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lzdelovanje
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© Prepletanje vode, svetlobe in glasbe v nekaterih
sodobnih vodnjakih je carobno za opazovanje in ma-
tematika je del te carovnije. Geometrija je uporablje-
na za celoten dizajn, matematicno modeliranje simu-
lira interakcijo tekocine in delcev, ucinkoviti algoritmi
pa poganjajo programsko opremo, ki v znacilni pred-
stavi z numeri¢nim zaporedjem koordinira tisoce Sob
in ludi.

Natancno delovanje vode je posledica laminarnega
toka, v katerem se vsi delci premikajo vzporedno in z
isto hitrostjo. Zapletena matemati¢na analiza dinami-
ke tekocin omogoca izdelavo takih ¢udes, kot so vzpe-
njajoCe stopnice ali posamezne frnikule. Rezultat je
hkrati ¢udovit in uc¢inkovit: Ve¢ kot meter visok stolp
vode ne bi napolnil obicajnega kozarca. @

PojasniLo: Gornji prispevek je prevod iz rubrike ,The Mathe-
matical Moments“, ki jo objavlja Amerisko matematicno
drustvo AMS na spletni strani www.ams.org/mathmoments.
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NAVODILA SODELAVCEM PRESEKA
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MATEMATIKA

OCE ZACELA VARCEVATI
ZA MO) §TUDI), VSAKO
LETO BOSTA V BANKO
VLOZILA 1000€

NA ANDREJEV PETNAJSTI
ROJSTNI DAN STA STARSA
PREKINILA Z VARCEVANJEM

KOLIKO DENARJA STA
STARSA PRIVARCEVALA
DO MOJEGA DANASNJEGA
ROJSTNEGA DNE?

© V eni izmed prejsnjih Stevilk Preseka je bil ob-

javljen prispevek Z varcevanjem do novega racu-
nalnika [2], v katerem smo se seznanili z osnovnimi
pojmi poslovne matematike. Predstavljen je bil na-
vadni obrestni racun kot najpreprostejsi nac¢in za ra-
cunanje obresti, znacilen za obracun hranilnih vlog
in druge klasi¢ne kratkorocne posle. V prispevku, ki

ga imate pred seboj, pa se bomo posvetili obrestno

Obrestno
obrestni racun

obrestnemu racunu, ki je v zadnjih letih v nasi pra-
ksi izrazito prevladal nad navadnim, v posameznih
obdobjih pa ga je povsem izpodrinil tudi pri kratko-
rocnih poslih, kjer je sicer navadni obrestni racun

nesporni vladar.
Za zacetek si poglejmo naslednji primer.

Ko je Andrej praznoval svoj deseti rojstni dan,
sta se njegova starSa odlocila, da bosta zacela
varcCevati za njegov Studij. Tako sta vsak An-
drejev rojstni dan vlozila v banko 1000€. Po
petih letih sta zaradi nakupa novega stanova-
nja prekinila z varcevanjem (na Andrejev pet-
najsti rojstni dan sta vlozila na banko zad-
nji znesek) in denar pustila vezan Se tri leta.
Koliko denarja sta starSa privarcevala do An-
drejevega osemnajstega rojstnega dneva, cCe
banka obrestuje vloge letno po 4 % letni obrest-
ni meri in obrestno obrestnem racunu ?

Pri navadnem obrestnem ra¢unu se je ves ¢as obres-
tovala le zaCetna osnovna glavnica G. Obresti 0 so
bile za vsako leto enake. Glavnica je naraScala kot
aritmeticno zaporedje

"= ¢,G+0,G+ 20,G+30,...,G+mno,...

Pri obrestno obrestnem racunu pa obresti ne racu-
namo le od osnovne glavnice, ampak tudi od obresti,
ki so nastale v prejSnjem casovnem obdobju. Poglej-
mo si, kako v tem primeru naraSca glavnica G pri
letni obrestni meri p %.

Ce z G ozna¢imo vrednost glavnice po prvem letu
in z 07 pripadajoce obresti po prvem letu, potem je



Ker se faktor 1 + p/100 pri obrestno obrestnem ra-
¢unu stalno pojavlja, ga oznac¢imo krajse
p

u 7’=1+m.

Torej je vrednost glavnice na koncu prvega leta
" G =Gr.

Na koncu drugega leta glavnica naraste na znesek
G», ki je enak
p

= G2=G1+02=G1+G1W=G1(1+%)=

= G1r = Grr = Gr2.

Zaradi obrestnega obrestovanja smo v zgornji ena-
kosti obresti po drugem letu 0, racunali od nove
osnove G; in ne od G. Po istem postopku bi prisli
do ugotovitve, da je po treh letih

= G3 =Gr3,
po Stirih letih
= Gy = Gr?

in tako bi lahko nadaljevali. V sploSnem je torej vred-
nost zacetne glavnice G po n letih

= Gn = GT’".

S tem smo pokazali, da glavnica pri obrestnem obre-
stovanju narasca kot geometrijsko zaporedje

" G,Gr,Gr?,...,Gv",...

Opazimo lahko, da se pri obrestno obrestnem rac¢unu
glavnica povecCuje mnogo hitreje kot pri navadnem
obrestnem racunu, saj naras$ca eksponentno.

Sedaj imamo dovolj informacij, da se lahko lotimo
naSe naloge. Zaradi lazjega zapisa oznacimo vloge s
¢rko a (a = 1000€) in obrestnomeros p (p = 4%). V
nasi nalogi je torej r = 1+4/100 = 1,04. Od desetega
do petnajstega rojstnega dneva sta Andrejeva starSa
vsako leto vlozila v banko znesek a. Zanima nas,
kaksSna je skupna vrednost teh zneskov po preteku
osmih let.

PrikaZimo dogajanje grafi¢no s ¢asovno premico.
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Hitro lahko opazimo, da se prva vloga obrestuje
osem let in je na koncu varc¢evanja vredna ar?®. Dru-
ga vloga se obrestuje sedem let in je na koncu varce-
vanja vredna ar’. Podobno velja za tretjo, Cetrto,
peto in Sesto vlogo (Sesta vloga je na Andrejev osem-
najsti rojstni dan vredna ar3). Kot na zgornji sliki
oznac¢imo z X iskano vrednost. Potem je

s X=ar8+ar’+arb+ar’+art+ard =
=ar3ir +ri+ 3+ ri+r+1).

Ce sedaj uposStevamo, da je a = 1000 in » = 1,04,
dobimo X = 7461,20. Andrejeva starSa sta torej v
osmih letih privarcevala 7461,20 €.

Omenimo Se, da je pri periodi¢nih vlogah pomem-
bno, ali denar vlagamo v banko na zacetku ali na
koncu obrestovalnega obdobja (v naSem primeru na
zacetku ali na koncu leta). Ce bi na primer Andrejeva
starSa vlozila prvi znesek Sele po enem letu, torej
na Andrejev enajsti rojstni dan, bi v osmih letih pri-
varcevala le 7461,20 — 1000 - 1,048 = 6092,63 €.

Na koncu si zastavimo Se dve vpraSanji:

Koliko bi v osmih letih privar¢evala Andrejeva
starSa, Ce z vlogami ne bi prekinila? Kaj pa
v primeru, da bi vloZen denar dvignila za An-
drejev Sestnajsti rojstni dan?

Ce si podobno kot zgoraj za oba primera narisemo
Casovno premico, lahko hitro ugotovimo, da je X; =
a(r® +77 + ...+ 7 + 1) odgovor na prvo vprasanje
inXo = ar(» +r*+v3+r2+r + 1) odgovor na
drugo vpraSanje. RacCunanje pa prepuscamo vam,
dragi bralci.

m Literatura

[1] J. A. Cibej, Matematika za poslovneZe (1. del),
Ekonomska fakulteta, Ljubljana 2003.

[2] A.Fosner, Z varcevanjem do novega racunalnika,
Presek 35 (2007/2008) Sst. 2, str. 4-5.

[3] L. Zornada, Zbirka nalog iz poslovne matematike
in statistike, Fakulteta za management, Koper
2003. ©
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Kaj je vecje:
e™ all 1T’

© Bralec, ki bo Zelel odgovor na zgornji problem,
bo z uporabo racunala izvedel, da velja e™ ~ 23,140
in ¢ = 22,459, torej je vecje prvo Stevilo. Kljub

hitrosti s tako resitvijo ne smemo biti zadovoljni.

Ali vodi do odgovora kaksna elegantnejsa, bolj mate-
mati¢na pot? Razmisleke, ki sledijo, bo zmogel vsak,
ki je v srednji Soli usvojil naravne logaritme in branje
grafov funkcij.

e™in 1t
ZapiSimo neenakost
= e > 77t (1)

Ker je funkcija naravni logaritem (In) narascajoca,
se po logaritmiranju neenacaj ohrani in dobimo ena-
kovredno neenakost

= rlne >elntr.

Po deljenju s produktom 1re pridelamo enakovredno
neenakost

1 1

[ ] E > ni . (2)

e T
Resnicnost dobljene neenakosti na prvi pogled ni ni¢
bolj razvidna od tiste na zacetku. Vendar znamo pre-
magati tudi to oviro; Ce vpeljemo funkcijo f s pred-
pisom
Inx

" f(X)ZT,

dobimo enakovredno vpraSanje, in sicer, v kateri od
tock x = e ali x = 1 ima funkcija f ve¢jo vrednost.

Na postavljeno vpraSanje bomo zmogli odgovoriti
s proucitvijo grafa funkcije f (glej sliko 1).

y

1/e /\

1 2 €3 X

Slika 1. Graf funkcije f(x) = (Inx)/x

Kdor obvlada odvod in limito, bo zmogel graf
funkcije narisati sam. Na prizoriSc¢e stopi razisko-
vanje ekstremov in z njim odvodi. Funkcija f obsta-
ja samo za pozitivne vrednosti spremenljivke x. 1z
enacbe

, 1-Inx
" 0=fx)=—35"
sklepamo, da ima f edino stacionarno tocko v x = e.
Ker velja f'(x) < 0 za vse vrednosti x > e, je funkci-
ja f naintervalu (e, o) strogo padajoca; podobno iz
f'(x) >0 za0 < x < e sklepamo, da je f strogo
naras$cajoca na intervalu (0,e). Zato ima f v tocki
X = e najvecjo vrednost.

Ko gre x proti 0 (z desne strani), gre Inx proti
—o0, zato gre f tudi proti —o; ko gre x proti o, Inx
nara$ca pocasneje kot x, zato gre f proti O s pozitiv-
ne strani. Sklepamo, da ima f eno samo niclo x = 1.
Na sliki 1 je racunalniS$ko generiran graf funkcije f.

Ker ima funkcija f v tocki x = e najve¢jo vred-
nost, velja f(x) < f(e) za vsak pozitivni x, ki ni
enak e, zato velja neenakost (2), ta pa je enakovredna
neenakosti (1). Torej je neenakost (1) resni¢na. (Ali
bi nas opravljeni razmislek pripeljal na cilj tudi v
primeru, ko bi na zacetku postavili neenakosti (1)
nasprotno neenakost? Ja! Razmisli, zakaj!)

al in b2

Poskusimo razresiti splo$nejsi problem. Ce velja
0 < a < b, kaj je veCje



Razmislimo in poskuSajmo najti odgovor na vpra-
Sanje, kaj je vecje, f(a) ali f(b), kjer je f(x) =
(Inx)/x.

S pomocjo istega grafa kot prej ugotovimo, da je
smiselno lociti tri lege nastopajocih Stevil a in b:

1.Cevelja0 < a < b < e, je f(a) < f(b) (saj
je f strogo narascajoca na intervalu (0, e)), zato
sledi a? < b2,

2. Ce velja e < a < b (slika 2), je f(a) > f(b)
(saj f strogo pada na intervalu (e, ~)), zato
sledi a? > b4.

i~
jw]
N
m
w
o
>

3. Ce velja 0 < a < e < b, nadalje lo¢imo dva
primera:

(@) Cejea <1,je f(a) < f(b) (saj je f(a) <0,
f(b) > 0), zato sledi a? < b4.

(b) Ceje 1 < a < e, lahko f(a) zasede poljubno
vrednost na intervalu (0,1/e], isto velja za
f(b) (to je posledica zveznosti funkcije f). To
pomeni, da so moZne vse tri lege (<, =, >)
Stevila a? glede na $tevilo b<.

m Zgledi

ZGLED 1. Preizkusimo dobljene sklepe na naboru Ste-
vil 2, e, 3, m, 4.

