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MATEMATICNI

Razkrivanje
celice

© Procesi, ki jih izvajajo celice, so toliko ¢udezni, ko-
likor so skrivnostni njihovi posamezni mehanizmi. Mo-
lekularni biologi in matematiki za boljSe razumevanje
delovanja, kot je na primer delitev celice, premikanje
in komunikacija (tako znotraj celice kot med celicami)
uporabljajo modele. Analiza celice zahteva mnoga raz-
li¢na podroc¢ja matematike, saj opisi celi¢nih aktivnosti
vpletajo kombinatoriko zveznih modelov, ki temeljijo
na diferencialnih enacbah ter diskretne modele, ki upo-
rabljajo podrodja, kot je teorija grafov.

Morda izgleda presenetljivo, toda celicne funkcije so
opisane z zapletenimi elektri¢nimi vezji s signalnimi
potmi, vrati, preklopi in povratnimi zankami. Razisko-
valci pretvarjalo vezja v enacbe, ki jih pogosto reSuje-
Jjo numeric¢no. ReSevanje enacb je samo del postopka,
s katerim analizirajo reSitve, izboljSujejo modele, pre-
formulirajo enacbe in ponovno resujejo enacbe. Vse to
lahko ponavljajo velikokrat. Namen tega procesa je na-
tan¢na reprezentacija vedenja celice, ki bi omogocila
nacrtovanje zdravil in zdravljenja tako natancno, kot
so danes nacrtovana elektri¢na vezja.

Za vec informacij: Computational Cell Biology, Chri-
stopher P. Fall, Eric S. Marland, John W. Wagner, John J.
Tyson, uredniki. ©

PojasniLo: Gornji prispevek je prevod iz rubrike ,,The Mathe-
matical Moments”, ki jo objavija Amerisko matematicno
drustvo AMS na spletni strani www.ams.org/mathmoments.

KOLOFON

NAVODILA SODELAVCEM PRESEKA
ZA ODDA}JO PRISPEVKOV
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MATEMATIKA

0 delitvi
dediscine BT

© Zacnimo s staro zgodbo o kamelah. Bogat trgo-

vec z BliZznjega vzhoda je zapustil svojim trem si-

novom 17 kamel. V oporoki je dolocil, naj dobi

najstarejsi polovico, srednji tretjino in najmlajsi
devetino teh kamel.

"""""""" Sinovi niso vedeli, kako naj si razdelijo dediscino,
saj bi radi vsi imeli samo Zive Zivali, posamezni kosi
jim ne bi dosti koristili. Srednjemu bi na primer pri-
padalo pet kamel in Se dve tretjini. Zato so se za
nasvet obrnili na kadija. Ta jim je narocil, naj ¢redo
privedejo na njegovo dvoriSce. Ko je bilo to storjeno,
je dodal k trgovcevim e eno svojo kamelo, tako da
jih je bilo zdaj 18. Nato je razsodil takole: najstarej-
§i naj vzame polovico ¢rede 18 kamel, torej 9, sred-
nji tretjino, to je 6, in najmlajsi devetino, se pravi
2. Sinovi so odpeljali 9 + 6 + 2 = 17 kamel. Ena
kamela, namre¢ kadijeva, pa je ostala. Bratje so bili
z razdelitvijo zelo zadovoljni, saj so vsi dobili samo
Zive Zivali in vsak celo nekaj ve¢, kakor bi mu pri-
padalo po oporoki: najstarejsi pol kamele vec, sred-
nji tretjino in najmlajsi devetino kamele vec.

Kako je kadi naSel tako imenitno reSitev naloge?
Tega seveda ne vemo. Danes pa bi lahko razmisljali
takole: Ker je vsota ene polovice, ene tretjine in ene
devetine enaka 17/18, torej manj kakor 1, sinovi ne
dobijo vse zapuscCine, Ce se dobesedno drZzimo opo-
roke. So pa njihovi deleZi v razmerju % : % : %. Zato
bo povsem v skladu z ofetovo voljo, Ce se celotna
Creda razdeli v tem razmerju. Ker je prvi sin do-
bil 18/2, drugi 18/3 in tretji 18/9 kamel, je kadi res
razdelil zapuscino v razmerju % : % ; é. Povrh se je
delitev iz$la s celimi Zivalmi.

Oglejmo si zdaj sploSni primer. Denimo, da znaSa
dediscina k kamel in da dobi najstarejsi sin m-ti del,
srednji n-ti del in najmlajSi p-ti del teh kamel. Tu
so m, n in p naravna stevila. Ce $tevilo k ni deljivo
z m, n in p, ne bodo dobili vsi sinovi samo Zivih
Zivali. Nadalje ni reCeno, da je vsota vseh deleZev
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Zato spet razdelimo kamele v ustreznem razmerju,
Se pravi v razmerju % : % g Torej bo dobil prvi
sin 5, drugi 7 in tretji % kamel, Kjer je r sorazmer-
nostni faktor, ki ga moramo tako izbrati, da bodo vse
kamele razdeljene, da bo torej

N LT 0

m n p
Denimo, da pripada pri tej delitvi vsakemu dedi¢u
celo Stevilo Zivali. Potem so kvocienti ¥ /m, ¥/n in
v/p cela Stevila. To pa pomeni, da je tudi » celo
Stevilo, in sicer je ¥ skupni veckratnik m, n in p, saj
je z vsemi temi Stevili deljiv.

Ce so naravna Stevila m, n, p dana, lahko vza-
memo za * poljuben njihov skupni ve¢kratnik in nato
izra¢unamo k iz enacbe (1). Pri tem Stevilu kamel se
delitev med dedici izide z Zivimi Zivalmi. Zgled: Naj
bom =2,n =3 inp = 4. Za ¥ vzamemo najmanjsi
skupni veckratnik, torej v = 12. Iz enacbe (1) izracu-
namo k = 13. Prvi sin dobi v/m = 12/2 = 6, drugi
v/nm = 12/3 = 4 in tretji v/p = 12/4 = 3 kamele,
skupaj 13 kamel.

Zapisimo enacbo (1) v tejle ekvivalentni obliki

1 1 1 k

I e et SR (1*)
m m p v

Imamo tri moZnosti: ali je v = k, ali v > k, ali pa
¥ < k. V prvem primeru zadoSc¢ajo naravna Stevila
m, n, p enachi

n _}_ + l + l - 1, (2)
m mn p
v drugih dveh primerih pa eni izmed neenach

1 1 1

. — 4 — 4+ =<1, r>k, (3)
m n p

oziroma

-i+l+l>1, r<k. (4)
m n p

Enacba (2) velja, kadar je vsota deleZev enaka dedi-
§Cini, neenacba (3), kadar je manjSa, in neenacba (4),
kadar je veCja od dediScine.

PoiS¢imo najprej reSitve enacbe (2). Smemo vzeti
- to bomo v nadaljnjem vselej storili - da so naravna
Stevila m, n, p urejena po velikosti: m < n < p (to
pomeni, da mlajsi brat ne dobi vec kakor starejsi). V
enacbi (2) mora biti m vedji od 1, ker je pri m = 1

MATEMATIKA

leva stran vecja od 1. Ne more pa biti m vecji od 3,
saj je pri m > 3 leva stran manjSa od 1. Zato sta
samo dve moznosti: ali je m = 2 ali m = 3. Pri
m = 2 dobimo iz (2)

1 1 1

_— — = =,
n p 2

Ocitno mora biti tu » vedji od 2 in manjsi od 5. Pri
m =3 imamo p =6, prin = 4 pap = 4. Ostane
Se moZnost m = 3. Tedaj sta tudi n in p enaka 3,
sicer bi bila leva stran v (2) manjSa od 1. Tako smo
ugotovili, da premore enacba (2) v bistvu samo tri
resitve v naravnih Stevilih m, n, p. Te reSitve kaze
tabela 1.

Tabela 1.

Ce torej razdelimo dedi$¢ino med tri osebe tako,
da dobi prva m-ti del, druga n-ti del in tretja p-ti
del, kjer so m, n, p naravna Stevila, pri tem pa je
vsa dediS¢ina razdeljena, imamo samo tri moznosti:
(a) ena oseba dobi polovico, ena tretjino in ena Sesti-
no, (b) ena oseba dobi polovico, ostali dve obe po
Cetrtino in (c) vsaka oseba dobi tretjino. Denimo, da
je dediSCina Creda kamel. Ker obravnavamo primer
k = v in je v velkratnik Stevil m, n in p, se delitev
izide s celim Stevilom Zivali, Ce je pri prvi resitvi
Stevilo kamel k veCkratnik Stevila 6, pri drugi veckrat-
nik 4 in pri tretji ve¢kratnik Stevila 3.

Oglejmo si zdaj neenacbo (3). Ta je ocitno izpol-
njena, Ce so vsa tri Stevila m, n in p veéja od 3. Zato
je reSitev neSteto.

Neenacba (3) velja tedaj, ko je k < 7, in je zato
veckratnik v ved&ji od Stevila kamel. V tem primeru
dodamo k Credi, ki je dediSc¢ina, Se v — k kamel, tako
da jih imamo potem 7. NajstarejSemu pripada m-ti
del, srednjemu n-ti del in najmlajSemu p-ti del od
¢rede v kamel. Vsi trije bratje dobijo skupaj k kamel
(to pove enacba (1)), dodanih » — k kamel pa ostane.

V zgodbi, ki smo jo navedli v zacetku, je kadi do-
dal eno samo kamelo. Kdaj to gre, se pravi, kdaj je

Prispevek o delitvi dediscine je bil objavljen v 23. letniku Pre-
seka in ga z avtorjevim dovoljenjem ponovno objavljamo.

%
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%

enacba (1*) reljivapriv —k=1? Cejek =v - 1, jo
lahko zapiSemo v obliki

-—1—+l+l+1:1. (5)

m n p v

[S¢emo reSitve v naravnih Stevilih m, n, p in . Tudi
tu bomo privzeli, da je m < n < p < v (zadnja
neenakost velja zato, ker je v veckratnik m, n, p).
Hitro vidimo, da je m najmanj enak 2 in najvec 4
(pri m = 1 je namrec leva stran v (5) ve€ja od 1, pri
m > 4 pa manjSa od 1). Zac¢nimo torej z m = 2.
Potem je ocitno »n najmanj 3. Ce je n = 3, dobimo
iz (5) enacbo

1 1 1

p v 6
Vidimo, da je p vedji od 6, toda manjsi od 13 zaradi
pogoja p < v. Cele resitve dobimo prip = 7,8,9,10
in 12. Nadaljujemo z n = 4, nato za n = 5 itd. Tako
najdemo brez teZave vse reSitve enacbe (5) v narav-
nih Stevilih. Stirinajst jih je, kaZe pa jih tabela 2.

® Tabela 2.

© Tabela 3.

Pogoj, da je v veckratnik m, n in p, je izpolnjen
pri vseh resitvah razen pri dveh, namreé pri resitvi
m=2,n=3,p=10,v = 15inprim =3, n = p = 4,
r =6.

Stevilo kamel je tu enako k = r—1, torej k = 41
pri prvi reSitvi iz razpredelnice. Ker je v tem primeru
m =2,n=3inp = 7, dobi prvi sin polovico, drugi
tretjino in tretji sedmino. Delitev napravimo tako, da
dodamo 41 kamelam Se eno. Prvemu pripada potem
polovica od 42 kamel, se pravi 21, drugemu tretjina

od 42, to je 14, in tretjemu sedmina od 42, torej 6.
Vsi sinovi skupaj dobijo 21 + 14 + 6 = 41 kamel,
dodana kamela pa seveda ostane.

Kako je z reSitvami neenacbe (4) v naravnih Stevi-
lih? Takoj vidimo, da mora biti m manjsi od 3, ker je
leva stran manjSa ali enaka 1, ¢e je m > 3. (Tudi tu
privzamemo, da je m < n < p.) Pri m = 1 sta lahko
7 in p poljubni naravni Stevili. Pri m = 2 pa so tele
moZnosti: n = 2, p je poljuben, nadaljen = 3, p = 3,
potem n = 3, p = 4 in kontno n = 3, p = 5. ReSitve
prikazuje tabela 3.

Delitev kamel med dedice v tem primeru ni tako
preprosta, ker moramo najprej nekaj Zivali odvzeti
(zaradi r < k) in potem spet dodati.

