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ga pri zagotavljanju varnosti komunikacije na inter-
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KAREL SMIGOC

Sestkotna
soncna ura

© Ucenci astronomskega krozka Osnovne Sole
Smarje pri Jelsah so obelezili mednarodno leto
astronomije s postavitvijo vodoravne marmornate
soncne ure v obliki pravilnega Sestkotnika na Sol-

skem vrtu (slika 1).

V Sestkotnik so vklesali kvadrat s Stevil¢nico in Ca-
sovnimi linijjami. Spomin na Galileja so obelezili ta-
ko, da so ob stranicah v¢rtanega kvadrata vklesali be-
sede, ki jih je izrekel pred inkvizicijskim sodiS¢em.
Ko so ga prisilili, da se je odpovedal nauku, da Zemlja
potuje okrog Sonca, je Galileo izjavil Eppur si muove
- In vendar se giblje.

Pri vertavanju kvadrata v Sestkotnik se je pojavila
zanimiva naloga:

Izrazi stranico vértanega kvadrata s stranico pra-
vilnega Sestkotnika, ce sta dve stranici kvadrata
vzporedni s stranicama Sestkotnika (slika 2).




Naloga je primerna za mlajSe bralce Preseka in za
tiste, ki bi zeleli napraviti podobno sonc¢no uro.

MATEMATIKA

iz katere izracunamo stranico vertanega kvadrata:
x = a(3 - +/3) oziroma a4 = kag, ¢e s k ozna¢imo
Stevil¢no vrednost v oklepaju, z a4 stranico kvadrata
in z ag stranico Sestkotnika. @

. E_ T D
RESITEV. E
D, ! C'
E‘I
F 0 C
1 X 1
Slika - resitev. A B
a
.................................... A A

a - stranica pravilnega Sestkotnika

X - stranica kvadrata

p3 - ploscina trikotnika B'CC’

p¢ - ploScina trapeza C'DED’

p4 - ploscina kvadrata A'B'C’'D’

ps - ploscina pravilnega Sestkotnika ABCDEF

Iz slike je razvidno, da je plosScina Sestkotnika ena-
ka vsoti ploSc¢in dveh trikotnikov, dveh trapezov in
kvadrata:

= 2p3 + 2Pt + P4 = Pe. (1)

Osnovnici trapeza D’'C’DE sta x in a, njegova viSina
FiT = (a3 — x)/2 in plos¢ina
(a+x)(aV/3-x)
t= .
4
Osnovnica trikotnika B'CC’ je x, pripadajoca viSina
EiC = (2a — x) /2 in ploS¢ina

. _ x(2a-x)
p3 = -4
Plos¢ina kvadrata je p4 = x?2 ploscina Sestkotnika pa
. _3a*3
=5

Ce vstavimo dobljene izraze za ploS¢ine v (1), do-
bimo po odpravi ulomkov in oklepajev enacho

" ax +axvV3-2a%V/3=0
in odtod

= x+xv3-2aV3=0,

© V Preseku nadaljujemo z urednisko obljubo in
objavljamo nekaj nalog, ki so podobne tezavnosti
kot naloge na maturi, kljub temu pa zanimive tudi
za ostale Presekove bralce. Pod skupnim naslovom
Presekova matura lahko v tej Stevilki najdete ne-
kaj matematic¢nih in fizikalnih nalog.

AngleSki maturantje lahko opravljajo maturo iz ma-
tematike na vec razli¢nih nivojih. Najzahtevnejsi ni-
vo je nivo A, A-level. Del tega izpita je tudi mehani-
ka. Dijaki reSujejo probleme iz mehanike, pri katerih
morajo uporabiti svoje matemati¢no znanje. Tudi v
naSem Solskem sistemu je vedno ve¢ medpredmet-

nega povezovanja, zato si na tem mestu poglejmo
primer naloge na angleski maturi iz kinematike.

NALOGA. Telo P se giblje po osi x. Hitrost v s katero
se giblje, je po t sekundah dana s formulo

= v =12 +4t —t°.
Izracunajte:

1. PospeSek telesa P, ko je njegova hitrost enaka 0.

2. Pot, ki jo telo naredi do trenutka, ko je njegov
pospesek enak 0.

3. Pot, ki jo telo naredi v prvih devetih sekundah.
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A particle P moves along the Ox axis. Its veloc-
ity, v (ms™1), t seconds after leaving the origin O, is
givenby v =12 + 4t — t°.

Find
1. the acceleration of P when its velocity is zero,

2. the distance of P from O when its acceleration
is zero,

3. the total distance travelled by P in the interval
0<t=<9.

Hitrost, s katero se telo giblje vzdolZ x-osi,
je dana s kvadratno funkcijo tasa v = 12 + 4t — t% =
= —(t - 6)(t + 2) z niclama 6 in —2. NariSimo graf
funkcije v = v (t).

vA

124

~+Y

Seveda nas hitrost zanima le pri t > 0. Iz grafa vi-
dimo, da se pri t = 6 smer hitrosti spremeni.

1. Naloga sprasuje po pospesku, v trenutku ko je
hitrost 0. PospeSek izracunamo tako, da odva-
jamo funkcijo hitrosti. Odvod funkcije je 4-—2¢,
torej je pospesSek linearna funkcija ¢asa. Zanima
nas pospesSek ko je t = 6, ker je takrat hitrost
0. Dobimo a = — 8ms~2. Predznak - pomeni, da
je gibanje pojemajoce. Tak primer gibanja bi bil

npr. met navzgor ob upo$tevanju upora.

2. IScemo pot, ki jo telo naredi do trenutka, ko
je pospesek enak ni¢. Opravljena pot je enaka
ploscini lika pod grafom funkcije v = v (t).
PospesSek je 0, ko je t = 2, torej je pot, ki jo
je telo opravilo do tega trenutka

= J2(12 4t-t*)dt = 12t 4t2 £z _
s = . + = + >3 I5 = 3 m

3. Ko racunamo pot, ki jo telo naredi v prvih deve-
tih sekundah, moramo uposStevati, da je funkci-
jav =v(t) zat = 6 negativna. Lik pod krivuljo
moramo razdeliti na dva dela (glej sliko). Celot-
na opravljena pot je

6 9
s :J (12+4t—t2)dt—J (12 + 4t — t?)dt
0 6

in dobimo 117 m.

Geometrija (beseda izvira iz grsc¢ine in dobesed-
no pomeni zemljemerstvo) je del matematike, ki
nam pomaga razumeti prostor okoli nas. Je mate-
maticna veda, ki je posvecena proucevanju prosto-

ra, oblik ter velikosti razli¢nih likov in teles.

Prve geometrijske pojme zasledimo Ze pri narodih,
ki so pred vec tisocletji Ziveli v Egiptu in Mezopota-
miji. Od 7. stoletja pred naSim Stetjem se je geomet-
rija intenzivno razvijala v anti¢ni Grciji, kamor so jo
iz Egipta zanesli trgovci. Tako je v 3. stoletju pred
nasSim Stetjem bilo nakopiCenega Ze toliko gradiva
in razlicnih metod, da so se pojavili prvi poskusi
zdruzitve geometrijskih znanj v enoten sistem. Naj-
znamenitejSi geometer tedanjega casa, Ptolomejev
ucenec Evklid, je pokazal, da lahko vso geometrijo
izpeljemo iz majhnega Stevila osnovnih resnic, ime-
novanih postulati oziroma aksiomi. Z nekaterimi iz-
boljSavami uporabljamo njegova dognanja pri pouku
geometrije Se danes.

Ceprav so dandanes v rabi ra¢unalniki, ki nam z
enostavnim vnosom zadostnega Stevila podatkov hit-
ro nariSejo Zeljene geometrijske like (pri tem se lah-
ko celo pozabavamo z barvanjem, sencenjem, raz-
licnimi debelinami ¢rt), pa imamo matematiki Se ved-
no zelo radi naloge, ki od nas zahtevajo, da z upo-



rabo ravnila in Sestila na¢rtamo dolo¢en geometrij-
ski objekt. Kot vsaka matemati¢na naloga so tudi
nacrtovalne naloge sestavljene iz danih veli¢in (po-
datkov) in neznanih veli¢in (neznank), ki jih Zelimo
nacrtati. Pogosto se zgodi, da se neznane dolZine
izrazajo z algebrskim izrazom, v katerem nastopajo
dane dolZine. Primer:

Naj bosta a in b dani dolzini (a > b). Nacrtaj

dolzino x = a* — bA.

Prav take nacrtovalne naloge izhajajo iz Evklidove
zamisli ravnine; v ravnini je imel samo dve tocki,
vse ostale tocke pa je dobil s presekom kroZnic in
podaljSanih daljic - od tod konstrukcije s Sestilom
in ravnilom. Pri tem omenimo, da Evklid ni defini-
ral ravnine, ampak samo podmnozico tock v ravnini,
ki jih je potreboval. Namen tega prispevka je pred-
staviti prav konstrukcije osnovnih algebrskih izra-
zov, na katerih temelji na¢rtovanje bolj zapletenih
izrazov.

Se preden nadaljujemo s konstrukcijami osnovnih
algebrskih izrazov, omenimo, da lahko s Sestilom in
ravnilom konstruiramo vzporednico k dani premici
p skozi dano tocko T: skozi tocko T potegnemo
poljubno premico, ki seka premico p v tocki A. Kroz-
ni lok s sredi§¢em v A skozi tocko T seka premico p
v tocki B. Lok s srediS¢em v A in radijem |BT| ter lok

MATEMATIKA

s srediSCem v T in radijem |AB| se sekata v tocki C.
Stirikotnik TCAB je paralelogram in premica skozi
tocki T in C je vzporedna premici p. Prav tako lahko
s Sestilom in ravnilom nacrtamo pravokotnico na da-
no premico p skozi dano tocko T: najprej nariSemo
kroZni lok s srediS¢em v tocki T in zadosti velikim
polmerom, da seka premico p v dveh tockah A in B.
Konstrukcijo kontamo s simetralo daljice AB, ki gre
seveda skozi tocko T in je pravokotna na premico p.
Na koncu omenimo Se, da vedno lahko potegnemo
poltrak pod kotom 60° k dani premici skozi dano
tocko, ki leZi na premici (drugo tocko poltraka do-
bimo s konstrukcijo enakostrani¢nega trikotnika).

