljni
z odgovorom. Opozorili so ga, da so ga
vendar vprasali za povpretno hitrost na
celotni poti, ne pa za hitrosti na tem ali
onem odseku. A jim je odvrnil, da jim je
vsekakor povedal dovolj, da si jo lahko iz-
racunajo kar sami.

In tako so se oglasili drug za drugim.

B: »To je vendar dokaj preprosto. Tvoja
povpretna hitrost na celotni poti je pov-
sem otitno kar povprecje obeh delnih
hitrosti. To pomeni, da znasa (10 km/h
+ 30 km/h)/2 oziroma 20 km/h. No, ce
Ze hocCete ob tem Se razlago: kolikor je A

2 km/h

A/

glede na povpretje sprva na poti navzgor
izgubil, prav toliko je kasneje pridobil na
poti navzdol. Mar ni osnovna lastnost
povpretja prav v tem, da nekakao uravno-
vesi odklone navzgor in navzdol?«

C: »Hm, tako preprosto in otitno pa vse
skupaj vendarle ni. Ce je bila A-jeva hitrost
na drugem delu poti trikratnik hitrosti na
prvem delu, je ta del poti opravil v tretjini
tasa, ki ga je porabil za prvo polovico do
vrha. Celotno pot je torej prevozil v 4/3
asa, kigaje potreboval samo za prvo polo-
vico.

Ce bi A vozil ves ¢as, torej po hribu navzgor
in navzdal, z enako hitrostjo, bi prvi del
prevozil v samo 2/3 €asa, ki ga je sicer v
resnici potreboval od zatetka do vrha hri-
ba. Njegova hitrost bi bila v tem namislje-
nem primeru torej 3/2-kratnik njegove, v
prvem delu, resnitne hitrosti. Hitrost in €as
sta si namrec v obratnem sorazmerju: ko-
likorkrat se ena kolitina poveca, tolikokrat
se druga zmanjsa. In glej, prav to je tedaj
Ze tista hitrost, ki jo iStemo. S hitrostjo
(3/2)-10 km/h =15 km/h je torej A v pov-
pretju prevozil vso svojo pot.«

D: »Ne, ne. Mislim, C, da se motis in da
ima prav B. No, vsaj delno, kajti meni se
namrec zdi njegova »metoda« kar nekam
za lase privletena. Ne vem, za kaj bi naj

Vilko Domajnko

bilo kar tako samo po sebi umevno, da
se povpretna hitrost na vsej poti ratuna
preprosto kot povprecje delnih hitrosti. A
zgolj zato, ker se taka lepo slisi? Poglejte,
jaz trdim, da je B sicer povedal pravi od-
govor, vendar pa imam v nasprotju z njim
za to 3e pravilno razlago. Torej. Ce bi A
vozil navzgor natanko eno uro, bi prevo-
zil tudi natanko 10 kilometrov. Ne vemo
sicer, kako dolgo je v resnici vozil tja gor,
a v eni minuti je glede na svojo hitrost iz
prvega dela zagotovo prevozil natanko
10/60 kilometrov. Podobno lahko skle-
pamo, da je na poti navzdol, ne glede na
to, kako dolgo je vozil, v eni sami minuti
prevozil 30/60 kilometrov. Ce vzamemo
torej dve minuti, po eno iz prvega in iz
drugega dela poti, je v njiju prevozil 10/60
+ 30/60 oziroma 40/60 kilometrov. To
pomeni, da bi v eni uri, ki ima 30 krat po
2 minuti, prevozil 30 krat toliko, oziroma
20 kilometrov. To pa seveda Ze pove tudi
vse 0 njegovi povprecni hitrosti na celotni
poti. Ta je torej zares 20 km/h.«

E: »No, to, dragi moj, si pa res zapletel.
Pravzaprav mocno dvomim, ali sploh sam
razumes, kaj si povedal. Poglej, saj se da
vendar povsem preprosto razloZiti. A bi
s hitrostjo, ki jo je imel na poti navzgor, v
eni uri prevozil 10 kilometrov, s hitrostjo z
drugega dela poti pa bi v eni uri prevozil 30
kilometrav? V dveh urah bi torej tako pre-

0 km/h
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vozil vsega skupaj 40 kilometrov. Kar po-
meni, da bi v eni sami uri prevozil polovico
tega, oziroma 20 kilometrov. Torej je nje-
gova povprecna hitrost na celotni poti za-
res 20 km/h, le da je bilo tokrat to povsem
preprosto a hkrati natancno razloZeno.«

F: »Hm, marsikdo med vami ima marsikaj
prav. In €e od vsega tega vzamem samo
najboljse, dobim tudi najboljSo zmes. Me-
nim torej, da B-jeva ideja o uporabi povpre-
¢ja sploh ni tako napactna. Le zagrabiti jo je
treba s prave strani.

Torej. O¢itno je A en kilometer na poti nav-
zgor napravil v 1/10 ure, en kilometer na
poti navzdol pa v 1/30 ure. In tedaj je vendar
jasno, da je en kilometer, vzeto na celotni
poti, opravil v povprecju v (1/10 + 1/30)/2
ure oziroma, preracunano, v 1/15 ure. To pa
Ze pomeni, da je bila tudi njegova povprecna
hitrost na poti 15 km/h.«

G: »Tak, dajte no! Jasno je, da se v tej nena-
vadni »zdravorazumski« razpravi prav vsi
motite. Poglejte. Ce bi A ves ¢as vozil tako,
kot je na drugem delu, bi bila njegova pov-

precna hitrost kar tistih 30 km/h. Ker pa je
bil v prvem delu tako zelo potasen, bo njego-
va povprecna hitrost na celotni poti zagotovo
manjsa od te, ki jo je zmogel na drugem delu
po hribu navzdol. In jasno - ker je z manj3o
hitrostjo vozil samo na polovici poti, bo tudi
njegova povprecna hitrost manjsa samo za
polovico hitrosti na tem delu. Torej bo znasa-
la30 km/h - (10 km/h)/2 = 25 km/h .«

H: »Da, G, menim, da imas v osnovi prav
ti prav. Le da bi jaz racun zastavil raje ne-
koliko bolj pozitivistitno. Ze natelno pat
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MATEMATIHA

raje dodajam, kakor odvzemam. Sicer pa
je vse skupaj v podrobnostih precej po-
dobno tvojemu sklepu. Ce bi A ves tas
vozil tako, kot je na prvem delu, bi bila
njegova povpretna hitrost kar tistih 10
km/h. Ker paje v drugem delu krepko po-
spesil, bo njegova povpretna hitrost na
celotni poti zagotovo vetja od te, ki jo je
zmogel na prvem delu po hribu navzgor.
In jasno - ker je z vetjo hitrostjo vozil
samo na polovici poti, bo tudi njegova
povpretna hitrost vecja samo za polovi-
co hitrosti na tem delu. Torej bo znasala
10 km/h + (30 km/h)/2 = 25 km/h .«

Mednorodno
mabtemoabicCnm
oclhimpipada
Mehika, Mercidoa, 2005

Kdo ima torej prav? In kolikéna je bila A-

jeva povprecna hitrost na poti do sosed- = lIrena
nje vasi in nazaj? ::':: Prizorisce letoSnje mednarodne olimpijade je bila Merida »  Majcen
v Mehiki. Predvidenih drzav udeleZenk je bilo 93, a zaradi =
EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES tezav z vizami Mongolija in Cile nista prisla. L'

Na dolgo pot v Mehiko sva se najprej podala ¢tlan tekmovalne ko-  Spremljal jih je vodja ekipe dr. Matjaz Zeljko s Fakultete za ma-
misije dr. Gregor Dolinar s Fakultete za elektrotehniko in uradna  tematiko in fiziko.
opazovalka Irena Majcen, Studentka Fakultete za matematiko in
fiziko. Clani tekmovalne komisije in opazovalci smo bili namesteni  Tekmovalci so bili names¢eni v Meridi in tako imeli priloZznost
v samotnem hotelu priblizno 100 kilometrov severno od Meride. spoznati tamkajsnji nacin Zivljenja. Zaradi dodatne zaposlitve,
ki nam jo nalaga organizacija olimpijade naslednje leto v Slove-
Nekaj dni kasneje so v Merido prileteli dijak drugega letnika Urban  niji, o Meridi spremljevalci teZzko povemo kaj vet, zato je nekaj
Jezernik iz I. gimnazije v Celju, dijaki tretjega letnika Matjaz Bercit  vrstic dodal David Gajser.
iz Gimnazije Skofja loka, David Gajser iz II. gimnazije Maribor, Spela
Spenko iz Gimnazije BeZigrad in Gasper Zadnik iz Gimnazije Vit ter  »V Mehiki je bilo odlitno! Tekmovalci smo bili razdeljeni v vet
dijakinja tetrtega letnika Sara Kalisnik iz 5C Celje - Gimnazije Lava.  hotelov in z nastanitvijo smo bili zelo zadovoljni. V hotelu smo
imeli bazen, avlo s fotelji in bazencki, v saobi hladil-
nik, televizijo, likalnik z likalno mizo, povrhu pa je bilo
osebje izjemno prijazno. V jedilnici smo imeli stole in
mize v belem ter samopostrezbo; ko smo §li po vet
hrane, pa so nam umazan kroznik odnesli. Luksus! V
tem delu sveta imajo Evropejci lahko teZave s pitjem
vode iz pipe. Zato je priporocljivo vodo kupiti. Zani-
mivo je, da ¢e kupis dva litra vode v plasticni ste-
klenici, placas priblizno toliko, kot ¢e kupis 20 litrov
vode v plastitnem kanistru - Ce le-tega prineses na-
zaj. Lahko imas sicer teZave, te ob vratanju kanistra
nimas racuna in e ob sebi nimas vodica.

Nakupovanje v Meridi je umetnost. Veliko je namret
pogajanj za ceno in zato je priporocljivo imeti s seboj
kakega domacina (ki vsaj priblizno oceni vrednost iz-
delka). Nekega lepega popoldneva se je nasa ekipa
odpravila v center po velike mehiske klobuke (som- ::'
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brere). Naleteli smo na trgovino, kjer je bila cena sombrera 130
pesov. Vodicka nam je (sicer ne samoinciativno) povedala, da v
drugi trgovini dobimo sombrero za 50 pesov. In zacelo se je niza-
nje cene, ki je trajalo kar nekaj ¢asa. Medtem si je en ¢lan ekipe
kupil precudovito denarnico za 60 pesov (na zacetku je stala 90).
Kot da bi prodajalec ze imel izdelan sistem za pogajanja, nam je
najprej ponudil ocenitev izdelka. Seveda smo rekli, da vet kot 50
pesov ne damo. In tako se je vleklo: s 190 na 100, 80, ... pesov.
Tik pred odhodom se je cena znizala kar na 60 pesov, in ko so bili
Ze nekateri zunaj, je prodajalec ponujal zniZzanje iz 190 na kar 55
pesov (le kako se je pocutil kupec denarnice - povrhu ni kupil le
ene, pat pa dve). Sombrero smo seveda kupili v drugi trgovini za
50 pesov.«
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Tekmovanije je bilo 13. in 14. julija, med drugim so tekmovalci reSe-
vali naslednji dve nalogi.

1. Zaporedje g, a,, ... je definirano s predpisom
um U”:2”+3”+6”—1, n=1273 ...
Poisti vsa naravna Stevila, ki so tuja vsem ¢lenom zaporedja.

2. Najboa, a, .. tako zaporedje celih Stevil, da je neskonctno
clenov zaporedja negativnih. Denimo, da za vsako naravno Ste-
vilo n pri deljenju Stevil a, a,, .., a_s Stevilom n dobimo n raz-
litnih ostankov. DokaZzi, da je potem vsako celo Stevilo enako
natanko enemu clenu zaporedja.

Skupinski izlet, ki je vsako leto en dan pred podelitvijo medalj, je
bil tokrat zaradi blizajocega se orkana Emily za nekaj ur skrajsan.
V kraju Chitzen Itza smo si ogledali ostanke majevske civiliza-
cije. Nato smo se vrnili v hotele, kjer so Se posebej poskrbeli za
varnost tekmovalcev. Names¢eni so bili v ogromnih sobah brez
oken in tako so not preziveli na tleh. K sreci je orkan Emily ob sti-
ku s kopnim izgubil moc¢ in v Meridi smo bili prica zgolj neurju.

Kljub tezavam, ki jih je povzrocila Emily, so organizatorji uspeli
izvesti zaklju¢no prireditev. Gasper Zadnik je prejel srebrno me-
daljo, ki je za Slovenijo sele druga, David Gajser in Spela Spenko
pa sta prejela pohvali.

Kot Ze reteno, bo naslednje leto olimpijada na domacih tleh.
Nasi tekmovalci tako ne bodo pridobivali novih izkusenj na tu-
jem, a vseeno upamo, da se bodo tudi doma izkazali.
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FIZIEA

Heeup

Kaj pride z avtom in gre z njim, ni
za rabo, vendar avto brez tega ne
more voziti?