Enacbe (2) ne sreCamo samo pri delitvi dedi$c¢ine
med tremi osebami, temve¢ tudi drugod. Oglejmo
si primer iz geometrije. Radi bi pokrili ravnino s
trikotnimi ploS¢ami, in sicer tako, da sta dva trikot-
nika tega pokritja zrcalni sliki drug drugega, e imata
skupno stranico. S kakSnimi trikotniki to gre? Imej-
mo torej trikotnik ABC s koti «, 8, y. Ce ga zrcalimo
Cez stranico AB, dobimo skladen trikotnik ABC’, ki
pa je nasprotno orientiran kakor ABC (slika 1). Zr-
calimo zdaj trikotnik ABC’ prek stranice AC’. Novi
trikotnik AB’C’ je nasprotno orientiran kakor ABC’,
torej enako orientiran kakor prvotni ABC. Trikotnik
AB’C’ nastane tudi z vrtenjem prvotnega trikotnika
ABC okoli oglis¢a A za kot 2x. Nadaljujmo z zrca-
ljenji, in sicer vedno prek stranic, ki imajo eno kra-
jiS€e v tocki A. Po 2m korakih pridemo do trikotnika,
ki ga dobimo tudi tako, da prvotni trikotnik zavr-
timo za kot 2m« okoli ogliS¢a A. Ali se lahko zgodi,
da ta trikotnik pri primerno izbranem  natancno
pokrije prvotni trikotnik ABC? O¢itno je to res tedaj,
kadar smo trikotnik ABC z 2m zrcaljenji zavrteli za
360°, se pravi, kadar je 2m«a = 360°. Od tod do-
bimo « = 180°/m. Tudi obratno velja: Ce je o m-ti
del iztegnjenega kota, pridemo po 2m zrcaljenjih do
trikotnika, ki se ujema z danim trikotnikom ABC (z
orientacijo vred). Z 2m trikotniki pokrijemo natanko
enkrat neko okolico ogli§¢a A. Pri tem sta dva sosed-
nja trikotnika vedno zrcalni sliki drug drugega.

Kar smo povedali za ogliSCe A in kot «, velja seve-
da tudi za ogliS¢e B in kot B, oziroma za C in kot
y. Zdaj zrcalimo ¢ez stranice, ki imajo eno krajisce v
tocki B. Ce je B = 180°/n, kjer je n naravno $tevilo,
bomo z 2n trikotniki natanko enkrat prekrili neko
okolico ogli§¢a B. In Ce je y = 180°/p, zrcalimo pa
Cez stranice, ki imajo eno krajiSce v tocki C, pokrije
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2p trikotnikov neko okolico oglis¢a C. Denimo, da
so ti pogoji izpolnjeni pri vseh treh oglis¢ih, da se
torej koti trikotnika izrazajo takole

180° 180° 180°
"= : B = Y= ——s (6)

m p

Tedaj pokrijemo z zrcalnimi trikotniki okolice vseh
treh ogliS¢ A, B in C, z nadaljnimi zrcaljenji pa tudi
okolice na novo dobljenih ogli§¢ C’, B’ itd. Stasoma
bodo torej trikotniki prekrili vso ravnino natanko en-
krat. Lahko re¢emo, da smo na ravnino poloZili par-
ket, kjer so parketne ploSce trikotniki. Dve plosci, ki
imata skupno stranico, sta vselej zrcalni sliki druga
druge.

Ce sestejemo kote (6) in upostevamo, da je vsota
trikotniskih kotov 180°, dobimo enacbo, ki se po kraj-
Sanju s faktorjem 180 glasi
] i. + l + l — ]_ A (*)

m n p
To pa je enacba (2). Ugotovili smo, da ima enacba (2)
v bistvu le tri reSitve v naravnih Stevilih m, n in
p. Ce namre¢ privzamemo, da je m < n < p, je
bodisim = 2, n = 3, p = 6 bodisim = 2, n =
= p = 4 bodisi m = n = p = 3. V prvem primeru
imamo kote o = 180°/2 = 90°, B = 180°/3 = 60°,
y = 180°/6 = 30°; pripadajodi trikotnik je polovica
enakostrani¢nega trikotnika. V drugem primeru so
koti o« = 180°/2 = 90°, B = y = 180°/4 = 45°; trikot-
nik je polovica kvadrata. V tretjem primeru pa je
x = B =y = 180°/3 = 60° trikotnik je enako-
stranicen (slika 1). Pokritje ravnine s prvimi trikot-
niki kaze slika 2, z drugimi slika 3.

JAYAVA

Kaj paneenachi (3) in (4)? Zvezo (*) med Stevili m,
n in p smo izpeljali iz dejstva, da je vsota notranjih
kotov v trikotniku 180°. To velja za naso obicajno
evklidsko geometrijo. V neevklidski geometriji pa
je vsota kotov manjsa od 180°. Ce hotemo pokriti

MATEMATIKA

T
4

Slika 2. Pokritje ravnine s skladnimi trikotniki s koti o« =
90°, B = 60°, y = 30°. Osenceni in neosenceni trikotnik
sta vedno zrcalni sliki drug drugega.

T
TR

Slika 3. Pokritje ravnine s skladnimi trikotniki s koti o« =
90°, B = y = 45°. Osenceni in neosenceni trikotnik sta
vedno zrcalni sliki drug drugega.

neevklidsko ravnino na podoben nacin s skladnimi
trikotniki, ugotovimo kakor prej, da se morajo koti
&, B, y teh trikotnikov izrazati v obliki (6), kjer so
m, n in p naravna Stevila. Ker je vsota kotov zdaj
manjSa od 180° zadoStajo m, n in p neenacbi (3).
Ta pa ima neSteto reSitev v naravnih §tevilih. Zato
lahko neevklidsko ravnino pokrijemo na neskonéno
razli¢nih nac¢inov s skladnimi trikotnimi ploscami.

Sferi¢ni trikotnik je trikotnik na sferi (povrSini
krogle). Njegove stranice so loki glavnih krogelnih
krogov, glavni krogelni krog pa dobimo, ¢e prereze-
mo sfero z ravnino, ki gre skozi sredisSce sfere. Vsota
notranjih kotov sferi¢nega trikotnika je ve¢ja od 180°.
Ce si spet zastavimo nalogo pokriti sfero s trikotniki
tako, da sta dva trikotnika, ki imata skupno stranico,
zrcalni sliki drug drugega, ugotovimo, da se koti «,
B, y trikotnikov izrazajo v obliki (6). Ker je vsota ko-
tov vedja od 180°, velja zdaj med m, n in p neenac-
ba (4). ReSitve v naravnih Stevilih kaZe tabela 3. Ven-
dar resSitve, pri katerih je m = 1, ne pridejo v postev,
ker so koti v trikotniku manjsi od 180°. V evklidski
in neevklidski geometriji je Stevilo skladnih trikot-
nikov, ki pokrivajo ravnino, neskon¢no. Sfera pa ima
kon¢no povrsino, zato je Stevilo trikotnikov, ki jo
prekrivajo, koncno.

Povejmo Se to, da je razdelitev sfere na skladne
oziroma zrcalne trikotnike povezana s pravilnimi
poliedri. ©




MATEMATIKA

Koledarji

DARJO FELDA

Bonboniera
v Skatli

RESITEV NALOGE

PETER PETEK

© Leta 1970 je dedek zacel z zbiranjem koledarjev.
Takrat je sklenil, da bo z zbiranjem nehal, ko bo imel
vse moZne razlicne letne koledarje. Ker je pozabljiv,
pa Se kar naprej vsako leto dopolni svojo zbirko z
novim koledarjem. Ali ga bo$ opozoril, da lahko z
zbiranjem konca? ©

BISTROVIDEC

© Na sliki R je narisan kvadrat stranice A in znotraj
njega Sestkotnik stranice k. Dve od stranic Sestkot-
nika odrezeta od kvadrata mala enakokraka pravo-
kotna trikotnika. Ce pogledamo po diagonali, ki seka
ta dva trikotnika, dobimo zvezo:

* h+h/3=AJ2
s A=hB2_p.1,93185.

Podobno kot teta Amalija ugotovimo, da je to naj-
manjSa mozna stranica. V kvadrat stranice A nariSe-
mo kroznico polmera h s srediSCem v srediScu kva-
drata. Ce bi narisali ve¢jo kroZnico, na loke znotraj
kvadrata ne moremo ve¢ namestiti ogliS¢ pravilnega
Sestkotnika. ®
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7. tekmovanje
dijakinj in
dijakov
srednjih
poklicnih sol

V znanju
matematike

! DUSANKA VRENCUR i

© Drustvo matematikov, fizikov in astronomov Slo-
venije, Ekonomska Sola v Kranju in Zavod RS za $ol-
stvo so bili 21. aprila 2007 organizatorji 7. drZzavne-
ga tekmovanja v znanju matematike za najboljSe di-
jakinje in dijake srednjih poklicnih Sol. Na drZzavno
tekmovanje se je od 1503 tekmovalcev, ki so tek-
movali na Solskem tekmovanju, uvrstilo 62 tekmo-
valcev iz 36-ih slovenskih poklicnih Sol. Med njimi je
bilo podeljenih 20 zlatih priznanj. Na svecCani pode-
litvi je organizator prvim trem najbolje uvrScenim
iz vsakega letnika podelil priznanja in prakti¢ne na-
grade.

TEKMOVAN]JA

1. NAGCRADA

m 1.letnik

® SASO JERMAN, Srednja poklicna in strokovna $ola
Bezigrad-Ljubljana

m 2.letnik

= [VANA FLORENCIA OVEN, Srednja gostinska in tu-
risti¢na Sola Radovljica

= 3.letnik

= DAVID MORE, Srednja poklicna in strokovna $ola
BeZigrad-Ljubljana

2. NAGRADA

m 1.letnik

®» BLAZ GABROVEC, Srednja $ola za oblikovanje Ma-
ribor

» JURE KUKEC, TSC Nova Gorica - Poklicna in teh-
niska elektro Sola

m 2.letnik

» PRIMOZ BENKO, SC Velenje - Poklicna in tehniska
strojna Sola

m 3.letnik

= MIHAELA BEVC MOHAR, Poslovno-komercialna So-
la Celje

s MARJAN KOZOLE, Srednja Sola tehniskih strok Si-
Ska, Ljubljana

3. NAGRADA

m 2.letnik

= MATEJ LUKSIC, SC Novo mesto - Srednja strojna
Sola ©
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Raziskovalnica:
mesanje barv

4
a
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a
IRENA DREVENSEK-OLENIK IN GORAZD PLANINSIC

A

© Ce posvetimo na stekleno prizmo z ozkim pra-
menom soncne svetlobe, dobimo na drugi strani
prizme pramen mavric¢nih barv. Ljudje so dolgo
Casa mislili, da mavri¢ne barve nastanejo zato, ker

steklo v prizmi obarva svetlobo.

Leta 1665 pa je Isaac Newton naredil pomembni
eksperiment: izmed vseh mavri¢nih pramenov je z
ozko rezo izloCil le pramen zelene svetlobe in ga
poslal Se skozi drugo enako prizmo. Ugotovil je, da
se pri prehodu druge prizme barva svetlobe ni vec
spremenila. Pramen je ostal zelen. S tem je dokazal,
da so pisane barve v resnici lastnost son¢ne svetlobe.
Newtonovi poskusi dokazujejo, da je son¢na svet-
loba sestavljena iz raznobarvnih sestavin, vse od rde-
Ce, rumene, zelene in modre do vijoli¢ne.

Sele 200 let po Newtonovem eksperimentu so fizi-
ki prisli do spoznanja, da je svetloba valovanje elek-
tricnega in magnetnega polja ter da je barva pove-
zana z valovno dolzino tega valovanja. Clovesko oko
je sposobno zaznavati valovanja z valovnimi dolZzi-
nami v obmocju od okoli 400 nm (vijoli¢na svetloba)
pa do 700 nm (rdeca svetloba). Na posami¢nih inter-
valih, imenovanih spektralna obmocja, vidimo svet-
lobna valovanja kot vijoli¢no, modro, zeleno, rume-
no in rdeco svetlobo.

Barvam, ki nastanejo pri razklonu bele svetlobe
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na prizmi, re¢emo ¢iste ali nasicene barve, ker ima
ustrezno valovanje eno samo, ostro dolofeno val-
ovno dolzino. V ¢loveskem ocesu, natancneje v moZz-
ganih, pa lahko enak obcutek kot ¢ista spektralna
barva ustvari tudi meS§anica svetlobe razli¢nih valov-
nih dolzin. MeSanica svetlobe iz rdefega in zelenega
dela spektra lahko npr. povzroci enako barvno za-
znavo kot ¢ista rumena svetloba. Zaradi te ,spek-
tralne prostosti“ je meSanje barv zanimiv in pomern-
ben problem tako v umetnosti kot v tehniki.

m Aditivho mesSanje

Na podoben nacin kot pri prehodu svetlobe skozi
prizmo nastane mavrica tudi ob poletnih nevihtah.
Na deZnih kapljicah se prameni razli¢nih valovnih
dolzin lomijo pod nekoliko razli¢nimi koti, zato se
bela svetloba ,razstavi“ na svoje barvne komponen-
te. Velja pa tudi obratno; ¢e rde¢, zelen in moder
snop svetlobe odrskih reflektorjev usmerimo na isto
mesto, vidimo belo svetlobo. Ce uporabimo samo
rdec in zelen reflektor, pa nastane rumena svetloba.
Tovrstnemu mesanju barv reCemo aditivno mesSanje
(adicija pomeni seStevanje ali dodajanje), ker razlic-
ne barvne komponente dodajamo h koncni svetlobi.
Pojav aditivnega mesanja barv srecamo, ko gledamo
sliko na barvnem televizorju. Na notranjem delu te-
levizijskega ekrana so v pikicah, druga poleg druge,
naneSene tri vrste fosforescencnega premaza, ki pri
obsevanju z elektronskim curkom oddajajo rdeco,
zeleno in modro svetlobo. Bolj kot katerega izmed
njih obsevamo z elektroni, moc¢neje sveti. Ker so pi-
kice drobne in ker jih opazujemo od dale¢, se nji-
hove barve iz doloenega obmocja v ocesu zlijejo
(aditivno sestavijo), kar zaznamo kot barvni odtenek.