Dani sta dolzZini a in b, nacrtati pa Zelimo njuno
vsoto x = a + b. Dolzino x dobimo enostavno tako,
da na premico s Sestilom nanesemo najprej dolzino
a (dobimo daljico AO dolZine a) in nato Se dolzino
b (dobimo daljico OB dolZine b), kot kaZe slika 1.
Tako nastala daljica AB ima dolzino x = a + b.

Slikal.x=a+b

Nacrtati Zelimo dolZino x = a—b, kjer sta a in b dani
dolzini, a > b. Podobno kot v prejSnjem primeru
na premico s Sestilom nanesemo najprej dolzino a
(dobimo daljico OA dolzine a) in nato Se dolZino b
(dobimo daljico OB dolZine b) kot kaze slika 2. Tako
nastala daljica BA ima dolZino x = a — b.

a
b

. X

0] B A

Slika2. x=a-»b
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Nacrtati Zelimo dolzino x = n - a, kjer je a dana
dolZina in n naravno Stevilo. Podobno kot v prvem
primeru na premico s Sestilom n-krat nanesemo dol-

zZinoa,sajjex=a+a+---+a.
-
n—krat
a
L °
X

Slika3. x=4-a

Naj bo n naravno Stevilo in a dana dolzina. Nacrtati
Zelimo dolZino x = a/n. Najprej nariSemo daljico
OA dolZine a. Nato iz krajiSc¢a O potegnemo poltrak
pod kotom 60° glede na O A in nanj nanesemo n-krat
poljubno dolZino b (na sliki 4 je prikazan primer za
n = 4). Na koncu poveZemo tocki A in E ter poteg-
nemo vzporednico k nosilki daljice AE skozi B. Ta
vzporednica seka daljico OA v tocki X in dolzina
tako nastale daljice OX je ravno a/n. Zakaj? Ker
je «OEA = ¥ OBX in « OAE = « OXB, sta trikot-
nika AOEA in AOBX podobna. Iz tega sledi, da je
|OE| : |OB| = |OA|:|0X]| oziroma (n-b):b=a: x.
Torej velja |OX| = x = a/n.

[ a ®
0 X X A
— .
B
C
D
.
E
Slika 4. x = n

stavili konstrukcijo dolZine x = (a - b)/c. Na istem
poltraku nariSemo daljico OA dolZine a in daljico
OC dolzine c, kot kaze slika 5. Nato iz krajis¢a O
potegnemo poltrak pod kotom 60° in na njem nari-
Semo daljico OB dolZine b. Nazadnje Se potegnemo
vzporednico skozi A k premici, ki poteka skozi toc¢ki
Bin C. Ce presecisce te vzporednice z nosilko dalji-
ce OB oznacimo z X, potem ima daljica OX dolZino
x = (a-b)/c. Zakaj? Ker je «OCB = «0OAX in
< OBC = ¥ OXA, sta trikotnika AOCB in AOAX po-
dobna. Iz tega sledi, da je |OX|: |OB| = |OA|: |O0C|

oziroma x : b = a : c. Torej velja |OX| = x =
=(a-b)/c.
X
X
0 A C

Slika 5. x = “T'b
Ce si za dolzino ¢ izberemo enoto, potem lahko na
ta nacin nacrtamo produkt poljubnih dveh danih dol-
Zin. In podobno, ¢e si za b izberemo enoto, potem
lahko po opisanem postopku nacrtamo dolzino x =
= a/c, kjer sta a in ¢ dani dolZini.

Naj bosta a in b dani dolZini in x = +/a - b dolZina,
ki jo Zelimo nacrtati. Najprej na isti premici nari-
Semo daljico AB dolzine a in daljico BC dolzine b. Z
O oznacimo razpolovisce daljice AC. Nato nariSemo
polkroZznico s srediS¢em v O in radijem (a + b)/2 (ta
polkroZnica gre seveda skozi toc¢ki A in C). Na koncu
potegnemo Se pravokotnico skozi B na nosilko dalji-
ce AC. Ta seka polkroZnico v tocki X. Tako doblje-
na daljica BX ima dolzino x = +a -b. Zakaj? Po
Talesovem izreku o kotu v polkrogu je « AXC pravi
kot. Torej sta trikotnika AAXC in AABX podob-
na. Enako velja za trikotnika AAXC in AXBC. 1z te-
ga sledi, da sta tudi trikotnika AABX in AXBC po-
dobna. Torej lahko zapiSemo enakost |BX]| : |BC| =
= |AB| : |XB| oziroma x : b = a : x. Torej velja
|IBX| =x =+a-b.
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Slika6. x =+va-b

Ce si za dolzino b izberemo enoto, potem lahko po
zgornjem postopku nacrtamo koren poljubne dane
dolzine.

" x=+a’+b?

Naj bosta a in b dani dolZini. Nac¢rtati Zelimo dolZino
x = v/a? + b2. 1z Pitagorovega izreka sledi, da je x
ravno dolZina hipotenuze v pravokotnem trikotniku
s katetama dolZzine a in b.

Slika 7. x = Va? + b?

" x=+a’-b?,a>b

Nacrtati Zelimo dolzino x = +/a? — b2, kjer sta a in
b dani dolZini in je a > b. Podobno kot v prejSnjem
primeru iz Pitagorovega izreka sledi, da je x ravno
dolZina katete v pravokotnem trikotniku s hipotenu-
z0 dolZine a in drugo kateto dolzine b.

Slika 8. x = va? — b?

Zdaj pa Ze znamo reSiti nalogo, ki smo jo zastavili
vuvodu. Naértati torej Zzelimo dolzino x = Va* — b3,
kjer sta a in b dani dolZini in je a > b. Hitro lahko
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opazimo, da je
= x=+at-bi= i/(az—bz)(a2+b2) =

— WaZ ~p2a? 1 b2

Torej bomo najprej nacrtali dolzini x; = va? — b? in
X =+/a? + b? ter nato Se x = /X - X2.

Ob vsem tem se postavlja vprasanje, ali lahko nacr-
tamo vsak algebrski izraz. Odgovor na to vprasanje
je da za algebrske izraze, ki so dobljeni iz danih
dolzin s kon¢nim Stevilom operacij seStevanja, odSte-
vanja, mnozenja, deljenja ter kvadratnega korenjen-
ja. Seveda pa obstajajo tudi neresljivi problemi. Na
tem mestu se lahko spomnimo starogrskih proble-
mov, kot so podvojitev kocke, trisekcija kota in kvad-
ratura kroga.
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V drugi Stevilki lanskega letnika je Presek po-
rocal o ,,Zivem pesku®, sicer zanimivem, a na prvi
pogled postranskem pojavu. Po objavah v znanih
fizikalnih revijah pa je mogoce sklepati, da gre za
predmet resnih raziskovanj. Zrnaste, posebno mo-
kre zrnaste snovi so pomembne v farmaciji, grad-

benistvu, poljedelstvu in Se kje. Posebno vlogo

imajo v geologiji, npr. pri zemeljskih plazovih.

Deli tekoc¢ine ob dodatku tekoc¢ine zrncem snovi za-
radi povrSinske napetosti delujejo na zrnca in spre-
menijo lastnosti snovi. Suha mivka je sipka, mokro
pa je mogoce oblikovati. Oblika in velikost delov te-
kocine med zrnci se spreminjata, ko se veca deleZ te-
kocine. Presenetljivo pa so mehanske lastnosti sno-
vi domala neodvisne od deleZa tekoc¢ine. Do take
izkusnje so prisli vsi, ki so kdaj gradili gradove iz
mivke. Z mivko je mogoce graditi, ce je bolj ali manj
mokra. Vendar gradove lahko gradimo le, dokler
mivki ne dodamo prevec vode. Nad mejnim deleZzem
tekocCine zacne zrnasta snov teci kot tekocina.

Zdaj je mednarodna raziskovalna skupina po Ste-
vilnih temeljitih poskusih pojasnila nekatere lastno-
sti mokre zrnaste snovi. Poskuse so izvajali z mno-
Zico razli¢no velikih steklenih kroglic s povpretnim
premerom 0,28 milimetra. Ce bi bile namre¢ vse
kroglice enako velike, bi se lahko razporedile v ure-
jeno mrezZo, kar bi ustrezalo kristalu, ne pa zrnasti
snovi. Merili so ve¢ mehanskih lastnosti kroglic, med-
tem ko so vecali deleZ tekoCine med njimi. Pri tem
deleZ pomeni razmerje med prostornino tekocine in
celotno prostornino. Med drugim so merili natez-
no trdnost. V plasti¢no cevko so dali kroglice in jim



dodajali tekocino. Pri znanem deleZu tekocine so
cevko vse hitreje vrteli v vodoravni ravnini, dokler
se stolpec kroglic ni pretrgal. Natezno trdnost so
izracunali z izmerjeno mejno hitrostjo pri vrtenju.
Pokazalo se je, da se natezna trdnost ni spremenila,
ko se je delez tekoc¢ine znatno spremenil (slika 1).
Tudi pri merjenju nekaterih drugih mehanskih koli-
¢in so prisli do enakega sklepa.

Le pri zelo majhnem delezu tekocine je natezna
trdnost strmo narasla, ko so tega malo povecali. Te-
daj je tekocina izpolnila razpoke in neravnosti na po-
vr§ju kroglic, tako da je na njem nastala tanka teko-
¢inska plast. Pri tem je suha zrnasta snov preSla v
mokro. Na drugi strani je merjenje seglo malo Cez
deleZ tekocine 0,15, ko je tekocina izpolnila dobro
tretjino prostornine med kroglicami. Pri Se veCjem
delezu tekocCine mokra zrnasta snov, ki je pri manj-
Sem deleZu imela lastnost trdnine, dobi lastnosti te-
kocCine, se pravi, da steCe. Tam se zacne obmocje
zemeljskih plazov in Zivega peska.

