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Digitalizacija omogoca, da celoten film, ki sicer zah-
teva na stotine metrov traku, spravimo na en sam
disk. Pomemben del digitalizacije predstavlja zgo-
Stevanje podatkov, ki preoblikuje velike datoteke v
manjse, iz katerih lahko ponovno ustvarimo origina-
le (ali pa njihove tesne priblizke). Linearna algebra,
teorija verjetnosti, teorija grafov in abstraktna al-
gebra so med tistimi podrocji matematike, ki tvorijo
temelj razlicnih zgoscevalnih algoritmoy, ki omogo-
tajo moderne tehnologije kot so DvD, HOTV in velike
baze podatkow.

Nobena tehnika ne zadoS¢a zahtevam zgoscevanja
na vseh razlicnih medijih. Na primer, kompresija na
osnovi valtkav, ki temelji na relativno novem mate-
matitnem orodju, dobro deluje s slikami in zvotnimi
datotekami, ne pa tudi s tekstovnimi datotekami.
Ne glede na vrsto uporabe pa kompresijski algorit-
mi uporabljajo preabilnost in sorodnost v podatkih,
da bi naredili hranjenje in prenasanje podatkov bolj
ucinkovito.

PojasniLo: Gornji prispevek je prevod iz rubrike
»The Mathematical Moments, ki jo objavlja Ame-
risko matematicno drustvo AMS na spletni strani
www.ams.org/mathmoments.
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MATEMATIEA

Funkcipn celi 1o
neceh del

BDorde Baralic,
prevod in priredba
Tina Rihar in Gasper Zadnik

L TTEITTY

Celi del je v matematiki funkcija, ki vsakemu realnemu Ste- V ¢lanku se bomo srecali tudi z
vilu x priredi najvecje celo Stevilo, manjse ali enako x, npr.  njeno sestro, funkcijo neceli del,
[2,9]1=2, [-2] =-2 in [-2,3] =-3. Pri oznaéevanju funkcije obi- ki jo bomo oznacevali f(x)={x}.
¢ajno uporabljamo oglate oklepaje [x]. Funkcijo v tuji literatu-  Ta pa je definirana kot {x} = x-[x].
ri oznacujejo tudi kot floor(x), imenujemo pa jo tudi Gaussov  Preslika mnozico R na interval

oklepaj. Graf celega dela je primer stopnicaste funkcije: [0,1). Graf y={x} izgleda takole:
. 3l . 3] .
E 2 — . 27 E
: | : /// // :
. 3 2 A 1 2 3 . 3 2 1 1 2 3 .
- — . -3 .
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Z drugimi besedami lahko zapisemo
sn x=X+a, XEZ, a€[0,1) sledi X=[x] ina={x}. (1)
H Nehka) lostnosti funkcij [x] i {12}

V tem razdelku si bomo ogledali nekaj lastnosti funkcij celi in
neceli del, ki jih pogosto uporabljamo pri reSevanju nalog. Ne-
katere zahtevnejSe bomo tudi dokazali.

1. x-1<[x]sx<[x]+1
2. 0<{x}<1
3. [x+n]l=[x]+nzaVneN.

4. {x}={x+n} natanko takrat, ko n €N, z drugimi besedami
to pomeni, da imata dve realni Stevili enak neceli del natanko
tedaj, ko je njuna razlika celo Stevilo.

5. [x]+[yl<x+yl<[x]+[y]+1

pDoKAz. Podobno kot v (1) zapisemo x=X+a in y=Y+p,
a,Be[01), X,yeZ.

Neenakost preide na X+ Y<X+Y+[a+B]<X+Y+1, do enakosti
izrazov med obema neenacajema ([x+y]=X+Y+[a+B]) pride-
mo z lastnostjo 3, da pa je [a+B] <1 vemo, ker a, <1, torej je
a+fB<2.

-[x]
6 [ { [x]-1

Zaxe/;
zax&’/.

7. [px]2plx], vpe N,

DOKAZ. Zapisemo x=X+a. Potem je [px]=[pX+pal=pX+
[pal > pX. Enakost velja, te je pix}<1.

8. [x-yl<[x]-[yl.

DOKAZ. Zapisemo x=X+a in y=Y+p. Potem je [x-y]=X-Y+
[a-g], ker pa je zaradi a,8<1, je [a-B]<0 in zato velja X- Y2
X-Y+[a-B], torej velja tudi prva neenakost. Enakost velja, ko
jeaz=g.

9. [xyl=[x]-[yl, xy>0.

DOKAZ. Zopet je x=X+a in y=Y+p. Potem je [xy] =XY+[XB+
Ya+aBlzXxY=[x]-[yl
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10. [x+ %]:[ZX]—[X].

DOKAZ. P|semox X+a. Loumo dve moznosti: e je a< , je
[x+ 1= [X+(a+ =X saj a+2 <1. Desna stran pa je enaka
[Zx] [x]= [2X+20] X 2X-X=X, saj 2a<1. Ce pajea>l je
[x+31=X+1,53ja+7 21, [2x] - [x] = 2X+1-X=X+1,53j 2a 2 1.

1. [2x+2y] 2 [x]+ [yl + [x+y].

poKkAz. Naj bo x=X+a in y=Y+f. Potem je leva stran enaka
2X+2Y+[2a+2pB], desna pa X+Y+(X+Y)+[a+p]. Ocitno je
[2a+2B]2[a+B]. Enakost tako velja, te je {x}+[y}<%.

B Primeri nolog 5= funhcijoma
cell in neceli del

zGLED 1. DokaZi, da za naravna Stevilaa, b in c velja
| c bcl
RESITEV. Naj bo [§]=X in {§}=a. Potem je
'[%]Hx] [x a] a [xn] [x]
T N c [UC]< In 1
Prva dva neenacaja veljata zaradi 0 <a<1, zadnji pa zaradi
'y -_X”]:[iﬂ_]s[iﬂ]s[i]ﬂ
L ¢ c c c c '

Ker je [%] celo stevilo, manjse od [5]+1in vegje ali enaka[£] je

[[ic]]'[c] [bi]

ZGLED 2. Resi enatho x3- [x] = 3!

RESITEV.Polastnostil.je3=x*- [x] 2x*-xin3=x*-[x] < x*- (x-1)
0z. x*-x>2. Torej mora x zados¢ati sistemu

me 2<x3-x=x(x*-1)<3.

Ce bi bilo x< -1, bi zaradi x< 0 in (x**-1) 20 bilo x(x*-1) <0, kar
je v nasprotju z dobljenimi pogoji. Torej x>-1. Ce bi bilo x>2,
bi bilo x*-x>6, in ker je pri x> 2 funkcija x*- x naras¢ajoca, spet
pridemo v nasprotje s pogoji. Torej velja -1<x<2. ReSujmo
enatbo na treh intervalih: (-1,0), [0,1) in [1, 2).

1 Dogovorimo se, da pri tem zapisu vedno upostevamo
vrednosti, oznacene z grskimi ¢rkami, ki predstavljajo
vrednosti z intervala [0,1], vrednosti, oznacene z veliki-

mi ¢rkami pa cela 3tevila, tako kot v zapisu (1). ::'
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= Ce je x€(-1,0), je [x]=-1in enatba preide na x3+1=3 oz.
x=V7Z. Vendar V2 ne leZi na intervalu (-1,0), zato to ni resi-
tev.

= Cejexel[0,1), je [x]=0 in enacba preide na x*=3 oz. x= V3.
Vendar V3 ne leZi na intervalu [0,1), zato tudi to ni resitev.

= Ceje x€[1,2), je [x]=1in enatba preide na x3-1=3 oziroma
x=V74. KervZ € [1,2) je to regitev.

Enacba ima edino resitev x = V4.

zGLED 3. DokaZi, da za vsako naravno Stevilo n velja
wn [VBn+3]=[Vn+ Vn+11=[V8n+4].

RESITEV. Najprej dokazimo

. \3/F+V32n+1 <3}/’l+2n+'|.2 )

Ce jo kubiramo, dobimo ekvivalentno neenakost

n+3\3/n2(n+1)+3€/n(n+1)2+n+1 c2n+1
8 2

MnoZimo z 8, preuredimo in delimo s 3, kar nam Se vedno da
ekvivalentno neenakost

3

wa VnZ(n+ ) +Vn(n+ i< 2n+1.

Uvedimo substitucijo A =Va+1 in B=V7, ocitno A > B. Neenakost
preide na

== AB+AB’<A%+B?,
Ce pospravimo vse ¢lene na desno in razstavimo, dobimo
== 0<(A%-B?)(A-B),
saj sta oba faktorja pozitivna.
Ce vzamemo tretji koren obeh strani neenakosti
NG %n2+ 112 rl+21—6<rl3+rl2,
ki je otitna, e n€ N, dobimo
LR n+%<\3/m.
NN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEESE

2 IzkuSeni bralec bi opazil, da je to ravno primer neenakosti med
: . o ) ) SRR
aritmeti¢no sredino in sredino tretjega reda za stevili Vn in Vn+1.

Ce pa vzamemo tretji koren obeh strani neenakosti
en Pr2n4ine L <m+2nien

2 4 M+ '
ki otitno tudivelja za n€ N, dobimo

am n+% <\/3n(n+1)2.

Ce neenakosti sestejemo in mnoZimo s 3, dobimo

nm 6n+2<3(\3/n2(n+1) +\3/n(n+1)2),

ko pa na obeh straneh pristejemo 2n+1, pa lahko desno stran
razstavimo ter damo obe strani pod tretji koren in dobimo

we VBn+3<Vn+Vn+. (3)
Ko zdruzimo (2) in (3), dobimo

" \B/m<\a/ﬁ+\3/m<38n+4,

zato je dovolj dokazati [V8n+3] = [V8n+4]. Najbo k=[V8n+3).

Potem je
wn k<VBn+3<k+1,

sm 3<8n+3<(k+1)%

Da biveljalo [V8r+3] [V8n+4], bi moralo veljati 8n+4=(k+1)?
vendar pri deljenju kuba z 8 ne moremo dobiti ostanka 4.

ZGLED 4. Dokazi, da je eksponent, s katerim v praStevilskem
razcepu Stevila n! nastopa prastevilo p, enak

[

RESITEV. V produktu n!=1-2-3----n je vsako p-to Stevilo
deljivo s p. Takih stevil je [%] Vsako p*-to 3tevilo je deljivo s p?,
kar k eksponentu p-ja v razcepu n! prinese Se [F,l] (inne Z[DL] ker
smo enkrat p Ze steli, ko smo upostevali vsako p-to 3tevilo). V
splodnem je vsako p*-to 3tevilo deljivo s p* - takih 3tevil je [ﬁ]
- kar prinese k eksponentu e [7]. Tako pridemo do zapisane
vsote.

1. Dokazi, daveljax+[y+z]=y+[x+z]=z+[x+y] natanko tedaj,
ko je

wn {x}={y}={z}.
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H Dreage brealke in Naloge zbrali in pripravili
bralci Presekal Iztok Banié, Ajda Fosner,
Marko Jakovac, Matjaz
Vroce poletno sonce pomaga v Kovse, Samo Repolusk,
telesu tvoriti vitamin D in podar- Simon Spacapan

ja ljudem bolj ali manj zapeljivo
bakreno barvo, vi pa sedite beli
kot sir v sen¢ni sobi in resujete
matematicne naloge. Mladi se
norcavo igrajo, plavajo v morju in odkrivajo nove
svetove pes ali na kolesu, vi pa zgubani sedite za
pisalno mizo in reSujete matematicne izzive. Mladi
hodijo v gore, odkrivajo svoje meje, lepote narave
in v njej zanimive matematicne vzorce, vi pa se
navdusujete ob listu papirja med Stirimi stenami
betonske stolpnice. Mladi se drzijo za roke in spre-
hajajo ob zahajajocem soncu, vi pa zaljubljeno Zu-
lite svoje matematicne probleme ...