Ucinek aditivnega meSanja barv dobimo tudi z iz-
menjajo¢imi se bliski svetlobe. Ce na bel zid izme-
noma svetimo z rde¢im in z zelenim reflektorjem,
opazimo izmenjavanje barv le, dokler je preklopni
¢as daljsi od nekako 1/25 sekunde. Ce je preklopni
¢as krajsi, namesto izmenjajoce se barve vidimo ru-
meno svetlobo, kot bi jo videli, ¢e bi bila oba re-
flektorja ves ¢as vklju¢ena. Opisani ucinek je posledi-
ca omejene hitrosti, s katero se odzivajo Cutnice za
barvo. Imenujemo ga persistenca vida. Opazujemo
ga lahko tudi z barvnimi ploskvami, ki se med seboj
hitro izmenjujejo. Najenostavneje to doseZemo, Ce
se ploskev, ki je pobarvana s pasovi razlitne barve,
hitro vrti.

FIZIKA

Aditivno meSanje barv lahko raziskujes s
pomocjo preprostega poskusa, za katerega po-
trebujes lepenko, barvice, lepilo in zobotrebec.
Na lepenko naris$i nekaj krogov in nato Se nekaj
enakih krogov na bel papir. Kroge nato izre-
Zi in tiste iz belega papirja nalepi na kroge iz
lepenke ter pocakaj, da se lepilo posuSi. Nato
belo ploskev pobarvaj z rdeco in zeleno barvo,
tako kot kaze slika 1. Sredino pobarvanega kro-
ga prebodi z zobotrebcem, do kakSen cm glo-
boko. Tako si dobil preprosto vrtavko. Zavrti
jo in opazuj barvo, ki jo vidi$, ko se vrtavka
hitro vrti. Ce si izbral ustrezni osnovni barvi,
bo vrtavka videti rumena. Bolj verjetno pa bodo
prvi poskusi spominjali na rumeno-rjavo barvo
lepenke. To se zgodi Se zlasti, ¢e barvni krog
natisne$ s tiskalnikom. Ne obupaj. PoskuSaj Se
z drugimi vrstami barvic in z drugimi zelenimi
in rde¢imi barvnimi toni, lahko tudi spreminjas
$irino rdec¢ih in zelenih pasov. Pomembno je
tudi, da vrtavko osvetli§ z moc¢no belo svetlo-
bo. Ali znas napovedati, kaksne barve bo videti
hitra vrtavka, ¢e bo$ izbral katero drugo kom-
binacijo dveh barv? Eksperimetiras lahko tudi s
trobarvnimi in ve¢barvnimi kombinacijami.

Pa Se nekaj ,kuharskih“ namigov. Da se bo
z navadnim zobotrebcem dobljena vrtavka do-
volj hitro vrtela, premer kroga ne sme biti vecji
od 6 cm. Da pri vrtenju zobotrebec ne bo spo-
drsaval v luknjici, ga je dobro oblepiti z lepilom
ali obdati s kos¢kom mehke folije oz. s teflon-
skim trakom.




FIZIKA

rd__eEa__(R)_ + zelena (C) = rumena (Y)

rdeE_a (R)_+ modra (B) = 3kriatno rdeca (M)

zelena (G) + modra (B) = zeleno modra (C)

rdeca (R).+ zelena (G) + modra (B) = bela (W)

m Subtraktivnho mesanje

Podobno kot odrski delavci v gledali$cu, se z me-
Sanjem barv ukvarjajo tudi slikarji. Na paleti s ¢opi-
cem zme$ajo vsebine razlicnih tub in s tem ustvari-
jo grozece barve poletne nevihte ali pa nezno zim-
sko idilo. V tubah so barvila, ki imajo to lastnost,
da svetlobo dolocene barve vpijejo, svetlobo drugih
barv pa prepustijo ali odbijejo. Rdece barvilo npr.
vpija zeleno in modro svetlobo ter odbija rdeco, ze-
leno barvilo vpija rdeco in modro, odbija pa zeleno.
Ce med seboj zme§amo vsebino rdeée in zelene tube,
dobimo rjavo barvo. Od nje se odbije le zelo maj-
hen del vpadne svetlobe. Zakaj? Rdece barvilo je od
vseh mavric¢nih barv, ki se skrivajo v vpadni beli svet-
lobi, odvzelo zeleno in modro komponento, zeleno
barvilo pa je odvzelo rdefo in modro komponento.
Ostalo nam je torej zelo zelo malo modre in neko-
liko manj malo zelene in rdece, kar vidimo kot rjavo
barvo. Tovrstnemu mesSanju barv reemo subtraktiv-
no mesanje (subtrakcija pomeni odstevanje ali od-
vzemanje), ker razliéne barvne komponente odvze-
mamo od vpadne svetlobe.

Pri aditivnem meSanju barv so osnovne barve rde-
€a (ustaljena oznaka zanjo je R, iz angleSke besede
red), zelena (G - green) in modra (B - blue). Ce zmesa-
mo enake deleze vseh treh, denimo pri osvetljevanju
odra z reflektorji, dobimo belo svetlobo (W - white).
Pri subtraktivnem meSanju barv, ki se nanasa na pig-
mente, pa kot osnovne izberemo tiste barve, ki pri
osvetljevanju z belo svetlobo vpijajo rdeci, zeleni ali
modri del spektra. To so modro zelena (C - cyan),
Skrlatno rdeca (M - magenta) in rumena (Y - yellow)
barva. Modro zeleno barvilo, s katerim pobarvamo
povrsino papirja, torej povzroci, da papir od vpadne
bele svetlobe odvzame rdeci del spektra, tako da v
odbiti svetlobi ostanejo le Se zelene in modre kom-
ponente, kar vidimo kot modro zeleno ploskev. Ce
zmeSamo vsa tri osnovna barvila (C, M in Y), se vpad-
na svetloba na celotnem spektralnem obmoéju pri-
bliZzno enakomerno absorbira in ploskev je videti si-
va. Ker z meSanjem pigmentov zelo tezko doseZemo

Slika 2.

zares ¢rno barvo, za tiskanje ¢rnih znakov uporab-
ljajo posebno ¢rnilo, ki ga oznacujejo z oznako K
(karbon). Osnova barvnega tiska so zato barvne pike
iz pigmentov C, M, Y in ¢rnila K.

Pravila subtraktivhega meSanja lahko na
enostaven nacin preizkusi§ doma. Potrebujes
le tempera barve, ¢opi¢ in papir, namesto obi-
¢ajnega likovnega navdiha pa malo raziskoval-
ne vneme. Poskusi z razli¢nimi dvo in trobarv-
nimi meSanicami ustvariti ¢imbolj ¢rno barvo.
Primerjaj jo s ¢rno barvo iz tube. PoiS¢i tube
Z osnovnimi barvami in z njihovim meSanjem
preveri, Ce se rezultati skladajo s pravili za sub-
traktivno mesanje. Eksperiment lahko naredi§
tudi nekoliko drugace, z barvnimi folijami. Na
prozorno folijo z barvnim tiskalnikom natisni 3
kroge z izseki razli¢nih barv (pozor, pred tiska-
njem se prepricaj, da je folija res primerna za
uporabo na tiskalniku). Kroge izrezi in opazuj
barvne odtenke, ki nastanejo, ko kroge prekri-
va$ podnevi na okenski Sipi. Razisc¢i, kako mo-
ra$ kombinirati barve izsekov, da skozi sklad
treh folij pride ¢im manj svetlobe.

(B)

zeleno modra (C) + Skrlatno rdeta (M) imodra

zeleno modra (C) + r”TEf},?,«(Y) = zelena (G

fekil=tnio)ics (K} Samicnial (R Hee k)

zeleno modra (C) + &kslatno rde¢a (M) + rumené () = Erna. (K) 0 -
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Podhlajené
voda

© Vodo poznate vsi, mnogi ste sliSali tudi za pod-
hlajeno in pregreto vodo. S prvo od teh ,posebnih”
vod se poigrajmo tokrat. V poljudnoznanstvenih
knjigah in revijah lahko zasledimo navodilo, kako
vodo podhladiti. Potrebujemo mrzlo zimsko no¢ ali
zamrzovalno skrinjo. Vodo v plastenki postavimo na
vrt ali poloZimo v hladilnik. Zjutraj si vodo ogledamo
in, ¢e imamo sreco, je Se vedno tekoca. Ko jo potre-
semo, v trenutku zmrzne. Poskus ima nekaj slabih
strani. Hladne zimske noci so redke. Poskus pogosto
ne uspe, ker voda zmrzne, namesto da bi se pod-
hladila. Poskus se v zamrzovalni omari ali skrinji
pogosto ne posreci zaradi stresanja plastenke. Ce
Zelimo poskus ponoviti, moramo pocakati vsaj ne-
kaj ur ali celo ves dan ali pa napolniti zamrzovalno
skrinjo z mnoZico plastenk, za kar navadno ni pro-
stora, pa Se skrinja se na zaCetku prevec ogreje.
Podhlajeno vodo je mogoce narediti tudi prepro-
steje. Uporabimo nekaj izkuSenj iz poskusov v lan-
skem letu [1,2]. Takrat smo spoznali, da se tempe-
ratura ledenih kock, ki jih posolimo, zniZa pod

= Potrebujemo

= Kozarec,

» Jedene kocke,

= sol,

= jedilno Zlico,

= epruveto (lahko tudi epruveta, ki jo upora-
bljajo cvetli¢arji za orhideje),

= destilirano vodo,

= termometer,

= pletilko.
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Slika 1. Potrebsci-
ne za poskus (Foto
Goran Iskrié).

—10° C. Zato lahko uporabimo kozarec posoljenih le-
denih kock namesto zamrzovalnika.

Ledene kocke nasuj v kozarec, nanje nasuj nekaj
velikih Zlic soli ter premesaj. Za poskus so primerne
epruvete s premerom en do dva centimetra. Epru-
veto najprej dobro operi s sredstvom za pomivanje
posode ter jo dobro speri z navadno vodo, nato Se z
destilirano. V epruveto nalij destilirano vodo. Epru-
veto potisni v meSanico ledenih kock in soli. V njej
naj bo toliko destilirane vode, da je gladina vode tako
visoka kot led v kozarcu. Ce ima$ termometer, ga
operi z destilirano vodo in ga postavi v epruveto. Ce
termometra nimas, bo poskus prav tako zanimiv.

Kozarec z epruveto naj bo ¢imbolj pri miru (tudi
mize ne sme§ zamajati) pribliZno deset minut. Potem
previdno vzemi epruveto iz kozarca.

Ali je v epruveti voda ali kaj drugega?

Ce je v epruveti voda, jo potresi ali pa jo pomesaj
s termometrom ali Cisto pletilko. Kaj se zgodi? Kaj
je sedaj v epruveti?

Ce si lahko meril temperaturo v epruveti, kolikSna
je bila temperatura tik preden je voda zmrznila? Kaj
pa potem?

Poskus lahko ponovi§ veckrat, le vsebino epruvete
zamenjaj s svezo destilirano vodo.

m Literatura

[11M. Cepi¢, Kako narediti ledene kristale?, Presek
34 (2006/2007), §t. 4, str. 15.

[2] M. Cepi¢, Kaj se zgodi pri soljenju ledu : odgovor
naloge, Presek 34 (2006/2007), §t. 5, str. 20-21.©
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soncev mrk
brez lune?

ODGOVOR NALOGE

MOJCA CEPIC

Slika 1. Svetlobne lise za zaluzi-
jami (Foto Goran Iskric).

© Ali ste uspeli postaviti zaslon v lego, kjer ste opa-
zili kaj zanimivega? V prejSnji Stevilki smo predlaga-
li opazovanje oblike svetlobne lise, ¢e je Sonce delno
zakrito z drevesom ali steno. Poglejmo najprej, kaj
sem opazila sama in kar so mi pomagali dokumenti-
rati sodelavci.

Prvi¢ sem opazila posebno obliko svetlobnih lis, ki
so nastale na steni za okenskimi sencili med sestan-
kom. Ta je potekal v sobi, ki je imela okna obrnjena
na zahod. Ko je po nebu potovalo Sonce, so se na-
sproti mojega sedeZa po steni pocasi selili navpicni
stolpci svetlobnih lis v obliki Sonca (slika 1) [1]. Ne-
nadoma so nekateri od njih postali prepredeni z
drobno mreZo, kot ¢e bi rastlina metala senco na ste-
no (slika 2). A glej ga zlomka, v sobi ni bilo nikakrsne
rastline. Uganka?