Rentgensko svetlobo so zelo kmalu po Rontgen-
ovemu odkritju leta 1895 uporabili v zdravstvu. Ker
se prakticno ne lomi, zanjo ni pravih le¢. Dobiti je
mogoce sencne slike, pri katerih se prostornina pred-
meta preslika na ravnino filma in se podatki o globini
izgubijo. Italijanski radiolog Alessandro Vallebona
je pred sto leti razmisSljal o tem, kako bi izbrano rav-
nino predmeta ostro preslikal. Izvir in film je pritrdil
osi v ravnini, ki naj bi se ostro preslikala. Film je ves
Cas ostal sam sebi vzporeden in na njem je nastala
ostra slika izbrane ravnine. Vendar so nastale tudi
sibkejse neostre slike vzporednih ravnin. Ceski ma-
tematik Johann Radon, ki je predaval na univerzah
v ve¢ nemsSkih mestih in nazadnje na Dunaju, si je
leta 1917 v okviru projektivne geometrije zamislil
postopek, s katerim se je mogoce znebiti neostrih
slik. Po letu 1960, potem ko so razvili zmogljive
racunalnike, so njegov nacin uporabili v ZDA. Prvo
napravo pa so izdelali leta 1971 v Angliji, v labora-
torijih gramofonske druzbe EMI. Menda je tovrstno
raziskovanje omogocil zasluZek od prodaje plosc
Beatlov.

Z razvojem vse zmogljivejsih racunalnikov ter iz-
virov in merilnikov za rentgensko svetlobo so nacin
mocno izpopolnili. Droben izvir v doloceni precni
ravnini predmeta oddaja enobarvno rentgensko svet-
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Slika 1. Natezna trdnost stolpca mokrih steklenih kroglic
je na Sirokem obmocju deleza tekocine neodvisna od tega
deleza. Zelo strmo naraste le pri zelo majhnem delezu
tekocine, ko suha snov preide v mokro. Na navpicno os
je nanesena natezna trdnost v pascalih (N/m?2), na vodo-
ravho os pa delez tekocine. Vodoravne in navpicne crtice
ob merskih tockah opozarjajo na nenatancnost pri merje-
nju. Ta in naslednji sliki so prirejene po ¢lanku: M. Scheel,
R. Seemann, M. Brinkmann, M di Michiel, A. Sheppard,
B. Breidenbach, S. Hermingshaus, Morfoloska opora sta-
bilnosti mokrih zrnastih kupov, Nature Materials, marec
2008. Stirje raziskovalci so €lani Instituta Maxa Plancka iz
Gottingena, po eden pa ¢lan Evropske naprave za sinhro-
tronsko sevanje iz Grenobla, oddelka za uporabno mate-
matiko univerze v avstralski Canberri in inStituta za teo-
reticno fiziko univerze Erlangen-Niirnberg.

lobo, ki jo na nasprotni strani v tej ravnini zaznava
vrsta merilnikov. Izvir in merilnik se v njej veckrat
premakneta sem in tja, tako da nastane ostra slika
reZznja predmeta. Predmet se pocasi premika v sme-
ri osi, tako da postopno nastanejo slike vzporednih
reznjev. Naposled jih racunalnik sestavi v prostor-
sko sliko predmeta. To je rentgenska racunalniska
tomografija (tome v grs¢ini pomeni reZenj). Najprej
so jo izkoristili zdravniki. Z njo so si lahko ustva-
rili prostorsko sliko notranjih organov in zanesljive-
je prepoznali morebitno bolezen. Leta 1979 sta An-
gleZ Godfrey Hounsfield in Ameri¢an Allen McLeod
Cormack ,,za razvoj racunalniske tomografije“ dobila
Nobelovo nagrado za medicino.

Tomografija se je zelo razvila in razvejala. V rent-
genski mikrotomografiji si prizadevajo opazovati vse
manjSe podrobnosti. Uporabijo rentgensko zavorno
sevanje elektronov, ki se po krozni tirnici zelo hitro
gibljejo v precnem magnetnem polju po izsesani cevi
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sinhrotrona. V tem primeru delcev iz sinhrotrona
ne uporabijo kot izstrelke pri raziskovanju reakcij,
ampak sinhrotron deluje kot izvir zelo ozkega curka
enobarvne rentgenske svetlobe. To rentgensko svet-
lobo usmerijo na predmet in ga v njej premikajo.
Prepusceno rentgensko svetlobo zaznava polprevod-
niska slikovna naprava CCD, ki je sestavni del digital-
nih fotografskih aparatov. Prostorske slike drobnih
predmetov so v veliko pomo¢ paleontologom, arheo-
logom, zoologom in tudi fizikom. Pri opisanem po-
skusu so uporabili rentgensko svetlobo Evropske na-
prave za sinhrotronsko sevanje v Grenoblu.

Z rentgensko mikrotomografijo so raziskali obliko
delov tekocine med steklenimi kroglicami. Pri tem
so uporabili tudi steklene kroglice, katerih mehanske
lastnosti so prej premerili. Tekocino so izbrali tako,
da so bile slike z rentgensko svetlobo ¢im ostrejSe.
Navedli so, da je imela priblizno tolikSno povrSin-
sko napetost kot voda in mejni kot manjsi od 10°.
Cista voda ¢isto stekleno ploskev popolnoma omo¢i,
tako da je mejni kot 0°. Kemijske sestave tekocine
raziskovalci niso omenili.

Oblika delov tekocine med kroglicami se je spre-
minjala, ko so vecali deleZ tekocine. Med kroglicami
se tekoc¢ina oblikuje v znacilne mostove, ki povezu-
jejo vec kroglic. Med dvema kroglicama nastane enoj-
ni obro¢, med tremi nastanejo trije obrodci, ki se le v
srednjem delu razlikujejo od treh sestavljenih enoj-
nih obrocev. Med petimi kroglicami je sestavljenih
pet enojnih obrocev. Med Stirimi kroglicami v vrho-
vih tetraedra nastane bolj zapleten most. Pri znat-
nem delezu tekocine se veliko mostov zdruZzi v vecje
gruce (slika 2). Ugotovitve merjenj so znanstveniki
podprli z ra¢uni.

V mostu je tlak zaradi povrSinske napetosti manjsi kot
zunaj njega v preostalem zraku. Razlika tlakov je tem
manjsa, ¢im bolj zapleten je most. Zaradi nje se pojavi
med kroglicami, ki jih most povezuje, privlacna sila. Sila
je odvisna od povrsine kroglice pod mostom. PovrSina
narasca z narasScajocim deleZem tekocine. Uc¢inek zaradi
naraScanja povrSine izravna ucinek zaradi zmanjSevanja
razlike tlakov. To pojasni, zakaj so lastnosti mokre zr-
naste snovi na Sirokem obmocju deleza tekocine skoraj
neodvisne od tega delezZa.

Ugotovili so, da je povprecno Stevilo gru¢ med kro-
glicami, preracunano na eno kroglico, z narascajo¢im
deleZem tekocine najprej strmo naraslo, potem pa se

Slika 2. Rentgenska mikrotomografija je razkrila obliko
tekocinskih mostov med dvema, tremi, petimi in Stirimi
kroglicami (po vrsti z leve na desno). Spodnja vrsta kaze
tekocino in kroglice, zgornja pa samo tekocino. Pri vec-
jem deleZu tekocline nastanejo zelo velike gruce (skrajno

desno).
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Slika 3. Povprecno Stevilo gruc, preracunano na eno krog-
lico, je z narascajoCim delezem tekocCine najprej izrazito
naraslo, nato pa padlo (polni krozci, leva navpi¢na os),
medtem ko je narascala prostornina najvecje gruce (napol
polni kroZzci, desna os, krivulja je narisana tako, da doseze
najvecjo vrednost 1).

je zmanjSalo. Ob tem je narasScala prostornina najvecje
gruCe na racun manjsih (slika 3). Poskuse so ponovili
tudi z mokrim peskom. V podrobnostih so dobili nekoli-
ko drugacne izide, glavne ugotovitve pa so obveljale tudi
za pesek. Po tem so sklepali, da te ugotovitve veljajo na-
sploh za mokre zrnaste snovi, ki jih sestavljajo razlicno
velika zrnca nepravilnih oblik.

Lastnosti mokrih zrnastih snovi po svetu raziskuje
ve¢ skupin. V znanih revijah so tako porocali o nastan-
ku plasti v zrnastih meSanicah, o ravnovesnem kotu
kupa kroglic, o ravnovesnem kotu v dveh razseZnostih,
o lastnostih zrnaste plasti pri nihanju v navpicni smeri.
Mokre zrnaste snovi so zanimive, Se bolj zanimiv pa je
razvoj merilnih nacinov v fiziki v zadnjem casu. @



Elektrika,
toplota

MIKROVALOVNA PECICA

ALES MOHORIC

© Z mikrovalovno pecico segrevamo hrano. Navad-
no taka pecica dela z moc¢jo 1kW. Del energije pre-
tvori v elektromagnetno valovanje, ki ima frekvenco
v = 2450MHz. To lahko preverite v tehni¢nih navo-
dilih ali na zadnji strani pecice, ki jo imate doma.
Bolj znano je elektromagnetno valovanje s frekven-
cami na obmocju od 425 do 750 THz - vidna svet-
loba, ki ima valovne dolzine med 400 in 700 nm. Va-
lovna dolZina valovanja v pecici je A = ¢/v = 12cm
(c je svetlobna hitrost). To valovanje uvrs¢amo med
mikrovalove. Ti segrejejo hrano tako, da vzbudijo
nihanje in vrtenje molekul vode, ki so v hrani. Ener-
gija vrtenja in nihanja zviSa temperaturo hrane, ker
molekule sodelujejo med seboj. Mikrovalovi nasta-
nejo v magnetronu - posebni pripravi, ki je vir elek-
tromagnetnega valovanja. V pecici izmeni¢no nape-
tost na vhodu s transformatorjem spremenimo v vi-
soko enosmerno napetost. Ta pospeSuje elektrone,
ki izparevajo iz segrete katode, proti anodi. V mag-
netnem polju stalnega magneta elektroni krozijo kot
veter v viharju in v stranskih resonancnih votlinah
nastaja elektromagnetno valovanje. Podoben pojav
opazite, ko se vozite v avtomobilu z odprtim oknom.
NadleZno ,flopflopanje” nastane, ko se energija vetra
pretvori v zvok.

resonanéna  valovni \’\
votlina vodnik
magnetno
polie ©
I—
pot elektrona \
anoda katoda  antena

Slika 1. Shema magnetrona, ki v pecici ustvarja mikrovalove;
elektrone, ki izstopajo iz segrete katode, radialno elektri¢no
polje pospesi proti anodi, magnetno polje pa ukrivi njihove
tirnice. Vrtinec elektronov v votlinah ustvarja elektromagne-
tne valove, ki jih antena prenese v valovni vodnik.