Janez Strnad

L TTTE

Resitev uganke je hrup, ki ga opredelijo kot »kateri koli glasni,
neubrani in moteti zvok«. Hrup je ena od neprijetnosti nasega
tasa. OnesnaZevanje s hrupom obravnavamo kot druge vrste
onesnazevanja okolja. Zanima nas, kaj je mogoce narediti za
zmanjsanje hrupa. Zato se je smiselno pogovoriti 0 hrupu in
njegovem fizikalnem ozadju.

Za zdaj se zadovaljimo z ugotovitvijo, da hrup merimo z
merilnikom, ki pokaZe glasnost (glejte Elanek Iva Verovnika
Merjenje zvoka v tej stevilki Preseka). Glasnost je tem vedja,
¢im glasnejsi se nam zdi hrup. Merimo jo v enotah dB(A), kar
preberemo »decibel A«, menda pomeni A »avdio« - audio
- slisim, v Iatins¢ini. Dokaj zapleteno ozadje te kolicine bomo
poskusili pojasniti pozneje. Navrzimo le misel, da je hrup
zvok. Zvok je longitudinalno valovanje. VV njem okoli dane
totke nihajo deli snovi, na primer zraka, v smeri potovanja
valovanja. V tej smeri po snovi potujejo zgoscine in razred-

EEEEmEsEsEmsEEssEsmeeeemeennn Glikg 1. Na vodoravno os nanesemo (meha-
nitno) moc P nekaterih strojev, na navpicno pa
njihovo zvotno mot P,. Za doloteno vrsto stro-
jev je odvisnost priblizno linearna. VVzporednice

10?“— ustrezajo enakemu »zvocnemu izkoristku« n, =
P, / P. NiZje vzporednice z manjsim zvocnim iz-

w koristkom so delno plod novih prijemov pri izde-
. lavi strojev in obetajo manj hrupa. Po dogovaoru

upostevajo priletalih hrup pri vzletanju, ko je le-
talo 300 mvisako, in hrup avtomabilov pri hitro-
sti 100 km/h v tretjem nadstropju bliznje hise.
Sliki sta posneti po ¢lanku E. A. G. Shawa, Noise

A7 //// ! B

/i\ -Tl*ﬁM& pollution - what can be done?, Physics Today
I vetiamot 28 (1975) 46 (1) in ne vsebujeta novih podatkov.

#*’# I I dB (A) 107 [~ Znaki pomenijo 1 pomivalni stroji, 2 mikserji, 3

3 motorne kosilnice, 4 osebni avtomabili pri 100
km/h, 5 motorne Zage, 6 traktorji s prikolicami
pri 90 km/h, 7 motorna kolesa, 8 motorne sani,

| | , _  9turbopropelerska letala, 10 letala DC 10, 11 le-
10¢ 108 1°w P talaB727in DCS, 12 letala B707 in DC8.

manj hrupna tehnologija
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Cine s hitrostjo zvoka. Ta meri pri sobni
temperaturi v suhem zraku priblizno 340
metrov na sekundo. SlisSimo zvok s frek-
venco med 16 nihaji na sekundo in pribliz-
no 20 tisoc nihaji na sekundo. (Drugo ime
za nihaj na sekundo, s7, je 1 Hz, hertz.) V
zraku ustrezata navedenima mejama va-
lovni dolZini 21 metrov in 1,7 centimetra.

V zadnjem ¢asu je vet hrupa, ker uvajajo
delovne in prometne stroje z vse vetjo
mocjo in ker je takih strojev vse vet. Stroj
majhen del svoje mehanitne moti odda
kot zvok. Zvocna moc doloCene vrste stro-
jev je tem vegja, ¢im vegja je mehanitna
mot. Odvisnost je priblizno linearna (slika
1). Hrup, ki ga povzroca stroj, je odvisen
tudi od razdalje od stroja. Z narascajocto
razdaljo od stroja se veca ploskev, na ka-
tero se zvok razsiri. Ploskev se veta so-
razmerno s kvadratom razdalje, tako da
hrup pojema obratno sorazmerno s kva-
dratom razdalje. Pri vegjih razdaljah pride
do izraza absorpcija zvoka v zraku, ki je
nekoliko odvisna od frekvence (slika 2).

Najprej se poskusimo navaditi na kolici-
no glasnost. Zvoku, ki ga komaj slisimo,
ustreza glasnost 0 dB(A). Zvoku, ki pov-
zrota v usesih bolecino, ustreza glasnost
120 dB(A). Ce namesto enega zvotila vza-
memo dve enaki zvotili v enaki razdalji,
se glasnost poveta za 3 dB(A). Ce na-
mesto enega zvocila vzamemo 10 enakih
zvotil v enaki razdalji, se glasnost poveta
za 10 dB(A). Hrup z glasnostjo 70 dB(A)
lahko povzroci resne motnje v potutju
ljudi, hrup s Se vetjo glasnostjo pa lahko
pripelje do trajne poSkodbe sluha. Ne-
moteno se lahko pogovarjamo na razdalji
treh metrov, Ce hrup ne preseZe 55 dB(A).
Manjsih sprememb glasnosti kot 1 dB(A)
uho ne zazna. Zato glasnost navedemo
s celim merskim Stevilom v dB(A) brez
mest za decimalno vejico. Ze po teh ne-
kaj izkusnjah uvidimo, da je glasnost do-
kaj nenavadna koli¢ina, Ce jo primerjamo
s fizikalnimi kolicinami, s katerimi se sre-
Cujemo v vsakdanjem Zivljenju. Na izbra-
nem kraju se hrup navadno spreminja s

tasom. Zato z enim samim podatkom ni
mogoce izraziti neugodja, ki ga hrup pov-
zrota v daljSem ¢asovnem obdobju. Pov-
pretna vrednost glasnosti v 24-ih urah je
smiseln podatek, a ne pove vsega. Poleg
dokaj stalnega hrupa, na primer ob avto-
cesti, zelo motijo kratkotrajni ponavljajoci
se izbruhi hrupa, na primer med vzletom
letal ob letalis¢u. Ugotovili so, da se raz-
licni ljudje na hrup razlitno odzovemo. Na
sploSno hrup ponoti teze prenasamo kot
podnevi. Poskusi so pokazali, da se pre-
budimo Stirikrat pogosteje, te hrup od 40
dB(A) naraste na 80 dB(A). To lahko upos-
tevamo tako, da hrupu v notnemu ¢asu
med 22. in 7. uro priredimo koeficient 10,
hrupu v dnevnem ¢asu med 7. in 22. uro
pa koeficient 1. Znatilne vrednosti tako
izratunanega povprecja so na primer: 86
dB(A) na balkonu v tretjem nadstropju
nad prometno avtocesto, 83 dB(A) kilo-
meter od velikega mednarodnega letalis-
ta, 60 dB(A) v starem srediscu velikega
mesta. V ZDA to povprecje za vetino pre-
bivalcev preseZe 55 dB(A). Uporabljajo Se
vet drugih koli¢in, ki zajamejo ta ali oni
vidik neugodja zaradi hrupa. Z njimi po-
gosto omejijo dopustni hrup v predpisih
in zakonih. V nekaterih drzavah so na pri-
mer za hrup na delovnem mestu postavili
zgornjo mejo 90 dB(A).

Eden od uspesnih ukrepov proti hrupu
je zmanjsanje zvotne moci stroja. V ne-
katerih primerih so dosegli lepe uspehe.
Tako so na primer letalski motorji novih
modelov letal Airbus in Boeing precej
manj hrupni od prejsnjih. Ta korak zahte-
va uporabo novih prijemov in je pogosto
zvezan z dodatnimi stroski. Pomaga tudi,
e delovanje strojev omejimo na dnevni
€as. Hrup pri sprejemniku zmanjSamo
tako, da povetamo razdaljo od stroja.
Hrup v delovnih prostorih zmanjSamo s
stenami, ki slabo odbijajo zvok. Hrup v
tolnih s krmnim motorjem je manjsi kot v
tolnih z enako mocnim vgrajenim motor-
jem. Pogosto reSujejo teZzave s posebni-
mi prijemi (zmanjsanje hrupa klimatskih
naprav v koncertni dvorani).
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Slika 2. Clasnost g strojev s slike 1pojema priblizno
obratno sorazmerno s kvadratom razdalje /. Na
vzporednicah je navedena zvotna mot P, strojev.
13 zaznamuje hladilnike, drugi znaki imajo enak
pomen kot na sliki 1.

Povejmo Se nekaj besed o prometnerm hrupu, ki moti
veliko ljudi. Nanj vplivajo gostota prometa, hitrost
vozil in delez velikih tovornjakov. Velik tovornjak pri
hitrosti 90 km/h v povpretju povzroti priblizno toliko
hrupa kot 28 osebnih avtomobilov pri enaki hitrosti.
K hrupu vozil prispevajo stroj, izpuh in kolesa. Hrup
se precej poveca, Ce stroj ali dusilec ne delujeta ne-
oporetno. Hrup se zveta tudi na klancu ali pri spelje-
vanju. Prometni hrup zmanjsamo, e povetamo raz-
daljo od ceste, na primer vsaj na 150 m od avtoceste
ali vsaj na 50 metrov od manj prometne ceste. Hrup
lahko zmanjsamo z uporabo manj hrupnih strojeyv,
na primer tako, da stroj zapremo v zvocno izolira-
no ohisje, z omejitvijo hitrosti in skrbnimi nacrti za
ceste. Vendar so po nacrtu pogosto gradili ceste na
nenaseljenem obmocju, pa so se jim pozneje naselja
pribliZzala. Smiselno je ceste umakniti vsaj od bival-
nih naselij. Po enem od ukrepov ob cestah postavijo
trgovske zgradbe in tovarne, naselja pa od njih bolj
odmaknejo. Pomagajo tudi cestni useki, nasipi ter
umetne in naravne ovire, zadnje posebno na hribovi-
tem zemjis¢u. Dobre umetne ovire, ki doseZejo visi-
no do osem metrov, zmanj3ajo hrup za 10 do 15 dB(A)
(slika 3). K zmanjsanju hrupa prispeva tudi gosto gr-
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movje ali drevje. 70 m Sirok pas grmovja ali drevja
zmanjsa hrup za 10 dB(A). Hrup v mestih zmanj3a
tudi zeleni val na semaforjih, s katerim dosezejo, da
avtomobili manj zavirajo in speljujejo. Precej obetajo
tudi »tihe ceste« s plastjo asfalta, ki je bolj luknjicav
od obitajnega. S tem so na Nizozemskem dosegli
zmanj3anje hrupa za 4 dB(A) pri potovalni hitrosti.
Priblizno enako zmanjsanje pri manjsi hitrosti je bilo
teze doseti - z dverma takima plastema. Smiselno je
uporabiti velikost zrn asfalta, pri kateri je v danem
primeru hrup najmanjsi. Tlakovanje s kockami je ne-
ugodno za prometni hrup. Celo v tem primeru pa so
razvili posebno vrsto tlakovanja, ki povzrota manj
hrupa. Proti hrupu se ni mogoce boriti z enim samim
ukrepom. Smiselno je uporabiti vse mogoce ukrepe
in pri tem upostevati tudi njihovo ceno.

Slika 3. Betonska (zgoraj) in lesena (spodaj)
ograja kot zascita pred hrupom.

PrinaszazastitopredhrupomskrbimeddrugimiAgen-
cija Republike Slovenije na Ministrstvu za okolje in
prostor in v glavnem mestu tudi Zavod za varstvo
okolja Mestne obcine Ljubljana. Na njunih spletnih
naslovih http://www.arso.gov.si/podrocja/hrup/
podatki in http://www.ljubljana.si/zvo/groups izve-
mo marsikaj zanimivega. V podobni smeri delujejo
tudi InStitut za varovanje zdravja in nekaj nevladnih
organizacij.

Zvok. Za izvir zvoka ali zvocilo je znatilna
zvotna moc ali energijski tok, ki ga od-
daja. Jakost zvoka vpeljemo kot gostoto
energijskega toka, to je energijo, ki jo
zvok v 1 s prenese skozi okvir s plostino
1 m? pravakotno na smer potovanja. Go-
stoto energijskega toka dobimo, ko pov-
pretno gostoto energije v zvoku pomno-
Zimo s hitrostjo zvoka.

Zaradi nihanja imajo deli zraka kinetitno
in proznostno energijo. Gostota kinetic-
ne energije je enaka gostoti proznostne
energije. V sinusnem valovanju je povpre-
tna gostota energije enaka polovici njene
najvecje vrednosti. Tako sta povpretna
gostota kinetitne in povpretna gostota
proznostne energije skupaj enaki najvedji
gostoti kinetitne energije:

am %pvé =;_p(2nv)zs§,

Upostevali smo, da je najvectja hitrost ali
amplituda hitrosti pri nihanju v, =2mvs,,
Ce je v frekvenca ter p gostota snoviin s,
najvetji odmik delov snovi od ravnovesne
lege ali amplituda odmika.