Velja 2¢ < e? (alineja 1), 23 < 32 (izracun vred-
nosti, alineja 3b ne pomaga), 2™ < 12 (glej spodaj,
alineja 3b ne pomaga), 2* = 42 (izraun vrednosti,
alineja 3b ne pomaga), e3 > 3¢, e™ > e, e* > 4€

MATEMATIKA +

3™ > 113, 3% > 43 (vse alineja 2).

Posebej utemeljimo neenakost 2™ < 12: Ker je
24 = 42 velja f(2) = f(4). Ker je f strogo padajoca
na [e, ), velja f(3) > f(m) > f(4). Sklep: f(3) >
fr) > £(2), torej f(1r) > f(2), zato 12 > 27,

Ugotovitev alineje 3b lahko razvijemo in zapiSemo
zanimivo lastnost potenc:

1. Ce jea € (1,e) U (e,x), potem obstaja natanko
eno od a razli¢no $tevilo b, da velja a? = b?. Pri tem
velja, da eno od Stevil a, b leZi na intervalu (1,e),
drugo pa na (e, ).

2.Cejea € (0,11 U {e}, potem ne obstaja pozitivno
od a razli¢no $tevilo, da bi veljalo a? = b4.

ZGLED 2. V zgornjem zgledu smo Ze opazili, da velja
24 = 42 zato je pri a = 2 iskani b = 4 (in obratno).

ZGLED 3. Po trditvi pri osnovi a = 3 obstaja natanko
eno Stevilo b, za katerega velja 3? = b3. S pribliZznim
racunom po metodi bisekcije lahko ugotovimo, da b
lezi med 2,47 in 2,48. Moc je celo pokazati, da iskano
Stevilo b ni racionalno (poskusi!). ®

RAZVEDRILDO
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Fermatova Stevila in
konstrukcije pravilnih g |

veCkotnikov

© Pierre de Fermat (1601-1655), eden najvec¢jih ma-
tematikov svojega casa, je v svojem Sirokem opusu
matemati¢nega ustvarjanja najbolj izstopal s svojimi
rezultati iz teorije Stevil. Verjetno je najbolj znan po
zadnjem Fermatovem izreku, ki pravi:

Enacba a™ + b™ = ¢" nima reSitev v mnozici
naravnih Stevil za a, b, c, Ce je naravno Stevi-
lon > 3.

Problem, ki so ga razresili Sele leta 1993, je Fermat
naSel v prevodu Diofantove Aritmetike. Na rob lista
je zapisal, da ,ima dokaz, vendar je na robu zanj
premalo prostora“.

Po velikem matematiku se imenujejo tudi Ferma-
tova Stevila. To so Stevila F,, ki jih definiramo kot
" F,=22"4+1, Kkjerje mneNp.
Leta 1640 je Fermat postavil hipotezo, v kateri je
trdil, da so vsa Stevila F,, prastevila. Njegova dom-
neva je najverjetneje posledica tega, da so Fermatova
Stevila od Fy = 3 do vkljutno Fy = 22" + 2 = 65537
res praStevila.

Hitro pa se da pokazati, da F5 = 232 + 1 ni praste-
vilo; velja namre¢ 641 = 24 + 5%in 641 =27 -5 + 1.
Torej je 27 - 5 = 641 — 1 in 228 . 5% = (641 — 1)* =
641m + 1, kjer je m € N. Po drugi strani pa je 5% =
641 — 24, tako da je 228 - (641 — 2%) = 641 - t + 1,
kjer je t € N. Sledi 641 - 228 — 232 = 641t + 1 in nato
232 +1 =641(228 — t), kar pomeni, da 641|Fs.

Fermatovo zmoto je prvi uvidel Euler. Na svoj-
stven nacin je pokazal, da so morebitni delitelji Fer-
matovih Stevil oblike k - 271 + 1, kjer je k € N. Za
n = 5 je delitelja Stevila F5 = 4294967297 iskal v
mnoZici 64k + 1 in ga tudi naSel za k = 10 v Stevilu
641. Kljub utemeljitvi na napac¢ni hipotezi so Fer-
matova Stevila prezivela v svetu teorije Stevil, saj

imajo mnogo zanimivih lastnosti. Tako lahko hitro
pokaZemo, da so

vsa Fermatova Stevila paroma tuja.

Za vsako Fermatovo Stevilo F,, namrec velja F, — 2 =
Fo-Fy-Fy---Fy_1 (glej nalogo 1). Ce je torej narav-
no Stevilo d delitelj Stevila F,, in Stevila Fy,, Kkjer je
m < n, potem d deli tudi F,, — 2, kar pomeni, da d
deli 2. Ker pa so vsa Fermatova Stevila liha, mora biti
d=1.

Zgornjo lastnost je uporabil Christian Goldbach
(1690-1764), znan po Goldbachovi domnevi', ko je
leta 1730 podal zanimiv

dokaz o obstoju neskoncno prastevil.

Oznacimo s p, praStevilski delitelj Stevila F;,,. Ker
vemo, da so si vsa Fermatova Stevila paroma tuja,
so tudi vsi prastevilski delitelji razli¢ni, kar pomeni,
da je tudi prastevil neskoncno.

Povezanost med Fermatovimi Stevili in evklidsko
geometrijo je ugotovil Carl Friedrich Gauss. Tako
je leta 1796 uspel skonstruirati pravilni sedemnajst-
kotnik samo z uporabo Sestila in ravnila. Potek kon-
strukcije je dokaj zapleten, dinamicen prikaz si lah-
ko ogledate na spletni strani [1], dokaz pravilnosti
konstrukcije pa v [2]. Gauss je odkril, da lahko

pravilni n-kotnik skonstruiramo s Sestilom
in ravnilom, ce je Stevilo stranic enako

2kp1pa - - - pn, Kjer je k € No, p1,p2,..., pn DA
so razlicna Fermatova prastevila.

lvsako sodo stevilo, ki je veéje od 2, se da zapisati kot vsota
dveh prastevil.



Danes vemo, da lahko pravilne veckotnike, ki ima-
jo 3,4,5,6, 8,10, 12, 15, 16, 17, 20, 24, ... stranic,
nariSemo s Sestilom in ravnilom. Nedavno so us-
peli pokazati, da so vsa Fermatova Stevila od Fs do
vklju¢no F3» sestavljena Stevila, ¢eprav poznamo ce-
lotno faktorizacijole za5 < n < 11.

Tako je prvi pravilni veckotnik, za katerega ne ve-
mo, Ce ga je mogoce skonstruirati, veckotnik z F33 =
22% 1 1 stranicami.

Zanimivo je, da Sestega Fermatovega prasStevila Se
ne poznamo. V dobi racunalnikov in hitrih proce-
sorjev se zanimanje za Fermatova Stevila povecuje.
Tako lahko na spletni strani [3] vsak aktivno sodeluje
v njihovi faktorizaciji in iskanju morebitnega novega
Fermatovega prasStevila. Trenutni rekord v iskanju
prastevilskega delitelja najve¢jega Fermatovega Ste-
vila ima irski matematik John Cosgrave, ki je uspel s
pomodjo racunalnika pokazati, da je 3 - 22478785 1 ]
prastevilski delitelj Stevila F247878> (glej [4]).

m Naloge
1. Z matemati¢no indukcijo pokazi, da je zan € N
= (224122 +1) (2% +1) - - (22 1) = (22" -1).

2. Uporabi Eulerjev praStevilski kriterij za Fermatova
Stevila in preveri, ali je F4 praStevilo.

3. Dokazi lastnosti Fermatovih Stevil:
@) Fpi1 = (Fn — 1)2 + 1, kjer je n € No;
(b) Fyy1 = F + 22"FoF; - - - Fy_1, kjer jen e N;
(©) Fpy1 = F2 — 2(Fy—1 — 1)%, Kjer je n € N.

4. Dokazi, da je za vsako naravno Stevilo n > 1

MATEMATIKA

Stevka na mestu enic Stevila F,, enaka 7.
m Resitve

1. Preverimo za n = 1. Res je (22" + 1) = 22' — 1.
Naj velja trditev za n, dokazimo Se za n + 1 : zaradi
indukcijske predpostavke velja
= 2+ RY 41 2P 1R 1) =
(2" - 1)
n 2 n+
= (22")" —1=02"" -1

To med drugim tudi pomeni, da je F,, — 2 = Fy - Fy -
Fy -+ Fp_1.

2. Po Eulerjevem kriteriju morajo imeti vsa prastevi-
la, ki delijo F4, obliko k - 2° + 1 = 32k + 1, kjer je
k € N. Stevil, manjsih ali enakih 66537, ki so take
oblike, je 2048, smiselno pa je preverjati Stevila do
vrednosti /65537 ~ 256. Postavljenim zahtevam us-
treza sedem Stevil. Ta so 33,65,97,129,161,193 ter
225. Stevila 33, 65,129,225 ter 161 niso prastevila,
prastevili 97 in 193 pa nista delitelja F4, zato mora
biti F4 praStevilo.

3@ For =22 412222 11 = (227) 41 =
- ((22")2 = 1) +2=(2 -1 +1)+2=
= (2" +1)-2)2*"+ 1) +2 =
=(Fy—2)Fy+2=(F;-2F, +1)+1=
= (Fp—1)%+ 1.

(b) PokaZimo raje, da je
" Fpi1— Fn=22" - FoFy - ...+ Fp_1,
na koncu pa si pomagajmo z nalogo 1:

2n+1

" Fua—Fp=(277 +1) - (22" +1) =

_ 22n+1 _ 2271 _ 22,271 _ 22n _ 22n+2n _ 22n —
=22"(22" —1) = 22" (F, —2) = 22"FoF; - - - Fp_1 .

(c) Uporabimo lastnost iz (a):
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" F2—Fpi1=F2—((F,—-1)2+1) =
=F2 —F2+2F, —2=2(F, - 1) =2(Fy-1 — 1)°.

4. Ce jen > 1, je 2" veckratnik $tevila 4. Naj bo
2" = 4k, kjer je k € N, zato je F,, = 22" +1 = 2%k 11,
Ker lahko 24k preoblikujemo v

w24k = 16k = (15 + 1)k =
=155+ (3)15k 14 (5) 1524 ((K))154+1 =
=5Sm+1,

kjer je m € N, ima 2% ostanek 1 pri deljenju s 5.
Torej je ostanek F, pri deljenju s 5 enak 2, ¢e je n >
1. Stevka na mestu enic je lahko 2 ali pa 7. Ker je
Fermatovo Stevilo liho, je Stevka enaka 7.
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VSE NAJBOLJSE SIMON!
KOLIKO SI STAR?

SESTE) STEVKE
MOJE ROJSTNE
LETNICE,

PA JO DOBIS

S

© Leta 1990 je bila v naSi reviji objavljena spodnja
naloga. V uredniStvu smo se odlocili, da jo ponovno
objavimo skupaj z dodatnim vprasanjem.

Simona, ki je pravkar praznoval svoj rojstni dan,
je obiskal njegov pozabljivi ded Jaka. VosScil mu je
in ga povprasal o starosti. Simon mu je ponagajal:
»Sestej Stevke (= cifre) moje rojstne letnice, pa jo do-
bis,“ in nadaljeval: ,In koliko let imas ti?“

Jaka ni od muh in je brz izracunal vnukovo starost
in ga zaposlil z naslednjim odgovorom na njegovo
vprasSanje: ,Zmnozi Stevke moje rojstne letnice in
dobil boS mojo starost.” Simon ni padel dalec od Jake
in je kmalu izracunal dedovo starost. PoiScite jo Se vi
in ugotovite, kateri rojstni dan je pravkar praznoval
Simon.

In sedaj Se dodatno vprasSanje: ,Katerega leta do-
slej bi lahko prvotno nalogo ponatisnili, da bi imela
reSitev?“ @

Koledarjl

RESITEV NALOGE

© Z zbiranjem lahko konca, ¢e ima v zbirki 14 raz-
li¢nih letnih koledarjev (prvi dan v letu je lahko ka-
terikoli izmed sedmih dni v tednu, pa Se na navadna
in prestopna leta moramo paziti). Oznacimo z D1,
Dy, ..., D7 dneve v tednu. Cikel Stirih zaporednih let
ima 366 + 3 - 365 dni ali 208 tednov in 5 dni. Ce se je
prvo prestopno leto po letu 1970, to je leto 1972, za-
Celo z D, se naslednja prestopna leta za¢nejo takole:
1976-Dg, 1980—D4, 1984—D>, 1988 —-D7, 1992—-Ds,
1996 —Ds3. Leta 1996 je torej dedek zbral vse razlicne
letne koledarje za prestopna leta.