Antena odda mikrovalove v valovni vodnik, ki pre-
nese mikrovalove v notranjost pecice. Notranjost pe-
Cice je obdana s prevodnimi stenami, je torej Farada-
yeva kletka, iz katere valovanje ne more uiti. Mikro-
valovi se odbijajo od prevodnih sten in v notranjosti
pecice nastane stojeCe valovanje. StojeCe valovanje
ima hrbte in vozle (pri obicajnih velikostih pecice
kake tri). Tam, kjer so hrbti, je sevanje najmocnejSe
in zato bi se tam hrana mocneje grela. Da dosezemo
¢imbolj enakomerno segrevanje, se kroznik s hrano
vrti. Kljub temu, da se kroznik s hrano vrti, pa so pri
vecjem kosu deli blizje povrSini bolj vroci kot sredi-
ca, ker mikrovalovi v hrano prodrejo le kak centime-
ter globoko, v baker pa le stotinko milimetra. Sredi-
ca pecenke se ez Cas segreje zaradi toplotnega pre-
vajanja, pri tekoci hrani (vodi) pa pomaga tudi kon-
vekcija. Jajc v mikrovalovni pecici ne pripravljamo
zato, ker pri gretju nastane para. Para skozi lupino
ne uhaja dovolj hitro in jajce eksplodira.

Energijski tok, ki ga s seboj nosi elektri¢ni tok,
se na anteni pretvori v energijski tok mikrovalov, ki
se na koncu pretvorijo v notranjo energijo hrane (vi-
Sanje temperature), podobno, kot se na uporu ener-
gija elektricnega toka pretvori v Joulovo toploto. Za-
to lahko energijski tok mikrovalov in pretvorbo v no-
tranjo energijo hrane predstavimo z ustreznim elek-
tricnim tokom skozi upor. Delovanje pecice pred-
stavimo z nadomestnim vezjem, prikazanim na sliki
3, kjer je Ry, notranji upor, R, parazitski upor in R
upor hrane, ki jo v pecici grejemo. Parazitski upor
predstavlja upor sten in antene.

Slika 2. Prerez ma-
gnetrona brez hladil-
nih plos¢ in magneta
(vir: Home Labor Pa-
ge www.hcrs.at)

Slika 3.
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Slika 1.

0 vezje pojasni, zakaj pecice ne smemo prikljuci-
ti prazne ali pa vanjo postaviti kovinske posode. Pa
pojdimo po vrsti.

. KolikSen efektivni tok tece po priklju¢nih zicah
pecice med njenim normalnim delovanjem, ce
je zica prikljucena na efektivno napetost 220 V?

. KolikSen je skupni upor vezja, ¢e pecica deluje
Z nazivno mocjo?

. Izrazite moc, ki se trosi na uporu R, v priblizku,
ko je Ry >> R, Ry.

. IzraCunajte notranji upor, pri katerem pecica
deluje optimalno.

. KolikSno mo¢ troSi prazna pecica?

. IzraCunajte moc pecice, v kateri je kovinski
predmet.

. Koliko casa bi potrebovali za segrevanje 2dl
vode od sobne temperature 20° C do vrelisc¢a?
Specificna toplota vode je 4,2 kJ/kgK. ©

. Na vezje z uporoma R; in R; priklju¢imo bate-
rijo z gonilno napetostjo U, kot je prikazano na
sliki 1.

R, @g)u R,

2. Baterijo zamenjamo s sunkovnim izvirom nabo-

ja, ki odda v sunku naboj 5 - 10719 As (glej sliko
2). Koliko naboja stece skozi upor Ry = 75 ohm
in skozi upor R, = 25 ohm?

B
IS}
o

3. Nabojni sunek ima ¢asovni potek, ki je prikazan

na sliki 3. Koliksna je bila napetost Upax?
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4. V evakuirani cevi dolocamo lego curka elektro-

nov tako, da ga prestrezamo z uporovno zico z
dolZino L, kot je prikazano na sliki 4. Na konca
Zice priklju¢imo obcutljiva ampermetra. Njuna
odcitka z analogno-digitalnim pretvornikom
prenesemo v racunalnik. Kako naj napiSemo
enacCbi za program, ki bo iz izmerkov dolocil
tok elektronskega curka, ki se ves ¢as spremin-
ja, in mesto, kamor udari v zicko? @

curek
elektronov




V vesolju plava velik kroglast Zelezni meteor s pol- ...

merom ¥ = 10km in gostoto ¢ = 7600kgm~3.

1. KolikSna je teza kilogramske uteZi na njegovi
povrsini?

2. Koliko ¢asa biuteZ padala na tla, ¢e bi jo spustili
z viSine dveh metrov?

3. Koliko c¢asa bi uteZ potrebovala, da bi obkrozila
meteor, Ce bi se ves cas gibala en meter nad
tlemi in bi nanjo delovala le teza? KolikSna bi
bila njena hitrost med krozenjem?

4. Koliko casa pa bi utez potrebovala, da bi na
enak nacin obsla desetkrat vecji meteor z enako
gostoto?

5. Kolikokrat bi se spremenil obhodni cas, ¢e bi
bil meteor Zelezna krogelna lupina z debelino
D = 100m in z maso homogenega Zeleznega
meteorja s polmerom v = 10km?

Spekter morskih valov. Ali si kdaj dalj ¢asa opa-
zoval morske valove? Pri mocnejSem vetru in na od-
prtem morju imajo daljSo valovno dolzino, pri bla-
gem vetru in v zaprtem zalivu pa krajSo. Toda vsi va-
lovi niso enaki; pridejo skupine visokih valov in po-
tem spet skupine niZjih. To se posebno lepo vidi, ka-
dar se valovi lomijo; na istem obmocju obale se lomi-
ta le en ali dva vala po kakih desetih blagih valovih.

Valove poganja veter. OcCitno mora biti veter hi-
trejsSi od valov, da se jim lahko upre v hrbet. Hitrost
valovanja pa je odvisna od valovne dolzine:

FIZIKA

Daljsi valovi potujejo torej hitreje (Ce je valovna dol-
Zina 1m, je ¢ = 1,3m/s, pri valovni dolZini 10m
pa 4m/s)! Torej je hitrejSi veter sposoben poganjati
daljse valove. V zacetku (recimo, ko se oblikujejo
blizu obale) potrebujejo Se nekaj Casa, da doseZejo
znacilno valovno dolZino.

Valovi dosezejo hitrost malo manjSo od vetra. To-
da veter ne poganja ene same valovne dolZine, tem-
ve¢ cel spekter v ozkem obmocju. Zato pride do
interference. Privzemimo dve znacilni podrocji va-
lovnih dolZin, okrog A; in A. Ce valovanji naloZimo,
dobimo ,utripanje®

sin2mrx N sin2mrx _ 2cos21rx sSin2mrx
A1 A A A

kjer je A = 2A1A2/(A; — A2) dvojna dolZina ,utri-
panja“, A = 2A;1A2/(A1 + A2) pa povprecna valovna
dolzina. Na vsakih n = (%A) /A valov pride torej ne-
kaj mocnejSih valov.

Neko¢ sem sliSal, da je vsak sedmi val moc¢nejsi in
vsak sedmi vmes Sibkejsi. Ko sem sam opazoval, je
bilo to marsikdaj res, ne pa vedno. Opazuj Se ti ob
razli¢nih hitrostih vetra in nam sporoci izsledke na
naslov Preseka!

Pri Stetju valov velja naslednje opozorilo. Pri valo-
vih na vodi je fazna hitrost dvakrat vec¢ja od grupne
hitrosti. To pomeni, da potujejo hribi in doline dva-
krat hitreje kot znacilne visine valov. Ce vidimo v
trenutni sliki visoki val kot sedmi po vrsti, moramo
Cakati 14 valov, da bo do nas priSel val, ki bo tako
visok.

Valovna slika se ne ponavlja to¢no. Posamezni
valovi so celo razli¢cno ,skustrani“. Gibanje torej ni
periodi¢no, je samo ,priblizno periodi¢no“. Takemu
gibanju reCemo kvaziperiodicno. Poleg kvaziperiode
sedem do deset valov bomo opazili Se viSje kvaziperi-
ode, recimo 7 X 7 = 50 valov, ko bodo prisli posebno
visoki valovi.
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© Tokratna poizkusevalnica bo bolj poletna. Ceprav
ne bomo delali ledu, pa si bomo pomagali z vrecka-
mi, ki jih za zamrzovanje ledu potrebujemo.

Vodna leca je rastlina, ki v¢asih preraste ribnike
in mlake ter ovira Zivljenje v njih. A tokrat se ne bo-
mo ukvarjali z rastlino, temve¢ z opti¢nimi lecami,
ki jih lahko naredimo iz vode, ter z vpraSanjem, kje
jih lahko srecamo v naravi.

m Potrebscine

= vrecCke za led iz polivinila.