TYTTTTEYETEY)

2. Poiscivsa realna Stevila x, za katera velja
sn {x}+{2x}+{3x}=x.
3. Poisci vsa realna Stevila x, za katera velja

sn x2-2[x]+{x}=0.

S gt ® e et ettt

4. Poiscivsa realna Stevila x, za katera velja

1

mr 3=2005+[x]. Berem vam misli: »Kaj pa tile nakladajo?« Naj vas potolazimo:
po nasih izkusnjah so ravno mladi ljubitelji matematike tisti, ki
imajo bolj odprte oci za darove Zivljenja, lepote narave in med-
tloveske odnose in zanje zgornji stereotipi obitajno ne drZijo.
Prav zato si vas upamo ob kakSnem deZevnem popoldnevu,
preveliki opoldanski vracini, po napornem plavanju ali vecdnev-
ni planinski turi povabiti tudi k predlagani zbirki nalog, ob ka-
terih si lahko odpotijemo, zbistrimo misli in naberemo novih
moti. Naloge so nastale tudi z Zeljo, da vam popestrijo kaksno
samotno poletno urico (seveda lahko tudi kaksno v dvoje ...),
prezenejo temne misli in spravijo v dobro voljo. Za vsak poletni
mesec smo pripravili zmeren odmerek izzivov. Prva polovica na-
log iz vsakega sklopa je osnovnosolskih, medtem ko je za drugo
polovico nalog vEasih potrebno srednjesolsko znanje.

5. Ali obstaja naravno Stevilo n, za katero velja
noae
=x > [Vi]=2005?
6. Paisci naravno Stevilo n, za katerega velja
== [log,n]+[log,n]++[log n] =2005.
7. Dokazi, da za vsako naravno Stevilo n velja

s [\/n+\/ﬁ]:[\/n+\/n+\/ﬁ]:[\/n+\/n+m]:--'

8. Dokazi, da je za vsako liho naravno Stevilo n Stevilo

Sestavljalci nalog vam Zelimo dolge in izkustveno bogate poti-

== [(7+V50)"] deljivoz 2, ne pa s 4. tnice, hkrati pa odprte o€i za vse lepote Zivljenja!

>

3

Avtorji

PRESEK 33 (2005/2006) 6, strani 7-11
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::_ H Naloge zao mesec junij

1. Za realna Stevila g, b in ¢ velja a+b+c=0 in
abc=2006. Pokazi, da je a(a+b) (a+c)=2006.

2. Napamet izratunaj produkt 96 -104.

3. Katero stevilo je vegje: 202°% ali 3032°?? Odgavor
utemelji z ra€unom.

4. Na testu s 26 vprasanji se za vsak nepravilen
odgovor reSevalcu odSteje 5 tock, za vsak pravilen
odgovor pa reSevalec dobi 8 tock. Neki reSevalec je
na tem testu odgovoril na vsa vprasanja in na koncu
dosegel 0 tock. Na koliko vprasanj je odgovoril pra-
vilno?

5. V enakokrakem trikotniku velja, da je £ ACB=
108°. Tocka E je presetisce simetrale kota £ BAC s
stranico BC. Tocka O je noZiste viSine na osnovnico

AB. Pokazi, da je |AE|=2|CD].

6. Zapisi trditev, ki bo veljala za vsa naravna Stevila
razen za tri Stevila: 7, 31in 2006.

7. Stevilo 8027 razstavi na prafaktorje.

8. Ali je lahko vsota kvadratov dveh zaporednih
naravnih Stevil Stevilo, katerega vse Stevke so
enake 1?

9. PoisCi vsa Sestmestna Stevila z lastnostjo: Ce za-
menjamo prvo in drugo trojico njegovih Stevk, dobi-
mo Sestkratnik tega Stevila.

10. Pokazi: e so a, b in ¢ dolZine stranic trikotnika
in e v njem velja a’+ b*+c’=ab + bc + ca, potem je ta
trikotnik enakostranicen.

11. DokaZi, da ne obstaja trikotnik, katerega dolZine
stranic so tri Fibonaccijeva Stevila.

12. Dokazi, da velja

za vsako naravno Stevilo n, vetje od 1.

13. Naj bo p(x) poljuben polinom in O(x) = p(x) - x ter
S(x)=p(p(x)) - x. Dokazi, da je S(x) deljiv s O(x).

14. V Butalskem parlamentu ima vsak poslanec
kvetjemu tri nasprotnike. PokaZi, da se lahko parla-
ment razdeli na dve skupini tako, da bo vsak izmed
poslancev imel v svoji skupini kve€jemu enega na-
sprotnika.

15. Poenostaviizraz V2 + V5 +32- V5.

16. Doloti vse tocke v ravnini, ki so enako oddalje-
ne od osi x, 0si y in premice x+y=2. Zapisi njihove
koordinate.

17. Eksperimentalna komora vsebuje tri vrste suba-
tomarnih delcev: 20 delcev tipa A, 21 delcev tipa B in
40 delcev tipa C. Kadarkali trcita dva delca razlicnih
tipov, se oba pretvorita v 2 delca tretjega tipa. Na
primer, ob trku delcev A in B nastaneta 2 nova delca
C. Ali se lahko zgodi, da se bodo ob zadostnem Ste-
vilu trkov ez €as v komori nahajali samo delci istega
tipa?

18. Skupno totko obeh diagonal trapeza ABCD
oznatimo s T. Ce je ABJ|CD, oznatimo z S, plostino
trikotnika ABT, z 5, ploscino trikotnika BCT, z S, plo-
s¢ino trikotnika COT in z S, plostino trikotnika DAT.
Izrazi plosCini 5, in 5, s plostinama S, in S..

19. Poenostavi produkt
wu (5741)(5741) (57+1)- .- (57+1),nEN

in poiscti posploSitev za poljubno potentno osnovo
X.

20. Pokazi, da enatba x?-3y?=17 nima resitve v
mnoZzici naravnih Stevil.

21. Profesorica matematike je na tablo zapisala
polinom f(x) s celo3tevilskimi koeficienti in dejala:
»Danes ima moja hei rojstni dan. Ce v polinom f za
vrednost spremenljivke x vstavimo njeno starost
a, dobimo f(a)=a. Prav tako lahko opazite, da je
f(0)=p, in da je p prastevilo, ki je vecje od a.« Kaliko
je stara profesoricina h¢i? Kateri polinom je profeso-
rica zapisala na tablo?

22. Najbostaxiny pozitivni Stevili. Katero razmerje
je vegje:

e (+y?)i(x+y) ali (-y):(x-y)?



H Naloge za mesec julij

1. Izratunaj vrednost izraza

wn /(2-a)2+(a+1)?+19, ce je a(a-1)-ala-2)-3=2.

2. Dologi 3tevilo 3tevk v 3tevilu 876°57 (¢e ga zapi-
semo v obitajnem desetiskem zapisu).

3. Ugotovi pravilo za tvorbo naslednjega kontnega
zaporedja:

== 9,218,576,4,3.
4. KroZnici s polmeroma 4 in 5 enot se sekata pod

pravim kotom (glej sliko 1). Kolik3na je razlika ploscin
neprekrivajocih se delov obeh krogov?

Slika 1. KroZnici se sekata pod pravim kotom.

5. Zunanji kot pravilnega n-kotnika meri %5 izte-
gnjenega kota.

= Zakateri n-kotnik gre?

= Koliko skupin med seboj enako dolgih diagonal
ima ta n-kotnik?

= Koliko diagonal je v vsaki skupini?

6. Janezek konca s poukom vsak dan ob 13. uri. Toc-
no ob uri ga pred 3olo v avtu ¢akata zmeraj tocna
mama in oce in skupaj se odpeljejo domov. Nekega
dne se je Janezku pouk koncal Ze ob 12. uri. Zato se
je odlocil, da ne bo ¢takal mame in oteta, ampak se
je domov odpravil kar pes. Na poti je sretal mamo
in oCeta, ki sta bila na poti do Sole. Skupaj so se
nato odpeljali domov in prisli domov 10 minut prej
kot obitajno. Ali lahko ob predpostavki, da mama in
oce vedno vozita enako hitro in da sta se tudi tokrat

MATEMATIHA

odpravila od doma ob takSnem ¢asu, da bi bila pred
Solo totno ob 13. uri, poves, kako dolgo je Janezek
hodil, preden se je srecal z mamo in o€etom?

7. Med zadnjo Solsko uro je vsak izmed ucencev na-
tanko enkrat zadremal za kratek €as. Za poljubna
dva utenca velja, da sta ob nekem trenutku drema-
la oba hkrati. Pokazi, da obstaja trenutek, ko so vsi
ucenci hkrati dremali.

2x-14
x-4

8. Danje ulomek A = ,kjerjexe Z \{4}.

= Za katere vrednosti x je vrednost ulomka A celo
Stevilo?

= Za katere vrednosti x(x € N \{1,2,3,4}) ima ulo-
mek A najmanjso vrednost?

9. Naslednja naloga ima najvetji ucinek v skupini
ljudi, ki se med seboj 5e ne poznajo dobro. Pozorno
sledi navodilom. »V mislih se spomni svoje starosti
v letih. Stevilo pomnozi z 2. Pristej 10. Dobljeno Ste-
vilo pomnozi s 5. Pristej Stevilo ljudi v vasi druZini.
Odstej 50. Povej mi kontno Stevilo.« Ce je kontno
Stevilo npr. 154, je oseba stara 15 let in v druzini so
4 ¢lani. Utemelji, kako ta naloga »deluje« in doloti
marebitne omejitve.

10. Naj bo x iracionalno Stevilo in g, b, c in d od nit
razlitna racionalna Stevila. Kaj mora veljati za ta Ste-
vila, da bo

a-x+b

cx+d
spet racionalno Stevilo?

11. Pozorno sledi naslednjim navodilom. »V mislih si
izberi poljubno celo Stevilo. Izbrano Stevilo pomnozi
s 3. Pristej 10. Odstej 4. Dobljeno Stevilo deli s 3. Od-
Stej v zacetku izbrano Stevilo. Vem, kaksen je tvoj
rezultat: 2.« Pokazi, kako taksne naloge »delujejo«
in sam sestavi e vsaj en podoben problem za svoje
prijatelje.

12. Izratunaj ploscino trikotnika, v katerem je en kot
60°, drugi 45°, dolzina najdaljSe stranice pa je enaka 1.

13. Ali je lahko 4 + 4 celo Stevilo, ¢e sta a in b celi
Stevili?

14. Imejmo tri med seboj dotikajote se kroZnice s
polmeri1in s sredis¢i na isti premici p: A, B, in C. Naj

>
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Slika 2. Dotikajoce se kroZnice. Slika 3. Trikotnik in simetrala enega izmed njegovih kotov.

>

bo D totka na premici p, ki leZi na kroZnici s sredi-
Stem A in ne lezi na kroznici s sredis¢em v B ter F
tocka na premicip, ki lezi na kroZnici s sredis¢em Cin
ne lezi na kroznici s srediscem v B. Naj bo p, tangen-
ta nakroznico s srediscem Cv tocki Fin p, ena izmed
tangent na kroznico s sredis¢em v C, ki poteka skozi
totko D. Oznatimo z G presek tangent p, in p,. Poi5Ci
dolzino stranice FG. Clej sliko 2.

= Poskusi resiti gornjo nalogo tudi v splosnem.
Imejmo n med seboj dotikajocih se kroznic s polmeri
1in s sredisci na isti premici p: A, A, ... A in A
Naj bo D totka na premici p, ki leZi na kroZnici s sre-
distem A, in ne lezi na kroznici s sredistem v A, ter F
tocka na premici p, ki lezi na kroznici s sredistem A_
in ne lezi na kroznici s sredistemv A__. Najbo p, tan-
genta na kroZnico s sredistem A_v tocki Fin p, ena
izmed tangent na kroZnico s srediscem v A, (k=1, 2,
3, ..., n-1,n), ki poteka skozi tocko D. Oznacimo z G
presek tangent p, in p,. PoisCi dolzino stranice FG.