Zdravo uho je najbolj obcutljivo pri frek-
venci okoli 2000 s™ - v&asih navedejo
3000 s7, vEasih 1000 s™. Pri tej frekvenci
na slisni meji sliSimo Se zvok z jakostjo
10" W/m? Za zgornjo mejo vzamemo
zvok z jakostjo 1 W/m?, ki v uSesu pov-
zrota boletine.

Zanimivo je vedeti, kaksen obCutek zbudi
zvok, se pravi, kako glasen se zdi. Obcut-
ka ne moremo izmeriti, kakor smo vajeni
meriti v fiziki. Zato so zbrali subjektivne
podatke skupine ljudi z zdravim sluhom
in dobljeno povpretje sprejeli kot dogovor.
Na slidni meji je glasnost enaka 0 dB(A).
Desetkrat vetji jakosti ustreza glasnost
10 dB(A), stokrat vecji jakosti glasnost 20
dB(A), tisockrat vegji jakosti glasnost 30
dB(A) in tako naprej, 10%-krat vecji jako-
sti na zgornji meji pa glasnost 120 dB(A).
Clasnost narasta sorazmerno z logarit-
mom razmerja jakosti in najman;jse jako-
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sti, ki jo v tistih okalis¢inah Se zaznamo.
Enota bel, po Alexandru Grahamu Bellu,
izumitelju telefona, je na splosno dolo-
Cena z desetiskim logaritmom razmerja,
decibel je desetina bela.

Zvok, v katerem nihajo deli zraka z do-
loteno frekvenco, je ton. Ton oddajajo na
primer nihajoce glasbene vilice. MeSanica
dveh ali vet tonov je zven. Zven oddaja
vecina glashil. V zvenu je zastopan ton z
najnizjo, to je osnovno, frekvenco, ton z
dvojno, ton s trojno ... asnovno frekvenco.
Zveni, ki jih dobimo, ko na razlicnih glas-
bilih zaigramo isto noto, se ujemajo po
osnovni frekvenci, a razlikujejo po delezih
tonaov z visjimi frekvencami. Pravimo, da
se razlikujejo po barvi. Zven nastane tudi,
ko zapojemo katerega od samoglasnikov.
Omeniti velja, da v nauku o glashi upo-
rabljajo drugatno poimenovanje: v njej
ton, ki ga zaigramo na glasbilu, ustreza
fizikalnemu zvenu. Bolj zapleten zvok je
Sum, na primer, ko izgovorimo katerega
od sumnikov ali si¢nikov, plosknemo z ro-
kami, trgamo papir.

Spekter pokaZe, kateri toni sestavljajo
zvok (slika 1v Verovnikovem ¢lanku, glej-
te tudi¢lanek O spektrih, Presek 1985/86,
str. 322). Spekter tona vsebuje eno samo
crto pri frekvenci tona. Spekter zvena
vsebuje vec ¢rt. Visina ¢rt se ravna po ja-
kosti zvoka, ki ustreza tem tonom. Spek-
ter tona in spekter zvena sta crtasta. V
Sumu so zastopani vsi toni na dolocenem
frekventnem obmocju. Spekter Suma je
zvezen. Hrup je sum, ki se mu spekter s
€asom neurejeno spreminja.

Glasnost tona z dologeno frekvenco vpe-
ljemo kot

LR = Tj: <5—0>2: i
g=10log i 10log 5 20log o

J je jakost zvoka pri tej frekvenci in j, slis-
na meja, to je jakost zvoka, ki ga pri tej
frekvenci komaj e slisimo. s, je amplitu-
da delov zraka in s, amplituda na slisni
meji. Amplituda delov zraka na slisni meji
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Sy, Meri samo 107" m, manj od premera
molekule, na zgornji meji pa milijonkrat
vec. log je logaritem z osnovo 10. Velja na
primer log1=10g10° = 0, log10 = log10' =
1, 10g100 = log10? = 2. Merilnik glasnosti
v dB(A) uposteva, da je uho bolj obcutlji-
vo za tone s frekvenco 1000 in manj za
tone z vetjo ali manjso frekvenco. Tukaj
smo zvok v fiziki opredelili z amplitudo
odmika delov zraka od ravnovesne lege.
Podobno je mogoce zvok opredeliti tudi z
amplitudo odmika tlaka od ravnovesnega
tlaka. Ta meri pri zvoku s frekvenco 1000
s na slisni meji 2,8 - 10~°N/m?.

34 % gradbeni stroji

29 % cloveski glasovi

preglasna glasha

motorna vozila
hrup ne moti

drugo

26 % motorna vozila

Bl industrija
5% NEX

. 2 % avtoceste

Slika 4. Razvrstitev 9828 odgovorov na vpra-
Sanje »Kaksen hrup vas najbolj moti?«, ki ga
je v okviru »ankete informativno-zabavne na-
rave« postavila na spletu Najdi.si 28.1.2004
(zgoraj). Razvrstitev odgovorov nizozemske
ankete iz leta 2003 se precej razlikuje (spo-
daj). Zaradi zaokrozitvenih napak je vsota
malo vecja kot 100%.

>

Mmerjenpe

Toni, zveni in Sumi predstavljajo pomemben del nasega vsakda-

Ivo Verovnik

njega okolja. Ljudje se obicajno sporazumevamo tako, da govori-

zvocnimi sporocili. Glasba pa najbrz ze od ¢loveske prazgodovine
predstavlja najpogostejse sredstvo za zadovoljevanje potreb po

n
n
n
n
mo in se poslusamo. Tudi mnoge Zivali komunicirajo med sebojz
-
n
n
n

zabavi in umetnosti.

Iz zgodovinskih virov je razvidno, da so zvot-
ne pojave raziskovali Ze v antiki, vendar je
bil pomembnejsi napredek na tem podro-
Cju dosezen Sele v 19. stoletju. Takratni razi-
skovalci pa so slej ko prej naleteli na nepre-
magljivo oviro. Njihove merske naprave niso
mogle slediti hitrim spremembam kolicin,
s katerimi opisemo zvok. Ce Zelimo podro-
bneje analizirati nihanje delov glasbenega
instrumenta, kiigra, denimo, komorni ton a',
potrebujemo napravo s tasovno lotljivostjo
okoli desettisoCinke sekunde.

Z razvojem elektronskih naprav, posebej Se
z razvojem racunalnikov, ki zados¢ajo zahte-
vanim lastnostim €asovne lo€ljivosti, so se
odprle povsem nove moznosti raziskovanja
zvotnih pojavov.

V nadaljevanju si bomo ogledali moznosti
merjenja in rezultate analize zvoka z oseb-
nim racunalnikom, na koncu pa e Solski me-
rilnik hrupa ter nekaj rezultatov merjenja s
takim merilnikom. Tu naj omenimo, da najde
bralec dodatna pojasnila o tej temi v ¢lanku
z naslovom Hrup avtorja Janeza Strnada v tej
Stevilki Preseka.

H Diogroami ZvoCmeqQo
nihanja in spehkbri

Osebniracunalniki so danes opremljeniz zvoc-
no kartico, ki omogoca prikljucitev mikrofona

| [

za snemanje zvoka in prikljucitev slusalk
ali zvocnikov. Z ustreznim racunalniskim
programom pa lahko zvotne zapise tudi
analiziramo. Uporabimo brezplacni, a kljub
temu razmeroma zmogljivi program Au-
dacity, ki ga najdemo na spletnem naslovu
http://audacity.sourceforge.net/. Ogledali
si bomo preprosto analizo treh osnovnih
tipov zvoka: tona, zvena in Suma.

Na sliki 1 si od leve proti desni sledijo di-
agrami tona, zvena in Suma. Oglejmo si
podrobneje diagrame na levi strani sli-
ke, ki predstavljajo potek nihanja zvotne-
ga izvira. Z mikrofoni mehani¢na nihanja
pretvorimo v elektritna. Na vodoravni osi
so v nasem primeru ¢asovne enote mili-
sekunde (tisocinke sekunde). Na navpic-
ni osi pa so enote poljubne in sorazmer-
ne s tlacno razliko med obema stranema
membrane mikrofona. Odmiki so lahko
pozitivni (nad sredinsko ¢rto) ali nega-
tivni (pod ¢rto). Vidimo, da zapletenost
krivulj narasca od diagrama, ki ustreza
tonu, proti diagramu, ki ustreza Sumu.
Krivulja, ki predstavlja ton, ki ga oddaja-
jo npr. glashene vilice, je najpreprostej-
Sa. Pravimo ji tudi sinusna krivulja. 1z dia-
grama razberemo, da se po vsaki tisotin-
ki sekunde ¢asovni potek nihanja natan-
ko ponovi. S tem je dolocena frekvenca
tona, ki je v nasem primeru 1000 nihajev



na sekundo ali 1000 hertzov, kar zapisemo krajse kot
1kHz (en kilohertz).

Srednji del slike prikazuje zven trobente. Vidimo, da
je tasavni potek nihanja sedaj zapletenejsi v primer-
javi s tonom. Krivulja je 3e vedno perioditna (pona-
vljajota se), vendar pa ima lahko pri zvenih znotraj
posamezne periode poljubno obliko. S to obliko je
dolocena barva zvenoy, s katerorazlikujemo npr.igra-
nje iste note z razlitnimi glasbili. Z dolZino periode je
dolocen obcutek visine tona.

Na desnem diagramu je prikazan Sum vodnega sla-
pa, ki za razliko od prejsnjih dveh periodicnih nihanj
prikazuje naklju¢na nihanja. Tu ne najdemo nobene
perioditnosti. To je tudi razlog, da ne moremo za-
znati viSine Sumenja slapa.

Posebno uporabni so diagrami na desni strani sli-
ke. Imenujemo jih spektri. Ti pokaZejo, kateri toni
sestavljajo zvok. Vodoravna os sedaj predstavlja
frekvenco, na navpicni osi pa je skala oznacena v
decibelih (dB). Te enote nimajo neposredne zveze
z enotami za merjenje hrupa dB(A), opisanimi v Ze
omenjenem ¢lanku o hrupu. V nasem primeru nam
skala v decibelih omogota primerjavo moci razlicnih
frekvencnih sestavin zvoka. Ce v dolotenem
delu spektra razberemo npr. za 10 dB vet-
jo vrednost kot v drugem, pomeni to, da je
pri tisti frekvenci maoc¢ zvocila 10 krat vegja
kot v drugem. Tako skalo imenujemo loga-
ritemska in jo obitajno uporabimo za dia-
grame z zelo velikim razponom prikazanih
vrednosti.

V spektru tona vidimo le eno samo crto.
Njena lega na frekventni osi pokaze frek-
venco, s katero je doloten obcutek visine
tona. Visina Crte pa je sorazmerna z logarit-
mom amplitude elektri¢nih signalov mikro-
fona, s katerim smo posneli zvok. Tu mo-
ramo omeniti, da imamo v naSem spektru
namesto Crte le njen priblizek, namret zelo
ozko zvonasto krivuljo. Tak prikaz je posle-
dica posebnega natina racunalniskega izra-
tunavanja spektralnih sestavin zvoka.

V spektru zvena trobente vidimo mnozZi-
co crt v enakih frekvengnih razmikih. Tem
zvotnim sestavinam pravimo delni toni ali
harmoniki, v glasbi pa uporabljajo tudiizraz
alikvotni toni. Vidimo, da v primeru troben-
te vsi delni toni nimajo enake moci. Raz-
poreditev moti delnih tonov dolota barvo
zvena. Tako npr. da analiza zvena klarine-
ta bistveno drugacno porazdelitev moti po
delnih tonih, kot jo vidimo pri trobenti.

Zanimiv je tudi spekter Suma vodnega

slapa. Spektralna analiza v tem primeru ne po-
kaZe posameznih tonskih sestavin, temvet je kri-
vulja razpotegnjena crta preko Sirokega frekvent-
nega intervala. Tak spekter imenujemo, za razliko
od prejsnjih dveh, ki sta ¢rtasta, zvezni spekter. V
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Slika 2. Clasova s in § se raz-
likujeta po tem, da je pri prvem
najvetji delez moti pri frekvenci
okoli 8 kHz, pri drugem pa pri
okoli 5 kHz.

spektru Sumov so zastopane vse tonske sestavine

znotraj nekega frekventnega intervala.