Vrecko za led napolnimo z vodo in jo zaveZemo
(slika 1). Okrogli prostori napolnjeni z vodo bodo
nase lece.

Zunaj na soncu poloZimo vrecko na bel list papir-
ja. Pocasi jo iznad lista papirja dvigujmo in si ogle-
dujmo, kaj vidimo pod vrecko. Pri kateri visini nad
listom vidimo na sredini pod okroglimi deli vrecke le
svetlo piko?

Zdaj vrecko nekoliko stisnemo, da se nekateri pro-
storcki bolj napolnijo z vodo in izbocijo. Ali se viSina
nad listom, ko vidimo le svetlo piko na listu, kaj spre-
meni? Kako? Se zmanjsa ali poveca?

PoloZimo vodne le¢e na papir s ¢rkami. Pocasi lece
dvigujemo in skozi eno od njih opazujmo besedilo.
Kako je v odvisnosti od visine leCe nad papirjem videti
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Slika 1.

besedilo? Primerjajmo Se z opazovanjem besedila sko-
zi lupo.

Z lupo lahko preslikamo predmete tudi na zaslon.
V kakSnem vrstnem redu in na kaksnih razdaljah mo-
ramo postaviti zaslon, predmet in lupo, da lahko sliko
predmeta opazujemo na zaslonu?

Enako lahko naredimo tudi z vodno leco. Z vod-
nimi lecami preslikajmo na zaslon prizgano sveco.
Koliko slik nastane? Po cem so vse slike enake? Se po
Ccem razlikujejo?

Potem pa se ozrimo Se okoli sebe. Ob dezevnih
dnevih visijo na vejah pogosto velike kaplje. Oglej-
mo si jih. Kako je videti svet za kapljami, ¢e pogleda-
mo skoznje?

Turisti pogosto niso pozorni in ekoloSko zavedni.
Steklenica s preostankom vode lahko deluje kot leca.
Oglejmo si tudi to. Ste Ze slisali, da je mogocCe na ta
nacin povzrociti pozar? Kaj mislite zakaj? @
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! © V prejsnji poizkuSevalnici smo vas povabili, da si SOOI SO | i
<= ogledate, kaj se dogaja s fizolcki, ki so bili na zacetku 6 ]
.. v Skatlici porazdeljeni na obeh straneh pregrade. Da  FEssmmp 0 | 5 - <
'E‘ smo dogajanje lazje zasledovali, smo na eno stran >
.. pregrade dali le temne fiZolcke, na drugo pa le svetle. s LU
- Podoben poskus s kroglicami smo naredili tudi mi. e U
—— Rezultate lahko vidite na fotografijah na sliki 1. Na Ld
xh Pog . . . . . 94 " :
«iv vsaki strani pregrade je bilo po deset kroglic. Da ) ok v
-~ smo jih razlikovali, smo izbrali steklene in kovinske 7 o
E kroglice enakega premera. Naredili smo tudi mnogo N § N
~ poskusov s skatlicami, enakimi tisti, ki je bila pred- 5 LAk -
v stavljena v prejsnji Stevilki Preseka. Razlike v ob- 4 [0 o
== liki $katlic in to, da smo enkrat uporabili fizolcke, 31 o O
" drugi¢ pa kroglice, niso vplivali na to, o ¢emer se 21 i
. bomo pogovarjali tokrat. a4 g
E{? Na sliki 1, na fotografijah, pripadajocih tabelah in o o
© grafih lahko vidimo, da se Stevilo kovinskih kroglic :
—

v levem prekatu zmanjSuje, Stevilo steklenih v istem
prekatu pa povecuje. Obratno se dogaja v desnem
prekatu. Tak$no dogajanje je seveda logi¢no. Ko
Skatlico potresemo, se iz enega prekata premakne
ena, najve¢ dve kroglici v drugi prekat in obratno.
Cim vet je v prekatu kroglic ene vrste, npr. kovin-
skih, tem vecja je verjetnost, da bo prekat zamen-
jala kroglica ravno te vrste. Tako na zacetku, ko so
v levem prekatu le kovinske kroglice, vnaprej vemo,
da lahko samo kovinske kroglice preckajo pregrado
© iz leve na desno, ker drugih na levi sploh ni.

et Po nekaj tresljajih, ko se kroglice Ze nekoliko pre-
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meSajo, se lahko v desni prekat vrnejo tudi steklene
kroglice. Verjetnost za tak dogodek je tem vecja, ¢im
veC steklenih kroglic je v levem prekatu. V povprecju
je po nekaj stresanjih na obeh straneh enako Stevilo
kroglic. Iz diagramov lahko razberemo, da zadoScajo
Ze tri, morda pet stresanj.

Slika 1. Dogajanje ob stresanju Skatlice; slike Skatlice si
sledijo v zaporedju stresanj, dodana so tudi Stevila posa-
mezne vrste kroglic v prekatih in njih histogrami. Vidimo,
da je v povprecju po nekaj stresanjih Stevilo kroglic na
obeh straneh enako.
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Ker je Stevilo kroglic majhno, lahko govorimo le o
povprecjih. Po desetih oziroma dvajsetih stresanjih
Stevilo kroglic na obeh straneh navadno ne bo enako,
enkrat jih bo vec na levi, enkrat na desni. Tudi vrsta
kroglic ne bo enaka, ne bo vedno pol steklenih in pol
kovinskih na obeh straneh. A Ce poskus izvajamo
dalj Casa in izra¢unamo povprecno Stevilo steklenih
in kovinskih kroglic na vsaki strani, vidimo, da sta ti
Stevili blizu polovice kroglic (fizolckov) posamezne
vrste. Cim vedje $tevilo stresanj bomo uporabili pri
izracunu povprecja, tem bolj se bomo pribliZali po-
lovici.

Ce je bil kdo med vami posebno vztrajen, se mu je
morda po mnogih stresanjih zgodilo, da so se na eni
strani znasli vsi temni (ali svetli fizol¢ki). Ce ste po-
leg tega vztrajali Se, da so morali na nasprotni strani
biti vsi fiZol¢ki svetli (torej, da v pregradi pri temnih
fizolckih ni bilo nobenega svetlega in obratno), vam
moram Cestitati za vztrajnost. Sama se s Skatlico
igram Ze leta, pa mi ,razmesati fizol¢kov ni nikoli
uspelo. Pri majhnem Stevilu fizolckov se ,razmesan-
je“ vcasih Se zgodi (poskusite lahko npr. s tremi tem-
nimi na levi in tremi svetlimi na desni). Ko povecu-
jemo Stevilo fizolckov, postaja ta dogodek bolj in
bolj redek oziroma ga tudi po vztrajnem stresanju
ne opazimo vec.

Zgodba, ki jo pri tem poskusu zasledujemo, opi-
suje pravzaprav difuzijo, le da je Stevilo sodelujocih
delcev mnogo mnogo manjSe kot pri obicajni difu-
ziji. Pri difuziji so fizolcki molekule razlicnih snovi,
ki so na zaCetku neenakomerno porazdeljene po pro-
storu. Na enih mestih jih je ve¢, na drugih pa manj.
Z naklju¢nim gibanjem prehajajo molekule od tam,
kjer jih je vec, tja, kjer jih je manj. Koncno so delezi
molekul povsod enaki. Ker je Stevilo molekul zelo
zelo veliko (v kozarcku vode npr. okoli 10%3-102%),
nikoli ne doZivimo spontanega razmesSanja snovi.
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Slika 2. Delez slovenskih kovancev v povprecni sloven-
ski denarnici v odvisnosti od Casa preteCenega od vpeljave

evra v Sloveniji (merjeno v dnevih).

Drugi del naloge pa se je nanaSal na vsebine denar-
nic. Ce ste preverjali, od kod imate kovance v njih,
ste ugotovili kar nekaj zanimivosti. Prvi¢: spoznali
oz. mnaucili ste se prepoznavati kovance iz drugih
drzav. Drugic: ugotovili ste, da je deleZ slovenskih
kovancev danes Ze precej majhen. In tretji¢: ugoto-
vili ste, da so kovanci nekaterih drzav pogostejsi.

Kaj se dogaja s vsebino denarnic, smo od uvedbe
evra nacrtno spremljali na Pedagoski fakulteti v Ljub-
ljani. Takoj po uvedbi evra so Studentje, ki so bili
pripravljeni sodelovati v raziskavi, priblizno enkrat
tedensko presteli Stevilo kovancev v denarnicah, jih
razvrstili po izvoru in jih vpisali v tabelo. Nato smo
te Stevilke seSteli in preracunali deleze, ki jih pred-
stavljajo kovanci po izvoru. Kasneje smo Stetje po-
navljali v ve¢jih ¢asovnih razmakih, na sliki 2 pa la-
hko vidite rezultate nasih meritev po dvoletnem opa-
zovanju.

Iz tega diagrama lahko razberemo marsikaj. Delez
tujih kovancev na samem zacCetku ob vpeljavi evra
je bil precej velik in je znaSal okoli 20%. Slovenci
mnogo potujemo in vecina ljudi je imela nekaj evrov
doma v predalih, ko pa je evro postal tudi nasa va-
luta, smo jih uporabili. Ugotovimo lahko tudi, da
je delez slovenskih kovancev vztrajno padal in da
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je po priblizno 500 dneh padel na polovico zacet-
nega deleZza. Danes je v denarnicah moc¢ najti le Se
okoli 30 % ali celo manj slovenskih kovancev. Ker pa
je delez slovenskega prispevka k dohodku evrskega
obmocja manj kot pol odstotka, delez kovancev v
celotni evro vreci evrskega obmocja pa je temu so-
razmeren, lahko pricakujemo, da bodo slovenski ko-
vanci ¢ez nekaj let redkost tudi pri nas.