Do tedaj je zagotovo zbral tudi vse razlicne letne
koledarje za navadna leta. Navadna leta neposredno
pred prestopnimi se namre¢ za¢nejo z dnem v tednu,
ki je neposredno pred dnevom v tednu, s katerim se
zacnejo ta prestopna leta (tako imamo 1971 — Dy,
1975 — D5, 1979 — D3,...,1995 — D»). V resnici pa
je dedek Ze leta 1978 imel vse moZne koledarje za
navadna leta. ©
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Kako
kameleon
iztegne
jezik?

OSTALA SEM NA SUHEM ...
TRENUTNO JE OSEKA IN JE
GLADINA MORJA NAJNIZJA

© Kameleoni lovijo tako, da proti ni¢ hudega slute-
¢emu plenu zelo hitro iztegnejo svoj jezik. Jezik je
tanek in dolg, konca se z miSicasto lepljivo kepico,

ki se prisesa na plen (slika 1).

Kako kameleon tako hitro iztegne jezik? Na to
vpraSanje Se do nedavnega biologi niso imeli jasnega
odgovora. Zgodi se neverjetno hitro. V manj kot
stotinki sekunde se jezik pospeSi od mirovanja do
:  hitrosti 6 m/s, nato pa zadene zZuZzelko na razdalji,
GLADINA ¢ denimo, 30cm v manj kot desetinki sekunde. To
"‘D"&?QISDEV'Z;A i je za uspeSen lov pomembno, saj tudi Zuzelke niso

ravno pocasne, Se posebno, ko jim gre za Zivljenje.
Spomnimo se, kako tezko je ujeti muho z golimi ro-
kami. PospeSek jezika doseze za naSe razmere ne-
verjetnih 500m/s?. S kolik§no mocjo bi morala de-
lati miSica, da bi lahko iztegnila jezik s toliksno hi-
trostjo v tako kratkem c¢asu? Denimo, da ima miSica
enako maso kot jezik. Kineti¢na energija jezika je

2
muv
LA R N N N N N NN NN N NN NN NN NN NN L W - )
9000000000 OCOOONNOIOIOINOIOINOIONONOITOSTS k 2
.. moc¢
GLADINA MORJA
NAJVISJA, LAHKO JAZ Wi
Z VESELJEM JADRAM = pP= 7
specifitna mo¢, to je moc¢ na enoto mase miSice, pa
. P_v?_36mis oW
m 2t 2-1072s kg’

7 natancnejSimi podatki so dobili celo 3000 W/kg,
Cesar miSice zagotovo ne zmorejo. Biologi so zato >
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vedeli, da kameleoni skrivajo nekaksSen katapult,
ki omogoca, da miSice pocasi napnejo elasti¢no
»,vzmet“, jo v zelo kratkem ¢asu sprostijo in tako po-
spesijo jezik. Kako je katapult sestavljen, pa ni bilo
lahko ugotoviti.

Da bomo kameleonov katapult laZe razumeli, se
spomnimo na zobanje CeSenj in na koScice, ki jih
pri tem radi mec¢emo naokoli. KoS$¢ico primemo s
prsti, mocno stisnemo in koSc¢ica zleti presenetljivo
dalec¢, do deset metrov in ve¢. Na zacCetku ima torej
hitrost v = /g = v/10m x 10ms=2 = 10ms~!, Ce
pri racunu uporabimo enacbo za najvecjo razdaljo 1
pri poSevnem metu. Z g smo oznacili teZni pospe-
Sek. To je blizu hitrosti kameleonovega jezika, tudi
Cas pospeSevanja je podoben, saj jezik in kosScica
opravita pri pospeSevanju priblizno enako pot.

Prsti torej delujejo kot preprost in uc¢inkovit kata-
pult. Kameleon uporabi podoben prijem. Vlogo kos-
Cice igra pri njem hrustancast trn, na katerega je na-
taknjen jezik, vlogo prstov pa miSica in prozna cevka
iz kolagena, ki jo miSica napne. Trn ostane na mestu,
saj je trdno pripet na kameleonovo telo. Vse skupaj
deluje tako, kot pri kosS¢ici v kaksni risanki: s prsti
se odrinemo, kosSc¢ica pa ostane na mestu. Zaradi ve-
likega razmerja med maso roke in kosScice seveda
odleti slednja, pri kameleonu pa je razmerje mase
jezika in telesa s trnom zelo majhno, zato odleti pac
jezik. Razmere so zelo poenostavljeno prikazane
na sliki 2. Kameleon lahko z napenjanjem in popu-

misSicasta
kepica

hrustancast trn

(b)

hrustancast trn

(@)

ohlapna misica napeta misica

Slika 2. Poenostavljena skica ustroja kameleonovega kata-
pulta za jezik. Na hrustancast trn je nataknjena cevka iz
proznega tkiva, cevko pa obkroza sprozitvena misica (a).
Ko se miSica skrci, se cevka raztegne, in ko njen konec
doseze zaobljen vrh trna, miSica s cevko odleti, jezik se
sprozi (b). Katapult deluje kot prsti pri streljanju s ces-
njevimi kosc¢icami. Vlogo koscice igra trn, vlogo prstov pa
miSica in prozna cevka, pri cemer odletijo ,prsti“, ,koscica“
pa ostane na mestu. Prozno cevko lahko Se dodatno raz-
tegnejo pomozne misice, ki na sliki niso prikazane.

(@) (b)

Slika 3. Katapult, narejen po kameleonovem zgledu. Na
namiljeno kovinsko palico navlecemo ozko gumijasto cev-
ko (a), nato jo s potiskanjem proti zaobljenemu delu palice
sprozimo (b), da odleti z velikim pospeskom a.

Slika 4. Inacica katapulta na prejSnji sliki. Na konicasto
palico navleCemo svitek iz vijatne vzmeti, ki odleti s pali-
ce, ko doseze stozcasto oblikovano konico.

SCanjem miSice dobro nadzira trenutek iztegnitve,
podobno kot sami nadziramo kos¢ico.

Katapult, ki tako deluje, lahko izdelamo sami. Na
na enem koncu zaobljeno in namiljeno kovinsko pa-
lico navlecemo kratko gumijasto cevko. Cevka naj
ima precej manjsi premer od palice, ko je ohlapna.
Ko je nataknjena na palici, je zato mocno napeta.
Ko cevko pocasi potiskamo proti zaobljenemu koncu
palice, cevka nenadoma odleti s palice (slika 3). Ne-
koliko drugacen katapult, ki deluje z vija¢no vzme-
tjo zvito v svitek, kazZe slika 4. Svitek navleCemo na
zaSiljeno palico, da se vzmet raztegne. Ko svitek
potem pocasi potiskamo iz valjastega dela palice
proti konici, se katapult nenadoma sproZi in svitek
odleti s palice. Dovolj lahka vzmet s primerno pro-
Zznostjo in s skrbno izbiro debeline palice in nag-
njenosti konice odleti presenetljivo dalec.

Zanimivo vpraSanje je, kako lahko kameleon za-
dene plen na kaksno desetinko milimetra natancno.
Znano je, da se pri tem zanasSa na izboCenost oCesne
lece. To so ugotovili s posrecenimi poskusi. A o tem
kdaj drugic. ©



Plimovanje

© Na pocitnicah ob morju ste lahko opazovali, da
se gladina morja dvakrat na dan zviSa in zniza.
Poskusimo najprej kolikor mogoce preprosto po-

jasniti to plimovanje.

Odmislimo vpliv Sonca in vzemimo, da na Zemljo
deluje samo Luna in da Zemlja prosto pada pod vpli-
vom njene gravitacije.! Cas obhoda dolo¢a oddalje-
nost tezisSca Zemlje T od Lune. Luno si kot krogelno
simetri¢no telo lahko mislimo zmanjsano v tocko v
njenem tezi§¢u. Ce nas zanima plimovanje na Zemlji,
pa moramo upostevati razseznosti Zemlje. Cim bolj
je telo oddaljeno od Lune, tem vecji je obhodni ¢as.

Tocka A na Zemlji pod Luno se giblje z enakim
obhodnim casom kot teziSCe Zemlje T, a v manjSi
razdalji. Za to razdaljo je obhodni ¢as predolg. Zato
teZi tocka proti tirnici z manj$o razdaljo od Lune, to
je proti Luni (slika 1). Tocka B na Zemlji na nasprotni
strani Lune se tudi giblje z enakim obhodnim ¢asom
kot teZiSc¢e Zemlje T, a v vecji razdalji. Za to razdal-
jo je obhodni cas prekratek. Zato teZi tocka proti tir-
nici z ve¢jo razdaljo od Lune, to je od Lune proc¢. Vo-
da na gladini morja v tocki pod Luno sledi teZnji pro-
ti Luni. V tej tocki je plima in je gladina morja naj-
vi§ja. Tudi voda na gladini morja v tocki na nasprotni
strani Lune sledi teZnji, v tem primeru od Lune proc.
Tudi v tej tocki je plima in je gladina morja najvisSja.

V tockah C in D na povrSju Zemlje na preCnem pre-
meru je obhodni ¢as pribliZno enak obhodnemu ¢asu
teziSCa Zemlje T. Vendar gravitacija deluje proti Luni
pod kotom proti zveznici Lune s teZiSCem Zemlje.
Zato ima poleg komponente, vzporedne z zveznico
teziSca Zemlje in Lune, tudi komponento pravokotno
na to smer, to je v smeri proti teziS¢u Zemlje. Voda
na gladini morja v teh toc¢kah sledi komponenti proti
teziS¢u. V teh tockah je oseka in je gladina morja
najniZzja. Zemlja se zavrti v 24-ih urah okoli svoje
osi. Zato se v vsaki toc¢ki morja na njenem povrsju
dvakrat na dan pojavi plima in dvakrat na dan ose-
ka. Tako smo okvirno opisali plimsko silo, ki Zemljo

krajsi obhodni ¢as

predolg obhodni ¢as

doloca obhodni ¢as

prekratek obhodni ¢as
daljsi obhodni ¢as

Slika 1. Zemlja Z se giblje pod vplivom gravitacije Lune
L. Obhodni ¢as doloc¢a razdalja teziS¢a Zemlje od Lune.
V tocki A je obhodni ¢as predolg in tocka tezi k manjsi
razdalji, ki ustreza manjSemu obhodnemu casu. V tocki B
je obhodni ¢as prekratek in tocka tezi k vedji razdalji, ki
ustreza daljSemu obhodnemu casu. Tocki C in D tezita k
Luni v smeri, ki ima projekcijo proti teziscu Zemlje.

v smeri proti Luni nateza, v precni smeri pa stiska.
V svoji razlagi smo prikrito upostevali tretji Kep-
lerjev zakon, ko smo vecji razdalji priredili daljsi ob-
hodni cas, a smo ostali povrSni. Plimovanje je mo-
goce nekoliko podrobneje pojasniti z gravitacijskim
zakonom, kakor je leta 1687 naredil Isaac Newton.

Po Newtonovem gravitacijskem zakonu deluje telo
Z maso M na telo z maso m v razdalji R s privlacno
silo F = GmM/R?. Pri tem je G = 6,67 - 10711
m3/(s?- kg) gravitacijska konstanta, ki jo je leta 1798
izmeril Henry Cavendish. Sili na telo z maso m us-
treza gravitacijski pospesek g = F/m = GM/R?. Z
maso Lune M = 7,35 - 102 kg dobimo za koeficient
k =GM = 4,90 - 102 m3/s2.

1Zemlja in Luna se gibljeta okoli skupnega tezis¢a, tako da sta
vselej na njegovih nasprotnih straneh. V dobrem priblizku Luna
krozi okoli Zemlje, ker je skupno tezis¢e oddaljeno 0,012R =
4600 km od tezisca Zemlje, kar je manj od polmera Zemlje 6380
km. Pri obravnavanju plimovanja ni treba misliti na gibanje okoli
skupnega tezisc¢a, pomembna sta le razdalja Lune od Zemlje in
polmer Zemlje.

FIZIKA
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TeZiSCe Zemlje se giblje v razdalji R od Lune. Toc¢-
ka A se giblje v manjSi razdalji R — 7, Ce je ¥ polmer
Zemlje, in tocka B v ve¢ji razdalji R +v. Gibanje Zem-
lje kot celote doloca gravitacijski pospeSek njenega
tezis¢a T: gt = k/R?. Pospeska v tockah A in B sta

" gr=k/(R-7)> in gg=k/(R+7)°

PospeSek v tocki C
" gc =k/(R? +71?)

ima komponento, vzporedno z zveznico teziSca
Zemlje in Lune gc| = gcR/VR? + v2, ter komponen-
to v pravokotni smeri gc, = gcr/~VR? + v2. Nazad-
nje smo uporabili Pitagorov izrek in spoznanje, da
je trikotnik pospeskov podoben trikotniku razdalj
(slika 2a).