Ker se bomo v nadaljevanju posvetili merjenju
hrupa, ki je obitajno Sum, si oglejmo Se primer
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Slika 1. Diagrami predstavljajo rezultat analize tona (levo), zvena trobente (sredina) in Suma vodnega
slapa (desno). Na levi strani slike so ¢asovni poteki nihanja, na desni pa odgovarjajoci spektri.
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dveh Sumov, ki predstavljata glasova iz
nasega govora. To sta glasova sin 3 (slika
2). Glasova nastaneta s tem, ko pihnemo
zrak skozi zozen predel ustne votline v
blizini ustnic. Tam vrtin€asti tok povzro-
ta nakljutne spremembe zvotnega tlaka,
ki se pri obeh glasovih nekoliko razliku-
jejo zaradi razlicne oblike ustne votline.
Vidimo, da se tudi Sumi razlikujejo po
razlicnih frekventnih porazdelitvah moti
zvoka. Zaradi tega povzrocajo razlicne
slusne obtutke in jih lahko prepozna-
vamo. Tako lahko Ze v primeru vodnega
slapa (slika 1) ugotovimo, da ima zvok
tam najvetji delez moti pri okoli 500 Hz,
priglasu s je vrh pri 8 kHz, pri §-ju paje ta
premaknjen k nizjim frekvencam.

H Merjenje cesbneqgo
hrupao

Cestni hrup bomo izmerili na dva nacina.
Najprej nas zanima njegova frekventna
struktura. Meritev izvedemo na podoben
nacin, kot smo to naredili s Sumom vod-
nega slapain z glasovoma s in §. Ob pro-
metni cesti posnamemo zvok, posnetek
prenesemo v racunalnik in ga z racunal-
niskim programom analiziramo. Za cest-

ni hrup je znatilno, da ni ves ¢as enak.
Po svoji glasnosti in spektralni strukturi
se €asovno spreminja, odvisno od tega,
kaksna vozila in koliko vozil trenutno
vozi mimo. V tem primeru je smiselno,
da naredimo dalj3i zvocni posnetek (ne-
kaj minut) in nato izratunamo povprecni
spekter. Rezultat tega je prikazan na sli-
ki 3.

Poleg spektra nas pri hrupu zanima tudi
glasnost, ki jo izmerimo s posebnim me-
rilnikom. Naj na kratko ponovimo neka-
tera osnovna dejstva v zvezi z enotami
sligni zvok, ima glasnost 0 dB(A). Povpre-
tna glasnost zvoka med obicajnim razgo-
vorom je okoli 60 dB(A), mocan hrup, ki
Ze povzroca boletine v uSesu in resne po-
Skodbe sluha, pa meri 120 dB(A).

Merilnik glasnosti podjetja Vernier
(www.vernier.com), prikazan na sliki 4,
ima poseben filter, ki pri zvenu ali Sumu
uposteva, da je spodnja sliSna meja naj-
manjsa pri frekvenci okoli 2000 Hz in da
je pri manjsi in vegji frekvenci vetja. Me-
rilnik kaze glasnost v dB(A), e je ta filter
vkljuten. S tem dosezemo, da se glas-

nost tona priblizno ujema z glasnostjo zve-
na ali suma, ¢e slisimo zven ali Sum enako
mocno kot ton.

Tudi pri merjenju glasnosti cestnega hrupa s
tem merilnikom je smiselno upoStevati pov-
precje daljsega tasovnega obdobja. V pribliz-
no enakomernih ¢asovnih presledkih rocno
belezimo prikazane vrednosti in kasneje iz-
ratunamo povprecje.

Nekoliko manj naporne moZnosti pa nam
ponuja uporaba ratunalniskega vmesnika, ki
avtomatizira opisani postopek. To je priklad-
no predvsem, ¢e meritve izvajamo dalj ¢asa,
npr. nekaj ur ali preko celega dne. Uporabi-
mo lahko npr. vmesnik LabPro podjetja Ver-
nier, s katerim je opremljena vetina sloven-
skih srednjih 3ol (slika 5).

Ustrezno programiran vmesnik |lahko upo-
rabljamo kot samostojno enoto, ki samodej-
no belezi izmerke iz prikljutenega merilnika
glasnosti. Na terenu na ustreznem mestu
sproZimo meritve in jih kasneje »pretocimo«
v ratunalnik.

Druga moZnost pa predstavlja neposredno
prikljucitev merilnika glasnosti na vmesnik,

Slika 3. Spekter cestnega hrupa. Meritev
je bila narejena ob prometni cesti (levo).
Rezultat spektralne analize (spodaj)
kaZe, da je najvetji deleZz zvotne moti
hrupa pri frekvenci1kHz, torej blizu tiste-
ga frekventnega obmagja, pri katerem je
tlovesko uho najbolj obcutljivo.




tega pa na racunalnik. Na tak nacin lahko
na zaslonu racunalnika tekoce spremlja-
mo nastajajoce diagrame tasovne odvis-
nosti glasnosti in podatke tudi shranjuje-
mo za kasnejso rabo.

Naj na koncu navedemo nekaj rezultatov
meritev povpretne glasnosti, med njimi
tudi ob ljubljanski obvoznici, pri srednje
gostem prometu (slika 3).

Meritve so bile izvedene 20. januarja

= Znotraj avtomobila na avtocesti pri
hitrosti okoli 120 km/h: 67 dB(A).

= Vklju€en radio v avtomobilu med voz-
njo (glasba pri normalni glasnosti): 80
dB(A).

= Vkljuten avtomobilski radio (zelo na
glas): 92 dB(A).

= Prenosni predvajalnik glasbe, zelo na
glas, merjeno direktno na slusalki: do
100 dB(A).

Vidimo lahko, da z oddaljenostjo od
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Slika 4. Solski
merilnik glasnosti
SLM (Sound Level
Meter) podjetja
Vernier. Vgrajen mi-
krofon M usmerimo
proti izviru zvoka.
Zaslon prikazuje
glasnost hrupa.

2005 ob 11.30:

= Na nadhodu za pesce nad sredino ce-
ste: 79 dB(A).

= Na sredini med cesto in okoli 100 m
oddaljenim stanovanjskim blokom: 66
dB(A).

= 0Ob vhodnih vratih v stanovanjski blok
okoli 100 m od ceste: 58 dB(A).

ceste glasnost hrupa pojema. Posebej
opozorilno pa lahko jemljemo rezultat
meritve dB(A), ko smo mikrofon meril-
nika direktno prislonili ob slusalke pre-
nosnega predvajalnika glasbe pri polni
glasnosti. Tak zvok lahko pri daljsem
poslusanju povzroti resne poskodbe
sluha.

B

Slika 5. Ractunalniski vmesnik
podjetja Vernier, ki lahko sluzi
tudi kot samostojna enota za
avtomatsko belezenje podatkav
iz merilnika glasnosti.
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2.nagrada: Jurl) KorUZzA, Dol pri Ljubljani
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Za nagradno krizanko iz prejSnje Stevilke smo
prejeli 19 pravilnih reSitev. Nagradno geslo se
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Stevila od ena do devet napisi na prazne plo-

skve (vidne na sliki) kock tako:

= da se bo vsako Stevilo pojavilo trikrat

= da bovsota Stevil na vsaki kocki enaka 15

= dabovvsakiod Sestih vrst stranskih ploskey,
ki gledajo v isto smer, vsota enaka 20.
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1. Ali lahko premaknes roko z vecjim pospeskom, kot je pospe-
Sek prostega pada?

Da. Ce spustig svinenik, da prosto pada, ga e lahko ujames.

zGLED. Recimo, da zatnes loviti svincnik desetinko sekunde po-
tem, ko si ga spustil. Zeli§ ga ujeti na razdalji pol metra, roko pa
premikas enakomerno pospeSeno. Svincnik potrebuje za pol metra
tn= V2x/g = 0,316 s, torej preostane tebi t = 0,216 s. Da ga uja-
mes, potrebujes pospesek a = 2x/t? = 21,4 ms? = 2g.

Ce imas3 na voljo stoparico s fotocelico, lahko poskuas, koliko za-
mude si Se lahko privos¢is, da bos ujel svincnik na pol metra. Iz tega
lahko izracunas, koliksen pospeSek zmore tvoja roka.
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2. Ali lahko brez opeklin zamahnes skozi plamen, ki ima tempe-
raturo nad 1000°C?

Da, Ce je ¢as dovalj kratek, da je prejeta toplota neznatna.

zGLED: Predpostavimo, da vecino toplote dobis s sevanjem pla-
mena. Ce v desetinki sekunde zamahnes s prstom skozi plamen
svece s temperaturo 2000 K, prejme po Stefanovem zakonu vsak
cm? koze 0 =0T*St=57-10°Wm=~2K*- 2000°K*-10“m?- 0,1s =
9). (Pravzaprav 3e manj, ker plini v plamenu niso ¢rno telo.) Tanka
plast koZe, recimo 1 mm, se segreje za AT= 0/mc, = 9)/10kg -
4200] kg™ = 21K. Pri tem smo za koZo predpostavili enako gosto-
to in specifitno toploto, kot ju ima voda.

Ce prst prej oslinis, se toplota porabi za izparenje vlage in je koZa
prejme Se man;j.
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3. Kdaj te napetost 10000 V ne ubije?

©

Ce se naelektrimo s stati¢nimi naboji, tako da je tok neznaten.

ZGLED. Pocesi se in iz nagiba las sklepaj na naboj ter napetost.
Misli si, da sta glavnik (S = 102 m?)in Sop las plo3¢i kondenza-
torja, razmaknjeni za 5 mm, sila med njima pa je enaka teZi las
(z maso kakega grama). Sila €USU2/2d2: 9-10™"AsV™'m™"-
10°m?-10000%V?/2-0,005m =10*N ustreza masi 10~kg. Da
se dvignejo lasje, potrebujemo pri nasem zgledu vetjo nape-
tost, 100000V, pa nas nit ne strese.

4. Aliv jasni noti vidis sveco (ali Zarnico) na Krvavcu, ki je od-
daljen kakih 30 km? Kateri magnitudi zvezde ustreza?

NajSibkejSe zvezde, ki jih vsaj nekateri vidijo, so Seste magnitude
in obsevajo Zemljo z gostoto svetlobnega toka j = 10°%Ix. Temu
ravno ustreza sveta na Krvavcu: j = //r?=1cd / 302km? =107 Ix.
Vendar je zaradi motenj in prahu v ozratju najbrz nikoli ne vidi-
mo. Pat pa bi morali videti stosvetno Zarnico, ki ji ustreza zelo
svetla zvezda prve magnitude (za vsako magnitudo manj se
poveca svetlobni tok za faktor V100; faktorju 100 torej ustreza
pet magnitud manj).

Ul

. Aleksander Veliki je v puscavi razlil vré tezko priborjene
vode z besedami »Zame je je prevec, za vse pa je je pre-
malo«. Voda je izhlapela in se porazdelila po vsem ozracju
in morjih in vodotokih. Koliko molekul te vode je v kozarcu
jabolénega soka, ki si ga ravnokar spil?

Vet tisot molekul, tako veliko je Avogadrovo Stevilo!

ZGLED. Recimo, da je drzal vrc 18 ke (1 kilomol) vode, torej je imel
n,.= M, .= 6-10% molekul. Predpostavimo enakomerno poraz-
. gadro . ) ; . . )
delitev po vseh oceanih, ki zavzemajo tri Cetrtine zemeljske po-
vrsine (%- 5-108km?) in so globoki v povpredju 5km, torej imajo
volumen 2-10°km?3. V kozarec z 2 decilitroma pride potem n

/v

D[Ean)

kozarec

=6-10%-2-10*m?/ 2- 10" m?=60000 molekul.

vre ( kozarec

6. V Blejskem Vintgarju sem opazoval ribo, ki je v hitrem
toku, ki se je razsiril po oZini med skalama, popolnoma
mirovala glede na breg. Kako ribi to uspe?

Riba je navajena plavati s konstantno hitrostjo (tudi ¢loveku
prija plavati z avtomatskimi gibi, s precej konstantno hitrost-
jo). Ker se naprej od oZine sirina struge veta, se hitrost vode
manjsa, saj je pretok stalen. Ce se riba oZini malo pribliza, jo
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hirejsi tok odnese nazaj. Ce se od oZine oddalji, pa prehiti po-
¢asnejsi nasprotni tok.

7. Ali se les mo&no poda pri tlaku 1000 atmosfer (108 Pa)?

Ne. Les zbodimo s Sivanko s premerom dobre tretjine milime-
tra (prerez konice naj bo S = 0,1 mm?=107m?). Za tlak 10% Pa
potrebujemo silo F = Sp = 10N, ki jo dosezemo z utezjo 1 kg. V
srednjem ali trdem lesu to ne povzroti vidnega vboda.

8. Ali lahko napihnes balon na tlak, ki je za 0.1 bar = 10000 Pa
visji od zunanjega? Ali lahko za toliksno razliko tlakov iz-
sesas posodo?

Da. O tem se prepricamo, e pihamo navzgor v cev z vodo, ki
sega Tm nad nasa usta, oziroma Ce s cevjo sesamo sok iz pla-
stenke 1m pod nasimi usti. Enemu metru visinske razlike na-
mrec ustreza tlatna razlika Ap = Ahpg = 1m-1000kgm=-10ms™
=10* Pa. Lahko tudi pihas s cevjo z brega v globoko vodo.