Razvrscanja kovancev so pokazala, da je najvecji
deleZz kovancev nemskih, kar je pricakovati tudi v
prihodnje, saj je Nemcija drzava z najvecjim druz-
benim proizvodom v evrskem obmocju. Nato sledijo
kovanci italijanskega in avstrijskega izvora. Za sled-
nje je verjetno pomembna bliZina meje. Presenetljivo
veliko najdemo tudi francoskih, Spanskih in grskih.
Kovanci ostalih drzav so dogodek, ki si ga zapom-
nimo.

Pa Se odgovor na zadnje vpraSanje. V cem so si
meSanje kovancev, meSanje fizolckov in difuzija po-
dobni? Na zacetku so pri nas prevladovali sloven-
ski kovanci, preko meja (pregrade) pa so k nam pri-
hajali tuji in odhajali naSi. Ker so razmerja med
nasimi in tujimi kovanci v Evropi precej drugacna
kot razmerje med fiZzolcki v Skatli, so tudi koncna
razmerja deleZev precej razlikujejo. Ceprav je ko-
vancev mnogo, se Stevilom, ki jih dosegajo molekule
pri difuziji, niti zdalec¢ ne pribliZajo. Medtem ko mo-
lekul ne moremo videti, kovance lahko zasledujemo.
A vseeno je Stevilo kovancev dovolj veliko, da brez
posegov bank ne moremo pricakovati vracanja slo-
venskih kovancev v Slovenijo. Po zatrjevanju bank
pa le-te tega ne pocnejo, ne sortirajo in ne vracajo
kovancev v drzave izvora. To tudi nima smisla, saj
imajo kovanci v vseh drzavah enako vrednost. Ker
pa bodo slovenski kovanci pocasi postali redkost,
morda ni odvec spraviti nekaj popolnih kolekcij za
spomin. &
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1. Iz P = UI dobimo I = 4,54 A, ¢e za moc¢ vsta-
vimo 1000 W.

Izdelovalci zelijo narediti pecico tako, da je pa-
razitski upor R, Cimvecji, saj je takrat pecica
najbolj ucinkovita.

3. Tok iz izvira je v tem primeru enak toku skozi

notranji upor in upor R. Mo¢ na uporu R izracu-
namo iz Pgr = Ug I. Padec napetosti na uporu R
je Ur = U — IRy, tok, ki teCe skozi oba upora,
pajel = U/(R+Ry). Zamoc tako dobimo izraz
Pr ~ U’R/(R + Ry)>.
Ta moc¢ je najvecja, kadar je R = R, (preverite
tako, da nariSete graf moci kot funkcijo upora
R). Takrat se na notranjem uporu in uporu R
troSi enaka moc¢, ki je enaka polovici nazivne
moCi P: Propt & Pnopt =~ P/2 = U?/4Ry. Zdaj
razumemo, zakaj je ventilator pomemben ses-
tavni del pecice - poskrbi za hlajenje notran-
jega upora izvira.

24,2 Q.

Kadar pecico priZgemo prazno, je upor R zelo
velik.
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% 5. V tem primeru je in
Ppeo = URn /R, = 2P Ry /Rp << Pnopt Q2=R—2.
ter Velja tudi
R
Ppo = U?/Ry = 4 Ppopt. %i:ﬁ%
Na parazitskem uporu se trosi mnogo vecja in, ker celotni naboj poznamo, lahko zapiSemo
mo¢ kot v optimalnem primeru. Zaradi tega Q1 + Q> = Q ter izracunamo
se lahko okvari oddajnik mikrovalov. Zato pri R
gretju majhnih porcij v pecico postavite Se ko- Q= 2 Q=1,25-10"1"As
zarec vode. Ri+ R,
in
Kadar je v pecici kovinski predmet, je upor R
zelo majhen. Q2=Q-Q;=3,75-10"10As.

6. V tem primeru je padec napetosti na notranjem Tudi Ce napetost ni konstantna, je na obeh upo-
uporu enak napetosti izvira. Mo¢, ki se troSi rih enaka, zato se rezultat ne spremeni.
na notranjem uporu, je Ppo =~ U?/Ry = 4 Pyopt. Ut
Na notranjem uporu se v tem primeru energija 3. Iz Q =Lt="2%
troSi Stirikrat moc¢neje in pecica deluje z dvoj- Ry
no nazivno mocjo. Pri dolgotrajni obremenitvi takoj sledi
pregori varovalka, ki $¢iti pecico. R.Q,

Umax -

7. Upora R ne znamo izrac¢unati tako, kot racu- t
namo elektri¢ni upor prevodne snovi. Zato pri- in koncno Upax = 1,88 mV.
vzamemo, da je upor taksSne koli¢ine vode bli-
zu optimalnega upora, in tedaj je za segrevanje 4. Iz prejSnjih nalog takoj sledi
vode na voljo polovica nazivne mo¢i. Cas gretja U U
jet =2mcAT/P = 135s. Poskus lahko nare- I = — ter I = —
dite doma. Preverite, ali ustreza napovedi. R Ry

......................................................................................................................... in odtod
L R
I Ry’

Razmerje % je enako razmerju dolzin Zice, torej

Ry L-x
Ry B X
U . U . . .
1. L =— in I =— Iskani enacbi sta torej
Ry Ry
2. Privzemimo, da je napetost sunkovnega izvira I=L+1D
naboja nekaj ¢asa, denimo t, konstantna, potem
pa pade na ni¢. Za naboja potem dobimo in
Ut I
=Lt= 2 -22r
Q=1 R i
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ASTFONOMIfa

V okviru akcij v mednarodnem letu astronomije
na spletnem naslovu www.astronomija2009.si na-
staja obseZna zbirka astronomskih vaj za popula-
cijo od predsolskih otrok, osnovnosolcev vseh sto-
penj do srednjeSolcev oz. gimnazijcev. Vaj se bo-
do zagotovo razveselili ucitelji in mentorji astro-
nomskih krozkov, ki so Ze pogresali tovrstno
zbirko. Res je v zadnjih letih po zaslugi Stevil-
nih avtorjev izSlo kar nekaj astronomskih vaj, a
je ucitelje motila predvsem razprSenost teh vaj po

razli¢nih revijah.

Kot primer vaje iz zbirke na spletu predstavljamo
sorazmeroma enostavno, primerno za 3. triado de-
vetletke in za srednjo Solo. Meritev ni tezko izvesti
in ¢eprav je merska napaka lahko dokaj velika, je po-
memben predvsem pedagoski moment. Astronomija
namrec¢ ni le beZno kukanje skozi teleskop, temvec
znanost s klasi¢nim procesom spoznavanja: teorija
- meritve (opazovanja) - obdelava meritev - rezultat
(spoznanje).

Ker Luna kroZzi okoli Zemlje, ta pa okoli Sonca, cas
med, denimo, zaporednima S$¢ipoma ni enak obhod-
nemu ¢asu Lune okoli Zemlje. Sinodski mesec je cas
celega cikla men (lunacija), npr. ¢as med zapored-
nima S¢ipoma. Siderski oz. zvezdni mesec pa je cas
enega obhoda Lune okoli Zemlje. Z drugimi beseda-
mi, to je cas, v katerem Luna zaporedoma pride v
isto lego glede na oddaljene zvezde.



Na sliki 1 je poenostavljen dvodimenzionalni pri-
kaz tega gibanja, pri katerem so zanemarjeni naklon
Luninega tira na ekliptiko, ekscentri¢nost orbite in
drugi bolj zapleteni elementi orbite. Denimo, da je
Z1 poloZaj Zemlje v trenutku Luninega S¢ipa M; in je
tedaj Luna poravnana z neko zvezdo. Ta zvezda nam
je lahko za referenco poloZaja Lune v prostoru. Luna
se z referencno zvezdo ponovno poravna (M>), ko je
Zemlja v poloZaju Z». To pomeni, da je naSa sprem-
ljevalka v ¢asu P naredila en obhod okoli Zemlje. Na
nebu jo vidimo v isti legi glede na zvezde. Toda te-
daj Se ne nastopi S¢ip, saj se je zaradi gibanja Zemlje
okoli Sonca spremenila smer proti Soncu. Luna mora
prepotovati §e kot «, preden je §¢ip. Cas med dvema
zaporednima $¢ipoma je na sliki oznacen kot S. P je
torej siderski, S pa sinodski mesec. Razmerje med S
in P je

S/P =1+ «/360°. 1)
Ker krozenji Zemlje okoli Sonca in Lune okoli Zemlje
nista enakomerni (zaradi elipticnosti orbit se tirni
hitrosti Zemlje in Lune spreminjata), se med letom
spreminja tudi kot «. Za naSe potrebe lahko kljub
temu zapiSemo povprecni vrednosti:

P = 27,3 dneva,
S = 29,5 dneva.

V enem dnevu se Luna glede na zvezde premakne za
priblizno 13,2 stopinje in vsak dan vzide oz. zaide v
povprecju 52 minut kasneje glede na zvezde.

Meritve sinodskega (S) meseca so naceloma eno-
stavne, saj ga lahko dolo¢imo s spremljanjem Luni-
nih men, npr. z risanjem osvetljenega dela Lunine
ploskvice. Ker je tak opazovalni postopek dolgotra-
jen in zaradi tega navadno neprimeren za aktivnosti
v Soli, lahko sinodski mesec odc¢itamo kar iz efe-
merid ali zanesljivega koledarja.