Opazovalec, ki prosto pada pod vplivom gravitaci-
je, gravitacije ne obcuti. Do tega pomembnega spo-

-rOL /}
Ry |R

Slika 2. Gravitacijski pospeSek za nepospesenega opazo-
valca (a) in plimski pospesSek za pospeSenega opazovalca,
ki skupaj z Zemljo prosto pada, v znacilnih to¢kah (b). Po-
speski v nepospesSenem sistemu so veliko vecji od plim-
skih pospeskov v pospeSenem sistemu, ki je povezan z
Zemljo.

znanja smo se dokopali v eni od prejSnjih Stevilk Pre-
seka. Opazovalec v teziScu Zemlje skupaj z Zemljo
prosto pada, zato gravitacije Lune ne obcuti. Gravi-
tacijski pospesek za opazovalce v tockah na povrsju
Zemlje dobimo, ko od gravitacijskega pospeska v
njih odstejemo gt v smeri proti Luni. Opazovalec

v tocki A tako zazna pospeSek

" gy=9ga—gr=k(1/(R-7)*>-1/R?)
=k(2¥R —7v2)/(R%(R — v)?) ~ 2kr/R3,

opazovalec v tocki B pospesek

" gy =9s—gr =k(1/(R+7)?>-1/R?)
= k(¥R +712)/(R%(R +v)?%) =~ —2k¥v/R3

ter opazovalec v tocki C, vzporedno z zveznico teZis-
¢a Zemlje in Lune, komponento pospeska

" gc| = 9cR/VR* +72 — gt
— k(R/RZ+712)3 — 1/R?) ~ 0

in, pravokotno na to smer, komponento pospesSka
(slika 2b)

" g,CL :gcr/m:kr/m:kr/le3.

V zadnjem koraku smo v pribliZnem racunu u-
postevali, da je polmer Zemlje » = 6380km veliko
manjSi od razdalje Lune od Zemlje R = 384 000 km.
Razmerje /R = 0,0166 = 1/60 ali njegov kvadrat
smo zanemarili v primeri z 1. Plimski pospeSek v toc-
kah C in D meri k7 /R3 in kaze proti sredi$¢u Zemlje,
v tockah A in B meri dvakrat toliko in kaze od sredis-
¢a Zemlje. Z navedenimi podatki sledi kv /R3 = 5,52-
107" m/s? (slika 3). To je le prvi, priblizni korak pri
obravnavanju plimovanja.

Trdna Zemlja zaradi plimske sile le malo spremeni
obliko. Gladina morja pa se zaznavno zviSa in zni-
Za. Zaradi vrtenja Zemlje plima in oseka dvakrat na
dan doseZeta vsako tocko na zemeljskem povrsSju.
Natanc¢no vzeto se plima ponovi dvakrat v 24-ih urah
in 53 minutah, kolikor meri ¢as med zaporednima
trenutkoma, ko je Luna nad doloc¢eno tocko na povr-
$ju Zemlje najvise na nebu. Casu enega vrtljaja Zem-
lje, to je 24-im uram, je namre¢ treba pristeti 1/27,3
dneva, ker Luna obide Zemljo glede na zvezde v 27,3
dneva.

ViSinska razlika med najviSjo in najnizjo gladino
je odvisna od oblike morskega dna in obale. Plimski
val sledi Luni od vzhoda proti zahodu, zato je viSin-
ska razlika najve¢ja v zalivih, ki potekajo v smeri
vzhod-zahod in so na zahodu zaprti. Med svetovni-
mi rekorderji navajajo zalive na vzhodni obali Sever-
ne in Juzne Amerike: zaliv Fundy v Kanadi z 20-imi,
Porto Gallegos v Argentini z 18-imi in zaliv Frobisher
v Kanadi s 17-imi metri. Os Jadranskega morja je bli-



Slika 3. Priblizna slika plimskega
pospeska ali plimske sile na povrs-
ju Zemlje. Plimska sila je sorazmer-
na s plimskim pospeskom F = mg.
Pr plimskem pospeSku k/R*> = 5,52 -
107 m/s? deluje na telo z maso 1kg
plimska sila 5,52 - 107 N. Na povrsju
Zemlje najvecja plimska sila na telo
z maso 1 kg doseze dvakrat toliko,
toje 1,1 - 10°N. Plimski pospesek je
veliko manjsi od gravitacijskega po-
spesSka 9,8 m/s?in plimska sila veli-
ko manjsa od teze.

Zu smeri sever-jug in plimovanje v njem ni izrazito,
v severnem delu dosezZe 0,9, v juznem le 0,3 metra.

Opisali smo samo plimovanje morja. Vendar pli-
muje tudi trdna zemeljska skorja. Ta se premakne
za priblizno 30 centimetrov. Tega ne opazimo, ker
se skupaj s povrSjem Zamlje premakne tudi vse na
njem. Tudi na ladji sredi oceana ne opazimo plimo-
vanja. Vendar je plimovanje zemeljske skorje mogo-
Ce izmeriti. Plimuje tudi ozracje, vendar je to plimo-
vanje zanemarljivo v primeri z u¢inki zaradi segre-
vanja zraka s sonc¢no svetlobo.

UpoStevali smo samo gravitacijo Lune. Na Zemljo
deluje tudi Sonce, ki ima 2,71 - 107-krat vecjo maso
od Lune in je 389-krat bolj oddaljeno od Lune. Plim-
ski pospesek Sonca na Zemlji tako doseze 2,71 -107/
3893 = 0,46 plimskega pospeska Lune. Ceprav pre-
vladuje vpliv Lune, vpliv Sonca ni zanemarljiv. Oba
vpliva se nalagata, pri ¢emer je treba upoStevati, da
Sonce in Luna ne doseZeta najviSje tocke na nebu
socasno. Posebno velika je plima ob polni Luni ali
mlaju.

Zaradi notranjega trenja in upora na morskem dnu
potovanje plimskega vala trosi energijo. To povzro-
Ca, da se dan podaljSa za 16 milijonin sekunde na
leto in oddaljenost Lune poveca za dobre tri centime-
tre na leto. Pri tem naletimo na pojave, ki jih v nasi
poenostavljeni sliki ne moremo opisati.

Plimovanje pa je mogoce izkoristiti za pridobiva-
nje energije. Na ustju reke Rance v Franciji uspesSno
deluje plimska elektrarna. Plimski val z viSinsko ra-
zliko osem metrov ob plimi pljusne ¢ez 330 metrov
dolg jez in med oseko voda poganja 24 turbin s skup-
no mocjo 240 MW. Plimski pospeSek ima tudi po-
membno vlogo pri oceanskih morskih tokovih.

Albert Abraham Michelson se je rad lotil merjenj,
ki so se zdela neizvedljiva. Izmeril je tudi plimovanje
v ,kozarcu vode“. Cevki v obliki ¢rke U je postavil
v navpicni ravnini sever-jug in vzhod-zahod ter za
viSinsko razliko v krakih ugotovil 0,026 mm.

Zemlja povzroca plimo na Luni. Plimski pospesek
na Luni dobimo, ¢e upoStevamo, da je masa Lune
81,6-krat manjSa od mase Zemlje in polmer Lune
3,71-krat manjSi od polmera Zemlje. Zemlja na Luni
povroca 81,6/3,67 = 22-krat vecji plimski pospesek,
kot ga na Zemlji povzroca Luna. PospesSek je tolik-
Sen, da je nekdaj zaviranje v tekocem delu povzroci-
lo, da Luna kaze Zemlji vedno isto stran.

Plimski pospeski v Osonc¢ju dosezejo Se vecje vred-
nosti. V blizini velikega planeta je plimski pospeSek
tolikSen, da ne morejo nastati lune. Tam nastanejo
obroci iz drobnih delcev, npr. okoli Saturna. Plimski
pospesSek Jupitra je pred leti raztrgal komet Shoe-
maker-Levy 9, ki je v delih padel na Jupiter. Zaradi
upora, ki ga plimski pospesek Jupitra povzroca v te-
koci notranjosti lune Io, se v njej sprosca toplota in
na njej opazimo izrazite ognjeniske pojave.

Se veliko ve¢ji plimski pospeski se pojavijo v bliZi-
ni zelo majhnih teles z veliko maso, na primer nev-
tronskih zvezd ali ¢rnih lukenj. Tam plimski pospe-
Sek raztrga telo tako, da ga v radialni smeri nategne
in v precni smeri stisne. Slikovito pravijo, da se pri
tem telesa spremenijo v Spagete. Tudi v tem primeru
naSa preprosta slika odpove.

Galileo Galilei se je pri pojasnjevanju plime mo-
til. Oprl se je na izkusSnje mornarjev, ki so prevazali
vodo. Gladina vode v posodi na ladji se dvigne na
sprednjem delu posode, ko se ladja zaustavlja, in
na zadnjem, ko speljuje. Vedel je, da se spreminja
hitrost na povrSju Zemlje zaradi vrtenja Zemlje in
zaradi njenega gibanja okoli Sonca. Mislil je, da se
obe spremembi sestavita in povzrocita plimovanje. V
svoji razlagi je videl glavno potrdilo zamisli Nikola-
ja Kopernika o kroZenju Zemlje in leta 1632 v knji-
gi odlo¢no trdil, da je Zemlja le eden od planetov.
Spocetka je knjigi mislil dati naslov O plimi in ose-

2De Dominis je bil najprej senjski $kof, nato je deloval v vod-
stvu splitske nadSkofije. Na strani Benecanov se je zapletel v
spor z Vatikanom. Umaknil se je v Anglijo, se vrnil v Rim, kjer
je umrl v zaporu. Njegovo truplo so sezgali na grmadi. De Do-
minis je pojasnil tudi nastanek mavrice, kar navadno pripisujejo

Renéju Descartesu.
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ki, a ga je na zahtevo cenzorjev spremenil v Dialog
o dveh velikih svetovnih sestavih. Galilei je posebej
odklonil zamisel ,nekega visokega duhovnika“, da je
plimovanje povezano z Luno. To je bil Hrvat Marco
Antonio de Dominis? - Markantun Dominkovi¢, ki je
leta 1625 prvi pojasnil plimovanje z vplivom Lune.®

Razmisli in
pOSkusi

27. Arkticni led. Na Severnem ledenem morju (Ar-
kticnem oceanu) plava ledena plosca, debela v pov-
precju dva metra. Poleti se ve¢ kot pol ledu stali. Ko-
liko bi se spremenila gladina morja, ¢e bi se ves led
stalil? Pri tej oceni ne upoStevaj drugih razlogov za
spremembo gladine morja (npr. toplotno raztezanje
vode, taljenje ledenikov in ledenih ploS¢ na celinah
in otokih, dogajanja na Antarktiki). Podatki: povrsi-
na arkticnega ledu je ob koncu zime kakih 15 mili-
jonov km?, povrsina vseh oceanov in morij pa je 360
milijonov km?.

PoskUS. Zalazji razmislek napravi naslednji poskus.
V kozarec vode daj kos ledu in dolij toliko ledeno
mrzle vode, da bo gladina vode segla to¢no do roba
kozarca. Verjetno bo zaradi povrsinske napetosti ce-
lo za spoznanje viSja. Del ledu bo kukal ven. (Koli-
ko?) Pocakaj, da se led stali. Ali pricakuje$, da bo
gladina vode (a) padla, (b) ostala ista, ali (c) narastla,
tako da bo nekaj vode steklo ¢ez rob? Ali je poskus
potrdil tvoja pricakovanja? RazloZzi izid. Kaj iz tega
sklepa$ o gladini morja, Ce se plavajoci arkti¢ni led
stali?

Odgovor na vpraSanje iz prejSnje Stevilke o sti-
sljivosti snega boste nasli v 6. Stevilki Preseka. Upa-
mo, da je medtem zapadlo dovolj snega, da ste lahko
napravili poskuse. ®

Podhlajena
voda

ODGOVOR NALOGE

MOJCA CEPIC

© Ze pri poskusu s soljenjem ledu [1] ste spoznali,
da soljen led ,vpliva“ na okolico drugace kot nesol-
jen. Na kozarcu s soljenim ledom so se nabrali ledeni
kristali, na kozarcu z navadnim ledom pa vodne kap-
ljice. Ze to je nakazovalo, da se soljenemu ledu tali-
$Ce zniZa pod obicajno temperaturo lediSca (pribliz-
no 0° C za navadno vodo) in zato se pod lediSce ohla-
di tudi povrsSina kozarca. Ta pojav smo izkoristili pri
tokratni poizkuSevalnici.