9. Ali lahko poZene$ zrak na nadzvoéno hitrost?

Zaploskaj! Ko roki priblizujes, zraku med njima dovajas delo. Za-
dnji trenutek, preden se roki skleneta, pobegne e nekaj zraka.
Ta mali deleZ zraka prevzame vetino dovedene energije in zato
doseZe veliko hitrost, ki se manifestira s pokom. (Sunek zvocnih
valov dojemamo kot pok in vsebuje sirok pas frekvenc.) Vendar
hitrost zraka ne doseZe zvocne. IzrazitejSi pojav je pok z bicem.
Pri zamahu dovajamo delo, znaten del energije na koncu pre-
vzame konica bia, obitajno je tam vozel ali majhna kroglica.
Spreten kocijaz lahko preseZe zvotno hitrost (seveda ne pri ro-
¢aju, temvec na konici bica).

#

10. Zakaj se oblak ali megla ne spuscata k tlom,
saj ima voda vecjo gostoto kot zrak?

Saj se, vendar zelo potasi. Ce je megla do tal, so zato tla mokra. Ce
je ozragje zelo mirno, se megla spusti v eni uri le za nekaj metrov.

ZGLED. Predpostavi, da imajo kapljice polmer 3pm in da je viskoz-
nost zraka 7 =1,7-10"kg /ms. Pri enakomernem gibanju je sila vi-
skoznosti F=61rrnv po velikosti enaka tezi kapljice. Hitrost je torej

(4m/3)rpg _ 4r’pg _4-(3:10°m)*-1000kgm>-10ms™ _
6mIn 181 18:1,7-10°kg/ms
=117-10°m/s =4,2m/h.

mm ) =
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Sedmi 1o oxmi
clen verige
eksperimentow

Barbara Rovsek
in Tomaz Kusar

Sedmi in osmi ¢len demonstracijske verige veriznega eksperi-

menta so si zamislili in sestavili bodo¢i ucitelji in uciteljice fizike,

Studentje in Studentke Pedagoske fakultete Univerze v Ljublja-

ni. V obeh ¢clenih prevladujejo pojavi iz mehanike: prozni trki kroglic med seboj in  Slika 1. Avtorja poskusa Vodni
neprozni trki kroglic z drugimi telesi, ravnovesje vzvoda, prenos sil preko vrvic in  svet sta TOMAZ KUSAR in GREGOR
Skripcev ter sklopljeno nihanje. Poleg teh v obeh ¢élenih domiselno nastopajo tudi  Upov¢, Oddelek za fiziko in tehniko,
»mokri« pojavi, povezani s pretakanjem kapljevin, difuzijo in povrSinsko napetost-  Pedagoska fakulteta Univerze v

jo. Brez elektrike in magnetkov pa tudi tu ne gre. Ljubljani.

LTPTTTTITE




H SEDMI CLEN
Podni svek

Kaj se godi v sedmem ¢lenu, ki sta ga avtorja po-
imenovala Vodni svet? Tudi tega sproZi kroglica, ki
se prikotali po Zlebu (1) iz prejsnjega poskusa ter
na vodoravnem lesenem tiru tréi v prvo od enakih
mirujocih petih kroglic (2), postavljenih na tiru tes-
no druga ob drugo. Peta kroglica se odkotali po tiru
naprej. S tira pade v lovilno kosarico (3), ki je preko
vrvice in skripca (4) povezana s prvim vzvodom (5).
Ta se prevesi in pri tem odmasi luknjico na dnu z
vodo napolnjenega kozartka (6). Voda iz kozarcka
odteka in se pretaka navzdol po sistemu Zlebov (7)
do spodnjega kozartka, v katerem je nekaj kapljic
koncentriranega mila (8). Ko v spodnji kozarcek pri-
teka voda, nastaja v njem milnica, njena gladina se
pocasi dviguje.

Nekaj centimetrov nad dnom spodnjega kozartka je
luknjica s slamico. Ko se gladina milnice dvigne do
slamice, milnica odtece v pladenj s Cisto vodo.

Clobina vode v pladnju je priblizno 1 cm. Preden pri-
te€e v pladenj milnica, na gladini miruje zgos¢enka

(9). Visi na vrvicah, pritrjenih na en konec enakoroc-
nega vzvoda (10). Na drugem koncu vzvoda skrbi
za ravnovesje utezZ s primerno izbrano maso. Ko v
pladenj po slamici pritece milnica, se zmanjsa po-
vriinska napetost vode, zgoscenka (9) se odlepi od
gladine in utez prevesi vzvod. Ob tem vzvod izmak-
ne zatic, ki v kontnem tiru zadrzuje zadnjo kroglico
(11). Kroglica ima prosto pot in se odkotali k osme-
mu ¢lenu.

N 0S5mi CLEN
Svelk gibanja

0d sedmega clena se kroglica prikotali v lijak v
osmem ¢lenu, ki se imenuje Svet gibanja. 1z lijaka
(1) pade na nagnjeno drco (2) in se po njej odkota-
li navzdol.

Ko se kroglica prikotali do konca drce, tr&i v miru-
joto klado (3), ta se ob trku prevrne. Klada je pred
trkom s kroglico zadrZevala v mirovanju prvo nihalo
(4), ze odklonjeno iz mirovne lege. Ko se klada pre-
vrne, sprosti prvo nihalo, ki zaniha. Ker je prvo nihalo
preko vzmeti (5) povezano z drugim nihalom (6), se
nihanje stasoma prenese k drugemu nihalu. Ampli-
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Slika 2. Avtorici poskusa
Svet gibanja sta
BERNARDA URANKAR IN
JERNEJA PAvLIN, Oddelek
za fiziko in tehniko,
Pedagoska fakulteta
Univerze v Ljubljani.
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tuda nihanja prvega nihala se potasi manjsa, amplituda druge-
ga pa se veta.

Ce bi nihali opazovali e naprej, bi videli, da se nihanje kar na-
prej prenasa od enega nihala k drugemu in nazaj. Temu pojavu
pravimo utripanje.

Ko drugo nihalo niha z dovolj veliko amplitudo, tr&i na drugi
strani ob vozicek (7). Nihalo sune vozicek ¢ez nizko oviro, ki je
pred tem zadrZevala vozicek na vrhu klanca. Vozitek se zapelje
po klancu in na koncu tr¢i ob posodico, v kateri je nekaj kapljic
detergenta za pomivanje posode (8). Posodica se nagne in iz
nje se prelije kapljica detergenta v posodo s €isto vodo na me-
sto, kjer ob steni posodice miruje colnicek (9). Ko kane kapljica
detergenta v vodo, se na tistem delu zelo hitro mo¢no zmanjsa
njena povrsinska napetost.

Zaradi razlike med povrsinsko napetostjo Ciste vode na eni stra-
ni in milnice na drugi strani ¢olnitka deluje nanj sila, ki ga po-
tisne stran od roba posode proti nasprotni steni posode.

Colnicek, ki nosi na svojem kljunu Zelezno pretko, pripluje do
nasprotne stene posode. Tam ga magnetki, pritrjeni na steno
posode (10), potegnejo v pravilno pristajalno lego: z Zelezno pre-
¢ko, ki jo prisloni na dve elektrodi (10), sklene elektricni krog.

Po sklenjenem krogu baterija poZene tok in elektromotor (11)
pricne navijati vrvico, na katero je pritrjena utez. UteZ se dviguje
in skozi odprtino v Zlebu zadene kroglico (12), ki se odkotali iz
zagozde in sproZi naslednji, deveti ¢len (beri o njem v naslednji
Stevilki Preseka).

Malce podrobneje se bomo posvetili dvema pojavoma, udeleZe-
nima v opisanih ¢lenih, in sicer povrsinski napetosti ter sklop-
ljenemu nihanju.

= Povrsinska napetost

Kot slutimo po imenu, je pojav vezan na povrsine, natantneje,
povrsine kapljevin. Kapljevine se od plinov locijo med drugim
tudi po tem, da plini nimajo povrsin in zato tudi povrsinske na-
petosti ne. Plini ne tvorijo kapelj. Obstoj povrsinske napetosti
v kapljevinah ima mnoge zanimive posledice, povezane s prav
vsakdanjimi pojmi in pojavi. V kozarec lahko nalijemo vodo
malo visje od njegovega roba, pa se ne prelije iz kozarca. Opazi-
mo, da se majhne kapljice rade zlivajo v ve¢je in da jutranja rosa
na listih oblikuje skoraj okrogle kapljice. Dva suha lista papirja
zlahka spravimo narazen, e pa sta mokra, ju voda zlepi. Goto-
vo si Ze opazil, da v€asih reci, za katere bi pricakoval, da v vodi

potonejo, na njeni gladini plavajo. Kovinske sponke za papir in
Sivanke, ki jih previdno poloZimo na vodno gladino, ne potone-
jo, Ce jih prej ne zmocimo. Bivalni prostor nekaterih Zuzelk je
gladina mlak in ribnikov, po njej se zaradi povrsinske napetosti
vode sprehajajo kot bi se mi po napeti ponjavi trampaolina.

Od obicajnih kapljevin ima voda najvecjo povrsinsko napetost,
vetjo ima le Zivo srebro (glej tabelo). Povriinska napetost je
posledica privlatnih sil med polarnimi molekulami kapljevine.
Posamezna molekula vode je rada v druzbi drugih molekul (fi-
zikalno korektno bi rekli, da je to zanjo energijsko ugodneje).
Molekule na povrsini imajo manj sosedov kot maolekule v notra-
njosti, zato so molekule na povrsini v energijsko manj ugodnem
poloZaju. Cim vetja je pri dani prostornini vode njena povréina,
tem vetjo energijsko ceno platamo.

NajmanjSo povrsino ima dana koli¢ina vode tedaj, ko je ome-
jena v kroglo. Razmerje med povrsino in prostornino krogle je,
% =% kjer je R polmer krogle, dolocen s kolicino vode. Pri kac-
ki je na primer to razmerje vetje,

S5 6a’_63 3 372

V o RV4m R

(pri enaki prostornini, a? :43—"/?3). Kapljice so zato bolj ali manj
okrogle, kot so zaradi istega vzroka okrogli tudi mehurcki CO, v
mineralni vodi. Hkrati pa vidimo, da je razmerje % odvisno tudi
od kolicine vode: ¢im vet je vode, tem vecji je R in tem manjse je
%. Majhne kapljice se zato rade zlivajo v vegje.

Za povetanje povrsine za AS je potrebno delo, ki je premo soraz-
merno z AS, A = yAS. Sorazmernostni koeficient y je lastnost
snovi in pove, ali moramo za povecanje povrsine opraviti veliko
ali malo dela. Koeficient y imenujemo kar povrsinska napetost,
merimo jo v |/m?=N/m.

V pravokotno Zitno zanko, ki ji eno stranico lahko premikamo,
ujamemo membrano iz milnice (z vodo se nam ta poskus ne po-

"ot

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEES
| | -
| | | |
|} -
. snov v [N/m] .
E Cista voda 0,073 .

............................... =
. Zivo srebro 0,44 .
: m||n|Ca ............ 20025 EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESR
e ST UTTRTRE SO ST
- kri (37°) 0,058 Tabela 1. Povrsinska napetost neka-
. olje 0,032 terih kapljevin pri temperaturi 20°C.
. P — 0.025 Vir: P'hysms for Sflent{sts and Erlvg/ne—
I | -------------- ers with Modern Physics, D. C. Gianco-
: etano : 0,023 li, Prentice Hall, 1988.
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Slika 4. Sila F uravnovesi teZo plosce, silo
povrsinske napetosti vode in teZo vode, ki jo
zgoscenka dvigne nad gladino vode v pladnju.

Slika 3. Precko vletemo s silo F,
opna jo vle€e v nasprotni smeri s
silo 2 Fv.

sreci, ker ima preveliko povrsinsko napetost in se vodna opna
hitro strga). Ce gibljivo stranico premaknemo za x, povecamo
povriino membrane za 2 | x (2-krat, ker ima opna dve povrsi-
ni, zgornjo in spodnjo). Pri tem opravimo delo A = Fx = 2y Ix, od
koder vidimo, da smo precko vlekli s silo F = 2yl = 2F,, kjer je 2F,
sila milnice na precko zaradi povrsinske napetosti milnice (spet
2-krat, ker ima dve povrsini, glej sliko 3).

Ce imamo namesto zanke plosco, prijemlje sila povrsinske na-
petosti le po njenem obodu (glej sliko 4).