15. V kvadratu ABCD lezi totka M, za katero velja,
da je ploscina Stirikotnika ABCM trikrat vecja kot
plos¢ina stirikotnika AMCD. Pois¢i vse totke M s to
lastnostjo.

16. Izjava »3 4 2=9 7« je lahko resnicna, e med
Stevke vstavimo nekaj algebraitnih znakov, npr.
(-3+4)2=9-7. Ali lahko doseZemo njeno resnicnost
tudi brez vstavljanja kakrsnihkoli znakov?

17. Naj bo f funkcija, za katero je f(2+x) =f(2-x) za
vsa realna stevila x. Koliko je vsota nicel funkcije f, ce
vemo, da ima f natanko n nicel.

18. Najbo N naravno stevilo in M Stevilo sestavljeno
iz Stevk Stevila N v obratnem vrstnem redu. PokaZzi,
da je Stevilo N - M deljivo z S.

19. V notranjosti kroga je dana tocka A, razlicna od
sredista kroga. OpiSi mnozico razpolovisct vseh tetiv
kroga, ki gredo skozi A.

20. Pokazi, da je i nicla polinoma p(x) = g(x)+1, Ce je
Q(X) :XZDUG_XZDDS+XZOO4_ _X+1.

H Naloge zao mesec avgush

1. Koliko Stevk 2 nastopi pred stoto stevko 3 v na-
slednji decimalni Stevilki

mn (0,23223222322223..2

2. V nekem mestu je center mesta oblikovan v
obliki pravokotne mreZe velikosti 4 x 4. Promet
poteka samo v smereh sever-jug in vzhod-zahod.
Na koliko natinov lahko pridemo po ulicah centra
mesta iz skrajnega severo-vzhoda na skrajni jugo-
zahod centra mesta, ¢e pri tem upo3tevamo pro-
metni rezim?

3. PokaZi, da enatba
== x4+y*=123456789
nima celoStevilskih resitev.

4. Naj bodo g, b in c naravna Stevila. Dokazi, da Ste-
vilo a?+ b?+ c? pri deljenju z 8 ne more dati ostanka 7.
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Slika 4. Enakostranicni trikotnik ABC in tocka P.

5. Blago se je podrazZilo za 10 %. Ker ni §lo v prodajo,
so znizali ceno za tretjino. Nova cena je 440 sIT. |z-
ratunaj zacetno ceno.

6. Poisti vsa prastevila, za katera je tudi 27+ p? pra-
Stevilo. Pokazi, da razen teh ni drugih prastevil za
katera to velja.

7. Pokazi, da simetrala poljubnega kota v trikotniku
razdeli nasprotno stranico trikotnika v razmerju, ki je
enako razmerju pripadajocih prileznih stranic dane-
ga kota (glej sliko 3).

8. Poisti kaksno trojico naravnih Stevil g, b in ¢, ki
ustrezajo enakosti a®+b*=c°.

9. Katero 3tevko ima Stevilo 32°°° na mestu enic?

10. Za katera naravna Stevila n je Stevilo 27+1
deljivo s 3?

11. Naj bosta p in g dve lihi zaporedni prastevili, to-
rej je p+q=2k. Pokazi, da je k sestavljeno Stevilo.

12. Naj bosta dani funkciji f(x)=sin x in g(x)=cosx.
Oglisca trikotnika ABC naj leZijo na grafih funkcij f ozi-
roma g: A na grafu funkcije f, pri prvi pozitivni nicli
funkcije f, B na grafu funkcije g, pri prvi pozitivni nicli
funkcije g in C na grafu funkcije f, kjer funkcija f prvic
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14. Poiscti vse pare realnih Stevil x in y, katerih razli-
kain kvocient sta enaka Stevilu a. Ali za vsako realno
Stevilo o obstaja taksen par Stevil x in y?

15. Kolikokrat se mora na protokolarnem sretanju
rokovati vsak od n-tih povabljenih gostov, te se
mora vsak rokovati z vsakim (natanko enkrat)?

16. Mojca lahko izbira med avtobusom Stevilka 5 in
avtobusom Stevilka 7, saj oba peljeta v center mesta,
kamor se velikokrat odpravi. V mesto se odpravlja ob
zelo razlitnih ¢asih in tako na postajo pride ob pov-
sem naklju¢nih ¢asih. Kateri avtobus pride prvi na
postajo, s tistim se odpelje v mesto. Oba avtobusa
pripeljeta na postajo enako pogosto, to je vsakih 10
minut. Kljub temu pa je dokaj presenetljivo dejstvo,
da se Mojca v povpretju najveckrat pelje z avtobusom
Stevilka 5. Ali znas pojasniti zakaj se pri 10 vozZnjah v
povprecju devetkrat pelje z avtobusom Stevilka 5?

17. Dekle je v cvetlicarni kupilo x roZic za y evrov (x in
y sta naravni 3tevili). Ko je Zelela zapustiti trgovino,
ji je cvetlicarka dejala: »Ce kupite &e 10 roZic zraven,
vam dam vse rozice skupaj za 2 evra in tako boste
prihranili 80 centov pri ducatu roZ.« Dolocite x in y.

18. Vnekaterihdrzavahvolijo predsednika med tremi
kandidati tako, da najprej izbirajo med dvema kandi-
datoma, ki ju je dolotil Zreb, nato pa Se med zmago-
valcem prvega kraga in tretjim kandidatom. Ali lahko
Zreb vpliva na to, kateri kandidat bo izbran?

19. Naj bosta m in n naravni Stevili, ki se ju da zapi-
sati kot vsoto dveh popalnih kvadratov. Pokazi, da
se da tudi produkt mn zapisati kot vsoto dveh po-
palnih kvadratov.
PRIMER. 17=4%+1 in 13=2?+3?
17-13=221=142+52.

in prav tako

20. Dan je enakostranicni trikotnik in v njegovi no-
tranjosti tocka P, tako, da so razdalje od tocke P do
ogli¢ A, Biin C po vrsti 4, 5 in 3 enote (glej sliko 4).
Doloti dolzino stranice tega trikotnika.

doseZze maksimalno vrednost. Pois¢i njegovo ploscino.

SN EEEEEEEEEEEEEENEEEEEEEEEEENEEENEEEEEEEEEEES®

. o S . .
13. Najbo X poljubna tocka na obodu trikotnika ABC. = ResﬂvE nalog_ bomo v juliju objavili na Presekovi -
Konstruiraj tako tocko Y na obodu danega trikotnika, = domatistrani: .
da bo daljica XY plostinsko razpolavljala trikotnik. - http://www.presek.si/ S ::'::
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Ko vodo v posodi pocasi ohlajamo, se pri lediscu

zacnejo izlocati ledeni kristali. Temperatura me-

Sanice tekoce vode in ledenih kristalov je pri do-

volj izdatnem mesanju konstantna, le delez ledu

se povecuje. Prav tako se pri ohlajanju pare pri

vreliSéu zacnejo iz plinaste faze izlocati kapljice.

Pravimo, da se vodna para kondenzira. MeSani-

ca pare in vodnih kapljic ima prav tako konstan-
tno temperaturo, dokler se para ne utekoc€ini.
Sele tedaj se temperatura tekocine in majhnega
ostanka pare zacne nizati in slediti temperaturi
okolice. Vsakdo pozna ta dva pojava, saj z njima

hfuznp=hao
meghcno celica

Andrej Likar

Fenns

opisujemo fazne spremembe vode iz enega agre-
gatnega stanja v drugega. Pri kondenzaciji in str-
jevanju se sprosca toplota, ki poskrbi, da ostaja
mesanica pri konstantni temperaturi kljub temu,
da se zunanja temperatura ves €as pocasi niza.

Kondenzacija in strjevanje sta na nivoju molekul precej zanimiva
pojava. Ko v pari nastane majhna kapljica kot skupek nekaj mo-
lekul, mora od tam toplota odteci. Toplota lahko tece le v smeri
padajoce temperature. Torej mora biti okolisnja para nekoliko
hladnejsa od nastale kapljice, kapljica pa se pri kondenzaciji ne
sme prevet segreti, da ponovno ne izpari. Da se kondenzacija
zgodi v kontnem €asu, moramo torej paro ohladiti nekoliko pod
vreliste. Podobno se dogaja pri zmrzovanju. Ledeni kristalek
se ne sme prevet segreti, saj bi se pretopel hitro spet stalil.
Tudi pri zmrzovanju mora biti tekotina nekoliko hladnej$a od
ledis¢a. Pri zelo pocasnih faznih spremembabh, ki jih imamo naj-
pogosteje v mislih, je razlika temperatur zanemarljiva. Pri hitri
spremembi pa morata biti temperaturi plina oz. tekocine precej
nizji od vrelis¢a oz. talisca.

Zanimivo je, da lahko nekatere snovi ohladimo presenetljivo
globoko pod taliste, pa se v tekotini kljub temu ne pojavijo kri-
stalcki. Pri zelo podhlajeni tekocini zado5¢a Ze majhna motnja,
da vsa snov v nekaj sekundah preide v trdno snov in se segreje.
Pri nekaterih snoveh je pojav zelo izrazit. Alpinisti nosijo v na-
hrbtniku blazinice s posebno podhlajeno tekotino. Ko s posebno
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vzmetjo sproZijo zmrzovanje, se blazinica
mocno ogreje in ostane vroca dovolj dol-
go, da si pogrejejo premrle prste. Kljub
primerno ohlajeni okolici zacetno kri-
stalno zrno, okrog katerega zacne teko-
¢ina hitro zmrzovati, spontano sploh ne
zraste. Sele zunanja motnja ustvari prvo
zrnce, ki sproZi neustavljivo in slikovito
nekajsekundno zmrzovanje celotne teko-
tine. Ce v tekotini lebdijo drobni delci, se
ledeni kristalcki zacno tvoriti okrog njih
Ze pri talis€u. Znatnega podhlajevanja
zato ne opazimo. Delcem, okrog katerih
rastejo kristali ledu, pravimo kondenza-
cijska jedra.

Podobno dogajanje opazimo v plinu. Pri
postopnem ohlajanju vlaznega zraka se
pri doloceni temperaturi zatno izlocati
kapljice. Temperaturi pravimo rosisce in
je odvisno od kalicine vode v zraku. Tudi
tu lahko paro brez primesi moc¢no podhla-
dimo, e v njej ni delcev prahu. Opazili so,
da so ionizirane molekule zelo uginkovita
kondenzacijska jedra. Prvi je na to opo-
zoril Charles Thomson Rees Wilson, ki ga
je zanimala rast oblakov. V laboratoriju je
zato zgradil posebno napravo - megli¢no
celico. V njej je zrak z vodno paro moc-
no ohladil z razpenjajnem. Pri tem se je
temperatura pare hitro znizala globoko
pod rosisCe, para je postala prenasicena.
Wilson je opazil, da so se v celici takoj po
razpenjanju pojavile drobne kapljice, a ne
po vsem prostoru kot megla, temvet so
se nanizale v vrsto in bile videti kot zelo
tanke niti. Kmalu je ugotovil, da so te
nitke sledi delcev, ki so pri prehodu skozi
paro ionizirali molekule plina. To odkritje
je v tistem ¢asu pripomoglo k razvoju
fizike elementarnih delcev. Leta 1932 je
Carl David Anderson z megli¢no celico v
mocnem magnetnem polju (2,5 T) odkril
pozitron, nekaj let kasneje pa Se mion.
Pri tem ni imel posebej prirejenega izvo-
ra teh delcev, zanasal se je na kozmitno
sevanje.