Pravzaprav ne. Ze v prejsnji Stevilki smo razlozili
[2], da ima svetlobna lisa, ki nastane na oddaljenem
zaslonu za majhno odprtino, obliko svetila. Podrob-
na raziskava okoli$¢in, v katerih je nastala zanimivo
oblikovana senca, je pokazala, da je bil razlog enak.
Svetilo se je namre¢ med opazovanjem ,spremenilo®.
Sonce ni veé neovirano sijalo na okenske Zaluzije,
temvec se je delno skrilo za vejami zimsko ,,oskub-
ljenega“ drevesa, ki je bilo skoraj brez listov (slika 3,
v nalogi iz prejsnje Stevilke Preseka [2]). Oblika sveti-
la je bila spremenjena. Podobno kot Luna med Sonce-
vim mrkom ,,0d$¢ipne” koséek Sonceve ploscice, tako
so v naSem primeru le-to zakrile veje. Podroben po-
gled na senco v svetlobni lisi pokaZe Se eno podob-

nost z obliko svetlobne lise ob delnem Soncevem
mrku. NaSa drevesa so razvejana tako, da so veje
usmerjene navzgor in se razhajajo pod ostrim ko-
tom. Senca v svetlobni lisi pa kaZe vejanje usmerje-
no navzdol. Senca ima obliko, kot da bi bila prezrca-
ljena preko vodoravne osi. Najbolje lahko to zrcalje-
nje sence v svetlobni lisi opazimo, ¢e Sonce vzhaja ali
zahaja preko vodoravnega slemena strehe. Ce opa-
zujemo svetlobno liso na zaslonu z mesta, od koder
bi brez ovir z luknjicami videli le gornji del Sonca,
vidimo nekaj takega, kot kaze slika 3. Svetlobna lisa
ima obliko preko vodoravnice zrcaljenega Sonca.

Na sliki 3 vidimo Se nekaj zanimivosti. Svetlobne
lise imajo obliko posevnih elips, ker zaslon ni pravo-
koten na smer sonénih Zarkov. Elipse so iz istega
razloga poSevno odrezane. Gornja svetlobna lisa je
skoraj cela elipsa, spodnja svetlobna lisa je Ze skoraj
v celoti odrezana. Ce bi z mesta, kjer je elipsa skoraj
polna, gledali proti Soncu (Nikar, da si ne poskodu-
jete o¢i. Uporabite digitalni fotoaparat in opazujte
sliko na zaslonu.), bi ga videli skoraj v celoti. Streha
bi zasentila le majhen del (slika 4). Ce bi se nekoli-
ko sklonili in pogledali proti Soncu z mesta spod-
nje lise, bi izza strehe kukal le majhen del Sonca.
Take spremembe vidimo, ker je streha razmeroma
blizu, in jih ne vidimo ob Sonc¢evem mrku, ker je
Luna razmeroma dale¢ (slika 2, v nalogi iz prejSnje
Stevilke [2]). Tudi na sliki 2 vidimo, da se sence v
svetlobnih lisah od lise do lise nekoliko razlikujejo.

Razmislimo $e o naslednjem vpraSanju: Ali je obli-
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Slika 3. Svetlobne lise za
Zaluzijami, ce Sonce vzhaja
izza slemena strehe. Voda v
kozarcu kaze vodoravnico
(Foto Goran Iskri¢).

Slika 2. Svetlobne lise pre-
predene z motivi (Foto Goran
Iskric).

Slika 4. Konstrukcija nastanka svetlobne lise na levi.

ka sence prezrcaljena tudi preko navpicne osi? Od-
govor je seveda: da. Toda, kako to opazovati? Ob
stolpnicah in podobnih stavbah se pogosto zgodi,
da Sonce vzhaja ali zahaja za navpitno steno, kot je
videti na sliki 4 v nalogi iz prejSnje Stevilke Preseka
[2]. Mi smo opazili, kar je videti na sliki 5.

Vidimo, da je stolpec svetlobnih lis na desni del-
no zasencen. Ce bi iz tega polozaja pogledali proti
Soncu, bi videli, da izza navpitnega roba stene kuka
polovica Sonca. Ce bi proti Soncu pogledali iz polo-
Zaja stolpca svetlobnih lis na levi, ki so popolni
krogi, pa bi videli Sonce v celoti. Ali je svetlobna li-
sa prezrcaljena tudi okoli navpicne osi? Na sliki 4 iz
naloge v prejsnji Stevilki Preseka [2] je odkrita des-
na polovica Sonca, ¢e gledamo proti Soncu. Ce se
zasucemo za 180° proti zaslonu, bi moral biti svetli
del v stolpcu svetlobnih lis na zaslonu na levi. A
ni. Lepo lahko vidimo zrcaljenje sence, ¢e za zaslon
uporabimo tanjsSi papir in svetlobno liso opazujemo
za zaslonom, kot smo to naredili na sliki 1 v [1].

Opazovanja so pokazala, da je senca predmeta,
ki zasenci Sonce in ki jo opazujemo v svetlobni lisi
nastali za majhno odprtino, prezrcaljena tako preko
navpicne kot preko vodoravne osi, oziroma krajse,
preko sredisca svetlobne lise. Senca predmeta, ki ga
postavimo v svetlobni curek med odprtino in zaslon,
na katerem svetlobno liso opazujemo, pa je seveda
popolnoma obicajna (slika 6).

Slika 5. Svetlobne lise za
zaluzijami, ¢e Sonce vzhaja
izza navpi¢nega roba stol-
pnice (Foto Goran Iskric).

Slika 6. Senca predmeta med
odprtino in zaslonom je obi-
€ajna (Foto Goran Iskri¢).

m Literatura

[1] M. Cepi¢, Kaksno obliko ima svetlobna lisa? : od-
govor naloge, Presek 35 (2007/2008), St. 3, str.
18-19.

[2] M. Cepit, Ali je mogo¢ soncev mrk brez lune?, Pre-
sek 35 (2007/2008), §t. 3, str. 20-21. @
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Razmisli in
poskusi

26. Stisljivost snega. Sneg ima mnogo zanimivih
lastnosti, predvsem pa je zelo rahel. Kristali oziroma
kosmi snega se stikajo le na robovih, vines pa je dosti
zraka. Zima je ravno pravi ¢as, da to opazujemo.

Poskus. Ko sneZi, nastavi valjasto posodo, da se na-
polni s snegom. Ce ne snezi dovolj, pa previdno pre-
strezi polno posodo sveZega snega. Izmeri viSino
snega. Nato z vso silo stisni sneg z okroglo ploS§cico
in izmeri, za kolikSen faktor si ga stisnil. Ponovi po-
skus zarazlitne vrste snega (prsic, juzni sneg, ulezan
sneg, sren). PiSi nam na naslov presek@dmfa.si, kaj
si izmeril (datum, kraj, vrsta snega, viSina snega
pred stiskanjem in po njem).

Sneg je tudi prosojen. Ponoci postavi lucko v sneg
in opazuj, kako globoko jo Se vidiS. Za primerjavo
prekrij lucko z listi pisarniSkega papirja in opazuj,
kako pojema svetlost s Stevilom listov. Lahko tudi
pokrijes§ Skatlo s Sipo, ki jo prekrije sneg, in s svetlo-
merom ugotovis, kako pojema svetlobni tok z debeli-
no snega.

ODGOVOR NA VPRASANJE 1Z PREJSNJE STEVILKE

25. Ali je papir prozen? Navij trak papirja okrog
palCk z razlicnim radijem in ugotovi, pri katerem kri-
vinskem radiju preseZe§ mejo proznosti! Izracunaj,
za koliko procentov se zunanja ploskev papirja raz-
tegne v primerjavi z notranjo ploskvijo. Ali bi lahko
raven kos papirja raztegnil naravnost za toliko pro-
centov? Kaj iz tega sklepas o raztegljivosti in upo-
gljivosti papirja? Napravi proZno vzmet iz papirja!
Trak navij okrvog palcke nekoliko posevno, da tvori
rob traku vijacnico in da se trajno deformira. Preve-
ri, ali je sila pri stiskanju vzmeti sorazmerna s spre-

membo njene dolzine, F = kA¥, in doloci konstanto
vzmeti k.

ODGOVOR. Papir je proZen, Ce ga ne upognemo pre-
veé, saj se sam vrne v prvotno obliko. Tudi sila pri
stiskanju papirnate vzmeti je do meje proznosti so-
razmerna s spremembo dolZine.

Obicajni pisarniski papir (za fotokopirni stroj in
laserski tiskalnik) je debel 0,1 mm, saj ima zavoj 500
listov debelino 5cm. Ce navijemo papir na palcko z
radijem 10mm, bo zunanji obseg traku 271t(r + d)
za 21rd dalj$i od notranjega obsega 21+, relativni
podaljSek je torej d/v = 1%. Ali res lahko razteg-
nemo papir za 1%, ne da bi se strgal? Ne! Torej pri
upogibanju papirja ne gre za raztezanje, temvec za
upogibanje velemolekul v vlaknih celuloze. Pomisli-
te na verigo, ki jo zlahka upognemo, ne moremo je
pa raztegniti.

ZGLED. Ce sem upognil (navil) papirnati pravokotnik
v valj s premerom 2¥ = 4cm, se je zravnal sam. Pri
premeru 2 ¢ sem mu moral Ze malo pomagati, da
se je zravnal (meja proznosti). Pri premeru 0,5 cm pa
se je trajno deformiral.

Vzel sem 10 cm Sirok in 29,5 cm dolg trak papirja
in ga navil v vzmet z dolZino 22 cm in premerom
0,5 cm. Vzmet se je potem razlezla na premer 1,5 do
2,5 cm. Vzmet sem drzal navpicno in jo stiskal tako,
da sem nalagal jogurtne kozarcke z maso 5 gramov
(tezo 0,05N). Iz tabele razberemo konstanto vzmeti
k=F/Af = 0,025 N/cm. ®

FINl 005 |01 05 02 025 03
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/ dvogledom
med zvezde

ANDRE] GUSTIN IN BOJAN KAMBIC

e

© Pri pouku astronomije in v astronomskih krozkih
najvec teZzav povzroca prav organizacija opazovanj
nocnega neba. Omejitev astronomije na delo v ra-
zredu je pogosto nujno zlo, saj resnim opazovan-
jem nagaja vreme, pozna ura, pomanjkanje instru-
mentov oziroma teleskopov, svetlobno onesnaZen-
je v blizini Sol in Se kaj. Tudi Ce uciteljem uspe orga-
nizirati astronomska opazovanja, se pogosto sooca-
jo s tem, da imajo na razpolago le en teleskop, s ka-
terim pa ne more socasno delati ves razred. Ena od
moznih reSitev so opazovanja z dvogledi (s tujko bi-
nokular). Lovski daljnogled take ali druga¢ne pove-
Cave ima skoraj vsaka druZina, pa tudi cena novih
dvogledov ni tako zelo visoka. Na prvi pogled se
zdi, da s tako ,,skromno” opti¢no napravo na nebu ni
mogoce videti kaj veliko objektov, predvsem ne tis-
tih zanimivih, kaj Sele izvajati zanimiv pouk. Toda
temu ni tako. Z daljnogledom 10 x 50 (10 je poveca-
va, 50 premer objektivov v milimetrih) je dostopnih
na stotine nadvse zanimivih dvozvezdij, zvezdnih
kopic, meglic in galaksij. Predvsem pa se s konkret-
nim delom pod jasnim no¢nim nebom ucenci spoz-
navajo tudi z osnovnimi astronomskimi pojmi, prak-
ticnimi prijemi in orientacijo. Tovrstna opazovanja
jim lahko olajSajo pot v astronomijo in jim pomagajo
do boljSega in celovitejSega znanja.

V ta namen smo si izposodili dve poglavji iz
knjige Bojana Kambica ,Raziskujmo ozvezdja z
daljnogledom 10 x 50°“. O izbiri primernih dvogle-
dov za astronomska opazovanja lahko preberete
v tej ali kaki drugi knjigi, mi pa smo izbrali po-

glavije o stojalih za daljnoglede, ki se pogosto-
krat zdijo postranska stvar, a so za dobra astro-
nomska opazovanja Se kako pomembna. Zakaj ne
bi v Solski delavnici taksSnega stojala izdelali
sami?

Za pokusSino pa Se poglavje o raziskovalni poti po
ozvezdju Dvojcka, ki je marca v vecernih urah vidno
visoko na nebu.

STOJALO

O tem, ali je stojalo za astronomska opazovanja
z daljnogledom potrebno ali ne, sploh ne bomo na
dolgo in Siroko razpravljali. Dejstvo je, da lahko pri
nizkih poveéavah opazujemo ,z roke“, a zavedati se
moramo, da bomo v tem primeru prikrajSani za ves
uZzitek, ki ga nudi opazovalna astronomija.