Pri poskusu Vodni svet uporabimo zgoStenko s polmerom
R=6,0cm. Najvetja sila uteZi na drugi strani enakorotne-
ga vzvoda, ki Se ne prevesi vzvoda, uravnovesi tezo zgoscen-
ke, silo povrsinske napetosti vode in tezo vode, ki jo zgo5tenka
dvigne nad gladino vode v pladnju. Sila povrsinske napetosti je
F,= y2mR, teza zgoscenke in Zic, na katerih visi, je F =0,21N.
TeZa dvignjene vode je F, = pg TR*h, kjer je p gostota vode 1,0
kg/dm?, g je teZni pospesek 9,8 m/s? in h=2,5mm je najvetja
visina, do katere nam uspe dvigniti vodo pod zgoscenko. Izme-
rili smo, da je najvectja sila F, ki e ne odlepi zgo5tenke od gladi-
ne Ciste vode, 0,54 N. Kratek racun da oceno za povrsinsko na-
petostvode y = 0,14 N/m, kar je dvakrat prevelika vrednost. Na-
paka lahko izvira iz tezko merljivega dviga vode h nad gladino.
Ce se voda dvigne za 2,6 mm (in ne 2,5 mm, kot smo uposte-
vali prej), je ocena za y = 0,011 N/m; Ce se dvigne za 2,7 mm, je
y = 0,08 N/m, kar je zelo blizu dejanski vrednosti.

Ko vodi dodamo milo, se njena povrsinska napetost zmanjsa.
Najvetja izmerjena sila, ki ne odlepi plosce od gladine milnice,
je zdaj 0,32N, najvetja visina vode pa je = 1,5mm. Ker je sila
na plosco zaradi povrsinske napetosti milnice zdaj $e manjsa
kot pri vodi in je podana kot razlika dveh precej vegjih sil (teZze

Pl

utezi in teZe plosce in dvignjene milnice pod njo), zagresimo
pri oceni velikosti parametra y _ 5e vecjo napako.

Kot si gotovo Ze opazil, je gladina vode ob stenah posode
ukrivljena. Ce voda stene omoti, je ukrivljena navzgor, te sten
ne omoti, pa navzdol. Za pribliZzno oceno bo dovolj dobro, ce
si mislimo, da se gladina ob plos¢i prilega kroznici s polme-
rom r (glej sliko 4). Ker velja r << R, lahko drugo ukrivljenost
gladine po obodu zaradi okrogle oblike plos¢e (s polmerom
R) zanemarimo. Gladina je ukrivljena, ker tlaka na obeh nje-
nih straneh nista enaka. Na zunanji strani je tlak povsod enak
zratnemu tlaku p, = 1bar. V vodi je na vodoravnici, vzporedni
z ravnim delom gladine, in tik pod njo tlak enak zunanjemu
tlaku 1bar. Tik pod plosco, je tlak v vodi enak p, - pgr. Ukriv-
ljenost povrsine je povezana z njeno povrsinsko napetostjo in
razliko tlakov z zvezo Ap = y/r. Razlago zakaj je tako, najde-
mo v kaksnem ucbeniku fizike. Ker je prinas Ap = p - (pD—pgr)
= pgr, izenatimo y/r = pgr in izrazimo y = pgr’. Ocenili smo,
da se Cista voda pod zgostenko dvigne za najvet 2,5 mm, od
koder slediy = 0,062 N/m. Milnica se dvigne kve¢jemu 1,5 mm
inodtod y_,~ 0,022 N/m.

= Sklopljeno nihanje

V poskusu Svet gibanja sta dve enaki nihali med seboj poveza-
ni z vzmetjo. Vsako nihalo posebej bi nihalo s svojim lastnim
nihajnim casom t,. Ker sta nihali enaki, sta tudi njuna lastna
nihajna tasa enaka. Ko pa sta nihali med seboj povezani, nihata
povezano, sklopljeno. V splosnem je nihanje sklopljenih nihal
kar zapleteno, razen e jih zanihamo na poseben nacin. Ker sta
v nasem primeru nihali dve, ju lahko zanihamo na dva posebno
enostavna nacina, ki ju imenujemo lastni nihanji. Prvo lastno
nihanje vzbudimo, ¢e obe nihali enako izmaknemo v isto stran
(obe enako v desno ali obe enako v levo) in hkrati spustimo. Pri

>
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::. ::. takem nihanju se vzmet, ki ju povezuje, ni¢ ne razteza in krci ter ni¢ ne vpli-
va na nihajni tas, ki je zato enak nihajnemu Casu enega nihala, t, = t,.

Drugo lastno nihanje pa vzbudimo, e obe nihali izmaknemo v nasprotnih
smereh (na primer prvo v desno, drugo v levo) ter ju hkrati spustimo. Ker
sta nihali povezani z vzmetjo, se ta pri nihanju razteza ter s tem vpliva na
nihanje in tudi na nihajni cas t,, ki je v tem primeru krajsi od nihajnega tasa
eneganihala, t, < t,.

Ce zanihamo nihali tako, da vzbudimo bodisi prvo bodisi drugo lastno niha-
nje, nihata na tak nacin kar naprej (dokler se stasoma zaradi upora zraka in
trenja ne ustavita). Lahko pa seveda nihanje vzbudimo $e drugace, na pri-
mer tako, kot pri poskusu Svet gibanja. Prvo nihalo izmaknemo, drugo pa
pridrzimo v mirovni legi. Hkrati ju spustimo in opazujemo nihanje. Najprej
niha le prvo nihalo, potem zaniha Se drugo nihalo. Prvo niha z vedno manj-
So amplitudo, drugo pa z vedno vegjo. Prvo nihalo se v nekem trenutku
ustavi, niha le drugo. Potem se zgodba ponovi se veckrat, nihanje se med
nihaloma preko vzmeti prenasa sem in tja, pojavu pravimo utripanje.

Ob utripanju se vzmet neprestano razteza in kr¢i ter ob tem deluje na nihali
s spreminjajoco se silo. Cas od trenutka, ko eno od nihal obmiruje, do tre-
nutka, ko obmiruje nasledn;jic, imenujemo utripalni cas t . Zanj velja zveza
Tf%‘%v ali, te jo zapiée[no raje s frekvenco, ki je obratna vrednost ni-
hajnega Casa, v, = v, - v,. Stevilo utripov v sekundi v, je kar enako razliki
med Steviloma nihajev v sekundi pri prvem in drugem lastnem nihanju.
Utripanje lepo opazimo, Ce je utripalni tas dovolj dolg oziroma utripalna
frekvenca v, majhna. Ta pogoj je izpolnjen, ko se lastni frekvenci malo raz-
likujeta, to pa je tedaj, ko je vzmet, ki ju povezuje, Sibka in ju zato le malo
moti. Tedaj recemo, da sta nihali Sibko sklopljeni.

H Dodabtnoe bh-anje

Veliko zanimih posledic povrsinske napetosti in poskusav, ki kazejo nanje,
je opisanih (v angles¢ini) na Stevilnih spletnih straneh, na primer:

= http://www.funsci.com/fun3_en/exper2/exper2.htm
= http://www.online-tensiometer.com/oberfl/experiments_st.html

= http://www.woodrow.org/teachers/bi/1998/waterstrider/
student_lab.html

in e mnozici drugih. O nihanju, sklopljenem nihanju in posledicah povrsin-
ske napetosti vode si lahko preberes tudi v Veselih Solah v 21. Stevilki revije
Pil Plus in 9. Stevilki revije Pil, oboje letnik 2004/05. O povrsinski napetosti
piSe A. Kodre v 4. stevilki Preseka, letnik 1996/97, v ¢lanku z naslovom Milni
mehurcki na snegu.
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Branko Kaucic

Sarnsanas

»Greva Se eno partijo Saha?« Nekako tako je zvenelo iz ust mo-
jega oceta, ko me je v osnovni Soli ucil te kraljevske igre. Nekaj
let intenzivnega igranja, polna glava miselnih vzorcev, uporaba
racunalnika in predvsem dejstvo, da oceta nikakor nisem uspel
premagati, me je séasoma privedlo do razmisljanja, kako napi-
sati svoj Sahovski program. Morda so podobno razmisljali tudi
ljudje, ki so se podobnega podviga lotili Ze leta pred mano, za-
gotovo pa so se soocili s spoznaniji, ki sledijo.

bo

Sah je igra s »popolno informacijo«, ker sta oba
igralca seznanjena s celotnim stanjem igre ves e
tas igranja. Ze s pogledom na igralno ploséo je Qg%g,,
namret razvidno, katere figure so e prisotne in
kaksen je njihov poloZaj. Taksnih iger je Se vet
(krizci-krozci, go, backgammon), aigre, kot so po-
tapljanje ladjic in poker, ne sodijo v to kategorijo.

Pred vami je prvi prispevek iz serije prispevkov
0 ratunalniskih programih za igranje $aha in
strategij za podobne igre s popolno informa-
cijo. Opisane bodo najpomembnejse tehnike,
ki jih uporabljajo nekateri od najbaljsih Sahov-
skih programov, vkljuéno z legendarnim Deep
Blue (ve¢ o tem v nadaljevanju). Vetina teh-
nik, ki bodo omenjene, so namenjene skoraj
vsem igram s popolno informacijo, eprav se
podrobnosti seveda razlikujejo od igre do igre.
Poteze igralcev in ovrednotenje poloZaja so ::'
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namre€ odvisni od pravil igre, ki jo igramo
(oziroma posku3amo napisati racunalniski
program zanjo).

H Pomembnejsi mejniki
zgodovine saohovzkih
P O O TR P

Ideja stroja, ki obvlada Sah, presenetljivo
ne sovpada z zacetki ratunalnistva, temvet
sega precej nazaj, v osemnajsto stoletje, po-
vezana je z eno vegjih prevar clovestva. Okoli
leta 1776 je za zabavo cesarice Marije Tere-
zije madZarski baron Wolfgang von Kempe-
len skonstruiral mehanski stroj. V njem se
je skrival tlovek, veSt mojstrovin Saha, ki
je preko vzvodov premikal lutko Turka in s
tem figure. Stroj je menjal lastnike, njegova
skrivnost pa je dolgo ostala neodkrita.

Med prve stroje, ki so dejansko znali odigrati
vsaj del partije Saha, Stejemo mehanski
stroj Ajedrecista Spanca Torresa y Queve-
da. Stroj je znal odigrati kongnico (zakljucek
igre) s kraljem in trdnjavo proti kralju. Leta
1912 je Torres y Quevedo predstavil prvo in
leta 1920 izboljsano verzijo stroja. Stroja Se
danes delujeta v madridskem muzeju.

Prvi Sahovski program je leta 1947 napisal
matematik Alan Mathison Turing, Ceprav
zgolj na papirju. Moc racunalnika je nado-
mestil kar sam in za izracun ene poteze
porabil vet kot pol ure. Leta 1949 je prav
tako znamenit matematik Claude Shannon
opisal, kako razviti Sahovski program. Ugo-
tovil je, da tezavo predstavlja izredno veli-
ko Stevilo izratunov poloZajev figur. Lacil je
strategijo A, kjer pregledamo »vse« mozne
poteze (osnova algoritmu minmax), in stra-
tegijo B, kjer pregledamo le dolotene pote-
ze. Na ta nacin tudi danes lo¢imo Sahovske
programe. S sahovnico velikosti 6x6 polj in
brez lovcev so se na ractunalniku MANIAC
ukvarjali tudi ameriski znanstveniki. Leta
1958 belezimo prvi pomembnejsi dosezek
treh znanstvenikov iz univerze Carnegie-
Mellon (Newell, Shaw in Simon). Predla-
gali so postopek, imenovan algoritem alfa-
beta, s katerim se je moZno izogniti velike-

"l

mu Stevilu nepotrebnih izratunov. Podrobneje si ga
bomo ogledali drugic. Istega leta je s pomocjo tega
algoritma racunalnik, s programom NSS, prvic pre-
magal tloveka.

Sledila je vrsta dosezkov, seznam nekaterih naj-
de bralec v [1]. Med najodmevnejse med njimi sodi
partija takratnega svetovnega Sahovskega prvaka
Garija Kasparova z racunalnikom Deep Blue. Leta
1997 je ratunalnik zmagal z rezultatom 3,5:2,5,
medtem ko je leto prej slavil Kasparov. Deep Blue
je predstavljal paralelni racunalnik s 30 vozlis¢i s
skupaj 480 posebej namenskimi Sahovskimi Cipi.
V tistem €asu je bil 259-ti najboljsi racunalnik na
svetu. Sahovski program je bil napisan v program-
skem jeziku C in je zmogel izratunati priblizno
200.000.000 polozajev v sekundi, pri izboljSevanju
delovanja programa pa je sodelovalo kar nekaj vele-
mojstrov.

B Zgradbo sahovskih
Rl T Tl T L

UspeSen Sahovski program sestavljajo naslednje,

med seboj tesno prepletene kamponente:

= natin, kako v pomnilniku ratunalnika predsta-
vimo igralno plosto (Sahovnico), ki predstavlja
stanje igre;

= pravila, ki dolocajo dovoljene poteze, da igramo
brez goljufanja (in da preverjamo, da nasprotnik
ne goljufa);

= tehniko, ki med vsemi dovoljenimi potezami iz-
bere neko potezo (potezo raje izberemo po ne-
kem kljutu, kakor naklju¢no);

= natin primerjave razlitnih potez in poloZajev fi-
gur med seboj in

= uporabniski vmesnik.

V prispevkih bomo obravnavali vse zgoraj nasteto,
razen uporabniskega vmesnika.