S poskusom smo poskusali ugotoviti, kaj se zgodi
ob ohlajevanju vode pod temperaturo lediSca. Ali res
vedno zmrzne pri 0° C, ali pa se morda v dolo¢enih
okoliS¢inah zgodi tudi kaj drugega?

Poskus je potekal takole. V kozarec s krepko po-
soljenim ledom ste vtaknili epruveto z destilirano
vodo. Ce ste imeli na voljo termometer, ste opazili,
da se je temperatura pocasi niZzala tudi pod 0° C. Ce
ste poskrbeli za to, da je bil kozarec s soljenim le-
dom res pri miru in sta bila epruveta ter termometer
Cista, potem se je temperatura vode priblizno ena-
komerno nizala in pri pribliZzno —5° C, ko ste pocasi
izvlekli epruveto in nekoliko podrezali po njej s ter-
mometrom, se je temperatura nenadoma zviSala na
0° C, vodo v epruveti pa so prepredli ledeni kristali,
kot je videti na sliki 1. Ce termometra nimate, se
ustrezne razmere za poskus vzpostavijo v priblizno
petih do desetih minutah. Tako reko¢ hipno voda
zmrzne, e jo nekoliko potresemo.
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Ce ste si stresli vsebino epruvete na roko, ste videli
mesSanico ledu in vode. Ledeni kristali so prepredli
vodo in Ce bi poskusili iztisniti vodo, da bi ugotovili,
koliko je vode in koliko ledu, bi videli, da je velik
del vode ostal v tekoCem stanju. Izmeriti, koliko je
tekoce vode in koliko ledu, pa ni prav preprosto.

Kaj se je zgodilo? Razlitne snovi imajo razlicna
taliSca in vreliSca. Pri teh temperaturah se spremeni
faza snovi. Pri temperaturi taliS¢a se snov stali (prei-
de iz trdnega v tekocCe stanje), Ce ji dovajamo toploto
(grejemo) oziroma zmrzne (preide iz tekocega v trd-
no stanje), ce ji toploto odvajamo (hladimo). Pri tem-
peraturi vreli§Ca snov izpari (preide iz tekocega v
plinasto stanje), ce ji toploto dovajamo in obratno,
kondenzira (preide iz plinastega v tekoce stanje), Ce
toploto odvajamo. Plinasto fazo je v dolo¢enih okoli-
S¢inah mogoce vzdrzevati tudi pri temperaturah pod
vreliSCem in jo imenujemo podhlajena para. Tekoco
fazo pa je mogoce vzdrZevati tudi pri temperatu-
rah nad vreliS¢em (pregreta voda) in pod lediS¢em
(podhlajena voda).

S slednjim ste se ukvarjali pri svojem poskusu, ki
se posreci, ¢e je voda zelo Cista in ostane pri miru.
Zakaj tako? Zato, da zmrzovanje stece, je potrebna
aktivacijska energija, ki jo prav dobro poznamo iz
kemije. Da kosem vate zagori, ga je treba prizgati, to
pomeni, lokalno ga je treba segreti, da stece kemij-
ska reakcija, pri kateri vata gori. Potem pri gorenju
sproScena energija vato okoli ognja greje, da zagori
tudi ta in ogenj tako rekoc ,hrani samega sebe“. Po-
dobno je tudi pri podhlajeni vodi, najprej jo moramo
nekoliko pomesati, dodana energija pa sprozi zamr-
zovanje. Nedavno sem zasledila porocilo o poskusu,
kjer so sprozili zamrzovanje tako, da so na podhla-
jeno vodo posvetili s curkom laserske svetlobe [2].
Tako so zmrzovanje pravzaprav sproZzili z gretjem.
Necistoce sicer ne dodajajo energije, temvec lokalno
nekoliko spremenijo aktivacijske energije in proces
steCe sam od sebe na podrocjih, kjer je aktivacijska
energija manjSa, Ze zaradi manjSih motenj, ki so
vedno prisotne.

Na sliki 1, objavljeni v [3], vidimo dogajanje po-
sneto s kamero. Kasneje je bilo iz filma oblikovano
zaporedje slik, ki so bile posnete v kratkih ¢asovnih
razmakih. Voda je imela temperaturo —5,7°C, zmr-
zovanje pa so sproZili z majhnim kamenc¢kom, ko so
ga vrgli v vodo na mestu, oznacenem s puscico. Mot-
nja, ki jo je gibanje kamencka skozi vodo povzrocilo,
je sprozila kristalizacijo, kar je Se posebej vidno na

Slika 1. Zmrzova-
nje vode v nekaj
zaporednihtrenut-
kih [3].
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Slika 2. Casovna

odvisnost tempe-

rature destilirane

vode med ohlaja-
: T njem in nato med
1000 1500 )

1(s) zmrzovanjem [3].

ZEC)
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prvi in drugi sliki v zaporedju. Kamencek namrec¢ pa-
da skozi podhlajeno vodo in za seboj pusca ,krista-
lizacijsko“ sled, podobno kot letala na nebu.

Za tiste, ki niso imeli moZnosti temperature mer-
iti, dodajamo Se graf odvisnosti temperature od casa
med procesom ohlajanja in nato zmrzovanja podhla-
jene vode povzet po [3]. Meritev se je zacela v epru-
veti, v kateri je bila voda s sobno temperaturo (ravna
Crta na zacetku), nato pa se je zacela ohlajati. O do-
godku, ko je voda imela okoli 6°C, avtorji ¢lanka ne
porocajo, verjetno pa so vodo v epruveti nekoliko
pomesali ali kaj podobnega. V nadaljevanju se voda
enakomerno hladi, dokler podhlajena voda hipoma
ne zmrzne, kar je v grafu vidno kot skok na 0°C.

m Literatura

[1] M. Cepit, Kaj se zgodi pri soljenju ledu : odgovor
naloge, Presek 34 (2006/2007) St. 5, str. 20-21.

[2] R. Mettin, B. Lindinger, Eisbildung durch Laser-
beschuss, Phys. Unserer Zeit 39 (2008) st. 1,
str. 9-10.

[3] G. Concetto, An easy classroom experiment on the
supercooling of water, Phys. Ed. 42 (2007) St. 3,
str. 289-292. ©
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m Potrebujemo

= Jastno roko ali krajSo palico,
= zaslon s katodno cevjo,
= digitalni fotoaparat (ni nujno).

© Tokratna poizkuSevalnica bo kratka, prihaja pa iz
izginjajoCega sveta. MlajSi bralci naSe revije marsi-
katerih, vCasih vsakdanjih predmetov, ne poznate
ve¢. Mnogi od vas ne vedo, da so bile telefonske
sluSalke na telefonski aparat povezane z Zico, da o
vinilnih plosc¢ah in gramofonih ne izgubljamo besed.
Kje so casi, ko si domacega racunalnika, kaj Sele in-
terneta ni bilo mogoce zamisljati. No, eden od pred-
metov, ki bo kmalu izginil iz naSega okolja, je za-
slon s katodno cevjo. Zasloni, o katerih govorimo, so
tiste velike in debele Skatle, ki potrebujejo posebno
omarico, da jih nanje postavimo, Ce je to televizor,
ali zavzemajo polovico delovne mize in stisnejo last-
nikove zvezke v kot, ¢e so povezane z racunalnikom.
Take zaslone bodo kmalu zamenjali zasloni s teko-
¢imi kristali ali s plazmo.

Slika. Roka, posneta z dalj ¢asa odprto zaslonko, je
zabrisana. Podobno jo zaznava oko.

Najprej s palico ali roko hitro pomahajte gor in dol
pred zidom ali oknom. Roka naj bo ¢im bolj izteg-
njena. Videli boste nekaj podobnega ali Se bolj raz-
mazanega, kot kaze slika.

Ob mahanju roke lahko opazite tudi nekaj podrob-
nosti. Naj vam naslednja vpraSanja izostrijo oko pri
opazovanju.

= V kateri legi je roka videti najbolj razlo¢no?
= V kateri legi je roka najbolj zabrisana?

Opazujte svojo in ne slike v reviji. Posnetek na
digitalnem aparatu namrec¢ pokaze vec, kot vidi oko.

Potem poskus ponovite pred zaslonom s katodno
cevjo. Pomahajte z roko ¢im hitreje gor in dol, kot
prej.

= Ali je roka videti drugace?

= Ce je, opisite, kako se razlikuje podoba mahajoce
roke pred zaslonom od podobe mahajoce roke pred
zidom? ©
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ASTRONOMIJA

s e 4 lasicni raketni
In alternativni
lonski pogon

© Ali lahko raketo poganja sila, ki je po velikosti enaka
MOJE IME JE
DEEP SPACE 1 tezi lista papirja?
IN ODHAJAM V
VESOLJE : Vse rakete, od prvih povsem enostavnih do najmo-
sesee . dernejsih, potiska izhajajoci curek snovi, ki po
i 3. Newtonovem zakonu o akciji in reakciji povzroca
gibanje rakete. Klasi¢ne rakete potiska pod velikim
tlakom izhajajoc¢i vro¢ plin, ki je nastane pri kemij-
ski reakciji med gorivom in oksidantom. Za kemicni
pogon sta znacilna velika potisna sila in majhen spe-
cifi¢ni sunek sile!, torej se gorivo hitro porablja. Sko-
raj vsa koli¢ina goriva se porabi ob vzletu. Ko raketa
uide gravitacijskemu privlaku Zemlje, je goriva le Se
za obCasno uravnavanje smeri gibanja.

Ze leta 1906 je Robert Goddard? predlagal upora-
bo elektricnega pogona, s katerim bi lahko poceni-
li in pospesili vesoljske odprave. Njegova ideja je
bila uspesno realizirana s sondo Deep Space 1, ki
je bila izstreljena oktobra 1998 v okviru Nasinega
programa za novo tisocletje, obiskala pa je komet
Borrelly in asteroid Braille. Tip elektricnega pogona,
ki ga je omenjena sonda uporabljala, je bil ionski
5 : pogon. Zanj sta znacilna zelo majhna potisna sila
NA POTI DO KOMETA ¢ in velik specifi¢ni sunek sile.

BORELLY IN ASTEROIDA :

BRAILLE SEM SRECAL . m Delovanje in zgradba ionskega pogona
SE PLANET JUPITER I :

Osnovni nacin delovanja ionskega motorja temelji
na elektrostatiki. Med delovanjem motorja iz cevi
(injektor) v komoro izhajajo atomi pogonskega sred-
stva, ki je obicajno Zlahtni plin ksenon. Iz katodne
cevi v komoro izhajajo elektroni, na katere deluje
i privlak magnetnih obrocev. Elektroni tr¢ijo ob ato-
seessesss i mein jim izbijejo elektron. Tako nastajajo pozitivno %




ASTRONOMIJA

POZITIVNA NEGATIVNA

INJEKTOR
ATOMOV

Slika 1. Zgradba ionske-
ga motorja (ilustracija:
Clay Frost/MSNBC).

MAGNETNI
OBROC

nabiti ioni ksenona. Ti ioni se gibljejo po komori
in trkajo ob njene stene. Tako naklju¢no tr¢ijo tudi
v pozitivho naelektreno mrezo, ki je nameScena ob
koncu komore. Pri vstopu iona v elektricno polje
nanj zacne delovati elektri¢na sila. Ta ga moc¢no po-
speSi v smeri proti negativno nabiti plos¢i, ki je na-
meScena ob koncu komore, in tako z veliko hitrostjo
zapusti komoro. Ioni potujejo skozi prvo mreZo,
nato se pospeSijo v ozkem curku med mreZama in
koncno izstopijo skozi drugo mrezo kot zelo hiter
ionizirani curek. Preden ionski curek zapusti plovilo,
tr¢ijo vanj elektroni, ki izhajajo iz nevtralizacijske
katode na zunanji strani druge mreZe in tako nev-
tralizirajo izhajajo¢i curek. Ce bi iz plovila izhajali
le pozitivno nabiti delci, bi postajalo plovilo vedno
bolj negativno nabito.

m Malce poracunajmo

V nadaljevanju bomo ocenili, kolikSna sta potisna
sila takega pogona in pospesek vesoljskega plovila,
ki izkoriSca tak pogon. Racune bomo poenostavili in
ne bomo upoStevali zmanjSevanja mase rakete med
letom, saj je masa pogonskega goriva majhna v pri-

Ispecifi¢éni sunek sile je koli¢ina, ki odraza uéinkovitost po-
gonskega sistema. Le-ta je definiran je kot sprememba gibal-
ne koli¢ine na enoto goriva: vedji ko je specificni sunek sile,
manj goriva potrebujemo za dosego zelene spremembe gibalne
koli¢ine, torej je pogonski sistem z velikim specificnim sunkom
sile bolj ucinkovit.