Za dolocitev siderskega meseca (P) moramo izme-
riti oz. oceniti ¢as, ko se Luna vrne v isto lego glede
na oddaljene zvezde. MoZnosti merjenja navidezne-
ga gibanja Lune glede na zvezde je veliko. Natan-
¢nejSe rezultate dobimo z doloCanjem lege Lune v
¢im daljSem obdobju lunacije in vrisovanjem v ekva-
torialno zvezdno karto. Meritve lahko poenostavimo
Ze tako, da izmerimo lego Lune glede na zvezde ob
dveh zaporednih Scipih (ali prvih krajcih) in s po-
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Slika 1. Gibanje Zemlje in Lune v prostoru. Z; oznacuje
lego Zemlje, M, pa lego Lune ob Scipu. Tedaj je Luna po-
ravhana z neko zvezdo (puscica). Ko Luna enkrat obkrozi
Zemljo (M> - ponovna poravnava z isto zvezdo), naslednji
$Cip Se ne nastopi, saj Zemlja krozi okoli Sonca in se vtem
¢asu premakne za P. Sele ko prideta Zemlja in Luna v Z3

mocjo zvezdne karte neposredno odc¢itamo kot o.
NajhitrejSa metoda, opazovanja trajajo samo dva za-
poredna vecCera, pa je kar meritev premika Lune v
Casu enega dneva in nato izracun casa, v katerem
se Luna okoli Zemlje zasuce za 360°. Seveda bo pri
tem priSlo do precejSnje napake pri dolo¢anju sider-
skega meseca, vendar bo namen opazovanj vseeno
doseZen: ucenci bodo spoznali navidezno gibanje
Lune po nebu, njeno pribliZno hitrost, razlog za raz-
liko med siderskim in sinodskim mesecem ter os-
novne elemente Lunine orbite.

V dveh zaporednih vecerih izmeri-
mo lego Lune glede na svetlejSe zvezde in njen polo-
zaj vriSemo v zvezdno karto. Izmerjeni kotni pre-
mik Lune f (slika 2b) v ¢asu ty) med opazovanjema
je del navidezne poti, ki jo ta prepotuje v enem si-
derskem mesecu. Glede na natancnost te metode
(zanemarjen je naklon Luninega tira) privzamemo,
da se Luna giblje po ekliptiki in merimo le premik
vzdolz ekliptike oz. naredimo projekcijo njene le-
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ge na ekliptiko. Trajanje siderskega meseca P je po-
temtakem

= P =(360°/B) - to. (2)
Ce prvi in drugi vecer izmerimo lego Lune ob isti uri
(to = 24 ur) in ugotovimo, da se je v tem casu glede
na zvezde premaknila za 13 stopinj, je dolzina sider-
skega meseca

= P =(360°/13°) - 24 ur = 664,6 ure = 27,7 dneva.

Potrebscine: digitalni fotoaparat, fotografski stativ,
zvezdna karta z vrisano ekliptiko (Zvezni atlas), efe-
meride Lune za tekoCi mesec, zvezek za zapiske.

PRIPRAVA NA OPAZOVANJE. Najbolje je, ¢e opazo-
vanja potekajo okoli prvega krajca. Glede na vre-
mensko napoved si izberemo dva dneva okoli prvega
krajca, ko bo v vecernih urah z veliko gotovostjo
jasno vreme. Prvi veCer dobro uro po zaidu Sonca
fotoaparat na stojalu usmerimo proti Luni in pos-
namemo tisti del neba. Cas osvetlitve mora biti daljsi
od 10 sekund, da se na senzor ujamejo tudi svetlej-
Se zvezde. Ni¢ hudega, Ce bo pri tem slika Lune
preosvetljena, saj potrebujemo le njeno lego glede
na svetlejSe zvezde. V beleZko ne smemo pozabiti
zapisati Casa fotografiranja. Postopek ponovimo Se
naslednji vecer pribliZzno ob istem casu.

RISANJE IN RACUNANJE. Legi Lune za prvi in drugi
opazovalni dan vriSemo na prej pripravljeno zvez-
dno karto. To naredimo tako, da digitalna posnetka
prenesemo na racunalnik in s programom za obde-
lovanje slik izmerimo razdalje Lune do svetlejSih
zvezd na sliki. Spretnejsi lahko posnetka zdruZijo
(poravnajo zvezde na posnetkih) in premik Lune iz-
merijo kar na zaslonu. Legi Lune nato vriSemo na
zvezdno karto in z nje odc¢itamo kot njenega pre-
mika (v kotnih stopinjah) po ekliptiki v enem dnevu.
To je vrednost v enacbi. Nato izracunamo Se cas tg
med meritvama, ki ga dobimo tako:

= to=24ur - (t] — t2),

kjer je t; Cas meritve prvega dne, t, pa ¢as meritve
drugega dne. Denimo, da smo prvi dan Luno foto-
grafirali ob 22. uri in 45 minut, drugi dan pa ob 22.
uri in 30 minut, potem je ty = 24 ur-(22.45-22.30) =
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Slika 2a in 2b. Lega Lune na nebu v treh zaporednih dnevih.
Vsak dan je njen kotni premik priblizno . Ta kot dobimo s
projekcijo leg Lune na ekliptiko. (llustracija: Bojan Kambic.)

23 ur in 45 minut. S tema podatkoma sinodski mesec
izracunamo s pomocjo enacbe (2).

m Pogovor in vprasanja

= Jzmerjeni sinodski mesec primerjaj s pravo vred-
nostjo in poskusi ugotoviti, od kod razlike. Nekaj
razlogov je omenjenih Ze v uvodnem delu tega pri-
spevka.

= Ali je Luna ob naslednji vrnitvi na isto mesto na
nebu glede na zvezde tudi v isti fazi?

= Ali je Luna ob isti fazi tudi v isti legi glede na
zvezde?

= KolikSen je kot med Soncem in Luno, gledano z
Zemlje ob prvem krajcu? ©
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Metoda
Monte Carlo
1N

Stevilo Tt

© V tokratnem prispevku bomo spoznali skupino
metod s skupnim imenom ,metode Monte Carlo“,
ki se uporabljajo na razli¢nih podroc¢jih znanosti.
Njihovo uporabo si bomo pogledali na primeru iz-

racuna priblizka za Stevilo .

Izraz metoda Monte Carlo je zelo sploSenizraz, ki za-
jema veliko ra¢unalniskih postopkov. Metode Monte
Carlo so stohasti¢ne metode, kar pomeni, da temelji-
jo na uporabi naklju¢nih Stevil ter verjetnosti in sta-
tistike. Pogosto jih uporabljamo za simulacijo fizi-
kalnih in matemati¢nih sistemov. S pomocjo teh me-
tod raziskujemo razlicne probleme in njihove last- %
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nosti, zato jih lahko uporabljamo na mnogih podroc-
jih, od ekonomije, jedrske fizike, do uravnavanja pre-
toka prometa. Seveda se nacini uporabe teh metod
na posameznih podrocjih med seboj zelo razliku-
jejo. Ker same metode temeljijo na ponovnih izracu-
nih in uporabljajo naklju¢na oz. pseudo-naklju¢na
Stevila, so bolj primerne za uporabo na racunalnikih.

Pod pojmom metoda Monte Carlo si lahko pred-
stavljamo postopek sestavljen iz naslednjih korakov:

Dolo¢i domeno, torej mnoZzico vseh veljavnih
vrednosti.

Ustvari mnoZzico nakljuc¢nih veljavnih vrednosti.
Na podlagi ustvarjenih vrednosti izvedi izracun.
Uporabi izrac¢un pri pridobitvi kon¢nega rezultata.

O nakljuc¢nih Stevilih smo v Preseku Ze pisali (ra-
dovednega bralca vabimo, da poiSce tretjo Stevilko
33. letnika Preseka). Za generiranje nakljuc¢nih Stevil
na racunalniku seveda uporabljamo algoritme in fun-
kcije, zato naklju¢na Stevila, ki si jih ra¢unalnik ,,iz-
misli“, v resnici niso naklju¢na. Zaradi tega taksna
Stevila pogosto imenujemo psevdo-nakljucna Stevila.
Tako racunalnik, ¢e mu podamo poljubno zacetno
Stevilo, tvori zaporedja med seboj neodvisnih (psev-
do-naklju¢nih) Stevil. Temu zacetnemu Stevilu pravi-
mo seme generatorja naklju¢nih $tevil. Ce bi s pro-
gramom generirali naklju¢na Stevila, pri ¢emer bi
vedno zaceli z istim semenom, bi vedno dobili za-
poredje istih Stevil. 1z teh razlogov seme obic¢ajno
dolo¢imo glede na izbrani podatek iz sistema, pogo-
sto glede na ¢as, ob katerem smo program zagna-
li, saj ni verjetno, da bomo uspeli program dvakrat
izvesti ob natanko istem casu.

Preden se vrnemo Kk izracunu priblizka za Stevilo
17, ponovimo nekaj dejstev, ki jih bomo potrebovali:

Plos¢ina kroga s polmerom 7 je enaka 1r72.
Plos¢ina kvadrata s stranico dolZine 7 je enaka 72.
Razdalja med tocko (x1,y71) in tocko (x2,y2) v
ravnini je enaka \/(Xz - x1)2+ (32 — )2

V koordinatni sistem nariSimo kvadrat s stranico
dolzine r tako, da ima dve stranici vzporedni z osjo
x, levi spodnji kot kvadrata pa naj bo vizhodiS¢u ko-
ordinatnega sistema. Sedaj v kvadrat vcrtajmo Cetr-
tino kroga s srediS¢em v izhodis¢u koordinatnega
sistema in polmerom, ki je enak stranici kvadrata,
torej r (glej sliko 1).

>
>

Slika 1. Cetrtina kroga vértana v kvadrat

Ce izracunamo razmerje med ploS¢ino cCetrtine
kroga v kvadratu in plosc¢ino kvadrata, dobimo
1.2
47T1’ T

plosc¢ina kvadrata o2 4

plosc¢ina dela kroga v kvadratu

To razmerje bomo sedaj izkoristili za izra¢un pri-
blizka Stevila 1. Recimo, da bomo ustvarili n tock,
ki se nahajajo v kvadratu. Razmerje med tockami,
ki se nahajajo znotraj vértane Cetrtine kroga, in med
vsemi toCkami, ki smo jih ustvarili v kvadratu, bo
priblizna vrednost zgornjega razmerja, zato bo pri-
blizna vrednost za 1/4. Torej bo Stirikratnik tock
znotraj kroga, deljen s Stevilom vseh tock v kvadratu,
pribliZek za Stevilo 17:

Stevilo tock v krogu
Stevilo tock v kvadratu

~
~

Poglejmo si postopek izracuna v programskem je-
ziku C++. Pred tem ponovimo, da v C++ obstaja
knjiznica cstdlib, ki vsebuje funkcijo rand(); ta vrne
nakljucno celo Stevilo med 0 in RAND_MAX, pri Ce-
mer je RAND_MAX konstanta, definirana v isti knjiz-
nici. Za spreminjanje semena funkcije rand() imamo
funkcijo srand(int seme). V funkciji predpostavimo,
da je » = 1, torej dolZina stranice kvadrata je enaka
1. Spodnji program izpiSe priblizne vrednosti, ki jih



po zgornjem postopku izracuna za razli¢na Stevila
tock, ki jih ustvarimo v kvadratu.