Ko iS¢emo Sibek objekt in z daljnogledom potu-
jemo od svetle Startne zvezde proti objektu, mora-
mo veckrat pogledati na zvezdno karto. Daljnogled
na stojalu enostavno pustimo pri zadnjem znanem
vzorcu zvezd, pogledamo na karto in potujemo dalje.
Kako to storimo brez stojala, ni ¢isto jasno, jasno
pa je, da bo opazovalec ,,z roke” kmalu obupal nad
iskanjem (in morda celo nad astronomijo?!!).

Tudi ce kak objekt, na primer veliko in svetlo raz-
suto kopico, enostavno najdemo, lahko podrobnosti
v njej opazimo Sele potem, ko smo si jo pozorno
ogledovali vsaj pet ali deset minut, vcasih Se vec.
Redki so ljudje, ki lahko mirno drZijo daljnogled ta-
ko dolgo. In verjemite, niste med njimi.

PresEek 35 (2007/2008) 4
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Sibkih objektov, ki so na meji vidnosti daljnogleda,
Z roke praviloma ne vidimo. Torej smo pri opazo-
vanju brez stojala prikrajSani za vse objekte, ki so za
priblizno magnitudo Sibkejsi od mejnega sija daljno-
gleda. Takih pa je veliko!

Stabilna namestitev daljnogleda je za astronom-
ska opazovanja nujna in skoraj tako pomembna, kot
kakovost optike. TeZava je najveckrat v tem, da ka-
kovostno stojalo stane priblizno toliko, kot kakovo-
sten daljnogled. Ce pa smo malo iznajdljivi in spret-
nih rok, silahko pomagamo s kak$no cenej$o varian-
to. MoZnosti je veliko. S primernim nastavkom lahko
v ta namen nadgradimo fotografsko stojalo. Ce smo
spretnejsi, si lahko sami izdelamo leseno ali kovin-
sko stojalo, ki nam bo omogocalo udobno opazo-
vanje (glej sliko 1).

Slika 1. Odli¢no masivno, tr-
dno in stabilno stojalo, pri-
merno za vse velikosti daljno-
gledov, ki se ga je dalo pred
leti kupiti pri nas, je bilo plod
domacega znanja in tehnolo-
gije (Foto: Srecko Lavbic).

Kvalitetno stojalo mora izpolnjevati nekaj pogojev:

= RBiti mora ravno prav tezko, da ga ne zamaje vsaka
sapica in se ne trese Se pol ure po tem, ko smo
se ga dotaknili. Po drugi strani pa je dobro, ce
je prenosno, da ga lahko brez teZav odnesemo na
kakSen hrib, kjer so opazovalni pogoji boljsi. To
reSimo tako, da je stojalo mogoce enostavno raz-
staviti na nekaj posameznih kosov.

= Daljnogled se mora dati uravnoteZziti z utezjo na
drugi strani osi. Le tako se med opazovanji ne
povesa in ga ni potrebno stalno drzati z roko (da
ne leze), saj s tem tresenje roke prenaSamo na
daljnogled.

= Tripod ali kak drug podstavek mora omogocati
nastavljanje viSine daljnogleda, da je mogoce z
njim udobno opazovati tako nizko nad obzorjem
kot tudi visoko v zenitu.

= Ko opazujemo blizu zenita, stojimo pod daljno-
gledom. Kakovostno stojalo je konstruirano tako,
da je pod daljnogledom prostor za opazovalca.
Prav zato so nosilne palice (glej sliko 1) tako dolge.

DVOJCKA

Ozvezdje Dvojcka je cudovito in dobro vidno zim-
sko ozvezdje. V njem sijeta nebesna dvojcka Kastor
(Alfa) in Poluks (Beta). Ostale svetlejSe zvezde so
Gama (1™9), Mi (2™9), Epsilon (3™0), Eta (3™1 ob
maksimumih), Ksi (3™4) in Delta (3™5). Ozvezdje
ima znacilno obliko, ki je na nebu ne moremo zgresi-
ti - vzporedni liniji zvezd se od Poluksa in Kastorja
raztezata v smeri proti Betelgezi (Alfa Oriona). Po-
luks je ena od Sestih zvezd, ki sestavljajo znameniti
asterizem Zimski Sesterokotnik. Skozi jugozahodni
del ozvezdja se vije Rimska cesta, zato je to podrodje
bogato z zvezdami in vredno panoramskega ogleda
prav z daljnogledom z velikim zornim poljem!

Dvojcka Kastor in Poluks si kljub imenu nista po-
dobna. Poluks (1™2) je oranZna zvezda, njena barva
je dobro vidna Ze s prostim ofesom in je Se poudar-
jena v daljnogledu. PovrSinska temperatura zvezde
je le 4500 kelvinov. Kljub temu, da ima oznako Beta,
je svetlejSain je 17. najsvetlejSa zvezda na nebu. Od
nas je oddaljena le 34 svetlobnih let, njen izsev pa je
27-krat vedji od Soncevega.

Kastor (16) je bela zvezda, nekoliko Sibkejsa in je
23. najsvetlejSa zvezda na nebu, oddaljena 52 svet-
lobnih let. V resnici je zanimivo ve¢zvezdje, ki ga
sestavlja kar Sest zvezd. Svetli zvezdi s sijema 1™6
(Kastor A) in 2™6 (Kastor B) sta razmaknjeni za 4,4
lo¢ne sekunde (p.p. 60°)!, tako da ju lo¢imo tudi z
amaterskimi teleskopi, v daljnogledu pa ne. V siste-
mu je gravitacijsko vezana Se tretja, SibkejSa Clanica
9,1. magnitude (Kastor C), ki je od para A-B oddal-
jena 71 lo¢ne sekunde (p.p. 164°). Vse tri zvezde, ki
kroZzijo okoli skupnega masnega srediS¢a, pa so Se
spektroskopsko dvojne. Par A-B se obkroZi v prib-
lizno 400 letih, Kastor C pa potrebuje kar 10000 let
za obhod svetlejSega para.

Gama je 44. najsvetlej$a zvezda na nebu, oddaljena 105
svetlobnih let. Njen izsev je 128-krat vecji od Soncevega.

20
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© Slika 2. Bliznja okolica razsute kopice M 35 z vodni-

ASTRONOMI A

G Slika 3. Razsuta kopica M 35. Tik pod
M 35 (spodnji desni kot slike) lahko vidi-
mo njeno bliznjo sosedo, prav tako raz-
suto kopico NGC 2158, ki pa je vidna le
v vedjih amaterskih teleskopih. Kopici pa
sta blizu le na naSem nebu, torej pri po-
gledu z Zemlje, v resnici pa je NGC 2158
mnogo bolj oddaljena od nas in je ena
najbolj oddaljenih razsutih kopic, kar
jih poznamo. Njena svetloba potuje po
vesolju kar 16 000 let, da pride do nas!
(Foto: N.A.Sharp/NOAQO/AURA/NSF)

co Eto. Svetlejsi krog je zorno polje daljnogleda 10x50.
(llustracija: Bojan Kambic).

Mi je 149. najsvetlejSa zvezda na nebu, oddaljena
232 svetlobnih let. Njen izsev je 265-krat vecji od
Soncevega.

Rumenkasta Epsilon je nadorjakinja, kar 1100
svetlobnih let oddaljena od nas. Njen izsev je 5700-
krat vecji od izseva Sonca. Kljub tej velikanski raz-
dalji, ki nas lo¢i, pa na naSem nebu sije kot zvezda
3. magnitude. Sonce bi s te oddaljenosti videli le Se
v najvecjih teleskopih!

Zeta je ena najsvetlejsih kefeid - pulzirajoca or-
jakinja, ki sij spreminja s periodo 10,15073 dneva.
Ko je najsvetlejsa, sije s 3,6 magnitude, ko je naj-
Sibkejsa, pa s 4,2 magnitude. Zvezda je od nas oddal-
jena priblizno 1500 svetlobnih let. Njen izsev je ob
maksimumu priblizno 5700-krat vecji od izseva Son-
ca. Dobri primerjalni zvezdi sta Kapa (3™6) in Ipsilon
(4™1).

Oranznordeca Eta je rdeca orjakinja. Je polpravil-
na spremenljivka z majhnim nihanjem sija. Pri njej
nista stalni niti perioda niti amplituda. Povprecna

lpolozaj para (p. p.). Véasih je 3ibkejsa zvezda para zelo blizu
svetlejSe in se Ze izgublja v mocCnem siju svoje sosede, ali pa je
tako Sibka, da jo komaj Se vidimo. Zato moramo vedeti, kje naj
Sibko zvezdico sploh is¢emo. K sploSnim podatkom o nekem
dvozvezdju, kot sta sija obeh zvezd in njun medsebojni razmik,
vedno sodi Se polozaj para (p.p.)- Ta podatek nam pove, koliko
stopinj - merjeno od severa proti vzhodu - je Sibkejsa zvezdica
dvozvezdja odmaknjena od smeri sever-jug. Polozaj para je torej
med 0° in 360°.

vrednost periode je 233 dni. Zvezda ob maksimu-
mih najveckrat doseZe sij 3. magnitude, ko pa je
najSibkejsa, ni svetlejSa od 3,9 magnitude. Oddal-
jena je 200 svetlobnih let, njen izsev pa je pribliZzno
160-krat ve¢ji od SonCevega. Eta ima rumenkasto
spremljevalko, ki sije s 6,1 magnitude, oddaljeno le
1,6 lo¢ne sekunde (p.p. 259°). Zvezd v daljnogledu
ne lo¢imo, v veéjih teleskopih pa sta ¢udovit parcek.
Poleg tega pa je svetlejSa zvezda Se spektroskopsko
dvozvezdje z obhodnim ¢asom 8,2 leta.

Priblizno dve stopinji severozahodno od Ete lezi M
35 (5™, 1/28’), ena najlepsih in najsvetlejSih razsutih
kopic, kar jih ponuja nebo. Na jasnem, temnem nebu
jo lahko vidimo kot neZno krpo svetlobe Ze s pros-
tim ofesom. Z daljnogledom je ni teZko najti, saj je
v istem zornem polju s svetlo Eto. Kopica je videti
kot velika in svetla meglena lisa, v kateri lahko pri
dobrih opazovalnih pogojih Ze vidimo nekaj najsvet-
lejsih zvezd, s pogledom mimo pa zaslutimo Stevilne
druge, katerih svetloba je zlita v neZzno meglico. Ve-
likost meglice je mo¢no odvisna od opazovalnih po-
gojev. V najboljsih noceh se raztegne na vsaj 20 lo¢-
nih minut! Pogled z veéjim teleskopom in Sirokokot-
nim okularjem pa ocara tako zacetnike kot izkuSene
amaterje. V kopici je okoli 300 zvezd, ki so razprSene
v oblaku z navideznim premerom kot polna Luna.

NajsvetlejSa zvezda je 7,5. magnitude, nekaj jih
sije z 8. magnitudo, vse ostale pa so SibkejSe. Oddal-
jenost kopice so ocenili na 2800 svetlobnih let, njen
resni¢ni premer pa je 23 svetlobnih let. Ve¢ina svetle-
jSih zvezd je modro-belih, nekaj pa je tudi rumenih
in rdecih orjakinj. Starost M 35 naj ne bi bila vecja
od 110 milijonov let, kar jo uvr§¢a med srednje stare
razsute kopice. ©

PrESEK 35 (2007/2008) 4

21



Alice v dezeli
objektnega
programiranja

PRVI DEL

© Nagubani Gollum je eden zanimivejsih likov v trilogiji Go-
spodar prstanov. OZivili so ga z ustvarjanjem animiranih slik,
ki se gladko spojijo z igralci na platnu, za to pa so potrebovali
racunalnike. In kjer so rac¢unalniki, obi¢ajno najdemo tudi ra-
c¢unalni$ke programerje, ki racunalnikom pisSejo navodila, kaj

narediti korak za korakom.

Prvi koraki v programiranje niso vedno preprosti.
Obstaja vec pristopov k u€enju programiranja. Naj-
pogostejsi pristopi za zacetnike so ucenje zapored-
nega, proceduralnega ali objektno orientiranega pro-
gramiranja. Medtem ko se prvi dve strategiji uporab-

i ljata Ze Kkar nekaj Casa, je objektno programiranje
/’/ i tisto, ki trenutno vzbuja najvec zanimanja.
. m Pristopi k programiranju
Opisimo na zacetku vse tri pristope.

= Pri zaporednem programiranju, ki se ga posluzuje
tudi vecina srednjih $ol in fakultet, je, vsaj na
zaCetnem nivoju programiranja, celotni program
sestavljen iz enega samega razdelka oz. glavnega
programa. Programska koda je sestavljena iz stav-
kov, ki si sledijo in se izvajajo eden za drugim, od
zactetka do konca.
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= Proceduralno programiranje se uvodoma osre-
dotoca na procedure (podprograme). Procedura
je dolo¢eno zaporedje stavkov, ki imajo skupno
ime (ime procedure) in se lahko izvedejo veckrat
tekom enega programa. Pomembna prednost pro-
cedur je torej v tem, da lahko procedura vse-
buje del programa, ki ga potrebujemo veckrat
(in napiSemo le enkrat - prihranek pri prostoru
in ¢asu). Gre za t.i. modularno programiranje,
kjer je program razdeljen na ve¢ manjsih za-
kljuc¢enih enot. Ta razdelitev omogoca laZje nacr-
tovanje, izdelavo, testiranje in boljSo preglednost
ter razumljivost programa.