2Robert Goddard, ameriski znanstvenik (1882-1945), velja za
oCeta moderne raketne znanosti.

3 Atomska enota mase u = 1,66 - 10 = 10727 kg

merjavi z maso plovila, zato lahko racunamo kar s
povprecnim pospeSkom. Naprej razmislimo, kako
bi izracunali hitrost izhajanja ionov iz rakete. Kine-
ticna energija iona se pri preletu doloCene napetosti
U spremeni za eU, torej:

1

2
" E * MizhodnaV~ = eU .

Potisno silo izracunamo kot silo curka z enacbo

Am
= K potisna = E

* Vizhodna -

Sonda Deep Space 1 (njena masa brez goriva naj bo
300 kilogramov) je porabila priblizno 80 kilogramov
ksenona® (masa ksenonovega iona m = 131,3 x u),
pogon pa je deloval priblizno 20 mesecev. Napetost
med mreZama je bila 1280V. Iz teh podatkov iz-
racunamo, da je izhodna hitrost enaka pribliZno
43 km/s, potisna sila pa je enaka 66 mN. Oc¢itno je
potisna sila bistveno premajhna, da bi tak pogon
lahko uporabljali ob vzletu rakete, saj bi jo iznicil
Ze zracni upor. Poglejmo pa, kaj tako neznatna sila
pomeni v vesolju, kjer imamo na voljo relativno ve-
liko Casa in prakticno ni upora. Izracunajmo pov-
precen pospesSek kot aritmeti¢no sredino pospeska
pri raketi, ko je polna goriva in tik preden goriva
zmanjka:

" G= l . (amjn n amax) _ 1 . (Fpotisna n Fpotisna)
2 2 Mmax Mmin
=2-.10"%m/s°.
Iz enache
n d j— Al
At

izracunajmo spremembo hitrosti rakete v casu 20
mesecev:

= Av =2-10"4m/s?-20-30-24-3600s = 10,2 km/s.
Vidimo, da se je hitrost rakete v casu uporabe ion-
skega pogona bistveno povecala, pri tem pa je raketa
porabila le 80 kg ksenona.

m Uporaba ionskega pogona

Iz zgornjih ugotovitev je jasno, da je ionski pogon
smiselno uporabljati le v okoliS§¢inah, kjer prakticno



ni zaviralnih sil in kjer imamo na razpolago dovolj
Casa za pospeSevanje. Tako se ionski pogon izkaze
za zelo uporabnega pri odpravah do oddaljenih pla-
netov, kometov, asteroidov, roba Osoncja. Japonska
vesoljska agencija je tak pogon uporabila pri sondi
Hayabusa, ki je obiskala asteroid Itokawa. Drug pri-
mer uporabe ionskega pogona pa je vzdrZevanje sa-
telitove tirnice, ki bi se sicer zaradi vpliva Lune, Son-
ca, drugih planetov, nepravilne oblike Zemlje, s¢aso-
ma spremenila. Tak primer uporabe je sonda Evrop-
ske vesoljske agencije Smart-1, ki je krozila okoli
Lune.

Iz vsega povedanega lahko zaklju¢imo, da je v tem
trenutku klasic¢ni, torej kemicni raketni pogon ne-
nadomestljiv, saj je edini, ki proizvede za prema-
govanje gravitacijskega privlaka Zemlje dovolj veli-
ko potisno silo. Ionski pogon pa se je izkazal kot
odlicen alternativni pogon; omogoca hitrejSe poto-
vanje sonde, ki je Ze zapustila Zemljino gravitacij-
sko polje in je namenjena proti bolj oddaljenim cil-
jem. Pomembno je tudi, da je tak pogon prijazen do
okolja.

m Literatura

[1] http://www.msnbc.com/news/wld/graphics/
ion.swf (marec 2008)
[2] http://nmp.nasa.gov/ds1/ (marec 2008) &
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DODAJ M1 OBJEKT,
METULJA V OKOLJE
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ZELIM, DA METULJ
LET), DOLOCI MU SMER
IN RAZDALJO LETENJA

V ZAVIHKU METODE SMO
METUL)U DOLOCILI VSE
PODROBNOST!I PREMIKA

PREMIKAS LAHKO
TUDI MOJE OCI




RACUNALNISTVO

Alice v dezell
objektnega
programiranja

DRUGI DEL

© PrejSnjic smo se seznanili s programskim oko-

ljem Alice, ki je namenjen predvsem ucenju objek-
tno orientiranega programiranja. Seznanili smo se
s podatkovnim delom programiranja (ustvarjanjem
objektov in doloc¢anjem lastnosti), tokrat pa se homo
posvetili metodam in dejanjem, ki jih dodajamo ozi-

roma pripisujemo posameznim objektom.

m Dodajanje metod objektu

Najprej na hitro ponovimo ustvarjanje novega pro-
stora in objektov v njem. Ustvarili bomo otok sredi
oceana, na katerem bosta stala dva snezaka. Ob za-
gonu programa Alice iz predlog izberemo vodo. Z
Add objects (Dodaj objekte) v vodo postavimo otok,
ki ga najdemo med Enviroments (Okolja), nanj pa
izmed People (Ljudi) izberemo snezaka Snowman
in SnowWoman. Izbiro objektov potrdimo z Done.
Ustvarjen svet prikazuje slika 1.

Obicajno Zelimo, da bi v svetu ustvarjeni objekti
tudi kaj poceli, da bi z okoljem komunicirali. Zato si
najprej oglejmo, kaj vse nas objekt trenutno pocne.
Dejanja, ki so za objekt Ze dolo¢ena in jih izvaja, si
ogledamo v urejevalniku programske kode (slika 2).
Trenutno v urejevalniku Se ni nobenega programske-
ga stavka, saj nismo ustvarili Se nobene metode.

| @ world.my first method -

world.my first method No parameters

No variables

(Do Nothing

Slika 1. Ustvarjen svet

Slika 2. Kaj na$ objekt
trenutno pocne?

create new method

/ snowman move

Slika 3. Uporaba vmesni-
ka povleci-in-spusti

~ snowman turn left

Preden lahko spremenimo trenutno izvajanje ne-
kega objekta, moramo sploh vedeti, kaj vse objekt (v
naSem primeru snezak) zna. Metode posameznega
objekta najdemo v podrobnostih (spodaj levo) in jih
prikazemo tako, da v drevesu objektov izberemo
Zeleni objekt. V zavihku Methods (Metode) vidimo,
kaj vse Snowman (snezak) zna narediti (premikati in
obracati se, govoriti).

Radi bi sprogramirali, da se snezak zavrti za cel
obrat. Uporabimo prednosti vmesnika povleci-in-
spusti: povlecimo metodo snowman turn (snezak
se obrne) v urejevalnik kode. Dolo¢imo smer obrata
left (levo) in velikost obrata, ki je v naSem primeru
kar 1. V urejevalniku se ustvari nova vrstica, ki pove,
da se snezak zavrti za en obrat v levo. Sedaj dodaj-
mo Se ukaz, da se bo snezak za obratom pomaknil
dva metra naprej. Ponovno uporabimo vmesnik, le
da tokrat namesto metode snowman turn uporabi-
mo snowman move (snezak se premakne). Izbere-
mo smer premika forward (naprej) in razdaljo. Ker
koli¢ine dva metra ni v moZnih izbirah, izberemo
other (drugo) in vtipkamo vrednost 2. V urejevalniku
imamo sedaj dve vrstici programske kode (slika 4).

Ce Zelimo, da bi se snezak najprej premaknil in
Sele nato zavrtel, preprosto spremenimo zaporedje
programskih stavkov.

showman turn left — 1 revolution duration =0.5 seconds —  more...

I showrman move forward ~ 2meters — more...

Slika 4. Ustvarimo novo vrstico programske kode.



m Ustvarjanje novih metod ali kako naucimo
objekte v Alice poceti nove stvari

Ce nas zanima, kaj vse se v ustvarjenem svetu lahko
izvede, v drevesu objektov izberemo world (svet) in
v obmocju podrobnosti se prikazejo metode v oko-
lju. Svet ne vsebuje metode dvigOci, s katero Zelimo
prikazati dviganje o¢i snezaka, ko pogleda snezaki-
njo. Zato bomo to metodo ustvarili. Kliknemo Create
new method (Ustvari novo metodo). Odpre se okno,
kamor vpiSemo ime nove metode dvigOci in svojo
izbiro potrdimo.

Metoda, ki smo jo pravkar dodali, se pojavi na se-
znamu metod (slika 5). V Alice se prav tako v ureje-
valniku odpre novo okno za metodo, ki smo jo ustva-
rili (slika 6).

Pogosto objekti v Alice ne bodo znali narediti vse-

RACUNA

[ [@istand
=1 ” [@ snowman
B %head
- [ topHat
<Y
i (D righteye
L) carrotNose

: [®mouth

[Aleftarm

O Slika 7. V drevesu objektov pois¢emo
snezakove oci.

snowman.headleftEye — move up — 0.04 meters —  duration =0.5 seconds —  more...

snowmanhead.ightEye ~ move up — 0.04 meters —  duration =0.5 seconds —  more...

snowmanheadlefttye ~ move down — 0.04 meters — duration =0.5 seconds — more...

‘snowman.headuightEye — move down — 0.04 meters —  duration =0.5 seconds ~  more..

(world v drevesu objektov) in iz podrobnosti povle-
¢emo metodo dvigOci, pod na zacetku dodana pro-
gramska stavka (slika 9).

Velika prednost programa Alice je, da lahko sproti

@ worldmy first method [ @ wordeiaosi |l

world.my first method No parameters

No variables

© worldmyfirstmethod | @ world.dvigOci |

Slika 9. V zacetnem

~ | turn left = 1 revolution = more...

“myfirst method
“dvigOci

world.dvigOci No parameters

No variables

zavihku dodamo no-

snowman —  move forward — 2 meters -
r vo metodo

Fwortd.avigoci |

more... —

create new method ]

Slika 5. Na novo
ustvarjena metoda

(Do Nothing

Slika 6. Urejevalnik z
novo metodo

ga, kar bomo Zeleli. Zato jih lahko s preprostimi ani-
macijami nauc¢imo novih stvari. Snezaka torej nauci-
mo dvigniti o¢i. Ker Zelimo, da se premika le del sne-
zaka, njegove oci, bomo preverili, kaj vse lahko sne-
zakove oci naredijo. V drevesu objektov ,razSirimo“
mozZnost Snowman (snezak), tako, da se najprej po-
kaZe head (glava), Sele nato najdemo oci (slika 7).

Za vsako oko bomo posebej ustvarili ukaz v ureje-
valniku. Najprej povlecemo leftEye (levo oko) v ure-
jevalnik metode dvigOci in mu dolo¢imo dejanja in
parametre - move (premikanje) up (navzgor) 0,04 m
(dolo¢imo pod other). Dolo¢imo Se duration (¢as tra-
janja), ki bo 0,5 sekunde. Enako ponovimo Se za
desno oko. Ce se obe pomakneta navzgor, se morata
za enako dolzino Se spustiti navzdol (slika 8). Ustva-
rimo Se ta dva programska stavka.

Sedaj je naSa nova metoda ustvarjena, vendar ce
Zelimo, da bo snezak dvignil o¢i tudi ob zagonu sve-
ta, moramo metodo Se dodati v svet. Tako se vrnemo
v urejevalniku na prvi zavihek world.my first me-
thod, kjer vidimo metodi za vrtenje in premikanje
snezaka. Ce Zelimo dodati novo metodo v svet, mo-
ramo izbrati metodo, ki je v svetu na razpolago

preverjamo, kaj smo sprogramirali. Tudi sedaj lahko
s klikom na Play (Predvajaj) preverimo, ali na$ sne-
zak dvigne oC¢i. Opazimo lahko, da na$ sneZak naj-
prej dvigne levo nato desno oko. Zelimo, da vsa stvar
izgleda malce bolj realno in da sneZak dvigne obe
hkrati. Zato se vrnemo v metodo dvigOci (drugi za-
vihek v urejevalniku) in metodo spremenimo.