Meglitna celica je zapletena naprava z
batom, ki ga moramo sunkovito prema-

gobica prepojena z alkoholom

FI1ZIEA

bakrena plosca

kniti, da se vlazni zrak dovalj hitro ohladi.
Precej preprostejsa je difuzijska meglitna
celica, ker nima gibljivih delov. Med po-
krovom in dnom celice je velika tempera-
turna razlika. Pokrov ima navadno sobno
temperaturo, nekoliko ga lahko pogreje-
mo z likalnikom ali fenom. Dno je v stiku
s tekotim dusikom, a le toliko, da je nje-
gova temperatura okrog -50°C. Stranske
stene sa steklene, davidimo v notranjost.
Med pokrovom in dnom nastane velik
temperaturni gradient. Pri tem mislimo,
da je zrak tik pod pokrovom topel, tik nad
dnom zelo hladen, vmes pa ima tempe-
raturo, ki je odvisna od oddaljenosti od
dna celice. V priblizku je temperaturna
razlika med dnom celice in plastjo zraka
na izbrani visini sorazmerna z visino. Na
pokrov z notranje strani prilepimo gobo,
ki jo prepojimo z etilnim alkoholom. Ta
je z vrelis¢em pri 78,3°C in talistem pri
-114°C ravno pravsnja delovna snov. Ko
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Slika 1. Prerez skozi celico. Dno je narejeno iz 3 mm debele
bakrene plosce, da je njegova temperatura povsod, kar se
da, enaka. Sedem valjckov skrbi za primeren toplotni stik
dna s tekocim duSikom pri temperaturi -196°C.
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alkohol izpareva, difundira para proti dnu
in na doloceni visini postane prenasicena.
V tej plasti lepo vidimo sledi delcev, ki so
posledica kozmitnega sevanja. Ce pa po-
stavimo v celico radioaktivni izvor, lepo
vidimo sledi izsevanih delcev alfa, neko-
liko manj izrazite pa so sledi delcev beta.
Med dno in pokrav, ki sta navadno kavin-
ska, pripnemo pola napetostnegavira, da
iz obcutljive plasti odstranjujemo ione.

Difuzijske celice ni posebno teZko zgradi-
ti (glej sliko 1). Dno in pokrov sta pri nasi
celici bakreni plo&¢i. Dno z debelino treh
milimetrov je v toplotnem stiku s teko-
¢im duSikom, ki ga nalijemo v izolirano
plitvo posodico iz debelejSe aluminijaste
folije. Ker ima tekaoti dusik izredno nizko
temperaturo -196°C, moramo toplotni
stik prilagoditi tako, da plos¢a ni prehla-
dna. V tekoti dusik smo potopili sedem
bakrenih valjckov, ki so trdno priviti na

>

tesnilo
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plosto. Dimenzije smo priredili tako,
da se je temperatura plosce ustalila pri
-50°C. Pod to temperaturo bi imeli teza-
ve s tesnenjem, morda tudi s steklenimi
stenami, ki bi lahko pocile zaradi velikih
napetosti v steklu. Pri temperaturi dna
nad -30°C prenasicena plast izgine. Mor-
da bi jo lahko obnovili z izdatnim gretjem
pokrova, a tega nismo poskusili.

Stranske steklene stene so nam izrezali
in zlepili mojstri, ki gradijo akvarije. Za
dobro tesnost med bakrenima plos¢ama
in stenami poskrbi silikonsko tesnilo, ki
ga zelo preprosto izdelamo sami. Sili-
konski kit nanesemo na rob akvarija in
pokrijemao s stekleno plos¢o, ki smo jo
tesno ovili v tanko lepljivo gospodinjsko
folijo. Ko se kit ez not strdi, se mocno
oprime roba akvarija, plosco pa z lahkoto
odstranimo, ker se kit na folijo ne prilepi.
Silikonski tesnili sta trdni, ravni in odli¢no
tesnita, tudi tisto na dnu, saj ostane ela-
stitno do temperature -50°C.

Celico smo postavili v licen lesen zaboj-
ek (slika 2), dno in posodico za tekoti

0,08
= 0,06+
E prenasicena para
= 004+
= 0021
= 000 [ | | | | T
: -50 40 -30 -20 -10 0 10 20
]

duSik pa smo toplotno izolirali s stiropo-
rom. Pri tem se dobro obnese belo lepilo
za les. Pomembno je, da pravilno osvetli-
mo prenasiceno plast. Odlicno vidljivost
kapljic doseZzemo z osvetlitvijo v smeri
opazovanja, in sicer vzdolZz sledi. Kot
med vpadnimi in nazaj sipanimi Zarki je
takrat kaksnih 30°. Zgradili smo svetilo
iz dvanajstih belo svetlecih diod, ki smo
jih postavili v vodaravno vrsto tik ob dnu
celice. Diode so izredno svetle ob zelo
majhni porabi moti iz priklju¢ene bateri-
je. Sipane svetlobe je bilo dovalj, da smo
lahko posneli slike brez bliskavice. Dno

smo galvansko pocrnili, da se svetle sledi
na temni podlagi bolje vidijo.

Nastanek prenasiCene plasti pojasnjuje
slika 3. Na abscisno os smo nanesli tem-
peraturo plasti, na ordinatno pa nasice-
ni parni tlak etilnega alkohola. V celici
temperatura narasca od dna do pokrova.
Ce je naraitanje enakomerno, si lahko
mislimo, da predstavlja izhodiste grafa
dno pri -55°C, pokrov pa desna stran pri
20°C. Na pokrovu alkohol izpareva iz pre-
pojene gobice, para se z difuzijo prebija
proti dnu, njen tlak enakomerno pada.
Na nekem mestu je tlak pare vetji od na-
sicenega parnega tlaka - tam se zacenja
prenasicena plast. Vidimo, da bo plast
tem debelejsa, ¢im vetji bo parni tlak na
pokrovu. Ta pa bo velik, ¢e bo gobica z
alkolom dovolj topla. Ker je pokrov iz tan-
ke, 0,5 mm debele bakrene plocevine, je
toplotni stik z okolico zadosten, da alko-
hol izdatno izpareva. Para se kondenzira
na dnu in tvori sprva drobne, potem pa
vse vecje kaplje. V eni uri se kondenzira
kaksen milimeter debela plast alkohola.
Drobne kapljice lepo opazimo tudi v pre-
nasiceni plasti, kjer kar hitro »dezZujejo«
proti dnu s hitrostjo 0,5 cm/s. Morda bi
kdo znal izracunati njihov premer?

ravnovesni parni tlak

———— tlak alkohola iz gobice

Slika 2. Difuzijsko celico smo postavili v licen lesen za-
bojcek. Vidimo steklene stene (S), svetlobne diode (D),
izvor (1) in pokrov z gobico, ki jo prepojimo z alkoholom
(G). Zadnja stena je nagnjena, da ne moti odbita vpadna

svetloba iz diod.



Slika 3. Krivulja ravnovesnega parnega tlaka etil-
nega alkohola locuje med seboj podrocji prenasi-
tene in nenasicene pare. Tlak alkohola, izparje-
nega iz gobice na pokrovu, je prikazan s premico.
Privzeli smo, da se temperatura v celici spreminja
enakomerno z visino. Od temperature -20°C pado
dna se razteza prenasi¢ena plast, v kateri vidimo
sledi hitrih nabitih delcev. Pri nasi celici tempera-
tura ne pada enakomerno. Blizu pokrova se z glo-
bino spreminja pocasi, proti dnu pa vedno hitreje.
Plast je zato tanjsa, kot razberemo s slike.

Zavnete ratunarje navedimo nekaj podat-
kov. Izparilna toplota tekotega dusika je
200 k)/kg, etilnega alkohola pa 850 k]/kg,
gostota alkohola je 800 kg/m?, gostota
tekotega dusika 1200 kg/m?®. Toplotna
prevodnost bakra je 390 W/K m, stekla 1,1
W/K'm, zraka pa 0,03 W/K m. Pomaga 3e
podatek, da je visina celice 15 cm, Sirina 17
cm, dolzina pa 22 cm. Z enim litrom teko-
tega dusika celica deluje eno uro.

Na sliki 4 smo ujeli sledi delcev alfa iz ra-
dioaktivnega izvora Ra - 226 z aktivnostjo
3,3 kBq, to je s 3300 razpadi v sekundi. 1z
ozke luknjice pride le nekaj delcev alfa v
sekundi in sledove le-teh lepo vidimo v
prenasiceni plasti. Mlade sledi so ostre,
stare pa razpadejo kot sledi letal v nesta-
bilnem ozragju. Slika 5 kaze delce beta, ki
so mnogo lazji od delcev alfa in imajo po
absolutni vrednosti dvakrat manjsi naboj.
Zato naredijo zelo rahle in ne prav dobro
vidne sledi, e posebno, ¢e jih primerjamo
s sledmi delcev alfa. Na sliki 6 pa opazimo
sledi delcev, ki jih pripiSemo kozmicnemu
sevanju, saj v celici ni bilo izvarov.

>

Slika 4. @ Posnetek sledi delcev alfa iz izvora radija Ra-226. Doseg
delcev je le nekaj centimetrov.

Slika 5. © Zavite sledi delcev beta, hitrih elektonov, ki jih izseva atom-
sko jedro, so mnogo sibkejse, a daljSe kot sledi delcev alfa.

Slika 6. © Sledi, ko v celici ni bilo radioaktivnih izvorov. Delci nastanejo
pri obstreljevanju ozragja s kozmi¢nim sevanjem in pri razpadu radona.
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Med poslanimi pravilnimi reSitvami bomo izz-
rebali 3 reSevalce, ki bodo prejeli knjigo Enajsta
Sola racunalnistva.
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Naslov:

KUPON 2 nagradnim geslom in Svojim nasloyom & & T
in priimkom posljite na naslov: DMFA - Zalo-
Znistvo, Presek, p. p. 2964, 1001 Ljubljana, naj-

kasneje do petka, 16. junija 2006.
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UVidebn al

Slika 2. Postavitev
modela pred TV

ne videks,
Lo pe zdo)

vprosanpe

B Vidno zoznovanje

Clovesko oko deluje podobno kot fotoaparat. Roze-
nica in leca imata vlogo lece fotoaparata, Sarenica
zaslonke, mreZnica s ¢utnimi celicami paima viogo
filma oz. fotocelic pri digitalnem fotoaparatu.

Zenica, ki jo vidimo kot €rno piko sredi
otesa, je za svetlobo odprtina. Crna je vi-
deti iz istega razloga, kot je vhod v jamo
videti ¢rn. Ob mocni svetlobi je zenica ¢i-
sto majhna, da ne bi v oko padlo prevet
svetlobe, v temi pa se razsiri. Velikost
zenice spreminja Sarenica. To je kolobar-
tek, ki dolota barvo nasih oti. Po natinu
delovanja Sarenica spominja na zaslonko
pri fotoaparatu.

Sarenica

zenica

rozenica

misSice
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Nina Jereb

-

Na mreznici so Cutne celice, ki svetlobo
zaznavajo. Cutnice lotimo na tepke in
palicice. Palitice so kot majhne vzigalice,
dolge nekaj pm. Z njimi zaznavamo sve-
tlo in temno, ne moremo pa lo€iti barv.
Cepki so krajsi in irsi od palicic. Z njimi
zaznavamo barve. Ko svetloba pade na
cutno celico, sprozi signal, ki po Zivcu
stefe do mozganov.

Predmeti okoli nas oddajajo svetlobo
bodisi zato, ker sami svetijo (npr. Zarni-
ca, TV-ekran, sveca), bodisi zato, ker se
svetloba od njih odbija. Le nekaj svetlo-
be, prihajajoce od predmeta, pade v nase
oko. To je tista, ki je usmerjena k zenici.
Zaznamo le to.