= Objektno orientirano programiranje omogoca
laZjo in neposrednejSo predstavitev doloCenega
realnega problema s pomocjo objektov. Najprej
se seznanimo z osnovnimi gradniki - objekti, Sele
nato sledi predstavitev bolj tradicionalnih struk-
tur. Pri tem pristopu moramo hkrati spoznati tako
ukaze kot procedure.

Glede na to, daima objekino orientirano programi-
ranje veliko prednosti in podpore, si bomo ogledali
orodje, s katerim se lahko zacetniki laZje naucijo te
vrste programiranja.

Objektno programiranje je za zacetnike verjetno
Se najzanimivejSe, saj delamo s stvarmi, ne le s pro-
gramsko kodo. Po drugi strani pa je abstrakcija, ki
je potrebna, da si za konkretne stvari predstavljamo
razrede v kodi, za nekatere zelo zahtevna. Osnovni
koncept objektnega programiranja predstavija torej
objekt, ki ima, kot vsaka stvar v realnem svetu, po-
dane lastnosti (npr. ¢lovek ima neko visino, teZo) in
tudi deklarirana dejanja, ki jih lahko ta objekt pocne
(npr. clovek lahko govori, hodi). Objekte, ki imajo
skupne lastnosti in metode, opiSemo z razredi. Pro-
gramiramo tako, da si objekti med seboj poSiljajo
sporocila.

m Predstavitev ALICE

Obicajno se programiranje zatne s spoznavanjem
sintakse programskega jezika ter preprostih progra-
mov (programske kode), kasneje pa se nadgradi tudi
s kompleksnejSimi programskimi primeri. Pri objekt-
nem programiranju pa se predvideva takojSnje delo
Z objekti, kar zahteva spoznavanje razredov, dejanj
in lastnosti objektov. Vse to pa je le dodatek k ob-
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vladovanju osnovnih tipov, spremenljivk, vrednosti
in pogosto sintakse, ki od zacetnikov zahteva, da so
pozorni na veliko podrobnosti.

Skupina strokovnjakov iz Univerze Carnegie Mel-
lon je razvila programsko podporo za ucenje objekt-
no orientiranega pristopa. Gre za orodje, ki je na-
menjeno interaktivni tvorbi 3D racunalniSkih anima-
cij, saj le-ta pomaga k doseganju boljSe stvarne pred-
stave in tako olajSa abstrakcijo med ,oprijemljivi-
mi“ objekti in kodo v programih. Razvili so torej
nov nacin, kako ljudi nauciti osnov programiranja.
Namesto racunalniSkega jezika Java so uporabili tri-
dimenzionalne like v zgodbi. Okolje so poimenova-
li Alice. Uporabnik z miSko izbira med preko 700
ozadji in liki ter ustvarja animacije s pomocjo pada-
joCega menija.

Alice je torej inovativno programsko okolje, ki se
uporablja za grajenje navideznih svetov in je namen-
jeno programerjem zaletnikom. Omogoca ucenje o-
snovnih programskih konceptov tako, da uporabnik
ustvarja animirane filme in preproste video igrice.
Sistem Alice je brezplatno dosegljiv na spletni strani
www.alice.org, kjer lahko izvemo nekaj osnovnih
lastnosti 0 samem programskem okolju, njegovih
prednostih in namenu. Prav tako si lahko ogledamo
celotno galerijo objektov, ki so na voljo v Alice, prak-
ticne vaje in vodnike, forum itd. Avtorji programa
uporabnikom Alice podarjajo brezplacno, saj upajo,
da bodo tako povecali zanimanje za programiranje;
Zelijo pritegniti predvsem dekleta, ki jih v teh vodah
primanjkuje.

Mehanizem ustvarjanja kode se navezuje na vizu-
alno oblikovanje in ne na podrobnosti sintakse pro-
gramskega jezika (npr. postavljanja locil). Prednost
tega je zmanjSanje kompleksnosti, saj se lahko osre-
doto¢imo na predstave objektov, namesto da bi se
ukvarjali z oklepaji, vejicami in podpiéji. Alice je to-
rej jezik za vizualno programiranje (VPL, Visual pro-
gramming language), ki omogoca uporabniku speci-
fikacijo programa z grafi¢nimi elementi namesto s
tekstom.

Program Alice je Ze v uporabi na okoli 100 sred-
njih $olah in fakultetah v ZDA. Stevilo $tudentov,
ki Studirajo raCunalniStvo (programiranje) na ame-
riSkih univerzah, je v zadnjih petih letih upadlo za
polovico, Studije pa so pokazale, da je Alice Ze usta-
vila velik upad $tudentov, k programiranju pa je pri-
tegnila tudi dekleta. Programer;ji torej niso le ljudje,
ki cele dneve sedijo v zaprti sobi in piSejo program-
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sko kodo, temvec so tudi ljudje, ki ustvarjajo.
m Graficni uporabniSki vmesnik

Grafiéni uporabni$ki vimesnik programa Alice (sli-
ka 2) je sestavljen iz drevesa objektov (levo zgoraj),
v katerem se nahajajo vsi objekti, ki jih uporabljamo
v nasem navideznem svetu, prvotne scene (sredina
zgoraj), seznama dogodkov v svetu (desno zgoraj) in
urejevalnika programske kode (desno spodaj). Pre-
krivajoci se jezicki oken v spodnjem levem delu pro-
grama SO namenjeni povpraSevanju po lastnostih,
omogocajo povleci-in-spusti na¢in dodajanja ukazov
v urejevalnik kode ter uporabo zvokov. S pomocjo
razdelka za podrobnosti ugotovimo, kaj vse lahko
npr. umetnostna drsalka pocne.

— ] e
smasphacaceior - EITL
ornseneigmconr - N
arMerELIgErightess = 1 -
fogStyts ~ nofog -
fogDenaity = 0.9
Toghsartistance = 1 mater -
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CeSkater 40 vinple spin

fogf arDistance ~ 256 metecs -

Slika 2. Uporabniski vmesnik programa Alice

Slika 3. Umetnostna drsalka
- objekt v okolju Alice

jenje programa. Ta nacin ucenja se sklada z obicaj-
nimi stavki v orientiranem programskem jeziku, kot
so Java, C++ in C#. S pomocjo Alice imamo moZnost
opazovati, kaj nas program v resnici naredi. To pred-
stavlja veliko prednost pred drugimi okolji za pisan-
je programske kode; usposobi nas namre¢, da razu-
memo povezavo med programskimi stavki in obna-
Sanjem objektov v svoji animaciji.

m Dodajanje objekta v prostor

Vsak program v Alice se zalne z izbiro prostora,
v katerega bomo dodajali objekte. Alice nam tako Ze
ob zagonu programa ponudi predloge praznih pro-
storov (slika 4). Ker pa je prostor prazen, potrebu-

Slika 4. Predloge praznih
| prostorov v programu Alice

54 Show s @atoq 2t start

jemo tudi objekte, da naselimo navidezni svet. Za
naselitev navideznega sveta oz. dostop do galerije
objektov izberemo moZznost Add objects (Dodaj ob-
jekte), ki jo najdemo pod sliko trenutnega navidez-
nega sveta. Odpre se nam galerija (slika 5), v kateri

Slika 5. Galerija objektov

Ker Alice sluzi predvsem zacetnikom, ki se s pro-
gramiranjem Sele spoznavajo, lahko uporabniki Ali-
ce ukaze povletemo in spustimo v urejevalnik (vse-
kakor dobrodoSlo za zacetek) in po potrebi dolotimo
parametre (npr. drsalka naredi dva obrata, Zaba sko-
¢i 1,5m dale¢). V interaktivnem vmesniku na enak
nacin preprosto premikamo graficne opeke za gra-

najdemo stavbe, ljudi, pohis$tvo, kuhinjske pripo-
mocke in Se kaj.

Dodajanje objektov v prostor je preprosto - znova
nacin povleci-in-spusti. Objekt lahko poljubno pre-
mikamo s pomocjo puscic pod 3D oknom. Kadar
Zelimo v svet dodati vec objektov iste vrste, lahko
uporabimo orodje za kopiranje, ki se nahaja v orodni
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Slika 6. Orodna vrstica za kopiranje in
premikanje objektov

vrstici na desni strani (slika 6). V orodni vrstici je tu-
di ve¢ drugih pripomockov za premikanje oz. obra-
Canje posameznega objekta.

Ko v na$ navidezni svet dodamo vse Zelene ob-
jekte, preprosto kliknemo Done (Opravljeno) in svet
je ustvarjen (slika 7). Tako smo zakljucili z ustvar-

Slika 7. Ustvarjen
navidezni svet

janjem navideznega sveta, sledi le Se dodajanje de-
janj oz. metod posameznim objektom, vendar o tem
ve¢ prihodnjic.

Kot smo Ze povedali, so za objekino orientirano
programiranje znacilni objekti. Vsak izmed objektov
ima podane lastnosti in dejanja. Podatke, ki dolocajo
lastnosti objektov, imenujemo atributi. Atributi so
prav tako objekti (Jahko so tudi obi¢ajne spremen-
ljivke, ¢e programski jezik ni povsem objekten kot
npr. C++). Vsak objekt pa vsebuje tudi vse postopke,
ki jih potrebuje za svojo stvaritev, inicializacijo, de-
lovanje ter unicenje, ko objekt ni ve¢ potreben. Po-
stopki so izvedeni s podprogrami, ki se imenujejo
metode (tudi funkcije). Objektni program deluje ta-
ko, da objekti drug drugemu poSsiljajo sporocila, ka-
teri postopek naj doloceni objekt izvede.

Ker imamo navidezni svet Ze ustvarjen, lahko po-
gledamo atribute in metode posameznih objektov in
jih poljubno spreminjamo. V graficnem vmesniku
lahko v drevesu objektov najdemo Zeleni objekt, na-
to pa se, ko ga oznaCimo, v podrobnostih (spodaj
levo) pojavijo njegove lastnosti in metode. V zavihku
Properties (Lastnosti) opazimo, da ima npr. krava
doloceno barvo, polozaj. Ogledamo pa si lahko tudi
metode pod Methods, kjer vidimo, da se npr. Zenska
lahko premika, vrti, reagira na klik miSke, spreminja
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barvo. Metode bomo potrebovali naslednji¢, ko bo-
mo sprogramirali preprost program oz. dogodke za
posamezne objekte.

m Konkreten primer za naslednjic

Ustvarimo prostor z labiritom, ki ga bo oseba
prehodila. Izmed ponujenih predlog izberemo trav-
nato povrS$ino in nato v prostor dodamo objekte
(Add Objects). Med Environments (Okolji) najdemo
veC vrst labirintov. Izberimo tretji labirint. Nato s
pomocjo puscic pod oknom prostora ustvarimo po-
gled od zgoraj navzdol, tako da vidimo celoten labi-

Slika 8. Konkreten primer

rint in bomo osebo lahko pravilno usmerjali. V mapi
People izberemo Sokrata, ki se bo na koncu nase se-
rije ¢lankov sprehodil skozi labirint. S tem, ko smo
osebo naselili v svet in jo postavili pred labirint s po-
mocjo orodne vrstice (jo pravilno obrnili itd.), je svet
koncan in ga lahko shranimo z Done (Opravljeno).

Na$§ svet je ustvarjen. Sedaj je potrebno Sokrata
le Se nauciti, kako se prebiti skozi zapleten labirint.
Ta del programiranja je funkcionalne narave (ust-
varjanje dejanj) in s tem delom se bomo seznanili
naslednji¢. Za tokrat je bilo dovolj spoznavanje po-
datkovnega dela (lastnosti objektov), do takrat pa se
lahko poigrate s programom ter ustvarite okolja in
prostore za nadaljnje delo.

m Literatura
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19.
mednarodna
racunalnidka
olimpijada
v Zagrebu

JELKO URBANCIC

Slikal. Slovenska ekipa v parku Studentske-
ga centra v Zagrebu

© Med 15. in 22. avgustom 2007 je bila v Zagrebu or-
ganizirana 19. mednarodna racunalni$ka olimpijada
(uradno 19th International Olympiad in Informatics).
Slovenijo so zastopali TOMAZ HOCEVAR, JAN BERCIC
in Z1Ga HAM, ki so svoje ratunalnigko znanje nabirali
predvsem na Zavodu za raéunalnisko izobraZevanje
Ljubljana, in Z1GA OSOLIN, ki je najve¢ svojega racu-
nalniskega znanja pridobil z individualnim Studijem
in ob sodelovanju znancev. Tekmovalce sva sprem-
ljala dr. Roman Dorn in dr. Jelko Urbancic.