Na dnu urejevalnika imamo nekaj ukazov (do to-
gether, if/else, loop), ki so nam v veliko pomoc¢ pri
programiranju (slika 10). Ker Zelimo, da bi se levo
in desno oko hkrati premaknili navzgor, bomo upo-

| Doinorder ~Dotogether “IElse Loop While :Forallinorder - For alltogether ‘Wait

print i

Slika 10. Ukazi za pomoc pri programiranju

rabili ukaz do together (naredi skupaj) in ga povlekli
v urejevalnik. Pojavi se nova vrstica, ki pove, da
pod naredi skupaj vidimo do nothing (ne naredi nice-
sar). Zato moramo ukaze, ki jih Zelimo izvesti sku-
paj, povledi v do together. V nasem primeru bomo
potrebovali dva ukaza do together, saj Zelimo, da se
bosta najprej obe dvignili, nato pa obe spustili. Pro-
gramska koda bo izgledala kot na sliki 11.

Kadar je neka metoda Ze ustvarjena in jo Zelimo

LNISTVO
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“[=IDo together
: snowman.head.leftEye move up — 0.04 meters —  dwration =0.5 seconds — more..
- snowman.head.rightEye move up ~ 0.04 meters — duration =0.5 seconds — more

[=IDo together
snowman.head.leftEye move down — 0.04 meters — dwation=0.5 seconds — mo
snowman.head.rightEye move down — 0.04 meters duration =0.5 seconds m

Slika 11. Uporabe ukaza do together (naredi skupaj)

le spremeniti, v podrobnostih izberemo Edit (Uredi),
ki se nahaja za imenom posamezne metode, in v ure-
jevalniku se pokaze njena programska koda. Tako
lahko preprosto v metodi my first method spremeni-
mo, da se snezak ne zavrti za cel obrat, vendar le za
Cetrtino, se s tem obrne proti snezakinji in pomakne
proti njej. Kliknemo Edit in spremenimo 1 revolu-
tion na 0,25 revolution. NaS program zaZenemo in
opazimo, da smo metodo uspeSno spremenili.

m Odziv svetov v Alice na klike miske

Vcasih Zelimo, da bi objekt ob kliku nanj reagiral,
zato si bomo pogledali tudi to moZnost. Desno zgo-
raj se nahaja obmocje dogodkov (slika 12). V njem
vidimo, da se ob zagonu programa izvede my first
method (metoda, v kateri se sneZak zavrti, premak-
ne in dvigne odi).

Slika 12. Obmocje do-

T — godkov

[ ‘When the world starts, do ' ‘world.my first method |

Spremenimo program tako, da Alice ob zagonu
pozene drugo metodo. Metodo dvigOci povleCemo iz
podrobnosti v Dogodke in jo zamenjamo z world.my
first method. Ob zagonu programa snezak sedaj le
dvigne odi.

Ustvarimo nov dogodek, ki pripravi sneZaka, da
dvigne oci, ko pritisnemo na misko. Izberemo Cre-
ate new event (Ustvari nov dogodek). Iz seznama
izberemo When the mouse is clicked on something
(Ko z miSko kliknemo na nekaj) in namesto noth-
ing (ni¢) izberemo metodo dvigOci. Ce program za-
Zenemo, vidimo, da se najprej izvede prvi stavek,
kjer snezak sam dvigne oci, nato pa lahko poljubno
klikamo kjerkoli in sneZak dviga oc¢i. Ker pa je to
malce nenavadno, da snezak dviga o¢i, ko poljubno
klikamo okoli, bomo spremenili programski stavek,

da bo snezak dvignil o¢i le takrat, ko bomo kliknili
nanj. Tako bomo Se namesto anything (karkoli) v na-
Sem stavku izbrali snowman (snezak) in the entire
snowman (celoten snezak) (slika 13).

When the world starts, do | “world.dvigOci

When "; is clicked on anything
= anything

, do “world.dvigOci

Slika 13. Izbira para-
metrov za dogodek

camera
light

ground
snowman__ > | the entire snowman

m Ze znani Sokrat

PrejSnji¢ smo se naucili ustvariti svet in smo ustvarili
Sokrata, ki Zeli najti pot iz labirinta. Tokrat pa mu
bomo pri tem Se malo pomagali.

Najprej bomo v svojem svetu ustvarili novo meto-
do, ki se bo imenovala hoja skozi labirint. Ustvarimo
jo tako, da v drevesu objektov izberemo world (svet)
in v oknu podrobnosti dodamo novo metodo s Cre-
ate new method (ustvari novo metodo). Poimenuj-
mo jo kar hoja skozi labirint. Zelimo, da se nasa na
novo ustvarjena metoda izvede ob zacetku izvajanja
programa, zato v razdelku Events (Dogodki) dodamo
metodo hoja skozi labirint.

Ustvarili smo novo metodo, ki se izvede ob zagonu
programa, vendar Ce sedaj zaZenemo program s kli-
kom na Play, se ne bo ni¢ zgodilo, saj v novo metodo
Se nismo nic¢esar dodali. Novo metodo odpremo v
urejevalniku programske kode.

Zelimo, da se zna Sokrat po labirintu premikati
naprej. Ker bomo ta programski stavek uporabi-
li veckrat, bomo ustvarili novo metodo. V drevesu
objektov izberemo Sokrata, nato v podrobnostih do-
damo novo metodo pomikanje naprej. V urejeval-
niku se odpre okno za to metodo in vanjo vpiSemo
oziroma povleCemo potrebne programske stavke.

Slika 14. Dodajanje
dogodka ob zagonu
programa

Events | create new event |

- When the world starts, do | world.hoja skozi labirint

Ker se Sokrat ne bo pomikal vedno za enako dolzino,
lahko v novi metodi uvedemo nov parameter ,stevilo
metrov®, ki bo predstavljal dolzino premika, ki ga
Sokrat naredi. V urejevalniku izberemo mozZnost cre-
ate new parameter in odpre se novo okno, kjer dolo-



¢imo ime parametra (name) in tip parametra (ali bo
ta parameter Stevilo, barva). Za ime parametra izbe-
remo ,stevilo metrov*, za tip pa Stevilo.

Sedaj ustvarimo programsko kodo za hojo (slika
15). Namesto da dolo¢imo parameter, za koliko se
mora premakniti Sokrat, izberemo na novo dodan
parameter ,stevilo metrov“, ki se nahaja pod expres-
sions in ga bomo kasneje izbrali oziroma mu dolocili
vrednost.

ocrates —  move forward — stevilo metrov meters — | duration = stevilo metrov seconds

Slika 15. Metoda Premikanje naprej

V urejevalniku izberemo zavihek hoja skozi labi-
rint in vanjo dodamo metodo premikanje naprej. Po-
nudi se nam moznost izbire parametra, kjer izbere-
mo 5 in poskusimo zagnati program. Vidimo, da se
je Sokrat premaknil pet metrov naprej, vendar je to
vseeno premalo, zato bomo parameter Se povecali.
Pri tem uporabljamo Ze omenjeno prednost Alice, da
lahko sproti preverjamo, kaj na$ program naredi.

Podobno kot smo ustvarili metodo za premikanje
naprej, bomo ustvarili tudi metodi za obracanje v
levo (slika 16) in obracanje v desno.

Ker Zelimo, da zna Sokrat tudi razmiSljati in odki-
mavati z glavo, ustvarimo metodi razmisli (slika 17)
in odkimaj (slika 18). Z ,,// besedilo“ dodamo v pro-

socrates.obracanje v levo Noparameters

No variabies

Slika 16. Metoda Obra-
canje v levo

* socrates — turn left — 0.25 revolutions —  mol

gram komentarje, ki pogosto zelo koristijo, sploh ob
kasnejSih spremembah programa, ki je napisan v ve-
liko vrsticah.

socrates a No

No variables

;;5 /f Loop izberemo, kadar zelimo, da se neka stvar ponovi npr. 2-krat

times show complicated version

/f Sokratova glava se obrne levo

‘SlLoop 2times

socrates.chest.neck.head turn left — 0.125 i duration =0.5 1
/f Nato se obrne desno -
socrates.chestneck.head — turn right — 0.25 i duration =0.5

## In spet levo v zacetni polozaj

socrates.chest.neck.head — turn left 0.12 revolutions =  dwration =0.5 seconds =~ mw

Slika 17. Metoda Odkimava

RACUNALNISTVO

socrates.razmisli Noparameters

Novariables

/I Da together izheremo, ée zelimo, da naredi program nekaj stvari hkrati
[=IDo together

/i desna roka se pomakne proti ohrazu, da izgleda, kot da Sokrat razmislja
tum left — 0.25 revolutions

socrates.chest.rightarm more...

 socrates.chest.rightArm.rightForeArm — | turn left — |0.25 revolutions —  more...

- turntoface

socrates — | think Levo ali desno? ~  more...

[=Do together
socrates.chest.ightarm

tum right — 0.25 revolutions —  more... ~

Slika 18. Metoda
Razmislja

socrates.chest.rightArm.rightForeArm — | turn right — 0,25 revolutions —  more...

tum to face

Sedaj ustvarimo nasSo zacetno metodo hoja skozi
labirint do konca. Na$ program izgleda nekako ta-
kole:

socrates.premikanje naprej koliko metrov=6
socrates.obracanje v levo
socrates.premikanje naprej koliko metrov=3
socrates.obracanje v levo
socrates.premikanje naprej koliko metrov=1
socrates.odkimava
socrates.obracanje v desno
socrates.premikanje naprej koliko metrov=1.5
socrates.obracanje v desno
socrates.premikanje naprej koliko metrov=5
// Sokrat se obrne za 180 stopinj, zato potre-
// bujemo 2 obrata v levo ali desno
do together
socrates.obracanje v desno
socrates.obracanje v desno
socrates.premikanje naprej koliko metrov=5
socrates.obracanje v desno
socrates.premikanje naprej koliko metrov=2.5
socrates.obracanje v desno
socrates.premikanje naprej koliko metrov=7
socrates.razmisli
socrates.obracanje v desno
socrates.premikanje naprej koliko metrov=1
socrates.obracanje v desno
socrates.odkimava
socrates.obracanje v levo
socrates.premikanje naprej koliko metrov=4.2
socrates.obracanje v levo
socrates.premikanje naprej koliko metrov=2

m Povzetek in napoved

V prvem ¢lanku smo se naudili ustvarjati svetove in
jih naseliti z objekti, tokrat pa smo svojemu znanju
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dodali pisanje metod in dodajanje dejanj objektom.
Na$ prvi program v okolju Alice je za nami.

Naslednji¢ si bomo pogledali Se primerjavo med
Alice in objektno orientiranim programskim jezikom
C++ ali Javo. ©

© V prejs$njih nalogah smo se naucili Ze veliko, to-
krat pa se bomo spopadli s pravimi pravcatimi pro-
blemi. Skrbnega bralca, ki ga tezavnost utegne
utruditi, vabimo, da ob njih preizkusi svojo vztraj-
nost. Ce bodo problemi le bolj trmasti od tebe,
dragi bralec, pa zajemi sapo, jih preskoci in si na
naslovu http://uc.fmf.uni-lj.si/pri/ oglej izzive 16-
18, ki te mogoce opogumijo, da se vrnes in razresis
tudi probleme 13-15.

Ker postajajo naSe naloge vse bolj zapletene in
zahtevajo znanje, ki smo si ga pridobili ob prej-
Snjih primerih, vsakic¢ ne bomo mogli vec razlagati
vseh podrobnosti; zavzetega bralca bomo vodili le

Se z idejami in vse manj z navodili.

Rig ..............................................................................
Ravnilo in
Sestilo -
Risem In
Studiram

PETI DEL

NALOGA 13. Na naslovu http://uc.fmf.uni-lj.si/pri/
se premaknimo k ,aktualni nalogi“. Razlozimo delo-
vanje ,Stevca“.