Slika 1.
Shema ocesa

mreznica s
cutnimi celicami

Zivec

H Model oCcesa

Model ¢loveSkega ocesa lahko naredimo
tudi sami. Za to potrebujemo kozarec za
vino, ki mora biti ¢im bolj kroglaste obli-
ke, leco in vir svetlobe. Kozarec pripravi-
mo tako, da ga z zunanje strani pobarva-
mo z belo barvo. Nepobarvano pustimo
le okroglo odprtino s premerom 5 cm.
Tam namestimo primerno leco (slika 3).
V kozarec nalijemo vodo in ga postavimo
pred svetilo, npr. pred televizor (slika 2).
Ce hotemo v njem videti sliko, moramo
sobo primerno zatemniti.

Ce izberemo pravo razdaljo med televizijo
in kozarcem (odvisna je od lece in veliko-
sti kozarca), se na zadnjem delu kozarca
pokaZe realna slika ekrana, postavljena
na glava (slika 4). Moj kozarec je bil od
televizije oddaljen priblizno 1 m, uporabi-
la pa sem leto z goris¢no razdaljo 9 cm.
Premer kozarca je bil 9 cm.

N Zakaj smo kozarec
pobarvali belo?

Morda se na prvi pogled zdi, da smo ko-
zarec pobarvali zato, ker je tudi oesno
zrklo videti belo. Pravi razlog tici drugje.
Bela povrSina ustvari zaslon in ima po-
dobno vlogo kot platno v kinu. Brez nje
slike ne bi videli.
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B Lom svetlobe,
Teca in vodao

Svetloba se pri prehodu iz ene snovi v dru-
go lomi (npr. ko preide iz zraka v steklo ali
vodo). V primeru modela iz kozarca Zarki
preidejo iz zraka v leco, iz leCe v zrak in iz
zraka v vodo. Ze res, da je med zrakom
in vodo Se stena kozarca, a je le-ta dovolj
tanka in ravna, da lahko lom na njej za-
nemarimo. Svetloba se torej lomi na meji
zrak-steklo, steklo-zrak in zrak-voda.

Nas model si lahko poenostavljeno zami-
slimo kot leto in zaslon. Vsaka svetleca
totka TV-ekrana se preslika v totko na
Slika 3. Kozarec-oko ssmsmssmsmsss zaslonu(slika5). Tam nastane slika, kise  Slika 4. Projekcija TV ekrana na zadnjo stran kozarca ::-
ji v fiziki rece »realna slika«. Obrnjena je

Na delu kozarca, ki predstavlja mreznico, na glavo, enako, kot se zgodi s sliko, ki =smmssssEmsssssssEeeeeaEEEEEEERARERERRE"
se svetloba sipa. To pomeni, da se odbije  nastane na mrezZnici pravega ocesa. = L
v vse smeri. Nekaj odbitih zarkov pride . Resitew nﬂql"ﬂdnE
tudi v nase oko in tako sliko lahko vidimo  Slika 6 prikazuje, kako zbiralna leca pre- = -
(slika 4). Prava mreznica je temna. Se-  slika predmet, ki stoji pred gori¢cem f. P = krizanks Presek
stavljajo jo namret Cutne celice, kimorajo  predstavlja figuro na ekranu, P’ pa figuro =
vpiti cimvet svetlobe. na zaslonu kozarca. - HHEEII-"S
B es | E=-EwE E B :
Vﬁ - .
B RII|CeD R/ T|SIKAJL @ R0 |V :
I OVIAIT|T|VIN|O|S|T i E B R .
O B 0 J K A%ET R|I 0 ':.':%“LEZ‘%P O S T.,vrm&s.e,.,,gp;::.,_m“m;. .
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T KEsssss 0 2| I Riggl LM # E TAESS| T OR| -
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Spoznanje o vplivu vode na lom Zarkov
nas nekaj nauci o delovanju pravega oce-
sa. Zmotno je namre¢ misliti, da samo
leca vpliva na nastanek slike. Zarek 4/5
svoje smeri spremeni Ze na roZenici, na
ocesni leti pale 1/5.

Leta v tloveSkem ocesu je prozna. Na
otip je podobna kos¢ku silikona. V oce-
su imamo posebne misice, ki s kréenjem
spreminjajo izbocenost lece in jo tako pri-
lagajajo na gledanje blizu ali dale¢ (slika
1). Na3 model ofesa nima prilagadljive
lece, zato »vidi« ostro le na eni razdalji.

Nas model je posnetek narave, a je v
primerjavi s pravim ofesom 3Se zelo po-
manjkljiv. Veliko vprasanj glede nasega
vida Se nima odgovorov. Posebej nejasna
je zveza med draZljajem v Cutnicah in
kon&nim vidnim vtisom. Na tem podrogju
taka e veliko dela tako fizike kot tudi
kemike, biocloge in psihologe. A to je Ze
druga zgodba.

>

Slika 5. @ Poenostavljena shema modela

Slika 6. © Nastanek realne slike predmeta

Hozmixzh

in poshusn
(dirwgs del)
—odgovor

" |

= MitjaRosina
| |
| |

R

Za razumevanje pojavov marsikdaj zadoS¢a natanénost na
30 % ali celo na faktor 2. Zato so nekateri podatki in merski
rezultati le priblizni.

11. Ali lahko doseze$ mehanicno mo¢ ene konjske moci
(750 W)?

0DGOVOR. Trenirani Sportnik jo lahko doseze za zelo kratek ¢as.

zcLED. Na Smarno goro (h=360m) sem prisel v pol ure
(P=mgh/t=75kg-10ms?-360m/18005=150W). V tretje nad-
stropje (h=10m) sem pritekel v 25 sekundah (P=300W). Na
mizo (h=0,75m) sem stopil v eni sekundi (P=560W). Stopaj,
koliko zmores ti? (Zase sem upo3teval maso 75 kg.)

12. KolikSen navor zmores pri sukanju izvijaca ali svedra?

ZGLED. lzvija¢ sem vtaknil v zarezo kovinske precke dolge
[=20cmin pritisnil drugi konec precke natehtnicossilo F=3kp=
30N, kar da navor M =/F=6Nm. Potem mi je izvijac zdrsel v roki.
Zmogel sem vet, te sem drZal kar za palico, ki je bila pravokotna
na roko; zasukal sem palico z dolZino /=1,5m, na kateri je bila
utez Tkg (M =15Nm). Poskusi, koliko zmores ti.

13. S koliksno mocjo greje mikrovalovna pecica?

zGLED. Na domaci mikrovalovni pecici piSe, da je najvecja upo-
rabljena elektritna mo¢ 930 W, najvecja moc mikrovalov pa 500
W. Pri poskusu sem segrel skodelico z 2 dcl vode (m=0,2kg,
specificna toplota c=4200)/kgK) od 20°C na 90°C v 155 sekun-
dah. Temu ustreza:
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s P=mcAT/t=0,2kg-4200)/kgK-70K/1555=380W.

Ce sem pogrel dve taki skodelici, je bil ¢as gretja priblizno dva-
krat dalji, kar ustreza enaki moci. (Dejanjsko je bil nekoliko
daljsi, ker je v daljsem ¢asu vec izgub.)

opoMBA. Toplotno kapaciteto same skodelice sem izlo€il tako,
da sem jo najprej segrel z vodo vred na 90°C, nato sem vodo zlil
iz skodelice, natotil hladno vodo in jo zopet segrel. Na ta nacin
je bila pri drugem gretju vskladistena energija v skodelici enaka
na zatetku in na koncu. Cas gretja sem izbral tako, da sem skozi
okence pecice videl, da so se pojavili prvi mehurcki zaradi vretja;
skodelico z vodo sem vzel iz petice in ugotovil, da je po mesanju
temperatura vode 90°C. Poskusi Se ti.

14. Sobo prijetno grejemo s pecjo 1kW. Koliko ljudi mora biti
v sobi, da pec ni potrebna?

oocovor. Clovek v mirovanju oddaja1W do 1,3 W toplote na ki-
logram telesne mase. Recimo, da se Se malo gibljejo in oddajajo
vsak 100 W. Potem zado5¢a 10 ljudi.

15. Kako visok jez bi morali postaviti v Zidanem Mostu, da
bi s hidroelektrarno nadomestili jedrsko elektrarno Krsko
(700 MW)?

opGovoRr. Mot je @pgh, kjer je p gostota vode, h visina jezu, ©®
pa pretok vode. Povprecni koristni pretok Save v Zidanem Mo-
stu je =150 m?/s. Sledi h=470m.

16. Koliko avtomobilskih akumulatorjev bi potreboval avto-
mobil na elektri¢ni pogon z mocjo 50 kW? Koliko bi teh-
tali? Koliksno moc bi imel avtomobil z desetimi akumu-
latorji?

0DGOVOR. Tipiten akumulator ima napetost 12 V, sprejme na-
boj 60 Ah (amper ur) in tehta kakih deset kg. Vskladis¢i torej
energijo elU=720 AhV =720 Wh. Ce ga izpraznimo v eni uri, daje
moc 720 W (pravzaprav nekaj manj, ker izkoristek ni popoln).
Deset akumulatorjev daje torej 7,2 kW; za 50 kW bi potrebovali
vsaj 70 akumulatorjev s skupno maso 700 kg.

17. Magnetke v obliki kroznih ploscic polozi na gladko
mizo in sestavi verigo. Odprta ravna veriga in sklenjena
okrogla veriga sta stabilni. Mnoge druge oblike pa niso,
magnetki kar sami zlezejo v drugo obliko. Poisci nekaj
stabilnih oblik. Ali so stabilni kvadrat, trikotnik, kriz?
Razlozi izid poskusa z energijskim argumentom: v sta-
bilnih oblikah je energija nizja kot v malo spremenjenih

oblikah.
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obGoVvoRr. Pri kvadratu in trikotniku se stranice izbocijo, da
se istoimenska druga soseda ob vogalih lahko oddaljita; ¢e ni
trenja, nastane kroznica. Kriz je stabilen, vendar v sredini ni en
magnetek, temvec Stirje v postrani kvadratku. Dva enako orien-
tirana sta zgoraj zgoraj spodaj, dva obratno arientirana od prej-
Snjih pa sta levo ter desno, da je ¢cimvet ugodnih prvih sosedov,
Najstabilnejsi pa je »kristal« (pravokotna mreza). Zanimivo je
tudi sestavljati raznovrstne stabilne mreZe iz magnetnih palck,
ki jih dobite v trgovinah z igratami.

18. Ali ima vecjo navidezno velikost Sonce ali Luna? Misljen
je kot, pod katerim ju vidimo.

obcovoRr. Navidezna velikost je skoraj enaka, kar pomeni, da
ima Sonce tolikokrat vegji premer od Lune, kolikokrat je Sonce
bolj oddaljeno od Zemlje kot Luna:

we 2 [2r

Sonca

/R

Lune = RSonca Lune’

Ker se Zemlja okrog Sonca in Luna okrog Zemlje ne gibljeta po
krogu, temvet po elipsi, se oddaljenosti nekoliko spreminjajo.
Pri popolnem Sontevem mrku je Luna malo blize ali Sonce malo

dlje od povpretja, pri obrocastem mrku pa je obratno.

19. Knjigo v direktni soncni svetlobi zelo tezko beremo, pre-
vec se blesci. Ob polni luni pa ne moremo brati, kvecjemu
zelo velike ¢rke. S to izkusnjo preveri, da je osvetljenost
Zemlje opoldne (na ploskvi, ki gleda pravokotno na Son-
ce) j=100.0001x, ob polni Luni pa 0,2Ix! (1Ix=1luks=1
lumen/m?2.)

ZGLED. Stovatno Zarnico sem Cisto priblizal ¢asopisu; bilo je
zelo svetlo, toda bral sem §e udobno. Zarnica je imela svetilnost
/~=100cd, oddaljenost Zarece nitke R je bila kakih 10 cm, kar
ustreza osvetljenostij=//R?=10.000 Ix. Sklepam, da je osvetje-
nost od Sonca precej vetja, kar je v skladu z zgornjim podatkom.
Enovatno Zepno svetilko sem smel oddaljiti najvet 2m, da sem
Se lahko s trudom bral navadni tisk v ¢asopisu. Podaoben rezul-
tat sem dobil s sveco, ki naj bi tudi svetila z 1cd (»eno sveto«).
Temu ustreza osvetljenost 0,25 Ix; polna luna sveti torej e ne-
koliko manj.