Na olimpijadi je sodelovalo 285 tekmovalcev iz 78
drZav in priblizno enako Stevilo spremljevalcev, gos-
tov, opazovalcev in ¢lanov komisij IOL Vsi udelezen-
ci olimpijade so Ze prvi dan prejeli broSuro v obse-
gu priblizno 40 strani, kjer so zbrani vsi podatki o
olimpijadi, natan¢ni urniki dogajanj, zemljevidi in
vsi drugi, za udelezence pomembni podatki. V na-
slednjih dneh je vse potekalo po predvidenem urni-
ku. Sestavni del urnika so bile skupscine predstav-
nikov vseh sodelujoc¢ih ekip. Zanimivo je, da so bili
vsi dnevni redi sestankov sestavljeni pred zacetkom
olimpijade in smo jih spremljevalci prejeli prvi dan.
Generalna skupSc¢ina tekmovanja je imela skupno
Sest sej in je razpravljala o skupno 38 zadevah. Raz-
prava izven urnika, npr. pod tocko razno, ni bila
mozZna.

Organizacija je bila dobra. Klju¢ne zadeve so po-
tekale izjemno gladko, Slovenci smo se pocutili kot

doma. Edino ob namestitvi v $tudentskem domu so
naenkrat postali Zivi spomini na lansko olimpijado
v Meridi (Mehika), kjer je bila namestitev v hotelu s
petimi zvezdicami.

Takoj naslednji dan je bilo preizkusno tekmovan-
je, kjer so tekmovalci preizkusili strojno in program-
sko opremo ter poskusno izvedli postopek tekmova-
nja z nalogami, ki so bile v ta namen objavljene pred
tekmovanjem. Sledila je sveCana otvoritev s pred-
stavitvijo vseh sodelujocih ekip. Ves tekmovalni del
olimpijade ter otvoritev in zakljuctek so bili izvedeni
na Zagrebskem velesejmu, ostali dogodki, vklju¢no
s sestanki spremljevalcev ekip, pa so potekali v Stu-
dentskem naselju, kjer smo bivali vsi udelezenci.

Za tekmovalce sta bila najpomembnejSa tretji in
peti dan olimpijade, ko sta bila oba tekmovalna dne-
va. Vsak tekmovalni dan so imeli tekmovalci na vo-
ljo po pet ur za reSevanje treh tekmovalnih nalog.
Po pravilih tekmovanja rezultati tekmovalcev niso
javni, vendar spremljevalci zaradi mozZnih napak pri
izvedbi tekmovanja prejmejo rezultate svojih tekmo-
valcev kmalu po zakljucku tekmovalnega dne. Tako
smo €as po kosilu namenili predvsem razpravi o na-
logah. Prvi dan so bile naloge zelo tezke in vzdusSje
ni bilo najboljSe, ker Stevilo doseZenih toc¢k nasih
tekmovalcev ni bilo v okviru njihovih pri¢akovanj.
Ker nikomur niso dostopni podatki o uspe$nosti dru-
gih tekmovalcev niti o njihovi razvrstitvi, nismo ve-
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deli, kaj v resnici pomenijo doseZki nasih tekmoval-
cev. Tako smo najprej opazovali mrke obraze tekmo-
valcev in spremljevalcev ostalih ekip. Pocasi pa smo
si med primerljivimi ekipami izmenjali nekaj infor-
macij, na podlagi katerih smo ocenili, da so bile nalo-
ge zelo tezke tudi za druge tekmovalce in bi utegnil
biti uspeh nasih tekmovalcev blizu pric¢akovanega.
Vzdusje v nasi ekipi se je zato popravilo.

Zanimivo je, da se olimpijada ne dogaja samo na
prizori§cu, ampak se del logistike odvija tudi v dr-
zavah, od koder prihajajo udeleZenci. Tako sem od
nasega sodelavca Nina po elektronski posti iz Ljub-
ljane prejel povezavo na rusko spletno stran, Kjer
so imeli seznam vseh udeleZencev olimpijade in pri
vsakem udeleZencu podatke o njegovih dosedanjih
uspehih. Tam so bili objavljeni tudi rezultati prvega
tekmovalnega dne za tiste tekmovalce, ki naj bi imeli
po pricakovanju najboljsi uspeh. Verjetno so jih ne-
kako povzeli iz pogovorov med tekmovalci in jih na-
to sporodili uredniku strani.

Naloge drugega dne so bile zelo razli¢ne teZavno-
stne stopnje. Ena je bila relativno lahka, druga zmer-
no in tretja izredno teZka, tako da razlike med te-
kmovalci niso bile tako velike kot prvi dan. Zal pa
nasi tekmovalci niso izkoristili priloZnosti polnega
izkupicka pri najlazji nalogi, sicer bi bili rezultati na
koncu $e boljsi.

Nas tekmovalec TomaZ Hocevar je prejel bronasto
medaljo, ostali pa so dosegli dobro Stevilo to¢k. Re-
ferenca so nam bili tekmovalci iz Bosne in Herce-
govine, ki smo jih dobro poznali. Z njimi smo imeli
skupne priprave, kjer so izkazovali boljse znanje kot
nasi tekmovalci, vendar so bili na olimpijadi nasi re-
zultati boljSi. Za uspesSno zastopanje naSe drzave
na olimpijadi je naSim tekmovalcem prvi Cestital ve-
leposlanik Republike Slovenije v Republiki Hrvaski
dr. Milan Adamic¢-OroZen, ki je slovensko zastopstvo
obiskal na prizori§cu olimpijade v Zagrebu.

m Kaj je mednarodna racunalniska olimpijada?

Mednarodna racunalni$ka olimpijada je tekmova-
nje v reSevanju problemov iz informatike. Sodelu-
jejo lahko fantje in dekleta v starosti do 20 let. Te-
kmovanje poteka v obliki priprave delujocih racunal-
niSkih programov, ki reSujejo algoritemsko zahtevne
probleme. Ocenjuje se izklju¢no ustreznost zahte-
vanih odgovorov programa na zastavljene vhodne
podatke.

RACUNALNISTVO

Tekmovalci tekmujejo vsi v enem prostoru. Pri te-
kmovanju ne smejo imeti nobene pomoci, niti lite-
rature niti svojih zapiskov niti dostopa do svetovne-
ga spleta ali mobilnih telefonov. Tekmovalne naloge
prejmejo v dveh razli¢icah: uradni (angleski) in pre-
vedeni v njihov materni jezik. Uporabljajo lahko obe
hkrati. Naloga tekmovalcev je, da napiSejo racunal-
niski program, ki je sposoben v skladu s postavlje-
no nalogo izraCunati ustrezno resitev naloge, in ga
odlozijo na predpisano mesto. Informacijski sistem
tekmovanja takoj, ko prejme racunalniski program,
le-tega prevede in samodejno preizkusi na pribliZzno
20 primerih ter oceni rezultate. Obstaja veC tipov te-
kmovalnih nalog. Vse naloge pa imajo med drugim
tudi postavljene omejitve, v kolikSnem ¢asu mora
program resSiti zastavljeno nalogo in koliko pomnil-
nika sme pri tem porabiti.

Nekatere naloge so zastavljene tako, da tekmova-
lec prejme informacijo o tem, koliko testnih prime-
rov je njegov program pravilno resil oz. kak3ne vrste
je njegova neustrezna reSitev (npr. napaka pri pre-
vajanju, napacni rezultat, prekora¢ena ¢asovna ome-
jitev, prekoracena poraba koli¢ine pomnilnika).

Drugi tip nalog ne posreduje nobenih povratnih
informacij. Tretji omejuje $tevilo moZnih verzij resi-
tev (odlaganj ali preverjanj). Cetrti nima znane opti-
malne reSitve in tekmovalci medsebojno tekmujejo,
Cigav program ima boljSo resitev.

Mednarodne olimpijade se uradno organizirajo
vsako leto od leta 1989 dalje, Slovenija se jih kot
drzava udelezuje od leta 1993 dalje. Podobna tekmo-
vanja so bila organizirana Ze prej, med drugim tudi
pri nas, v Novi Gorici. Na osnovi kandidatur vsako
leto na zasedanju skupS$¢ine potrdimo organizatorja
olimpijade Cez Stiri leta. Tako so Ze znani organiza-
torji naslednjih 3tirih olimpijad. To so Egipt (Kairo)
2008, Bolgarija 2009, Kanada 2010 in Tajska 2011.

Ekipo posamezne drZzave sestavljajo najvec Stirje
tekmovalci in dva spremljevalca. Prisotni so Se ¢lani
predsedstva in komisij IOl ter opazovalci. Slednji
praviloma prihajajo iz drZav, ki jim je podeljen man-
dat za pripravo prihodnjih olimpijad. Poleg tega so
lahko prisotni tudi gostje, ki obvez do tekmovanja
nimajo in v celoti sami krijejo stroSke udeleZbe na
olimpijadi.

Tekmovanje poteka zelo podobno kot druge olim-
pijade, npr. matemati¢na. Po pravilu prejme medaljo
najvec polovica tekmovalcev. Zlato medaljo prejmejo
tisti, ki so po tockah uvr§ceni v zgornjo dvanajstino,
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srebrno pa preostanek do zgornje Cetrtine tekmoval-
cev. Ocenjevanje je izklju¢no samodejno. Racunal-
niSkega programa nihce ne pregleduje.

Na osnovi predlogov organizator izbere naloge, ki
jih nekaj dni pred tekmovanjem pregleda tehnicna
komisija, potrdi pa jih skup$¢ina tekmovanja vecer
pred tekmovanjem. Sledi noc¢no prevajanje v materni
jezik, ki ga opravijo spremljevalci ekip. Besedila na-
log morajo biti jasna, iz¢rpna in nedvoumna. Kljub
temu, da preverjanje ustreznosti besedil poteka v
treh krogih, med prevajanjem $e odkrijejo pomanj-
kijivosti, zaradi katerih je potreben popravek urad-
nega besedila, kar zavle€e prevajanje v rano jutro.
Vsi prevodi nalog so javni, a so do zacetka tekmovan-
janavoljo le komisiji in spremljevalcem ekip. Od za-
Cetka zasedanja skup$c¢ine pa do zacetka tekmova-
nja veljajo posebna pravila, ki na kratko povedano
pomenijo prepreéevanje stikov med tekmovalci in
spremljevalci ekip.

Vsi racunalniki tekmovalcev morajo biti popolno-
ma enaki s predpisano strojno in programsko opre-
mo. Racunalniki tekmovalcev nimajo dostopa do
svetovnega spleta, nimajo omogocenih disketnih po-
gonov niti USB kljucev. Tudi racunalniki spremlje-
valcev morajo biti enaki. Programska oprema mora
omogocati prevajanje in dostop do informacijskega
sistema tekmovanja, dostop do svetovnega spleta pa
je blokiran le v ¢asu, ko stiki s tekmovalci niso dovol-
jeni. Vsako leto tehni¢na komisija predpiSe potrebno
opremljenost vseh naprav.

Racunalniska olimpijada je tudi druZaben dogo-
dek. Med obema tekmovalnima dnevoma smo imeli
Sportne igre na Jarunskem jezeru. Tu smo npr. igrali
nogomet s kitajsko ekipo, se kopali, kegljali, igrali
badminton in namizni tenis. Na koncu drugega tek-
movalnega dne in zadnji dan je bila zveCer zabava,
vines pa je bil organiziran izlet na Plitvicka jezera in
obisk muzeja Nikole Tesle pri njegovi rojstni hisi pri
Gospicu.

Pogovori med tekmovalci so sproSceni tudi o sa-
mih temah tekmovanja. Avstrijski tekmovalec nam
je tako pomagal uporabiti zelo redko uporabljano
reSitev na poskusnem tekmovanju. Med voZnjo s
Plitvic smo analizirali reSitve tekmovalnih nalog sku-
paj z iransko tekmovalko, sicer dobitnico zlate me-
dalje. Tako tekmovalci z vsega sveta postajajo tudi
prijatelji. Danes je npr. v Ljubljani na izpopolnje-

vanju gospa iz Romunije, ki je pred vec leti na olim-
pijadi spoznala slovenske tekmovalce in z njimi stal-
no ohranila stike.

Slika 2. Slovenska ekipa
med preizkusnim tekmo-
vanjem

Slika 3. Dvorana na Zagreb-
skem velesejmu, kjer so po-
tekala tekmovanja

= Kako poteka priprava in izbor
tekmovalcev na olimpijado?

Zveza organizacij tehniCne kulture organizira iz-
bor tekmovalcev in prijavo udeleZencev olimpijade.
Osnova za izbor ekipe so rezultati drZzavnega tek-
movanja iz programiranja. Za SirSi krog najboljsih
so organizirane tudi dodatne priprave.