RESITEV. Naloga se zdi precej podobna nalogi 12.
Spremeniti, da bo Stevec Stel od —5 do 5 namesto
od 0 do 10, zagotovo ne bo problem, ¢e smo razumeli
nalogo 12. Kaj Se je drugacno pri animaciji 13? Ste-
vec potuje s tocko. Tudi to ne bo tezko. V osebni iz-
kaznici Stevca odkljukamo, naj bo lega ,izraza“ kon-
stantna in sicer x-koordinata naj bo kar x(T), torej
x-koordinata premikajoce se toCke T, za y-koordi-
nato pa lahko postavimo kar —1. Do konca je le Se en
korak. V animaciji se pojavlja izpis ,NEGATIVNO" in
,POZITIVNO*. Ze pri nalogi 4 smo spoznali ,tekst",
ki ga vpisujemo z ikono T. Torej znamo napisati
teksta ,NEGATIVNO" in ,POZITIVNO" in ju postaviti
kamorkoli. Tudi razlitne barve ne bodo problem. A
kako doseZemo, da se en tekst skrije in drugi pojavi?
Preprosto! Programu bi radi dali pogoj, naj tekst
+NEGATIVNO* prikaze, ko je x(T) < 0, in podobno
naj se prikaze ,POZITIVNO*, ko je x(T) > 0. To
doseZemo s pogojem, naj bo npr. y-koordinata tek-
sta enaka 1,5, ko je x(T) < 0, sicer bi pa lahko



postavili, naj bo y-koordinata teksta npr. 100. Za
x-koordinato pa postavimo konstanto, npr. —4. V
osebni izkaznici teksta ne pozabimo odkljukati, naj
bo lega ,konstantna“ (torej tocno taka, kot smo napi-
sali). Slednje program RiS razume s pomocjo if stav-
ka. Tako je izraz if (x(T) < 0,1,5,100) enak 1,5, ko
je x(T) < 0 in 100 sicer. Pozorni bralec bo opazil,
da je ,pomen if stavka“ zelo preprost. Za ukazom if
so v oklepaju trije ,izrazi“. Pogoj if stavka poskrbi
za to, da je izraz enak drugemu izrazu, Ce je prvi
izraz pravilen, in tretjemu izrazu, Ce prvi izraz ni
pravilen.

V Soli se pogosto uc¢imo, kako deljenje z ni¢ ni
mogoce, nima smisla in sploh - ah, groza, ¢e kdo
deli z ni¢. Program Ri$ je tu bolj preprost. Ce pro-
gramu narocite, naj naredi nekaj, kar nima smisla,
preprosto ne naredi ni¢esar. To je v programu RiS
izjemno uporabna ideja. Namesto izraza if (x(T) <
0,1,5,100), kot smo zapisali zgoraj, bi lahko zapisa-
li raje if (x(T) < 0,1,5,1/0). Tako bo program nas
tekst v primeru, ko x(T) ne bo manjsi od 0, namesto
na y-koordinato 100 kar izbrisal.

Ponovimo. Tekst ,NEGATIVNO" ima ,konstantni“
koordinati, in sicer x-koordinata je —4, y-koordina-
ta je if (x(T) < 0,1,5,1/0). Podobno ima tekst ,PO-
ZITIVNO* ,konstantni“ koordinati, in sicer x-koor-
dinata je 2, y-koordinata pa je if (x(T) > 0,1,5,1/0).

NALOGA 14. Naloga je razloziti delovanje animacije,
ki je zelo podobno kot pri nalogi 13, le da se tu tocka
giblje enakomerno najprej v desno in potem nazaj v
levo.

RESITEV. Stvari postajajo zanimive in mo¢ matema-
tike postaja impresivna. Naloga je navidez zelo po-
dobna prejsnji, le v dveh stvareh se razlikuje. Teksta
+NEGATIVNO*“ in ,,POZITIVNO" se gibljeta skupaj s
tocko. Skrbni bralec ve, da navidezna sprememba
teksta iz ,NEGATIVNO* v ,POZITIVNO* v resnici po-
meni, da je en napis izginil in se drugi pojavil, po-
vsem podobno kot v prejsnji nalogi. Za razliko od
naloge 13 smo npr. pogoj teksta ,NEGATIVNO“
if (x(T) < 0,1,5,1/0) pustili nespremenjen, le x-ko-
ordinato smo iz konstantnega —4 spremenili v x(T).
Povsem podobno velja za tekst ,POZITIVNO*.

Druga razlika pa je v tem, da se tocka, ko pride do
skrajnega desnega konca, za¢ne premikati v obratni
smeri. Kako bi to dosegli? Zadeva ni tako preprosta,
kot se zdi na prvi pogled, in problem je mogoce reSiti

RACUNALNISTVO

na ve¢ nacinov. Predstavimo nacin, pri katerem se
nauc¢imo najvec¢ Ze kar tezke in zanimive matemati-
ke. Pa svincnik in papir v roke. Pri prejSnji nalogi
je nasa tocka T potovala od —5,5 do 5,5. Na papir
nariSimo dve premici. Prva naj bo kar y = x, druga
pa vy =11 — x. Kje se sekata? V tocki (5,5, 5,5)! Mi-
slimo si, da sedaj tocka S potuje od leve proti desni.
Potovanje zacne pri x = -5,5 in potuje ,po prvi
premici“ do preseciS¢a, od preseci§ca naprej pa ,po
drugi premici“ dokler ne doseze vrednosti x = 16,5.
Na koliksni viSini se nahaja tocka med potovanjem?
Vidimo, da od —5,5 enakomerno narasc¢a do 5,5 in
potem spet nazaj enakomerno pada do —5,5.

To je Ze ideja za naSo reSitev. Kot pri nalogi 13
bo tocka T na daljici od —5,5 do 5,5. Podobno pa
narisSimo Se tocko S, ki naj bo na daljici od -5,5
do 16,5. V osebni izkaznici tocke T poskrbimo, da
bodo koordinate tocke T konstantne, y-koordinata
je lahko enaka kot prej. Zanimiva bo x-koordinata,
ki naj bo enaka if (x(S) < 5,5,x(5),11-x(S)). S tem
dosezemo, da se tocka T giblje odvisno od tocke S, in
sicer prvi del poti tocke S se tocka T giblje v desno,
drugi del poti toCke S, pa se tocka T vraca v levo.

Ker so Stevec in teksta ,NEGATIVNO* in ,,POZI-
TIVNO* vezani le na tocko T, tocka T pa je vezana na
tocko S, bo sedaj gibanje tocke S po daljici od 5,5
do 16,5 povzrodcilo vse tisto, kar Zelimo. Podobno,
kot smo storili v nalogah 10 in 11, skrijemo tocko S
in daljico, po kateri tocka S potuje. Tako prikaZzemo
skrite objekte, poZenemo animacijo tocke S po dalji-
ci in spet skrijemo vse skrite objekte.

NALOGA 15. Naloga pregledno geometrijsko prika-
zuje ,poStevanko” in je bolj zanimiva po obliki kot
po vsebini.

RESITEV. Naloge ne bomo povsem resili, pomagaj-
mo le z nekaj namigi. Naloga sama je prava mala
stvaritev, ki zahteva vestnega in skrbnega delavca
ter natancne in vztrajne mozgane. Veseli bomo, Ce
nam napiSete (na spletni strani za zadnjo nalogo),
kako vam je Slo. Torej, nekaj namigov v pomoc¢. Na
animaciji premikamo samo eno (rdeco) tocko, vse
ostalo je ,odvisno“ od te tocke. Najprej opazimo,
da je mogoce tocko gibati le po ,, 10 x 10 kvadratu®.
Tocka ,skace” le po celih Stevilih in noce bolj levo od
nicle, ne bolj desno od desetice, noce nize od 0 in ne
viSe od 10. Kako to doseZemo? Zanimivo. Program
RiS dopusca, da je tocka ,odvisna od same sebe“ na
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sledec¢i nac¢in. NariSimo poljubno tocko, ki ji dajmo
ime T. Ce v osebni izkaznici nismo odkljukali ,,.kon-
stantno®, lahko tocko poljubno gibljemo. Poskusimo
sedaj v osebni izkaznici odkljukati ,konstantno® in
vpisati dve fiksni koordinati. Tocke ni mogoce vec
premikati. Vrnimo se v osebno izkaznico in pri ,,kon-
stantnih“ koordinatah vpiSimo, naj bo x-koordinata
toCke T enaka x(T), ter y-koordinata y(T). Tocka
je sedaj spet prosto gibljiva. To se mogoce zdi brez
pomena, a kmalu vidimo, kako uporabna je ideja.
Namesto x(T) za x-koordinato vpiSimo if (x(T) <
0,0,x(T)). Kaj se zgodi? Tocke T ni ve¢ mogoce
premakniti levo od 0. Podobno seveda deluje tudi za
kako drugo vrednost in ne le za 0. Omejitev gibanja
tocke vlevo smo Ze dosegli. Kaj pa v desno? Nadalju-
jmo previdno. Zgornji pogoj pove, ce je tocka desno
od 0, se lahko prosto giblje. Ali ne bi mogli reci tudi
if (x(T) > 10,10,x(T)) in s tem omejiti gibanje v
desno? Ampak kako bi upostevali oboje? Preprosto,
Ce se le ne ustrasimo zapisa. Zadnji pogoj naj pro-
gram upoSteva med prostim gibanjem desno od 0.
To dosezemo z ,gnezdenjem" pogojev: if (x(T) <
0,0,if (x(T) > 10,10,x(T))). Na ta nac¢in smo ome-
jili gibanje tocke levo-desno med 0 in 10. Kaj pa
Se ,skakanje“ po celih Stevilih? Podobno, kot smo
spoznali Ze pri Stevcu v nalogi 12, to doseZemo s
funkcijo round. Torej bo x-koordinata tocke T enaka
if (x(T) <0,0,if (x(T) > 10,10,round (x(T)))). Kar

zapleteno, a za bistre glave Se bolj zanimivo. Povsem
podobno dolo¢imo y-koordinato tocke T.

Naloga se seveda tu Sele dobro za¢ne. MreZa je
sestavljena iz daljic med ,celoStevilskimi“ toCkami
na stranicah kvadrata, ki ga doloca nasSa tocka T.
Spodnji levi vogal kvadrata je v tocki (0,0). Spod-
nji desni vogal je v tocki (x(T),0), zgornji levi vo-
gal je v tocki (0,¥(T)). Kaj pa celoStevilske tocke
npr. na levi stranici pravokotnika? Vse bodo imele
x-koordinato enako 0, y-koordinate pa bodo zapo-
redoma 1, 2, 3,... Da dobimo lepo resitev, se bo npr.
tocka (0,9) pojavila le v primeru, ¢e bo y(T) > 9.
Tako bo torej tocka (0,9) imela dejanske koordinate
npr. x =if(y(T) > 9,0,1/0) in v = 9. Podobno
razmislimo in postavimo po devet tock na vsako iz-
med stranic 10 x 10 kvadrata. Podobna vaja iz ,po-
gojnikov” bo tudi izdelava ,rdecih daljic®, ki naka-
zujejo Sirino in viSino. Ozadje pravokotnika pobar-
vamo podobno, kot smo to storili Ze v nalogi 4, s
trikotnikom. Izpis Sirine in viSine pravokotnika ter
spoStevanke“ bo podoben kot v nalogah 4 in 12.
Srecno!

Izz1vi. Na spletni strani http://uc.fmf.uni-lj.si/

pri/ bralca ¢akajo trije novi izzivi, ob katerih bo-

mo spoznavali uporabnost programa RiS pri ra-
zumevanju premic in drugih funkcij. @
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Novosti v Knjiznici Sigma

Ze od leta 1959 nam KnjiZnica Sigma prina$a poljudna in strokovna besedila za popularizacijo
podrocij matematike, fizike, astronomije in ra¢unalnistva. Vkljucuje 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. Najnovejsi dve knjiZici sta iz5li konec leta 2007.

Matjaz Zeljko:

RESENE NALOGE
1Z MATEMATIKE S
SREDNJESOLSKIH
TEKMOVAN]

5. del: Izbirna in
drzavna tekmovanja
1997-2006

172 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

14,99 EUR

Janez Strnad
© POUCEVANJU FIZIKE
u
7,

Matjaz Zeljko

RESENE NALOGE IZ MATEMATIKE

S SREDNJESOLSKIH TEKMOVAN - 5. del
Izbima in dravna tekmovanja (1997-2006)

LABY NN TV

Janez Strnad:

O POUCEVANJU
FIZIKE

320 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

12,49 EUR

Marcel Danesi
PARADOKS LAZNIVCA IN HANOJSKI STOLPI
Deset najvecjih matematiénih ugank vseh éasov

Marcel Danesi:

PARADOKS
LAZNIVCA IN
HANOJSKI STOLPI

Deset najveéjih
matematiénih ugank
vseh casov

260 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

17,99 EUR

Jeffrey S. Rosenthal:
KO STRELA UDARI
Skrivnostni svet

verjetnosti

264 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

12,49 EUR

Poleg omenjenih lahko v KnjiZnici Sigma najdete Se vec kot 40 drugih del. PodrobnejSe predsta-
vitve sona spodnjem naslovu, kjer lahko vse knjige tudi narocite s popustom:

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

Individualni naro¢niki revije Presek, ¢lani DMFA, dijaki in $tudentje imate ob narocilu 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.