20. Ali se da na Plutonu brati?

obGoVvoR. Pluton je 40-krat bolj oddaljen od Sonca kot Zemlja.
Ker je svetilo (Sonce) isto, osvetljenost pa pojema s kvadratom
razdalje (j=//R?), je osvetljenost na Plutonu 100000 /1600 Ix =

60Ix. To ustreza vecernemu branju pri luci.
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Hako deluje)o
sahowvsi

gl LTl T T
(Ereebn del)

Branko Kaucic

Pred nedavnim smo si zadali nekoliko
obseznejSo nalogo: spoznati, kako so
zgrajeni racunalniski programi za igra-

njesaha.Vprvem prispevku smosiogledaliosnov-
ne gradnike taksnih programov, v drugem neka-
tere od teh, med drugim tudi postopek izbiranja
naslednje igraléeve poteze (svoje in nasprotniko-
ve). Konéali smo z omembo postopka alfabeta.

@)

P
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Na tem mestu obravnavamo, kako lahko
ta postopek Se izbaljSamo, temu pa sledi
Se zadnji manjkajoci ¢len: kako dejansko
ocenimo poloZaj figur posameznika.

H Spomnimo s&

Postopek alfabeta deluje na principu po-
stopka minmax, v katerem imamo dva
igralca (Min in Max); gledamo vse mozZne
kombinacije potez igralcev. V alfabeta
nasprotno od vseh moznih potez gleda-
mo (pravimo, da iScemo) samo perspek-

nnn
=7
/ E

tivne poteze; kakor hitro naletimo na
slabo potezo, pa gledanje tak3ne poteze
prekinemo.

H Dptimizacijo
postopha alfabeba

Morda na prvi pogled ni popolnoma oti-
tno, daje uspesnost iskanja s postopkom
alfabeta odvisna od vrstnega reda potez,
ki jih pregledujemo. Z dobrim vrstnim
redom ugotovimo najvecje Stevilo sla-
bih potez oziroma v najvegji mozni meri
povetamo Stevilo nepreverjenih potez.
V najboljsem primeru dosezemo le vn
ractunanj, kjer n predstavlja Stevilo vseh
moznih potez. Kateri primer je sploh naj-
bolj5i? Odgovor je preprost: to je primer, v
katerem bi najprej poskusili najboljso po-
tezo. Vendar si, na Zalost, s taksnim od-
govorom ne moremo kaj prida pomagati.
Ce bi vedeli, katera poteza je najboljsa, bi

T —

bilo pisanje Sahovskih programov mala
malica. In obratno, kateri primer je naj-
slabsi? V najslabSem primeru preisku-
jemo poteze v obratnem vrstnem redu,
tako je vsaka poteza, ki jo preiskujemo,
boljsa od vseh do takrat pregledanih po-
tez. Posledicno nikoli ne naletimo na t.i.
slabo potezo in Stevilo pregledanih potez
(iskalno drevo iz slike v prejsnjem pri-
spevku) postane enako kot pri postopku
minmax.

= Urejene poteze

Kako lahko torej dosezemo najboljsi mo-
Zni scenarij pri pregledovanju potez? Al
najboljsi scenarij sploh potrebujemo? Za
postopek alfabeta velja, da je zelo utin-
kovit pri odkrivanju slabih potez, ¢e le do-
volj hitro najdemo dobro potezo, s katero
primerjamo ostale. Brez ugibanja seveda
ne gre in razvitih je bilo kar nekaj metod,
ki teZijo k ¢im boljSemu zaporedju prever-
janja potez:

= Vse poloZaje figur ocenimo (kako
ocenimo, bomo videli v nadaljevanju) in
jih uredimo od najboljSe proti najslabsi.
Bolj realna kot je ocena, bolj utinkovita je
ta metoda. Zavedati pa se moramo, da
nekaterih poloZajev ne moremo natanc-
no oceniti in tako je dober poloZaj lahko

ocenjen slabo.
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= Najprej poskusimo dolocene tipe po-
tez. Na primer, preverjanje poteze, v ka-
teri nam bo nasprotnik vzel kraljico, bo
redkokdaj dobra izbira. Zato pritnemo s
potezami, kjer nasprotniku vzamemo ka-
ksno figuro, promoviramo kmeta v drugo
figuro (kar lahko dramaticno spremeni
ravnovesje igre), nasprotniku napovemo
Sah (kar pogosto omogoca le pescico ve-
ljavnih potez) in 3ele nato preostale po-
teze. Kot bomo videli kasneje, je ta me-
toda osnova postopku, ki ga imenujemo
»postopno podaljSevanje iskanja«.

= Poiskati poskusimo potezo, ki pred-
stavlja poloZaj figur, ki so Ze v premikalni
tabeli (glej prej3nji prispevek za podrob-
nosti te tabele). Ce je ocena taksnega
poloZaja dovolj dobra, bo povzrotila pre-
poznavanje vetjega Stevila slabih potez.

= |dejo preverjanja dolotenega tipa po-
tez razsirimo na idejo preverjanja poteze,
ki je pred kratkim (morda v prejsnjem ra-
¢unanju ali pa na kateri od manjsih globin
iskanja) povzrocila prepoznavanje vecjega
Stevila slabih potez. Omenjena metoda
se imenuje »ubijalska poteza« in teme-
lji na opazovanju, da je mnogo potez (od
vseh moznih) slabih. Na primer, ¢e nam
je nasprotnik napadel kraljico, so skoraj
vse poteze, ki ne zastitijo ali premaknejo
kraljice, najverjetneje slabe poteze. Na-
sprotnik bo ne glede na to, katero potezo
bi izbrali, verjetno vzel kraljico.

= l|dejo ubijalske poteze lahko nadalje
razsirimo v idejo »zgodovine potez«. Na
primer, e se med igro premik figure iz
G2 na E4 izkazZe kot utinkovit, bo morda
tudi sedaj pri tem iskanju potez ucinko-
vit (tudi e je prejsnja figura, recimo, bila
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skakac in je sedaj zamenjana s kraljico),
ker se morda stanje Sahovnice od zadnje-
ga ratunanja ni veliko spremenilo. Izkaze
se, da zgodovina potez daje zelo zanimi-
ve rezultate.

Vse omenjene metode niso zanemarljive,
vendarle pa se za najbolj utinkovito me-
todo izkaze metoda »postopno podaljSe-
vanje iskanjax, ki je sicer na prvi pogled
nelogitna.

= Postopno podaljSevanje iskanja
Ideja je preprosta: pricnimo z iskanjem
vseh potez, kiizvirajo iz danega poloZaja,
do globine 2. Poteze zatem uredimo in na
podlagi njihove ureditve iS¢emo poteze
do globine 3. Nove poteze ponovno ure-
dimo in i5¢emo poteze na globini 4. Po-
stopek ponavljamo, dokler ne pridemo do
Zelene globine. Vidimo lahko, da smo si z
urejanjem potez na vsaki globini dodatno
oteZili iskanje najboljSe poteze. Zakaj bi
ravnali tako, ko pa vemo, da s preverja-
njem ¢im vecjega Stevila potez lahko bo-
lie napovemo najboljSo potezo? lIzkaze
se, da s postopnim podaljSevanjem iska-
nja s katerokoli od prej omenjenih metod
v povpretju preverimo manjSe Stevilo
potez kot pa z obitajnim postopkom al-
fabeta. Ko uporabimo premikalne tabele,
je izboljsava celo Se vectja: dodatno delo,
ki ga opravimo, je v primerjavi z drugimi
izraCuni nicno.

H Dcenjevanje

polozaja Ffigur

Se nicesar nismo zapisali o dejanski oceni
poloZaja figur na Sahovnici. Predpostavili
smo namre¢, da nekako znamo oceniti
poloZaj. Oglejmo si torej Se zadnji koscek
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nase odisejade racunalniskih sahovskih
programov.

Naj poudarimo, da se ocenjevanje polo-
7aja figur Se vedno razvija. Ze desetletja
iStejo ¢im boljse funkcije ocene in mnogi
dobri sahovski programi tovrstno infor-
macijo skrivajo kot najvetji zaklad. Polo-
Zaj je nemogoce zares optimalno oceniti,
te ne poznamao vseh lastnosti, ki lahko
vodijo k zmagi enega ali drugega igralca.
Nekatere od lastnosti, ki jih lahko opazu-
jemo, podajamo v nadaljevanju.

= Razmerje figur na Sahovnici
Razmerje figur nam za vsakega igralca
daje oceno pomembnosti figur na sahov-
nici. Po vzoru Sahovske literature lahko
kraljici pripiSemo vrednost 900 tock, tr-
dnjavi 500, tekacu 325, skakacu 300 in
kmetu 100. Teoreticno gledano ima kralj
neskonéno veliko vrednost, zaradi Cesar
ga v ratunanju razmerja ne upostevamo.
Za preostale figure posameznega igralca
izratunamo vrednost

L] ocenu:ENf-\/f,

kjer N predstavlja Stevilo dolocenih figur
na Sahovnici in v, vrednost posamezne
figure po prej omenjeni lestvici. Ugodnej-
Se stanje figur ima nasprotnik z boljso
oceno.

Obstajajo tudi poloZaji figur, kjer bomo
Zrtvovali figuro (vcasih celo kraljico) v
zameno za kasnejso boljse stanje figur
oziroma za prednost v igri.

Kar nekaj sahovskih programov uporablja
tovrstno ocenjevanje kot osnovo. Ker je
taksno racunanje preprosto, nas navede
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na misel, da bi v program morda vpletli
ocenjevanje Se kaksne lastnosti igre, kar
vetina Sahovskih programov tudi pocne.
Eno izmed dobro znanih §ahovskih navo-
dil (ne trdimo sicer, da je to pravilo vedno
dobro) je, da v kolikor smo v prednosti s
figurami, izmenjava figur enake vredno-
sti predstavlja napredek nase igre. Zame-
njava enega kmeta za nasprotnikovega je
pogosto dobra ideja, ker »odpremo« 5a-
hovnico za druge figure, na primer trdnja-
vi. Ne smemo pa pretiravati - kljub vsemu
je priporocljivo ohraniti doloceno Stevilo
kmetov na Sahovnici zaradi obrambe in/
ali promoviranja v boljso figuro.

= Mobilnost figur in nadzor igre

Ena od lastnosti matiranja je, da naspro-
tnik nima vet izbire dovoljenih potez.
Intuitivno lahko razmisljamo, da ima-
mo z vetjim Stevilom mozZnih potez vet
moznosti, da najdemo boljSo potezo. Na
primer, med tridesetimi moZnimi pote-
zami bo verjetno lazje najti kaksno boljSo
potezo, kot e smo omejeni le na tri mo-
Zne poteze. Govorimo torej o mobilnosti
figur, ki jo lahko zelo preprosto ocenimo:
preStejemo Stevilo dovoljenih potez za
vsakega igralca v danem polozaju.

Vendarle moramo biti previdni. Izkaze
se, da ima taksna statistika majhno vre-
dnost. Zakaj? Prvi razlog tici v dejstvu, da
je veCina potez brez pravega pomena. Na
primer, premik kanja nazaj na zadnjo lini-
jo je sicer dovoljena poteza, vendar mor-

Popravek slike 2 iz ¢lanka

napadena polja bele kraljice

da popolnoma neproduktivna. Drugi ra-
zlog je izbira potez, s katerimi bi na vsak
nacin Zeleli omejiti mobilnost nasprotni-
ka. Sah je timska igra figur in lahko bi se
zgodilo, da bi s taksno igro nasprotniku
zadali sah in pokvarili svojo obrambno
linijo. Nekateri programi uporabljajo celo
kompleksnejse funkcije in pripisejo slabo
oceno »slabim tekatem in skakatem«:
t.j. tistim tekacem, katerih poteze ovirajo
veliko Stevilo kmetov na poljih iste barve,
in tistim skakatem, ki so preblizu robo-
vom Sahovnice. Prav tako nekateri pro-
grami pripisujejo vecjo oceno mobilnosti
trdnjavam na »odprtih« ali »pol odprtih«
povrsinah, kjer ni kmetov (ali pa vsaj na-
sprotnikovih kmetov).