Naceloma se lahko na drzZavno tekmovanje iz pro-
gramiranja prijavi vsak srednjeSolec kot posamez-
nik, praviloma pa tekmovalce prijavijo Sole ali orga-
nizacije. Prinas se na¢rtno s tekmovalci vseh starosti
ukvarjale Zavod za racunalniSko izobraZevanje Ljub-
ljana. Na njihovi spletni strani so objavljeni tudi slo-
venski prevodi nekaterih nalog zadnjih olimpijad, za
svoje slusatelje pa imajo tudi posebni streznik, na-
menjen internim tekmovanjem. Starejsi uenci se
poleg vseh domacih udelezujejo tudi nekaterih tujih
tekmovanj.

Pri Zavodu potekajo dejavnosti v popoldanskem
Casu, za udeleZence izven Ljubljane ob izbranih so-
botah. V Zavod so vkljuceni uc¢enci od 6. razreda os-
novne Sole pa do maturantov. Vsem, ki Zele bolj po-
drobno spoznati racunainiS$ko programiranje, pred-
vsem pa takim, ki jih vesele tudi tekmovanja, sve-
tujemo, da se poveZejo z Zavodom (www.zri.si), Saj
je delo v skupini pod vodstvom izkuSenih mentor-
jev praviloma prijetnejSe in uspesnejse kot pa samo-
ucenje. ©
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© V RiSu smo se naucili Ze marsikaj. Izzivi, ki so na
spletni strani od izida prej$nje Stevilke, nas pripeljejo

do zanimivih ,,animacij“, ki jih bomo spoznali tokrat.

NALOGA 10. Na naslovu http://uc.fmf.uni-lj.si/pri/
se premaknimo k ,,aktualni nalogi“. RazloZimo ena-
komerno krozno gibanje ,rdeCega planeta“.

RESITEV. Naloga uvaja novo in zelo uporabno orodje,
to je samostojno dinamic¢no gibanje tock po kroZni-
cah in daljicah. :

S pomocjo ikone @ nariSemo kroznico, ki ima sre-
discée v tocki (0,0) in polmer 3. Seveda bi lahko iz-
brali tudi drugacne podatke. Izberemo risanje tocke
¢ in s klikom na narisano krozZnico nariSemo tocko
S. Tocka S je vezana na kroZnico in se lahko giblje
po kroznici. Izberemo ikono M za animacijo tocke.
Kliknemo zaporedoma na tocko S, na kroznico in
spet na kroznico. Toc¢ka se zatne enakomerno gibati
po krozZnici. Vse, kar je bistvenega, smo Ze povedali.
Bralca vabimo, da v programu RiS sam preizkusa
»animacijo to¢ke“, ki se lahko giblje po krozZnici, da-
ljici ali celo zaporedoma po vec daljicah. Da dosezZe-
mo gibanje ,rdeCega planeta® iz naSega apleta, bomo
le Se narisali ,majhen krogec” s srediScem v tocki
S. Seveda se bo gibanje prekinilo, ko bomo zaceli
z risanjem. Nari$imo torej kroZnico s srediSCem v
S, z dovolj majhnim polmerom. V osebni izkaznici

RACUNALNISTVO

kroznice poskrbimo, da bo kroznica obarvana rdece.
Spomnimo se, da lahko z ikono "~ skrijemo vse od-
vecne objekte. V naSem primeru pustimo le ,rdeci
planet”, vse ostalo pa skrijemo.

Konéno z ikono & prikaZzemo vse skrite predmete.
Podobno kot prej, izberemo ikono za animacijo tocke
B in kliknemo zaporedoma na tocko S ter dvakrat
zaporedoma na kroznico. ,Rdeci planet” zac¢ne svoje
enakomerno potovanje po kroznici. S ponovnim kli-
kom na ikono N se skrijejo vsi odvecni predmeti in
ostane le Zeleni, gibajoci se ,rdeci planet”.

NALOGA 11. Pri tej nalogi poskuSamo razloziti krozni
gibanji ,rdecega in zelenega planeta”, pri Cemer se
»Zeleni planet” giblje hitreje od ,rdecega planeta“.

RESITEV. Naloga je naravno nadaljevanje prejSnje, ki
jo dopolnimo s spoznanji o kotih (te smo srecali Ze
v nalogi 9).

Podobno kot v prejSnji nalogi naj bo ,rdeci planet”
vezan na toc¢ko S, ki se giblje po kroznici s srediS¢em
v tocki 0(0,0) in s polmerom 3. V tocki (4,0) fiksi-
rajmo tocko U. Z ikono A izberemo kot od U do
O in §, ki ga bomo oznacili kar z a;. Znotraj oseb-
ne izkaznice kota a; s klikom na # poskrbimo, da
bo kot a1 lahko tudi ve¢ji od 180°. Ko se bo tocka S
gibala po kroznici, se bo kot a; spreminjal. Nari§imo
sedaj krozZnico s sredi§¢em O (0, 0) in polmerom 2. S
pomocjo ikone # nariSimo kot ay, ki se za¢ne v U
in ima vrh v O, ter , klik“ - velikost npr. 2 - a;. Na
ta nacin smo dobili kot a; = 2 - a;. Znotraj oseb-
ne izkaznice kota ay z ikono # poskrbimo, da bo
lahko kot tudi vedji od 180°. Na preseku kraka, ki ga
dolocata kot a; in kroZnica s polmerom 2, narisi-
mo tofko P. Podobno kot v nalogi 10 s pomocjo
ikone M animirajmo toc¢ko S na kroZnici s polme-
rom 3 (klik na toc¢ko in dva klika na kroznico) in opa-
zujmo gibanje tocke P. Tocka P se Ze giblje z dva-
kratno kotno hitrostjo. NariSimo Se majhen zelen
krog s srediS¢em v toc¢ki P. Podobno, kot v nalogi
10, z ikono N skrijemo vse odvetne objekte. Kon-
¢no z ikonama ™ in M prikaZzemo skrite objekte,
poZenemo animacijo in odveéne objekte spet skri-
jemo. ,Zeleni planet” se okrog istega sredisca giblje
dvakrat hitreje kot ,rdeci planet”. Aplet, ki smo ga
tako dobili, se Se ¢isto malo razlikuje od naSega
spletnega apleta. Pri definiciji kota a> smo namrec
namesto 2 - a; zapisali 2 - a; + 75 in s tem dosegli
Se zamik. Podobne, ali tudi Se bolj zanimive zamike
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lahko bralec naredi s posegom v osebno izkaznico
kota a.

NALOGA 12. Pri tej nalogi se rdeca toCka sama giblje
po daljici. Pri tem Stevec Steje od 0 do 10.

RESITEV. Zanimiva in preprosta naloga, ki kazZe §iro-
ko uporabnost programa RiS.

S pomocjo ikone ¢ nariSemo daljico, ki se zacne
v tocki (-0,5,0) in konca v tocki (10,5,0). Konéni
tocki daljice fiksiramo (znotraj osebne izkaznice od-
kljukamo ,konstantno®) in skrijemo. To¢ko skrijemo
z ikono ™ ali tudi s klikom na isto ikono znotraj
osebne izkaznice tocke. Spomnimo se, da s pomocjo
ikon e = dosezZemo razlitne barve in stile ¢rt
ter toc¢k. Da bi oznacili 10 to¢k na nasi daljici, bi bilo
bolje, da bi jih narisali, preden smo narisali daljico.
Ce sedaj Zelimo na nasi daljici narisati fiksno tocko,
se namre¢ zdi, da imamo nekaj tezav. Ce nari§emo
tocko na daljico, bo program to razumel tako, kot
da Zelimo narisati na daljici prosto gibljivo tocko.
Temu se zlahka izognemo tako, da 10 toc¢k nariSemo
s klikom izven daljice in v osebni izkaznici narisane
tocke doloc¢imo kot konstantne, s koordinatami (0, 0)
za prvo tocko, (1,0) za drugo, (2,0) za tretjo in tako
dalje. Tako smo narisali daljico in 10 fiksnih tock
na njej. NariS§imo sedaj veliko rdeco tocko, ki jo
oznac¢imo s T, na naSo daljico. Totka T je po da-
ljici prosto gibljiva. Z izborom ikone za animacijo

tocke M in zaporednim klikom na totko T ter dve-
ma klikoma na daljico se zac¢ne toCka T enakomerno
gibati po daljici.

Kaj pa Stevec? Izberemo ikono za aritmeticni izraz
=4 in kliknemo pribliZzno na sredini nad nasSo daljico.
PrikaZze se osebna izkaznica, ali natancneje poveda-
no, rojstni list nasega izraza. Cisto na vrhu je ime
izraza, ki je za naSe namene lahko karkoli. PribliZzno
v sredini rojstnega lista se nahajata koordinati X in
Y, to je lega naSega izraza. Podobno kot toc¢ko lahko
tudi lego izraza fiksiramo s kljukico ,konstantno®.
Ce v osebni izkaznici izraza izberemo °l, se bo iz-
pisal tudi ,opis izraza“, ki ga seveda lahko izbere-
mo sami. Za nas je najpomembnejSa zadnja vrstica,
kjer vpiSemo x(T). Klik na gumbek ,V redu” skrije
osebno izkaznico in prikaze se x-koordinata tocke
T. S premikanjem toCke T po daljici se spreminja
vrednost x-koordinate tocke T, podobno kot se je di-
namicno spreminjala plos§¢ina trikotnika v nalogi 4.
Do elegantnega ,,Stetja“ iz naSega apleta je le Se pre-
prost korak. Spet z desnim klikom na izraz poglej-
mo v njegovo osebno izkaznico in namesto x(T') na-
piSimo round (x(T)). Funkcija round namrec, kar
pove angleSki pomen besede, zaokroZuje na cela Ste-
vila. Kon¢no z ikono M poZenemo animacijo tocke T
po naSsi daljici in Ze smo kon¢ali z nalogo.
1zz1v1. Na spletni strani http://uc.fmf.uni-lj.si/pri/ ca-
kajo Se trije novi izzivi, ob katerih bomo spoznali za-
nimive ,pogojne funkcije“. @
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Knjiznica Sigma

Ze od leta 1959 nam KnjiZnica Sigma prina$a poljudna in strokovna besedila za popularizacijo
podrocij matematike, fizike, astronomije in ra¢unalni$tva. Vklju¢uje tako zbirke nalog z razli¢nih
tekmovanj, dopolnilne u¢benike, priro¢nike in drugo zanimivo branje domacih avtorjev, kot tudi
nekaj prevodov znanih tujih avtorjev.

© POUCEVANIU FIZIKE
o

Jeffrey S. Rosenthal:

O POUCEVANJU KO STRELA UDARI
BIZIKE Skrivnostni svet

320 strani RS

format 14 x 20 cm Bt

mehka vezava format 14 x 20 cm

mehka vezava

12,49 EUR

12,49 EUR

Roloert B:‘::“- Pn\:::‘:\i@ :{;’:‘:‘dcy
Robert B. Banks: ot s 22
I(.;%Egls i:!;:pizsz‘;nz, PA::folEmbﬁMjr:l:_ . Bomt Zalar = &; szzl‘:rm < occBoIR T el
PADAJOCE TEZISCA IN
DOMINE VZTRAJNOSTNI
in druge prigode MOMENTI
iz uporabne 1
matematike 120 strani
format 14 x 20 cm
skupaj 348 strani mehka vezava

format 14 x 20 cm
mehka vezava

8,35 EUR

cena kompleta:
20,86 EUR

Poleg omenjenih lahko v KnjiZnici Sigma najdete e ve¢ kot 40 drugih del. PodrobnejSe predsta-
vitve so na spodnjem naslovu, kjer lahko vse knjige tudi narocite s popustom:

http://www.knjiznica-sigma.si/

Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in Studentje imate ob narodilu pri
DMFA-zaloZnistvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.
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Spominske izdaje

Ob razli¢nih priloZnostih izhajajo tudi spominske knjizne izdaje. Najnovej&a je iz8la pred kratkim
ob 90. rojstnem dnevu profesorja Ivana Vidava. Ostali dve pa sta Ze bili predstavljeni tudi na
Presekovih straneh: zbornik ob 250-letnici rojstva matematika Jurija Vege in knjiga o Zivljenju in
delunasih fizi¢ark.

IVAN VIDAYV - 90 LET

Jubilejni zbornik Jurij baron Yega in njegov ¢as

Baron Jurij Nepaand His Ti
208 strani

barvni tisk Zhoral .Q i

format 17 x 24 cmn
trda vezava

14,99 EUR

IVAN VIDAV

90 let

JURI] BARON VEGA
IN NJEGOV CAS
Zbornik
FIZIKA, MOJ POKLIC ob 250-letnici rojstva
Zivljenje in delo nasih fizi¢ark =i
: barvne priloge
edt stram format 17 x 24 cm
2 S trda vezava
format 16,5 x 24,5 cm
trda vezava 31,30 EUR
20 EUR

Poleg omenjenih lahko v nasi ponudbi najdete 8e veliko drugih del. PodrobnejSe predstavitve so
na spodnjem naslovuy, kjer lahko vse knjige tudi narocite s popustom:

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

Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in $tudentje imate ob narodilu pri
DMFA-zaloZnistvo 20 % popusta na zgornje cene - izkoristite ga!
Dodatne informacije lahko dobite v uredni$tvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.