H Predstavitewr
igralne plosce

V zgodnjem obdobju racunalniskih sahovskih pro-
gramov je bila kolitina pomnilnika izredno omejena
(programi so smeli uporabiti najve¢ 8K pomnilnika)
in najpreprostejSe predstavitve Sahovnice so bile
najucinkovitejse. Le-ta je bila obitajno kar polje
velikosti 8x8 zlogov: prazno celico (brez figure) je
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predstavljala vrednost O, ¢rnega kralja vrednost 1,
¢rno kraljico vrednost 2. Z uvedbo 64 bitnih racu-
nalnikov so v takratni Sovjetski zvezi iznasli utin-
kovitejSe predstavitve, t. i. »bitne plosCe«. Gre za
64 bitno besedo (1 bit za eno celico), ki vsebuje
informacijo enega vidika stanja igre. Na primer,
ena bitna plos¢a vsebuje »mnoZico celic, ki jih za-
sedajo ¢rni kmetje«, druga vsebuje »mnozico celic,
kamor se lahko prestavi ¢rna kraljicak, tretja vse-
buje »mnoZico celic, ki jih trenutno napadajo ¢rni
konji«. Bitne ploSte so vsestranske in omogocajo
hitrejSe racunanje polozajev. Mnoge operacije, ki se
med igro zelo pogosto ponavljajo, se namret lahko
implementirajo kot preproste logicne operacije nad
bitnimi plos¢ami.

B Premikanje figue

Pravila igre dolocajo, katere poteze sme opraviti
beli in katere €rni igralec. V nekaterih igrah je Ze s
pogledom na igralno plos¢o mozno dolociti dovo-
ljene poteze. Pri igri krizci-krozci, na primer, vsa-
ka prazna celica predstavlja dovoljeno potezo. Pri
sahu, zal, ni tako preprosto. Vsaka figura ima svoja
pravila premikanja in zajemanja drugih figur, pre-
povedano je pustiti kralja v Sahu, poznamo tudi
»en passant« poteze, promoviranje kmetov v visje
figure, rokade, ki morajo ustrezati se dodatnim po-
gojem. IzkaZe se, da je generiranje potez figur prav-
zaprav eden najtezjih vidikov (ratunsko zahtevnih
in kompleksnih zaradi samih pravil) sahovskega
programiranja. Pravila igre k sreci omogocajo, da
nekatere operacije pripravimo vnaprej.

B Izkalne tehnike

V Sahovski program je treba zapisati tudi najbolj
ocitno. Ratunalnik namret sam od sebe ne zna do-
lotiti, katera od dovoljenih potez je »dobra« in ka-
tera »slaba«. Velja preprosto razmisljanje: najlazje
jih med seboj razlikujemo, e poznamo njihove po-
sledice. Tvorimo zaporedje potez, na primer Stiri za
vsako igralno stran (skupaj torej osem) in pogleda-
mo stanje igralne plosce. To je tudi osnovni princip
algoritma minmax, ki predstavlja korenine vsakega
Sahovskega programa. Njegova ucinkovitost je na
zalost odvisna od povpretnega Stevila dovoljenih
potez in 3tevila potez, ki jih generiramo (imeno-
van tudi globina). Stevilo moznih poloZajev tako
raste izredno hitro in vloZenega je bilo precej truda
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v algoritme, ki zmanjsajo Stevilo racunanih
poloZajev. Tak je na primer prej omenjeni al-
goritem alfa-beta.

Vzrok mnogih glavobolov Sahovskih pro-
gramerjev je tudi t. i. »problem horizonta«.
Zamislite si, da vas program i5¢e osem po-
tez vnaprej in ugotovi, da vam bo naspro-
tnik v osmi potezi vzel kraljico. Slabo stanje
igre torej. Zal pa ne vidi, da bi to pravzaprav
bila zvita poteza, s katero bi nasprotnik
umaknil eno od svojih figur in vam v deveti
potezi omogotil matiranje. NajboljSe moz-
no stanje igre torej. Namesto da bi izkoristil
to priloZnost, se bo program odlotil raje za
drugo potezo in tako »obvaroval« kraljico.
Izkaze se, da je primerno Stevilo preverjenih
potez tezko dolotiti in uporaba vedno iste-
ga Stevila potez zelo verjetno vodi do slabe
igre.

H Dvrednobtenjs
polozajo Ffigure

Program potrebuje tudi moZnost ocenjeva-
nja, ali dolo¢eni poloZaj figur vodi v zmago
ali ne. Ovrednotenje je v veliki meri odvis-
no od pravil igre, najpomembnejse v Sahu
pa predstavlja tevilo in tip figur na plosci.
Ze en kmet vet lahko za dobrega igralca
pomeni zagotovljeno zmago. Razviti upo-
rabno funkcijo ovrednotenja poloZaja figur
je tezka naloga in predvsem to loci dobre
Sahovske programe od slabih.

Sedaj, ko v grobem poznamo vse kompo-
nente Sahovske sestavljanke, se bomo v
naslednjih prispevkih vsake od njih lotili ne-
kaliko podrobneje.

B Viri

= http://www.geocities.com/SiliconValley/
Lab/7378/comphis.htm

= http://en.wikipedia.org/wiki/
sahovski_racunalniski_programi

= http://www.cs.biu.ac.il/~davoudo/
tutorials.html|
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Dos moi pou sto kai kino taen gaen
8 VASTRONOMIJISE NAM VELIKI UM CLOVESTVA p

Hrhimed 1mn
astreonomijo

Arhimedova slava je veéna. 0 Ziv- .
lienju najvecjega matematika sta- .
rega veka vemo razmeroma malo. .
Ohranilo se je le nekaj nametanih .
podatkov. Dosti ve¢ vemo o njego- .
vem delu. Arhimed se je rodil v me-
stu Sirakuze na otoku Sicilija, kjer je bil njegov o¢e astronom. Solal se je v
Aleksandriji. Tu se je npr. srecal z astronomom, matematikom in geografom
Eratostenom, ki je prvi izmeril obseg Zemlje. V rodno mesto se je vrnil kot
zrel matematik. Od tedaj dalje in vse do svoje smrti je tam deloval tudi kot
gradbeni inZenir - izumitelj oziroma konstruktor vojaskih naprav (katapul-
tov). Najbolj zanesljivi podatek, ki ga poznamo iz Arhimedovega Zivljenja, je
njegova smrt. Umrl je na koncu druge punske vojne, ko je branil mesto pred
Rimljani in ga je ubil rimski vojak. Ob koncu svojega Zivljenja se je Arhimed
ukvarjal tudi z astronomijo, vendar so se njegova astronomska dela izgubila.
Ohranjena so le po pripovedih oziroma zapisih poznejsih znanstvenikov.

Slika 1. Arhimed
(okoli 287-212 pr.n.5t.)

Marijan Prosen

R

Daobro se je ohranil zapis rimskega pisatelja Tita Livi-
ja (59 pr.n.st. - 17 n.3t.) o zadnjih dogodkih pri oble-
ganju Sirakuz, ki so jih v naskoku zavzeli Rimljani. Li-
vij piSe, da je bil Arhimed eden od vodij obrambnega
sistema (v dolZini 18 km) rodnega mesta in da je ne-
posredno sodeloval pri obrambi. Verjetno je bilo ne-
kaj dni silovitega obleganja, zadnja not brez spanca,
zadnji napad in vdor Rimljanov v mesto ter njegov
padec najbolj napet in pretresljiv del Arhimedovega
Zivljenja. Zaradi zelo pomembne vloge pri obrambi
mesta se zdi malo verjetno, da bi ga rimski vojak
ubil ob zatopljenem Studiju v pesku zarisanih krogov
(pogosto navajajo stavek Noli turbare circulos meos
- Ne dotikaj se majih krogov, ki naj bi ga Arhimed
izrekel tik pred smrtjo), ampak raje pri dejanskem
odporu, v neposrednem boju s sovraznikom.

c B

Slika 2. Arhimedova
smrt - freska iz
Pompejev

Arhimed se je lotil in tudi resil
Stevilne matematicne, fizikal-
ne in astronomske probleme.
Tu se bomo omejili le na nje-
govo astronomsko delo. EEsEEEEEEEEE
V astronomiji se nam veliki um ¢lovestva predstavlja
kot praktik, to je iznajdljiv in izvrsten opazovalec (na
duhovit nacin je npr. izmeril zorni kot Sonca), kot te-
oretik (navajal je rezultate meritev glede na sredisce
Zemlje), kot ratunar (izracunal je nekaj razdalj med
planetiin Ze uporabil natin za zapis zelo velikih, tako
imenovanih astronomskih tevil), kot mehanik in
izumitelj (izdelal je model nebesnega globusa). Bil je
izredno mocna osebnost raziskovalca, v katerem sta
se tesno prepletali teorija in praksa, velika ljubezen
do opazovanja naravnih pojavov in njihovih posne-
manj. Njegov nebesni globus je imel pravzaprav en
sam asnovni namen - jasno in ucinkovito prikazati
gibanja nebesnih teles (planetov). Tako je Arhimed
deloval tudi kot posredovalec astronomije Sirokemu
krogu ljudi, danes bi rekli popularizator astronomije.

Tit Livij piSe, da je bil Arhimed enkraten opazovalec
neba. To najbrZ ni naklju¢je. Na Arhimeda se sklicu-
je veliki astronom antike Klavdij Ptolemaj (70 -147),
in sicer v zvezi z dolocitvijo trajanja leta. To vendar-
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IZVRSTEN OPAZOVALEC

le pomeni, da je bilo Arhimedovo astronomsko delo
Siroko znano. Arhimeda omenja v svojih delih tudi
starogrski astronom Hiparh. Poleg tega v enem od
svojih del o dolocitvi razmerja oddaljenosti Sonca
in Lune od Zemlje med astronomi Arhimed omenja
tudi svojega oceta Fidija. Prav po tem je mozno trd-
no sklepati, da je bil njegov oce zares astronom.

Oglejmo si le odlomek iz njegovega astronomskega
delovanja, kakor se je chranilo po pripovedih. Ob tem
si lahko mislimo, da je v astronomiji najbrz naredil Se
dosti vet. Natancneje bomo prikazali njegovo merje-
nje zornega kota Sonca.

Arhimed takole opisuje svoj natin merjenja zornega
kota Sonca: »Aristarh je ugotovil, da je zorni kot Son-
teve okrogle ploskvice priblizno 720-del zodiaskega
kroga (¢e preracunamo, dobimo 710 +360° = 2°; op.
pisca). V svojih raziskavah sem poskusil z opisanim
natinom, to je s pomoctjo opazovalnih naprav naj-
ti kot, v katerega je mogoce namestiti Sonce, Ce je
vrh kota v otesu. Ugotoviti natan¢no vrednost tega
kota je zelo zahtevno delo, ker niti oko niti roka in
niti opazovalna naprava ne zagotavljajo dovaolj velike
natancnosti.« Tu gre za zelo redek primer meritve,
ohranjene iz antike, kjer se Arhimed celo ukvarja z
natancnostjo meritev. To je pomembna pripomba,
saj takratni grski astronomi kljub zavidanja vrednim

oko valj
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opazovalnim napravam in bistroumnim
izratunom niso dajali poudarka natanc-
nosti.

Arhimed je priblizno takole izmeril zorni
kot Sonca. Na ravnilo s podstavkom je v
doloceni razdalji od ocesa postavil po-
koncen valj. Takoj po Soncevem vzidu je
usmeril ravnilo proti Soncu. (PozaoRr! Le ko
je Sonce zelo blizu obzorja, ga je mogoce
vtasih neposredno gledati, pa Se takrat
moramo biti skrajno previdni, saj soncna
svetloba lahko poskoduje mreZnico nase-
ga ocesa. Arhimedovo meritev lahko izve-
dete le ob skrajni zas¢iti oci. Vendar jo od-
svetujem, ker je dosti drugih povsem var-
nih nacinov.) Opazoval ga je z enega konca
ravnila. Najprej je valj namestil tako, da je
pri gledanju popalnoma zakril Sonce. Po-
tem je valj odmikal od o€esa toliko tasa,
da je pri doloceni razdalji od otesa ravno
Se zaznal Soncevo svetlobo hkrati z leve
in desne strani valja. Ce si predstavljamo
oko kot totko, lahko v tem primeru iz ote-
sa nariSemo tangenti na valj. Za zorni kot
Sonca je acenil, da je nekoliko vecji od kota
med tako dobljenima tangentama.

Slika 3. Arhimedov natin
merjenja zornega kota Sonca
(rekonstrukcija M. Pr)
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Izmeril je dve vrednosti za zorni kot Son-
ca: ﬁ in ﬁ] pravega kota (kar je preracu-
nano 36'in 27'; op. pisca), med katerima
naj bilezalaiskanavrednost zornega kota
Sonca. Rezultat Arhimedovih meritev je
sijajen, Ce samo pomislimo, da je dejan-
ska vrednost zornega kota Sonca 32' (v
Soli navadno vzamemo kar 0,5°) in torej
leZi med obema mejnima vrednostma.