#include
#include
#include <cmath>
#include <ctime>
using namespace std;

<iostream>
<cstdlib>

double pi(int n) {

int znotrajKroga = 0;

for (int i1=0; 1i<n; i++) {
double x = double(rand())/RAND_MAX;
double y = double(rand())/RAND_MAX;
if (sgrt(xxx + yxy) <= 1)

znotrajKroga++;
3

return 4xdouble(znotrajKroga)/n;

}

int main(int argc, char =argv[])

{
srand(time(NULL));
int i=10;
do {
cout << "Po " << i <<
" korakih je priblizek enak ";
cout << pi(i) << "." << endl;
i *=10;
} while (i<=1000000);
return 0;
}

Recimo, da bodo vse ustvarjene toCke znotraj kro-
ga, torej ne bodo enakomerno porazdeljene po kva-
dratu, zato bo nas priblizek slab. Prav tako bo pribli-
Zek slab, ¢e bomo v kvadrat postavili majhno Stevilo
tock. V samem postopku lahko opazimo Se dve last-
nosti, ki sta skupni Monte Carlo metodam: odvisnost
od dobrega generatorja nakljucnih Stevil in pocasno
priblizevanje k natan¢nejSemu priblizku, ko upora-
bomo postavili v kvadrat in ¢im bolj bodo te tocke
enakomerno porazdeljene.

RACUNALNISTVO

Seveda bi lahko na racunalniku za izracun pribliz-
ka za Stevilo 7t izrabili kakSno ucinkovitejSo formu-
lo, npr.

_ 1 1 1 < i+1
n_4<1 3t 7+...)_4izl( 1)

1
2i—1°
Vet clenov te vsote bi izracunali, natancnejsi pribli-
Zek bi dobili. Primerjajmo priblizke, ki jih dobimo
za Stevilo ™ po metodi Monte Carlo, s tistimi, ki
jih dobimo z izra¢unom zgornje vsote. Pri primer-
javi bomo upostevali naslednje: Stevilo tock, ki jih
postavimo v kvadrat, bo hkrati Stevilo c¢lenov, ki jih
bomo upoStevali pri izrac¢unu zgornje vsote.

n METODA MONTE CARLO VSOTA PO ZGORN]JI FORMULI
10 3,2 3,25237
100 3,08 3,15169
1000 3176 3,14259
10000 BAB52 3,14169
100000 314484 31416
1000000 3,14037 3,14159
10000000 314174 3,14159

Kot zanimivost podajmo Se priblizek Stevila 1r, ki
je natancen na prvih 50 decimalnih mest:

3,14159265358979323846264338327950288419716939937510

Za konec Se povejmo, kako lahko s kredo in zrni
riza izracunamo pribliZek za Stevilo 7.

1. Na tla nariSemo kvadrat in mu vértamo cCetrtino
kroga, kot je opisano zgoraj.

2. Enakomerno raztresimo zrna riza po kvadratu.

3. PreStejmo zrna, ki so v krogu, Stevilo pomnoZimo
s 4 in delimo s Stevilom vseh zrn.

4. Rezultat, ki ga dobimo, je pribliZzek za Stevilo t.

Opazimo lahko, da opisani postopek natan¢no sle-
di zgoraj podanim korakom sploSne Monte Carlo me-
tode. Stetje rizevih zrn je lahko res malce zamudno,
a kljub temu predlagamo, da poskusite tudi sami.
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/eliS na MARS?

© MARS je poletni izobraZevalni program, namenjen dijakom in dijaki-
njam, ki jih zanimata matematika in racunalniStvo. Zasnovan je tako, da
poudarja ustvarjalno raziskovanje pomembnih matemati¢nih problemov
in njihovega ozadja, ne pa tehnik reSevanja tekmovalnih nalog.

LetoSnji MARS je Ze Cetrti zapored in bo potekal od 16. do 22. avgusta
2009 v Kopru. Program izvaja DMFA Slovenije v sodelovanju s Fakulte-
to za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije Univerze na
Primorskem, vodja programa je mag. BoStjan Kuzman.

Rok za prijavo je 15. junij 2009, Stevilo mest je omejeno. Podrobno-
sti o prijavi, ceni udelezbe in ostale informacije poiscite na spletni strani
http://mars.dmfa.si.

,Obstajajo torej tudi nacini, ko je matematika lahko zabavna, ceprav si
vecina najbrz misli, da smo ubrisani, ker se prostovoljno udeleZimo cesa
takega...” (Ursa, udeleZenka programa MARS 2008)

Izvedbo programa MARS 2009 sofinancira Ministrstvo za visoko Solstvo, znanost in tehnolo-
gijo Republike Slovenije, program Promocija znanosti 2008/09. @
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Dogodki v

— mednarodnem letu
astronomije (MLA)

m Zakljucene akcije

V prvi polovici leta so bile zakljuCene nekatere
velike mednarodne akcije, ki so potekale v okviru
mednarodnega leta astronomije: 100 ur astronomi-
je, PoloZaj Sonca in oblika Zemlje ...

Med slovenskimi iniciativami pa je zakljucena
akcija meritev svetlobnega onesnaZenja, v kateri je
sodelovalo veliko Stevilo Sol in posameznikov.

Podrobnosti o posameznih dejavnostih, rezulta-
te in slikovni material najdete na spletnem naslovu
www.astronomija2009.si.

m Teleskop za vsako Solo

Ministrstvo za Solstvo in Sport je uresnicilo
obljubo, da v mednarodnem letu astronomije So-
lam omogoci nakup teleskopov ali dodatne opreme
za dejavnosti povezane z astronomijo. Sredstva,
namenjena posamezni Soli, 550 evrov, omogoca-
jo pestro izbiro kvalitetnih in za Sole primernih
teleskopov. Sole morajo nakup izpeljati do konca
septembra letos. Pred nakupom pa priporoc¢amo
natancno preucitev minimalnih tehnicnih zahtev
za teleskope, ki jih je pripravil Organizacijski od-
bor MLA 2009. To je enkratna priloznost, da nase
Sole koncno dobijo primerno astronomsko opremo
in bo tako vsak otrok imel moZnost opazovanja
neba. Ravnatelji, ucitelji, mentorji astronomskih
krozkov - tega ne smete zamuditi!
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m Astronomski tabori

Astronomsko drustvo Javornik prireja ze 32.
tradicionalni astronomski raziskovalni mladinski
poletni tabor EVROPA 2009. Tabor bo potekal od
17. do 25. julija 2009 na astronomskem observa-
toriju na Javorniku. Observatorij je na nadmorski
viSini 1150 m in je od naselja Col oddaljen 12 km,
od Ljubljane pa 70 km. Tabor Evropa 2009 je na-
menjen vsem mladim, ki jih zanimajo astronomi-
ja, fizika, tehnika, fotografija in sorodne vede. Delo
v skupinah in raziskovalni projekti so prilagojeni
predznanju udeleZencev, zato so dobrodosli tako
popolni zacetniki kot izkuSeni opazovalci. Podrob-
nosti na spletnem naslovu www.adj.si.

Ustvarjalno astronomsko drustvo in drustvo
Orion prirejata Mladinski astronomski raziskovalni
tabor MART 2009. Potekal bo od 24. julija do 2. av-
gusta na Pohorju (RibniSka koca). Dom se nahaja
na nadmorski viSini 1507 m in je od prvega nase-
lja, Ribnice na Pohorju, oddaljen 8 km. To zago-
tavlja nadpovprecno dobre pogoje za raziskovalno
delo in sprosceno druzenje. MART 2009 je name-
njen osnovnoSolcem, dijakom in Studentom, ki jih
zanimajo astronomija in z njo povezane vede. Ve¢
o tem na spletnem naslovu www.uad.si. ®




40 let Knjiznice Sigma

Ze od leta 1959 nam KnjiZnica Sigma prinaa poljudna in strokovna besedila za popularizacijo
podrocdij matematike, fizike, astronomije in ra¢unalnistva. 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.

Janez Strnad:

MALA
ZGODOVINA
VESOLJA

270 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

20,99 EUR

eljko
RESENE NALOGE IZ MATEMATIKE
S SREDNJESOLSKIH TEKMOVANJ - 5. del
Izbima in drzavna tekmovanija (1997-2006)

LABY NN TV
H)SHARI TA 7

MRUTAVRN

S1e-83

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

Roberto Lucchetti:

STRAST DO
TRILCKOV

Roberto Lucchetti
STRAST DO TRILEKOV

Nekaj matematiénih zamisli

Nekaj matemati¢nih
zamisli

152 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

18,69 EUR

Marcel Danesi:

PARADOKS
LAZNIVCA IN
HANOJSKI STOLPI

Marcel Danesi
PARADOKS LAZNIVCA IN HANOJSKI STOLPI

Deset najvecjih matematiénih ugank vseh casor

Deset najvecjih
matemati¢nih ugank
vseh dasov

260 strani
format 14 x 20 cm
mehka vezava

17,99 EUR

Poleg omenjenih lahko v KnjiZznici Sigma najdete Se ve¢ kot 45 drugih del. Podrobnejse predsta-
vitve so na spodnjem naslovu, kjer lahko vse knjiZice tudi naro¢ite s popustom:

hitp://www.knjiznica-sigma.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 urednistvu Preseka po telefonu (01) 4766 553 ali 4232 460.