Neposrednoz mobilnostjoje povezan tudi
nadzor nad Sahovnico. Pravimo, da ima
nadzor nad poljem tisti igralec, ki lahko
polje napade z vetimi figurami. V iskanju
potez se je obitajno varneje pomikati po

Kako delujejo Sahovski
programi (drugi del) iz
prejSnje Stevilke Preseka.
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poloZzaj ¢rnega kralja

nadziranih poljih in nevarneje po poljih, ki
jih nadzira nasprotnik. Obstajajo seveda
tudiizjeme: premik kraljice na polje, ki ga
napada nasprotnikov kmet, je redko do-
bra poteza, ne glede na to, na koliko na-
inov lahko potem zajamemo kmeta. Ne
smemo pa pozabiti tudi na tehniko zape-
lievanja, kjer figuro namerno postavimo
na skodljivo mesto, da nasprotnika spe-
ljemo stran od pomembnejsega mesta.

= Razvojigre

Eno starejSih pravil igranja Saha je, da
manj vredne figure (tekaca in skakaca) v
bitko uvedemo ¢im hitreje in tako kralju
omogoctimo rokado, trdnjavi in kraljica pa
lahko ¢im dlje mirujejo, vse dokler jih ne
potrebujemo za odlotilni napad. Obstaja
vet razlogov za to: skakati in tekaci (ter
kmetje) lahko zagotovijo nadzor nad sre-
dino Sahovnice, podpirajo kraljicine na-
pade in se lahko umaknejo ter naredijo
prostor za motnejSe trdnjave.

Funkcija ocene lahko dodeli slabo oceno
tudi kateremukoli poloZaju, kjer kmetje
pred kraljem in kraljico e niso bili presta-
vljeni. Slabo oceno lahko dobijo tudi ska-
kati in tekaci, ki preprecujejo pot kraljici;
dobro oceno lahko dobijo poloZaji, kjer je
kralj varno ograjen, in slabo oceno, ko Se
niograjen. Ocenarazvojaigre je pomemb-
na predvsem v otvoritvi igre, kasneje pa
postane manj pomembna, ker se po pri-
blizno desetih potezah vetina potez, ki
preprecijo slabe ocene, Ze zgodi.

je kralj napaden?
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= Polozaj kmetov

Sahovski velemojstri velikokrat poudar-
jajo, da so kmetje dusa igre. V zgodovini
Sahovskih iger lahko celo zasledimo pre-
dajo iger po izgubi katerega od kmetav
na dobrem poloZaju. V sploSnem pa lah-
ko sledimo Sahovski literaturi, ki omenja
kar nekaj lastnosti (pozitivne in negativ-
ne) kmetov:

= Podvojeni ali potrojeni kmeti v isti li-
niji so slabo izhodiste za nadaljnjo igro,
ker ovirajo drug drugega. Kmetu tako
namesto 100 tock pripiSemo na primer le
75 totk.

= Dvanasprotujota kmeta, prepreCujeta
premik drug drugemu, kar je lahko nadle-
Znaovira.

= Kmetje, ki so presli Ze tako daleg, da
jih nasprotnikovi kmetje ne morejo vet
napasti, so zelo mocni, ker imajo laz-
jo pot do konca $ahovnice in morebitno
promocijo v baljSo figuro.

= (Osamljeni kmetje so lahka tar¢a, zato
prav tako ne dobijo vseh 100 tock.

= Prevet kmetov na Sahovnici omejuje
mobilnost figur, zaradi ¢esar posamezen
kmet prav tako ni delezen vseh 100 tock.

= Varnost kralja in tropizem

Varnost kralja smo Ze nekajkrat ome-
nili: v otvoritvi in sredi igre je varovanje
kralja najpomembnejSe in rokada je naj-
boljsa resitev za to. Ker pa je ob razvoju
igre vetina figur na obeh straneh lahko
Ze odstranjena, lahko kralj postane celo
najboljsa napadalna figura. Puscanje kra-
lja v varnem pristanu je lahko v taksnih
primerih izguba dragocene napadalne
moci.

Neposredno z varnostjo kralja je povezan
t.i. tropizem, ki predstavlja oceno, kako
preprosto lahko katera od figur napade
kralja. Obi¢ajno jo merimo v smislu raz-
dalje, natancna pravila pa so odvisna od

tipa figure. Ne glede na tip figure pa velja
nacelo: blizje kralju je figura, vegji pritisk
lahko izvaja na kralja.

Omenjene metode ocenjevanja relativno
preprosto izratunamo. lzkaze se, da je
med vsemi omenjenimi ocena razmerja
figur dale¢ najpomembnejsa. Avtorji pro-
grama CHESS 4.5 na primer ocenjujejo, da
je velika prednost v poloZaju, maobilnosti
in varnosti kralja vredna manj kot Stevilo
totk za enega in pol kmeta. Pravzaprav
lahko celo vidimo, da lahko 5ah srednje
dobro igramo Ze zgolj samo na tak nacin.

B Za zakljucek

Mnogi poudarjajo, da bodo racunalniki v
povpre¢ju igrali bolje od ljudi do leta 2010,
potem pa bo njihova sposobnost tako
prehitela tlovesko, da bo primerjava igre
med racunalnikom in ¢lovekom podobna
primerjavi voZnje s kotijo in Sportnim av-
tomobilom. Nekateri temu nasprotujejo
in poudarjajo, da se bo ¢loveska strategija
Se veliko ¢asa lahko zoperstavljala racu-
nalniskemu iskanju vseh moznih potez.
Zavedati se namre¢ moramo, da je 5ah
tezavna igra, Se posebej za racunalnik.

Namen serije treh prispevkov o racunal-
niSkem Sahu je bil prav v tem, da spo-
znamo zapletenost tovrstnih programov,
hkrati pa pridobimo dovaolj znanja, da se
morda tudi sami lotimo razvoja taksnega
programa.

B Piri

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

= http://sl.wikipedia.org/wiki/
Sahovski_racunalniski_programi

= http://www.cs.biu.ac.il/~Sdavoudo/
tutorials.htm!
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Dpozovanpe
popolnego
SonCeveqao

mrka v Tuecip

»Mami, mami, Sonce pa zgleda kot Luna v prvem
krajcu,« je bilo slisati mladega fantic¢a ob pogledu
skozi teleskop na Presernovem trgu v Ljubljani,
kjer so ljubljanska astronomska drustva priredila
Javno opazovanje delnega Soncevega mrka. Kljub
muhastemu vremenu si je 29. marca okoli dva tiso¢
mimoidocih uspelo ogledati ta nebesni spektakel.
Zadnija leta so se medijsko odmevni astronomski
dogodki kar vrstili: Mars v opoziciji, navidezni pre-
hod Merkurja in Venere ¢ez Soncevo ploskev, Lu-
nin mrk. Toda Sonéev mrk, ¢eprav le delni, je dobro
viden Ze s preprostimi ocali za opazovanje Soncain
je pogled nanj skozi primerno zas¢itene daljnogle-
de in teleskope prava pasa za o€i in tudi osvezitev
vsakdanjika za veliko ljudi.

Pred slabimi sedmimi leti, avgusta 1999,
nas je v Prekmurje in ez avstrijsko ter
madZarsko mejo zvabil Se balj velitasten
in presunljiv dogodek: popolni Soncev
mrk! Kdor meni, da sta si delni in popolni
Soncev mrk med seboj skoraj enaka, se
je krepko ustel! Razlika med 95% pokri-
tostjo in popolno pokritostjo Sonceve
ploskvice je razlika med dnevom in nogjo,
med Zvrgoljenjem ptick in srhljivo tisino,
med pogledom na svetel nebesni srp in
zareto se korono. Tisti, ki enkrat doZi-
vi popoln Sontev mrk v vsej svoji lepoti,
poskrbi, da se tovrstnega pretresljivega
dogodka ponovno udeleZi.
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B Zgodovina popolnih
SoncCevih mrkow

V zapisih starih ljudstev pogosto zasle-
dimo sklice na popolni Sontev mrk. To
je za zgodovinarje e posebej prakticno,
saj lahko danes zelo natan¢no dolotimo
datum in €as nastopa Soncevih mrkov in
na ta nacin uvrstimo zapise v natancen
zgodovinski okvir. Kitajski vir Shu Ching
pise o mrku, ki je nastopil pred vet kot
4000 leti: dvorska astrologa Hsiin Ho sta
se prepustila popivanju in uzitkarjenju,
namesto da bi napovedala Sontev mrk
in to ju je stalo glave. Kitajci so namrec
verjeli, da se med Sontevim mrkom z
Zemlje dvigne zmaj in pogoltne Sonce,
zato so morali z vpitjem, babni, sulica-
mi in puSticami odganjati zmaja. Zgo-
dovinarji predvidevajo, da zapis opisuje
mrk, ki je nastopil 22. oktobra leta 2134
pr.n.5t. O Sontevem mrku so pisali tudi
Mezopotamci, ki so ga opazovali z mesta
Ugarit; ta naj bi se zgodil 3. maja 1375
pr.n.st. Atenci so verjeli, da mrki simbo-
lizirajo jezo bogov in so znamenja zla.
Sele z Babilonci se je zatelo bolj znan-
stveno preucevanje nastopov Soncevih
mrkov: ti so poznali dolZino leta in ¢as, ki
ga Luna porabi za en obhod okoli Zemlje
in so zapisali vse popolne Sonceve mrke
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Slika 1. Stari Kitajci so verjeli, da
med popolnim Soncevim mrkom
zmaj pogoltne Sonce.

od leta 747 pr.n.5t. To jim je dalo napove-
dno mo¢, saj so iz teh zapisov empiri¢no
dolacili, da se Sonce, Zemlja in Luna po-
stavijo v enako medsebojno lego vsakih
18 let, 10 dni in 8 ur; temu €asu pravimo
perioda Sarosa. Popolni Soncev mrk ima
dokazano pozitivne stranske ucinke: 25.
maja 585 pr.n.5t. je tako mrk prekinil pet-
letno vojno med Lidijci in Medi, saj so se
osupli nad temo v hipu nehali boriti in si
razlagali mrk kot znamenje sprave.

V modernejsih ¢asih so Soncevi mrki upo-
rabljani za resne znanstvene poskuse.
16. avgusta 1868 sta Sir Joseph Lockyer
in Pierre Janssen z opazovanjem korone
odkrila element helij. To je prvi kemijski
element, ki je odkrit izven Zemlje, in je
poimenovan po grski besedi za Sonce,
Helios. Se v prejsnjem stoletju, 29. maja
1919, je popolni Soncev mrk omogacil
opazovanja ukrivljanja svetlobe zaradi
Sonceve gravitacije, ki so potrdila Einste-
inovo tearijo relativnosti.
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H Popolni Soncev mrk:
geomebrijo in potek

Danes se nam pojmovanje Soncevega
mrka zdi precej bolj samoumevno kot v
starih ¢asih. Vemo, da do pojava Sonce-
vega mrka pride, ko Luna na svoji poti
okoli Zemlje zakrije Sonce. Luna je pribli-
Zno Stiristokrat manjsa od Sonca, hkrati
pa Stiristokrat blizje Zemlji kot je Sonce,
zato sta kotni velikosti Lune in Sonca
priblizno enaki. Z drugimi besedami: na-
videzna velikost obeh nebesnih teles je
priblizno enaka. Ko Luna le delno prekri-
je Soncevo ploskev, govorimo o delnem
Sontevem mrku, ko pa Luna povsem pre-
krije Soncevo ploskev, govorimo o popol-
nem Soncevem mrku.