Arhimed nadalje ugotavlja, da popolno-
ma natancno tega kota ni mogoce izme-
riti. UpoSteva celo, da je opazoval Sonce s
povrsja Zemlje in ne njenega sredis¢a. Pri
izratunu razdalje med sredis¢ema Sonca
in Zemlje zato vnese ustrezne popravke.
Ta novost se je pozneje prenesla v astro-
nomsko prakso.

Nacin merjenja zornega kota Sonca in
razpravljanje o rezultatu meritev nam
veliko povesta o Arhimedu kot opazo-
valcu in o napravah, ki so jih uporabljali
astronomi tedanjega €asa. Hitro ugoto-
vimo, da je bil Arhimedov »kotomer« pri-
mitiven instrument, nacin merjenja pa je
bil neoporecen. V primeru, da bi povetal
razseznosti valja in ravnila, bi bilo mogo-
e precej zbliZzati mejni vrednosti izmer-
jenega zornega kota Sonca. Zelo poutno
je, da je za masko, ki zasloni Sonce, Ar-
himed uporabil valj in ne pravokotniske
descice. O¢itno je veliki ucenjak hotel na
ta natin odpraviti napake, ki bi lahko na-
stale pri nepravokotni legi descice glede
na zorno smer. Pokon¢ni valj pa zagotav-
lja pravokotnost in s tem stalnost navi-
dezne oblike maske neodvisno od smeri

gledanja.
k)
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B Novodilo
sodelovcem
Preseha o
oddojo
prizspevkowr

Presek objavlja poljudne in strokovne
tlanke iz matematike, fizike, astrono-
mije in racunalnistva. Poleg ¢tlankov ob-
javlja prikaze novih knjig s teh podrotij
in poratila z osnovnosolskih in srednje-
Solskih tekmovanj v matematiki in fiziki.
Prispevki naj bodo zanimivi in razumljivi
SirSemu krogu bralcev, utencem visjih
razredov osnovnih 5ol in srednjeSolcem.

Clanek naj vsebuje naslov, ime avtorja
(0z. avtorjev) in sedeZ institucije, kjer av-
tor(ji) dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo
oSteviltene, morajo imeti dovolj izCrpen
opis, dajih lahko vetinoma razumemo lo-
Ceno od besedila. Avtorji tlankov, ki Zelijo
objaviti slike iz drugih virov, si morajo za
to sami priskrbeti dovoljenje (copyright).
Zazelena velikost ¢rk je vsaj 12 pt, razmak
med vrsticami pa vsaj 18 pt.

Prispevke posljite odgovorni urednici na
naslov urednistva DMFA-zaloznistvo,
Urednistvo revije PRESEK, p. p. 2964,
1001 Ljubljana ali na naslov elektronske
poste presek@dmfa.si.

Vsak tlanek se praviloma poslje vsaj ene-
mu anonimnemu recenzentu, ki oceni
primernost tlanka za objavo. Ce je pri-
spevek sprejet v abjava in Ce je besedilo
napisano z racunalnikom, potem ured-
nica prosi avtorja za izvorno datoteko.
Le-te naj bodo praviloma napisane v eni
od standardnih razli¢ic urejevalnikov TeX
oziroma LaTeX, kar bo olajsalo uredniski
postopek.

B Holofon

Presek
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Kontno besedo pri izboru tekmovalnih na-
log ima mednarodna tekmovalna komisija,
ki jo sestavlja po en ¢lan iz vsake sodelujoce
drzave. Predsednika tekmovalne komisije
imenuje drzava gostiteljica. Odlocitve komi-
sije se sprejemajo z navadno vecino pri gla-
sovanju. Uradni jeziki mednarodne matema-
titne olimpijade so angles¢ina, francoscina,
nemscina, rus€ina in Spanscina. Zadnja leta
potekajo vse seje mednarodne tekmovalne
komisije v anglescini, ostali jeziki se uporab-
ljajo le, e je to potrebno zaradi odpravljanja
morebitnih nesoglasij.

Ker mora mednarodna tekmovalna komisija
izbratistekmovalne nalege; se sestanesaekaj
dni*pred uradnim*zacetkom elimpijade, od=
maknjena od mesta, kjer poteka olimpijada
sama. Clani kémiisije prejmejé-izbor pred-
logav tekmovalnih®nalog™in' ga pregledajo
Se pred. sejami“komisije, na katerih bado
dokongne-izbrali tekrovalne naloge jCast-
na‘dolZnostivsakega clana“komisije je, da
opozori na predloge nalog, ki so Sirse znani,
objavljeni v revijah ali knjigah oziroma upo-
rabljeni na pripravah v posameznih drzavah.
Nekateri predlogi nalog so zavrzeni, ker so
po mnenju ¢lanov komisije bodisi prelahki
bodisi pretezki. Ko je Sest tekmovalnih nalog
izbranih, se pripravi besedilo le-teh v angle-
Skem jeziku, nato v preostalih uradnih jezikih
in konéno Se v vseh drugih jezikih drzav ude-
leZzenk. Clani mednarodne tekmovalne komi-
sije pregledajo zapise nalog v vseh jezikih, da
bi se prepricali o ustreznosti prevodov.

Ko so naloge prakticno nared, prispejo eki-
pe sodelujotih drzav skupaj s svojimi vodji.
Olimpijada se tedaj uradno zatne s posebno
otvaritveno slovesnostjo, v naslednjih dveh
dneh pa se tekmovalci spopadejo z naloga-
mi. Naloge reSujejo vsak v svojem jeziku, in
sicer po tri naloge v dveh zaporednih dneh.
Za reSevanje imajo vsak dan po Stiri ure in
pal. Naloge so res zahtevne, saj se nemalo-
krat zgodi, da nihce izmed tekmovalcev ne
reSi vseh nalog.

Za tekmovalce sledijo dnevi z bolj raz-
vedrilno vsebino, kot so izleti, ogledi in
Sportna tekmovanja. Tekmovalci se druzi-
jo, poklepetajo o tem in onem, se zabava-
join sklepajo prijateljstva. V tem €asu ¢lan
mednarodne tekmovalne komisije in vod-
ja ekipe iz vsake drZave pregledata izdelke
svojih dijakov ter za vsako nalogo predla-
gata Stevilo tock glede na pripravljen toc-
kovnik. Vsaka naloga je vredna 7 tock, iz-
delek pa se tockuje s celim Stevilom tock.
Vsak izdelek gre nato skozi temeljit pre-
gled mednarodnih ocenjevalcev, ki jih iz-
berejo organizatorji in ki skrbijo za poste-
no in korektno vrednotenje. Stevilo totk,
ki ga debigtekmovalec pesamezne drzave
privsaki nalagiyse namre€ dolegi na'koor-
dinacijimed mednarodnimi‘ocenjevalci ter
€lanom mednarodne tekmovalnekamisije
in vodjem ekipe iz te'drzave.*Pri koordina=
tiffoziroma dolo€anju Steyila tock ki'ea pri
posamezni'nalogi'dobi dijak drzave gostis
teljice; sodeltjeta &lan mednarodne“tek-
movalne komisije in vodja ekipe iz drzave,
ki je predlagala to nalogo.

Pri nagrajevanju dijakov oziroma dode-
ljevanju medalj se spoStuje dolgoletna
tradicija. Mednarodna tekmovalna komi-
sija formalno razglasi uradne rezultate
in odloci, kdo bo prejel medaljo ustrezne
Zlahtnosti oziroma pohvalo. Medalje prej-
me kve¢jemu polovica vseh nastopajocih
srednjedolcev. Stevila podeljenih zlatih,
srebrnih in bronastih medalj so priblizno v
razmerju1:2: 3. To pomeni, da zlato me-
daljo dobi priblizno dvanajstina vseh tek-
movalcev, srebrno medaljo priblizno Sesti-
na, bronasto medaljo pa priblizno Cetrtina
vseh tekmovalcev. Da bi motivirali ¢im vec
tekmovalcev in jih vzpodbudili k popolne-
mu reSevanju posameznih nalog, dobi po-
sebno pohvalo vsak dijak, ki je v celoti resil
vsaj eno nalogo, a ni prejel medalje.

Mednarodna matematicna olimpijada se
izte€e z zaklju€no slovesnostjo, na kateri

se najboljSim tekmovalcem podelijo zla-
te, srebrne in bronaste medalje. Drzava
gostiteljica preda olimpijsko zastavo
predstavnikom drzave, ki bo gostila ma-
tematicno olimpijado naslednje leto.

H Hako bo pri nas?

DolZnost in ¢ast vsake drzave, ki se ude-
leZuje mednarodnih matematicnih olim-
pijad, je, da olimpijado tudi sama orga-
nizira. Ze leta 1998 se je porodila ideja o
organizaciji olimpijade v Sloveniji v letu,
ko bomo izvedli jubilejno 50. matematic-
no tekmovanje srednjeSolcev Slovenije.
Ta ideja sebesgresnitila: Drustvo mate-
matikov, fizikov inastranemov Slovenije
bo onganiziralo'47. MEDNARODNG MATE-
MATIENG OLIMPIJADG-0d 6. do 18. julija
prihodnje‘leto ob'podpori'Ministrstva za
Solstva'in Spart ter Mipistrstvaza visoko
golstvo, znamest in tehnologije. Castni
pokrovitelj” matematicne™olimpijade’ bo
dr. Janez Drnovsek, predsednik Republi-
ke Slovenije.

Pricakujemo, da se bo mednarodne ma-
tematicne olimpijade udeleZilo rekordno
Stevilo drzav, najverjetneje jih bo med 95
in 100. Gotovo bo to velicasten in orga-
nizacijsko izjemno zahteven dogodek.
Nanj se v ozjem krogu pripravljamo vsaj
od leta 2002, ko je bila Sloveniji uradno
zaupana organizacija 47. MEDNARODNE
MATEMATICNE OLIMPIJADE, Ze prej pa
smo natancno spremljali podrobnosti in
zakulisja na matematicnih olimpijadah.

Sedaj nas taka obdobje, ko bomo morali
zamisli, Zelje in nacrte tudi udejaniti. V
organizacijo dogodka je vkljucenih ved-
no vec ljudi. Ocenjujemo, da jih bo pri
izvedbi matematitne olimpijade sode-
lovalo vet kot 200. Marsikaj se bo dalo
spremljati tudi na spletni strani 47. MED-
NARODNE MATEMATICNE OLIMPIJADE:
http://imo2006.dmfa.si/index_SL.html.




Matematicna tekmovanja

Vsako leto veé kot 3 milijone mladih matematikov iz ve€ kot 30 drzav so€asno reSuje naloge na
tekmovanju Evropski matemati€ni kenguru, med njimi jih je Ze ve€ kot 80 tiso€ iz Slovenije, od
prvega razreda devetletne osnovne 3ole do zakljuénega letnika srednje Sole. To tekmovanje je
postalo najbolj mnozi¢no preskusanje znanja matematike, zaradi igrivo in zabavno zastavljenih
matematicnih problemov pa zagotovo sodi tudi med najbolj priljubljena. Za lazjo pripravo na hitro
blizajo¢a se tekmovanja vam ponujamo razli¢ne zbirke tekmovalnih nalog z reSitvami.

EVROPSKI EVROPSKI EVROPSKI EVROPSKI
& MATEMATICNI i & MATEMATICNI
KENGURU KENGURU
1996-2001 2002-2004
vec kot 900 nalog vec kot 500 nalog s
tekmovanja

1996-2001

+ dodane naloge z

dijaskih Solskih + dodanih Se 160 novih
tekmovanj 1993-1995 nalog
264 strani 208 strani

format 16,5 x 23,5 cm
mehka vezava

3.250 SIT

2002-2004

format 16,5 x 23,5 cm
mehka vezava

2.450 SIT

MATEMATICNA TEKMOVANJA
V REVIJI PRESEK

.l
s} OGLAS
n

tematske Stevilke revije Presek
z reSenimi matemati¢nimi
tekmovalnimi nalogami

za osnovnosolce in srednjesolce
so Se vedno na voljo

(za leta 2001, 2002 in 2003)

format 14 x 20 cm
mehka vezava

MATEMATIENE 0/ os
¥4 MOVANJA 2663 ,

vsaka Stevilka: 1.500 SIT

Poleg omenjenih lahko v nasi ponudbi najdete Se veliko drugih zbirk nalog razliénih zahtevnosti
za osnovnoS$olce in srednjesolce s tekmovanj v znanju matematike, fizike, razvedrilne matema-
tike, logike in racunalniStva. Narodcite jih lahko s popustom na naslovu:

http://www.dmfa-zaloznistvo.si/tekmovanja/

Individualni naro¢niki revije Presek imajo pri naro€ilu izdaj DMFA—zaloZnistvo 20 % popusta!
Dodatne informacije dobite v urednisStvu Preseka po telefonu: (01) 4766 553 ali 4232 460