Med seboj si tudi popolni Soncevi mrki
niso enaki; zaradi sploStenosti tirnice
Lune okoli Zemlje in zaradi splosteno-
sti tirnice Zemlje okoli Sonca se razmerje
med kotnima velikostima Lune in Sonca
spreminja. Na tirnici Lune sta dve ekstre-
mni tocki perigej, ko je Luna najblizje Ze-
mlji, ter apogej, ko je Luna najdlje. Ana-
lognima tockama na Zemljini tirnici okoli
Sonca pravimo perihelij in afelij. S hitrim
premislekom ugotovimo, da bo Soncev
mrk trajal najdlje, ko se Luna nahaja bli-
zu perigeja, Zemlja pa blizu afelija, saj bo
tedaj kotna velikost Sonca najmanjsa,
Lune pa najvegja. V takih primerih lahko
obtudujemo ta neverjetni pojav dobrih
6 minut. Podobni premislek nam da hi-
tro razumeti tudi nasprotno situacijo: ko
je Luna blizu apogeja, Sonce pa v bliZini
perihelija, je kotna velikost Lune toliko
manjsa od velikosti Sonca, da kljub po-
polnem pokritju ploskev Sonca ni docela
pokrita; temu pravimo obrocast Soncev
mrk. Slednji je sicer zanimiv, toda popol-
ni mrk je taliko bolj velitasten in presun-
ljiv, da popolnoma zasenci obroc¢ast Son-
tev mrk.

Potek popolnega Sontevega mrka raz-
delimo v 4 faze. Prva faza, oz. prvi stik,
nastopi tedaj, ko se Luna dotakne zaho-

dnega Soncevega roba. Druga faza, oz.
drugi stik, je zatetek popolnega Sonceve-
gamrka: trenutek, ko Lunav celoti prekri-
je Soncevo ploskev. Popolni mrk traja do
tretje faze, oz. tretjega stika, ko se Luna
navidezno dotakne vzhodnega roba Son-
ca. Zadnja, Cetrta faza, oz. Cetrti stik, je
trenutek, ko Luna dokongno zapusti Son-
tevo ploskev. Pridelnem Sonceverm mrku
seveda pride le do prve in Cetrte faze.

H Pripr~ova na
opOFovanje

Kakrsnokoli opazovanje Sonca, bodisi s
prostimi o¢mi bodisi z opti¢nimi instru-
menti, zahteva skrbno in odgovorno pri-
pravo. Zastita oti je kljutnega pomena,
saj nam Ze hipni pogled skozi nezasciten
ali slabo zastiten instrument lahko trajno
poskoduje vid! Vse optitne pripomocke -
oci, objektive fotoaparatov, binokularjev
ali teleskopov - primerno zascitimo z za-
storno folijo, ki prepusti le majhen delez
vpadne svetlobe. Izbira zastorne folije je
sila pomembna: prepustnost v
odvisnosti od valovne dolzine
svetlobe mora biti dobro dolo-
¢ena, saj v nasprotnem prime-
ru folija, ki dobro zastira vidni
del svetlobe, lahko prepusca
prevet ultravijolicne ali infrar-
dece svetlobe. Ker na ta va-
lovna obmogja nase oko ni ab-
¢utljivo, te pomanjkljivosti ne
zaznamo; uporaba neustrezne
zascitne folije je torej lahko
tako nevarna, kot je opazova-
nje brez zastitne folije.

Primerne folije ni za iskati v ve-
leblagovnicah, temvect v speci-
aliziranih trgovinah z opticni-
mi pripomocki ali v nakupnih
akcijah slovenske astronom-
ske revije Spika. V pogovor-
nem astronomskem Zargonu
se je za te folije prijela uporaba
imena Mylar folija. Oznake na
folijah nam povedo, koliksna

1

Slika 2. ®@ Primerna zas¢itna ocala za opa-
zovanje Sonca, izdelana iz Mylar folije ND5.

Slika 3. © Primerna zascita teleskopa. Pri
zastiranju opticnih pripomockov nujno pokri-
jemo objektiv in ne okularja.
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je prepustnost svetlobe v dekadnem me-
rilu: ND5 pomeni, da je prepuscena stoti-
socinka (1/10°) svetlobe, ND3.5 prepusti
dobro tritisocinko (1/10*°) ipd. Za opazo-
vanje Soncevega mrka je najbolj primerna
ND5 folija. Za A4 list tovrstne folije bi v
specializiranih trgovinah odsteli priblizno
Stiri tisocake.

V primeru, da Sontev mrk Zelite le opa-
zovati, so s tem priprave skorajda konca-
ne. Seveda ni za spregledati direktnega
vpliva Sonca, torej primerna krema za
soncenje ni odveC. Ne pozabite, da ste
pri opazovanju Soncevega mrka nenehno
pod Soncem vsaj nekaj ur!

Tisti z navdihom za fotografijo si zagoto-
vo Zelijo dodati trofejo Soncevega mrka
v svojo zbirko. Fotografska oprema mora
tudi biti primerno zas¢itena z zastorno fo-
lijo. Glede na kotno velikost Sonca (pribli-
Zno pol locne stopinje) izbiramo tudi go-
ristno razdaljo objektiva: tipicni objektivi,
v katerih bi Sonce pokrilo dobrsen del po-
lja, segajo tez 1000mm, torej globoko v
domeni teleobjektivov. Ti so dragi in kva-
litetnih ni preprosto najti, zato so za foto-
grafiranje Sonca dosti bolj primerni manj-

Si teleskopi z goriScnico
okali 1000mm; Se po-
sebej dobro se odre-

zejo zrcalni teleskopi

tipa Maksutov. Foto-

aparat tedaj name-

sto okularja postavi-
mo v primarno goriste
teleskopa. Za pritrditev
boste potrebovali T-obrot:
kovinski nastavek s standardnim

colskim navojem za pritrditev na teleskap
na eni strani in bajonetnim nastavkom ali
navojem, ki ustreza fotoaparatu, na drugi
strani. Za vetino popularnih fotoaparatov
lahko T-obro€ dobite v specializiranih tr-
govinah, v najslabsem primeru si ga boste
morali izdelati sami.

Se zadnji del priprave na uspesno foto-
grafiranje je dolotitev primernega osvetli-
tvenega tasa. Ce nimate rotnega svetlo-
mera (in tega na vecini polavtomatskih in
avtomatskih fotoaparatov ni), pripravno
merjenje ¢asa osvetlitve tekom fotogra-
firanja ni moZna: za to skrbi objektiv fo-
toaparata, ki ga sedaj ni. Zato se splaca
»zrtvovati« en film za pripravo in preiz-
kusiti razlicne osvetlitvene ¢ase nekaj dni

zamaknjene po 20%.

pred samim Soncevim mr-
kam. Tisti z digitalnimi foto-

aparati ste v malo boljsi koZi, saj
si lahko takoj ogledate sliko in po potrebi
prilagodite osvetlitveni ¢as.

B Turcija, prihajamo!

Da astronomi znajo zdruziti koristno z
zabavnim, prita tudi dejstvo, da so ko-
legi z Ankarske Univerze v Tur€iji v €asu
popolnega Soncevega mrka organizirali
konferenco posveceno mrkom - ne le
Soncevim, temvet tudi zvezdnim - in to
na sami Crti popolnaosti, v mestecu Side v
blizini Antalye. OboroZena s fotoaparati,
stojali, teleskopi in velikimi pricakovanii,
se je tja odpravila tudi nasa maloStevilc-
na skupinica.

Na dan mrka smo se zbudili v krasno ju-
tro brez enega samega oblacka. Po kraj-
Sih pripravah smo se odpravili na opa-
zovaliste: plazo pred hotelom Ankarske
Univerze. Zascitili smo oci, zas¢itili optic-
ne naprave in vratove ter se pripravili na
uzitkarjenje.

Slika 4. Sled Sontevega mrka.
Modri pas oznatuje potek popol-
nosti, ostale modre ¢rte pa sto-
pnje delnega Soncevega mrka,

Ob prvem stiku se je evfarija zacela! Vet tisot ljudi, ki
so priromali z vsega sveta na ta del Sredozemlja samo
zaradi ogleda Soncevega mrka, se je zacelo veseliti,
prepevati in obtudovati ta neverjeten pojav v vsem
blistu toplega podnebja in jasnega vremena. Kakor so
minute minevale, tako se je napetost stopnjevala. Po-
goste poglede proti Soncu smo za hip ustaviliin preu-
smerili v tla, kjer smo povsem preseneceni obnemeli.
Obitajne oblike kroZnih vzorcev na tleh pod drevesi
so nadomestile lunice (slika 6)! Casa ni bilo vet veli-

Slika 5. Astronomski navdusenci na sredozemski obali
mesteca Side pri Antalyji med opazovanjem mrka.



ko, saj se je dnevna svetloba hitro poslavljala,
temperatura toplega dneva ravno tako: med
prvim in drugim stikom se je celzijev kazalec
spustil kar za 4 stopinje! Po »navratnanos«
navlecenih puloverjih se je pa zacelo... Do-
godek, ki ga besede tezko opisejo... Popalni
Sontev mrk, v vsej svoji popolnosti... Zatetna
evfarija je prerasla v vsesplosno vzhitenje, ki
je trajalo cele 4 minute...

Po kontani popolni fazi mrka smo zacutili
rahlo obnemoglost kot posledico izjemnosti
tega doZivetja. Le-to so krepila vprasanja, ki
so se nam tedaj vrtela v glavah: ali nam je
uspelo vsaj kantek tega izjemnega doZive-
tja ujeti na film? Ali besede tega prispevka
vsaj nekoliko priblizajo atmosfero? Presojo
0 uspesnosti prepustamo bralcem Preseka,
hkrati pa se pospeseno pripravljamo na na-
slednjo avanturo, ko bomo €ez dve leti in pol
lovili popalni Soncev mrk po hladni Sibiriji. Se
nam pridruzite?

Slika 6. © Pogled v tla se
izkaZe za vsaj toliko zani-
mivega kot pogled v nebo.
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Zanimive povezave

= ASTRONOMSKI KROZEK GIMNAZIJE SENTVID
http://wwwZ2.arnes.si/~gljsentvid10/
= HERMAN MiKUZ: http://www.observatorij.org

Slika 7. @ Diamantni prstan.
Slika 8. © Sonceva korona.
Slika 9. © Baileyjevi biserji.
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Poleg omenjenih najnovejSih dveh lahko v nasi ponudbi najdete Se veliko drugih del s podrocja astronomije.
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Dodatne informacije dobite v urednidtvu Preseka po telefonu: (01) 4766 553 ali 4232 460




I.I

e

HOLOF DN

H Novodilo
sodelovcem
Preseha o
oddojo
prizspevkowr

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

Clanek najvsebuje naslov, ime avtorja (oz.
avtorjev) in sedez institucije, kjer avtor(ji)
dela(jo). Slike in tabele, ki naj bodo o3te-
viltene, morajo imeti dovolj izErpen opis,
da jih lahko vetinoma razumemo loteno
od besedila. Avtorji tlankov, ki Zelijo ob-
javiti slike iz drugih virov, si morajo za to
sami priskrbeti dovoljenje (copyright).
Zazelena velikost trk 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 ¢lanka za objavo. Ce je pri-
spevek sprejet v objava in Ce je besedilo
napisano z racunalnikom, potem ure-
dnica prosi avtorja za izvorno datoteko.
Le-te naj bodo praviloma napisane v eni
od standardnih razlicic urejevalnikov TeX
oziroma LaTeX, kar bo olajsalo uredniski
postopek.

Avtor se z oddajo ¢lanka strinja tudi z
njegovo kasnejso objavo v elektronski
obliki na internetu.

B Holofon
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Knjiznica Sigma
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